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A Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osztá lyának Közleményei 
vál tozó t e r j ede lmű füze tekben jelennek meg. Négy füze t a lkot egy kö te te t . É v e n k é n t ál ta-
lában egy kö t e t jelenik meg. 

A kéz i ra tok a következő címre k ü l d e n d ő k : 

Magyar Tudományos A k a d é m i a 
Műszaki T u d o m á n y o k Osz tá lyának Közleményei 
B u d a p e s t V. Nádor u t c a 7. 

Ugyaner re a címre kü ldendő minden szerkesztőségi levelezés. 
Megjelent m u n k á j á é r t minden szerzőt száz kü lönnyomat illet meg. Közlésre el nem 

fogado t t kéz i r a toka t a szerkesztőség lehetőleg v i s sza ju t t a t a szerzőhöz, de felelősséget a 
bekü ldö t t kéz i ra tok megőrzéséér t vagy t o v á b b í t á s á é r t nem vál la l . 

A Közlemények e lőf izetés i á ra k ö t e t e n k é n t belföldi c ímre 40 for in t , kü l fö ld i címre 
60 fo r in t . Bel fö ld i megrendelések az Akadémia i Kiadó (Budapes t V. A l k o t m á n y u . 21. 
Magyar Nemzet i Bank egyszámlaszám: 05-915-111-46), külföldi megrendelések a „ K u l t ú r a " 
K ö n y v és H í r l ap Külkereskede lmi Vállalat (Budapes t VI. Népköztá rsaság ú t j a 21., Magyar 
Nemzet i B a n k egyszámlaszám: 43-790-057-181) ú t j á n eszközölhetők. 

A Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osz tá lyának k i a d v á n y a az 

Acta Technica 
c ímű idegen nye lvű fo lyó i ra t . 

E lap h i v a t o t t a m a g y a r műszaki t u d o m á n y o k e redményeinek l eg javá t a külföld 
felé to lmácsolni . A cikkek néme t , angol, f r a n c i a vagy orosz nye lven jelennek meg, lehetőleg 
a szerző k ívánsága szerint , összefoglaló pedig a cikk nyelvén és azonkívül a más ik h á r o m 
nyelven. A c ikkeket magyar vagy a szerző v á l a s z t o t t a idegen nyelven a következő címre 
kell beküldeni : 

Ac ta Technica szerkesztősége, Budapes t V. Nádor u t ca 7. 



2. ábra 





A MAGYAR 
TUDOMÁNYOS AKADÉMIA 

M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K O S Z T Á L Y Á N A K 

• • 

KOZLEMENYEI 

S Z E R K E S Z T I 

G E L E J I S Á N D O R 

X X V . K Ö T E T 

VI. OSZT. KÖZL. 
1 9 6 0 





A KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNY, A KÖZLEKEDÉSPOLITIKA 
ÉS A GYAKORLATI KÖZLEKEDÉS ÖSSZEFÜGGÉSEI 

A SZOCIALISTA ÉS A TŐKÉS TÁRSADALMI-GAZDASÁGI 
RENDSZERBEN* 

CSANÁDI G Y Ö R G Y 
LEV. TAG 

H a z á n k b a n a fe l szabadulás óta e l te l t mintegy m á s f é l évtized a l a t t 
a közlekedés problémái t ö b b ízben kerü l tek az érdeklődés homlokterébe . E lő-
ször közve t lenül a második v i lágháború befejezése u t á n , amikor az o r szág 
gazdasági vérker ingésének helyreál l í tása, a forgalom meg ind í t á sa elemi e r e j ú 
köve te lménykén t j e len tkeze t t , és így a p á r t és a k o r m á n y z a t első s z á m ú 
ú j jáép í tés i p r o g r a m p o n t j a k é n t szerepelt. E z t követően a szocializmus ép í t é -
sének megkezdésével , az első ötéves t e r v nagyszabású célkitűzései k a p c s á n 
k a p o t t k iemelkedő je lentőséget a közlekedés, minthogy az országban a szál-
lítási f e l ada tok a háború e lőt t inek a többszörösére n ö v e k e d t e k ; e b b e n a 
helyzetben a száll í tóeszközök, a közlekedési ágaza tok szükséges te l jes í tőképes-
ségének biz tos í tásán, ezzel kapcso la tban a belső t a r t a l ékok fe l tárásán, a f e j -
l e t t ebb üzemi m u n k a m ó d s z e r e k meghonos í tásán volt a hangsúly , a m e l y e k 
segítségével a közlekedés, e lsősorban a v a s ú t kapac i tása a megvalósul t b e r u h á -
zásoknál sokkal nagyobb a r á n y b a n vol t növelhető . Ez a k é t szakasz : az 
ú j jáép í tés és a rohamosan növekvő szál l í tások lebonyol í tásának b iz tos í tása , 
o lyan időszaka volt a m a g y a r közlekedés ú j a b b fe j lődésének , amelyben a 
fokozot t gazdaságosságra va ló törekvés, a korszerűsítés, a közlekedés technika ' 
vi lágszerte beköve tkeze t t r o h a m o s fej lődése e redményeinek hazai hasznosí -
t á sa , a közlekedési ágaza tok komplex t á v l a t i fejlesztése, f e lada ta inak a f e j -
lődés d ik tá l t a elvek szerint i ú j a b b megál lap í tása és m u n k á j u k t u d o m á n y o s 
elveken a lapuló koordináció ja még nem j u t h a t o t t elég n a g y jelentőséghez. 
Csak a legutóbbi években n e m kis részben éppen a h a z a i közlekedéstudo-
m á n y felfej lődése n y o m á n — kerül tek ezek a problémák oly mér tékben fel-
színre, hogy m a ú j közlekedéspoli t ikai i r ányok k ibon takozásá ró l beszé lhe tünk . 

A fe lszabadulás u t á n i fej lődés e h a r m a d i k s zakaszában — éppen az 
e téren elért e redmények természetes ve l e j á ró j akén t — v e t ő d t e k fel o l y a n 
elméleti problémák és viták, amelyek a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y jellegével és 
szerepével, a t ö b b i t u d o m á n y o k h o z való viszonyával , az önál ló közlekedés-
polit ika foga lmával , a szocialista v iszonyok között i l é t jogosu l t ságáva l és 

* A Magyar Tudományos A k a d é m i á n 1959. j ú n i u s hó 5-én t a r t o t t székfoglaló e lőadás . 
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t a r t a lmáva l , va lamin t a köz l ekedés tudomány , a közlekedéspolit ika és a gya-
korlat i közlekedés v iszonyával kapcsola tosak . Ezek a ké rdések az első pilla-
na t ra tú l ságosan e lvon taknak , egyesek szemében talán a gyakor la t i közleke-
dési f e l ada tok tó l nagyon is messzeá l lóaknak tűnnek . H a meggondol juk azon-
ban , hogy m a , a X X . század közepén a közlekedés ű j , fo r rada lmi ko r szaká t 
éli, amikor h a z á n k b a n is évszázados t ö r t éne lmi örökséget kell ezen a t é r en 
fe l számolnunk, és ú j u t a k o n el indulnunk, amivel hosszú időre k i je lö l jük a 
magyar közlekedés jövő fe j lődésé t , akkor nyi lvánvaló , h o g y ezek az elmélet i 
problémák a l apve tő fon tosságúakká nőnek számunkra . H o g y elismerjük-e egy 
önálló köz lekedés tudomány létezését, és megte remt j i ik -e a tovább i lendüle tes 
fej lődésének haza i fel té telei t , hogy a közlekedés i r ány í t á sában , a közlekedés-
pol i t ikában t ámaszkodunk-e erre a köz l ekedés tudományra , és végül, hogy 
a közlekedés mindennap i gyakor la t i m u n k á j a kap-e széles, t udományos ala-
pokon n y u g v ó , nagyszabású közlekedéspol i t ikai koncepción alapuló perspek-
t ívá t ez v i t a t h a t a t l a n u l élő és döntő p r o b l é m á j a ma a m a g y a r közlekedés-
nek , sőt — t a l á n túlzás né lkü l m o n d h a t j u k az egész népgazdaságnak . 
Ez az oka a n n a k , hogy székfoglaló e lőadásom témájáu l a közlekedéstudomány, 
a közlekedéspolitika és a gyakorlati közlekedés összefüggéseinek k i fe j tésé t 
v á l a s z t o t t a m . 

A közlekedést, a szál l í tás t némelykor m é g ma is úgy kezelik, mint va lami 
„szükséges ro s sza t " , ami u g y a n nem nélkülözhető , de a l a p j á b a n i m p r o d u k t í v 
tevékenység, min thogy n e m termel ú j , kézzelfogható t e r m é k e k e t , közve t lenü l 
nem növeli a t á r sada lom rendelkezésére ál ló j a v a k mennyiségé t . E t e k i n t e t b e n 
egyesek t a l á n csak a személyszáll í tás t e r é n ha j landók n é m i engedményre , 
különösen, h a s a j á t u tazási kénye lmük t ek in t e t ében is é r i n t v e vannak . A köz-
lekedés egészét , annak fe j lesztés i igényeit t e k i n t v e azonban szívesen h iva tkoz-
nak M A R X köz ismer t megál lap í tására , hogy t i . a kap i ta l i zmusban m i n t h o g y 
a te rmékek egyre nagyobb része válik á r u v á , és azokat egyre távolabbi pia-
cokra viszik növekszik a szállításra eső társadalmi m u n k a r á f o r d í t á s rész-
aránya, és ebbő l olyan köve tkez te t é s t v o n n a k le, hogy a szocialista gazdaság-
ban a f o r d í t o t t jelenségnek kel l megmuta tkozn i a , nevezetesen : a szál l í tásokra 
fordí to t t t á r s a d a l m i m u n k a r é sza rányának csökkennie kel l . A minimális társa-
dalmi munkaráfordítás szemlélete azután o lyan köve tkezményekhez veze the t , 
amelyek a közlekedés fe j lesztésének szűk lá tókörű megítélésében, a közlekedes 
népgazdasági a ránya inak e l torzulásában és minőségi sz ínvona lának romlásá-
ban , végső soron abban m u t a t k o z h a t n a k meg, hogy a közlekedés nem elő-
segítőjévé, l i anem fékjévé vá l ik a népgazdaság á l ta lános e lőreha ladásának . 

Ké tség te len , hogy e b b e n a fe l fogásban van bizonyos igazság. A fokozo t t 
ü t emű ipa ros í t á s mellett a közlekedésre fo rd í to t t t á r s a d a l m i m u n k a rész-
aránya v a l ó b a n bizonyos fok ig csökkenhet . Az sem v i t á s , hogy a szocialista 
népgazdaságban — éppen a t e rvgazdá lkodás lehetőségeinek fe lhasználásával — 
sokkal ésszerűbben lehet a szál l í tásokat megszervezni, m i n t tőkés köri i lmé-
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n y e k közt , és hogy ez je lentős vo lumenű , ügyneveze t t ésszerűt len száll í tások 
kiküszöbölését teszi lehetővé, ami a közlekedési szükséglet re la t ív csökkenésé-
ben is kifejezésre j u t . 

Súlyos h iba lenne azonban a népgazdaság va lamenny i t e rü le t én kötelező 
messzemenő t akarékosságon tú lmenően a közlekedés t olyan á g a z a t k é n t kezelni, 
ahol a minimális t á r sada lmi m u n k a r á f o r d í t á s az egyetlen és kizárólagos alap-
elv. Egyá l t a l án : h ibás minden olyan szemlélet , amely a közlekedést a nép-
gazdaság egészéből k iszakí tva k í v á n j a ér tékelni . Éppen M A R X — akire az 
e lőbb vázolt néze tek hívei h iva tkoznak — vo l t az, akinek i smer t klasszikus 
megál lapí tásai f e l t á r t á k a közlekedés valódi , sokré tű f u n k c i ó j á t a gazdasági 
é le tben. Az a megál lapí tás , hogy a közlekedés — a bányásza t , a feldolgozó-
ipar és a mezőgazdaság mel le t t — a termelés negyedik ága, és hogy a közleke-
dés t u l a j d o n k é p p e n a termelés , illetőleg az l í j ra termelés f o ly t a t á sa a forgalom 
sz fé rá jában , t o v á b b á , hogy a közlekedés é p p ú g y ér téktermelő fo lyama t , m i n t 
a termelés t ö b b i területe in a kézzelfogható t e rmékeke t lé t rehozó munka -
fo lyamatok , m a a szocialista t á r sada lmi-gazdaság i v iszonyok közt is tel-
jes mér tékben érvényes, min thogy a közlekedésnek ez az a l apve tő szerepe 
n e m függ a t á r s a d a l m i rendszer től . M A R X t an í t á sa i t a szocialista építés 
gyakor la ta is igazol ta , elsősorban a Szov je tun ióban : L E N I N számos meg-
nyi la tkozása a közlekedésnek a szocialista népgazdaság épí tésében be tö l tö t t 
a l apve tő szerepét emeli ki. 

fe/est et/e/em 1% 

" Ú r 

1. ábra 

H a a közlekedést mint népgazdasági ágazatot ö n m a g á b a n vizsgál juk, 
akkor azt t a l á l j uk , hogy hazánkban — az 1956. évi ada tok a l a p j á n — a szál-
l í tások lebonyol í tása 10,4 milliárd for in t r á fo rd í t á s t k í v á n t évente , amiből 
csak az áruszál l í tás — ér téknövelő ha t á sa f o l y t á n — a nemze t i jövede lemnek 
3 , 8 % - á t szolgá l ta t ta , — mikén t az az 1. á b r a első kör g r a f ikon ján l á tha tó . 
Igen tekintélyes számokat k a p u n k , ha a közlekedés á l lóa lapja inak a r á n y á t 
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nézzük a nemzet i v a g y o n b a n , az 1. áb ra második körgra í ikon ja szerint : 
a közlekedési á l lóalapok ér téke 37,8 mil l iárd for in t vo l t , ami a népgazdaság 
összes á l lóa lap ja inak 1 9 % - a . Hason lóan r á m u t a t n a k a közlekedés népgazda -
sági sú lyára azok a s zámok is, amelyek az ország népességének a közlekedés-
ben fog la lkoz ta to t t h á n y a d á t t ü n t e t i k fel : min t az 1. ábra h a r m a d i k kör-
g r a f i k o n j a t a n ú s í t j a , az összes fog l a lkoz t a to t t ak közö t t a közlekedési dolgozók 
8 ,1%-ka l szerepelnek. A 2. áb rán a m a g y a r közlekedés 1957. évi részesedését 
m u t a t o m be egyes f ő b b a n y a g f a j t á k fogyasz t á sában , amiből k i t űn ik , hogy 
a népgazdaság rendelkezésére álló szénből 8 ,7%-ot , a hengerel t acélból 8 , 8 % - o t , 
az építési kőanyagbó l 78 ,4%-o t a közlekedés haszná l t fel. 

6 

2. ábra 

Ezek és a kü lönböző országokra vona tkozó hasonló ada tok azonban 
k o r á n t s e m fejezik ki a közlekedés va lód i sú lyá t a t á r sada lmi -gazdaság i élet-
ben . É p p e n amia t t , m e r t a közlekedés a termelési , i l letőleg az ú j r a t e rme lés i 
f o l y a m a t szerves része, a n n a k f o l y t a t ó j a a forgalom sz fé rá jában , a közlekedés 
igazi gazdasági jelentősége csak a bányászat, az ipar és a mezőgazdaság termelési 
számaival és a termelőerők földrajzi elhelyezkedésével szoros összefüggésben érté-
kelhető. E b b ő l az is ny i lvánva ló , hogy a közlekedés fej lesztésének nem va lami 
előre megha t á rozo t t , m e r e v a rány szer int kell a lakuln ia , még kevésbé a köz-
lekedésnek a népgazdaságban már elért i lyen vagy o lyan a rányszámábó l kell 
köve tkeznie , hanem a népgazdaság egésze részéről t á m a s z t o t t indokolt köz-
lekedési szükségletek maradéktalan kielégítését kell biztosítani, ami az egymás t 
köve tő népgazdasági t e r v i d ő s z a k o k b a n m á s és más a r á n y o k b a n j e len tkezhe t ik . 

A népgazdaság minimál i s közlekedési r á f o r d í t á s á n a k elvét t e h á t ha tá ro -
zo t t an el kell v e t n ü n k , és he lye t te о közlekedés vonatkozásában is csak az össz-
társadalmi munkaráfordítás maximális megtakarításának elvét f o g a d h a t j u k el. 
Ez az t je len t i , hogy n e m k i szak í to t t an , csak a közlekedés rá fo rd í t ása i t kell 
néznünk , h a n e m a termelés és a közlekedés együttes minimális ráfordítását kell 
megva lós í t anunk , amiből az is következ ik , hogy a d o t t esetekben a szállí tási 
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r á fo rd í t á sok a r á n y a esetleg növekedhe t ik is, ha egyébként az i lyen szállítás-
igényes va r i ánsok a d j á k az összes népgazdaság i r á fo rd í t á sok m i n i m u m á t . 

Mindezeken tú lmenően azonban a jól funkcionáló közlekedési rendszer 
hatékonysága nem merül ki a termelési számokban és a kimutatható megtakarítá-
sokban. A közlekedés m i n t az ú j ra t e rmelés i f o lyama t szerves része, fe l t á ró ja 
lehet ú j és ú j t e rü le teknek , kezdeményezője és e l indí tó ja lehet ú j termelési 
ágaza tok , üzemek létesí tésének, ezen keresz tü l a civilizáció és a k u l t ú r a ter jesz-
tésének, kiszélesítésének, amire n a p j a i n k b a n t a l án éppen a Szovje tun ió nép-
gazdasága m u t a t j a a l eg jobb pé ldá t , f őkén t a szibériai t e rü l e t ek gazdasági 
fe l t á rásáva l , de amire — persze jóva l k isebb d imenziókban — m é g a sű rűbb 
közlekedési há lóza t t a l rendelkező országokban , így h a z á n k b a n is széles lehető-
ség van . Ezenfe lü l a közlekedés i n t enz i t á sának és sz ínvona lának növelése 
m é g a l egku l tu rá l t abb t e rü l e t eken is se rkent i a t o v á b b i fe j lődés t , meggyor-
s í t j a a t á r s a d a l m i tevékenység r i t m u s á t , emeli az é le tsz ínvonala t , fej leszti 
a nemzetközi kapcso la toka t és a kü lkereskede lmet , erősíti az ország hon-
véde lmét . 

A közlekedés számszerűen é r téke lhe tő és s zámokban n e m ki fe jezhe tő 
gazdasági és t á r sada lmi jelentősége indokol ja elsősorban, hogy az á l ta lános 
ember i ha l adás során, a t e c h n i k á n a k és a t u d o m á n y o k n a k főleg az eltelt 
évszázad a l a t t beköve tkeze t t óriási fej lődése n y o m á n ú j t u d o m á n y a lakul t 
ki , amelyet m a közlekedéstudománynak nevezünk. Ez a t u d o m á n y — noha 
egyes elemeit t ek in tve igen régi —, a b b a n a szintet izál t , komplex f o r m á j á b a n , 
a h o g y a n egyre inkább m ű v e l j ü k , és ahogyan a g y a k o r l a t n a k szüksége v a n 
r á , ú j h a j t á s a az egyetemes ember i t u d o m á n y n a k . Egyes diszcipl inái t i l letően 
igen szerteágazó, a régi, klasszikus t u d o m á n y o k igen sok ágáva l kapcso la to t , 
ső t genetikai rokonságot m u t a t ó t u d o m á n y , amely ebben a v o n a t k o z á s á b a n 
is egyre j o b b a n tükrözi a va lóságot , nevezetesen : a közlekedés és a tá rsa-
da lmi-gazdasági élet sokré tű , bonyolu l t kapcso la ta i t . F ő k a r a k t e r e azonban 
műszaki-gazdasági , lévén a k o m p l e x köz lekedés tudomány főkén t e ké t 
t u d o m á n y c s o p o r t d i f fe renciá lódásának egyik, a t u d o m á n y o s fej lődés mai 
szakaszára nagyon jel lemző e redménye . 

A köz lekedés tudomány eddigi sorsa és fej lődése nagyon sok rokonságot 
m u t a t más, o lyan ú j t u d o m á n y o k sorsával és fejlődésével, amelyeke t a tudo-
m á n y és a gyakor la t ú j szükségletei h í v t a k létre, a régebbi t u d o m á n y o k ha tá r -
te rü le te in , k é t vagy t öbb t u d o m á n y összeműködésének e redményekén t . Ez a 
közös sors — t ö b b e k k ö z ö t t — ezeknek az ú j t u d o m á n y o k n a k el ismertetése, 
a ve lük kapcso la tban m e g m u t a t k o z ó néze tek t ek in t e t ében is fennál l . 

Mindaddig, amíg a közlekedés t u d o m á n y o s t é m á i a régi, k lasszikus tudo-
mányok , f ő k é n t a közgazdaság tan ke re t ében k a p t a k egyre t ö b b he lye t , t o v á b b á 
a t e chn ikában szélesült a t e rü l e tük , t u d o m á n y o s , de legalábbis fe l sőokta tás i 
s z in tű e l ismerte tésük n e m okozot t k o m o l y a b b p r o b l é m á k a t ; ezek a t u d o m á -
nyos elemek szinte észrevét lenül fe j lőd tek , és erősödtek. 
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A tudományos el ismertetés kérdése akkor v e t ő d ö t t fel a lapve tően , 
amikor a gyakor la t igényei n y o m á n , az á l ta luk m e g h a t á r o z o t t mér tékben és 
t e rü l e t eken megindul t a közlekedésre vona tkozó t u d o m á n y o s elemek önállósu-
lása, m a j d in tegrá lódása egy ú j , önálló a lka lmazot t t u d o m á n y b a n : a komplex 
közlekedéstudományban. Sajá tságos , hogy a közlekedés t u d o m á n y o s t émái 
közül n e m egynek a t u d o m á n y o s sz ínvonalá t m indadd ig nem v i t a t t á k , amíg 
az pl . a polgári közgazdaság tan egyik fe jeze teként j e l en tkeze t t . Ugyanez a 
t é m a később , min t az egységes köz lekedés tudomány t é m á j a , bíráló megjegy-
zéseket v á l t o t t ki, és ké te lyeke t t á m a s z t o t t a k vele szemben t u d o m á n y o s sú lya , 
vagy egyál ta lán : t u d o m á n y m i v o l t a t ek in te tében . Ugyanez számos köz lekedés-
t echn ika i t émáró l is e lmondha tó . Még inkább je len tkeze t t a zu t án a t u d o m á -
nyos oppozíció azzal a gondola t ta l szemben, hogy ez a t u d o m á n y á g a maga 
termelés i t á rgya : a közlekedés s z e m p o n t j a i szerint ke rü l jön kia lakí tásra és 
művelésre , függet lenül a t tó l , hogy egyes t u d o m á n y o s elemei mely alap- vagy 
elméleti t u d o m á n y o k t a l a j á n fe j lődtek ki. Egyesek ebben fe lo ldha ta t l an ellen-
t é t e t l á t n a k , a régi t u d o m á n y - k a t e g ó r i á k megóvása és kiszélesítése, a p r ak t i -
kus és t u d o m á n y o s i smere tek egyébkén t szükséges megkülönbözte tése tekin-
t e t é b e n . 

Á m a közlekedéstudomány fejló'dése rácáfol ezekre a ké tkedésekre . Abból , 
hogy a műszaki és gazdasági t u d o m á n y o k szoros kapcso la tba kerü l tek a 
k o m p l e x köz lekedés tudományban , o lyan ú j e redmények szüle t tek , amelyek 
n a p j a i n k legégetőbb közlekedési kérdéseiben a d n a k egyre megbízha tóbb , 
k o r á b b a n nem is r emé l t egzakt vá laszoka t . Az a kö rü lmény pl. , hogy a közle-
kedésgazdaság tan t é m á i közel ke rü l t ek a műszaki t u d o m á n y o k h o z , h a t a l m a s 
fe j lődés t ind í to t t el a közlekedés gazdasági p rob lémáinak m a t e m a t i k a i meg-
o ldásában , szoros kapcso la tban a közlekedés technika a lapja iva l . De a közle-
kedés technika is soka t nye r t a közgazdaság tanna l való szorosabb kapcsola tá-
ból : egyre inkább megszűnik a műszak i öncélúság egyoldalú és lényegében 
m e d d ő szemlélete, a közlekedési mérnök i a lkotások , a j á rműkons t rukc iók 
m i n d j o b b a n a gazdasági , t á r sada lmi célok kiszolgálói. 

Az a tovább i t é n y pedig, hogy a komplex köz lekedés tudomány m i n t 
a lka lmazo t t t u d o m á n y , közvet lenül a maga termelés i t á r g y á t : a közlekedést 
szolgálja és ennek r évén számos o lyan jelenségre t e r j e sz t e t t e ki a t u d o m á n y o s 
k u t a t á s t , a megfigyelést és a kísérletezést , amelyet k o r á b b a n erre nem tek in-
t e t t e k a lka lmasnak és mél tónak , a köz lekedés tudomány te rü le tének r o h a m o s 
kiszélesedésére veze t e t t , ami ennek a t u d o m á n y n a k egyál ta lán nem á r t o t t , 
v i szont a gyakor l a tnak ha ta lmas haszná ra van . Mindezek a jelenségek egyre 
j o b b a n m e g m u t a t k o z n a k a fe l sőokta tásban , a káde rek kiképzésében, az ú j -
t ípusú , a közlekedés problémáival komplex módon foglalkozni képes szak-
emberek fej lődésében. 

N a p j a i n k b a n m á r igen sok országban — elsősorban a szocialista orszá-
gokban — nem is az a kérdés, hogy a közlekedés egyes t émá i a lka lmasak-e 
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a t u d o m á n y o s művelésre , sőt az a gondola t is egyre nagyobb m é r t é k b e n győz, 
hogy létezik önálló köz lekedés tudomány ' ; m a a v i ta — így n á l u n k is, ahol 
a köz lekedés tudomány kife j lesztésében a legutolsó 6—7 évben igen je lentős 
e redményeke t é r t ü n k el — már i n k á b b e t u d o m á n y hova ta r tozandósága , m á s 
t u d o m á n y o k h o z való viszonya és egyá l ta lán : tudományrendszertani kezelése, 
belső felosztása és kapcsola ta i t e k i n t e t é b e n áll fenn. 

Ez a lka lommal nem célom, hogy a köz lekedés tudomány rendszer tan i 
problémáival részletesebben fogla lkozzam, hiszen ez egy kü lön te r jede lmes 
e lőadást k í v á n n a . I t t csak uta lok a r ra , hogy az Akadémia Műszaki T u d o m á -
n y o k Osztá lya kere tében működő Közlekedéstudományi Főbizottság már évek-
kel ezelőt t fe l ismerte a rendszer tan i p rob l émák megoldásának fontosságát és 
nagy je len tőségét a tudománysze rvezés gyakor l a t ában , ezért cé l tuda tosan 
tö r ekede t t p rob lémái t ezen a t e rü l e t en is t i sz tázni . Ebben a m u n k á b a n fel-
haszná l tuk és é r tékes í te t tük a nemrég e lhuny t F O G A R A S I B É L A akadémikus 
ismerete lméle t i m u n k á s s á g á n a k fon tos e redményei t is. Noha nem á l l í t h a t j u k , 
hogy sikerült volna minden t e k i n t e t b e n kielégítő és főleg a fennál ló v i t á s 
kérdéseke t egyér te lműen eldöntő rendszerezés t k i a l ak í t anunk , úgy vé lem, 
hogy a lényeges kérdéseket i l letően : a köz lekedés tudomány t á rgyá ra , fel-
ada ta i r a , szerepére vona tkozóan s ikerül t o lyan i ránye lveke t kijelölni, 
amelyek összhangban v a n n a k a t u d o m á n y sa já tos és a népgazdaság egyete-
mes érdekeivel . A legutóbbi évek haza i és külföldi fejlődése sok t e k i n t e t b e n 
erős í te t te és a l á t á m a s z t o t t a azoka t a nézeteket , amelyeket a komplex közle-
kedés tudományró l va l lunk . 

Ügy vélem, hogy a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y b a n m u t a t k o z ó fej lődés e tek in-
t e t b e n nem egyedülálló, és hasonló jelenségek észlelhetők á l t a l á b a n a műszaki 
t u d o m á n y o k és a gazdasági t u d o m á n y o k re lác ió jában , ami szükségessé teszi 
e k é t nagy t u d o m á n y á g a z a t v i s zonyának felülvizsgálását , a rendszer tani 
p r o b l é m á k n a k széles t e rü le teken va ló t i sz tázásá t is. 

Az a kö rü lmény , hogy a köz l ekedés tudomány egyre j o b b a n polgár jogot 
k a p t u d o m á n y o s é le tünkben , és főleg hogy a gyakor la t i közlekedés bonyolu l t 
p r o b l é m á i n a k megoldásában szükségképpen egyre nagyobb m é r t é k b e n a t udo -
m á n y o s k u t a t ó m u n k á t ó l kell a vá l a szoka t várn i , — elsősorban az olyan a lap-
ve tő kérdésekben , min t a közlekedési ágaza tok komplex fej lesztése, az egyre 
d i f f e renc iá l t abban je lentkező közlekedési szükségletek kielégítésére az ugyan-
csak egyre n a g y o b b vá l toza tosságban rendelkezésünkre álló t echn ika i eszkö-
zök miként i fe lhasználása , a közlekedési ágaza tok koordináció ja , a nagyváros i 
közlekedés n e m egy helyen csőddel f enyege tő közlekedési nehézségeinek meg-
oldása s t b . — felvet egy másik fon tos p rob lémá t , mégpedig a közlekedéspolitika 
p r o b l é m á j á t . 

E z t a p rob l émá t röviden a köve tkező kérdésekben l ehe tne összegezni : 
Mi a közlekedéspol i t ika fogalma és t a r t a l m a : t u d o m á n y - e az, vagy gyakor-
la t i t evékenység? Ha a közlekedéspol i t ika n e m t u d o m á n y , h o g y a n viszonyul 
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az ú j , komplex köz lekedés tudományhoz? Van-e lé t jogosul tsága annak , hogy 
a szocialista t e rvgazdá lkodás viszonyai köz t önálló közlekedéspol i t ikáról beszél-
j ünk , és ha igen, mi a dön tő kü lönbség a tőkés és a szocialista közlekedés-
poli t ika k ö z ö t t ? E n g e d j é k meg, hogy a köve tkezőkben ezekkel a kérdésekkel 
kissé részletesebben fogla lkozzam. 

A „köz lekedéspol i t ika" kifejezést ná lunk , a tőkés viszonyok közö t t két-
féle é r te lemben is széleskörűen haszná l t ák . 

Az egyik ér te lme e szónak a közösségi, állami vezetés sa já tos t e rü le tének 
felelt meg, csakúgy, m i n t az „ ipa rpo l i t i ka" , az „ag rá rpo l i t i ka" , — v a g y aká r 
a sokkal szélesebb k ö r ű „gazdaságpo l i t i ka" kifejezés . Lényegében t e h á t a 
közlekedésügy ál lami i r ány í t á sának , befo lyáso lásának tevékenységét foglal-
t á k össze ebben a szóban , s ilyen é r te lemben a közlekedéspoli t ika magas szín-
vona lú , n a g y fon tosságú , de lényegében gyakor la t i t evékenységet j e l en t e t t . 

A „köz lekedéspo l i t ika" kifejezés másik é r te lme ezzel szemben tudomá-
nyos területet k íván t jelölni , és n a g y j á b ó l a közösségi, elsősorban ál lami beava t -
kozás, i r ány í t ás va lamifé le t a n á t j e l en t e t t e a közlekedés terüle tén . Az ezzel 
a névve l jelölt t u d o m á n y o s te rü le t azonban k o r á n t s e m volt egyér te lmű. 
Egyes szerzők — h a z á n k b a n is — leszűkí te t t ék az t a közlekedéspol i t ikát 
gyakor ló szervekkel, a vona tkozó jogi , va l amin t köz- és magángazdaság i 
eszközökkel foglalkozó, t ú l n y o m ó a n admin i sz t ra t ív , közigazgatási k a r a k t e r ű , 
nem va l ami nagy t e r j e d e l m ű diszcipl inára. Más szerzők viszont, j ó v a l széle-
sebb megfoga lmazásban , gyű j tő foga lomkén t h a s z n á l t á k a közlekedéspoli t ika 
elnevezést , é r tve ezen egy sor köz lekcdésgazdaságtani és egyéb közlekedési , 
de n e m műszak i jel legű t u d o m á n y o s i smere te t . E z e k k ö z ö t t olyan t é m á k k a l 
is fog la lkoz tak — g y a k r a n tú lzo t t buzga lommal és m e d d ő aprólékossággal —, 
min t a közlekedés, a he lyvá l toz t a t á s def in i t ív kérdései , t o v á b b á a t é r , idő és 
sebesség p r o b l e m a t i k á j a , a közlekedés eszközeinek, ágaza ta inak , rendszerei-
nek, f o r m á i n a k v izsgála ta , a közlekedés t á r sada lmi , kul turá l is , pol i t ikai és 
honvéde lmi jelentősége, a közlekedés fe j lődésének t ö r t é n e t i és fö ldra jz i t á rgya -
lása s tb . N e m nehéz be lá tn i , hogy ezek az á l ta lános jel legű elméleti kérdések 
— amelyeke t ma egyesek, eléggé logikusan , egy kü lön „köz lekedés t an" v a g y 
hasonló elnevezésű diszcipl ínában k í v á n n a k összefogni — nem gazdasági, vagy 
legalábbis nem kizárólag gazdasági je l legűek. E z t ny i lvánva lóan azok a szer-
zők is érezték, akik ezeket a t é m á k a t a közlekedés közgazdasági kérdéseivel 
együ t t t á r g y a l t á k , j ó r é sz t a fe l sőokta tás gyakor la t i igényei szerint . E z é r t 
műve iknek — noha azok tú lnyomóan köz lekedés-gazdaság tan i m u n k á k — a 
„köz lekedéspol i t ika" elnevezést a d t á k . E z azu tán oda veze te t t , hogy a köz-
lekedéspol i t ika és a közlekedés közgazdaság tana meglehetősen egymásbafo lyó 
és zavaros foga lmakká v á l t a k , a közlekedéspol i t ika elnevezés gyak ran he lye t t e -
s í t e t t e a köz lekedésgazdaság tan — v é l e m é n y e m szerint —• helyes elnevezését . 

N e m csoda, ha i lyen körü lmények köz t a közlekedéspol i t ikát m i n t tudo-
m á n y o s t á r g y k ö r t , b izonyos misz t ikum övezte és övezi ma is a n y u g a t i álla-
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m o k b a n : a közlekedés ob jek t ív törvényszerűségei és a tőkés v iszonyok közt 
é rvényes gazdasági t ö r v é n y e k n e k a közlekedésben va ló érvényesülését tá r -
gyaló dok t r inák keverednek benne az á l lamok közlekedéspol i t ikai gyakor l a t á t 
leíró, i smer te tő a d a t o k k a l és t ényekke l , s ez nagyon a lkalmas ke re tnek bizo-
n y u l arra , hogy egyes szerzők a tőkés á l l a m h a t a l o m n a k a közlekedésügy terü-
le tén köve t e t t ilyen v a g y olyan néze te i t és elveit ob j ek t í v törvényszerűség-
k é n t p róbá l j ák b izonygatn i . 

É r t h e t ő , hogy n á l u n k a fe l szabadulás u t á n , a kiépülő szocialista terv-
gazdálkodás viszonyai közö t t , a polgár i közgazdaság tan t a l a j á n k i fe j lődöt t , 
jó rész t spekula t ív , a való élet jelenségei á l ta l nem igazolt e lemeket is bőven 
t a r t a l m a z ó közlekedéspol i t ika min t t u d o m á n y o s t á rgykör , h i te lé t vesz te t te , 
és maga a „köz lekedéspol i t ika" foga lma is bizonyos fokig k o m p r o m i t t á l t t á 
v á l t . Haza i szerzőink, a szocialista t e rvgazdá lkodás t a l a j á n ú j j áé ledő közle-
k e d é s t u d o m á n y művelői , hosszabb ideig idegenkedtek még a „közlekedés-
po l i t ika" kifejezés haszná la tá tó l is, m e r t annak régi t an í t á sa i sehogy sem illet-
t e k a m a g y a r közlekedés megvá l tozo t t v iszonyaira , a közlekedés á l lami irányí-
t á s á b a n érvényesülő ú j e lvekre és módszerekre . U g y a n a k k o r a haza i közleke-
dési szakemberek f igyelme — jórész t a Szov je tun ió ez i rányú t u d o m á n y o s 
e redménye inek ösztönző h a t á s á r a — olyan ú j t á r g y k ö r ö k felé fo rdu l t , mint 
a reális, a valóságos közlekedés jelenségeit t ü k r ö z ő közlekedési üzemtan , 
a közlekedés gazdasági tervezése és más hasonlók, amelyek a közlekedés-
t echn ikáva l szoros kapcso la tban , az e l ő t t ü n k álló gyakor la t i f e l ada tok meg-
oldásához a d t a k konkré t segítséget . 

A tőkés viszonyok közö t t k i t e rme l t közlekedéspol i t ikával m i n t tudo-
m á n n y a l való egészséges szembefordulás és a haza i szocialista közlekedés-
t u d o m á n y mega lko tásán va ló m u n k á l k o d á s n y o m á n azonban nemcsak pozi-
t í v jelenségek m u t a t k o z t a k . Sokan a közlekedéspol i t ika másik, gyakor la t i 
je lentésével is szembefordu l tak , az t vélvén, hogy a szocialista te rvgazdálko-
dás viszonyai közö t t é r te lmet len dolog közlekedéspoli t ikáról beszélni , hiszen 
a termelési eszközök — k ö z t ü k a közlekedési eszközök is — egészben vagy 
döntően közösségi t u l a j d o n b a n v a n n a k , amelyekkel az á l l amha ta lom közvetle-
nü l rendelkezik, a beava tkozás és i r ány í t á s dokt r íná i , illetőleg módszere i t e h á t 
je lentőségüket e lveszí te t ték. Ezér t — úgymond — kü lön közlekedéspoli t ikára 
nincs szükség, hiszen a közlekedés m u n k á j á t és fej lesztését az á l lami t e r v 
szab ja meg. 

Ez a szemlélet — amely a p rob l émák túlságos egyszerűsí tését , a minden-
n a p i gyakor la t i f e l a d a t o k b a n való elmerülést , a t e rvme tod ika és a mu ta tó -
s z á m o k nem kis mérvű fe t is izálását és i lyen é r t e l emben a cél és a módszer 
foga lma inak összekeverését tükröz i — jó n é h á n y évig befolyás t gyakorol t 
a közlekedésügy hazai i r ány í t á s ának módszereire. E z a Közlekedés- és Posta-
ügy i Minisztér ium szak te rü le tének szervezet i megoldása iban é p p ú g y meg-
m u t a t k o z o t t , m in t a közlekedés népgazdasági sú lyának el ismertetésében, 
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rá fo rd í t á sa inak kevésbé kielégítő a r á n y a i b a n , a t á v l a t i f e l ada tok lazább keze-
lésében. 

Mindezek m i a t t a viszonylag önálló közlekedéspoli t ika i rán t i ellenérzés 
kérdésé t nap i rendre kel le t t tűzn i , ami egyér te lmű a közlekedéspol i t ikának 
a szocialista v iszonyok között i f e l a d a t a t i sz tázásával . 

Véleményem szer int a kérdés helyes megítéléséhez abból kell k i indulni , 
hogy a politika e lsősorban gyakor la t i tevékenység : az ember i közösségek, 
főképpen az á l l amok vezetésének tevékenysége. Bármilyen magas rendű és 
a t á r s ada lom érdekei s zempon t j ábó l a lapvető fontosságú is ez a tevékenység, 
és bá rmi lyen nagy mér t ékben szükséges is, hogy a t u d o m á n y eredményei re 
t á m a s z k o d j é k , ö n m a g a nem t u d o m á n y , nem tudományos , h a n e m gyakor la t i 
t evékenység . Az á l l am vezetésének pl. egyik dön tően fontos t e rü le te a gazda-
ságpol i t ika , amely a z o n b a n maga n e m t u d o m á n y , de a poli t ikai gazdaság tanra 
m i n t t u d o m á n y r a kel l hogy t á m a s z k o d j é k . Ugyan így a közlekedéspol i t ikus 
sem t u d o m á n y o s m u n k á t végez, a m i k o r a közlekedésügyet i r á n y í t j a , hanem 
gyakor la t i állami f u n k c i ó t töl t be, amin nem v á l t o z t a t az a kö rü lmény , hogy 
ebben a tevékenységében a t u d o m á n y eredményei re kell — minél nagyobb 
m é r t é k b e n —• t ámaszkodn ia . 

H a ezt a t é t e l t e l fogadjuk , akko r nyi lvánvaló , hogy a közlekedéspoli t ika 
m i n t a közösségi, állami i r ány í t á s egyik te rü le te — mind a tőkés, mind 

pedig a szocialista viszonyok közö t t létezik, de persze éles h a t á r v o n a l a t kell 
h ú z n u n k a tőkés közlekedéspol i t ika és a szocialista közlekedéspol i t ika közöt t . 

A tőkés közlekedéspolitika cé l ja i t , lehetőségeit és módszere i t a tőkés 
t á r sada lmi -gazdaság i rendszerben érvényesülő tö rvényszerűségek determinál -
j ák , összefüggésben az adot t ország természet i ado t t sága iva l , gazdaság- és' 
közlekedésföldrajz i helyzetével , i p a r á n a k és mezőgazdaságának fe j le t t ségével , 
k u l t ú r á j á v a l , az á l t a lános életszínvonallal és n e m kis m é r t é k b e n a múl tból 
örököl t közlekedési rendszerével . Az egyes tőkés országok fe j le t tségéből , t á r sa -
da lmi be rendezkedésük bizonyos sa já tosságaiból adódóan egyik he lyen a közle-
kedés mint prof i t szerző, szabad gazdasági tevékenység ura lkodó, a másik 
helyen a közlekedés közszolgáltatás-jel lege domborod ik ki ; a közlekedés 
egész te rü le té t , a n n a k minden á g a z a t á t t ek in tve azonban minden tőkés ország-
ban m i n d a kétféle jel leg meg ta l á lha tó . Akár az egyik, akár a más ik forma az 
u ra lkodó , a tőkés gazdaság a l apve tő je l lemvonásai : a piacra való termelés , 
a gazdasági verseny, az üzemen k ívü l i anarchia , a gazdasági vá l ságoktó l va ló 
függés , a dolgozók k iz sákmányo lása a közlekedésben is érvényesülnek, követ-
kezésképpen az ezekből adódó e l len tmondások h a t á r t s zabnak a központ i , 
egységes állami közlekedéspol i t ika érvényesí tésének. A tőkés országokban a 
közlekedéspol i t ika — csakúgy, m i n t az egész gazdaságpol i t ika — viszonylag 
szűk h a t á r o k közt é rvényesülhe t , m in thogy szemben áll a konkurrenc ia-gazda-
ság sokré tű magángazdaság i törekvéseivel . Ezé r t a tőkés közlekedéspoli t ika 
nem a te l jeskörű és h a t é k o n y á l lami i rányí tás , h a n e m csak egy bizonyos fokú 
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ál lami befolyásolás, amely a lényegében spontán m ű k ö d ő közlekedésbe ugyan 
kisebb v a g y nagyobb mér tékben beava tkoz ik , de a fejlődés a l a p v e t ő irányá-
n a k és mér tékének k ia l ak í t á sában n incs döntő szerepe. 

Mindez te rmésze tesen k o r á n t s e m jelenti az t , hogy a tőkés országokban 
a közlekedés nem fe j lődnék , illetőleg ado t t , f e j l e t t tőkés o rszágokban a köz-
lekedés nem állna magas színvonalon, de jelenti az t , hogy ez a f e j lődés a tőkés 
gazdaság e l len tmondása i közepet te , igen sok veszteség, a nemze tgazdaság 
károsodása mellet t , t ú lnyomóan s p o n t á n módon m e g y végbe, és hogy ebben 
a közlekedéspoli t ikai i r ány í t á snak a lárendel t szerepe van. 

I t t van pl. k o r u n k egyik d ö n t ő közlekedési problémája : a v a s ú t és a 
g é p j á r m ű közöt t i fo rga lommegosz tás és á l ta lában a szállítási f e l a d a t o k ú j ra -
felosztása a közlekedési ágazatok k ö z t , egyfelől a m o d e r n közlekedési eszközök 
tu l a jdonsága i , előnyei és há t r ánya i , másfelől a szál l í tási szükségletek mennyi-
sége és minősége, időbeli és térbeli je lentkezése szer in t . Ez a f o l y a m a t a tőkés 
o rszágokban a közlekedési verseny hihete t len kiélesedéséhez veze t e t t , s a 
gazdasági helyzet és az erőviszonyok alakulása szer in t megy végbe , nem pedig 
az ob jek t ív t u d o m á n y o s v izsgála tok, a nemzetgazdasági sz in ten végzett 
gazdaságossági számí tások a lap ján . A közlekedéspoli t ikai i r ány í t ás többnyire 
te l jesen tehe te t l en ezzel a p rob l émáva l szemben. í g y pl. Franciaországban, 
ahol lényegében á l l amvasú t i rendszer van , de a t e h e r a u t ó f u v a r o z á s magán-
gazdasági tevékenység, képte lenek megóvn i a v a s u t a k a t azoktól a veszteségek-
től , amelyek a nemzetgazdasági sz in ten indokola t lanu l a közú t r a terelődöt t 
k ü l d e m é n y e k e lvándor lásából s zá rmaznak , m i n t h o g y a köz te rhekke l jóval 
kevésbé te rhe l t és n a g y befolyással rendelkező au tó fuva rozó vá l l a l a tok verse-
nyé t nem t u d j á k megfékezni . A közlekedési v e r s e n y köve tkezménye i azok 
a t ö b b országban megmuta tkozó je lenségek is, h o g y a gépkocsi versenyétől 
félő v a s u t a k néhol e lhanyagol ják a berendezéseik fej lesztését , karban-
t a r t á s á t , ami a vasú t i közlekedés b iz tonságának romlásában is kifejezésre 
j u t , másho l pedig a jövő fej lődést t ek in tve indokola t lanul n a g y beruhá-
zásoka t h a j t a n a k végre , a fo rga lom pi l lana tnyi megtar tása v a g y vissza-
szerzése érdekében. 

Egy tovább i pé lda : Ismeretes , hogy a gőzüzemű vasút k o r s z a k a világ-
szerte l e j á róban van , és hogy a gőzvon ta t á s t m i n d e n ü t t egyre n a g y o b b mér-
t é k b e n fe lvá l t j a a vil lamos- és a d iese lvonta tás . E kétféle v o n t a t á s i mód 
gazdaságossága nem egyforma : a l egsűrűbb f o r g a l m ú fővonalakon a villamos 
v o n t a t á s á l t a lában j ó v a l nagyobb m e g t a k a r í t á s o k a t tesz l ehe tővé , mint a 
diesel-üzem, — emel le t t te rmészetesen a gazdaságosság a lakulása az egyes 
országokban eltérő lehe t . Mégis f e l t ű n ő az Amerikai Egyesült Államokban 
a dieselesítés nagyfokú előretörése : m a a vasú t i v o n t a t á s i t e l j e s í tményeknek 
k b . 8 5 % -á t d iesel - járművek te l jes í t ik . Ennek a nagy és nemzetgazdasági 
szempontbó l nagy valószínűséggel n e m indokolha tó a ránynak egyik fő oka 
a b b a n van , hogy az amer ika i v a s u t a k há lóza tának igen sok v o n a l á n — főleg 
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a m i a t t , hogy u g y a n a b b a n a v i s zony la tban t ö b b v a s ú t és egyéb közlekedő 
út v a n — csekély a forga lomsűrűség és így a v i l lamosí tás nem f i ze tődnék ki, 
u g y a n a k k o r a va sú t t á r s a ságok sem a k a r n a k f ü g g ő helyzetbe ke rü ln i a villa-
mos energiá t te rmelő monopó l iumoktó l . Nyi lvánva ló , hogy amikor i lyen szem-
p o n t o k döntően h a t n a k a fej lődésre, n e m a laku lha t k i a helyes a r á n y az ú j 
vasú t i v o n t a t á s i n e m e k közöt t ané lkü l , hogy súlyos veszteségeket ne okozna 
a n e m z e t g a z d a s á g o k n a k . 

Az ilyenféle p é l d á k a t hosszasan lehetne sorolni , de t a l á n ezekből is 
l e v o n h a t ó az a köve tkez te t é s , hogy a szocialista közlekedéspolitikának egészen 
más a f e lada ta , m i n t h o g y lehetőségei t a t á r sada lmi -gazdaság i rendszer 
e l len tmondása i nem kor lá tozzák. 

A szocialista t e r v g a z d a s á g b a n nincs e l l en tmondás sem a közlekedést 
lebonyol í tó vá l la la tok , sem ügyfele ik a lapvető é rdeke i közöt t , következés-
képpen a szocialista v iszonyok közt a közlekedéspol i t ika nem v a l a m i nagyon 
kétes ha t ékonyságú befolyásoló t evékenység , h a n e m akt ív , te l jes ér tékű és 
ha tásos állami i r á n y í t á s lehet. 

A szocialista közlekedésben n e m c s a k az ü z e m e n belül, de az üzemen 
kívül is r end lehet. A szállí tási f e l a d a t o k fe lmérhe tők , te rvezhetők , következés-
képpen a közlekedés fej lesztése is op t imál i san o l d h a t ó meg, a s p o n t á n fejlő-
déssel e lkerü lhe te t lenül együ t t j á ró veszteségek né lkü l . A szocialista terv-
gazdaság lehetőséget a d arra , hogy a közlekedés a népgazdaság t ö b b i ágazatai-
val szerves egységben, a rányosan f e j l őd jék , az o b j e k t í v közlekedési szükség-
letek, az ország sa j á to s sága i és a köz lekedés technika fejlődésével k ia lakuló ú j 
és ú j korszerű közlekedés i eszközök a lka lmazásának legjobb összehangolásá-
val . Végső soron a szocialista közlekedés fö l ény t a kapi ta l is ta közlekedés 
felett — csakúgy, m i n t az egész szocialista gazdasági rendszer fölénye a kapi ta-
lista rendszer fe le t t — abban domborod ik ki, h o g y szüntelenül növekszik 
a m u n k a te rmelékenysége , ami röv idebb-hoszabb idő u t á n a közlekedés 
t á r sada lmi m u n k a r á f o r d í t á s a i n a k o l y a n faj lagos csökkenésére veze t , ami túl-
h a l a d j a még a l egfe j l e t t ebb tőkés országok közlekedésének te rmelékeny-
ségét is. 

Mindez k ö n n y e n ér thetővé tesz i , hogy mié r t vál tozik meg a lapve tően 
a közlekedéspolitika és a tudomány viszonya a t őkés rendszerről a szocialista 
rendszer re tör ténő á t térésse l . 

A szocialista t e rvgazdaság u g y a n i s lényegében a lehetőséget t e remt i 
meg a közlekedés l egha t ékonyabb fej lesztéséhez, de ez nem ö n m a g á t ó l , auto-
m a t i k u s a n következik be . A spontán fej lődés a közlekedés döntően n a g y terü-
letein megszűnvén, h e l y e t ad a t e r v s z e r ű fe j lesztésnek, aminek ke re t e i t azon-
ban a vezetésnek, a közlekedés v o n a t k o z á s á b a n a legfe lsőbb fokon a közlekedés-
po l i t i kának kell k i je lölnie . Ez te rmésze tesen nem t ö r t é n h e t i k öncé lúan , hanem 
csak szerves egységben a népgazdaság igényeivel, fejlesztési célkitűzéseivel,. 
— aminek alapelveit m á r előadásom elején v á z o l t a m . 
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A m i d ő n a közlekedéspol i t ika a legfőbb célt : a népgazdaság v a l a m e n n y i 
indokol t és á l l andóan növekvő közlekedési szükségle tének l egha tékonyabb 
kielégítését k í v á n j a szolgálni, számos, egymással bonyo lu l t kö lcsönha tásban 
levő t ényező t kell fe l tá rn ia és összhangba hoznia. Ez a meglevő és a jövőben 
t á m a d ó indokol t szállí tási szükségletek, a közlekedéstechnika fe j lődése során 
n y ú j t o t t ú j és ú j lehetőségek, a hazai viszonyok közt opt imál is belső közleke-
dési a rányok , a meglevő közlekedési appa rá tu s o lyan mélyreha tó , sokoldalú 
v izsgá la tá t k í v á n j a meg, amire a tőkés közlekedéspol i t ikának jó rész t nincs 
is szüksége, min thogy az ezekből adódó megál lap í tások és köve tkez te tések 
hasznos í tására alig is lenne lehetősége. 

H o g y ez va lóban így van , csak azoknak az amer ika i közgazdászoknak 
p é l d á j á r a h iva tkozom, akik f e l t á r t ák az ésszerűtlen száll í tási je lenségeket az 
Amer ika i Egyesü l t Á l l amokban , b e m u t a t v a , hogy az á r u a termelőtől a fogyasz-
tóig veze tő ú t j á n m e n n y i felesleges, nemzetgazdasági lag pazar lás t je lentő 
mozga t á snak van k i téve . E n n e k m é r t é k é t egyesek k b . 3 0 % - r a becsül ik. Ám ez 
a jelenség a tőkés gazdasági v iszonyok közt k iküszöbölhete t len, é p p e n ezért 
az i l yen fa j t a t u d o m á n y o s vizsgálódások is jórészt cé l ta lanok. 

Egészen más a he lyze t a szocialista t e rvgazdaságban , ahol a közlekedés-
pol i t ika nemcsak fe lhaszná l ja , de messzemenően k í v á n j a a közlekedés problé-
m á i n a k t u d o m á n y o s v izsgá la tá t , m i n t h o g y megbízha tó , t u d o m á n y o s a n iga-
zolt i smere tekre v a n szüksége ahhoz, hogy ne in tu i t ív a lapon, de a szocialista 
t á r s ada lom valódi érdekei szerint dönthessen. Ez az igény a t u d o m á n y o s 
m u n k a i r án t a közlekedéspoli t ika részéről annál n a g y o b b , minél j o b b a n előre-
h a l a d u n k a szocializmus épí tésének ú t j á n . Innen v a n az, hogy a közlekedés-
pol i t ika és a köz lekedés tudomány a szocialista v i szonyok közt soha nem 
képzel t , szoros kapcso la tba kerülnek egymással , o lyan közelségbe, ami lyenre 
a tőkés kö rü lmények köz t dolgozó tudósok nem is gondolha tnak , m in thogy 
o t t a köz lekedés tudománytó l elsősorban a közlekedési vá l la la toka t közvetle-
nü l érdeklő, az üzlet i p rosper i t ás t elősegítő e redményeke t vá rnak , technikai 
és gazdasági vona tkozásban egya rán t . A szocial izmusban a közlekedéspoli t ika 
és a köz lekedés tudomány ezen e l len tmondása is megszűnik és he lyé t e ke t tő 
egyre nagyobb h a r m ó n i á j a v á l t j a fel. 

Természetesen ma még nem á l l í t h a t j u k azt, hogy a köz lekedés tudomány 
minden olyan kérdésre egzakt választ t u d adni, ami a közlekedéspol i t ika szá-
m á r a fon tos lenne. Különösen áll ez a közlekedés o lyan t á r sada lmi vona tko -
zásaira , amelyek számszerűen nem ér tékelhetők, v iszont a közlekedéspoli t iká-
n a k a m a g a döntéseiben ezeket is mérlegelnie kell. Az i lyen, jórészt a tapasz-
t a l a t o k r a b ízot t kérdések köre azonban egyre szűkül , pá rhuzamosan a köz-
l ekedés tudomány fej lődésével , illetőleg e t u d o m á n y eredményeinek felhasz-
ná lásáva l , m in thogy e k e t t ő nem szükségképpen esik egybe . A mi v iszonyaink 
köz t is e lőfordulhat és elő is fordul , hogy a t u d o m á n y eredményei t n e m , vagy 
csak megkésve é r t ékes í t jük . Ezér t a közlekedéspoli t ikai vezetés egyik fontos 
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f e l a d a t a elősegíteni a köz lekedés tudomány fe j lődésé t , illetőleg eredményeinek 
széleskörű fe lhaszná lásá t , amivel s a j a t m u n k á j á t segíti, a veze tés színvonalát 
emel i . U g y a n a k k o r a köz lekedés tudománynak is elsőrendű kötelessége, hogy 
f i g y e l m é t és erőfeszítéseit olyan kérdésekre összpontosí tsa , ame lyek a nép-
gazdaság szempon t j ábó l döntő fon tosságúak , be leér tve a közlekedés fejlesz-
t é sének , a népgazdaság i t e r v e k b e n foglalt f e l a d a t o k n a k t u d o m á n y o s meg-
a lapozásá t is. 

Milyen t u d o m á n y r a t á m a s z k o d i k a szocialista közlekedéspoli t ika a maga 
i r ány í t ó , vezető m u n k á j á b a n ? N e m valami k ü l ö n , a közlekedés vezetését 
t a n í t ó „közlekedéspol i t ikára" - m i n t ahogyan az t a tőkés közlekedéstudo-
m á n y tükrözi , h a n e m a köz lekedés tudomány egészére, a n n a k minden disz-
c ip l íná já ra : a „köz l ekedés t an" á l ta lános elveire és törvényszerűségeire épp-
ú g y , min t a köz lekedésgazdaság tanra , a közlekedési üzemtan ra , a közlekedés-
t echn iká ra , v a l a m i n t a köz lekedés tudomány , ső t más t u d o m á n y o k egyéb 
elemeire és e redményei re is. 

Mindez te rmésze tesen nem j e l e n t i azt, hogy valamely ország közlekedés-
po l i t i ká j a , a kü lönfé le közlekedési intézkedések, a közlekedéspol i t ika eszközei 
és módszerei, e redménye i és fogyatékossága i ne képezhetnék t u d o m á n y o s 
i gényű vizsgálatok t á r g y á t , és hogy az ilyen m ű v e k nem léphe tnének fel a tudo-
m á n y igényével. Ső t : az i l y e n f a j t a t udományos elemző m u n k á r a nagy szük-
ség v a n , min thogy ez elősegíti a helyes közlekedéspoli t ikai koncepció és az 
ezek fe lhaszná lásáva l kidolgozandó konkrét t á v l a t i tervek k ia l ak í t á sá t . I lyen 
é r t e l emben a z o n b a n a „közlekedéspol i t ika" n e m maga a t u d o m á n y , hanem 
csak a t u d o m á n y o s munka t á r g y a ; az erre v o n a t k o z ó t u d o m á n y o s eredmé-
n y e k részei a k o m p l e x köz lekedés tudomány széles té rü le tének . 

A közlekedéspoli t ika és a k ö z l e k e d é s t u d o m á n y a lapvetően megvál tozot t 
v i szonyá t , az e t é r e n elért e r edményeke t á l ta lánosságban elsősorban a Szovjet-
un ió , de a népi demokrác iák közlekedésének fe j lődése is igazol ja , min thogy 
a fe lvázol t v o n á s o k nagyjából egyformán je l lemzők a szocialista t ábor 
országai ra . 

Fe lve tődhe t ik azonban a k é r d é s : ha a szocializmus gazdasági törvényei 
e g y a r á n t h a t n a k a szocialista o r szágokban és a közlekedéspol i t ika, va lamint 
a köz l ekedés tudomány jellemző vonása i is hason lóak , vá j jon ebből követke-
zik-с az, hogy a köz lekedéspol i t ika konkrét célki tűzéseinek és a gyakor la t i 
közlekedés f e l a d a t a i n a k is a z o n o s n a k kell l enn iök? De fe lve tőd ik a másik 
k é r d é s is : m i n t h o g y a tőkés á l l amok t á r sada lmi -gazdaság i rendszere a 
m i é n k t ő l különböző, ez a tény k i z á r j a - e a közlekedés fej lődésében érvényesülő 
t endenc iáknak , a k o n k r é t közlekedési f e l ada toknak esetenként i hasonlóságát 
v a g y azonosságát? 

Kétségte len, hogy a szocial is ta tábor t á r sada lmi -gazdaság i célkitűzései 
azonosak , és hogy népgazdaságuka t egyformán a marx is ta — lenin is ta eszmék, 
a szocialista po l i t ika i gazdaságtan a lap ján fe j lesz t ik . Mindebből azonban nem 
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köve tkez ik , hogy a termelés kü lönböző t e rü le te in a konkré t célkitűzéseik 
egy fo rmák , lévén ezen országok gazdasági e rőfor rása iban és egyéb sajá tosságai-
b a n lényeges különbségek. Ezek a különbségek a közlekedés adot t sága i , 
illetőleg fe lada ta i t ek in te tében is n a g y m é r t é k b e n f enná l lha tnak és fenn is 
á l lnak . 

Miként az előzőekben már röv iden é r i n t e t t e m , a közlekedés fejlesztési 
célki tűzéseinek konkré t k ia lak í t ásában v á n n a k olyan t ényezők — m i n t 
ami lyen a közlekedés funkc ió j ának azonossága, a népgazdaság á l landóan 
növekvő közlekedési szükségleteinek m a r a d é k t a l a n , de l egha tékonyabb kielé-
gítése, be leér tve a legkorszerűbb köz lekedés technika a lka lmazásá t és a köz-
lekedési m u n k a te rmelékenységének szüntelen növekedését —, amelyek sok 
közös vonásra veze tnek a szocialista t á b o r országa inak közlekedéspol i t iká já-
b a n és konk ré t közlekedésfej lesztési f e l a d a t a i b a n . Ugyanakkor azonban az 
egyes szocialista országok népgazdaságának szerkezete, fe j le t tsége, gazdaság-
és közlekedésföldra jz i adot tságaik , v a l a m i n t meglevő, a t ö r t éne lmi fej lődés 
so rán k ia lakul t közlekedési há lóza tuk és r endsze rük jelentős különbségeket 
m u t a t n a k . Ezek a t ényezők olyan a l ap -ado t t s ágok , amelyek m é g azonos célok 
ese tében is kü lönböző konkrét f e l ada tokhoz , közlekedéspol i t ikai célkitűzések-
hez veze the tnek . 

Ami pedig a n y u g a t i országok közlekedésével tö r ténő összehasonl í tás t 
illeti, a t á r sada lmi-gazdasági rendszer különbözősége ellenére is v a n n a k 
a lényegében s p o n t á n módra fe j lődő közlekedésüknek olyan tendenciái , sőt 
esetleg többé-kevésbé érvényesülő h ivata los közlekedéspoli t ikai célkitűzéseik 
is, amelyek a mieinkhez hasonlóak vagy é p p e n velük azonosak, min thogy 
különösen a közlekedéstechnika v i lágsz ínvonala , a közlekedési üzemek szerve-
zése és technika i módszereinek k ia lak í tása a közlekedésfejlesztési f e lada tok 
egyik megha tá rozó tényezője . A fe j l e t t tőkés országok köz lekedés techniká ja 
ezért sok hasznos tanulsággal szolgálhat a m i számunkra , amelyeket n e m 
szabad f igye lmen k ívü l hagynunk . 

Az e l m o n d o t t a k b ó l nyi lvánvaló , hogy a mi konkrét közlekedéspol i t ikai 
célki tűzéseink, v a l a m i n t gyakor la t i közlekedési fe ladata ink t ek in te tében a 
szocialista országok vona tkozásában is v a n n a k lényegesen el térő vonások , 
u g y a n a k k o r v a n n a k ná lunk olvan je lenségek és célkitűzések is, amelyek a 
tőkés országokkal m u t a t n a k hasonlóságot v a g y azonosságot. 

E n n e k i l lusztrá lására legyen szabad a magyar közlekedéspolitika n é h á n y 
k o n k r é t célki tűzésére u ta lnom, összefüggésben a közlekedés világszerte meg-
m u t a t k o z ó fejlődési i rányaival , ané lkü l a z o n b a n , hogy a fej lesztési kérdések 
részleteivel fogla lkoznék. Ezt ezú t t a l annál is i n k á b b mel lőzhetőnek t a r t o m , 
mivel az e lmúl t év őszén, az akadémia i nagygyűlés a lka lmával t a r t o t t e lőadá-
s o m b a n a m a g y a r közlekedés fej lesztési i r ánya i t részletesebben t á rgya l t am .* 

* L . az MTA Műszak i T u d o m á n y o k Osz tá lya K ö z l e m é n y e i X X I I I . kö t . (1959) 327-363.1 . 

2 VT. Osztály Közleményei XXV/1'—4. 
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A közlekedéspol i t ikai célkitűzések sorában első helyen a vasút fejlesz-
tését eml í tem, min thogy m a a vasú t nemcsak az ország közlekedési rendszeré-
nek gerince, de korszerűs í te t t , ú j j á s zü l e t e t t f o r m á j á b a n be l á tha tó ideig az 
is m a r a d . 

A v a s ú t korszerűsí tésének egyik a lapvető m ó d j a az egész v i lágon az 
e lavul t gőzvonta tás lecserélése a korszerű von ta t á s i eszközökkel : a villamos 
és a diesel-járművekkel. A 3. ábrán b e m u t a t o m a vi lág v o n t a t ó j á r m ű v e i n e k 
1956. évi megoszlását , amiből k i tűn ik , hogy m i n t e g y fél évszázad a l a t t az 
egyedura lkodó gőzmozdony t 21 ,3%-ban diesel-, 1 2 % - b a n pedig v i l l amos j á r -
m ű v e k v á l t o t t á k fel, s így a gőzmozdony ma m á r csak mintegy k é t h a r m a d á t 
képezi a világ vasú t i v o n t a t ó j á r m ű - p a r k j á n a k . Ezen belül t e rmésze tesen az 

egyes országok vasu t a iná l nagy különbségek m u t a t k o z n a k , nemcsak a gőz-
v o n t a t á s lecserélésének eddig megvalós í to t t mér téke , de a villamos és a diesel-
v o n t a t á s a r ánya i t ek in t e t ében is, ami az illető országok gazdasági ado t t sága i -
va l és fej lődési sa já tossága iva l függ össze. í g y pl. az Amerikai E g y e s ü l t Álla-
m o k b a n a v i l l amosmozdonyok a ránya 1955-ben mindössze 2%-os vo l t a 7 9 % 
diesel- jármű és a 19% gőzmozdony mel le t t , aminek oka i t már az előzőekben 
é r in t e t t em. Svá jcban viszont a villamos v o n t a t á s ma m á r gyakorlat i lag 100%-os , 
csak n é h á n y da rab gőzmozdonyt és d iese l - já rművet t a r t a n a k ü z e m b e n tola-
tás i célra és á ramszolgá l ta tás i zava rok esetére. A Szovje tun ióban 1958-ban 
a v a s ú t i t eher forga lom 2 6 % - á t bonyo l í t o t t ák le v i l lamos és d iese l - járművek ; 
ez az a r ány az 1959/1965. évi hétéves t e r v végére 85 — 87%-ra fog emelkedn i . 
Mindezek az ada tok te l jesen világosan igazol ják az t , hogy a gőziizem lecseré-
lése a közlekedéstechnika fej lődésének köve tkezménye és a t á r s ada lmi rend-
szertől függe t lenül érvényesülő fej lesztési t endenc ia , amelynek m ó d j a i t és 
ü t emé t azonban az egyes országok t á r s ada lmi rendszerének sa já tossága i , 
gazdaságának adot t sága i , teherbíróképessége, műszak i színvonala és a forga-
lomje l l ege erősen befo lyásol ják . A v a s ú t dieselesítése és vil lamosítása a m a g y a r 
közlekedéspol i t ikának is egyik döntően fontos célkitűzése, de a megvalós í tás 
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m ó d j a és ü teme s a j á t lehetőségeink, ado t t sága ink szerint a laku l , amiből nem-
csak a tőkés országokban , de a szocialista t á b o r országaiban m e g m u t a t k o z ó 
fe j lődéshez képes t is adódnak igen jelentős kü lönbségek . 

E g y másik a l apve tő p rob l éma — világszerte — a v a s u t a k helyzete a 
r o h a m o s a n fej lődő közú t i közlekedéshez v i szonyí tva , illetőleg egészen ál ta lá-
nosan : a forgalom miként i megosz tása a közlekedési ágaza tok közt . 

1. táblázat 

Gépjárműelláloltság az egyes országokban 

Megnevezés 
Egy autóra eső lakosság, fő 

Megnevezés 
1938 1955 (1957) index 

Anglia 1 8 1 0 1 , 8 
Belgium 3 5 1 4 2 , 5 
Bulgária 1 3 4 3 4 4 2 3 , 0 
Csehszlovákia 1 3 4 6 9 1 , 9 
Dánia 2 4 7 3 , 4 
Franciaország 19 1 1 1 , 7 
Görögország 5 0 1 1 3 7 3 , 6 
Jugoszlávia 8 2 9 4 9 0 1 , 7 
Lengyelország 7 6 5 3 0 5 2 , 5 
Olaszország 9 3 3 4 2 , 7 
Románia 7 2 1 7 0 0 1 , 0 3 
Spanyolország 1 7 7 1 2 4 1 , 4 
Svédország 2 9 1 0 2 , 9 
Szovjetunió 2 5 3 7 0 3 , 6 
Törökország 1 4 5 7 3 5 9 4 , 0 

Magyarország 3 7 5 2 7 3 1 , 4 

Európai á t lag — 3 2 — 

Afrikai á t l ag — 1 1 4 — . 

Ázsiai á t l ag — 6 4 4 — 

Dél-afr ikai á t lag — 6 6 — 

Egyesül t Ál lamok átlaga 4 , 3 2 , 6 1 , 6 
Észak-amer ikai átlag 3 , 5 — 

Óceániai á t l ag 5 — 

Világátlag USA nélkül 1 5 4 7 8 2 , 0 

Világátlag USA-val 4 9 2 7 1 , 8 

A b b a n a fe j lődési f o l y a m a t b a n , amely évszázadunk közepén a szállítási 
f e l a d a t o k új ra- fe losz tásához vezet a közlekedés korszerű eszközei közt , kétség-
te lenül a gépjárműköslekedés k i a l aku lása a l egd inamikusabb és a legnagyobb 
h a t á s ú tényező. A vi lág g é p j á r m ű - á l l o m á n y á n a k növekedése m a már tú l -
h a l a d t a a 100 mill ió darabot ; a gép já rművek száma a l egu tóbb i 20 év a l a t t 
t ö b b m i n t háromszorosára n ö v e k e d e t t . E g y é b k é n t a gép já rmúe l l á to t t ságo t 
az 1. t á b l á z a t b a n m u t a t o m be, ame lyen egyes országok adata i me l l e t t az európai-

2 * 



2 0 CSANÁDI GYÖRGY 

és a v i lágá t lag számai is szerepelnek. Lá tha tó , hogy az egy g é p j á r m ű r e eső 
lakosság száma h a z á n k b a n az európai á t lagot jelző 32-vel és a v i lágát lagot 
jelző 27-tel szemben 1957-ben 273 vo l t , míg ugyanez az érték pl. a Szovjet-
un ióban 70, Csehszlovákiában 69. E z e k az ada tok je lz ik a közút i közlekedés 
nagy előnyeit más közlekedési eszközökkel , e l sősorban persze a fogatolt 
közlekedéssel, de nem kis mér t ékben a vasú t t a l s zemben is. Ez i smé t olyan 
fej lődési tendencia , ame ly a közlekedéstcchnika á l ta l n y ú j t o t t ú j lehetőségből 
köve tkez ik és nagy á l t a lánosságban az egész világon elemi erővel érvényesül . 

I t t azonban egészen m á s f a j t a p rob lémáva l van dolgunk, min t a vasú tná l 
a gőzvonta tás i mód lecserélése esetében. A gép já rmű igen sok e lőnye mellett 
sem lehet a szárazföldi közlekedés kizárólagos l ebonyol í t ásának eszköze, 
nemcsak azért , mert az évszázados m ú l t ú vasu tak m e g v a n n a k , de azér t sem, 
m e r t a v a s ú t előnyei a száll í tások n a g y volumenei t ek in t e t ében a gép já rműve l 
szemben is v i t a t h a t a t l a n o k . Llogy mi lyen a rány alakul k i a vasá t és a gép já rmű 
fogla lkoz ta tása közt, az t igen nagy m é r t é k b e n az egyes országok sa já tosságai 
dön t ik el, amelle t t hogy a gépjárműközlekedés részesedésének növekedése ma 
vi lágszerte ál talános t endenc ia . E b b e n a t ek in te tben azonban n a g y o n jelentős 
különbségek adódnak az egyes országok közlekedésének fe j lődésében. 

2. táblázat 

Uéhánii ország у о süt sűrűsége /19551 
100 Km' területre 1000 lakásra 

Ueigium \ 
Csehszlovákia* I 
Croncioorsióg 
Olaszország 
Svájc I 
Svédország 
Szovjetunió európai része 
USA 

Maggororszóg 

16:1 

10.} 

11 
7.3 
11.3 
3,7 

Ш 
15 

5,4 
9.7 

9,4 
4,6 
10,3 
111 
s,г 

А 2. t áb l áza tban b e m u t a t o m n é h á n y ország vasútsürűségét az ország terüle-
té re és lakosságának s z á m á r a v o n a t k o z t a t v a . A különbségek jól m e g m u t a t -
koznak , és indokol ják az t , hogy a v a s ú t t a l gyérebben e l lá to t t , nagyki te r j edésű 
országokban a t ávo l f ekvő te rmésze t i kincsek f e l t á r á sa , ú j t e rmelőüzemek 
létesítése során t o v á b b r a is f o l y t a t ó d i k a hiányzó, te l jes í tőképes v a s u t a k épí-
tése, más országokban v iszont , ahol s ű r ű a hálózat — jórészt a g é p j á r m ű és 
részben a repülőgép előretörése köve tkez tében — megindu l t a va sú tvona l ak 
hosszának csökkenése. U t a l o k ar ra , h o g y a Szovje tun ió hétéves t e r v e során 
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kb. 9000 k m ú j vasút i fővona la t és 8000 k m mel lékvágányt ép í tenek , ugyan-
akkor az Amer ika i Egyesü l t Ál lamokban 1929 és 1955 közt a vasú thá lóza t 
hossza 46 000 km-rel let t kevesebb. 

3. táb láza t 

Néhány orj/óy kiiút hîliiatinak sùrùsège/1955) 
Ю km' területre 

1 Belgium JOJ 
Csehsiiorókra 0.5 
froncíaorsiáy •'/ [ IJ.I 
0/asiorsiág 0/asiorsiág 1 6,6 0/asiorsiág 
!rájc U2 
Srédorsiág UL 
iiorjetunii eu ropni résie ш 
USA 
Nogyororsióg ш 

Ю00 tokásra 
10,} 
S.} 
16 J 

IL-
IO) 

m 
iL 
Ji.6 

A 3. t á b l á z a t b a n egyes országok közúthálózatának sűrűsége l á t h a t ó , ami szin-
tén jelentős különbségeket tükröz . E g y é b k é n t a közúthá lóza t hosszának növe-
kedése á l ta lános jelenség, de jóval n a g y o b b a r á n y ú a régi u t a k korszerűsí tése, 
á tépí tése a gép já rműforga lomra és ezen belül is a k i fe jeze t ten au tópá lyák 
kiépítése. A Szov je tun ióban a hétéves t e r v során közel kétszer olyan hosszú-
ságú a u t ó u t a t építenek, m i n t az előző 7 év a l a t t , ami t indokol az a körü lmény , 
hogy a t eherau tóköz lekedés te l jes í tményei t közel kétszeresére, az au tóbusz-
közlekedését pedig a háromszorosára k í v á n j á k növelni. Az Amer ika i Egyesü l t 
Á l l amokban 1929 55 közö t t , t ehá t u g y a n a b b a n az időszakban , amikor a 
vasú thá lóza t hossza 46 000 km-rel csökkent , 13 000 km-re l növekede t t az 
a u t ó u t a k hossza , ami me l l e t t pl. a t ávolság i városok közö t t i — teherau tó-
közlekedés részesedése t onnakm-ben 3 % - r ó l 17%-ra n ö v e k e d e t t . 

Ezekből és sok más hasonló a d a t b ó l is k i tűn ik , hogy a g é p j á r m ű n e k 
v a n persze, elég tág h a t á r o k közt mozgó — alkalmazási t e rü le te , amelye t 
a sűrű vasú thá lóza t t a l rendelkező országokban még a vasú t i há lóza t csökke-
nése á rán is elfoglal, inig más országokban a gép já rműközlekedés gyors fejlő-
dése mel le t t a vasú thá lóza t is növekszik. Végeredményben azonban a gép já rmű-
közlekedés az utóbbi 3 évt izedben olyan rohamos fej lődésen m e n t át , hogy 
a lapvetően m e g v á l t o z t a t t a a vasút és a közú t részesedési a r á n y á t az összforga-
lomból. A 4. t á b l á z a t b a n az áruforgalom megoszlását m u t a t o m be n é h á n y ország-
ban a h á r o m fő közlekedési ágazat : a v a s ú t , a ha józás és a k ö z ú t i közlekedés 
közöt t , t o n n á b a n és t o n n a k m - b e n , az 1955. évi ada tok a l ap j án . L á t h a t ó , hogy 
a vasút részesedése egyes országokban 80— 90%-os , más o rszágokban 30—40% 
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közöt t i é r tékre csökken, ugyanakko r a gép já rműköz lekedés részesedése orszá-
gonként a 2 — 3%-ról 50 — 60%-ig is emelkede t t , a t o n n a k m a d a t o k a t t e k i n t v e . 

4. táblázat 

A három fő közlekedési ágazat részesedése az áruforgalomból néhány országban (1955). 

Á l l a m 

vasút hajó közút 

Á l l a m t t k m t t k m I t tkm Á l l a m 

% о/ I 0/ /0 1 /0 % % % 

í . Csehszlovákia 6 4 , 2 9 3 , 0 1 ,4 4 , 0 3 4 , 4 3 , 0 
2 . Franciaország . . . . 1 9 , 3 6 5 , 0 5 , 4 1 1 , 3 7 5 , 3 2 3 , 7 
3 . Olaszország 1 5 , 3 3 3 , 7 — 8 4 , 7 6 6 , 3 
4 . Svájc 4 8 , 6 7 6 , 9 1 , 6 - — 4 9 , 8 2 3 , 1 
5 . Svédország 1 4 , 1 6 9 , 0 1 , 3 8 4 , 6 3 1 , 0 
6 . Szovjetunió 2 4 , 5 8 9 , 8 3 , 0 4 , 0 7 2 , 5 6 , 2 
7 . USA — 5 8 , 8 • — - 1 7 , 6 — 2 3 , 6 

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

H a ezeket a je lenségeket é r téke l jük , ny i lvánva lóan é r the tővé vál ik a 
magya r közlekedéspol i t ikának az a célkitűzése, hogy a közlekedésünk gerin-
cét képező vasú t korszerűsí tésével egyidejűleg a közú thá lóza t fokozo t t fe j -
lesztésére és a gép já rműköz lekedés forgalmi részesedésének növelésére tö rek-
szik, és hogy h a z á n k b a n is ki aka r j a a lakí tani a v a s ú t és a gépjárműközleke-
dés forgalmi részesedésének ú j , a mi népgazdaságunk viszonyai közö t t leg-
h a t é k o n y a b b a r ányá t , persze anélkül , hogy a tőkés ál lamok fe j lődésében 
m u t a t k o z ó hul lámzások köve tkezménye i t el kell jen viselni . H a z á n k b a n , ahol 
a vasú tsűrűség elég n a g y , a gép j á rmű ter jeszkedése ny i lvánva lóan a tö r té -
nelmi örökségként r á n k m a r a d t , t öbb m i n t egy évszázad során k ia lakul t va sú t -
há lóza to t is érinti , ezér t i r ányoz ta elő a magya r közlekedéspol i t ika az egyes 
k isforgalmú v a s ú t v o n a l a k fo rga lmának közií tra te re lésé t , illetőleg — ahol ez 
gazdaságosabb — lega lább a va sú tvona l fo rga lmának racional izálását , a szol-
gálat egyszerűsítésével . E b b e n a törekvésében a m a g y a r közlekedéspol i t ika 
sok egyezést m u t a t m á s , szocialista és nem szocialista országok közlekedésé-
nek fejlődésével, v i szont u g y a n ú g y különbségek is a d ó d n a k szocialista és nem 
szocialista országokkal szemben egya rán t . A Szov je tun ióban pl. a g é p j á r m ű -
közlekedés lendüle tesen fe j lődik , u g y a n a k k o r n a g y vasú tép í tések is fo lynak , 
de kisforgalmú, a k ö z ú t i közlekedéssel gazdaságosabban kiszolgálható terüle-
t e n levő v a s ú t v o n a l a k kevésbé v a n n a k ; Csehszlovákiában viszont m á r sok 
t e k i n t e t b e n a mienkhez hasonló a helyzet s tb . 

A ha józá s v o n a t k o z á s á b a n az el téréseket jól je l lemzi pl. az, hogy Magyar-
ország — min t kis kon t inen tá l i s fekvésű ország — a tengerhajózásban t e rmé-
szetesen nemcsak hogy o lyan a r á n y o k b a n nem lehet érdekel t , min t a ha ta l -
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mas Szovje tunió , de m é g olyan m é r t é k b e n sem, min t p l . Lengyelország. 
E z azonban n e m je lent i a z t , hogy ne fej lesszük s a j á t t engerha józás i kapac i t á -
sunka t olyan mér tékben , ami lyen mér t ékben az a mi népgazdaságunk tengeren-
tú l i szállítási igényei s z e m p o n t j á b ó l gazdaságos. E z ú t t a l is r á kell m u t a t n o m 
ar ra a körü lményre , h o g y t e n g e r p a r t t a l nem rendelkező kis országok is tö re -
kednek s a j á t t enge rha józás létesítésére, így pl . Ausz t r i a , Csehszlovákia, Svá j c , 
m in thogy ennek dev iza-megtakar í tó ha t á sa m a m á r v i t a t h a t a t l a n . Ez alá-
t á m a s z t j a az t a t ö r ekvésünke t , hogy a Duna- t enge rha józás fej lesztése mel le t t 
s a j á t nagyobb tengeri h a j ó k k a l is r ende lkezzünk . 

Ami a belvízi hajózást illeti, a forgalom át rendeződése , a gépkocsi előre-
törése ellenére megá l l ap í tha tó , hogy nagy á l t a l ánosságban a hajózás n e m 
veszí te t t jelentőségéből. E t ek in t e tben azonban az egyes országok természe-
tes , h a j ó z h a t ó v íz iu takka l való e l lá to t tsága je len tős kü lönbségeke t mu ta t , a m i 
a belvízi ha józás r é s z a r á n y á t is n a g y m é r t é k b e n megha tá rozza , mint az a 4 . 
t áb l áza t vona tkozó a d a t a i b ó l is l á t ha tó . Az olcsó, h a t a l m a s á ru tömegek mozga-
t á sá ra a lka lmas ha józás előnyei azonban v i t a t h a t a t l a n o k , m e r t minden o lyan 
áruszál l í tás , amelyet a h a j ó z á s lassúsága, az évszakoktó l és az idő já rás tó l 
való k isebb-nagyobb függése nem ér in t , a lehetséges v i szony la tokban h a j ó r a 
k ívánkozik . Ez az oka a n n a k , hogy a helvízi h a j ó z á s á ru fo rga lma — abszolút 
s zámokban — egyre növeksz ik , E u r ó p á b a n p l . é v e n t e kb . 10%-ka l . A m a g y a r 
belvízi ha józás a rányá t dön tően a D u n a és a Tisza á l ta l megszabo t t szállí tási 
i rányok ha t á rozzák meg, n e m ál l í tható azonban , hogy e t é r en minden lehető-
séget k ihaszná l tunk vo lna . Ezé r t törekszik a m a g y a r közlekedéspoli t ika a bel-
földi és nemzetközi f o l y a m i h a j ó z á s u n k a t is fe j leszteni és korszerűsí teni . 
A te rveze t t nagy európa i belvízi k ö r ú t kiépí tése és más csa tornaépí tkezések 
megvalósulása azonban ú j t á v l a t o k a t n y i t n a k m e g a duna i ha józás előt t is, 
ami nagy valószínűséggel a mi f o l y a m h a j ó z á s u n k és ezzel e g y ü t t főkén t a 
csepeli k ikö tő f o r g a l m á n a k n a g y a r á n y ú fe j lődését is magáva l hozza. 

Végül a l eg f ia ta labb , ugyancsak fo r rada lmi je lentőségű közlekedési ága-
za t : a légiközlekedés k é rdésé t ér intve, ki kell emelni , hogy ennek fej lődési 
a r á n y a t a l á n a l egnagyobb az összes közlekedési ágaza tok k ö z ö t t . A két vi lág-
hábo rú k ö z ö t t a világ repülőgépeivel repül t t á v o l s á g a 78-szorosára növeke-
de t t . A repülőgép a z o n b a n a nagy t ávo l ságokon t u d j a csak dön tő e lőnyét , 
a nagy sebességet érY'ényesíteni, i t t viszont egyre nagyobb jelentősége v a n . 
P l . az At lant i -óceán u t a s f o r g a l m á n a k m a már 6 0 % - á t — a h a j ó z á s rovására — 
repülőgépek bonyo l í t j ák le. Az Amerika i E g y e s ü l t Á l l a m o k b a n a legutóbbi 
k é t évtized a la t t a belső légi forgalomban 25%-os a r á n y t é r t ek el — u tasmér -
földben —, és a vasú t i személyszáll í tás a r ánya 2 1 % - r a csökken t . Nyi lvánvaló 
azonban, hogy olyan kis országokban, mint a miénk , a belföldi légiforgalom-
n a k csak kor lá tozot t f e l a d a t a lehet. E z a l apve tő kü lönbségekre vezet a köz-
lekedéspol i t ikai cé lki tűzésekben is. Amíg pl. a Szovje tun ió hétéves t e rve a 
légi u tasszál l í tás t kb . a ha tszorosára k íván j a növe ln i a sok férőhelyes sugár -



2 4 CSANÁDI GYÖRGY 

h a j t á s ú és légcsavaros gáz tu rb inás repülőgépek a lka lmazásáva l , add ig mi 
a repülés fej lesztésében elsősorban a nemze tköz i l ég i j á ra tok , a t r a n z i t - j á r a t o k 
számának növelését kell h o g y e lői rányozzuk, ami me l l e t t t e rmésze tesen az 
indokolt bel földi szál l í tások a rányá t is némileg bőv í t en i lehet, főleg ha a 
hel ikopter-közlekedés bevezetésének n a g y előnyeit is é r t é k e s í t h e t j ü k . 

A közlekedés fe j lődésének n é h á n y fő t endenc i á j á t és ehhez képes t a 
magya r közlekedéspol i t ika sa já tos célki tűzései t vázolva , végül rá kel l m u t a t -
nom arra, hogy minden országban — a belföldi szállí tási szükségletek kielégí-
tése mel le t t — számolni ke l l a nemze tköz i kapcsola tok közlekedési szükség-
leteivel is. I lyen é r te lemben beszé lhe tünk nemzetközi közlekedéspolitikáról. 
A nemzetközi e g y ü t t m ű k ö d é s a közlekedésben különösen nagy je len tőségű , 
min thogy m a , a korszerű köz lekedés technika eszközeinek ko rában a közleke-
dés lebonyol í tásának igen sok technikai és jogi fe l té te le van , ame lyeknek 
rendezése né lkü l a nemze tköz i közlekedés meg sem va lósu lha t , i l letőleg olyan 
pr imi t ív sz ínvonalra sü l lyed , amely i n k á b b akadá lyozó ja , min t elősegítője 
a nemzetközi ér in tkezésnek. A nemzetköz i kapcsola tok emellet t o lyan t énye-
zővé is v á l h a t n a k a közlekedés t e rü l e t én , amely n a g y m e g t a k a r í t á s o k a t és 
más , számszerűleg ki sem fe jezhető e lőnyöke t jelent a b e n n e rész tvevő orszá-
goknak. É p p e n ezért ezen a területen a k t í v kapcso la tban v a g y u n k a nyuga t i 
országok megfelelő szervezeteivel is. 

Összehason l í tha ta t l anu l nagyobb jelentősége van azonban a n n a k a t ény-
nek, hogy a szocialista t á b o r országai közé t a r tozunk , rész t veszünk a Kölcsö-
nös Gazdasági Segítség T a n á c s á b a n és m á s , kifejezet ten a közlekedés te rü le tén 
létesült szocialista szervezetek m u n k á j á b a n , ami a gyakor la t i közlekedési 
e g y ü t t m ű k ö d é s mellett a t u d o m á n y o s m u n k á r a is k i t e r j ed , és ezzel a közleke-
dés vona tkozásában is o l y a n nagyha t ékonyságú munkamegosz t á s vá l ik lehe-
tővé, ami lyenre korábban n e m is gondo lha t t unk . Mindemel le t t s a j á t erőfeszí-
téseinkkel is a r ra kell t ö r e k e d n ü n k , hogy erősítsük közlekedési összeköt te tése-
inket a b é k e t á b o r országaival , lévén a f e j l e t t közlekedés a szoros e g y ü t t m ű k ö -
désnek, a kölcsönös gazdasági , pol i t ika i és ka tona i s eg í t ségnyú j t á snak , a 
kul turál is j a v a k kicserélésének, a népek b a r á t s á g á n a k egyik d ö n t ő e n fon tos 
materiál is a l ap j a . Ezér t ezeke t a s zempon toka t a szocialista magya r közlekedés-
pol i t ikának a maga célki tűzései k i a l ak í t á sában messzemenően f igye lembe 
kell vennie . 

E l ő a d á s o m végére é rve , még röv iden a közlekedéspolitika és a gyakorlati 
közlekedés v i szonyával k í v á n o k foglalkozni . 

Nyi lvánva ló , hogy a közlekedéspol i t ika nagyobb t á v l a t o k b a n gondol-
kodik, és o lyan p rob lémákka l , célki tűzésekkel foglalkozik, amelyek a közleke-
dés m i n d e n n a p i gyakor la t i m u n k á j á t ó l minőségileg kü lönböznek . Min thogy 
azonban a közlekedéspol i t ikai célkitűzések csak akkor reál isak, ha a valóságos 
viszonyokra , a meglevő közlekedési he lyze t r e a lapoznak , végül is m e g v a n a 
szerves összefüggés a közlekedési vá l l a la tok , üzemek dolgozóinak és vezetői-
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nek m i n d e n n a p i m u n k á j a és a közlekedéspoli t ikai vezetés k ö z ö t t . A közlekedés-
po l i t ikában k ia lak í to t t fej lesztési i rányok — szocialista v i szonyok közt — jó l , 
t u d o m á n y o s a n megalapozot t t áv l a t i fe j lesztés i t e rvekben kel l hogy h a t á r o -
zot t f o r m á t öltsenek, m a j d még k o n k r é t e b b e n előirányozzák azoka t — m i n t 
népgazdaság i f e l ada toka t — az egy-egy te rv időszakra k i t e r j e d ő tervek, ame-
lyek m á r beillesztik a közlekedési f e l a d a t o k a t a népgazdaság egyetemes fe j -
lesztési f e l a d a t a i közé, és azokkal szoros kapcsola tba hozzák . I ly módon a 
közlekedéspoli t ika nagyvona lú elképzelései időben szakaszokra bon tva , t ö b b 
lépésben közelednek a megvalósulás felé. E n n e k során a z u t á n a közlekedés 
dolgozói a legszorosabb kapcso la tba ke rü lnek a fejlesztési f e l ada tokka l , hiszen 
a nap i száll í tási fe lada tok leg jobb megoldása mellet t részt kel l venniök a f e j -
lesztési lépések megvalós í tásában is. E m i a t t egyál ta lán n e m közömbös, hogv 
a közlekedés dolgozói milyen mér t ékben ismerik és ér t ik m e g a közlekedés-
polit ikai e lgondolásokat , tesz ik m a g u k é v á e célki tűzéseket . Ma ezen a t é ren 
még v a n n a k hiányosságaink, nemcsak az egyszerű dolgozók, de a veze tők 
körében is : a közlekedési p rob lémák t e k i n t e t é b e n a népgazdaság i szinten va ló , 
szakmai sovinizmustól men tes gondolkodás és az előítéletek he lye t t a t udo -
mányos t ényekre a lapozot t döntések e l fogadása , a marad i ság leküzdése és az 
ú j , jobb megoldások b á t o r keresése még nem fe j lődöt t o lyan fokra , hogy az 
m a r a d é k t a l a n u l előre lendí tené a m a g y a r közlekedéspoli t ika ú j a b b célkitűzé-
seinek megvalósulásá t . Minthogy pedig a dolgozók, a közlekedési szak-
emberek m a g a t a r t á s a o lyan reális t ény , amivel messzemenően számolni kel l , 
nagy fon tossága van a szocialista köz lekedés tudomány ú j e redményei és az 
ezen a lapuló közlekedéspoli t ikai célki tűzések mennél szélesebbkörű, sok ré tű 
pub l iká lá sának , megv i t a t á sának és népszerűsí tésének, ezzel egyidejűleg pedig 
a vezetés és a végreha j tás minden fokán a t á v l a t i fejlesztési kérdések nagyold) 
súllyal va ló kezelésének. 

E lőadásom célkitűzése az volt , hogy a köz lekedés tudomány , a közlekedés-
poli t ika és a gyakorla t i közlekedés összefüggéseit megvi lág í t sam, és ennek 
során megkísérel jek t i sz tázni néhány v i t a t o t t , a magyar közlekedés mai fe j lő-
dése szempon t j ábó l je len tős elméleti ké rdés t . Ez a célki tűzés és az e lőadás 
reál isan lehetséges kerete i sem t e t t ék lehe tővé , hogy a f e l v e t e t t há rmas össze-
függés m i n d e n lényeges részével fogla lkozzam, csupán a vé l eményem szerint 
l eg fon tosabbaka t v á l a s z t o t t a m ki, a b b a n a meggyőződésben, hogy ezek l ehe tő 
t i sz tázása szolgálja a haza i köz lekedés tudomány fej lődését , és fokozza nép-
gazdasági haszná t , elősegíti a közlekedéspol i t ikai célki tűzések sz ínvonalasabb 
k ia lak í tásá t és a helyes közlekedéspol i t ikai célkitűzések mie lőbbi megvalósu-
lásá t . Nem kétséges ugyanis , hogy minden eredmény, a m e l y e t a közlekedés 
t e rü le tén is elérünk, egy-egy lépéssel e lőbbre viszi népgazdaságunk fej lődését 
és ezzel a szocializmus épí tését h a z á n k b a n . 
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Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A közlekedés fe j lesztésének a népgazdaság egésze által t á m a s z t o t t indokolt közlekedési 
szükségletek m a r a d é k t a l a n k ie lég í tésé t , a termelés és a közlekedés együ t t e s minimális r á fo r -
dí tásával kell b iz tosí tania . E n n e k alapfel tétele a t u d o m á n y és g y a k o r l a t egysége. A közlekedésre 
vonatkozó t u d o m á n y o s elemek önál lósulása , m a j d in tegrá lódása egy ú j a lka lmazot t t u d o m á n y -
b a n , a komplex k ö z l e k e d é s t u d o m á n y b a n ha t a lmas fe j lődés t i n d í t o t t el a közlekedés a l apve tő 
műszaki-gazdasági p rob lémáinak megoldása t e rén . A t u d o m á n y o s e redményekre t á m a s z k o d ó 
szocialista közlekedéspoli t ika a l a p v o n á s a i t és jellegzetességeit e lemezve és a kapi ta l i s ta közle-
kedéspol i t ikával összehasonl í tva megá l lap í tha tó , h o g y a szocialista közlkedéspoli t ika ak t í v , 
te l jes ér tékű, az egész népgazdaság érdekeit szem e lő t t t a r tó á l lami i r á n y í t á s b a n csúcsosodik 
ki. A hazai közlekedéspol i t ikai i r ánye lvek és célki tűzések mego ldásának a többi szocialista 
és a kapi tal is ta országokkal egyező és eltérő vonása i a hazai a d o t t s á g o k , a t á r sada lmi-gazdaság i 
viszonyok különbözőségéből a d ó d n a k . A nemze tköz i közlekedéspol i t ika — különösen a 
szocialista t á b o r országain be lü l — nagyha t ékonyságú m u n k a m e g o s z t á s t biztosít a t u d o m á -
nyos kérdések megoldásában is. A közlekedéspol i t ikai vezetés és a gyakor la t i közlekedés 
szerves összefüggése segíti a közlekedéspol i t ikai célkitűzések megvalós í tásá t . 
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BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM, VILLAMOSGÉPEK ÉS MÉRÉSEK TANSZÉKE 
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A sz inkron izá l t i ndukc iós m o t o r s ze rkeze t é t és m ű k ö d é s é t első í zben 
E R N S T D A N I E L S O N i s m e r t e t t e az E T Z 1901-es é v f o l y a m á b a n [ 1 ] . E s z e r i n t 
a m o t o r m i n t a s z i n k r o n m o t o r i ndu l és a m i k o r elérte l e g n a g y o b b f o r d u l a t -
s z á m á t , h á r o m p ó l u s ú á tkapcso ló seg í t ségéve l a cs i l lagkapcsolású fo rgó ré sz 
k é t c s ú s z ó g y ű r ű j é t ö s szekö tve , ezekbe e g y e n á r a m o t v e z e t ü n k , amely a h a r -
m a d i k g y ű r ű n á t h a g y j a el a fo rgórész tekercse lés t . 

A m o t o r m o s t s z i n k r o n i z m u s b a k e r ü l és m i n t s z i n k r o n m o t o r f o r o g 
t o v á b b , h a pedig t ú l t e r h e l é s k ö v e t k e z t é b e n a s z i n k r o n i z m u s b ó l kiesik, m i n t 
a sz ink ron m o t o r m a r a d ü z e m b e n , de v i s s z a t é r a s z ink ron i zmusba , ha a t ú l -
t e rhe l é s m e g s z ű n t . 

D A N I E L S O N t a l á l m á n y á t a század e l e j én p u b l i k á l t a , amikor a cosy -
p r o b l é m a kü lönösen e lő t é rbe ke rü l t és a z t k i s t e l j e s í t m é n y ű , 20—30 k W - o s 
m o t o r o k r a is k í v á n t a h a s z n á l n i . Ezek re a z o n b a n a cosy j a v í t á s á n a k ez a m ó d j a 
tú l d r á g á n a k b i z o n y u l t és az u g y a n a b b a n az időben f e l t a l á l t k o m m u t á t o r o s 
k o m p e n z á l t m o t o r o k (pl . a TORDA- v a g y az OsNOs-motor) sem t u d t a k e léggé 
t é r t h ó d í t a n i . 

A sz inkronizá l t i n d u k c i ó s m o t o r r a l m a j d n e m m i n d e n v i l lamossági g y á r 
f o g l a l k o z o t t , haza i g y á r a i n k is k é s z í t e t t e k e g y e d i g y á r t á s b a n t ö b b k ö z é p - és 
n a g y t e l j e s í t m é n y ű i lyen gépe t . A S i e m e n s — S c h u c k e r t M ű v e k n é l elért e r e d m é -
n y e k r ő l a S iemens -Ze i t sch r i f t 1925-ös é v f o l y a m á b a n M. L I W S C H I T Z s z á m o l t 
be [2]. Azó t a a cos y j a v í t á s á r a a f o g y a s z t á s he lyén i n k á b b k o n d e n z á t o r o k a t , 
n a g y o b b fogyasz t á s i k ö z p o n t o k b a n pedig s z i n k r o n k o m p e n z á t o r o k a t s z o k t a k 
h a s z n á l n i . 

A sz inkron izá l t i n d u k c i ó s m o t o r a z o n b a n t o v á b b is f o g l a l k o z t a t j a az 
e l e k t r o m é r n ö k ö k e t és az u to l só é v e k b e n is m e g j e l e n t e k t a n u l m á n y o k , a m e l y e k 
i g y e k e z t e k e n n e k a g é p t í p u s n a k jó és rossz t u l a j d o n s á g a i t t i s z t ázn i és a l k a l m a -
zási t e r ü l e t é t m e g á l l a p í t a n i [3, 4] . 

I r o d a l m i a d a t o k sze r in t 1953-ban e g y e d ü l a S z o v j e t u n i ó b a n t ö b b , m i n t 
700 n a g y t e l j e s í t m é n y ű sz inkron izá l t i n d u k c i ó s m o t o r v o l t ü z e m b e n [3] . 

* A M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i á n 1959. s z e p t e m b e r hó 22-én t a r t o t t s zék fog l a ló 
e lőadás . 
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Álta lánosan kialakul t vé lemény , h o g y soroza t -gyár tása alig j öhe t s zóba , 
egyes ese tekben azonban j ó indí tási t u l a j d o n s á g a i m i a t t , e lőnyben v a n az 
egyszerű s z i n k r o n motorra l szemben. 

Célszerű l ehe t a sz inkronizál t indukc iós motor a lka lmazása , ha lassan 
j á r ó , legalább közepes t e l j e s í tményű , n y u g o d t üzemű moto r ró l van szó, ame-
lye t nagy n y o m a t é k k a l kel l i nd í t an i és esé t leg á tmenet i leg c sökken te t t for-
du la t számmal j á r a t n i , a m i n t az pl. c e m e n t m a l m o k h a j t á s á n á l f o rdu l elő. 
H a az a sz ink ron motor sokpó lusú és n a g y á tmérő jű , légrése a rány lag n a g y , 
cosy-je pedig kicsi úgy, h o g y a szinkron üzemben lehetséges t e l j e s í tmény-
tényező j a v í t á s is é rvényes í the tő . Az a r á n y l a g nggy légrés a normális sz inkron 
üzemben e l ő n y t jelent , m e r t a kisebb s z ink ron r eak tanc ia mia t t n a g y o b b a 
mo to r b i l l enőnyomatéka . 

Fe lmerül min t első k é r d é s : mi lyen nagyra kell a légrést, i l le tve az 
aszinkron gép üresjárási á r a m á n a k m e d d ő összetevőjét vá lasz tani , hogy 
szinkron és asz inkron ü z e m b e n egyaránt e l fogadható v i szonyoka t k a p j u n k . 
Mindenesetre csak kompromisszumról l ehe t szó, mert a sz inkron gép bil lenő-
n y o m a t é k szempon t j ábó l n a g y légrést, a ger jesztési t e l j e s í tmény s z e m p o n t j á -
bó l pedig m i n d k é t üzem kis légrést k í v á n . A viszonyok t i sz tázásá t g ra f ikus 
el járással k í sé re l jük meg. 

K i i n d u l u n k abból a fe l té te lből , hogy normális sz inkron üzemben a tú l -
terhelhetőség legalább 1,5—1,6-szoros l e g y e n . Ha a te rhe lés ezt az é r t éke t 
túllépi, a m o t o r kiesik a sz ínkronizmusból és mint asz inkron mo to r forog 
tovább . De e b b e n az ü z e m i á l lapotában különösen n e m k ívána tos , hogy 
további tú l t e rhe lés i lökés köve tkez t ében a mo to r te l jesen leáll jon, el lenkező-
leg, azt k í v á n j u k , hogy m i n é l nagyobb b e h ú z ó n y o m a t é k a legyen, és hogy 
minél gyo r sabban álljon he ly re a normális á l lapot . Meg kel l t ehá t k í v á n n u n k , 
hogy az a sz ink ron üzemben is maradjon a szinkron billenőnyomaték felett még 
20—30%-os tartalék. Az a sz ink ron üzem úgy i s azt a veszélyt re j t i m a g á b a n , 
hogy a m e d d ő te l jes í tményszükségle t h i r t e l en megnövekedése gyengébb háló-
za tokban kel lemet len feszültségesést o k o z h a t . Ennek köve tkez t ében csökken 
az aszinkron b i l l enőnyomaték is és ese t leg tovább i m o t o r o k is k iesnek a 
sz inkronizmusból , ami a he lyze t e t még i n k á b b ron t j a . 

Az a sz ink ron üzem bekapcso l t ger jesztéssel azért s em k ívána tos , m e r t 
ebben az á l l a p o t b a n a f e l v e t t á ram és a n y o m a t é k is erősen ingadozik , az 
üzemi v iszonyok azonban semmive l sem rosszabbak , min t ind í táskor a sz inkro-
nizmus köze lében . 

Ha a no rmá l i s á l lapot , a szinkron ü z e m , néhány lengés u t á n s em áll 
helyre, vagy a gerjesztést ke l l k i ik ta tn i , h o g y a gép m i n t rendes asz inkron 
m o t o r j á r j on — ez a kevésbé célszerű e l j á r á s —, vagy a terhelés t kell csök-
ken ten i és a ger jesztés t fokozn i , hogy a g é p ismét sz inkronizmusba k e r ü l j ö n . 

Ezek a köve t e lmények magukka l hozzák azt , h o g y a sz inkronizá l t 
indukciós m o t o r részére k b . 30%-kal n a g y o b b mo to r t í pus t kell vá l a sz t an i . 
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m i n t h a csak egyszerű a sz ink ron üzemről v a n szó, t o v á b b á , hogy az aszinkron 
motor billenőnyomatéka a névlegesnek legalább kétszerese legyen. 

Az üzemi viszonyok á t t ek in t é sé re a szinkron m o t o r i smer t á r a m - m u n k a -
d i a g r a m j á t vesszük a lapu l , amelyet legegyszerűbben a helyet tes í tő váz la t 
feszül tség-egyenletéből v e z e t h e t ü n k le. Az 1. ábrában f e l v e t t pozitív i r ányok-
hal sz ínuszmennyiségek ese tén és e lhanyagolva a vesz teségeket 

ü ^ ü p t i xrlsz (1) 
és ebből 

V y = U p 
hsz. (2) 

h 

•J, ti 

1. ábra. Sz ink ron gép he lye t t e s í tő kapcsolási v á z l a t a 

Ui /X a rövidzárás i á r a m , amely a k k o r jön létre, h a U p — t e h á t a ger-
jesz tés is — 0-val egyenlő. Ez az á r a m egyenlő az a s z i n k r o n üzemben teljes 
ü re s j á rá skor , t e h á t s z ink ron i zmusban kele tkező 70 á r a m m a l . A forgórész 
m i n d k é t ese tben á r a m m e n t e s . 

Upj'X is rövidzárás i á r a m , amely a k k o r ke le tkez ik , ha az á r a m k ö r b e n 
csak az Up pólusfeszül tség működ ik . H a X-e t á l l a n d ó n a k t e k i n t j ü k , ez az 
á r a m a pólusrendszer ger jesz tésével a r á n y o s . 

A há rom á r a m v e k t o r o s ábrázolása a 2. ábrán l á t h a t ó , mely szer in t az 
I1SZ f e lve t t á r a m v e k t o r á n a k végpon t j a , i smert módon a Ksz körön mozog, 
ha a ger jesztés ál landó. UJX mellé f 0 - á t í r tuk , UpjX mel lé pedig J^z/Cj-et , 
az t a vá l t akozó á ramot , a m e l y ha a p r imer tekercse lésben folyik, u g y a n a z t 
az Up feszül tséget idézi elő, min t a póluskerék e g y e n á r a m ú gerjesztése. Ssz 

a m o t o r ü z e m b i l l enőpon t j a . 
A 3. á b r á b a a s z i n k r o n üzem k ö r d i a g r a m j á n k í v ü l b e r a j z o l t u k az 

asz inkron üzem köré t is. E h h e z még ki kellett s z á m í t a n i , vagy megmérn i 
az aszinkron moto r I z röv idzá rás i á r a m á t . 

Az aszinkron k ö r d i a g r a m b a n ÖP j e len t i a névleges terhelésnek meg-
felelő á r a m o t , Sasz a b i l l enőpont . A P0P vektor a p r i m e r oldalra r eduká l t 
s zekunde r á r a m , ha ezt i s m e r t módon m é g a már eml í t e t t Cx — (1 -j- Z x Y a ) -val 
szorozzuk. Z1 a motor p r i m e r i m p e d a n c i á j a , Ya pedig a he lye t tes í tő négypólus 
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I I I i i I l I I I I 
50 100 À 

I i i . I I 1 , , I 

500 1000 kw 

3. ábra. KSJ a kö rd iag ram szinkron, К а , г aszinkron üzemben a köve tkező névleges a d a t o k r a : 
ül = 5500/Кз V = 3180 V, / i = 50 Hz , P2 = 516 k W , hsz = 63,5 A , cos<psz = 0,95 k a p . P0 
és Pz mérési e r edmények . A ge r j e sz tő á r a m lg = 462 A. Q a szinkron, P az aszinkron ü z e m i 

pont 

á th ida ló á g á n a k a d m i t t a n c i á j a . Normális asz inkron gépekné l Cj rendszer int 
csak keveset t é r el az egységtő l , a nagyobb légrésü sz inkronizá l t asz inkron 
mo to rná l a z o n b a n 1,1 körü l i é r tékeket é rhe t el. 

A sz inkron üzemben k í v á n t tú l te rhelhetőség érdekébe il J 0 - a t első közelí-
t é s b e n a sz inkron üzemi á r a m hatásos összetevőjével , Ilszcos(fsz-e\ v e h e t j ü k 

2. ábra. Tú lger jesz te t t szinkron m o t o r kö rd i ag ramja a veszteségek elhanyagolása ese tén 
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e g y e n l ő n e k . cosfsz = 1 - n é l ez u g y a n c s a k 1/2-szeres t ú l t e r h e l h e t ő s é g e t j e len t , 
tie m á r k is t ú lge r j e sz t é sné l , pl . cos(psz = 0,95-nél ez a s zám 1,66-ra n ő . 

A sz inkron izá l t i n d u k c i ó s m o t o r szerkezet i leg g y e n g e p o n t j a a ger jesz-
t é s , m é g p e d i g t ö b b o k b ó l . H a az a s z i n k r o n üzemből a sz inkron ü z e m r e t é r ü n k 
á t , a ge r j e sz t é s t a f o rgó ré sznek kel l s zo lgá l t a tn i a , a p r ime r r e r e d u k á l t I 2 s z 

r o t o r - á r a m pedig az edd ig i I'2asz é r t é k 1 ,5—2-szeresére emelked ik , a m i n t az 
a 3. á b r a d i a g r a m j á n is l á t h a t ó . 

Míg a normál i s a s z i n k r o n m o t o r n á l a ro tor r é z s ú l y a 2 0 — 3 0 % - k a l k isebb 
l ehe t m i n t a s z t á to ré , i t t a s ú l y v i s z o n y o k f o r d í t o t t a k . A r o t o r - h o r n y o k n a k 
a r e n d e s n é l n a g y o b b k e r e s z t m e t s z e t e t ke l l adn i , h o g y a n a g y o b b m e n n y i s é g ű 
réz e l f é r j e n . A s ú l y c s ö k k e n t é s é r d e k é b e n lehetőleg o l y a n tekercse lés i t ípus t 
v á l a s z t u n k , melynél a t e k e r c s f e j e k r ö v i d e k . I lyen pl . az o lyan h u l l á m o s teker -

cselés, me lyné l a h o r o n y b a n ké t , s u g á r i r á n y b a n n a g y m é r e t ű , t e h á t k e s k e n y 
k e r e s z t m e t s z e t ű r ú d f eksz ik e g y m á s mel le t t . A n a g y o b b rézke resz tme t sze t 
e lhe lyezésével j á ró nehézségek c sökken té sé re j a v a s o l t á k a pr imer és s z e k u n d e r 
rész felcserélését is. T e k i n t e t t e l a z o n b a n a r ra , hogy r e n d s z e r i n t n a g y á t m é r ő j ű 
g é p e k r ő l v a n szó, az így e lé rhe tő h o r o n y k e r e s z t m e t s z e t - n y e r e s é g n e m nagv , 
v i s z o n t a t ö b b n y i r e n a g y f e s z ü l t s é g ű e n e r g i á n a k c súszóé r in tkezőkön t ö r t é n ő 
beveze t é se kényes f e l a d a t . 

Az á l t a l á b a n h a s z n á l t h á r o m f á z i s ú ro to r t eke rcse l é s esetén az egyen-
á r a m ú ger jesz tésse l az egyes f á z i s o k b a n előidézet t m e l e g m e n n y i s é g nem 
egyenlő , a m i a t eke rcse l é sben egyen lő t l en a l a k v á l t o z á s o k a t h o z h a t lé t re és 
a b a n d á z s o k a t m e g l a z í t h a t j a . I l yen e se t ek rő l h a t á r o z o t t a d a t o k n e m á l l anak 
r e n d e l k e z é s r e , de ezen seg í t en i l e h e t n e , h a olyan s z e r k e z e t ű t eke rcse lés t hasz-
n á l u n k , a m e l y h e z n e m ke l l b a n d á z s . 

Az egyen lő t l en me legedés , m i n t h á t r á n y , csak az asz inkron m o t o r r a l 
s z e m b e n m u t a t k o z i k . A Klement Gottwald Villamossági Gyár évek ó t a készít 
h e n g e r e s fo rgórészű s z i n k r o n gépeke t , t öbbeze r k W t e l j e s í t m é n y i g , ame lyek -
né l a fo rgórész k e r ü l e t é n e k k b . 2/3-a v a n be t eke rcse lve és így a melcgedési 
v i s z o n y o k p o n t o s a n u g y a n a z o k , m i n t a 4 . áb rán (b) -ve l jelölt k a p c s o l á s ese-
t é n . E z e k r e a k a p c s o l á s o k r a még v i s s z a t é r ü n k . 

4. ábra. Szokásos háromfázisú rotorkapcsolások 
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Egyenletes melegedést ké t f áz i sú rotortekercseléssel lehet e lérni , ez viszont 
u g y a n a z t a ger jesz tés i a l a p h a r m o n i k u s t , u g y a n a k k o r a r ézke resz tme t sze t t e l 
a h o r n y o k b a n , csak 9/8 a r á n y b a n nagyobb veszteséggel hozza létre . Ezen-
kívül há rommal osz tha tó r e n d s z á m ú h a r m o n i k u s o k a t is ge r j e sz t , amelyek 
közöt t l egnagyobb a ha rmad ik ; ez az a l apha rmon ikushoz v iszonyí tva k b . 
1 1 % . A h a r m a d i k h a r m o n i k u s többle tvesz teségeke t , z a j t és háromszögbe 
k ö t ö t t ál lórésztekercselés esetén ebben belső á r a m o t hozha t l é t r e . 

Külön f e l a d a t a ger jesztési feszültség vá la sz t á sa . Egyrész t fontos , hogy 
nagyobb legyen m i n t kb . 20 V, nehogy a ke fék á tmene t i feszül tségének eset-
leges vál tozása m i a t t az e g y e n á r a m ú kö rben labil i tás ke le tkezzék , ami a 
ge r j e sz tőá ram ingadozásá t o k o z h a t j a . Másrészt indí táskor a csúszógyűrűk 
k ö z ö t t kele tkező feszültség — h a nem is t u d j u k a no rmá l i s motorokra 
szabványos í to t t é r t ékeke t m i n d e n esetben b e t a r t a n i — a szigetelés és az élet-
veszély s z e m p o n t j á b ó l lehetőleg ne lépjen t ú l va lamely ésszerű h a t á r t , p l . 
1500 Y-ot . 

A ge r j e sz tőá ram szo lgá l ta tásá t — t e k i n t v e , hogy a m o t o r rendszer in t 
kis f o r d u l a t s z á m ú — külön gépcsopor t ra szokás bízni. H a a ger jesz tőáram 
m e g h a l a d j a az 1500 A-t , fo rgógép helyet t egyen i rány í tó j ö h e t szóba. 

K í v á n a t o s t e h á t , hogy ind í t á skor a csúszógyűrűk k ö z ö t t i feszültség, 
üzemben pedig a ger jesz tőáram ne legyen t ú l n a g y . Ezt a célt k ö n n y eb b en 
lehet elérni, ha a há romfáz i sú ro tor tekercse lés t ind í táskor háromszögbe, 
üzemben pedig csil lagba k a p c s o l j u k . Ehhez h a t s a r k ú á tkapcso ló szükséges, 
a m i az üzemet b o n y o l u l t a b b á tesz i és a berendezés t d r á g í t j a . 

Az alig haszná l t ké t fáz isú ro tor tekercse léseke t nem t e k i n t v e , a h á r o m -
fáz i súak közül k i s ebb gépeknél m a is h a s z n á l j á k a D A N I E L S O N a j á n l o t t a 
e rede t i kapcsolás t , melynél a r o t o r csi l lagkapcsolású, az i n d í t á s normál isan 
t ö r t é n i k - u t á n a pedig ké t f á z i s t p á r h u z a m o s a n kapcso lva , ezeket sorba 
k ö t j ü k a h a r m a d i k k a l , amint az a 4(a) á b r á n l á tha tó . E h h e z a művele thez 
h á r o m s a r k ú á tkapcso ló szükséges. A veszteségek a három f á z i s b a n úgy oszla-
n a k el, mint 2 : 0,5 : 0,5. A két p á r h u z a m o s a n k ö t ö t t fázis mágneses tengelye 
merőleges a h a r m a d i k fázis t enge lyé re és így ez a kapcsolás az esetleg ke le t -
kező terhelési lengések csi l lapí tására is a lka lmas . 

A © ábra kapcso lásáva l az indí tás úgy tö r t én ik , m i n t előbb, üzemben 
k é t fázis a te l jes g e r j e s z t ő á r a m o t vezeti , a h a r m a d i k pedig röv id r e van z á r v a 
az előbb eml í te t t csil lapító h a t á s véget t . E h h e z a kapcsoláshoz négy csúszó-
g y ű r ű szükséges, m e r t a 0 -pon to t is k i kell veze tn i . Az á tkapcso ló i t t is h á r o m -
s a r k ú . 

A (c ) kapcso lásná l az egy ik fáz isban k é t s z e r akkora á r a m folyik, m i n t 
a más ik k e t t ő b e n , a veszteségeloszlás u g y a n a z , mint az © ) kapcsolásnál . 
A © kapcsolás veszteségeloszlása ugyanaz , m i n t a © kapcso lásé . Mindke t tő -
höz csak há rom csúszógyűrű szükséges . A há romszög kapcso lás t csak az indí-
t á s ide jében, a gyűrűfeszül t ség csökkentése v é g e t t ha szná l j ák . 
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A ger jesz tés i nehézségek enyh í t é sé re sokfé le m á s kapcso l á s t is gondo l -
t a k ki . G. H . RAWCLIFFE 18-félét i s m e r t e t e t t és m e g a d t a m i n d e g y i k t í p u s 
e lőnye i t és h á t r á n y a i t [5]. Ma m á r c sak r i t k á n v a n do lgunk mássa l , m i n t 
s z i m m e t r i k u s h á r o m f á z i s ú tekercseléssel . 

A m u n k a d i a g r a m b a n csak s z i n u s z - m e n n y i s é g e k e t á b r á z o l h a t u n k , h a 
t e h á t ebből a k a r j u k m e g á l l a p í t a n i a g e r j e s z t ő e g y e n á r a m o t , a m e l y egy bizo-
nyos üzemi á l l a p o t b a n szükséges , meg kel l k e r e s n ü n k az I 2 s z és az I„ k ö z ö t t i 
össze függés t . I s a g e r j e s z t ő e g y e n á r a m o t j e l en t i . 

H a az ( a ) - k a p c s o l á s b a n e g y e n á r a m fo ly ik , 3 fáz i sú á r a m ese tén ez meg-
felel a n n a k a p i l l a n a t n a k , amikor az egyik f á z i s b a n az á r a m max imá l i s , a 
más ik k e t t ő b e n f é l a k k o r a és e l len té tes i r á n y ú . U g y a n a z t a ge r jesz tés i á b r á t 
k a p j u k , ha 

I g ^ 2 I i s z = 1 , 4 1 I 2 s z . (3) 

A 4. á b r a ( b e k a p c s o l á s á n a k 3 fáz i sú á r a m esetén az a p i l l a n a t f e l e l 
meg , a m i k o r az egyik f á z i s b a n az á r a m nu l l áva l , a másik k e t t ő b e n a csúcs-
é r t é k i 34 1/ 3 - szorosáva l egyenlő. E z é r t m o s t 

I S = P f h i Z = [ A T — 1 2 3 f 
- 2SZ í,ZJO!2sz . 2sz • (4) 

H a a 3 fáz i s tekercse lés t (c) s ze r in t h á r o m s z ö g b e k a p c s o l j u k , a viszo-
n y o k h a s o n l ó k , m i n t az ( a ) -kapcso lá sban azzal a kü lönbségge l , h o g y a l eg job-
b a n t e rhe l t f áz i sban n e m I g , h a n e m csak 2/3 • I g f o ly ik . Ezé r t 7 g -nek — h o g y 
u g y a n a k k o r a ge r j e sz té s t a d j o n — , 3/2 a r á n y b a n n a g y o b b n a k kell l enn ie , 
vagyis 

J g = | - l / 2 / 2 s z = 2,12 7 2 „ . (5) 

A (d) -kapcsolás a (b)-hez hason l í t , de egy-egy fáz i sban csak I g /2 fo lyik 
és ezér t 7g-nek ké t s ze r a k k o r á n a k kell lennie , m i n t a ( b e k a p c s o l á s b a n : 

7 g = 2 . f 2 - ^ I2 S Z = 2 ,45 I2 S Z . (6) 

A h á r o m f á z i s ú tekercseléssel e lőá l l í tha tó n é g y f é l e ger jesz tés i m ó d n é h á n y 
j e l l emző jé t az 1. t á b l á z a t m u t a t j a . E b b e n / g / j e l e n t i az e g y i r á n y ú ger jesz tő -
á r a m és az e g y e n é r t é k ű v á l t a k o z ó á r a m e f f e k t í v é r téke i k ö z ö t t i v i szony-
s z á m o t , Rg/Rf a ge r j e sz tő tekercse lés és egy fáz is tekercse lés e l l ená l l á sának 
v i s z o n y s z á m a , UgjRf • I2sz a ké t első oszlop v i s z o n y s z á m a i n a k szo rza ta , 

3 VI. Osztály Közleményei XXV/1—4. 
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lg -Rglllsz • Rf — vagyis az első és a h a r m a d i k oszlop szorzata — a ger jesz-
t é s i veszteségekre jel lemző. A t áb l áza t utolsó oszlopa a veszteségek eloszlását 
m u t a t j a a h á r o m fázis tekercselésben. L á t j u k ezekből , hogy a l e g n a g y o b b 
ger jesz tőfeszül tséget a (b) -kapcsolással é rhe t j ük el és hogy a gerjesztési 
veszteség m i n d a négy kapcso lásban u g y a n a k k o r a . A veszteségeloszlás a há rom 
fázisra minden ese tben egyenlőt len. 

J. láblázat 

Kapcsolás Iç Я<7 и, Iç'R, Veszteség-
Kapcsolás I„z Я/" Я/ / а и hzz' Я/ eloszlás 

© 
• 

1,41 1,5 2,12 3,0 2 : 0, 5 : 0,5 

© 1,23 2,0 2,45 3,0 1,5 : 1,5 : 0 

© 2,12 0,66 1,41 3,0 2 : 0,5 : 0,5 

© 2,45 0,5 1,23 3,0 1,5 : 1,5 : 0 

Egyenle tes veszteségeloszlást ké t fáz isú tekercseléssel lehet elérni, ez t 

a rendszer t a z o n b a n , a m á r eml í t e t t okok mia t t , alig haszná l ják . 

A kö rd i ag rambó l csak a p r imer re reduká l t Iosz'-t o lva sha t j uk le, ezért 

lia az asz inkron motor á t té te l i száma 

mi N i 
a = J 

m2 N 2 £2 

a valóságos szekunder á r a m 

l 2 s z = a . I 2 S Z . (7) 

Ha m1 = m2, a = iV1 |1/iV2i2. TVj és iV2 a p r imer , illetve s z e k u n d e r mene t -

számok fáz i sonkén t , és | 2 pedig a tekercselési t ényezők. 
A mo to r tervezésekor f 0 -bó l , az aszinkron mo to r üres járás i á r amábó l , 

i l letve a 0 O ü res já rás i ger jesztésből i n d u l h a t u n k ki . L á t t u k , hogy e l fogadha tó 
üzemi v i szonyoka t k a p u n k , ha az üres já rás i á ram közelítően a sz inkron üzem 
ha tásos á r a m á v a l e g y e n l ő ; t e h á t , ha I0=11SZcosysz. Ennek megfelelően a 
légrés 50—100%-ka l nagyobbra adód ik , min t közönséges asz inkron üzemben , 
ami magáva l hozza az t , hogy asz inkron üzemben a t e l j es í tmény tényezőre 
csak 0,6—0,7 körül i é r tékeke t é r h e t ü n k el. 

Az álló- és a forgórész tekercselését meg te rvezhe t jük , ha megál lapod-
t u n k az e g y e n á r a m ú gerjesztéshez szükséges kapcso lásban . Legtöbbször a 4 . 
áb ra (bekapcso l á sa b izonyul cé lszerűnek, esetleg háromszög kapcsolással a z 
ind í tás i időszak a l a t t . 
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A rövidzárás i pon to t k i s zámí tva , m e g r a j z o l h a t j u k az aszinkron m o t o r 
k ö r d i a g r a m j á t és ezen a lépték f igye lembevéte léve l megje lö lhe t jük a P üzemi 
p o n t o t , amint az a 3. ábrán l á t h a t ó . I s m e r j ü k az I1SZ á r a m v e k t o r i r á n y á t 
(coscpsz-t a d o t t n a k t ek in t j ük ) és így átvet í téssel a Q pont he lyé t is megálla-
p í t h a t j u k . A QP0 t ávo l ság /252-vei, vagyis a p r imer re r eduká l t , az egyená ramú 
ger jesztéssel e g y e n é r t é k ű s zekunde r v á l t a k o z ó á r a m m a l egyenlő, ha a C, 
szorzótényezőt is f igye lembe vesszük . Ez az e l j á rás t ek in te t t e l van a vastel í-
tésre is, de csak az üres já ráskor keletkező m é r t é k b e n . Terheléskor az üres-
j á r á s k o r érvényes szinkron r e a k t a n c i a a n ö v e k v ő á r a m m a l és gerjesztéssel 
k i sebb lesz. Ezér t m e g kell v izsgá lnunk , hogy a csökkenés esetleges e lhanyago-
lása normál is v iszonyok közöt t milyen nagy h ibá t jelent a ger jesz tőáram 
megá l l ap í t á sában . Ál ta lánosan érvényes e r e d m é n y nem v á r h a t ó , mert az 
el lenőrzést csak a mágnesezési jel leggörbe segítségével végezhe t jük , ez pedig 
ana l i t i ka i úton n e m hozzáférhető . 

A vizsgálatot ezért egy e lkészí te t t sz inkronizál t indukciós motoron fog-
j u k elvégezni, melyről mérési a d a t a i n k is v a n n a k . Az ada toka t a Villamosgép-
és Kábelgyár vezetősége volt szíves rendelkezésre bocsátani . 

A motor névleges és s z á m í t o t t ada ta i : t / j = 5500/| /3 V r = 3180 V 
P2 516 kW, /jl = 50 Hz, p = 19, cos<pS2 = 0,95, n1 158 pe rcenkén t . 

A gerjesztés a © - k a p c s o l á s szerint t ö r t é n i k . 
Az áttétel i s z á m a = 3,66, az állórész számí to t t szórási r e a k t a n c i á j a 

f áz i sonkén t Xs — 5,3Í? . 
Asz inkron üres járás i á r a m mérés szer int : i 0 53,7 A, coscf0asz = 0,06 
Asz inkron rövidzárás i á ram mérés szerint : I z = 273 A, cos<pz = 0,189 

Z , Yf l ~ — » - = - - 3 , 7 - - 0,1 . 
2 I z 2 . 2 7 3 

A 3. ábra k ö r d i a g r a m j á b ó l I2 ' s : 94 1,1 A = 103 A, = a • If.z = 
= 3,66 • 103 A = 375 A 
és 

I s = 1,23 • 375 = 462 A . 

A vastelí tés vá l tozásá t is f igye lembe vevő, pon tosabb e l járáshoz szük-
séges mágnesezési je l leggörbék az 5. ábrán l á t h a t ó k . Szokásos módon a mág-
neses k ö r t két részre osz to t tuk , az egyik az állórészt és a légrést , a másik 
a forgórész t foglalja magábán . K ü l ö n ábrázol tuk a szórási f l u x u s 0 s g egyene-
sét is. 

A görbék* i l le tve az egyenes ord iná tá i t a кф-vel jelölt á l l andó tényező-
vel szorozva feszül tségér tékekre s zámí to t t uk á t . Az 5. ábra m á r ezeket a 
feszül tségér tékeket m u t a t j a . 

3 * 
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I smer t e l járás szerint az a d o t t (psz, I1SZ és X s-el megra jzol t feszültség-
áb rábó l megá l l ap í t juk az Ue i n d u k á l t feszültséget és megkeressük az 7-gyei 
je lö l t кф( итд) görbén a szükséges 0eA állórészgerjesztést. Ehhez , m i n t vek tor -
hoz, hozzáadva a Oa armatúravisszahatást, mint eredőt 0 p A-t k a p j u k , amely 

5. ábra. A ge r j e sz tőá ram megál lap í tása a je l leggörbékből a köve tkező üzemi a d a t o k r a , U1 = 
= 5 3 4 0 / ( 3 V = 3100 V, P 2 = 360 k W , cosysz = 0,855, I l s z = 53 A 

1 a f ő f l uxusnak megfelelő feszül tség az állórészre és a légrésre eső UmA mágneses feszültség 
függvényében , 2 a pó lus f luxusnak megfelelő feszültség a forgórészre eső Ump mágneses 

feszültség függvényében , 3 a szórási f l u x u s n a k megfelelő feszül tség UmA f üggvényében 

a mágneses kör állórész-szakaszán m ű k ö d i k és amellyel a forgórész 0sg szórási 
fluxusa a r ányos . E n n e k , i l le tve а кфФsg feszültség é r t é k é t leolvassuk a 3-mal 
jelöl t k00sg(XJmj\) egyenesen, ezt Ue-hez hozzáadva a 2-vel jelölt k00p(Ump) 
görbén, m e g k a p j u k a mágneses kör forgórész-szakaszára eső ger jesz tés t . Ezzel 
még megnövelve 0pA-t, 0p a fe l té te leze t t terhelés esetén szükséges teljes 
gerjesztéssel egyenlő. 

F igyelemmel kell l enn i ar ra is, hogy a forgórész gerjesztési csúcsértéke 
k b . 5 % - k a l kisebb, mint a lépcsős áb ra a l apha rmon ikusának ampl i t údó ja . 
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6. ábra. Az lg gerjesztő e g y e n á r a m a p r imer Ii$z á r a m f ü g g v é n y é b e n az 5. á b r á n a k megfelelő 
üzemi v i szonyokra 

1 a je l leggörbék a l ap j án , 2 a körd iagramból . A mérési p o n t kereszt te l v a n megjelölve 

A jel leggörbék módszerével I g — 488 A, míg a körd iagra inból I g = 440 A . 
A „ p o n t o s a b b " módszer szerint t e h á t a ge r j e sz tőá ramra kb . 5 % - k a l t öbbe t , 
a körd iagram a lap ján pedig kb . ugyanenny ive l kevesebbe t k a p t u n k , mint 
amenny i a mér t é r ték . 

Н а и г = 5340 Y-ra és cos<j>S2 = 0,855-re k i s z á m í t j u k a ger jesz tőáramo-
ka t , vált ozó .ZjS2 pr imer á r a m eseten a 6. abra g r a f i k u m a t k a p j u k . E b b e n a 
felső, a vége felé a forgórész telítése m i a t t enyhén emelkedő görbe a „ p o n t o -
sabb" , az alsó egyenes a kö rd iag ramból nyer t é r t ékeke t m u t a t j a . L á t j u k , 
hogy I l s z = 0-nál a k é t pon t gyakor la t i lag egybeesik, míg az = 63,5 A 
névleges é r téknél a k é t görbe közö t t i eltérés k b . 1 0 % úgy, mint I1SZ = 53-nál 
is. Az előbb emlí te t t mérés i pon to t kereszt te l j e lö l tük meg. 

Tek in tve , hogy elég kompl iká l t mágneses kör rő l van szó, a kétfé le szá-
mítási e l j á rás és a mérés i e redmény közöt t i egyezés elég j ó n a k m o n d h a t ó . 

A kö rd i ag ramon a lap idő módszer mindenese t re lényegesen egyszerűbb . 

Elvégezve mindezeke t az elég körü lményes műve le teke t , a mi ese tünk-
ben 0 p = 3920 A, és mivel egy póluson 8 mene t v a n , a szükséges ger jesztő-
á ram 

I g ^ 3920/8 A = 490 A. 

A kö rd iag rambó l kereken 5 % - k a l kevesebbet k a p t u n k . 
A névleges te rhe lésnek megfelelő pon t ra a z o n b a n mérési ada tok nem 

állnak rendelkezésre, ezér t az 5. ábra jelleggörbéi méréssel is ellenőrzött te rhe-
lési p o n t n a k megfelelő s z á m a d a t o k a t t a r t a l m a z n a k . A jelleggörbék vá l toza t -
lanok, csak a gerjesztési háromszög lesz más. Ez a mérési pont a köve tkező . 
Uj. = 5340/1/3 V = 3100 V, P2 = 360 k W , Ilsz = 53 A, cos<psz = 0,855 
és I g = 465 A. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

A t a n u l m á n y összehasonlít ja a szinkronizál t indukciós motor ge r j e sz tőá ramának egy-
részt a körd iagramból , másrészt a mágnesezési görbék segítségével megá l lap í to t t értékeit . 
R á m u t a t a k ö r d i a g r a m egyszerű szerkesztésére, haszná la tá ra és előnyeire az üzemi tu l a jdon-
ságok megítélése szempont jából . Egyszerű szabá ly t ad a k ívána tos nyonia tékviszonyok 
be ta r t á sá ra . 



NAGY ÉLETTARTAMÚ OXIDKATÓDOK 
WOLFRAMMAGFÉMMEL* 

W I N T E R E R N Ő 
AKADÉMIKUS 

TÁVKÖZLÉSI KUTATÓ INTÉZET, BUDAPEST 

[Beérkeze t t 1959. j ú n i u s 3-án] 

I . Bevezetés 

Az ox idka tód a leggazdaságosabb és legbőségesebb t e rmikus e lektron-
forrás . Felhasználása nagyon sokoldalú. Megta lá lható kü lönböző e lekt ron-
csövekben, így a rádióvevőcsövekben, ka tódsugárcsövekben , televíziós kép-
csövekben és kis, va l amin t középnagyságú adócsövekben, a m i k r o h u l l á m ú 
csövek je len tős részében, v á k u u m - és gáztöl tésű egyen i rány í tókban , a kis 
katódeséssel m ű k ö d ő gázkisüléses csövekben, pl. f énycsövekben s tb . A fel-
sorolt v á k u u m t e c h n i k a i eszközök é l e t t a r t a m á t és egyéb minőségi je l lemzői t 
jelentős m é r t é k b e n a bennük a lka lmazot t ox idka tód é l e t t a r t a m a és minősébe 
J с 
s z a b j a meg. Az elektronikus megoldások egyre növekvő fontossága és e l ter je-
dése az ipar és t u d o m á n y kü lönböző te rü le te in megszigor í to t ták az e lektroni-
k u s eszközök megbízha tóságáva l szemben t á m a s z t o t t köve te lményeke t . A meg-
bízhatóság növelése véget t in tenz ív k u t a t ó m u n k a indul t meg a világ je len tős 
ku t a tó in t éze t e iben és ez a k u t a t ó m u n k a n e m kis m é r t é k b e n az izzóka tódok 
működésének j o b b megértésére, ú j , j obb izzókatódok kifej lesztésére i r ány id t . 

Az ox idka tód huzal, szalag vagy cső a l akú fémmag, amelyen rendszer in t 
t öbb földalkál ioxid szilárd o lda tábó l álló emissziós réteg foglal helyet . Izz í tása 
v a g y a f émmagon közvet lenül á tveze t e t t á r a m , vagy a f é m m a g t ó l elszigetelt 
külön fű tőe lem segítségével közve tve tö r t én ik . Magfémkén t az esetek túl-
n y o m ó részében nikkel ke rü l fe lhasználásra , melynek minőségét há rom 
évtizedes k u t a t ó - és fej lesztő m u n k á v a l h o z t á k a mai minőségi sz ínvonal ra . 
G y a k r a n haszná lnak nikkel he lye t t bizonyos n ikkelö tvözeteket , l egú j abban 
nikkelnek wo l f r ammal k iképeze t t ö tvöze té t és t iszta w o l f r a m o t is. A föld-
a lká l iox idoka t szénsav és vízgőz érzékenységük mia t t f ö lda lká l ika rboná tok , 
több oxid esetében a fö lda lká l ika rboná tok szilárd o l d a t á n a k a l a k j á b a n viszik 
föl a magfém felüle tére , k ö t ő a n y a g k é n t ni trocellulózt a lka lmaznak . Az e lektron-
cső sz iva t tyúzásakor az ox idré teg a m a g f é m e n k a r b o n á t o k b ó l keletkezik, az 
e lőbbieknek a v á k u u m b a n t ö r t é n ő izzítása fo ly tán . Az így k a p o t t ox idka tód 

* A Magyar Tudományos A k a d é m i á n 1959. szeptember hó 24-én t a r t o t t székfoglaló 
e lőadás . 
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e lek t ronemi t tá ló képessége még nem kielégítő. Az oxidré tegben, illetőleg az 
oxidré teg és a magfém ha tá r fe lü le tén bizonyos f iz ikai és kémia i vá l tozásoknak 
kel l végbemenni ahhoz , hogy a ka tód opt imál i s emisszióképességre t egyen 
szert . Unalomig közismert pl. , hogy az ak t ív ox idka tód emissziós ré tegében 
szabad f é m b á r i u m n a k kell jelen lenni és ez a f é m b á r i u m a magfém va lami lyen 
ak t ív , kis mennyiségben jelenlevő, a bá r iumoxid reduká lásá ra a lkalmas k o m p o -
nensének ha t á sá ra , v a g y az emissziós á r a m elektrolizáló h a t á s á n a k köve t -
kezményeképpen kele tkezik . Ezenkívül még m e g e m l í t h e t j ü k , hogy több oxid 
je lenlétekor az oxidok szilárd o lda tának kell ke le tkezni a maximális emisszió 
eléréséhez. 

A magfém f e l a d a t á t és jelentőségét a legkülönbözőbb ku ta tó in t éze t ek -
ben nagyon b e h a t ó a n vizsgál ták és a v izsgála tok e redményé t sok közlemény-
ben i smer te t t ék . Ebből a m u n k á b ó l az Egyesü l t Izzó E lek t roncső labo ra tó r iuma 
is k ive t te a maga részét , mer t pl. a szilícium je lenlé tének káros vol tá ra a 
nikkelben m á r évekkel k o r á b b a n m u t a t t u n k rá , min t amikor E I S E N S T E I N [ 1 ] 

és t á r sa inak közleménye erről a kérdésről megje lent . M u n k á n k e redménye 
ú j í tás i j avas la t f o r m á j á b a n kerü l t b e n y ú j t á s r a . Az ú j í t á s i j a v a s l a t b a n azt 
j avaso l juk , hogy a n ikkel minőségi előírását a külföldi , elsősorban amer ika i 
előírásokkal szemben vá l toz t a s suk meg és a megengede t t sz i l ic iumtar ta lom 
a nikkelben 0 ,03%-ban maximál tassék . 

Míg az ox idka tód magfémének , il letőleg annak összetételének j e l en tő -
ségét m á r há rom évt izede fel ismerték és azóta a minőséget á l landóan j a v í t j á k , 
addig az emissziós ré teg összetételének kérdésével lényegesen kevesebbet 
fogla lkoztak. Az a vé lemény a lakul t ki, hogy v a n n a k kissé jobb , kissé gyen-
gébb emissziós anyagösszeté te lek , az ezek közöt t i emissziós és é le t t a r t amki i lönb-
ségek azonban nem különösen je lentősek. 

A fej lődés f o l y a m á n a köve tkező emissziós ré tegösszetéte lek a laku l tak ki : 
1. A fémgőzös ox idka tódokná l az emissziós ré teg t i sz ta bár iumoxid vo l t . 
2. A k a r b o n á t k a t ó d o k n á l négy emissziós a n y a g t í p u s t t a lá lunk . 
a) Külön bá r ium- és külön s t ronc iumkarboná tbó l 50 — 50 súlyszázalék 

a r á n y b a n összekevert és összeőrölt ke t tős k a r b o n á t o k . 
b) Az equimolekulár is a r á n y b a n s t r o n c i u m k a r b o n á t o t és b á r i u m k a r b o -

n á t o t t a r t a l m a z ó emissziós anyag , amelynél azonban a ké t fé le ka rboná t elegy-
kr i s t á lyoka t a lkot , szilárd o lda tban v a n n a k és úgy készülnek, hogy a k a r b o n á -
t o k a t b á r i u m n i t r á t és s t ronc iumni t r á t o l d a t á n a k keverékéből ná t r ium- v a g y 
a m m o n i u m k a r b o n á t t a l k icsap ják . 

c) 13% k á l c i u m k a r b o n á t o t t a r t a l m a z ó bár ium- , s t roncium-, ká l c ium-
k a r b o n á t e legykr is tá lyok. A pontos összetétel : 

B á r i u m k a r b o n á t . . 
S t r o n c i u m k a r b o n á t 
K á l c i u m k a r b o n á t . 

5 6 % 
3 1 % 
1 3 % 
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d) 5 — 7% k á l c i u m k a r b o n á t o t t a r t a l m a z ó bá r ium- , s t roncium-, kálc ium-
ka rboná t e legykris tá lyok. Pon tos összetételük : 

A rád iócsövekben fe lhasznál t ox idka tódok a felsorolt négy emissziós 
réteg valamelyikével készül tek . Bizonyos esetekben egyik, bizonyos esetek-
ben másik bizonyult e lőnyösebbnek, d ö n t ő minőségi különbséggel egyik sem 
rendelkezet t a többiek fe le t t . Sokáig az t t a r t o t t á k , hogy a ket tős k a r b o n á t o k 
emissziója jobb , min t a h á r m a s ka rboná toké . Az Egyesü l t Izzó Elekt roncső-
l abora tó r iumában m á r 1934-ben ennek az el lenkezőjéről győződtünk meg, 
és összes csöveinket a há rmas k a r b o n á t o k fe lhasználásával g y á r t o t t u k . 
Az e lmúl t évtized f o l y a m á n külföldön is erre a meggyőződésre j u t o t t a k , 
m a g y a r á z a t á t mindmáig azonban nem t u d t á k adni . (2) 

A tú lnyomólag haszná l t közve te t t fű tésű csövek k a t ó d j a i tú lmére teze t -
tek . A cső működéséhez szükséges e lek t ronáram a k a t ó d emissziójának jelen-
téktelen t ö r t részét képezi és így a k a t ó d telítési á r a m á b a n fennálló kü lönb-
ségek a cső t é r t ö l t é s á r a m á b a n nem m u t a t k o z n a k . 1938 — 39-ben kerü l tek 
kidolgozásra a 25 m A f ű t ő á r a m ú w o l f r a m m a g f é m m e l bíró 1,25 Volt fű tő -
feszültségű telepes csövek. Ezeknek a csöveknek a ka tódfe lü le te olyan kicsiny 
volt , hogy a cső működéséhez szükséges e l ek t roná ram m á r a ka tódbó l kive-
hető összes e l ek t roná ram nagyságrend jébe eset t . A végerősítő- és keverő-
csöveknél az e l ek t roná ram ál tal az emissziós ré tegben lé t rehozot t Joule-
mel'eg lényegesen röv id í t e t t e a k a t ó d é l e t t a r t a m á t . 

Az 1,25 Voltos te lepes csöveket azér t fe j l esz te t ték ki, mer t a nehéz és 
ho rdozha tó készülékekben alig haszná lha tó a k k u m u l á t o r he lye t t egycellás 
száraz te lepet k í v á n t a k a lka lmazni . A Leclanché- t ípusú száraz telepek kezdet i 
feszültsége 1,4 — 1,5 Volt , amely bekapcsolás u t á n gyor san 1,25 Vol t ra csök-
ken, a z u t á n pedig lassú eséssel süllyed 0,9 Vol t ra . T a r t a m á n a k t ú l n y o m ó 
részét 1,1 és 0,9 Volt k ö z ö t t töl t i el. A fű tő te lep jó k ihasználása t e h á t olyan 
csöveket k í v á n t meg, amelyek 1,4 Vol t fű tőfeszül t ség mellet t még jó élet-
t a r t a m m a l b í rnak , és 0,9 Vol tnál még jó emissziót a d n a k . Ez a köve te lmény 
azt j e l en te t t e , hogy az ox idka tód kilépési m u n k á j a k isebb, hőmérsékle tb í rása 
pedig n a g y o b b legyen, m i n t az addig i smer t ox idka tódoké . A fen t felsorolt 
négy különböző összetéte lű emissziós ré teg ezeknek a köve te lményeknek 
nem t u d o t t eleget t enn i . 

Az Egyesül t Izzó E lek t roncső l abo ra tó r iumában k u t a t á s o k a t ind í to t -
t u n k a w o l f r a m m a g f é m m e l bíró ox idka tódok minőségének a fen t i követel-
ményeke t kielégítő m e g j a v í t á s á r a . 

Ezen m u n k á k e redménye i h a t s zabada lomban ke rü l t ek nyi lvánosságra . 

B á r i u m k a r b o n á t . . 
S t r o n c i u m k a r b o n á t 
K á l c i u m k a r b o n á t . 
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I smer t e t é süke t mellőzöm, m e r t nem t a r t o z n a k a jelen e lőadás t á rgykörébe , 
csupán egyről k í v á n o k megemlékezni . 

A h a t szabadalom közül öt a kilépési m u n k a csökkentesét és a t e rmikus 
ha tás fok je len tős j av í t á sá t t e t t e lehetővé. Az é l e t t a r t am megnövekedésé t 
magasabb hőmérsékle ten (1,4 Volt fű tés) — azonban nem eredményez ték . 

Az 1942-es évben kísérletezés közben olyan összetételű emissziós anya-
got sikerült ta lá lni , amely a f en t ebb felsorolt összes fe l té te leket kielégítet te . 
Ez az emissziós anyag ké t molekula b á r i u m k a r b o n á t , egy molekula s t roncium-
k a r b o n á t és ké t molekula k á l c i u m k a r b o n á t szilárd o lda ta vol t . Ezzel az 

15 

10 

0,5 

" Ю /7 50 100 Í50 

1. ábra. 3A4 m i n i a t ű r a d ó p e n t ó d á k 0,9 Y-on m é r t meredekségének vá l tozása az oszcillációs 
ó rák függvényében . Folytonos vona l a 2 : 1 : 2 b e v o n a t ú k a t ó d á j ú csövek, a szaggato t t vonal 

külföldi csövek viselkedését m u t a t j a 

anyaggal készül t w o l f r a m m a g f é m ű ox idka tódos csövek é l e t t a r t a m a 1,4 Volt 
f ű t é s mellet t is 1000 óra fö lö t t vol t , a vele készült csövek meredeksége pedig 
0,9 Volt fű tőfeszül t ség mel le t t is b iz tos í to t ta a cső kielégítő működésé t . 
Mindezeken felül ez az emissziós anyag lehetővé t e t t e a k a t ó d o k b ó l k ivehető 
emissziós á ramsűrűség 100%-os megnövelését . E n n e k az emissziós anyagnak 
segítségével vá l t lehetővé az ún. f é l f ű t ő á r a m ú telepes csövek soroza tának 
kidolgozása és p iac rahoza ta la . Azonos e lekt romos a d a t o k k a l bíró telepes 
csöveket t u d t u n k gyár tan i 5 0 % - k a l csökken te t t f ű t ő t e l j e s í t m é n y mel le t t . 
E n n e k mind a telepes készülék tu l a jdonosa , mind népgazdaság szempont já -
ból nagy je lentősége volt , mer t a készülék üzemben ta r t á s i köl tségei legalább 
50%-ka l csökkentek . A csövek é l e t t a r t a m a a lényegesen n a g y o b b emissziós 
igénybevéte l ellenére sokkal j o b b vol t , m in t a megfelelő ké tszer nagyobb 
f ű t ő t e l j e s í t m é n y t igénylő külföldi csövek é l e t t a r t ama . Ezekbő l a csövekből 
a magyar ipa r sok éven keresztül évi t ö b b millió da i abo t expo r t á l t a hazai 
fe lhasználáson tú lmenőleg. E n n e k a k a t ó d n a k a kidolgozása 1942-ben t ö r t é n t 
meg. A h á b o r ú mia t t s zabada lmi beje lentésre nem kerül t sor és ez a h áb o rú 
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u t á n is csak 1949-ben k ö v e t k e z e t t be, m e r t a csövek g y á r t á s á t csak akkor 
t u d t u k megkezdeni . (3) 

Az osz t r ák szabadalom t a r t a l m a z egy t a r t ó s égetési g ra f ikon t (1. ábra) . 
A ta r tós ége tés t a 3A4 kis adópen tódán végez tük oszcil látor kapcso lásban . 

A g ra f ikon abszcissza tengelye az égetési órákat m u t a t j a , míg az ordi-
n á t a tengelyen a 0,9 Volt feszül tségnél m é r t a l á fó tö t t meredekség v a n . A tel-
j es vonallal k i h ú z o t t görbe az ú j összetételű nagy hőál lóságú ka tód meredek-
ségét m u t a t j a az égetési ó ra szám függvényében , a s zagga to t t vonal la l j e lze t t 
görbe azonos t í p u s ú külföldi cső viselkedését tün te t i fel . A csövek m i n d k é t 
ese tben olyan erős túl terheléssel égtek oszcillátor kapcso lásban , h o g y 150 
ó rán belül t ö n k r e m e n j e n e k . Mint l á tha tó , az ú j emissziós anyaggal készül t 
cső meredeksége 150 óra égetés u t á n csak je lentékte len mér t ékben csökkent , 
ezzel szemben az azonos t í pusú , külföldi g y á r t m á n y ú cső 50 órán belül gyakor-
la t i lag t ö n k r e m e n t . A ta r tósége tés i v izsgá la tok azt m u t a t t á k , hogy az ú j 
emissziós anyagga l á l ta lában a korább iakka l szemben 2 % 3%-szeres élet-
t a r t a m érhető el wo l f r ammagfémű ox idka tódokná l . 

Az ú j emissziós anyagga l készült csövek nem vo l t ak azonosak minőség 
(emissziós terhelhetőség, é l e t t a r t a m ) szempon t j ábó l a közve t len h áb o rú előtt i , 
i lletőleg h á b o r ú a la t t i te lepes csövekkel az ún. D-csövekkel , hanem egészen 
ú j minőségi ka tegór iá t j e l en t e t t ek . Igaz u g y a n , hogy m á r 1939-ben is p iacra 
kerü l tek 25 m A fű tőá ramú csövek, azonban ezek azonos fű tő t e l j e s í tmény 
mellett. 50%-ka l kevesebb emissziós á r a m m a l vol tak igénybevehe tők , csak 1,1 
Vol t ra vol tak a l á f ű t h e t ő k és lényegesen k i sebb volt az é l e t t a r t a m u k . Az I R 5 T 
te lepes keverőcső (pentagr idkonver te r ) 0,9 Volton mér t a l á f ű t ö t t meredeksége 
5 ,5 — 6 mA k a t ó d á r a m mel le t t t ö r t é n t 1000 2000 órás ta r tósége tés u t á n még a 
tű réseken belül v a n , míg a r égebb i emissziós anyaggal készül t csövek 0,9 Volton 
m é r t a l á f ű t ö t t meredeksége 100 órán belül gyakorla t i lag zérusra csökkent . 

A wo l f r ammagfémmel bíró ox idka tódok jelentőséggel b í rnak a vi lágí tás-
t echn ikában m i n d j o b b a n e l t e r j edő fénycsövekben. A fénycsövek é l e t t a r t a m á t 
kezde t tő l f ogva a bennük haszná l t ox idka tódok é l e t t a r t a m a szab ta meg. 
N o h a az é l e t t a r t a m o k b a n indiv iduál i san nagy szórások vol tak , á t lagosan 
2500 órás é l e t t a r t a m volt megá l l ap í tha tó . Ez a 2500 órás é l e t t a r t a m sem 
a ka tódkész í tés gyár tás i m ó d j á n a k , sem az emissziós ré teg összetételének 
v á l t o z t a t á s á v a l nem volt növelhe tő . Az emissziós ré teg j o b b , egyenletesebb, 
p l . kataforézis ú t j á n tör ténő felvitele esetében az individuál is szórások lénye-
gesen csökken tek , az át lagos é l e t t a r t am azonban nem n ő t t meg. Ugyancsak 
n e m nőt t meg az átlagos é l e t t a r t a m akkor sem, ha a bevezetésben i s m e r t e t e t t 
négy emissziós anyag bá rme ly iké t a l ka lmaz tuk is. 

A fénycsövek 2500 órás é l e t t a r t a m a rádióvevőcsövek é l e t t a r t amához 
képes t kicsiny. E z v isszavezethető a fénycsövekben m u t a t k o z ó ionbombázás ra , 
v a l a m i n t a gázkisülés jellegéből következő egyenlőtlen ka tód te rhe lés re , helyi 
tú lhevülésekre és a bekapcsolásoknál j e len tkező erősebb igénybevéte l re . 



4 4 WINTER ERNŐ 

A telepes csövek k a t ó d j a i számára k idolgozot t emissziós anyag, a m i n t 
l á t t u k , az addig haszná la tos emissziós any ag o k k a l szemben w o l f r a m m a g f é m e n 
2 % — S ^ - s z e r e s é l e t t a r t a m o t ad , és lényegesen nagyobb működés i hőmérsék-
le te t bír el e l fogadha tó é l e t t a r t a m mellet t . Kézenfekvő vol t a gondolat , hogy 
megkísére l jük ezt az emissziós anyagot a f énycsövekben is a lkalmazni és 
v á r h a t ó volt , hogy az eddigi 2500 órás é l e t t a r t a m he lye t t 7 — 8000 órás élet-
t a r t a m o t fogunk kapn i . I lyen é r te lmű j a v a s l a t o t t e t t e m a vál lalat igazga tó-
sága felé 1946 elején. A vá l la la to t ért háborús károk m i a t t azonban a fénycső-
g y á r t á s csak 1948 — 49-ben t u d o t t megindulni és így a j avaso l t k ísér le teket 
nem lehetet t elvégezni. A közbeeső időben az amer ika i Sylvania E lec t r i c 
Company be je l en te t t e , hogy s ikerül t fénycsöveinek é l e t t a r t a m á t 7500 ó r á r a 
fe l j av í tan i , a b e n n e fe lhasznál t ox idka tód minőségének megjav í t á sa ú t j á n . 
Ezzel a korábbi 2500 órás é l e t t a r t a m ú fénycsövek e l ad h a t a t l an o k k á v á l t a k . 
Sy lvan ia be je lentésének i d ő p o n t j á b a n még n e m volt i smere tes , hogy az é le t -
t a r t a m eme je len tős megnövelésé t milyen ú t o n ér ték el. 

Miután a m a g y a r fénycsőgyár tás meg indu l t , a s a j á t nagy é l e t t a r t a m ú 
emissziós a n y a g u n k a t fénycsövekben megvizsgá l tuk és m e g k a p t u k a v á r t 
7500 órás é l e t t a r t a m o t . Különös gonddal kész í t e t t csövek esetében 14 —16 000 
órás é l e t t a r t a m o t is sikerült elérni . Ez t az emissziós a n y a g o t néhány év re 
a gyá r t á sba is b e v e z e t t ü k , zava ró je lenségként m u t a t k o z o t t azonban, h o g y 
a csövek egy részénél a k a t ó d o k közelében fol tosodás vo l t észlelhető. M i n t 
m á r k o r á b b a n is i smer t vol t , e zú t t a l is megá l l ap í tha tó vo l t , hogy ezt a fo l toso-
dás t a ka tódbó l k ipárolgó, a b ó r a fa lára lecsapódó és o t t h igannya l ama lgámo-
zódó bá r iumfém okozza. 

A Sylvania cég részéről kidolgozot t k a t ó d r ó l később ismeretessé v á l t a k 
bizonyos műszaki részletek. Ezekbő l m e g t u d t u k , hogy a Sylvania emissziós 
a n y a g k é n t a fen t i s m e r t e t e t t ke t t ő s k a r b o n á t o k a t a lka lmazza , amelyekhez 
azonban 4 — 6 % zi rkondioxidot kever . Ez az emissziós a n y a g a megnöveke-
de t t é l e t t a r t am mel le t t a fo l tosodás mér t éké t is csökkent i . 

A telepes csövek számára kidolgozot t n a g y é l e t t a r t a m ú emissziós a n y a -
got megkísére l tük k ö z v e t e t t f ű t é s ű csövekben is a lka lmazni . A k ö z v e t e t t 
f ű t é s ű k a t ó d o k n á l a k a t ó d m a g f é m nikkel. Az e redmények n e m vol tak kielé-
gí tők. A telepes csöveknél o lyan k iválóan bevá l t emissziós anyag n ikke l 
m a g f é m esetében nehezen vol t ak t ivá lha tó , és a már ak t i vá l t ka tód emissziója 
t a r t ó s égetésben csökkent . 

I I . Áz oxidkatódok pá ro lgása 

Mindezek a t a p a s z t a l a t o k szükségessé t e t t é k o lyan i r á n y ú v izsgá la tok 
e l indí tásá t , amelyek fe lder í t ik , hogy mi lyen f o l y a m a t o k j á t s zódnak le az. 
emissziós ré tegben a k a t ó d készí tése közben, v a l a m i n t a t a r t ó s üzem fo lya-
m á n . Miután k ö n n y e n be l á tha tó l ag elsősorban a k a t ó d o k hőmérséklet-ál ló-
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s á g á n a k fokozására vo l t szükség és a kis é le t t a r t am minden valószínűség 
szer int az emissziós a n y a g erős, a n a g y é le t t a r tam ped ig az emissziós anyag 
gyengébb párolgására veze the tő vissza, az emissziós a n y a g párolgási sa já t -
ságainak mérése m u t a t k o z o t t szükségesnek. 

Vizsgála ta ink e l ind í tásának i d ő p o n t j á i g aránylag kevés köz lemény fog-
lalkozik az ox idka tódok párolgásával . Az azóta fe l fedeze t t és k idolgozot t 
kész l e tka tódok legkedvezőbb s a j á t s á g a i n a k k ia l ak í tha tása céljából a föld-
alkál ioxidok párolgásáról szóló köz lemények száma ugrásszerűen m e g n ő t t . 

A kü lönböző szerzők részéről h a s z n á l t módszerek az e lpárolgot t föld-
a lká l ioxidok, illetve a f é m e k mennyiségének megha tá rozására h a t c sopor tba 
osz tha tók . 

1. Gravimetriás módszerek 

Ez t a módszert a lka lmaz ta C L A A S S E N és V E E N E M A N S [ 4 ] , akik bári umoxid, 
s t r o n c i u m o x i d és kálc iu inoxid , v a l a m i n t ket tős ox idok és há rmas oxidok 
párolgási sebességét m é r t é k meg. A páro log ta tás p la t inahenger rő l t ö r t é n t , 
hogy az ox idoknak az a l ap fém segítségével tör ténő redukc ió já t e lkerül jék . 
Méréseik e redményei a l e g ú j a b b v izsgá la tok tükrében is helyesnek b izonyu l t ak . 

H E R R M A N [5] b á r i u m o x i d páro lgás i sebességét m é r t e különböző alap-
fémeken . A párolgási t e r m é k e k menny i ségé t szintén grav imet r iás ú t o n ha tá-
roz ta meg. Eredménye i kevésbé vol tak időál lóak, mint C L A A S S E N Ü S V E E N E M A N S 0 , 

amenny ibe n az ál taluk m é r t párolgási sebességből, i l letőleg a gőznyomásból 
s z á m í t o t t molár is párolgás i hő későbbi vizsgálatok szer int nem b izonyul t 
helyesnek. 

B L E W E T T , L I E B H A F S K Y és H E N E L L Y [6] megismétel ték az előbbi szerzők 
méréseit és a hőmérsékle tmérések b i zony ta l anságának elkerülésére K N Ü D S E N 

módszeré t a lka lmaz ták . Egyébkén t a földalkál ioxidok mennyiségének meg-
ha tá rozása i t t is gravimetr iása i ! t ö r t é n t . Az e redmények C L A A S S E N és V E E N E -

M A N S méréseinek e r edményé t igazol ták. 

2. Tömegspektrométeres vizsgálatok 

P L U M L E E és S M I T H [7] Nier- t ípusú spekt rométer re l vizsgál ták az e lektron-
csövekben használ t a n y a g o k párolgási sa já t sága i t . 

A L D R I C H [8] t ömegspek t romé te r r e l vizsgálta a kü lönböző f é m e k r e fel-
v i t t b á r i u m o x i d , va l amin t p la t inára f e l v i t t s t ronciumoxid párolgási sebessé-
gé t . A haszná l t műszer a Nier- t ípusú spek t rométe rhez hasonl í to t t , c sak ion-
fo r rá sban és a gyűj tőberendezésben különbözöt t tő le . Ugyancsak tömeg-
spek t romé te re s módszerrel vizsgálja P E L C H O V I T S C H [ 9 ] bá r iumoxid , stron-
c iumoxid és kálc iumoxid párolgását p l a t iná ró l , tantá l ró l és nikkelről. Hasonló-
képpen tömegspek t romé te re s módszereket ismerte tnek B L E W E T T és J O N E S [10] 
é s B A R T O N é s H E L N W E L L [ 1 1 ] . 
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3. Az e lpárolgot t szabad f é m b á r i u m menny i ségé t a bá r iumox id mel le t t 
J E N K I N S és N E W T O N [12] a vizgó'zreakciót f e lhaszná ló módszer re l ha t á rozzák 
meg . 

4. Radioaktív nyomelemek módszere 

Ez t a módsze r t a lka lmazzák M O O R E és A L L I S O N [ 1 3 ] , M O O R E , A L L I S O N 

é s S T R U T H E R S [ 1 4 ] , L E V E R T O N é s S H E P H E R D [ 1 5 ] , D Z A N T I J E V , M I L L E R , 

N Y I K O S Z O V [ 1 6 ] . 

5. Spektrokémiai módszert használtak v izsgá la ta ikná l W O O T E N , R U E H L E é s 
M O O R E [ 1 7 ] . 

6. Termionos módszer. E n n e k a módszernek a lényege az, h o g y az ox idka tód-
ból kipárolgó a n y a g o k a t erősen le t i sz t í to t t wol f ramszá l ra c s a p a t j á k le és a 
max imá l i s e lektronemisszió k ia lakulásából megá l l ap í t j ák , h o g y mennyi i d ő 
a l a t t képződik a w o l f ramszá lon egyatomos fö lda lká l iox idré teg . Az egya tomos 
ré teg képzéséhez szükséges földalkál i f é m v a g y fö lda lká l iox idmennyiség 
i smere tének b i r t o k á b a n a páro lgás i sebesség m e g h a t á r o z h a t ó . Ez a módszer 
BECKERtől [18] szá rmaz ik és ú j a b b időben e n n e k a módsze rnek segítségével 
á l l ap í t o t t ák meg B R O D I E és J E N K I N S [ 1 9 ] , [ 2 0 ] és [ 2 1 ] az L - k a t ó d o k és impreg -
ná l t kész le tka tódok párolgási v i szonyai t . 

Az i s m e r t e t e t t módszerek közül a g rav ime t r i á s és a spekt roszkópi m ó d -
szernek az az e lőnye , hogy segítségével az e lpáro lgot t a n y a g o k összmeny-
nyiségc mérhető , míg a többi módszereknél , p l . a tömegspek t rométe res m ó d -
szernél az e lpáro lgo t t menny i ségnek csak t ö r t része v izsgá lha tó és így csak 
v iszonyszámok k a p h a t ó k . Csak a r ra k a p h a t u n k fe lvi lágosí tás t , hogy mi az 
elpárolgó kü lönböző k o m p o n e n s e k a ránya . Ezzel szemben a grav imet r iás 
módszernél nem t u d h a t ó meg, h o g y a kü lönböző k o m p o n e n s e k milyen a l a k -
b a n párolognak el. E r r e viszont n a g y részletességgel n y ú j t a n a k felvi lágosí tást 
a t ö m e g s p e k t r o m é t e r e s módszerek . 

III. A mérési módszer 

S a j á t m u n k á n k elvégzéséhez hazai a d o t t s á g a i n k k a l ke l l e t t számolni . 
T ö m e g s p e k t r o m é t e r ü n k nem v o l t . A g rav ime t r i á s módszer re l a szükséges 
n a g y s z á m ú kísér le te t b e l á t h a t ó időn belül e lvégezni nem l e h e t e t t . R a d i o a k t í v 
i zo tópok és azok m e t o d i k á j a a kísér letek e l ind í t á sának i d ő p o n t j á b a n rende l -
kezésre nem á l l o t t a k . 

Megbíztam m u n k a t á r s a i m a t , V Á R A D I F . P É T E R Í és G E R G E L Y GYÖRGYöt, 
h o g y dolgozzanak ki módszer t a földalkáli f é m e k megha tá rozásá ra , a m e l y 
az ox idka tódos csövek gyá r t á sa és ta r tós ü z e m e közben elpárolgó földalkál i 
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fémek mennyiségének megha tá rozásá ra a lkalmas. M u n k a t á r s a i m a lángfo to-
méteres módsze r t vá l a sz to t t ák . A kü lönben ismert módsze r t olyan m é r t é k b e n 
fe j lesz te t ték t ovább , hogy annak érzékenysége lényegesen jobb l e t t , m in t 
ami az i roda lomból addig ismeretes vo l t . 

M u n k á j u k a t [22], [23] és [24], [26] a l a t t idézett köz leményekben ismer-
t e t t é k . U g y a n c s a k meg kel l még i t t emlékezni H E G E D Ű S A N D R Á S , M I L L N E R 

T I V A D A R és P U N G O R E R N Ő [25] szintén hasonló t á r g y ú munká j á ró l . 

2. ábra. A m é r ő c s ő f é n y k é p e 

A kidolgozot t módszerrel bár iumból 0,6 /tg/cm3, s t ronc iumból 0,2 / tg/cm 3 

és ká lc iumból 0,09 /ig/cm3 mennyiségek még megha tá rozha tók . A módszer 
lehetővé t e t t e , egyetlen 25 mill iamperes te lepes fonal emissziós b e v o n a t á n a k , 
azaz 20 in ik rogramm a n y a g n a k k v a n t i t a t í v , néhány perc a l a t t t ö r t énő meg-
elemzését és az emissziós b e v o n a t összetételének és annak t a r t ó s égetés közben i 
vá l tozásának megál lap í tásá t , éspedig i 5 % pontossággal . A módszer n e m ad 
választ a r ra , hogy a földalkál i fémekből m e n n y i párolog el oxid a l a k j á b a n és 
mennyi f ém a l ak j ában , a r r a sem ad felvi lágosí tást , hogy a magfémmel t ö r t é n ő 
kémiai r eakc iók termékeiből mi párolog el, azonban egyéb szerzők eredményei -
nek i smere tében erre is köve tkez te tn i l ehe t . A módszer nagy érzékenysége 
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viszont lehetővé teszi a pá ro lgás f o l y a m a t á n a k kis hőmérsékle teken és kis 
i l lőközökben t ö r t é n ő f igye lemmel kísérését és be tek in tés t n y ú j t az emissziós 
ré teg k ia laku lásának olyan mozzana ta iba , ami re eddig n e m volt lehetőség. 

A mérési módszer részletei t illetően uta lok a felsorol t i roda lomra 
[22, 23, 24, 25, 26], ehe lyüt t c sak a módszer n é h á n y v á k u u m t e c h n i k a i v o n a t k o -
zásá t k ívánom ismer te tn i . A 2. ábra a mérőcső fényképé t m u t a t j a . 

A 3. á b r á n a vizsgálat i cső hosszmetszetben l á t h a t ó . 
A 3. á b r á b a n Z i zz í tha tó zirkonget ter spirális К h u z a l alakú b e v o n t 

k a t ó d , T e l to lható , á t lá tszó kvarcüvegből készül t henger az elpárolgó fö ld-
alkálioxidok fe l fogására . A z i rkonge t te rdró t á tmérő je : 0,5 m m , a k a t ó d d r ó t 
á tmérő je 0,1 m m , k a t ó d k é n t k é t p á r h u z a m o s a n ki fesz í te t t drótot haszná l -
t u n k , hosszósága 2x60 m m . A párolgásra vizsgálandó emissziós a n y a g o t 

a dró t ra ka ta foréz i s ú t j á n v i t t ü k fel. A f e lv i t t réteg va s t agsága 22 m i k r o n 
vo l t . A mérőcső szerkezetét az utolsó köz lemény [26] megjelenése ó ta kis 
mér tékben módos í t o t t uk a b b ó l a célból, h o g y a hőmérséklet-eloszlást a d r ó t 
men tén egyenletesebbé t e g y ü k . Mérési h i b á k elkerülése cé l jából a k o r á b b a n 
haszná l t b á r i u m g e t t e r t z i rkonget te r re l he lye t t e s í t e t t ük . A mérőcső működés i 
elve egyébként vá l toza t l an m a r a d t . Az izzókatódró l elpárolgó földalkál ioxidok 
a ka tódo t kö rü lvevő kvarchengeren kondenzá lódnak . Sz iva t tyúzás és ége tés 
u t á n a vizsgálat i csöveket f e l b o n t j u k és mind a ka tódon m a r a d t , mind a k v a r c -
hengerre pá ro lgo t t fö lda lká l ioxidokat kva rcedényben sa lé t romsavban fel-
o ld juk , az o l d a t o k a t i n f r a l á m p a alat t há romszor b e p á r o l j u k , a h a r m a d i k 
bepár lás u t á n a m a j d n e m száraz n i t r á toka t i smer t t é r f o g a t ó desztillált v í z b e n 
o ld juk és az o lda tokban je len levő fö ldalkál i fémek mennyiségé t l ángfo tométer -
rel megha tá rozzuk . A kva rchenge r a mérőcső egyszerű 180 fokos megford í tása 
ú t j á n el tolható, és ü tközők segítségével egy alsó és egy fe lső szélső he lyze t -
ben rögzí thető. Az egyik szélső helyzetben a kvarchenger nem veszi k ö r ü l 
a ka tódo t , a más ik szélső he lyze tben el lenben éppen a k a t ó d középső, egyen-
letes hőmérsékle tű részével ke rü l szembe. A kvarchenger t a b b a n az i dőpon t -

3. ábra. A mérőcső h o s s z m e t s z e t e 
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ban to l tuk mindig a k a t ó d fölé, amely időpon t tó l kezdve a földalkál ioxid 
párolgását mé rn i k í v á n t u k . Lehetséges vo l t t e h á t a párolgási sebesség mérésé-
nek megkezdése előtt a ka tódoka t kü lönböző szempontok szerint hőkezelni . 

A későbbiek során a katód hőkezelésének ké t t í p u s á t a lakí tot tuk- k i . 
Az első t í p u s ú hőkezelésnél a ka tódo t k e z d e t t ő l fogva v á k u u m b a n i zz í t o t t uk , 
a másiknál a hőkezelés első szakaszát a rgona tmosz fé rában végeztük. E k é t -
féle hőkezelés a lka lmazása azért lá tszot t célszerűnek, mer t a későbbi vizsgála-
tok során szükségesnek m u t a t k o z o t t az oxidré tege t úgy izzí tani , hogy k ö z b e n 
a párolgás minimál is legyen. 

IlI /a . A Vizsgálati csövek vákuumtechnikai kezelése 

Vákuumban kezelt csövek szivattyúzása 

A vi l lára f e l fo r rasz to t t csöveket 10 5 T o r r nyomásra leszívjuk. U t á n a 
400—410 C°-on 15 percig melegí t jük* és a z i rkonget te r t 3 percig 3,5 — 3,8 
A áramerősséggel kb. 900 С -ra izz í t juk. A z i rkon izzítása u tán a földalkál i -
k a r b o n á t o k ox iddá a lak í tása következik. E n n e k menete a következő : 

Fűtőfesziiltség Főtőárum Hőmérséklet 
V A C° Idő percekben 

3 , 5 0 , 7 3 8 5 0 — 9 0 0 4 
6 . 0 , 9 7 1 0 6 0 1 
4 0 , 7 8 9 5 0 — 1 0 0 0 1 

A k a r b o n á t o k e lbontása u t á n a z i rkonget te r t 3,5 — 3,8 A-rel egy percig ú j b ó l 
izzí t juk, a csöveket 10 5 Tor r körüli v á k u u m r a t o v á b b sz iva t tyúzzuk és l e fo r -
r a sz t j uk a vi l láról . 

A h ő f o k a d a t o k a t egy k i sz iva t tyúzo t t cső fű tőfeszül t ség-hőmérsékle t 
görbéjéből á l l a p í t o t t u k meg. A görbét op t ika i p i rométerre l v e t t ü k fel. 

Részben argonatmoszférában kezelt csövek szivattyúzása 

A sz iva t tyúzás kezdet i lépései, m in t a melegítés, a get terezés és a k a t ó d -
izzí tásnak első ké t lépése (4 és 1 perces) azonosak a csak v á k u u m b a n keze l t 

* A szerző i t t a „ k á l y h ú z t u k " szót haszná l t a , a m e l y az i zzó lámpa-gyár tásban j á r a t o s 
és e l fogadot t kifejezés. Vé leményünk szerint t u d o m á n y o s szövegben ebben az é r t e l e m b e n 
nem haszná lha tó , m e r t nem eléggé kifejező. Nem ú j dolog, hogy egyes kohásza t i berendezések 
elnevezésére, m i n t ami lyen pl. a Mart in-kemence, Ózdon kemencét , Diósgyőröt t pes te t , Cse-
pelen pedig k á l y h á t m o n d t a k . Ez Budapes t re és k ö r n y é k é r e nézve szinte tá jszólás jel leget ad 
a szónak, a m i v iszont nem m o n d h a t ó a t u d o m á n y o s nye lvben haszná la tos kemencére , de 
a pestre sem. ( A szerk.) 

4 VI. Osztály Közleményei XXV/I -4. 
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csövek s z i v a t t y ú z á s á n a k megfelelő lépéseivel . E z u t á n a csöveket 750 T o r r 
nyomásra t i s z t a szár í to t t argonnal m e g t ö l t ö t t ü k és a k a t ó d o k a t az a rgon -
a t m o s z f é r á b a n 9 V fűtőfeszül tséggel 1060—1100 C° hőmérsékle ten 5 perc ig 
izz í to t tuk . E z u t á n az a r g o n t leszívtuk, míg a v á k u u m jobb let t , m i n t 10 ' 
Torr . A k a t ó d o k a t még egyszer egy percig 4 Volt feszültséggel, u t á n a a z i rkon-
get ter t 3,8 A á r a m m a l sz in tén egy percig i zz í to t tuk és a csöveket a s z i v a t t y ú -
ról l e fo r r a sz to t tuk . 

A mérés i metodika k ia l ak í t á sának első idejében minden mérési p o n t 
megha tá rozásához 10 mérőcsöve t h a s z n á l t u n k fel és a k a p o t t e r edmények 
á t lagát v e t t ü k . A jelenlegi j o b b r ep roduká lha tóság lehetővé te t te , hogy egy 
mérési p o n t m á r 5 db mérőcső a d a t a i n a k fe lhasználásával kielégítő megbíz -
hatósággal m e g h a t á r o z h a t ó legyen. 

Egy párolgási pon t megá l lap í tásához fe lhasznál t 5 darabos mérőcső-
csoport egyenkén t i analízis e redményei t az 1. t áb láza t t ü n t e t i fel. 

1. táblázat 

A párolgási görbe egy pontjának meghatározásához felhasznált 5 db mérőcső analízisének eredményei 

A n ó d K a t ó d 

Ba Sr Ca Ba Sr Ca 
Mg Mg Mg Mg Mg Mg 

3 6 1 0 , 2 6 , 6 1 4 1 9 6 , 6 1 3 3 , 8 
2 8 8 , 8 7 , 2 1 4 7 1 0 5 1 5 4 , 8 
3 0 8 , 2 6 1 4 7 1 0 1 , 4 1 3 3 , 8 
26 9 , 4 6 , 2 1 4 1 9 6 , 6 1 3 8 
3 2 , 8 9 , 6 8 , 6 1 4 4 9 8 , 4 1 4 2 , 5 

Átlag : 
3 0 , 6 9 , 2 6 , 9 1 4 4 9 9 , 6 1 4 0 , 6 

IV. Mérési e redmények 

a) A megvizsgált különböző összetételű emissziós rétegek 

Első f e l ada tkén t a n n a k megá l lap í t ásá t t ű z t ü k ki, hogy a tvo l f rammag-
fémmel b í ró és 

2 rnol b á r i u m k a r b o n á t 
1 inol s t r o n c i u m k a r b o n á t 
2 mol k a l c i u m k a r b o n á t 

összetételű emissziós r é t ege t hordozó ox idka tódok nagyobb é l e t t a r t a m a és 
emissziós terhelhetősége fen t i összetételű emissziós ré teg kisebb párolgás i 
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sebességével magyarázha tó -e , v a g y sem. Hogy ez megá l l ap í tha tó legyen, 
b e v o n t u n k ka ta fo re t ikus módszerrel 0,1 mm 0 w o l f r a m d r ó t o t : 

a) t iszta b á r i u m k a r b o n á t t a l . 

b) b á r i u m k a r b o n á t o t és s t r o n c i u m k a r b o n á t o t equimolekulár is a rány-
b a n t a r t a l m a z ó e legykr i s tá lyokkal (ezeket a t o v á b b i a k b a n röviden „ k e t t ő s 
k a r b o n á t o k " névvel jelzem). 

c) 50 súlyrész b á r i u m k a r b o n á t o t , 45 súlyrész s t r o n c i u m k a r b o n á t o t , 
5 súlyrész ká lc iumkarboná to t t a r t a l m a z ó e legykr is tá lyokkal ( jelzésük a továb-
b i a k b a n : „ 5 % k á l c i u m k a r b o n á t o t t a r t a lmazó há rmas k a r b o n á t " ) . 

d) 2 mol b á r i u m k a r b o n á t o t , 1 mol s t r o n c i u m k a r b o n á t o t , 2 mol ká lc ium-
k a r b o n á t o t t a r t a lmazó e legykr is tá lyokkal (jelzésük a t o v á b b i a k b a n „2 : 1 : 2" ) . 

e) A következő összetételű z i rkondioxidot t a r t a l m a z ó emissziós anyaggal 

50 sr. b á r i u m k a r b o n á t 
30 sr. s t r o n e i u m k a r b o n á t 
20 sr. ká l c iumkarboná t 

4 sr. z i rkondioxid. 

E n n e k az emissziós a n y a g n a k a jelzése a t o v á b b i a k b a n „z i rkondioxid-
t a r t a l m ú hármas k a r b o n á t " . 

b) Különböző emissziós rétegek párolgási görbéjének meghatározása 
1500 K°-on 

Az első mérések azt a célt szolgálták, hogy a párolgás i viszonyokról 
körü lbe lü l i k v a n t i t a t í v á t t ek in t é s t k a p j u n k . Gyorsabb e r edmény elérése céljá-
ból a ka tódoka t v iszonylag magas hőmérsékle ten, mégpedig 1500 K° hőmér-
sékleten izz í to t tuk. Megha tá roz tuk az elpárolgó bá r iumoxid , s t ronc iumoxid és 
ká lc iumoxid mennyiségei t 2 — 5- 15 — 30—45 percnyi izzítási idő u t á n . Az elpá-
rolgó földalkál i mennyiségek leo lvasha tók a 4. ábrából . 

A 4. sz. és a későbbiekben köve tkező párolgási görbéke t f e l t ü n t e t ő áb rák 
közös jellegzetességei a köve tkezők : Az abszcissza tenge lyre az izzítási idő-
ket percekben , ill. ó r ákban , az o rd iná t a tengelyre a k a t ó d n a k a kvarehenger re l 
k ö r ü l v e t t részéről elpárolgó fö ldalkál i fém mennyiségei t v i t t ü k fel, pg -okban . 
Az égetési hőmérséklet a 4. áb ra p é l d á j á b a n 1500 K°, az összes későbbieknél 
950 C°. 

A 4. áb rában az abszcissza tengidyen a mérési időke t o l v a s h a t j u k le 
pe rcekben , az o rd iná t ák az e lpárolgot t bá r ium-mennyiségeke t t ü n t e t i k fel 
m i k r o g r a m m o k b a n . A görbék k ö n n y e b b értékelése cél jából a leo lvasha tó 
számér tékekbő l a 2. t á b l á z a t o t á l l í t o t t am össze. 

4 * 
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2. táblázat 

A táblázat mutatja a 4. ábrában megadott öt különböző emissziós anyagból a bárium átlagos párolgási 
sebességét /Jg/óra-ban négy különböző idő-intervallumban. Izzítási hőmérséklet : löOO K° 

Emissziós anyag 
Párolgási sebesség /xg/óra 

2'—5' 5'—15' 15'—30' 30'—45' 

320 96 112 
40 84 64 84 
80 72 32 8 

120 66 44 20 
70 60 16 16 

B a C 0 3 
H á r m a s ka rboná t 5 % CaO-dal 
2 : 1 : 2 H á r m a s k a r b o n á t 
K e t t ő s ka rboná t 
Z i rkondiox id- ta r ta lmú hármas k a r b o n á t 

Ezeket a méréseket a b b a n az időben végez tük , amikor a mérési módszer 
m é g nem volt eléggé k i f inomí tva . E z é r t t a l á lha tók bizonyos szórások és ellent-

4. ábra. A különböző összetételű emissziós ré tegekből elpárolgó b á r i u m mennyisége a párolgási 
idő f ü g g v é n y é b e n 

Magfém : 0,1 m m 0 wol f ram. Izz í tás i hőmérsék le t : 1500 K°. 1. sz. gö rbe : t i sz ta bár iumoxid . 
2 . sz. görbe : „ k e t t ő s k a r b o n á t o k " . 3. sz. görbe : „ h á r m a s k a r b o n á t o k 5 % ká l e iumkarboná t 
t a r t a l o m m a l " . 4. sz. görbe : 2 : 1 : 2 emissziós ré teg. 5. sz. görbe : z i rkondioxid t a r t a l m ú 

h á r m a s k a r b o n á t 

m o n d á s o k is. Az izzítási hőmérsék le t (1500 K°) is t ú l magas vol t ahhoz, hogy 
a szórási szint eléggé kis é r t éken l e t t volna t a r t h a t ó . A 4. áb ra görbéire vonat-
kozólag a köve tkezőke t k í v á n o m még megemlí teni : Az elpárolgó bá r ium 
megha t á rozása öt különböző izzí tás i idő u t á n t ö r t é n t . Ezzel négy különböző 
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időközben lehetséges volt a párolgási sebességet , illetőleg a párolgási sebes-
séggel a rányos ér tékeket megha tá rozn i . A z é r t nem a párolgás i sebességeket , 
mer t az elpárolgó bár ium mennyiségét nem t u d t u k 1 cm2 ka tódfe lü le t re á t szá-
mí tan i . Tek in t e t t e l azonban a r ra a kö rü lményre , hogy a párolgás s z e m p o n t j á -
ból t ek in t e tbe j ö v ő ka tódfe lü le tek az összes megvizsgált emissziós anyagokná l 
azonosak vo l t ak , az egy óra izzítási időre á t s zámí to t t e lpáro lgot t a n y a g m e n y -
nyiségek a párolgási sebességekkel a r á n y o s a k n a k t e k i n t h e t ő k . Ezek előre-
bocsátása u t á n a 4. ábra görbéiből a köve tkező tények á l l ap í tha tók meg : 

a) A t i s z t a bá r iumoxid párolgási sebessége lényegesen nagyobb , min t 
a bá r iumoxid párolgási sebessége több fö lda lká l iox id-komponens t t a r t a l m a z ó 
rétegekből . 

b) A b á r i u m o x i d párolgása az 5 % kálc iumoxidot t a r t a l m a z ó h á r m a s 
oxidokból va lamive l erősebb, m i n t a ke t tős oxidokéból. A párolgási sebesség 
azonban k o n s t a n s és függet len az izzítási i dő t a r t amtó l . A görbén l á t h a t ó és 
a t áb l áza tbó l is k io lvasha tó ingadozások kétségtelenül mérési szórásokból 
származnak . 

c) Meglepetést hozot t a 2 : 1 : 2 összeté te lű emissziós anyag . A beveze-
tésben részletesen e l m o n d o t t a m , hogy ezzel az emissziós anyagga l 2 % — 3%-sze -
res é l e t t a r t a m o k vo l t ak e lérhetők más összeté te lű emissziós rétegekhez viszo-
ny í tva . A 4 , á b r a 4. sz görbéje és a 2. t áb l áza t az t m u t a t j a , hogy az égetés kez-
det i szakaszában a 2 : 1 : 2 emissziós a n y a g párolgási sebessége alig k isebb, 
m i n t a ke t tős oxidoké. Az izzítási idő e lőrehaladtával a 2 : 1 : 2 emissziós 
anyag párolgási sebessége erősen csökken és olyan kis é r t éke t ér el, amely 
kisebb, min t a megvizsgált emissziós a n y a g o k bármely ikének párolgási sebes-
sége. E z t mind a 2. t áb láza t ada ta i , mind a 4. ábra 4. sz. görbéje igazo l j ák . 
A párolgási sebesség ui. az izzí tás 4. s zakaszában 8 /tg/óra, ez a 2. t á b l á z a t 
minden párolgási sebességi a d a t á n á l kisebb. Az ábrá t t ek in tve , a 4. sz. görbe 
meredeksége 30 ' és 45' közö t t i szakaszban kisebb, min t bá rmely ik görbénél.. 
H a r m i n c perc izzítási idő u t á n a 4. sz. görbe az időtengel lyel a legkisebb 
szöget zár ja be . 

A mennyiségi viszonyok a görbéből n e m l á tha tók elég jól , de azt meg-
á l l ap í t ha t j uk , hogy ebben az égési szakaszban a 2 : 1 : 2 párolgási sebessége 
a zirkondioxid t a r t a l m ú emissziós anyag párolgási sebességének alig fele. 
A párolgási görbe a lak ja te l jes m a g y a r á z a t o t ad ezen összetételű emissziós 
anyag viselkedésére a fénycsövekben. A fo l tképződés oka a kezde t i erős b á r i u m -
párolgás , a n a g y é l e t t a r t am viszont megmagya rázh a tó a párolgási görbe kis 
meredekségével az égetés negyedik szakaszában . 

Fe lmerü l a kérdés, hogy a 4. ábrán l á t h a t ó görbék elég je lentős szórása 
feljogosít-e o lyan konzekvenciák levonására , hogy pl. a 2 : 1 : 2 párolgási sebes-
sége az égetési idő 4. szakaszában alig fele a zirkondioxidos anyag párolgási 
sebességének. E n n e k e ldöntésekor a gyakor la t i t a p a s z t a l a t o k a t is t e k i n t e t b e 
kel le t t venni , főleg azt , hogy az é le t ta r tam-vizsgá la tok e redményei a 4. á b r a 
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görbéi t va lósz ínűs í te t ték . E z é r t volt é r te lme a k a p o t t e redmények t o v á b b i 
v izsgála tának. 

d) A z i rkondioxid t a r t a l m ú emissziós anyag párolgás i sebessége az 
izzítás kezdetén va l amenny i emissziós a n y a g párolgási sebességénél k i sebb . 
E z azonban alig vál tozik az égetési idő fo lyamán . A bá r iumoxid páro lgás i 
sebességének csökkenése és időtől i függet lensége a z i rkondioxid-adalék h a t á -
sára , m a g y a r á z a t o t ad a fénycsövek megnövekede t t é l e t t a r t a m á r a , ennek az 
emissziós a n y a g n a k az a lka lmazásáná l . A kismeredekségű, kezdeti párolgás i 
szakasz pedig m a g y a r á z a t o t ad a fol tképződés csökkenésére. A zirkondioxid-
adalék h a t á s m e c h a n i z m u s a m á r a mérési módszer kidolgozásánál megál lap í t -
ha tó volt, a m i n t ezt Á D Á M és E T T R E [24] közleményéből o lvasha t juk . Ok meg-
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5. ábra. A z i rkond iox id h a t á s a a b á r i u m fényemis sz ió j á r a , a z i rkon- és b á r i u m k o n c e n t r á c i ó 
f ü g g v é n y é b e n [24 ] 

á l lap í to t ták , h o g y amikor a vizsgálandó o l d a t b a n bá r ium és s t roncium me l l e t t 
•zirkon is v a n , a ké t fö ldalkál i fém fényemissziója csökken, ezért a l ángfo to-
méteres elemzési módszer s t ronc iumra és bá r iumra t ú l kis é r tékeke t ad. 
Az idézett köz leményben t a l á lha tó ábra m e g m u t a t j a , h o g y milyen t ö r v é n y -
szerűség szer in t fiigg a b á r i u m fényemissziója az o l d a t b a n jelenlevő z i rkon 
mennyiségétől . A görbék a r ra m u t a t n a k , hogy a bá r iumoxid- és z irkondioxid-
ból sztöchiometr iai lag de f in iá l t összetételű vegyület keletkezik és e n n e k a 
vegyületnek a disszociációs tenzió ja kisebb, min t a t i sz ta bár iumoxid t enz ió ja . 
A bár iumoxid párolgási sebessége a z i rkondioxid t a r t a l m ú emissziós anyag -
ból ennek a vegyüle tnek a képződése f o l y t á n csökken és ez a vegyület m i n d e n 
valószínűség szerint a l ángfo tométe r por l a sz tóp i sz to lyának l áng jában kép-
ződik (5. áb ra ) . 

Az 5. áb rábó l l á t h a t j u k , hogy z i rkondioxid je lenlé tében a bá r ium fény-
emissziója azonos bár iumkoncen t rác ió mel le t t kisebb lesz. A csökkenés elő-
ször arányos a z i rkonkoncentrác ióval , egy m e g h a t á r o z o t t z i rkonkoncentráeió-
tól kezdve a görbe p á r h u z a m o s a n fu t az X-tengel lyel . 
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с) A 2:1:2 emissziós anyag párolgási görbéjének további vizsgálata 

Nagy gyakor la t i je lentőséggel bír, hogy a 4. ábra görbé i a l ak jának helyes 
•okait f e l t á r j u k és a párolgási sebesség idó'beli csökkenésére a helyes magya ráza -
t o t meg t u d j u k adni . Ha s ikerülne ox idka tódoka t készíteni, amelyeknek párol -
gási t u l a jdonsága i kezdet tő l fogva o lyanok lennének, m i n t amit a 4. á b r a 
4 . sz. görbéjének utolsó szakasza m u t a t , úgy a velük készül t v á k u u m t e c h n i k a i 
t e r m é k e k : fénycsövek, e lekt roncsövek s tb . é l e t t a r t ama , minősége, je len tő-
s e n m e g j a v í t h a t ó lenne. 

Ismeretes , hogy az ox idka tódok készítéséhez a megfelelő földalkál i -
k a r b ó n á t o k elegykris tá lyai t szokás használni . Az e legykr is tá lyok h a szn á l a t a 
a komponensek bensőbb, egyenletesebb elkeveredését j e l en t i és gyor sabb 
ak t ivá lódás t biztosí t , szemben azzal az eset te l , amikor a k a r b o n á t - k o m p o -
nenseke t mechanikai lag k e v e r j ü k és ő rö l jük össze. Az is ismeretes, hogy a 
kész o x i d k a t ó d b a n a kedvező kilépési m u n k a eléréséhez a fö lda lká l iox idoknak 
szi lárd o lda tban kell je len lenniök. A fö lda lká l i ka rboná tok e lbontásakor 
a k k o r is az egyes szabad földalkál ioxidok keletkeznek, h a az elbontás e lő t t 
a k a r b o n á t o k szilárd oldat a l a k j á b a n vo l t ak je len. A s z a b a d egyes ox idoknak 
e z u t á n kell szilárd o ldatba á t m e n n i ü k és ez a k a t ó d a k t i v á l á s n a k részét képezi , 
ahogy azt E . P . O S Z T A P C S E N K O [27] helyesen ismerte fel . 

Az e lmondo t t ak szerint közvet lenül a k a r b o n á t o k e lbontása u t á n az 
emissziós ré tegben t ehá t s zabad bár iumoxid van jelen, a m e l y n e k gőztenziója 
és ennek megfelelően a párolgási sebessége a 4. ábra és a 2. t áb láza t a d a t a i 
szer int lényegesen nagyobb, m i n t a szilárd o lda tban levő bá r iumoxid t enz ió ja . 
Fe l té te lezhe tő vol t t ehá t , hogy a bár iumoxid erős páro lgása addig t a r t , amíg 
az egyes ox idkomponensekből szilárd oldat keletkezik. 

A kezdeti nagy párolgási sebesség köve tkez tében az emissziós a n y a g b a n 
j e len tős bár iumveszteség m u t a t k o z i k , és ezzel az emissziós réteg összetétele 
is megvál toz ik . E ldön tendő vol t tehát , hogy az izzítás végső szakaszában 
beköve tkező kis párolgási sebesség a ki indulási összetétellel bíró szilárd o lda t 
keletkezésével , vagy bizonyos alkatrészek el párolgása f o l y t á n beköve tkező 
különleges összetétel k i a l aku lásáva l magyarázha tó -e? 

OszTAPCSENKOnak idéze t t m u n k á j a [27] egy fáz i sd iagramot t a r t a l m a z 
(6. ábra) , amely szerint a h á r o m földalkál ioxidot t a r t a l m a z ó rendszernek 
v a n olyan t a r t o m á n y a , ame lyen belül a három k o m p o n e n s egyfázisú 
sz i lárd o lda to t képez. E t a r t o m á n y b a nem beleeső összetételek esetében t e h á t 
fenná l l annak lehetősége, hogy a rendszer bá r iumoxido t n e m oldott , h a n e m 
szabad á l l apo tban t a r t a l m a z , amelynek párolgás i sebessége éppen ezért nagy . 

A d i ag ramban 1-gyel j e lö l tem a 2 : 1 : 2 emissziós a n y a g összetételnek 
megfelelő pon to t . Amint l á t h a t ó , ez a pont az egyfázisú szilárd oldat t a r t o m á n y 
h a t á r á h o z közel van , de még a ha t á ron kívül esik. E z a l á t ámasz t aná azt 
a fe l tevést , hogy a nem o ldo t t , szabad á l lapotban j e len levő bá r iumoxid 



5 6 w i n t e r e r n ő 

BaO 
6. ábra. Л h á rom fö lda lká l ioxid fáz i sd iagramja OSZTATCSENKÓ szerint [27j 
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7. ábra. Bá r iumoxid páro lgás i görbéje a 2 : 1 : 2 emissziós a n y a g b ó l v á k u u m b a n . 
Izz í t ás i hőmérséklet 950 C° 

okozza a kezdeti nagy párolgási sebességet és vagy a fölös báriumoxid elpárol-
gása vagy az egyfázisú tartomány összetételének elérése után csökken a párol-
gási sebesség. A két feltevés közötti választás céljából két kísérletet végeztünk. 

Készítettünk egy sorozat kísérleti csövet, melyeknél a wolframdrótokat 
a 2 : 1 : 2 emissziós anyaggal vontuk be. A kísérleti csövek felét a szokásos 
módon szivattyúztuk, a karbonátokat elbontottuk, utána a csöveket a szivaty-
tyúról leforrasztottuk. A kvarchengereket csak ezután tol tuk a katód fölé. 
A kísérleti csöveket ezután 950 C°-on 24 óráig izzítottuk. A kísérleti mennyi-
ségből ez alatt az idő alatt 4 — 5 alkalommal vettünk ki mintákat és állapí-
tottuk meg a kvarcanódra felpárolgó és a katódon megmaradó földalkáli 
mennyiség eket. 
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A mérések eredményei a 7. ábrán l á t h a t ó k . Az ábra m e g m u t a t j a az 
elpárolgó és a k a t ó d o n v i s szamaradó bá r iummennyiségeke t m i k r o g r a m m b a n , 
az égetési órák függvényében . 

A 7. á b r á n h á r o m , 1, 2, 3 jelzésű görbét és há rom 1, 2, 3 jelzésű bekar i -
k á z o t t ponto t l á t h a t u n k . A 2. jelzésű pon t m u t a t j a a sz iva t tyúzás u t án a 
k a t ó d o n maradó , a 3. jelzésű pon t a sz iva t tyúzás a la t t a kvarchengeren 
kondenzálódó b á r i u m o t , az 1. jelzésű pont a k e t t ő összegét a d j a meg. A 2. sz. 
görbe fe l tün te t i a kva rchenge ren kondenzálódó bá r ium mennyiségé t az izzí-
t á s i idő függvényében , a 3. sz. görbe ugyanez t m u t a t j a a k a t ó d o n m a r a d ó 
bá r iummennyiségre vona tkozó lag , az 1. sz. görbe a ke t t ő összegét ábrázol ja . 
A mérések megbízha tóságá t m u t a t j a az a t ény , hogy a ka tódró l e l tűnő bár ium-
mennyiséget a kva rchengeren te l jes mennyiségben meg lehet ta lálni . A fel-
t ü n t e t e t t görbék a későbbiekben ismertetésre kerülő á b r á k o n is ugyanaz t 
je len t ik , min t a 7. áb rán . • 

Az ábrából l á tha tó , hogy a kb . 2 óráig t a r t ó erős bár iumpáro lgás u t á n 
a párolgási sebesség 950 C° hőmérsékleten gyakor la t i lag zérussá lesz. Ezzel 
lá tszólag igazolást nye r t a 4. áb ra 4. sz. görbéje . 

A 7. ábra görbéi ennek ellenére lényegükben más je l legűek, mint a 4. 
áb ra görbéi. Vona tkoz ik ez elsősorban az elpárolgó anyagmennyiségekre . 
A 2 : 1 : 2 emissziós rétegből a 4. ábra 4. sz. görbéje szerint 45 perc a la t t 1500 
K°-on összesen k b . 32 — 34 (lg bá r ium párolog ki, é§ a görbe menete szerint 
ez a mennyiség a tovább i izzí tás a la t t alig nőne. A 7. ábra 2. sz. görbéje el-
lenben közel 100 (ig bá r ium elpárolgását jelzi cca 1 % óra izzítási idő u tán 950 
C° = 1223 K°, t e h á t lényegesen kisebb hőmérsékle ten . A kü lönböző párolgási 
sebességű szakaszok fizikai jel lege a két á b r á b a n nem t e k i n t h e t ő azonosnak. 
A 7. ábrán van egy egész nagy meredekségű, min tegy 1 % óráig t a r t ó párolgási 
szakasz, ami u t án a párolgás gyakor la t i lag megszűnik és a t ö b b min t 100%-kal 
n a g y o b b bár ium ezen idő a l a t t párolog el. A 4. áb ra 4. sz. görbéjénél ilyen nagy 
meredekségű szakaszt a párolgás i görbén nem l á t u n k , ezzel szemben a párol-
gási görbe meredeksége —• a nagyobb izzítási hőmérsékle t köve tkez tében 
m i n d e n ü t t nagyobb min t zérus , t ehá t a görbék sehol sem pá rhuzamosak az 
abszcissza tengellyel . 

A két ábra görbéinek eme jellegbeli különbségére m a g y a r á z a t o t a d n a k 
a következő meggondolások : 

A mérőcsövek v á k u u m t e c h n i k a i kezelésénél a k a t ó d o k a ka rboná tok 
ox iddá alakí tása és az emissziós ré teg megfelelő f iz ikai — kémiai szerkezetének 
k ia lak í tása cél jából már a sz iva t tyúzás a la t t is hőkezelést k a p n a k . A hőkezelés 
t e m p e r a t ó r á j a a 4. ábra csöveinél ugyanúgy 1500 K° , m i n t a párologta tó 
izzítás a la t t . A s z i v a t t y ú n v é g r e h a j t o t t izzítás a l a t t a kvarchengerkék nincse-
nek a ka tód fölé to lva , ez csak a sz ivat tyúról való leforrasztás u t á n , a párolog-
t a t ó izzítás előt t t ö r t én ik meg. A sz iva t tyúzás a l a t t ennek következ tében 
je lentős mennyiségű anyag párolog el, amely nem kerü l elemzés alá. A 7. áb ra 
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óráig t a r t ó meredek párolgási szakasza ezért m á r a sz iva t tyúzás a la t t 
lezajl ik és az ekkor elpárolgó kb. 90 fi g bár ium ez okból hiányzik. A 4. ábra 
kis meredekségű párolgási görbéi m á r a 7. ábra X-tengel lyel p á r h u z a m o s 
szakasza inak felelnek meg, amelyek zérus meredeksége magasabb hőmérsék-
leten természetesen megszűnik . 

A 4. ábra kü lönböző meredekségű szakaszai az összetétel párolgás 
közbeni megvá l tozásának és más egyéb okoknak t u l a j d o n í t h a t ó k . 

A kezdet i erős párolgás , mint m á r szó volt róla , m a g y a r á z h a t ó esetleg 
a k a r b o n á t o k e lbontásakor keletkező szabad bá r iumoxid megjelenésével , a 
párolgás megszűnése pedig a földalkál ioxidokból kele tkező szilárd o lda t kép-
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8. ábra. A 2 : 1 : 2 emissz iós a n y a g b ó l k i p á r o l g ó b á r i u m m e n n y i s é g e az idő f ü g g v é n y é b e n 
Az o x i d o k szi lárd o l d a t á n a k v e s z t e s é g m e n t e s k ia lak í tása cé l j ábó l a k a t ó d o k a k a r b o 
n á t o k e l b o n t á s a és a s z é n s a v elszívása u t á n a r g o n b a n 1100 C° h ő m é r s é k l e t e n 5 perc ig t a r t ó 

hőkeze lés t k a p t a k . A p á r o l o g t a t ó i z z í t á s 950 C° h ő m é r s é k l e t e n t ö r t é n t 

ződésével az izzítás a l a t t . Ennek e ldöntése céljából o lyan kísérletet kellet t 
végezni, amelynél az ox idoka t olyan m a g a s hőfokra izz í t juk , amelyen az oxi-
dok e g y m á s b a oldódása m á r a r ány lag gyorsan végbemegy és amel le t t meg 
lehet akadályozni , hogy az oxidréteg összetétele az izzí tás fo lyamán az erős 
párolgás köve tkez tében megvál tozzék . E z t a célt e lérhetni vé l tük oly módon, 
hogy a szilárd oldat képződésé t célzó izzí tást nem v á k u u m b a n , h a n e m iner t 
gázban, a rgona tmosz fé rában végeztük cl, 5 percnyi 1050 —1100 C° hőmérsék-
leten t ö r t é n ő izzítással. 

Az izzítási időt és hőmérsék le te t azért v á l a s z t o t t u k így, m e r t O S Z T A P -

C S E N K O [27] közleményében megad ja és rön tgenspek t roszkópi ú t o n kísérletileg 
igazolja, hogy ezen a hőmérsékle ten m i n d e n oxidkeverék, melynek összetétele 
az egyfáz i sú szilárd o lda t t a r t o m á n y á b a esik, k é t - h á r o m perc a l a t t szilárd 
o lda t t á a laku l á t . Fe l té te lezhető vol t t i . , hogy a há rom oxid szilárd o lda t ának 
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képződése a hőmérsékle t és az izzítási idő függvénye és függet len a közegtől , 
amelyben az izzítás tö r tén ik . A bá r iumoxid párolgási sebessége ezzel szemben 
az a rgona tmoszféra je lenlé te köve tkez tében ismert m ó d o n erősen csökken . 

A mérési e redményeke t a 8. ábra t ü n t e t i fel. 
Ha a 8. áb rá t a 7. á b r á v a l összehasonl í t juk , m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy az 

a rgonban t ö r t é n t izzítás fo ly tán nem köve tkeze t t be a l apve tő vá l tozás a 
párolgási görbék jellegében. A 2. sz. görbe az égetés a l a t t a kva rchengeren 
kondenzá lódo t t , a 3. sz. görbe a ka tódon v i s szamarad t bá r i ummenny i ség vál to-
zásá t t ü n t e t i fel az idő függvényében . Az 1. sz. görbe a k e t t ő összege. Az argon-
ban tö r t énő előizzítás köve tkez tében némileg csökken a ka tódró l e l tűnő 
bár ium mennyisége (100 mik rogrammró l 80 mikrogra inmra) , ugyani lyen mér ték-
ben csökken a kvarchenger re felpárolgó b á r i u m mennyisége is, de a k a t ó d még 
így is elveszíti a kezdeti szakaszban az emissziós ré teg b á r i u m t a r t a l m á n a k 
a felét. 

Ké tó ra i izzítás u tán a kísérleti hőmérsékle ten (950 C°) a párolgási 
görbék az abszcissza tengel lyel pá rhuzamos ra fo rdu lnak , a párolgás t e h á t 
gyakor la t i lag , legalábbis ezen a hőmérsék le ten megszűnik. 

Az argonkísér le t a r r a m u t a t , bogy a kezdet i erős párolgás u t á n észlelt 
kis párolgási sebesség n e m a szilárd o lda t képződésének a köve tkezménye , 
t e h á t nem a b á r i u m o x i d b a n oldódó SrO, illetve CaO gőztenzió-csökkentő 
ha t á sának t u l a j d o n í t h a t ó . 

Az argonkísér le t a l a p j á n a k o r á b b a n fe lve te t t másod ik a l t e rna t ív lehető-
ség megvizsgálása vál t szükségessé, mely szerint a 2 : 1 : 2 emissziós a n y a g 
eredet i összetételében nem ad egyfázisú kis bá r iumoxid tenz ióva l bíró szilárd 
o lda to t , a m i n t ez az OszTAPCSENKO-féle fáz isd iagramból (6. ábra) l á t h a t ó is. 
Ezér t fel ke l l e t t tételezni, hogy a k a r b o n á t o k elbontása és izzítása u t á n leg-
a lább ké t fáz i sból álló r endsze r t k a p u n k és ezek egyikének bá r iumox id t enz ió j a 
nagy . Ez a n a g y o b b tenzió okozná a párolgás i görbe nagymeredekségű szaka-
szát . A nagy bá r iumtenz ió fo ly t án a ré teg gyorsan elveszíti fölös b á r i u m j á t , 
így ennek a fáz isnak az összetétele megvál toz ik és á t m e g y a kis gőztenziójú 
fáz is összetételébe. 

A t o v á b b i a k során mege lemez tük a k a t ó d o n m a r a d ó k i s tenz ió jú emissziós 
ré teget és az t t a l á l tuk , hogy ennek összetétele a köve tkező molekulár is a r ány -
n a k felel m e g : 

B a O : SrO : CaO = 2 : 1,5 : 3. 

Ezen összetétel az Osztapcsenko-féle (6. ábra ) fáz isd iagram szerint beleesik 
az egyfázisú t a r t o m á n y b a . A 6. ábrán az Osz tapcsenko-d iagramba be jegyezve 
l á t unk 5 p o n t o t . 1, 2, 3 és (T) (T) jelzéssel. Az (T) jelzésű p o n t ak i indu lás i össze-
tétel . Amin t lá tszik, ez k ívül esik az egyfázisú t a r t o m á n y o n . A (T) pon t je lent i 
az oxidkeverék elbontás u t án i összetételét , ha az e lbontás argonkezelés né lkü l 
tör tén ik . A (T) pon t je len t i ugyanennek az emissziós a n y a g n a k összetéte lé t . 
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amikor az emissziós a n y a g párolgása megszűn t . A 2 je len t i az összetétel t , 
ha az e lbontás argonkezeléssel t ö r t én t , a 3 pon t jelzi ugyanennek a k i s 
gőztenziójú összetételét . Megál lapí tha tó , hogy az égetés közben előálló kis 
bá r iumtenz ió jú keverékek mind a fáz i sd iagram egyfázisú t a r t o m á n y á b a n 
v a n n a k . 

Fen t i eknek megfelelően az emissziós anyago t ebben az összetételben 
á l l í to t tuk elő és megvizsgá l tuk annak párolgás i s a j á t s ága i t a korábbi kísér-
le te inknél i smer t e t e t t módszerre l . A mérések e redményé t a 9. ábra m u t a t j a . 

Az ábrábó l az l á t h a t ó , hogy ennek az emissziós a n y a g n a k párolgás i 
görbéje gyakor la t i lag n e m különbözik a csak v á k u u m b a n kezelt 2 : 1 : 2 
oxidelegykris tá ly párolgási görbéjétől . A párolgás i görbe kezdet i nagy- és 
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9. ábra. A 2 : 1,5 : 3 összetételű emissziós anyag párolgási görbéje 

későbbi k ismeredekségű szakaszának m a g y a r á z a t á t t e h á t egyik a l t e rna t íva 
sem ad j a meg. 

Mint eml í t e t t em, a helyes ok felismerése gyakor la t i szempontból nagyon 
fontos . A párolgási sebesség pl. a fénycsöveknél fo rd í tva a rányos azok élet-
t a r t a m á v a l és az eddigi vizsgálat i mérések m e g m u t a t t á k a n n a k lehetőségét , 
hogy a h á r m a s oxidokkal wo l f r am magfémen olyan ox idka tódoka t lehet elő-
áll í tani, amelyek segítségével v á k u u m t e c h n i k a i p r o d u k t u m o k é l e t t a r t ama a 
k o r á b b i a k n a k 2,5 — 3,5-szeresére növelhető és még az eddig leg jobbnak t a l á l t 
z irkondioxidos emissziós anyagga l szemben is elérhető legalább kétszeres 
é l e t t a r t am f a k t o r . 

A nem párolgó o x i d k a t ó d azonban nemcsak az é l e t t a r t a m szempon t j á -
ból fontos . Fon tos a kezdet i párolgás visszaszorí tása azért is, hogy csökkent-
sük a fénycsöveken az e lek t ródák körül j e len tkező fo l tképződést és a csövek 
fénycsökkenését haszná la t közben. Az e lekt roncsöveknél lényeges a kezdet i 
párolgás visszaszorí tása a rácsemisszió, nagyfeszül t ségű egyenirányí tó csövek-
nél pedig a v i s szagyúj tás i veszély csökkentése cél jából . Lényeges t ehá t , hogy 
a kis tenziójú, nem párolgó emissziós anyag ne a cső működése közben képződ-
jék, hanem m á r a nem párolgó á l lapo tban kerü l jön beszerelésre. 

0 4 8 1 2 / Д 1 20 24 
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A kérdés végleges t i sz tázása cél jából a köve tkező kísérletet végez tük : 
A 7. áb ra azt m u t a t j a , hogy 2 : 1 : 2 emissziós a n y a g g a l készült k a t ó d o k 

950 C° hőmérsékle ten izzí tva kb . 2 órán keresztül erős bá r i umpá ro lgá s t m u t a t -
nak , m a j d ké t óra izzítás u t á n a párolgás gyakor la t i lag megszűnik. Azt k íván-
t u k megtudni , hogy i lyen 2 : 1 : 2 emissziós anyaggal bevont k a t ó d o t 950 
C° hőmérsékle ten 2 óráig v á k u u m b a n izzí tva (az eddig i görbék szerint ezzel 
nem párolgó á l lapotba kerül) u t ána levegőre hozva, és egy másik kísérlet i 
csőbe áthelyezve, m e g t a r t j a - e a ké tóra i vákuumizz í t á s fo lytán k a p o t t kis 
bá r iumtenz ió t . A mérések eredménye a 10. ábrából l á t h a t ó . 

A görbék jelzései azonosak , mint a több i eddig t á r g y a l t ábrán . A 3. sz. 
görbe m u t a t j a az elpárolgó, a 2. sz. görbe a ka tódon m a r a d ó , az 1. sz. görbe 

10. ábra. A 2 : 1 : 2 emissziós a n y a g párolgási görbéje, ha a k a t ó d o k a t vákuumban, 950 C° 
hőmérsékleten, 2 órán á t előizzítottuk és u t á n a azokat új c sövekbe szereltük át 

az összes bá r ium mennyiségének megvál tozásá t az idő függvényében . Mint 
l á t j u k , a ki indulási a n y a g mennyisége lényegesen k i sebb , mint a 7. áb rábó l 
leolvasható anyag mennyisége, annak jeléül , hogy a k a t ó d a sz iva t tyúzásná l 
és előégetésnél je lentős mennyiségű bá r i umo t vesz í te t t . A ka tódon vissza-
m a r a d ó rétegnél azonban a kezdeti párolgás gyakor la t i l ag megszűnt és a 
kvarchenger re kerülő, t e h á t a v á k u u m t é r b e j u t ó bá r iummenny i ség a ko rább i 
kísérleteknél megá l lap í to t t mennyiségeknek egytizedét s em éri el. 

Ez a kísérlet t ehá t m e g m u t a t t a , hogy a ka tód h o z h a t ó a csőbeszerelés 
e lő t t olyan á l lapotba , amelybő l nincs kezdet i párolgás , a kezdeti párolgás 
oka i t azonban nem t á r t a fel . A módszer min t gyár tás i e l j á r á s nem lenne kelle-
mes, mer t ismeretes, hogy az összes földalkál ioxidok erősen nedvesség- és 
szénsavérzékenyek, ez a t u l a j d o n s á g u k té r foga tvá l tozássa l és kémiai á t a l aku -
lással j á r együ t t és ezért a gyakor l a tban , il letve a t ö m e g g y á r t á s b a n nehezen 
a lka lmazha tó . 

Megemlítem még, hogy az i roda lomban he lyenkén t [28] olyan u ta lások 
is t a l á lha tók , amelyek szer int a párolgás csökkenése az emissziós réteg felőle-
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t é n k é p z ő d ő t i s z t a SrO, i l l e t ő l eg C.aO-réteg ke l e tkezéséve l m a g y a r á z h a t ó . 
E z e k a r é t e g e k azé r t j ö n n e k l é t r e , m e r t a B a O gőz t enz ió j a n a g y o b b lévén,, 
m i n t a CaO, i l le tő leg SrO g ő z t e n z i ó j a , e r ő s e b b e n páro log , m i n t ez a ké t ox id , 
az emissziós r é t e g fe lü le te b á r i u m b a n t e h á t s zegényed ik . A p á r o l g á s k é s ő b b i 
s z a k a s z á b a n a b á r i u m ezen a S r O - , i l letőleg CaO- ré t egen k é n y t e l e n á t d i f f u n -
d á l n i ahhoz , h o g y a v á k u u m b a ju s son és í gy a pá ro lgás l a s s u l á s a é r t h e t ő . 

A p á r o l g á s i sebesség c s ö k k e n é s é n e k egy t o v á b b i l e h e t s é g e s m a g y a r á z a t a 
a közbeeső r é t e g ( in ter face) k é p z ő d é s e a m a g f é m és az emis sz iós ré teg k ö z ö t t . 
E z t a k ö z b e e s ő r é t ege t a w o l f r a m m a g f é m p é l d á j á b a n b e b i z o n y í t o t t á l ! a 
B a 3 W 0 6 v e g y ü l e t a l k o t j a [29] . A közbeeső r é t e g e lvá l a sz t j a e g y m á s t ó l a m a g -

f é m e t és a B a O - t és így m e g n e h e z í t i az ezek k ö z ö t t v é g b e m e n ő r eakc ió t . A k é t 
a n y a g ( r e d u k á l ó f é m és a r e d u k á l a n d ó B a O ) c s a k a közbeeső r é t e g e n k e r e s z t ü l 
t ö r t é n ő d i f f ú z i ó ú t j á n t u d n a k e g y m á s s a l é r i n t k e z é s b e k e r ü l n i . 

A f e l m e r ü l ő lehetséges m a g y a r á z a t o k he lyes v a g y h e l y t e l e n v o l t á n a k 
e l d ö n t é s é t l egcé l s ze rűbb v o l t i s m é t a k í s é r l e t r e bízni . M e g v i z s g á l t u k e z é r t 
t i s z t a B a O p á r o l g á s á t t i sz ta p l a t i n a m a g f é m r ő l . Miu tán az emissziós r é t e g e t 
e k k o r csak egy o x i d a l k o t t a , n e m ke l le t t a t t ó l t a r t a n i , h o g y a ré teg f e l ü l e t e 
m á s össze té te lű lesz, m i n t a r é t e g belseje . É s mive l a p l a t i n a a b á r i u m o x i d o t 
n e m r e d u k á l j a , n e m ke l le t t z a v a r ó közbeeső r é t e g k e l e t k e z é s é v e l s z á m o l n i . 
A méré sek e r e d m é n y e i a 11. á b r á b ó l o l v a s h a t ó k le. 

Az á b r a m u t a t j a , h o g y a kezde t i , m i n t e g y 2 óráig t a r t ó erős p á r o l g á s 
a t i s z t a b á r i u m o x i d és p l a t i n a m a g f é m p é l d á j á b a n is m e g v a n és kb . 2 ó ra i 
i zz í t á s u t á n a t i s z t a b á r i u m o x i d pá ro lgás i sebessége is e r ő s e n csökken és 
a t o v á b b i p á r o l g á s m á r kis sebességgel , az i d ő v e l a r á n y o s a n m e g y t o v á b b . 
A t i s z t a b á r i u m o x i d p á r o l g á s i sebessége e b b e n a t a r t o m á n y b a n is n a g y o b b , 
m i n t a 2 : 1 : 2 emissziós a n y a g páro lgás i sebessége . A g ő z t e n z i ó , i l le tőleg a 

11. ábra. Tiszta b á r i u m o x i d párolgási görbé je p l a t i namagfémrő l 
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disszociációs tenzió i lyen mérvű különbsége a szi lárd oldat képződésének gőz-
tenzió-csökkentő h a t á s á n a k t u l a j d o n í t h a t ó . Viszont a kezdeti nagymeredek-
ségű párolgási szakasz megjelenését va lamely o lyan anyag je len lé tének kell 
t u l a jdon í t an i , ami a bá r iumoxidda l reakcióba lépve, ennek a n a g y párolgási 
sebességnek megfelelő nagy tenziót e redményez . 

A bevezetésben már eml í t e t t em, hogy az ox idka tód magfémére két vagy 
h á r o m fö lda lká l ika rboná t szilárd o l d a t á t visszük fel szórás v a g y kataforézis 
segítségével. T u l a j d o n k é p p e n l a k k o t kész í tünk , melyben a p igmen t anyagot 
a fö lda lká l ika rboná tok , a k ö t ő a n y a g o t pedig nitrocellulóz a l k o t j á k , az oldó-
szer aceton, ami l ace tá t , d ie t i loxalát s tb . keveréke . K ö t ő a n y a g k é n t a ni tro-
cellulóz bizonyul t a l ega lka lmasabbnak , mert a n i t rá lás fo ly tán a n n y i oxigént 
t a r t a l m a z , ami elméletileg elégséges az összes szén és hidrogén elégetéséhez. 
Maradéko t t ehá t n e m hagy há t r a és így a k a t ó d o t nem mérgezi. A nitrocellu-
lóz a sz iva t tyúzásná l m á r a melegítés a la t t gázfelszabadulás közben elbomlik, 
a s z iva t tyúedénybő l k i jövő ka tód ba rnás feke te színt mu ta t , a ni t rocel lulózból 
e lbomlás u tán v i s szamaradó szén je lenlé tének köve tkez tében . E z t a szenet 
a k a r b o n á t o k e lbomlásakor fe j lődő szénsav szénmonoxiddá égeti el. A folya-
m a t lezajlása szemmel is f igye lemmel kísérhető, mer t a szén je lenlé te mia t t 
erősen sugárzó és így alacsony hőmérsék le tű k a t ó d izzása azonos fű tő te l je -
s í tmény mellet t a szén elégetése u t á n sokkal é lénkebbé lesz, ahogy mondani 
szok ták : a k a t ó d ki t isztul . 

Edd ig mindig az t té te leztük fel , hogy ez a nitrocellulózból v i s szamaradó 
és minimál i snak fe l té te lezet t szénmennyiség a f e j lődő szénsav h a t á s á r a tel jes 
mennyiségben e l tűn ik az emissziós rétegből a k i t i sz tu lás a la t t és a m á r fehér 
színű, élénken izzó ka tód ré tegében gyakor la t i lag semmi szén nem marad 
vissza. A legutóbb i smer t e t e t t kísérlet a lap ján azt kell feltételezni, hogy a szén 
je len tős része még je len van a k i t i sz tu l t k a t ó d b a n és a kezdeti erős párolgás t 
a n n a k redukáló h a t á s a okozza. A BaO-C-rendszer rendelkezik a párolgási 
görbe kezde tben észlelt nagy meredekségével és ezt a szenet m á r nem a szén-
sav, hanem a BaO égeti el f é m b á r i u m fejlődése közben. 

E n n e k az elképzelésnek ellenőrzésére olyan kö tőanyagot ke l le t t keresni, 
amiből nem m a r a d vissza r eduká ló anyag. I lyen kö tőanyagok a földalkáli 
f émek n i t r á t j a i . E z e k (kb. 1%-os) o l d a t á t k e v e r t ü k a fö lda lká l ikarbonátok-
kal , a k a p o t t szuszpenziót v i t t ü k fel a w o l f r a m d r ó t r a vagy a wolf ramspi rá l i s ra . 
A fö lda lká l in i t r á tok t ovább i előnye, hogy izzítás u t á n u g y a n ú g y földalkáli-
ox idokká a laku lnak , min t a k a r b o n á t o k , bomlás te rméke ik t e h á t n e m szeny-
nyez ik az emissziós ré teget és a r á n y u k helyes k ivá lasz tása ese tében az össze-
té te lben sem okoznak el tolódást . A fö lda lká l in i t rá tos kö tőanyago t t a r t a lmazó 
szuszpenzióval fénycsőspi rá lokat v o n t u n k be m á r t á s ú t j á n . A k o r á b b a n ismer-
t e t e t t k ísér le tekben haszná l t egyenes w o l f r a m d r ó t he lyet t azér t h a s z n á l t u n k 
wol f ramspi rá l i s t , m e r t a n i t rá tos emissziós anyag esetében nem rende lkez tünk 
egyenes drótok bevonásá ra a lka lmas el járással . A fénycsőspirál isok felülete 
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lényegesen nagyobb , m i n t a korábbi kísérleteknél l iasznál t 2 x 6 0 m m hosszú-
ságú és 0,1 m m á t m é r ő j ű w o l f r a m d r ó t felülete és így a felvi t t anyagmenny i ség 
is lényegesen több , k b . 10-szeres. A 12. ábra mérés i ada ta i ezért a korábbi 
á b r á k ada ta iva l n e m hason l í tha tók össze. Hogy a kétfé le k ö t ő a n y a g ha tása 
összehasonl í tható legyen , ké t p á r h u z a m o s kísér le te t végeztünk spirálison. 
Bevon tuk a spirál isokat k ö t ő a n y a g k é n t 

a ) ni trocellulózt 
b) f ö lda lká l i n i t r á toka t 

1200 

800 

400 

0 
0 100 200 300 

12. ábra. Bár iumoxid pá ro lgása fénycsőspirál isról . Bevona t összeté te le : 2 : 1 : 2 , égetési hőmér-
séklet 950 С э . Az 16 és 26-vel je lzet t gö rbék a n i t r á tos , az l a és 2a j e lzésű görbék а 

nitrocellulózás k ö t ő a n y a g g a l készí te t t emissziós anyagok B a párolgását t ü n t e t i k fel 

t a r t a l m a z ó emissziós anyaggal . A k a r b o n á t o k m i n d k é t esetben 2 : 1 : 2 össze-
té te lűek vo l tak . A kísér le t i csöveket égetésnek v e t e t t ü k alá és m é r t ü k a párol-
gás t . Az e redmények a 12. ábrából o lvasha tók le. 

Az áb rán az 
l a . görbe а ni trocellulózás emissziós rétegből elpárolgó, t e h á t a kvarc-

hengerre j u tó , 
2a. görbe ugyanebbő l az emissziós ré tegből a ka tódon v i s szamaradó 

bá r iummenny i sége t 
t ü n t e t i fel az égetési ó rák függvényében . 

lő . görbe a n i t r á t o s anyagból elpárolgó, 
2b. görbe a n i t r á t o s anyagból a ka tódon m a r a d ó 

bá r iummenny i ség időbel i vá l tozása i t a d j a meg. 
A m i n t l á tha tó , 100 óra a l a t t a ni trocellulózás rétegből kb . 15 X annyi 

bá r i um párolog el, m i n t a n i t rá tos ré tegből (600 /tg : 40 /<g) és a párolgási 
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görbe még 100 óra u t á n sem válik p á r h u z a m o s s á az időtengellyel . A párolgási 
görbe 100 óra u t á n ellaposodik u g y a n , de még mindig tekinté lyes meredek-
séggel emelkedik t o v á b b . Ez a viselkedés jel lemző a spirálisra fe lv i t t ni t ro-
cellulózás emissziós anyagokra . A n i t r á to s anyag párolgása 100 óra u t á n 
950 С hőmérsékle ten gyakor la t i lag megszűnik . 

100 

50 

°P â P Г Ifi 20 t. úra 

13. ábra. A stroncium és ká lc ium párolgása a 2 : 1 : 2 emissziós rétegből, 950 C°. A katódok 
argonban 5'-ig t a r t ó előizzítást kaptak 

-BO-

Sr 

Ш 

A n i t r á tos emissziós anyagnak is v a n kis kezdet i emelkedő szakasza. 
Ez valószínűleg a szilárd oldat k ia l aku lásáva l esik egybe. A szilárd oldat 
k ia lakulása t e h á t ko rább i fe l tevéseknek megfelelően tényleg csökkent i a párol-
gási sebességet, de sokkal kisebb m é r t é k b e n , min t ami t a kísérletek m u t a t t a k . 

W0 

150 

100 

50 

fonal 

I 
Cn 

Meg aka rom még említeni, h o g y a párolgásmérő csövek analízisénél 
nemcsak az elpárolgó Ba , hanem Sr és Ca mennyiségét is m e g h a t á r o z t u k 
m i n d e n ese tben . Ezen mérések e redménye inek közlését mellőztem, részben 
m e r t nem a k a r t a m dolgozatom t e r j e d e l m é t növelni , másrészt m e r t ezek a 
mérés i e redmények e lőadásom beveze tő részében vázol t fe lada tok megoldása 

5 VI. Osztály Közleményei XXV/1—4. 
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szempon t j ábó l f igye lmen kívül v o l t a k h a g y h a t ó k . E g y , mégpedig az a rgonban 
előizzított k a t ó d á k esetében közlöm a 13. áb rán a Sr és Ca párolgási görbéjé t is. 

Végül a 14. áb ra m u t a t j a a r é t egben t ö r t é n ő vá l tozásoka t mind a h á r o m 
komponens re vona tkozó lag a sz iva t tyúzás f o l y a m á n . 

A 14. ábra oszlopainak magassága m u t a t j a , hogy a sz iva t tyúzás a l a t t 
a ka tódokbó l menny i bá r ium, s t ronc ium és ká lc ium párolog el, illetőleg mennyi 
m a r a d a ka tódon . A ka tódosz lopok fe le t t l á tha tó vízszintes vona l a sz iva t tyú-
zás e lőt t a ka tódon je lenlevő b á r i u m , s t ronc ium és kálcium mennyiségei t 
m u t a t j a . 

Az e lőadot tak a l a p j á n t e h á t t i s z t ázód tak az okok, melyek a földalkál i-
oxidok párolgási görbéinek jelleget megszab ják . Megál lapí tha tó , hogy lehet-
séges a párolgási görbe kezdet i meredek szakaszának kiküszöbölése és ezzel 
n a g y m é r t é k b e n csökken the tő a vvol f rammagfémmel bíró ox idka tódok bá r ium-
vesztesége. A vizsgála tok során t e t t megál lap í tások tömeggyár t á s i realizálá-
sát e p i l l ana tban még akadá lyozza a megfelelő ka tódbevonás i módszer h i á n y a . 
E n n e k kidolgozása u t á n minden valószínűség szer int lehetővé vá l ik kü lönböző 
v á k u u m t e c h n i k a i p r o d u k t u m o k emissziós é l e t t a r t a m á n a k és minőségének 
je lentős meg jav í t á sa . A wol f r ammagfémes ox idka tódon t e t t megá l lap í tások 
minden valószínűség szer int más m a g f é m e k esetében is érvényesek m a r a d n a k . 
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Ö S S Z E F O G L A L Á S 

Az e lőadot tak lényegi t a r t a l m á t a következőkben fog la lom össze : 
1. A Távközlési K u t a t ó In t éze tben k i fe j lesz te t t l áng fo tomé te re s módszer fe lhasználásá-

val megvizsgál tuk a b á r i u m - és a többi földalkál ioxidok p á r o l g á s á t különböző összetételű 
emissziós rétegekből wo l f r ammagfémrő l . Az elpárolgó és a k a t ó d o n maradó b á r i u m mennyis 
ségeit az idő függvényében gra f ikusan áb rázo lva párolgási g ö r b é k e t kap tunk . A vizsgálatok-
nál nem á l l ap í to t tuk meg, bogy a fö lda lká l iák párolgása oxid v a g y fém a l ak jában tö r tén ik-e? 

2. A párolgási g ö r b é k e n több jel legzetes szakaszt l e h e t e t t megkülönböz te tn i . A mag-
fém anyag i minőségétől és az emissziós ré teg összetételétől függet lenül minden párolgási 
görbe m u t a t o t t egy kezde t i nagymeredekségű , tehá t n a g y párolgás i sebességű szakaszt . 
Az in tenz ív kezdeti páro lgás kb . 2 órán á t t a r t o t t és ebben a párolgás i szakaszban a ka tódok 
b á r i u m t a r t a l m u k 5 0 — 6 0 % - á t e lveszí te t ték. A kezdet i szakasz lezáródása után t ö b b , fokozato-
san kisebb meredckségű szakasz köve tkez ik . A kezdeti nagymeredekségű szakasz viszonylag 
kis hőmérsékleten (950 C J ) , a későbbi k isebb meredckségű szakaszok az összetételtől függően 
többé v a g y kevésbé n a g y o b b hőmérsékle ten (1200—1300 C°) f igyelhetők jól meg. 

3. A vizsgálatokból megá l lap í tha tó vol t t ovábbá , hogy párolgás i sebesség szempon t j á -
ból bizonyos összetételű emissziós ré tegek lényegesen j o b b a k , m i n t mások. I lyen kedvező 
t u l a j d o n s á g ú emissziós a n y a g o k a 

zirkondioxid t a r t a l m ú hármas k a r b o n á t és a 
2 mol B a C 0 3 : 1 mol SrCO, : 2 mol CaC0 3  

összetételű há rmas k a r b o n á t . A csövek égetésekor észlelt é l e t t a r t a m o k és a párolgási sebes-
ségek közö t t i összefüggés h a t á r o z o t t a n fe l i smerhető . 

4. A mérések t a n ú s á g a szerint csak a t i sz ta BaCO s és az 

5 0 % B a C 0 3 
4 5 % SrCO., 

5 % CaCÓ, 

összetételű emissziós a n y a g o k párolgási sebessége nem vál tozik az égetés fo lyamán (kivéve a 
kezdet i meredek szakaszt) . Ez a tény a BaC03—»BaO esetében é r t h e t ő , mert homogén anyagról 
lévén szó, az összetétel az égetés fo lyamán sem fizikai , seni k é m i a i értelemben nem vál tozik . 
Az 5 % CaO-t t a r t a lmazó h á r m a s oxid ese tében fel kell té te lezni , hogy a / elpárolgó an va» 
összetétele azonos a szilárd fázis összetételével és így ez az összeté te l azeotróp keveréke t alkot. 

5. A vizsgálatokból megá l lap í tha tó volt továbbá , bogy a 2 : 1 : 2 emissziós anyag 
az izzítás első szakaszában b á r i u m r a nézve n a g y párolgási sebességet ad. Ez a párolgási sebes-
ség a tovább i izzítás f o l y a m á n erősen csökken és nagyon kis é r t ékben rögzítődik. Ez a kis 
ér ték k isebb, mint a z i rkondioxid t a r t a l m ú emissziós anyag páro lgás i sebessége. 

6. V további k ísér te tek a r ra az e r edményre vezet tek, hogy az emissziós anyagok kezde ' i , . 
m á r viszonylag kis (950 С ) hőmérsékle ten bekövetkező bá r i umpá ro lgá sa , melynek során a 
katói lok b á r i u m t a r t a l m u k 5 0 — 6 0 % - á t elveszt ik, az o x i d k a t ó d o k készítésénél a je'enlegi 
gyár tás i mód szeiint á l t a l ánosan haszná l t nitrocellulózból v i s s z a m a r a d ó szén r eduká ló ha tásá -
nak t u l a jdon í tha tó . A páro lgás i görbe későbbi (főleg nagyobb hőmérsékle teken megf igyelhe tő) 
kisebb meredekségű szakaszai a ka rboná tok e lbontásakor kele tkező szabad bár iumoxid n a g y o b b 
gőztenzió jával , illetőleg az összetételnek a párolgás k ö v e t k e z t é b e n előálló megvá l tozásáva l 
é r t e lmezhe tők . 

7. A 6. pon tban e l m o n d o t t a k igazolása céljából ni t rocel lulózmentes emissziós bevonó-
anyago t kész í t e t tünk , ame lyben kö tőanyagkén t bá r iumni t r á to t h a s z n á l t u n k vizes szuszpenzió-
ban . Az így készí te t t k a t ó d o k n á l a kezdeti párolgási szakasz gyakor l a t i l ag e l tűnt és a bá r ium 
összes e lpárolgot t mennyisége több min t egy nagyságrenddel csökken t . 

8. Az elvégzett k í sér le tek e redményei a lap ján remélhető , liogy a wo l f r ammagfémes 
o x i d k a t ó d o k a t t a r t a lmazó v á k u u m t e c h n i k a i t e rmékek (fénycső, rádiócső stb.) é l e t t a r t a m a 
ke t tes , h á r m a s fak tor ra l emelhe tő és minőségük is lényegesen j a v í t h a t ó lesz. 

9. Az előadásban i s m e r t e t e t t m u n k a magya ráza to t ad a zirkondioxid é l e t t a r t a m 
növelő és páro lgáscsökkentő h a t á s á n a k mechan izmusá ra . A k a r b o n á t o k e lbontásakor szabaddá 
váló bá r iumoxido t a z i rkondioxid kis bár iurn tenz ió jú báz ikus b á r i u m z i r k o n á t t á kö t i meg, 
ame lye t a szén is nehezebben redukál . 

10. A mérések e redményeibő l vi lágosan l á tha tó , hogy a nilrocelli i lóz nem ideális kö tő-
anyag az ox idka tódok készí tésére . A belőle v i sszamaradó szén az a k t í v emissziós a n y a g lénye-
ges veszteségeit okozza, ezzel az é l e t t a r t a m o t csökkenti , az e lpárolgó bá r ium a csövet és cső-
a lka t részeke t elszennyezi. A j á n l a t o s t e h á t m á s kö tőanyagoka t keresni . Mint i lyenek, alkal-
masaknak lá t szanak a fö lda lká l in i t r á tok ; ezek üzemszerű ( tömeggyár tás ) ha szná l a t ához 
azonban még szükség v a n ú j bevonási módszer kidolgozására. 

5 * 
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11. Összes kísér leteink b i z o n y í t j á k , bogv a fü ldalkál ipárolgás az o x i d k a t ó d o k b ó l még 
a normál üzemi hőmérsékle tné l (750—850 C°) lényegesen nagyobb hőmérsék le t en (950 C ) is 
.csak redukció f o l y t á n keletkező fö lda lká l i f ém a l ak j ában tö r t én ik . A fö lda lká l iox idok párolgása 
a s z á m b a j ö v ő hőmérsékle teken még w o l f r a m m a g f é m ese tében is e l hanyago lha tó . 

12. Megá l lap í tha tó vége redményképpen , hogy a kísérletek során f e lve tődö t t összes 
k ö r ü l m é n y e k , m i n t szabad bár iumoxid képződése, összetétel megvál tozása , r e d u k á l ó anyagok 
je len lé te , h o z z á j á r u l n a k az ox idka tód erősebb v a g y gyengébb pá ro lgásához . Célszerű 
t e h á t az ox idka tód összetételét o lyanra vá lasz tan i , ami a 4. ábra i . sz. gö rbé j ének legkisebb 
meredekségű szakaszának felel meg ( 2 : 1 , 5 : 3), ezt lehetőleg ni t roeel lu lózmentesen vinni fel 
a wo l f r am felületére, v a g y esetleg i n e r t a tmosz fé rában úgy előizzítani, h o g y a jelenlevő szén 
e légjen és a szilárd o lda t képződése végbemenjen . 

13. A kísér le tekből leszűrt t a p a s z t a l a t o k nem ivo l f rammagfémű o x i d k a t ó d o k szem-
p o n t j á b ó l is é r tékesek . 

Az e lőadásban ismertetet t , m u n k a egy átfogó m u n k a p r o g r a m része, a m e l y n e k t á rgyá t 
a különböző emissziós anyagok p á r o l g á s a képezi kü lönböző magfémekrő l . Az eredmények 
t e r m o d i n a m i k a i és t e rmokémia i é r t éke lése e v izsgála tok lezárása u t á n fog megtör ténni . 

Végezetül köszöne te t k ívánok m o n d a n i m u n k a t á r s a i m n a k a n y ú j t o t t segítségért. 
Köszöne te t m o n d o k GERGELY Györgynek , VÁRADI Pé t e rnek , ÁDÁM J á n o s n a k a mérési módszer 
kidolgozásáér t , BUDINCSEVITS A n d o r n a k , BÍRÓ I s t v á n n é n a k , ETTRE Lász lónénak , ÁDÁM 
J á n o s n a k , EGRI L a j o s n a k a módszer k i f i nomí t á sáé r t és a mérések e lvégzéséér t . 



A GONIOMETRIA KITERJESZTÉSE ÉS PROJEKTÍV 
RELATIVITÁSOK AZ INVOLUT GEOMETRIÁBAN* 

V I D É K Y E M I L 
A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

[Beérkezet t 1956. m á j u s 3-án] 

Betűrendes jeltár 

С = centrál is (lő) pon t . 
E — a tel jes kapcsolóhossz. ( E t és E 2 ennek h a t á r p o n t j a i . ) 
G — az evolvens g y ö k p o n t j a . 
О = középpon t . 
T — t enge ly t áv . 
U = az a lámetszés t megkezdő végpont a vágóé len . 
V — az ívek ér intői ál tal bezár t szög a m e t s z é s p o n t j u k b a n ( r a d i a n s b a n ) . 
W — л — V. 
X = pé ldaképp vá la sz to t t pon t . 
q — уг : y2 = : ô2 = a k é t szembenfekvő ívszög viszonya, 
r = sugár . 
s = fogvas tagság . 
V = az ívszög mére tének j á ru léka a V é r t ékhez ( radiansban) . 
X és y — speciális mére tek a 13. á b r á b a n . 
u = kapcsolószög. 
y = a kisebbik ívszögmére tpár , y2 ]> yL. 
ô = a n a g y o b b ívszögmére tpár , <5, > 
я = a Ludol f i szám. 
в = görbüle t i sugár . 

Indexek ( jobbra , a lu l ) 

G — az a lapkörhöz t a r tozó . 
X —- tetszőlegesen vá la sz to t t : 2 és 1 n a g y o b b és kisebb é r t é k . 

Egyéb jelölések 

^ ) záróje lbe foglal t b e t ű = evolvenspont kapcsolásbelye . 
( ) = záróje lbe foglal t szám = hivatkozás az i l le tő egyenletre. 
[ J = szögletes zárójelbe foglal t szám — i roda lomra való utalás. 
A = k ihegyeződöt t foghoz t a r t ozó (a be tű fö lö t t ) . 

— — = t á b l á z a t b ó l veendő. 

Gépek k i fogás ta lan működésének a j e l enko r fokozo t t igényeinél a l a p -
ve tő p rob l émá ja a te l jes fo lyadéksúr lódás megvalós í tása . E téren a gyakor-s 
l a tban a Michcl l - ta lpcsapágy ér te el a l e g n a g y o b b e r edmény t . Más gépe lemek-
nél, melyeknek bonyo lu l t abb a k i n e m a t i k á j a , az elmélet m é g sok t e k i n t e t -
ben nem elégíti k i a g y a k o r l a t b a n fe lmerü lő különféle b o n y o d a l m a k a t . 

* Angol nye lven meg je l en t az Acta Techn ica X X I I . (1958) köte tének 177/191. 
l a p j a i n . 
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Legbonyo lu l t abb a k i n e m a t i k a ké t ségk ívü l a fogaskerék kapcsolásnál , 
ahol görbe fe lsz ínek csúsznak és gördülnek egymáson f o l y t o n változó e g y ü t -
tesben, súlyos terhelés a l a t t . A profilok közé kerülő k e n ő a n y a g i t t í vekke l 
ha tá ro l t o l a j é k e t alkot . R e n d e s n y a k c s a p á g y n á l is ívszög az olajék a l a k j a . 

ívek metsződésénél v a g y ér intkezésénél keletkező ívszög m é r t é k é n e k 
m a t e m a t i k a i kifejezése a geomet r i ában i smere t l en . 

A prof i lok között i nyomáseloszlás és egyéb h id rod inamika i v i szonyok 
analízisénél (például a R a y n o l d s egyenle tek fe lhasználhatóságánál) a z o n b a n 
szükség m u t a t k o z i k az ívszögnek számsze rű kifejezésére. Mind az ívszög-
méret megá l lap í tása , mind az involut geomet r i a egyes edd ig f igyelemre n e m 
mél ta to t t p ro jek t ív - re l a t iv i t á s i összefüggéseinek fe l t á rása segítséget k í v á n 
n y ú j t a n i a t o v á b b i k u t a t á s n a k . 

A l á b b i a k b a n ezen geomet r i a i ké rdésekke l fog la lkozunk. 

Az ívszögméret 

Metsződő íveknél á l t a l á b a n négy kü lönböző s z ö g : y1 < ya, v a l a m i n t 
b2 ke le tkez ik (3a á b r a ) . E négy ívszög összege = 2 • л . yx és y2, úgy 

mint Ь1 és b2 szembenálló szögek a z o n b a n nem egyenlők sem mére t , sem 
alak t e k i n t e t é b e n , mint a rendes (egyenes vonalak metszésénél ke le tkező) 
szögek (1. á b r a ) . Ugyancsak yx és Őx, v a l a m i n t y2 és ö2 egymás mel le t t i szög 
sem egészíti ki egymást л-ге , mint a r e n d e s szögek : y2 -j- b2 = л J ; 2v2 ; 
yx + áx = л i 2i'x ( l a és l ő ábra) . 

Ny i lvánva lóan l á t h a t ó azonban, h o g y y1 és y2 ívszögek egymás k ö z ö t t i 
viszonya u g y a n a z , mint b2 és őx-é. 

Az ívszög megál lap í tásáná l az a l a p é r t é k mindenese t re az í v e k n e k a 
m e t s z ő p o n t b a n való é r in tő ive l bezárt V rendes szög, mely tő l való e l té rés t 
(növekedést v a g y fogyást) : vv illetve v2-t az alábbi 1 — 6. áb ra so roza tban 
vizsgáljuk. 

A m e t s z ő d ő ívek gö rbü le t i sugarai t a m e t s z ő p o n t b a n gx és p2"v e l je lölve, 
ha gx = q2 = oo, úgy : ex — v2 — 0, v a g y i s a rendes értelmezésű V szög 
keletkezik, m i n t ha tá rese t (1. ábra). 

A más ik h a t á r e s e t b e n V — 0 ; e k k o r : yx = y2 = vx ± v2- m i n d i\, 
mind v2 ívszögek nagysága és előjele ny i lvánva lóan egyedü l a megfelelő gx, 
illetve g2 görbü le t i sugár ra l v a n megha t á ro zv a . 

Ha : g = oo, akkor : v = 0 ; ha : q = 0, a k k o r : v = л -пек ér tel-
mezhető. 

Á b r á i n k b a n px-e t m i n d i g vízszintesre állítva : a ba l felé és fölfelé m u t a t ó 
ér tékeket poz i t ívnek , — a j o b b felé és lefe lé m u t a t ó k a t nega t ívnak t e k i n t j ü k . 

2a. á b r á n k b a n a p é r t é k e k el lenkező előjelűek (evolvens külső fogazás 
esete) ; 2b. á b r á n k b a n egyező előjelűek (belső fogazás esete). 3a. á b r á n k a 
v iszonyokat ellenkező elője lű görbületi s u g a r a k n á l egy b izonyos U-nél l á t t a t j a . 



2b 

1. ábra. A rendes ér te lmezésű szög mére te (V), 
v a l a m i n t W = л — V kiegészítőszög egyenes 
vona lak metsződésénél . — 2a. ábra. A járulé-
kos ívszög (i'j és v2) mére te , ha V = ü és lia p! 
és o2 ellenkező előjelű : y1 = y2 = t»i + v2 — 
2b. ábra. A j á ru lék ívszög (i>j és v2) mére te , ha 
V — 0 és ha g, és g2 egyező e lő je lű : уг = y2 = 
= v2 — t'2 — 3a. ábra. A j á ru l ék ívszög (r i és 
v2) mére te , lia V > 0 és ha és 'p2 ellenkező 
előjelű : y2 = V + r , + v2 ; yx = V — vx — v2 
— 3b. ábra. A j á ru lék ívszög (tij és v2) mére te , 
ha V > 0 és ha дг és q2 egyező előjelű : y2 = 

= V + ríj — v2 ; Ух = V + v2 — i'i 
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I t t : y2
 = V + vi + v2 '•> Vi = V— vi — v2 •• 3b. á b r á n k b a n egyező előjelű 

p-nál és a d o t t U-ncl : 

yl — V + v2 — ví ; y2 = V + v1 — v2 . 

4a. á b r á n k b a n a y ívszögek mérete hasonló a 3a. ábrabel iekkel , a z o n b a n 
a l ak juk t ü k ö r k é p e az e lőbbieknek . Ugyan i lyen a viszony a 4b. ábra és a 3b. 
ábra ívszögei közöt t . 

A u- járulék ívszög m é r e t é t , mint egyedül g f ü g g v é n y é t a : 

1 
V == 

4a. ábra. A m é r e t e k ugyanazok, m i n t a 3a. á b r á b a n , azonban ez az á b r a a 3a. áb rának sz immet -
r ikus a laku lása — 4b. ábra. A m é r e t e k i t t a 36. á b r á n a k mére te ive l azonosak, de az á b r a a 
36. áb rának sz immetr ikus a l a k u l a t a — 5. ábra. A v járulékszög vá l tozásának d i a g r a m j a 

Уё vál tozása m e n t é n (teljes v o n a l ) , va lamint y - - vá l tozása m e n t é n , (szaggatot t v o n a l ) — 

6a. ábra. A t e l j e s ívszög (o la jék szöge) vál tozása fogkapcsolásnál evolvens külső fogazásná l , 
a lehetséges kapcsoló vonal t e l j e s hossza m e n t é n — 66. ábra. H a s o n l ó d iagram, m i n t a 6 a . 

ábráé belső fogazásná l 
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kifejezésben á l l a p í t h a t j u k meg , bizonyos ana lóg iáva l a He r t z - egyen le t ekke l , 
melyek a felszínfeszültségre v o n a t k o z n a k . 

A V j á ru l ék ívszög ér te lmezése a l ap ján dímensionális k a r a k t e r ű , vagy i s 
nagyságának mére t e azon ra jz l ép ték tő l f ü g g , melyben a görbüle t i sugara t 
ábrázo l tuk . F e n t i fo rmula , me ly v mére té t m e g a d j a , ezt m a g á b a n fog la l j a . 
Ez lényeges e l térés a r endes szög mére tezésének ér te lmezésétől , me lynek 
nincsen dímensionál is jellege. A v járulék ívszög diinensioja : cm ' . 

5. á b r á n k b a n Q (teljes vonal) és ( szaggato t t vonal ) vál tozása v a n 
I'в 

megszerkesztve [1]. 
Evolvens homlokkerékfogazás kapcsolása mentén : 
Pj -(- q2 = E = ál landó = T-sin a, ahol T — tenge ly táv és a — a k a p -

csolószög ; t o v á b b á : V = 0 ( 2 « . és 2b. áb rák ) , 
í gy t e h á t : 

1 , L - L 

4 + 
1 

л ± 4 + 
1 

л 

4 + | Ы + - 4 H 4 4 + 
1 

л 

Az üzemközben h id rod inamikusán lé tesü lő és megszak í t a t l anu l t a r t a n d ó 
o la j f i lm szükséges v a s t a g s á g á n a k m i n i m u m a f ü g g a felszínek közé h a t o l ó 
o la jok ívszögétől ; mennél k i sebb ez az ívszög, a n n á l kevesebb h i d r o d i n a m i k u s 
erőpót lásra v a n szükség. 

Az ola jék ívszög vá l tozásá t a teljes l e h e t ő kapcsolóhossz mentén kü l ső 
fogazásra 6a. á b r á n k b a n — belső fogazásra 66. á b r á n k b a n l á t j u k megszer-
kesz tve . 

Kis o la jékszög, mint l á t h a t ó , épp úgy megk íván ja a t e l j es kapcsoló-
hosszból az és E 2 h a t á r p o n t o k környeze tének k izárásá t , m i n t a He r t z -
feszültség u g y a n i t t való h i r t e len felszökése. 

Mindazok a prof i lkorr igá lások, f e jkörha tá ro lá sok s tb. me lyeke t a He r t z -
feszültség csökkentése k íván , az olajékszög csökkentésé t is szo lgá l ják . L á t h a t ó 
t o v á b b á , hogy kü l ső fogazásnál a nagyobb a kapcsolószög, belső fogazásnál 
ellenkezőleg, a k i sebb előnyös.* 

A d i a g r a m o k b ó l k ive t t v1 és v2 ívszögmére t tényleges é r t eké t a r a j z -
lép tékke l való beszorzással k a p j u k . A r a j z l ép t ék a hosszmére tekre v o n a t k o -

* ( N y a k c s a p á g y a k n á l keletkező olajék ívszögek viszonyainál az e l té rés az, hogy a 
terhelés i r ánya n e m esik össze a görbü le t i sugaraknak i rányvona láva l , h a n e m a t tó l el tolódik, 
aminek számbavé te le azonban je len ke r e tünke t m á r megha l adó analízist igényelne.) 

Megjegyzendő t o v á b b á , hogy fogkapcsolására szerkesz te t t d i a g r a m j a i n k merev t es te -
k e t ( íveket) fe l té te lezve érvényesek. Va lóságban a ke le tkező elasztikus de fo rmác iók a görbüle t i 
s u g a r a k a t és ezzel az ívszögmére teke t némileg m ó d o s í t j á k . E módos í t ás számbavé te lé re 
k i té rn i azonban sz in tén t ú lha l adná je len ke re tünke t . 
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zik, t ehá t f o r m u l á n k b a n a g egyedüli hosszmére t re , m e l y a nevezőben van . 
Nagy í to t t r a j z b a n így az ívszög a l ép t ék a r ányában k i sebb lesz, k ics iny í t e t t 
r a j zban ped ig nagyobb a tényleges é r t ékné l . 

Rendes ér te lmezésű szögnél = g2 = a r a j z l ép t ék a szögmére ten 
nem v á l t o z t a t . 

Az ívszögek ezen p r o j e k t í v f o r d í t o t t re la t iv i tása mindenese t re f igye lemre 
méltó sa j á tos ság . 

A n é g y ívszög : y1 - j - y2 - j - á j - j - d2 - - 2 • л közül y2 7>7i a szembenál ló 
71 , , 71 

ket pár k ö z ö t t a —-nél k i sebb ívszögeknek, míg a ö2 Ö1 ívszögpár a —-nél 
2 2 

n a g y o b b a k n a k je lö lésmódja . 

Ia. ábra. Po lá r i s és l ineáris s zá rmaz ta t á sú e l to lódás fo ly ta tó lagos menete p2 = oo esetben 
Ib. ábra. Po lá r i s és l ineáris s zá rmaz ta t á sú e l to lódás fo ly ta tó lagos menete p2 = p j ese tben 

A n é g v ívszögből álló a l akza tnak vele egybevágó j obb és bal , v a l a m i n t 
felső és alsó t ükö rképe , összesen t ehá t n é g y megjelenési a lak ja van a g görbü-
leti suga rak előjele sze r in t . 

Az ívszög mére te egyedül a görbü le t i sugarak függvénye lévén, á l landó 
p1 fel tételezésénél a ké t ha tá rese t : g2 = oo és g2 = g1 . 

Az ívszög vá l tozása ké t nézőpon tbó l k ö v e t h e t ő : 
1. A görbület i k ö z é p p o n t o k a t összekötő v o n a l b a n lineáris el tolásból 

s zá rmazónak . 
2. A g2 sugarú í v n e k az ívek С me t szőpon t j a min t poláris k ö r ü l való 

körü l fo rga tás tó l s z á r m a z ó n a k . 
A o2 = oo h a t á r e s e t r e a poláris, va lamin t a lineáris s z á r m a z t a t á s t l a . 

á b r á n k b a n . 
A p2 — h a t á r e s e t r e a jtoláris, va l amin t a lineáris s z á rmaz t a t á s t 16. 

á b r á n k b a n k ö v e t h e t j ü k . 
Közbü l eső példát m u t a t a poláris s z á rmaz t a t á s r a l a . ábránk és a lineá-

risra 116. á b r á n k . 

V-Ï У-О 
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IIa. ábra. Közbüleső példa a polár is s zá rmaz ta t á s r a 
IIb. ábra. Közbüleső példa a l ineár is s zá rmaz ta t á s r a 

A lineáris eltolás s inguláris ha tá rese te a q1 i rányára az é r i n tkezéspon tban 
merőleges i r á n y ú eltolás, melye t I I I . á b r á n k l á t t a t . Az ívszög növekedés i 

Qi 
ha tá ra i , v a l a m i n t a növekedés progresszivi tási foka egyedül a — viszonytól f ügg . 

92 
Polár is és l ineáris el tolás p ro jek t ív re la t iv i tás i v iszonyai ra t o v á b b n e m 

t é r ü n k ki e h e l y ü t t . Ezekke l rokon t e rmésze tűek a dolgozat végén a k ú p -
szeletek j>rojektív re la t iv i tására vona tkozó meggondolások. 

I I I . ábra. A l ineáris el tolódás singuláris h a t á r e s e t e Qi i rányára az é r i n t k e z é s p o n t b a n 
merőlegesen 
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Projektív relativitások az involut geometriában 

Az evolvens görbe keletkezésének szokásos szemléltető módja az a lap-
körről vagy alaphengerről való fonal lefej tés . A G gyökpont egykarú evolvens 
görbét ír le a s íkban , melynek pontjai t ké t koordináta (normális vagy poláris) 
határozza meg. Ez a görbe az alapkörön fekvő G gyökpont jából k i i ndu lva 

7. ábra. E g y m á s h o z tar tozó evolvens és t rochoid p á r o k , melyek re la t iv i tás s z e m p o n t j á b ó l 
azonos és egybevágó görbék 

az alapkör С középpont ja kö rü l kering folytonosságban táguló, egyenlő k ö z ű 
hurkokban . A fonal vas tagságá t nul lának fel tételezzük. 

E ke le tkez te tésmódnál azonban sokka l a lka lmasabb és világosabb az 
oly elképzelés, hogy egy ideális, nulla vas t agságú merev egyenes r u d a t gör-
d í tünk le az a lapkörön jobb ra és balra. A r ú d érintő p o n t j a az a lapkörön G, 
mely az evolvens gyökpon t j a , a rúdhoz t a r tozóan így egy kétágú, to tá l i s 
evolvenst ír le (13. és 13a. ábra) . A két evolvenság egymás tükörképe, melyek 
felvál tva metsz ik egymást G pont alat t és fölöt t periódusos egymásu tánban . 
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Minden m á s pont , m e l y mereven a r ú d d a l van k a p c s o l a t b a n , ha son lóan 
ké t ágú görbét ír le, melyek hasonló h u r k o k b a n t á g u l n a k a sík minden i rá -
n y á b a n a végte lenbe . Ha m á r m o s t a G gyökpon to t , v a g y bármely m á s vele 
mereven kapcsol t ponto t az alapkörrel képze l jük el m e r e v kapcso la tban és 
fo rd í tva , az a l a p k ö r t g ö r d í t j ü k az egy h e l y b e n állva m a r a d ó rúdon, a k k o r 
G pont (és b á r m e l y vele m e r e v e n kapcsol t más pont) t rocho id (ciklois-faj ta) 

görbé t ír le, me ly egybevágó lépésenként h a l a d jobb és ba l felé, egyenesben 
a végtelenbe (7. ábra) . 

El kell i smerni , hogy evolvens és megfele lő t rochoid minden ké t s ége t 
k izáróan lényegben azonos görbék , csupán a nézőpont, me lybő l rá juk t ek in -
t ü n k , m u t a t j a őke t kü lönbözőknek . 

Az evolvens és t rochoid görbe azonossága bizonyára f igyelemre m é l t ó 
jelensége a p r o j e k t í v r e l a t iv i t á snak . Összehasonl í tani l e h e t n e ezt azzal a 
viszonyossággal, mely az e lektromosság d ró tné lkü l i széjjelszórása és a d r ó t -
vezetékben va ló egy i r á n y b a n haladás k ö z ö t t fennáll, v a g y me ta fo r ikusán : 
a gondolatok ö rvény lő ker ingésének v i szonyáva l a szívnek dobogásához, v a g y 
t o v á b b : az örök élet és a ha landóság k ö z ö t t i kapcsola thoz . Röviden : evo-

8. ábra. Elméleti in te r fe renc ia 
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lució minden i r á n y b a n , és lépésenként ( q u a n t u m o k b a n ) haladás egye t l en 
i r ányban . 

7. á b r á n k egymással korrespondáló evolvens és t rocho id gö rbepá rok 
sorát l á t t a t j a . Az i roda lomban nem kü lönböz te t i k különfé le elnevezéssel m e g 
a t rochoid g ö r b e f a j t á k ( rendes- , epi-, hypocyclois- stb.) e l lenpár ja i t , ezér t 7 . 

á b r á n k b a n önkényesen megválasz to t t e lnevezésekkel : r endes - , epi-, és h y p o i n -
volut -—, Archimedes i nvo lu t —, rendes - , határ- , supercpiconvolut n e v e k 
v a n n a k megkülönböz te tésü l . Az Archimedes- ínvolut h a t á r e s e t és a neki m e g -
felelő egyenes vona l is a t rochoid görbék egyenes vona l lá vál t ha t á re se t e . 

Gyakor la t i l ag fen t i meggondolások t á m p o n t o k a t n y ú j t a n a k fogaske rék 
szempontból is az a lámetszés k i n e m a t i k á j á n a k , v a l a m i n t az olajozás h i d r o -
d inamikus p rob l émá inak megvi lágí tásához . 

K i n e m a t i k a t e rén a lka lmas előszörre anyag ta l an állapot fe l tevéséből 
ki indulni : egységnyi modu luszú a n y a g t a l a n fogasrúd p ro f i l és ideális ü t k ö z é s t 

9. ábra. Geometr ia i helye az i n t e r f e r enc i á t megkezdő pon toknak 
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ábrázol va lódi a lámetszés he lye t t 6. á b r á n k . Az evolvens A t e t ő p o n t j a (A) 
kapcsoláshelyen találkozik a képzel t egyenesélű generáló p ro f i l legfelső p o n t j á -
val . Az (A) r e l a t ív pá lyá j a ekkor éppen G pon ton halad á t és megkezdi az 

71 

ütközés t . A szükséges generáló szerszámszög aG ér téket a : tg aa = —• -— 1 = 
2 

- 0,571 . . . összefüggés a d j a , és így : aG — 29°42' . . . Önkényesen f e l v e t t 
ax szerszámszög pé ldá j ában az a lámetszés t kezdő (Ux) p o n t o k geomet r i a i 
helye egy kis körökke l jelölt , parabol ikus görbe , melyet a 9. á b r á b a n l á t h a t u n k . 

A 10. és 11. ábra oly fogaskerékfogak gyakor la t i generá lására v o n a t k o z i k , 
melyeknél a szerszám fogasrúd osz tóvonala egy, az a lapkörné l nagyobb osztó-

10. ábra. A gyakor l a t i evolvens generálásnál az in te r fe renc iá t megkezdő pontok s o r o z a t a 

körön gördül . Az (Ux) pon tok geometr ia i he lye , melyek különféle a x - ekhez 
t a r t o z n a k , a 10. áb rában á l landó osztókörnél , a 11. á b r á b a n állandó a l a p -
körnél v a n n a k , m i n d k é t pé ldában kis kö rökke l jelölve. 

A 13a. á b r a . b e m u t a t még fogba tá ro ló j o b b és bal evolvensek so roza tá t , 
fokoza tosan növekedő modulusznál , v a l a m i n t azok kihegyeződés p o n t j a i t . 

A gyakor la t i l ag megvalós í tha tó h a t á r e s e t ennél a szív a l akú Grisson-féle 
foga lak í tás . 

Az á b r á b a n néhány speciálisan érdekes mére t a levezetésének m ó d j á v a l 
együ t t t a l á l h a t ó egybegyű j tve . 

/ 

N 
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11. ábra. A 10. á b r á b a n ér telmezet t p o n t o k sorozata á l landó alapkörnél 

12. ábra. T rocho id és evolvens ellenpárok á l l andó alapkörnél az alámetszést megkezdő 
p o n t j u k k a l 
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Ö S S Z E F O G L A L Á S 

Az ívek metsződésénél keletkező szög különlegességének aualysise, és el térése a rendes-
szögtől. E z e n ívek a l k o t t a szögnél előálló szögjárulék d imens ionál i s jellege és d imens ió jának 
megál lap í tása . E g y m á s n a k megfelelő evolvens és cycloid ( t rocho id ) görbepár r e la t ív azonossága, 
va l amin t re la t ív azonossága a síkban minden i rányban f o l y t o n o s a n ter jedő fe j lődésnek , azzal 
a fejlődéssel, mely egy fo rma lépésekben Imlad egyenes v o n a l b a n ( jobbra vagy ba l ra ) . Máskép-
pen kife jezve : Relat ív azonossága a fo ly tonos kifej lődésnek és a q u a n t u m o k h a n való haladás-
nak . Geometr ia i összefüggések a fogkapcsolódásnál az a l á m e t s z é s és in te r fe ren t ia h a t á r á n á l . 



EGYETLEN LÉPCSÖHORONY MENTÉN TERHELT 
GYÁMOLÍTOTT LÉPCSŐK LOKAINAK HAJLÍTÓ 

IGÉNYBEVÉTELE* 

C S O N K A P Á L 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

AZ MTA ÉPÍTÉS- ÉS KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI MUNKAKÖZÖSSÉGE, BUDAPEST 

[Beé rkeze t t 1958. ápril is 17-én] 

Az ép í tőgyakor l a tban kétfé le lépcsőszerkezet használa tos : lebegő lépcső 
és gyámol í to t t lépcső. A lebegő lépcsőfokok kérdésé t C H M E L K A F. t anu l -
m á n y a [1] t á r g y a l t a , a gyámol í to t t lépcsők kérdésével ped ig szerző egyik 
előző t a n u l m á n y a [2] foglalkozot t . Az utóbbi t a n u l m á n y a p rob lémá t á l ta lá-
nos kere tek közö t t t á rgya l t a , á l ta lános é r v é n y ű összefüggéseket á l lapí tván 
meg a gyámol í to t t lépcsők szomszédos lépcsőfokainak leha j lása és terhelése 

1. ábra. Egye t l en l épcsőhorony m e n t é n t e r h e l t l épcsőkar 

közö t t . E dolgozatra t ámaszkodva , szerző egyik korábbi t a n u l m á n y a [ 3 j 
oly lépcsőkarok e rő já t ékáva l foglalkozot t , me lyek va l amenny i lépcsőfoka 
azonos módon vol t megterhelve . A jelen do lgoza t viszont oly lépcsőkarok 
e r ő j á t é k á t vizsgálja, melyeken a terhelés c supán egyet len lépcsőhorony men-
tén működ ik . A t á r g y a l á s során szerző felteszi, hogy a lépcsőpihenők tökéle-
tesen merevek, a lépcsőfokok h o r n y a i pedig a lépcsőfokok k ö z ö t t , azok te l j es 
hosszában csuklószerű kapcso la to t létesítenek. 

A tárgyalás a l a p j á t a lépcsőfokok a lakvá l tozásá t szabályozó differencia-
egyenlet [2] a lko t j a . E z t az egyenle te t szerző a d i f ferenciaegyenle tek t anábó l 
[4] i smer t módon mego ld j a , m a j d a kereset t h a j l í t ó n y o m a t é k o k a t a technikai 
sz i lárdságtan i smer t képle tével ha tá rozza meg. 

* Az Acta T e c h n i c a X X V . k ö t e t 3 — 4. s zámában a n g o l nye lven m e g j e l e n t cikk k i v o n a t a . 

6 * 
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A dolgozat az i s m e r t e t e t t módsze r a lka lmazásá t számpéldán m u t a t j a 
be. A számpélda szer int a vizsgált e se tben a lépcsőfokok együt tdo lgozása 
a te rhe l t ho rony mellet t i lépcsőfokok h a j l í t ó igénybevételé t h a t é k o n y a n csök-
kent i . Ez a körü lmény az összpontos í to t t teherrel t e rhe l t lépcsőfokok teher-
bíróképessége szempon t j ábó l igen k e d v e z ő . 
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PELIKÁN J. KIFEJTÉSI TÉTELÉNEK MÉRTANI 
IGAZOLÁSA* 

CSONKA P Á L 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

AZ MTA ÉPÍTÉS- ÉS KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI MUNKAKÖZÖSSÉGE, DUDAPEST 

[Beé rkeze t t 1958. j ú n i u s 20-án] 

1. Bevezetés 

P E L I K Á N J . k i m u t a t t a [ 1 ] , hogy az egyenletesen megoszló függélyes 
erőkkel t e rhe l t há r tya a l a k ú hé jak n o lda lnyomása a h é j p e r e m minden p o n t -
j á n ál landó, a pe remvona l a lapra jz i ve tü le té re merőleges erő. Ugyanő igazol ta 
azt is [2], hogy a szóban forgó h é j a k a t lehet olyan peremívekke l ha tá ro ln i , 
melyek tengelyvonala — a peremvonal — a peremerők köté lgörbé je . Az i lyen 
ún . „ s z a b a d " széleken a peremvona l a l ap ra jz i vetüle te r0 sugarú körív. 

P E L I K Á N J . i t t t á r g y a l a n d ó kifej tési t é t e l e az eml í te t t különleges a l a k ú 
hé j ak szabad széleire v o n a t k o z i k . E té te l szer in t : 

ha va lamely szabad szél pe remvona lán á t függélyes tengelyű h e n g e r t 
f e k t e t ü n k át , s a n n a k pa l á s t j á t a peremerők függé lyes a lkotó iva l 
együ t t k i f e j t j ük , a k i f e j t e t t pe remvona l oly s íkgörbévé lesz, mely a z 
eml í te t t erőalkotók köté lgörbéje . U t ó b b i n a k pólus távolsága H = nr0 -
P E L I K Á N J . ezen t é t e l é t a differenciálgeometr ia módszerével , v e k t o r -

számítás segítségével igazo l ja . Az a lábbiak ugyanez t a t é t e l t m a t e m a t i k a i 
művele tek mellőzésével, egyszerű m é r t a n i megfon to lásokka l k í v á n j á k 
b izonyí tani . 

2. A tétel igazolása 

Helye t tes í t sük a pe remíve t a t enge lyvona la köré í r t oly sokszöggel 
— peremsokszöggel —, me lynek a lapra jz i ve tü l e t e szabályos sokszög, s he lye t -
tes í t sük a megoszló pe remerőke t a peremsokszög s a r o k p o n t j a i b a n ható össz-
pontos erőkkel . Ez ese tben a peremsokszög a peremerők kötélsokszöge, a l a p -
ra jz i ve tü le te pedig a ve tü l e t i erők kötélsokszöge [3]. Min thogy utóbbi szabá -
lyos sokszög alakú, v a l a m e n n y i „kö té l e rő" a l ap ra jz i ve tü l e t e ugyanakkora , 
nagyságuk : nr0 . 

* Az A c t a Technica X X V I . k ö t e t 3—4. sz. f ü z e t é b e n angol n y e l v e n megjelent c i k k 
k i v o n a t a . 
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Válasszuk ki a peremsokszög te tszőleges 0 s a r o k p o n t j á t , s áb r ázo l j uk 
az 0 pon tbe l i Si és S2 kö té le rőke t , v a l a m i n t az 0 p o n t r a ha tó P pe remerő t , 
az e rővektorok a l ap ra j záva l és o ldalnézetével (1. áb ra ) . E ve tü le tek közül 
az S[ — S2 — nr0 é r tékek eleve i smer t ek , a t öbb ieknek csak az i r á n y á t 
t ek in t sük a d o t t n a k . N a g y s á g u k a t — egyensú lyban levő erőkről lévén szó — 
egyszerű erőpara le logramma-szerkesz tésse l h a t á r o z h a t j u k meg. Végezzük el ezt 
a szerkesztést , fektessünk a peremsokszögön át függélyes tengelyű h a s á b o t , 

s fe j t sük ki annak pa lás t fe lü le té t a kö tőerőkke l e g y ü t t a második képs íkka l 
pá rhuzamos helyzetbe. A k i f e j t e t t e rővek to roka t az á b r á n vas tag s zagga to t t 
vonalak je lz ik . E k i f e j t e t t e rővektorokból szerkesztet t e rőpara le logramma 0 " 
pontbel i á t l ó j a a szerkesztésből k i fo lyóan függélyes, nagysága a P erő függé-
lyes Pv ve tü le téve l egyenlő. Ezek szerint az (Sí), (S2) és Pv erők egyensú lyban 
vannak , a k i fe j t e t t p e r e m v o n a l pedig a Pv erőre szerkesz te t t köté lsokszög 
ké t oldala . Az ábrából a kötélsokszög pólus távolsága is leo lvasható : H — nr0 . 
Ugyanez érvényes t e rmésze tesen a peremsokszög t ö b b i s a r o k p o n t j á r a és 
oldalára is . 

Ezze l PELIKÁN J . k i fe j t és i té te lé t a peremgörbét he lye t tes í tő peremsok-
szögre n é z v e igazoltuk. A té te l — természetesen — a k k o r is igaz m a r a d , ha 

1. ábra. A pe remvona l kifejtése 
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a ve tü le t i peremsokszög oldalhosszát minden ha t á ron tú l c sökken t jük . Ezze l 
a peremsokszög a peremgörbébe , a sokszög sa rokpon t j a i r a h a t ó összpontos 
e rők pedig a megoszló peremerő rendszerbe mennek át . 

I R O D A L O M 
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3 . SZMODITS K. : Függesz te t t t e tőszerkeze tek szerkezeti k i a l ak í t á sának és mére tezésének 
kidolgozása. Az É p í t é s t u d o m á n y i In téze t Szerkezetkisérlet i L a b o r a t ó r i u m á n a k J e l e n -
tése (1956). Kéz i ra t . 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

PELIKÁN J . az egyenletesen megoszló függélyes erőkkel terhelt h á r t y a alakú „ szabad" ' 
széleit ha tá ro ló peremívekre vona tkozó kifej tési t é te lé t a di f ferenciá lgeometr ia vek torá l i s 
módszerével b izony í to t t a be. Je len dolgozat ugyanez t a té te l t a m a t e m a t i k a i levezetések 
mellőzésével, egyszerű mér t an i megfon to lások ú t j á n igazolja . 





FÜGGŐHIDAK ÚJABB ELMÉLETE A LEHAJLÁS 
FIGYELEMBEVÉTELÉVEL 

S Z I D A R O V S Z K Y J Ä N O S 

ŰT-, VASÜTTERVEZŐ VÁLLALAT, BUDAPEST 

[ B e é r k e z e t t 1958. aug . 29 . ] 

Bevezetés 

Tar tók sz ta t ika i számítását — bizonyos előzetes fe l tevések bevezetése 
u t á n , min t pl. a Hooke-fé le t ö r v é n y —, á l t a l ában az eredeti t a r t ó r a vona tkoz-
t a t v a végezzük el. 

Legfontosabb kivételek ez alól a n y o m o t t rüd k iha j lás i és a függőhidak 
ón . leha j lás i ( I I . r e n d ű ) elmélete. 

A függőh idak lehaj lás i e lméle tének a lapgondola tá ra először M Ü L L E R -

B R E S L A U [ 1 ] m u t a t o t t rá , aki a h íd v izsgála tá t a deformál t a lakon végezte 
el, és levezet te a köve tkező a lapegyenle teke t : 

M" - í ú - + J H r M = — p - Ну" (a)* 
El 

és 

- [y'r)dx = — f + cot f _ * ! - . (b> 
' Ec J Fccos3<p I cos2 cp 
0 0 0 

E kép l e tben M a merev í tő t a r tó n y o m a t é k a , El a merevsége, 11„ a vízszin-
tes kábe le rő a te rhe le t len hídon, H a kábe le rőnövekmény az esetleges t e h e r 
h a t á s á r a , p az esetleges teher , y a kábe l o r d i n á t á j a önsúly a l a t t , r\ a leha j lás 
az esetleges teher h a t á s á r a , Fc a k á b e l keresz tmetszet i t e rü le te , qp a kábe lm к 
a vízszintessel bezár t haj lásszöge, E c a kábel rugalmassági modulusza . 

M Ü L L E R — B R E S L A U e képletei levezetésében fel té telezte , hogy 
1. az eredeti függesz tő rudak összefüggő lepellel he lye t t es í the tők , 
2. a pilonok, v a l a m i n t a k ihorgonyzások n e m mozdu lnak el. Ezenkívül 

e lhanyago l t a 
3. a függesz tő rudak hosszvál tozásának és 

* A z o k a t a k é p l e t e k e t , amelyekre csak egy-egy decimál issa l j e l z e t t fe jeze ten b e l ü l 
h i v a t k o z u n k , l a t in b e t ű k k e l j e lö l tük . 
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4. a kábel , vagy a lánc (a t o v á b b i a k b a n kábel) vízszintes e lmozdulásá-
n a k , v a l a m i n t 

5. a ny í róerők okozta a l akvá l tozásnak a h a t á s á t . Végül n e m ve t t e 
t e k i n t e t b e 

6. a merev í tő t a r tó belső erőinek megha tá rozása a lka lmáva l a kábel 
hosszvál tozásá t a kábelerő, vagyis a kábe lben ke le tkező vízszintes húzóerő, 
v a l a m i n t a hőmérsék le tvá l tozás köve tkez tében , 

7. a kábe lerő megha tá rozásakor a merev í tő t a r tó a l akvá l tozásá t . 
Arra az esetre, ha 
8. a merev í tő t a r tó merevsége á l landó és 
9 . a kábe l a lak ja önsú ly esetében másodfokú parabola , M Ü L L E R — -

B R E S L A U az a) a la t t i d i f fe renc iá legyenle te t megoldo t ta és я H kábelerő-
n ö v e k m é n y t a b ) a la t t i k i fe jezés a l ap j án m e g h a t á r o z t a . 

Ezen elmélet szerint — m é g a f e n t i közelítések bevezetésekor is -—, 
a számítás igen hosszada lmas és nehézkes, mer t a kábe le rő maga is a lehaj lás 
függvénye és így az a ) a l a t t i differenciálegyenlet e g y ü t t h a t ó j a is függ a 
l eha j lás tó l . Ezé r t a differenciálegyenlet ú n . szemilineáris differenciálegyenlet . 
E n n e k köve tkez tében a szuperpozíció elve nem érvényes , a belső erők a ter-
helés függvényeképpen közve t l enü l nem í rha tók fel, a számí tás t próbálgatássa l 
kell elvégezni. 

Je len t a n u l m á n y az 1,0. p o n t b a n a függőhidak számí tására ú j lehaj lás i 
e lméle te t vezet le, mely a f e n t i fe l tevéseket és e lhanyagolásoka t n e m ta r ta l -
mazza , t o v á b b á a k a p o t t e lmélet i e redmények megoldására gyakor l a t i mód-
szert is kidolgoz. A 2,0. f e j eze tben a kábe le rő megha tá rozásá ra szolgáló össze-
függéseket t á r g y a l j a és számí tás i e l já rás t m u t a t be, a 3,0. p o n t b a n ezt az eljá-
rás t a „ h a t á s á b r a e l j á r á s r a " a lka lmazza . Végül a 4,0. pon t egy számpé ldá t 
m u t a t be. 

Meghatározások 

Kábelen kábe l t és l á n c o t is é r t ü n k , hacsak k ü l ö n nem m o n d j u k meg 
hogy kábelről , vagy láncról v a n szó. 

Terhelet len hídon olyan önsúly teher re l t e rhe l t függőh ida t é r t ünk , melynél 
a m e re v í t ő t a r t óban belső erő n e m keletkezik (a két egymás mellett i függesztő-
r ú d közti önsúlyból ke le tkező belső erőt e lhanyagolva) . E k k o r a k á b e l egyedül 
visel minden t e r h e t . 

Esetleges teher a la t t o lyan t e rhe t és ha tás t é r t ü n k , mely a mereví tő-
t a r t ó b a n belső erőt ébreszt (i lyen a hasznos teher , az önsúlynak az a része, 
mely a merev í tő t a r tóban belső erőt ébreszt , a hőmérsékle tvá l tozás) . 

Terhel t h ídon esetleges teherre l t e rhe l t függőh ida t é r tünk . 
Kábe le rőn a kábe lben kele tkező húzóerő vízszintes ve tü le t é t é r t j ü k . 
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„ K á b e l e r ő n ö v e k m é n y " a kábe le rőnek az esetleges t e h e r h a t á s á r a 
b e k ö v e t k e z ő megnövekedése . 

Mező a l a t t a k é t egymás m e l l e t t i f ü g g e s z t ő r ú d függőlegese köz t i h íd rész t 
é r t j ü k . 

Egyszerűség kedvéé r t a (Ay)2 és (Aíj2 menny i ségeke t Ay2 , i l letve Arf-e 1 
j e l ö l j ü k . 

az i, i -j- 1, . . . к — 1, a k-i к m e z ő k r e vona tkozó összegezés. 

a k-ik mezőre v o n a t k o z ó összegezés. 

1,0. A z ú j lehaj lási e lméle t 

1,1. Az erők egyensúlya 

Vizsgál juk az 1. ábrán f e l t ü n t e t e t t h i d a t a b b a n az á l l a p o t b a n , a m i k o r 
csak a kábe l á l t a l viselt ö n s ú l y h a t és a m e r e v í t ő t a r t ó f e s z ü l t s é g m e n t e s 
(a t o v á b b i a k b a n t e r h e l t híd) . 

1. ábra 

k-l ! \nt№ r*>«, 
k-l lHgiHK)tg(fK'dJ 

fft-O 

(Unt H Л 

А 

01 b) 

2. ábra 

Legyen y k a kábel o r d i n á t á j a a k-ik c somópon ton . E k k o r а к — 1- ik 
csomópon t tó l j o b b r a eső k-ik mezőben a szerelési önsúly h a t á s á r a ke l e tkező 
ke re sz tme t sze t i e r ő k függőleges ve tü le te (a t o v á b b i a k b a n ny í róerő) (2a. á b r a ) 

R k = Я tg epk, (a) 
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ahol Hg a kábe lben ke le tkező húzóerő vízszintes ve tü le t e , az úgyneveze t t 
kábelerő , <pk a kábe lnek a vízszintessel b e z á r t szöge a A>ik mező к — 1 pont -
j á b a n . 

A ny í róerő az önsúly , az önsú lynövekmény (az önsú ly azon része , amit 
a m e r e v í t ő t a r t ó és kábe l együ t t visel), a hasznos t e h e r , hőmérsékle tvál tozás 
és a t ámasze lmozdulások köve tkez tében ( t o v á b b i a k b a n terhelt h íd) a k-ik 
mezőben (26. ábra) . 

Rgk + R,c = К + (Hg + H k ) tg (<pk + a k ) , . (b> 

ahol Vk a m e r e v í t ő t a r t ó b a n keletkező ny í róerő , H k a „ k á b e l e r ő n ö v e k m é n y " , 
ak pedig a k á b e l i rányszögében beálló vá l tozás . 

A 3. és 4. ábra a l a p j á n , ha q a k á b e l súlya m - k é n t , és a kábe l a l a k j á t 
ké t függesz tő rúd közt másod fokú p a r a b o l á n a k t e k i n t j ü k 

Ayk 
4<Pk = ~ Уь-í. + 

tg (<pk + ak) = 
У к + Vk - У к-1 — Vk-1 + 

g«/.  
2Hg 

Чак 
(1) 

al 

АУк + Л V± 

at 

2 ( H g + H k ) 

+ <7 "к 
2 (Hg + H k ) 

Nem h a j l é k o n y függesztés p é l d á j á b a n , vagyis l ánch ídná l az (1) összefüggés 
j obb o lda lának második t a g j a e lmarad . 

A 2. áb ra a l ap ján 

4 = b l — А У к (с) 

V(«fc + Skf (ЛУк+AVuY 1 -
A 

al 
Vk Ayl 

2 al 
1 + 

+ (yí 
ak 

s,. As,. (d) 

A fen t i kép le tekben rjk a kábe l c s o m ó p o n t j a i n a k függőleges e lmozdulása , 
sk és ak, i l letve s*k = (sk -f- Ásfc) és a*k a csomópontok távolsága és a t á v o l s á g 
vízszintes ve tü l e t e a t e rhe le t len , i l letve te rhe l t h ídon . ak közelítő é r t éké t 
úgy k a p t u k meg, hogy sorba fe j t e t t a l a k j á b a n a másod- és m a g a s a b b r e n d ű 
kis menny i ségeke t e lhanyago l tuk , k ivéve Ár\\ é r t éké t . 

A kábe le rő és hőmérsék le tvá l tozás köve tkez tében 

A . H e + H k Ha 

cos {(pk + ak) cos <pk 

1 

e 7 f . 
d-cot (e) 

ck 

hol Ec és Flk a kábe l rugalmassági t ényező j e és keresztmetszet i t e rü l e t e 
a fc-ik mezőben , со a hőki te r jedés i e g y ü t t h a t ó , t a hőmérsék le tvá l tozás . 
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A (d) kép le t a l a p j á n Arfk és zlsA. e lhanyago lása me l l e t t 

sk + A sk sk 

(<Pk + «/,) al al a,. 
1 + 

Д у к Д Пк 
(f) 

Н а az (f) a l a t t i é r t é k e t e -be , m a j d az e r e d m é n y t d-be h e l y e t t e s í t j ü k , 

«* = ak 1 — 
AfkAVk AVk 

2 a\ 
1 + Ayl + 

+ 
Ec Fck cos3 <pk 

és a f en t e n d í t e t t kis menny i ségek e lhanyago lá sáva l 

(Út 

COS2 (pk 

(2) 

1 

< 
= - 1 j 1 + Ь У ь & П н + А Ш ( 1 + 3 A Ä 

Uk ( Uk 2a\ 

и I í t j . H \ A X k A V k 
Hk + (H + Hk) -ö 

_ k 

Ec Fck cos3 <pk 

al 

cot 

cos^ 

(g) 

H a (b)-ből (a) egyen le t e t l e v o n j u k és a b b a (g) és (1) é r t é k é t b e h e l y e t t e s í t j ü k , 
a f en t eml í t e t t e l h a n y a g o l á s o k k a l 

A j l 11 
ak I af. a~k 

= Rk-HkAlk\1_ 

1 + -

Ajk 

a\ 

an 
,2. 

(b) 
+ ( Hg + Hk, a 

"A- [ ^c Fck C0S 4>k I ak COS<q) k 

Megjegyezzük , h o g y M Ü L L E R — B R E S L A U a l eveze téskor a k = ak é r t é k -
ke l számol t , R O I J E pedig Ask h a t á s á t n e m v e t t e f igye lembe és Arjk é r t é k é t 
is e lhanyago l t a , a k á b e l e r ő n ö v e k m é n y t pedig m i n d e n m e z ő b e n egyen lőnek 
v e t t é k . 

Legyen t o v á b b á H a „ k á b e l e r ő n ö v e k m é n y " á t lagos é r t ék e , ami t a 2 ,1 . 
p o n t b a n f o g u n k p o n t o s a b b a n def in iá ln i s a m e l y e t e s z á m í t á s b a n i smer tnek 
t é t e l ezünk fel . : 

Az előzőek a l a p j á n vezessük be a 

AH, H k - H 

je lölés t . 
Mivel (1) a l a p j á n 

1 = i + t g ^ i + A A 
cosá <pk 

(i) 
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a (h) egyenlet kis e lhanyagolással köve tkezőképpen a l a k u l : 

A f e n t i Ak ér téke igen kicsi, ami t a s zámí t á sokban közelítő é r t ékéve l 
veszünk m a j d f igye lembe. 

1,2. Hajlítónyomaték a merevítőtartón 

Az i — 1 és i c somópont közt a köve tkező h a j l í t ó n y o m a t é k k e l e t k e z i k : 

M(z) = Mi_1 + V . z - i ' P j i z - u j ) . (a) 
í - i 

I t t J n y o m a t é k az i — 1 csomóponton , z a ke resz tme t sze t távolsága a 
megelőző (i —- 1) c somópont tó l , Vt a függőleges eredő közve t lenül az i — 1 
csomópont tó l jobbra , P j te rhe lőerő a vizsgál t ke resz tmetsze t és a tőle ba l ra 
levő csomópont közt, me lynek távolsága a balra levő (i — 1) csomópont tó l 
и, (5. ábra ) . 

i l i 

\ о пид ott 
kercsitnrtszct 

5. ábra 



100 SZID ARO VSZKY JÁNOS 

Hason lóképpen a n y o m a t é k a megelőző szakasz v é g p o n t j a i b a n 

М,_ х = м , _ 2 + E - ! ai-l - 'S Pj («,- t - »j) • 
i - 2 

M,-_2 . . . T í j é r tékeket hason lóképpen k i fe jezve és behe lye t tes í tve 

M,--! = м0 + s Vjdj - ' s SU) Pr («y-t - • (b) 
7=1 j= l 

(b) k i fe jezést (a)-ba he lye t tes í tve 

M(z) = M 0 f 's Vjdj+ V(z - 's SU) Pr («7-1 - щ) - 2 Pr U - "л) • (4) 
7=1 7=1 £-1 

H a csak a c somópontokon h a t ó ak t ív erő 

M(z) = M0 + ' s Vjaj+ViZ. (5) 
7 = 1 

7 ,.3. Я merevító'tartó lehajlása 

1,31. Gerinclemezes tartó lehajlása 
Gerinclemezes t a r tó l eha j l á sa függőleges terhelés h a t á s á r a az xk keresz t -

metsze tben , vagyis a k-ik csomóponton 

% 

Xk Xk 

[T M(x) dx С V dx 

* = - J J e i x + . h d + X o X i ! + r , ° ( a ) 

(6a) 

о о 

1 E 

Ar GqF 

hol Mx az X ke re sz tme t sze tben a h a j l í t ó n y o m a t é k , El a keresz tmetsze t merev-
sége, V a t ényleges nyíróerő, G a csavarási modulus , p a t a r t ó a lak já tó l f ü g g ő 
tényező, F a merev í tő ta r tó ke resz tmetsze t i te rü le te , x 0 és r]0 az x — 0 he lyen 
a t a r tó szögforgása, illetve leha j lása . 

1,32. Rácsos tartó lehajlása 

Hason ló összefüggés veze the tő le rácsos szerkezetre is. 
Az ö v r ú d megnyúlása 

0 = ( 7 ) 

EFm 

hol M(x) a főpon t i n y o m a t é k , E a ruga lmasság i modulus , F a rúd keresz t -
metszete, s a hossza és m a főpont i t ávo l ság (6. ábra) . 
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E m e g n y ú l á s k ö v e t k e z t é b e n a f ő p o n t n á l levő szög megvá l toz ik , s így 
az xk h e l y e n az M{xk) f ő p o n t i n y o m a t é k h a t á s á r a b e k ö v e t k e z ő ö v r ú d meg-
nyú lása f o l y t á n az X h e l y e n m u t a t k o z ó függőleges e lmozdu lás 

M (xk) s 
А Ув = - Ук,

2 ixk - *)• 
E r m 2 

(Ь) 

A v ízsz intesse l ß szöge t bezáró s hos szú és F k e r e s z t m e t s z e t ű r á c s r ú d 
n a k a b e n n e fellépő N h ú z ó e r ő h a t á s á r a b e k ö v e t k e z ő m e g n y ú l á s a 

Ns 
<5 = 

EF 
(8) 

6. ábra 

E m e g n y ú l á s k ö v e t k e z t é b e n a szóban l e v ő r ác s rúd tó l j o b b r a a t a r t ó függő leges 
e lmozdu lá sa 

Ns Nsv . 
А Уг = = — = (c) 

E F sin ß E F sin ß cos ß ' 

hol s„ a r á c s r ú d vízszintes ve tü le te . 
Ha párhuzamos övű a tartó, a k k o r 

i V = - ~ . (d) 

s i n p 

(c)-ből (d) f e l h a s z n á l á s á v a l 

Vs Ts 
A v = -ír А ? » - = " ( e l J EF s in2 ß cos ß EAr ' • 

aho l 

(6 b) 
Ar F s i n 2 ß cos ; 

A szimmetrikus rácsozat p é l d á j á b a n oszlopok n i n c s e n e k és így a t e l j e s 
függőleges e lmozdu lás (b) és (e) a l a p j á n 

, = x / \ y ö + г Д J r = - v M S ^ i p ^ L + ( / ) 
T EFm2 V EAr 

7 VI. Osztály Közleményei X X V / 1 — 4 . 
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Hasonló képle t v e z e t h e t ő le az oszlopos, v a g y kétszeres rácsozás pé ldá -
j á n is. 

Az oszlopos rácsozat p é l d á j á b a n 

- ± - = 1 + ( 6 C ) 

Ar F sin2 /9 cos ß F0 sin ß 

bol F 0 az oszlop keresz tmetsze t i te rü le te . 
A kétszeres (András-kereszt ) rácsozat p é l d á j á b a n közel í tőleg 

(6 d) 
Ar F sin2 ß cos /3' 

hol F a k é t egymás t keresz tező rácsrúd együ t t e s keresz tmetsze t i t e r ü l e t e . 

1,33. A lehajlások differenciái 

Az (a) és (f) összefüggésből 

c-k Uk 
Г M(x)dx ГГ M (x) dzdz Г Vdx 

= J — ^ J J Yl " + J 0 < l K ' ( 9 ) 

es 

k î EFm2 EFm2 EAr
 K ' 

Ha a t a r t ó vízszintes 

V(x) = V(z) = V k - Z P , (11) 
о 

illetve, lia a külső terhelés csak csomóponton h a t 

V(x) = V(z) = V k . (12) 

A ke resz tme t sze t r e h a t ó n y o m a t é k (4) é r t éké t behe lye t tes í tve Ar\k f e n t 
levezetet t é r t ékébe , összefüggést k a p u n k a l eha j l á s , va l amin t a kezdet i n y o m a -
ték , c somópont i nyíróerők és függőleges te rhelőerők köz t . 

Az a l á b b i a k b a n fe l té te lezzük, hogy csak a csomópontokon h a t n a k t e r -
helőerők. H a esetleg k é t csomópont közt h a t külső erő, úgy az alábbi össze-
függések m i n d e n nehézség né lkü l megfelelően k ibőv í the tők . 

Az (5) kép le t a l a p j á n az M 0 n y o m a t é k minden ke re tben e lő fo rdu l . 
A VjUj n y o m a t é k minden t-ik kere tben , ha i j> j és a VjZ a b b a n a k e r e t b e n , 
ahol t = j. 
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Gerinclemezes t a r t ó esetében 

Xk 
Г M (x) dx _ ^ Г M (z) dz 

J EI ~ tèi) El 
о 0 

A f e n t i e k f igyelembevéte lével 

Xk a{ 

№ = M 0
k y [ — + "zYÁaj V f — + f ' i * l (13) 

J El V i J EI ß1 7 J EI J EI I 
о о 

üt 

Я M (x) dz dz 

EI 
л/г Г Г dz dz , 

= J] ~ЁГ 
о Ф 0 0 

T o v á b b á rácsos m e r e v í t ő t a r t ó ese tében 

I ^ J F i r W r * E J 

1 E F m 2 f í í — EFm2 ' 

(14) 

fc-1 M ( x \ С k- l s k-l г k-l о 
= M v ( í ) + х - V а у V (t) + 

T E F m 2 Ä — E F m 2 7 L í^j+i EFm2 

(15) 

f M(x)s(au-z) = s (ak z) „ X (fc) s (»* - ' ) + 

E F m 2 — E F m 2 ^ 7 7 — E F m 2 

(16) 
s (q,{ — z) z 

E F m 2 

A jelölés az i-től j-ig bezá róan t e r j e d ő mezőben levő főpontokhoz t a r tozó 

r u d a k r a v o n a t k o z ó összegezést j e len t i ; a Stíl j-ik mezőben levő főpon tok -
hoz t a r tozó r u d a k r a v o n a t k o z ó összegezést je lent i . 

Ezeke t (9), i l letve (10)-be he lye t tes í tve 

Г 
EI0 Mk = - M o \bk + 4 >" c, 

L í=I 

fc-i 
-

k-l 
«k M 2 + a i C< 

'=7+1 
+ 

(17) 
+ а, К + E, [rí) - c f ] + *0 ak EI0 . 
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E kép le tben tömör szelvényű merevítőtartó esetében 7 0 te tszés szer int 
összehasonl í tó tehete t lenségi n y o m a t é k 

ak 
V I„ dz dz 

K = ) y I 
о 

Oi 
J M * 

"i 
bf =. 

In z dz 

ck 

J I s i 

0 
ак 
ГГ I0zdzdz "JJ 1 

(18) 

r? _ 
ак 

1 
EI0dz 

qGF 

Rácsos merevítőtartó esetében F0 te tszés szerinti összehasonlí tó terület 

Ы = 2 ' (k) F ° s ( a * ~ z )  

F 

Г. = V ( i ) - F o l 
F 

л F 0 s z 
b f = 2" ( / ) -

(19) 

cf = 2 (fc) 
F 0 s ( a f c — г) г 

A r 

Iо = F 0 • 

На t ömörsze lvényű m e r e v í t ő t a r t ó ké t szomszédos c somópon t j a (fel-
függesztési pon t ) közt a t a r t ó tehe te t lenség i n y o m a t é k a á l landó 

ak 

2 EI0Ar]k = - Moak 

+ Vk
 all 

fc-l k 1 
f - 2 vj 1 = 1 

Eh ak ak 

oGF 6 

k-1 

+ ak E h > 
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hol 

h ai 
I: 

(20) 

Es végül, h a a csomópontok távolsága egyenlő és a t a r t ó tehe te t lenségi 
n y o m a t é k a á l l andó (ai = a és Ic — I0 = I ) 

E l A V k — — M 0 a 2 

2 , 

k-1 
> ' F.- a 3 (fc - j ) + У к « 3 \ - E I — - — 

J I QGFa2 6 
-f x0aEI. 

(21) 

1,4. A függesztőrudak megnyúlásának figyelembevétele 

A kábel és a merev í tő t a r t ó függőleges elmozdulása a függesz tő rudak 
hosszvál tozása köve tkez t ében n e m egyenlők egymással . 

4, 

Or " r r , 

P, P, Pr 

k-t к к 

ff 
7. 

"г., 

ábra 

Az X = 0 és X = l p o n t o n a kábel függőleges e lmozdulása TJ0 és r],. 
Ezek ér téke a H k á b e l e r ő n ö v e k m é n y és fe l té te leze t t t á m a s z p o n t i e lmozdu-
lás a l ap j án h a t á r o z h a t ó meg. 

Közbenső p o n t o k o n a k á b e l t és me rev í t ő t a r t ó t a függesz tő rudak k a p -
csol ják egymáshoz . 

A relat ív függőleges e lmozdulás 

vk — hk cot, (22) 
E * hk 

hol Nk, hk és Fhk so rban a fc-ik csomóponthoz tar tozó függesz tő rúdban a 
hasznos terhelés h a t á s á r a ke l e tkező húzóerőnövekmény , a r ú d hossza és 
keresz tmetsze t i t e r ü l e t e . 

A húzóe rőnövekmény a 7. áb ra szerint 

Nk=Vk+1-Vk + Z(k)P, (23) 
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hol a k-ïk mezőben h a t ó függőleges erőkre vona tkoz ik , beleértve a k-ik 
csomóponton h a t ó erőt is. H a csak csomópont i terhelés ha t 

Nk = V k + 1 - V k + Pk. (24) 

Ha tehá t csak csomóponton ha t . külső erő, a (22) és (24) képlet a l ap ján 

AVk - AVk — Avk , 

8. ábra 

hol, ha 1<C к < re 

továbbá 

= vk — . 

A " i = Vo - Vo + v i 

hol n l áb index az utolsó csomópontra u ta l . 
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H a a (22)-ik kép le tbe Nk h e l y é b e a (23), vagy (24) szer in t i é r t éke t 
behe lye t t e s í t j ük , At]k t a r t a l m a z n i f o g j a а Ук_л és Vk mennyiségeke t is. 

A függesz tő rudak m e g n y ú l á s á n a k ha tása csupán nagy nyí lású h idakná l 
j e l en t o lyan ér téke t , ami t érdemes számí tásba venni , azonban a n y o m a t é k 
é r téké t o t t is csak p á r % - k a l m ó d o s í t j a . Ezér t megengedhe tő a n n a k közelí tő 
é r t ékéve l számolni . 

A függesz tő rúd r ú d e r ő n ö v e k m é n y e k i fe jezhe tő a (3) és (24) képle tek 
fe lhaszná lásáva l is (8. ábra) . A kis é r t é k ű mennyiségek e lhanyagolása u t á n 

N k = - ( H g + H) Г АПк+х  

L ak+l 
1 + 

A y | . j 

« l + i 

tok i + 
Ayl 

«I 
(26) 

- Я A J A - + J A J A \ 
k+X 

A y 2 

és a te l jes függesz tő rúd erő, a Ar] s zo rzó j ában az egység mel le t t i e lhanya -
a 2 

golásával 

Ngk + Nk (Hg + H) А У А + I + AVk+i Ayk + АП к 

A + L 

(27) 

1,5. A függőhíd alapegyenletei 

A (3) összefüggésbe behe lye t t e s í tve a (17), t o v á b b á a (25) összefüggése-
ke t , m e g k a p j u k a függőhíd a lapegyenle te i t . így j u t u n k a (28) középső egyen-
le thez, me ly á l ta lában 1 < к < n e se tekben é rvényes . A k l és k = n 
ese tben a (25) egyenle te t Avv i l le tve li'n é r tékkel kell szerepel te tn i . 

Ух 

(Я„ + Я ) 

1 + 
1 + Ayl 

EInal 
( r ï - c f ) 

(Я„ + Я ) Ayl) 
«I I 

Я / о » 1 
b \ M 0 + 

+ (Hg + H) 

+ (Hg + H) 

1 + Ayf 
x0 = R1 — H АУг 

(Hg + H) (Hg + H) 
«1 J 

Ec Fcl 1 

1 + 
Ayf A y r 
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(Hg + H) 1 + 
1+ 

A j l 

*k 
EI0 ak 

(*%-4) 

(Hg + H) 1 + A R L L 
я 2 k ~ l 
аь > y y 

EI0 ak 

A-l 
V ftf + a j > ct + aj H 

iW+i 

1 + 
«8 

EI0 ak 
M„ 

— R,. — H A Ja 
a,. 

fe í 
+ «ft — Cí í = 1 

(Hg + H) 

+ (Hs + H) 

l + A Ä 

ECFCI! 

' a2 ak 

+ 
(28) 

+ (Я„ + Я ) 1 + . Д й . ) А Л в й + ( я 1 + я ) 

at a-. 
1 + A j l "л - n - i 1 + A , 

(Я„ + Я ) 

1 + 

1 + Ауп 

( Я е + Я ) 1 + A j n 

( я „ + Я ) 1 + 

Я / 0 о„ 

АУп 

E l о а п 

п-1 

(г3
п - c f ) 

п- 1 
Ь * 2 + aj 2: с,. 

i=j+ 1 

Е / 0 о„ 

Д„ - Я Л - Г " I 1 

М„ *>п + «л —' с, í = i 

( Я . + Я ) 1 + 

ЕсЕсп 

+ ( Я г + Я ) 

Д У п Т -

- + (Я„ + Я ) 

1 + А ^ 
«л 

1 + 

+ Ду2п АУп m + ( Я . + Я ) 1 + АУп Пп - Vn - П -1 + А „ . 

Л (28) kép le t fc-ik egyenle te egyes t a g j a i n a k ér te lmét külön-külön vizs-
gá l juk meg, és hasonl í t suk össze a Müller—Breslau-féle dif ferenciálegyenlet te l . 

A hal oldalon van a Vk ny í róerő , ami a Müller—Breslau-féle egyenle tben 
is előfordul. 

IV I m i i ; У « .3 
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a nyíróerő h a t á s a . 

- Vk 

(Я 8 + Я ) ( 1 + A yl -л cfc 
EI0 ak 

a d i f ferenciákból származó t ag , ami a d i f fe renc iá legyenle tben már e l tűn ik . 

A j k I (Hg + H) 1 + fc-i 

EI0 ak 

a függőleges leha j lás h a t á s a . 

(H. + H)í 

ak \bf + a 

EI0 ak 
M „ 

k-i 
2 < 

к—1 
V . 

a.bl 

í=i 

a ba l oldali t á m a s z p o n t i n y o m a t é k h a t á s a . 

a baloldali t ámaszon a szögforgás h a t á s a . E ké t u tóbbi t a g összege a Müller-
Bres lau-egyenle t in tegrá lása u t án , m i n t in tegrá lás i á l landó szerepel. 

Rk a kü l ső terhelőerő okozta ny í róe rő a k é t t á m a s z ú t a r t ó n . 

Я a kábel t e h e r m e n t e s í t ő h a t á s a . 

Я 

(Hs + H) 
ЛУк «1 1 

Ec Eck 

a feszültség köve tkez t ében beköve tkező kábe l megnyúlás h a t á s a . 

A y | A j k (Я„ + Я ) 1 cot 

a hőmérsékle tvá l tozás köve tkez t ében b e k ö v e t k e z ő kábel megnyúlás h a t á s a . 

(Hg + H) i _i_ A É ] v* ~ ^-i 
< ! 

a függesz tőrúd megnyúlás ha t á sa . E n n e k egyik k o m p o n e n s e a feszül tség, 
a másik a hőmérsék le tvá l tozás . Ez u t ó b b i ér téke (22) behelyet tes í tése u t á n 

(Hs + H) 1 + Ук К — K-i  
ak 

cot = - (Я„ + Я ) 1 + А у | А Ук cot. 
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H a a k á b e l és függeszt ő rúd hőmérsék le te egyezik, úgy a /e-ik egyen le tben 
a hőmérsékle tvá l tozás h a t á s a e l tűnik , s ezért nincs a hőmérsékle t h a t á s a a 
d i f ferenciá legyenle tben. 

A (28) a l a t t i egyenle t rendszerben az 7]0, r]0, r)n, rjn és v1 . . . . r n _ x m e n n y i -
ségeket , t o v á b b á a kábe l e rőnövekmény Я á t lagos é r t é k é t i smer tnek té te lez-
zük fel, míg a V1 . . . Vn ny í róerők i smere t l enek . Előfordul még az M1 n y o m a -
t ék és a x0 szögforgás, min t i smeret len , összesen t ehá t az ismeret lenek s záma 
n -j- 2. A f e n t i egyenle t rendszer n s zámú egyenletet t a r t a l m a z . Tovább i k é t 
egyenle te t szolgá l ta tnak a ha t á r f e l t é t e l ek (például k é t t á m a s z ú függőhíd eseté-
ben az X = 0 és X = l he lyen a m e r e v í t ő t a r t ó b a n ke le tkező nyoma ték zérus) . 

A f e n t i r] é r tékek előre m e g h a t á r o z h a t ó k a f e lve t t Я erő a l a p j á n , a 
V é r tékek pedig , amelyeknek a belső e rőkre és a lakvá l tozásra vonatkozó h a t á -
suk a m ú g y is igen kicsi, előzetes számí tásokból , a (22) és (25) képletek a l ap -
j á n jól becsü lhe tők . Ez az e l já rás b iz tos í t j a a kellő pon tosságo t . 

A (28) összefüggés a k o n k r é t t e rvezésné l á l t a l ában egyszerűs í the tő , 
mer t azok a ha tá sok f igye lmen kívül h a g y h a t ó k , amik az a d o t t híd ese tében 
gyakor la t i l ag érdekte lenek , pl. kis f e sz t ávok esetében a függesz tő rudak 
megnyú lása . 

A (28) képle t a l a p j á n az egyes t ényezőknek a n y o m a t é k r a k i f e j t e t t 
ha t á sa é r téke lhe tő . Eszer in t á l t a lában a nyíróerő h a t á s a 5 % , a függesz tő-
lepellel való helyet tes í tés — kis nyí lású h i d a k a t nem t e k i n t v e —• 1 % a l a t t 
v a n , a függesz tő rudak megnyú lása közepes nyílású h i d a k n á l már 1 % - o t is 
e redményez . A kábel megnyú lása , a c somópontok vízszintes i rányú e lmozdu-
lása 5—5%-os , a tehe te t lenségi n y o m a t é k vál tozása pedig 10%-os h a t á s t is 
e lérhet . 

1,6. A függőhíd alapdifferenciálegyenlete 

H a az egyedi f ü g g e s z t ő r u d a k a t fo ly tonos függesztő lepellel és a rácsos 
m e r e v í t ő t a r t ó t tömör fa lú merev í tő t a r tóva l he lye t t e s í t j ük , akkor a (28) 
, , d i f f e renc ia" egyenle t rendszer he lyet t egyet len differenciálegyenletet k a p -
h a t u n k . 

A V — M' jelölés bevezetése u t á n a (3) összefüggésbe behe lye t tes í tve 
a (9) és (25) összefüggéseket , m a j d a l im a —»- 0 h a t á r á t m e n e t e t képezve 
k a p j u k az 

M' 

= M' 

(Hg + H)(l+y>*) 

Ну' 

EA 

Er E 

( f f g + H ) ( l + / * ) [ — dx = 

_ ( Я „ + Я ) ( ! + / > « + 
(28«) 

+ (Hg + H)(l+y"-)v'+ A 

dif ferenciá legyenle te t . 
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Itt 

A = - (Hg + Я ) А / (1 + y*) - AH j ( l + y*) r,' + 
ЛЛ 

(Hg + H) (1 + У 2 ) ' / '  
ECFC  

+ 

(286) 

Lánc ese tében , ha Fm a lánc ke re sz tme t sze t i t e rü le te a nyílás közepén 

E di f ferenciá legyenle t azon a szakaszon , ahol a m e r e v í t ő t a r t ó n incs 
fe l függesztve — ilyen a t á m a s z mel le t t i egy-két kere t — Hg = H = 0 m i a t t 

a l a k ú v á egyszerűsödik. 
E di f ferenciá legyenle t megoldása á l t a l ában zár t a l a k b a n n e m i rha tó fe l . 

Megoldására gyakor la t i módszer t a [9] és [10] a la t t i i rodalom tá rgya l . 

1,7. Az alapegyenletek megoldása 

A (28) a l a t t i egyenle t rendszer m a t r i x a — az eml í te t t közelí tés u t án — 
t r apéz a l akú , melyben az első egyenle t i smere t lenei Vx, M1 és x0 . Minden 
t ovább i egyenle t egy ú j a b b i smere t len t t a r t a l m a z . 

Ez az egyenlet a köve tkező e l já rássa l megoldha tó . Először fe lvesszük 
a Vx = 1, és Mo = 0 é r t ékeke t és az egyenle t rendszer j o b b oldalá t n u l l á v a l 
vesszük egyenlőnek . E k k o r az egyen le t r endsze r ma t r ixa m á r há romszög 
a l akú és az i smere t lenek az alábbi ú t o n h a t á r o z h a t ó k meg. 

Az első egyenletből x 0 é r t éké t m e g h a t á r o z v a a másod ik egyen le tben 
m á r csak V2 az i smeret len . Ezt m e g h a t á r o z v a a h a r m a d i k egyenlet a V3 

ér téke t szo lgá l t a t j a . Az i smere t leneke t így lánco la tos számítássa l megha tá roz -
h a t j u k . Az így megha tá rozo t t Vk ny í róerő t S^-val je löl jük. 

Mint segédmennyiségeke t a s zámí t á s a l k a l m á v a l m e g k a p j u k az S f c-val 
jelölt n y o m a t é k , az Nk függesz tőrúd erő , az Arfk re lat ív leha j lás és az rfk l e h a j -
lás ér tékei t . 

Második lépésként a Vx = 0 és M0 = 1 é r t éke t vesszük fel és a j obb o lda l t 
zérusnak t e k i n t j ü k . Az egyenle t rendszer m a t r i x a most is háromszög a l a k ú . 
A fent ihez hasonló módon m e g h a t á r o z v a az i smere t leneke t , m e g k a p j u k a 
C^-vel je löl t ny í róe rő t , a Ck n y o m a t é k és t]k l eha j l ás , va l amin t az Nk függesz tő -
r ú d erő é r t é k é t . 

(28c) 

M' = Mg (28 d) 
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H a r m a d i k lépésként V1 = M 0 = = 0 é r téke t véve fel , a jobb oldal f igye-
lembevéte léve l megha t á rozzuk az U'k-vel jelölt ny í róerő t és az Uk n y o m a t é -
ko t , az rj" l eha j l á s t és a Nk f i iggesztőrúd erőt az e lőbb i smer te te t t e l j á rás 
segítségével. 

E mennyiségek (5), (24) és (9) k é p l e t e k a l ap j án a fent iek f igye lembe-
vételével az a lábbiak sze r in t h a t á r o z h a t ó k meg : 

к 
sk= n s ; « , 

i=i 
(29) 

Nk — Sk+1 — Sk = Sk (30) 

к 
Vk = У Avsi 

i=i 
(31) 

ck= X ' c ; «, + i , m 

í=i 
(32) 

NI — — C'k — Ck (33) 

m= y AVÎ- (34) 

így 

s0 = o 

c; = o 

Uk = У U'i «, 
1 = 1 

Nu
k = U'k+1-U'k + Pk = U"k 

Vk = rlo+ У Av" 
i=i 

(35) 

(36) 

(74) 

U0 — 0 . 
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A két szélső a l á t ámasz táson a n y o m a t é k M0 és Mg, s így 

M0 = AC0 + BS0 + U0 

Mn = ACn + BSn + Un, 

ahol A és В d imenzió né lkül i á l landók. 
A f en t i fe l té te lek ( U 0 = S0 = 0) i smere tében 

A = (38) 

M 

Mn- M
r« cn - un  

в = . (39) 
n 

Közbenső p o n t o n a ny í róerő 

Vk = AC'k + BS'k + U'k, ч (40) 

a nyoma ték 

A függesz tőrúd erő 

s a lehajlás 

Mk = ACk + BSk + Uk . (41) 

Nk = AC"k + BS'k + Ul, (42) 

V k = Av
c

k + B V l + rt • (43) 

Megjegyezzük, hogy h a vk helyébe a (22) és (26) a l a p j á n m e g h a t á r o z o t t 
é r t éke t he lye t t es í t enénk , a (28) egyenle t rendszer A>ik t a g j á b a n a V k + \ 
nyí róerő is m i n t ismeret len fo rdu lna elő. Ez esetben azonban az ismeret lenek 
megha tá rozása lényeges t ö b b l e t m u n k á v a l j á r n a . Ugyanis az S', С' és U' 
nyíróerők m e g h a t á r o z á s a k o r az egyenle t rendszer ma t r ixa m á r nem h á r o m -
szög, hanem olyan t rapéz a l a k ú , melynél az első sorban ké t ismeret len v a n . 

2,0. A kábe lerő 

2,1. A kábelerőnövekmény átlagos értéke 

A te rhe le t l en hídon a szélső k i lmrgonyzások (kábelsaruk) közti távolság 

= И 
1 I 

I t t az első az egyes nyí lásokra , a másod ik A ' j e l az egyes ny í lásokban 
levő mezőkre u t a l . 
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U g y a n e z a távolság a t e rhe l t h í d o n 

D + d + êH0 + ôt = 
t n 

У У ab (Ь) 

hol d a f e n t i ké t pont t ávo lsága köz t i m a r a d ó csökkenés, # a fen t i t á v o l s á g 
ruga lmas csökkenése a k i l iorgonyzásnál levő egységnyi H0 kábelerő, ö ped ig 
az egységnyi hőmérsék le tvá l tozás k ö v e t k e z t é b e n . 

Megjegyezzük, mivel a hídon csak függőleges erők h a t n a k , a k é t k i h o r -
gonyzásná l levő kábe le rő egyenlő egymássa l . 

He lye t t e s í t sük be (6) és (a) kü lönbségébe a fc-nak (2) kifejezését és az. 
így k a p o t t egyenlet ba l o ldalá t v igyük á t a jobb o ldal ra 

o = - У У 
A JA Ayk A vi 

2а, 
1 + - М 

«А 
+ 

at 
а к + 

cot 
I, -1 , а,. k cos2 cpk

 k 
— d — VH0 — dt. 

E c F c k cos3 <pk 

Rendezve és az igen kis mennyiségek e lhanyagolása u t á n lesz 

t n 
0 = - 2 2 

1 1 
A y k A V k , A m + 

к 2 ak 

Hg ' " A Ja А m ak , v v 
— 2 2 

Е с F c k I I at 
+ 

COS1» срк ! I 

— d + t o> 2 ' 2 a " 
! 1 COS 2 <P, 

A Hk ak  

Ec Fck cos 3 cpk 
VA H, 

i n 
4- H V V I IL ch 

1 1 
4 1 + 

Ec Fck cos3 cpk 

А у к А у к 
- û 

Az 

cos2 cpk 

= 1 + 
A J A 

összefüggés fe lhaszná lásáva l és 

al 1 1 Fck 

- E c FC,J> 

t n 
L, = 2 2 « A 

1 1 al I со 

(с) 

(44) 

(74) 
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wx= s s 

= y y", [ АУкАЪ Fer, 

A У к A Vk , A ni 

W — 
2 — nï JÚ 

1 1 

t П 
w3=S2 

1 1 
A H к 

«л 

Ayl 

1 ck 

•b F , 

2 a, 

1+ЛЛ 
„2 

ck 
- 0 Д Я о EcFcm 

kifejezések bevezetésével 

Н в 0 = - W 1 - d + t(oLl + ~ X - W2 + 
Fc l'en, 

W H 
•FAг X rrn J2J r X>m 

Ebből az át lagos kábe le rőnövekmény 

н 0 Wx - tcoLf + d 1E2_ 

H = 
Ec Fem E F с cm 

L s + W2 
Er Frw. 

Defin iá l juk mos t az át lagos kábelerő t úgy , hogy az elégítse ki a 

' " Ayl '/. Fcn 
1 + — 2 < ! 1 1 

egyenlőséget . í g y az át lagos kábelerő 

Wx — t oj L, -)- d 
H= -

Eck 
ak — $ A H0EC Fcm — 0 

Я 

F F 
•"с cm 

Х- wa 

L s + W2 
E F . 

(46) 

(47) 

(d> 

(48) 

(49) 

(50) 

H á t lagos „ k á b e l e r ő n ö v e k m é n y " ér téke egyezik azzal a kábe le rő növek-
ménnye l , ami t akkor k a p u n k , ha a csomópontok vízszintes i r ányú elmozdulásá-
ból származó kábe le rő vál tozás h a t á s á t e lhanyagol juk . 

E kép le t ekben Fcm a kábe lnek tetszőleges keresz tmetsze te , amit cél-
szerűségi okokból a nyílás közepén vá l a sz tunk . 

H a a függesztőlepel fel tevéssel é lünk , az 

i 
Ls = s ( ^ ( l + y ' * ) 4 . d x - E c F c r 

i J Fc 

0 (44a) 
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Lt = Z \(l+g'*)dx (45a) 

í . 
о 

w x = V \\y'rj' + dx (46a) 

y' v' + У2)1' 
*c 

dx (47 a) 

^ 3 = 2 ' 
7. F 

Д Н ( 1 + л dx-&AH0EcFcm^O (49a) 

összefüggések érvényesek [lásd (28c)-t is]. 

2,2. A kábelerö tényleges értéke 

A y-ik keret a ; hosszán a re la t ív vízszintes kábe l elmozdulás (2) a l a p j á n 
az igen kis mennyiségek e lhanyagolása u t á n 

л е е , = a * _ a . = a . í A j j A ^ 1 + -
A yj + 

H + (Hg+H) A yj A Vj 

Ec Fcj 
АуЯ"' -{-cot 

A Á-ik csomópont vízszintes e lmozdulása 

(51) 

£Ä = 2 A Í j , (52) 

hol az s-ik csomópont az a c somópont , mely a merev í tő t a r tóhoz képes t víz-
szintesen nem mozdul el. Vagyis az s-ik csomópont és a m e r e v í t ő t a r t ó víz-
szintes r e l a t ív e lmozdulás t k izáróan egymáshoz rögz í te t t . Ez rendesen a híd 
közepén v a n . 

A k-ik csomóponton levő függesz tő rúd szögforgása (9a. ábra ) 

h 
Yk = 

hk 
(53) 

fel téve, hogy a m e r e v í t ő t a r t ó bosszvál tozására nem vagyunk t e k i n t e t t e l . 
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9. ábra 

A merev í tő ta r tó hosszvál tozása a normálerő és a hőmérsékle tvá l tozás 
h a t á s á r a következik be . A normálerő E. \Hk, ami kis erő és ha t á sa e lhanyagol-
ha tó . A hőmérsék le tvá l tozás okozta hosszvál tozás Xajcot1 . Ha ezt l evon juk 
s k é r tékéből , marad a hőmérsék le tvá l tozás ra 

2 ' a j 0 1 t 1 4 . AÉ_ 
о - h 

a j 
a m i közelí tőleg a At — t — íj jelölés mel le t t 

2 ' a j °> i + 
A I 

A t . 

Vagyis At a l a t t a merev í tő t a r tó és k á b e l hőmérsékle tkülönbségét é r t j ü k . 

8 VI. Osztály Közleményei XXV/1-^4, 
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A szögelfordulás köve tkez t ében a függesz tő rúdban levő r ú d e r ő víz-
sz intes komponense (9b. ábra) 

NWi = (Nsk + Nk)yk, 

Az f-ik csomóponton a k á b e l e r ő n ö v e k m é n y 

(54) 

I I , = Hs + AJ N, ± ' Hl; • 
k=s 

(55) 

Az (51)—(54) és (27) összefüggéseket (55)-be he lye t tes í tve és a nagyon k is 
mennyiségeke t e lhanyagolva 

Hf — H s V 
k=s 

f Hg + H j &yk+1+А Ъ+1 
lk+1 

А у к + А у к ( V „ ! _ 4 I i л 7ь , 
_ I - ' I . *>. " г " 

I J=s 

Я 
Ес Ecj 

1 + А у | ) 
+ (56) 

4-ft> A t 1 + A y | 

Az (56) k é p l e t a lka lmazásáná l különös gondda l v igyázni kell az elő-
j e l ek re . Ha k i sebb sorszámú csomópon t tó l h a l a d u n k n a g y o b b sorszámú felé, 
t o v á b b á Ayj<C 0 és Arjj = r j j — r ] j _ \ > 0 , akkor A£j > 0 (8a. és 86. ábra) , 
ú g y , hogy az NHk erő húzóerő, vagy i s a fen t i kép le t előjelhelyes. H a n a g y o b b 
so r számú csomópont felől h a l a d u n k kisebb sorszámú csomópont felé, t o v á b b á 
Ayj > 0 és Arjj > 0, akkor AÇj < 0, az NHk erő megin t húzóerő s így a kép le t -

/ 
b e n a jel e lőt t i előjel pozit ív lesz. 

k=s 

2,3. A kábeleró' tényleges értékének meghatározása 

Az (56) kép le tbe H s he lyébe he lye t tes í t sük Я + AHS é r t é k e t 

Hj = H + д H5 - i He + H j 
k=s hk \ al; + l 

А У к + А Ук 1 £ i А У/ А % 
; А1 'I i \ + 
j = S 

+ я 
Ес Fej 

1 + А у | 
+ « A t 1 + А у | 
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Ez t he lye t tes í t sük (49)-be 

f i n 
2 ' 2 Í 1 + Ш 2 ! 1 /=o aj 

i f F 
с ' cm vcf 

- 2 2 
1 /=0 

l HA + h i Ду,+1+ Atjk+1  
Z h„ k=s lk +1 

A yk + A Vk 1 J , a j _ A J j A m f H 
aL I y s

 1 j aj Ec Fcj 
1 + Ayj + 

+ CO At 1 + A y] 1 + - p Ayj + 
rcf 

+ VE F "y He + H \Аук+1 + Аъ+1 
-p и ±UC ± c m £ - ; 

ft=s I 

A Ta- + A yk \ 2 
> «7 

j—S 

ak + l 

A J j A fy I H 1 i  
Ec Fcj 1 

A y} 
a, a* 

1 

+ 

+ со Д« 1 + Л у , ? 
i + А Я 

7,2 
cm uk 

LCk 

(57) 

amiből AHS k i fe jezhe tő . 
Függesz tő lepel fel tevése esetében a f en t i összefüggésekben a másod ik 

2 he lye t t in tegrál lép . 

3,0. Hatásábrák meghatározás a 

3,1. A hatásábrák készítésének elve 

S z t a t i k a i számí tásokban v a l a m e l y tetszőleges abszcisszájú (г) keresz t -
metsze thez t a r tozó h a t á s á b r á n a k az x abszcisszához t a r tozó o r d i n á t á j a meg-
ad j a , h o g y az x keresz tmetsze tben h a t ó Q = I külső erő a kérdéses keresz t -
me t sze tben milyen deformáció t , i l le tve belső igénybevéte l t okoz. 

H a a te rhe lőerő n e m egységnyi , vagy t ö b b terhelőerő h a t , a szuper -
ponálás e lvének a lka lmazásáva l j á r u n k el. 

A (28) je lű kép le t ek azonban vi lágosan m u t a t j á k , hogy függőhíd eseté-
ben a szuperpozíció elve csak akkor érvényes , ha (H g -)- H ) é r téke n e m vá l to-
zik. Ezér t a számítás fo lyamán ennek ér téké t rögz í t j ük , t öbb rögzí te t t é r té -
kére m e g h a t á r o z v a a nyíróerő, n y o m a t é k , kábe le rő és lehaj lás i h a t á s á b r á k a t 
a — terhe lés tő l függő — helyes ( I i g -(- H) é r t éknek megfelelően i n t e rpo l á lunk . 

A h a t á s á b r á k a t a (28) je lű kép le tcsopor t j o b b o lda lának megfelelően 
há rom rész-összegként képezzük. E z e k 

8 * 
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1. az Rk külső terheléstől közvetlenül függő é r ték ha tása , vagyis , amikor 
a jobb oldalnak csak az Rk é r t éké t , azaz a külső terhelés t vesszük f igyelembe. 
E r r e ha tá rozzuk meg először a h a t á s á b r á t , ami t lábíndex-szel je lölünk. 

2. A külső terheléstől közvetve függő H kábe le rőnövekmény ha t á sa , ami-
kor a jobb oldalon csak H kábe le rőnövekmény t vesszük f igyelembe. Er re 
elvileg nem kel lene külön h a t á s á b r á t szerkeszteni, mer t az 1. a la t t i h a t á s á b r á t a 

eredőt okozó erőrendszerrel te rhelve m e g k a p h a t j u k a keresett h a t á s t . Azon-
ban ez meglehetősen nagy számítási m u n k á t k ívánna , és — mint később 
lá tn i fogjuk — , meghatározása nem je lent különösebb nehézséget. Ez t a 
ha t á sáb rá t a későbbiekben q lábindex-szel fog juk jelölni. 

3. A kiegészítő hatásokat, vagyis a t á m a s z p o n t és kábe la lá támasz tás 
elmozdulását , a függesztőrúd nyúlásá t , és a /1 m a r a d é k t a g ha t á sá t úgy vesz-
szük f igyelembe, hogy a felsorolt ha t á soka t , m in t függőleges eredőt okozó 
függőleges erőrendszerrel t e rhe l jük az 1. a la t t i h a t á s á b r á t és a k a p o t t ér tékkel 
megfelelően módos í t j uk az e redmény t . 

Az így módos í to t t 1. a l a t t i h a t á s á b r á t a 2. a la t t iva l összegezve k a p j u k 
a végleges h a t á s á b r á t . 

A te rhe lő erőrendszernél az egyes keresz tmetsze tben terhelő f ik t ív erő 
nem más, m i n t az emlí tet t e redő erő differenciái . 

3,2. Kéttámaszú merevítőtartó hatásábrái 

3,21. A terheléstől közvetlenül függő hatásábra rész 

A merev í tő t a r tó t t e rhe l je a k-ik csomóponton , melynek abszcisszája 
xk, P l1 függőleges erő. A (28) jelű egyenletrendszernél a jobb oldal ér téke 
(10. ábra) 

R í = L T l X i < 4 ' 

к 

10. ábra 
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i l letve 

Я, = - f *i>4-

Az egyenletrendszer homogén a l a k j á n a k ál talános megoldása a 0 csomó-
pon t tó l ki indulva 

BoS'O{xí), 

ugyanis ké t t ámaszú ta r tóná l M(o) = 0, s így (38) szerint 

A = 0. 

(58) 

Ha az ra-ik (utolsó) csomópontról indulunk el, a homogén alak ál talános 
megoldása 

BnS'n(Xi). (59) 

Ha a j o b b oldal értéke R j = 1, úgy vezessük be az inhomogén alak kiválasz-
t o t t par t ikulár is megoldására ( F j = M 0 — 0), ha a 0-ik csomópont tól indu-
lunk ki az 

U(xí) = Q0(xi) , ( 6 0 ) 

s ha az n-ik csomóponttól indulunk ki, az 

U(xù = <?„(*,) (61) 

je lölést . 
I — xk 

Ha az egyenletrendszer jobb oldala — - — , úgy a (к -(- l)-ik ke re t re vo-

na tkozó egyenletrendszer a (28) egyenletcsoport a l ap ján , ha egységnyi RL 

esetében a nyíróerő V 

xк у 
• I k+X 

(Hg + H) 

1 + 

1 _L A j j + i 
*k + X 

EI0 ak + X 

(Hg + H) 1 + 
A У k+X 
I 2 
lk+ X 

EI0ak + X 
V к V 2j —»—- ; j=i I *k+i \br + (62) 

+ «; 2 Ci 
i=j+1 

+ ajbl+x + (Hg + H) i + АУк+i) l ~ x k l~xk 

'k+X l 
У.п = 

l 

Azonban a (k + 1) kere tnél a vona tkozó egyenlet j o b b oldala 

f f t _ l ~ x k _ 1 (63) 
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l Xu "к » h -* a f * 
E k k o r E k + 1 helyébe — V k + l é r ték lép , mer t ebben a ke re tben a 

l l 
nyí róerő a j o b b oldalról k i i ndu lva megha tá rozo t t V k + l nyíróerővel egyenlő 
nagyságú , de el lenkező előjelű. í g y 

(Hg + H) 

- f v i + 1 \ i + 

(Hg + H)[i+AA±L 
l 4+1 

1 + А Ук+л 

E hak+i 

EI0ak 
í Vj 
j=1 » 

k+l 

(rl+1-c?+1)-

k \ (64) 
br + a j . 2 cÁ + 

+ «, bl k+l + (Hg + H) 1 + A Ук+i 

« l+ i 

l — Xu 

i=j+1 

1 - х о  

l 
1 . 

(64) és (62) egyenle t kü lönbségéből 

\l — xk 
Vk+i- v k + 1 1 + 

+ 
( Я , + Я ) х ! АУк+i 1 

«k+i J 

(65) 

E Iq «k+i J « + 1 - с*Д0 = 1 • 

S így a (k + l ) - ik mezőben a ba l és jobb oldalról k i indulva számí to t t nyí róerő 
különbség 

1 1 
lk+l 

1 + 
( Н г + Я ) | 1 + Ayl +i 

(66) 

k+l (rk + l ck+l) 
EI0

ak+l 

Az inhomogén egyenle t rendszer te l jes megoldása 

= Bn (%-) S'n (*,) + ^ & (X,) i > к . 

A n y o m a t é k pedig 

(67) 

M (x,) = B0 (xk) S0 (x,) + !—*-* Qq (*.) i < к 

M (x,) = Bn (хк) Sn (*,) + a, (x,) i > к 

(74) 
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A k-ik csomóponton a jobb és ba l oldalról számítot t nyomatékok egyen-
lők egymással, a (A; -(- 1) mezőben a j o b b és bal oldalról ki indulva szátní to t t 

1 f 
nyíróerő közt i különbség pedig (66) a l ap ján . í g y 

£/. + i 

Во (**) So (*,) + 1
 / Q 0 (xk) = Bn (xk) Sn (xk) Ы (69) 

és — mivel a jobb oldalról vett nyíróerő ellenkező előjelű, mint a bal oldalról 
ve t t — 

B0 (**) Si (*ft+1) + Bn (xk) S'n (xk+1) + AZÁIL q' {Xk+i) + 

Xk n " > 1 

*k+1 

(70) 

A (69) és (70) képletek a lap ján 

+ 
Во (*/ . )= -

tb 
1 Xk Q'0(*k+1)-^Q'A*k+1) 

Á + l 1 í 

s;(*+1) + 

sn ы 

So Ы S„ (*A + 1) + S„ (xA.) S'0 (xk+1) 

l — xk 

Bn(*k) = 
[ - - - • l--r

XkQ'0(x 

lh+i î 

l 

^ft+i) 

Sq ( x t+ i ) + 

QkÍ4+1) S„ (ч) 

So (xk) S'n (xk+i) + S„ (vA.) S'0 (xk+1) 

H a a merev í tő ta r tó középre sz immet r ikus 

Qo(xk) = Q(xk) 

<?„ K ) - Q (xn-k) 

Qn (xk+l) = — (?' (xn-k) 

So (*л) — S (як) 

So (xft+i) = S ' (* f t + 1) 

S„ (*A) — S (xn_k) 

Sn (xk+i) = — S (« „ - , - ) . 

(71) 



1 2 0 SZIDAROVSZKY JÁNOS 

S ekkor 

l ' Xk Q ( * , < ) - У Q h n - k ) 
I I 

+ 
B0(xk) = . lk+1 L ' 

S' (Xn-k) + 

S (*„-*) 

-S(xk)S'(xn_k) + S(xn_k)S'(k+1) 

S' (xk+i) + Ky^Q(xk)-*jLQ(xn+k) 
(72) 

+ 
Bn(xk) = 

1 XlLQ'(Xk+1) + -kQ'(xk+1) tv fc + 1 I 
s (xk) 

- S ( x k ) S' (*„_*)+.S (xn_k) S' (xk+l) 
B0(xn-k)-

Így az xk helyen t ámadó P = 1 ha tásá ra kele tkező nyomaték a merev í tő ta r tó 
z-ik keresztmetszetében, vagyis a z keresztmetszet nyomatéki l i a tásábrá já -
nak xk helyen levő ord iná tá ja 

l % 
m„ (*> Xk) = B0 (xk) S0 (z) H j A Qo (z) 2 ^ xk 

™P (z, xk) = Bn (xk) Sn (z) + F QH (2) s ^ xk. 
(73) 

Ha a merev í tő ta r tó középre sz immetr ikus , ógv 

S0(z) = S(z) 

S„(z) = S ( l - z ) 

Q0(z) = Q(z) 

Qn(z) = Q(l — z) 

Bn(xk)= B0(l-xk). 

S így sz immetr ikus mereví tő tar tó esetében (11a. ábra) 

mp (z, xk) = B0 (xk) S (z) + Q (2) 2 ^ xk 

, (z, xk) — B0(l — A,) S (l — z) + Q (l ~ z). 
(74) 
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A nyí róerő h a t á s á b r a (40) a l a p j á n (11b. áb ra ) 

vp (z, x) = B0 (x) s ; (z) + t z J L Q'0 (2) 2 < X 

x 
vp (z, x) = Bn (x) S'n (z) + - Q: (z) z > 

/ г 

r, ÍJ 

"/ О) 

>P С) 

ч, Ч) 

11. ábra 

A függesz tő rúd ha t á sáb ra (42) a l ap ján (11c. ábra) 

l x 
np (z, x) = B0 (x) S'ó (z) h ^— Qő (2) 2 < ж 

x 
np (2> x) = Bn (*) S"n (2) + y Q"n (2) 2 > 

S végül a lehaj lás i ha t á sáb ra ( l l r f . ábra) 

l x 
Vp (2>x) = Bo ( x ) Vo (2) H T Vo (2) 

x 
r}p{z,x) = Bn{x)ris

n{z)-\- — ril{z) z ^ x , 

hol rjl, rjqo és rfn je lentése a kép le tekből k iolvasható . 
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Ugyanezek fe l í rha tok a sz immetr ikus merev í t ő t a r t ó r a is 

vp (z, x ) = B0 (x) S' (z) + Q' (z) z<x 

vp (z, x) =» - B „ (1-х) S' (l — z)— j Q'(l-z) z>x 

np (z, x) = B0 (x) S" (z) + l — - Q" (z) z<x 

np (z, x) = B0(l- x) S" (l —z) + —Q" (l — z) z>x 

rjp (z, x) - B0 (x) f f (z) + • Ï—JL V1 (z) z<x 

np(z,x) = B0(l-x)r?(l-z) + j V « ( l - z ) z> x. 

(78) 

(79) 

(80) 

A f e n t i p l áb indexű h a t á s á b r á k a t m é g a kiegészítő hatással módos í t an i 
kell. Ez a módosí tás az a l á b b i a k szerint t ö r t énhe t ik . 

Az xk helyen ha tó () ] ' külső erő h a t á s á r a megha t á rozzuk a k iegészí tő 
ha t á s oka t , vagyis a t á m a s z p o n t és k á b e l a l á t á m a s z t á s e lmozdulását , a f ü g -
gesztőrúd nyú lásá t és a At maradék t a g o k a t . Ezek a (28) egyenle t rendszer 
jobb oldalán vannak és é r t é k ü k a j-ik egyenletnél ÖRj. I lyen függőleges ere-
dőt okoz a y'-ik c somópon ton ható 

Ó r / = ÖRj— ÖRj^i (81) 

erőrendszer . Ezzel az e rőrendszer re l t e rhe lve az mp(z,x) n y o m a t é k i h a t á s á b r á t , 
a 6mp(xk) n y o m a t é k o t k a p j u k . 

A korr igá l t n y o m a t é k i ha tásábra o r d i n á t á j a az xk helyen 

mp (2, xk) = mp (z, xk) -f ómp (xk). (74e) 

Hason lóképpen h a t á r o z h a t ó k meg a t ö b b i h a t á s á b r á k korrekciói is. 

3,22. A terheléstől közvetve függő hatásábra rész 

A H = 1 kábe le rőnövekmény h a t á s á r a a (28) egyenle t rendszer j o b b 
oldalának a terheléstől k ö z v e t v e függő része a k-ik egyenle tné l 

Ayl]''' (HS + H)\1 + 

1 Ajk 
a k V Ec Fck 
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A (28) egyenle t rendszer t az 1,7. pont a l a t t részletezet t módon megoldva , 
a homogén alak b e n n ü n k e t érdeklő megoldása S(x) egyezik a (3,21) a l a t t i 
S(x) é r tékkel . Az inhomogén a lak megoldását úgy v á l a s z t j u k ki, hogy Vx = 
= M 0 = 0 és rj0 = V o = Г)п = Vn = vk = 0 • 

Ezen egyenle t rendszer megoldását TJ\x)-szel je lö l jük . 
A merev í tő t a r t ó te tszőleges z keresz tmetsze tében ke le tkező n y o m a t é k 

(39) f igyelembevéte lével (12a. ábra) 

m " ( z ) = ~ 1щ + U & ' ( 8 3 ) 

V — ^ l л 

Hasonlóképpen a nyíróerő (12ő. ábra) 

= ~ ^ S ' ( z ) + U'(z). ( 8 4 ) 
N (í) 

A függesz tőrúd erő (12c. áb ra ) 

«,(*) = - + U ' ( Z ) , (85) 

s végül a lehaj lás (12rf. ábra) 

- (*)• (86) 
О (t) 

Ha a kábelerő é r t ékében ke le tkező növekmény az xk helyen h a t ó P = 1 függő-
leges erő esetében Пн(хк) — a m i t a (3,23) p o n t b a n h a t á r o z u n k meg —, ú g y 
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a m e r e v í t ő t a r t ó tetszőleges z keresz tmetsze tében ke le tkező nyoma ték , vagyis 
a n y o m a t é k i ha t á sáb ra o r d i n á t á j a 

(87) 

hason lóképpen a nyíróerő h a t á s á b r a o r d i n á t a 

(88) 

a függesz tőrúd erő h a t á s á b r a ordináta 

»,(*) »»«(**). (89) 

A 7 л 

13. ábra 

és a l eha j l ás i ha tásábra o rd iná ta 

Ч,(*)Ч«(**)- (90) 

És a te l jes h a t á s á b r á t a terheléstől közvet lenül és közvetve függő ha tás -
ábra részek összege a d j a meg (13. á b r a ) . 

3,23. Kábelerő hatásábra 

A k á b e l t elmetszve képzel jük . H a i t t egységnyi el tolódást i k t a t u n k be, 
a merev í tő t a r t ó függőleges elmozdulási á b r á j a szo lgá l ta t j a a H h a t á s á b r á t . 

A számí tás t úgy h a j t j u k végre, h o g y az á tme t sze t t és (Hg -)- H ) át lagos 
kábelerővel terhel t kábe l t további Ы1 = 1 kábe le rőnövekménnye l t e r h e l j ü k . 

A H„ + H kábe le rő esetében a 6H = 1 elemi növekmény h a t á s á r a 
a merev í tő t a r t ó függőleges e lmozdulását m á r meg h a t á ro z tu k a 3,22. p o n t b a n . 
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A (Hg -(- H) kábelerőhöz t a r tozó ÖH elemi k á b e l e r ő n ö v e k m é n y esetében 
— ha a kábe l t e lmetszve gondol juk — 2,1. meggondolásának f igyelembe-
véte lével , m in thogy W3 = 0 és t = 0, a kábe l elvágott részén a (48) képle t 
a köve tkező a l ako t veszi fel 

E F E F 
•*-'£ cm с M cm 

H a a vízszintes elmozdulást d he lye t t u-val j e lö l jük és ÖH — 1, az átmetszési 
pon ton a vízszintes i r ányú e lmozdulás 

L W 
JF _j щ _(_ щ . (91) 

E F E F 

^с 1 cm -*-'с cm 

A A 

Az á tmetszés i pon ton ke le tkező egységnyi relatív e lmozdu lás esetében 
1 

a kábelerő elemi növekménye — , így egységnyi relatív e lmozdu lás esetében 
и 

a merev í tő t a r tó függőleges i r á n y ú e lmozdulása (14. ábra) 

(92) 
и 

a m i m á r a H h a t á s á b r a o rd iná tá i t a d j a meg. 

3,3. Hatásábra a többtámaszú merevítőtartón 

A k é t t á m a s z ú merev í tő t a r tó s függőhíd ha t á sáb rá i a 3 ,2 . pont a l a p j á n 
h a t á r o z h a t ó k meg. 

T ö b b t á m a s z ú merev í tő t a r tó esetén a folyta tólagosság h a t á s á t is f igye-
lembe kell venni . 

Az X helyen m ű k ö d ő P = l ' erő h a t á s á r a a m e r e v í t ő t a r t ó k é t t á m a s z ú 
t ö r z s t a r t ó j á n a k t á m a s z p o n t j a i fö lö t t szögforgás és így r e l a t í v szögforgás 
keletkezik a k é t szomszédos k é t t á m a s z ú merev í tő t a r tó u g y a n a z o n t á m a s z 
fö lö t t i v é g p o n t j a i köz t . E r e l a t ív szögforgást a t á m a s z p o n t o k o n kele tkező 
n y o m a t é k szün te t i meg. 
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K é t t á m a s z ú m e r e v í t ő t a r t ó esetén külön h a t á r o z h a t j u k meg az e rő já té -
kot az 

1. Rk külső t e rhe l é s tő l függő é r t é k ha t á sá ra , 
2. a külső t e rhe lés tő l közvetve f ü g g ő H k á b e l e r ő n ö v e k m é n y h a t á s á r a 

s végül 
3. a t á m a s z p o n t , k á b e l a l á t á m a s z t á s , függesz tő rúd nyúlás és m a r a d é k 

tag h a t á s á r a . 
T ö b b t á m a s z ú m e r e v í t ő t a r t ó ese tén is ugyanez t kell m e g h a t á r o z n u n k , 

de a t ö b b t á m a s z ú t a r t ó n . 
H a t á r o z z u k meg először a t á m a s z p o n t i n y o m a t é k okozta belső erőket 

és a l akvá l tozás t , m a j d o l d j u k meg a t ö b b t á m a s z ú m e r e v í t ő t a r t ó t . 

3.31. A támaszponti nyomaték hatása 

A k é t t á m a s z ú m e r e v í t ő t a r t ó bal o lda lán t e rhe l j en M0 külső n y o m a t é k . 
Mivel más közvetlen t e rhe lőe rő nincs, Mn - 0, és U(x) = 0, s így (38) és 
(39) a l a p j á n 

A =-- (a) 
Co 

A es 

г SI 

Az á l l andók i smere tében az eredő, n y o m a t é k , f üggesz tő rúd erő és l eha j l á s 
m e g h a t á r o z h a t ó a (40)—(43) képletek a l ap j án , hol a z o n b a n U(x) = 0 . Az 
i r á n y t a n g e n s értékét p e d i g az 

v 'k = A J h L = A + В 4 M (93) 
ak ak ak 

összefüggés a d j a meg. E z a merev í tő t a r t ó s ú l y v o n a l á n a k i r ány tangense . 
Ez a számítás v a l a m e n n y i ny í lás ra elvégzendő. 
H a a szélső n y í l á s o k b a n levő m e r e v í t ő t a r t ó k n incsenek fe l függesz tve , 

akkor a t á m a s z p o n t o n h a t ó egységnyi n y o m a t é k h a t á s á r a kele tkező belső 
erők, v a l a m i n t e lmozdulások a szokásos módon h a t á r o z h a t ó k meg. 

3.32. A többtámaszú merevítőtartó megoldása 

A t o v á b b i a k b a n o l y a n háromnyí lású m e r e v í t ő t a r t ó n végezzük el a számí-
t á s t , mely a középső ny í l á s közepére sz immet r ikus (15a . ábra) . 
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A középső nyí lás — min t ké t t ámaszú t a r t ó — baloldali t ámaszá t te r -
helő egységnyi poz i t ív n y o m a t é k ha tására ke l e tkező szögforgás a baloldali 
t ámaszon (156. áb ra ) . 

V' = H • ( a ) 

A jobboldal i t á m a s z o n 

г , ' = \ . (b) 

75. ábra 

Hasonlóképpen a jobboldal i t á m a s z o n terhelő egységnyi n e g a t í v nyomaték 
h a t á s á r a a jobboldal i , illetve baloldal i t ámaszon keletkező szögforgás 

V = — /<2 ' 

i l letve 

V' = — h • 

A jobboldal i nyí lás — mint k é t t á m a s z ú t a r tó — ba l oldalán t á m a d ó egységnyi 
pozi t ív n y o m a t é k h a t á s á r a a ba lo lda l i t ámaszon a szögforgás 

П' = fh • 

Haso idóképpen az első nyí lás jobboldal i t á m a s z p o n t j a fe le t t t á m a d ó 
egységnyi nega t ív n y o m a t é k h a t á s á r a a n y o m a t é k a la t t i szögforgás 

П' = — th • 

A k é t t á m a s z ú t a r t ó k b ó l álló rendszerben az 1. t á m a s z felett a baloldal i nyílás-
b a n levő m e r e v í t ő t a r t ó t — M j , a második ny í l á sban levő merev í tő ta r tó t 
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-f Mj , a 2. támasz f e l e t t pedig a m á s o d i k nyílásban l evő merev í tő t a r tó t •—M2, 
a h a r m a d i k nyí lásban levőt pedig -\-M2 külső n y o m a t é k terhel je . 

A középső nyílás j o b b oldalán a szögforgás (a) és (b) szerint 

tga = M1v2 — М21м2. 

A j o b b o l d a l i nyílás ba l oldalán ke l e tkező szögforgás 

tg ß= M2 pv 

A folytonosság m i a t t azonban t g a = tg ß , s így 

M2 = M1 
V2 

Iм! + H 
(94) 

A szögforgás a középső nyílás ba l oldalán 

tg y - M 1 / i 2 - M 2 T 2 = M 1 
P l + J 

A baloldal i nyílás j obbo lda l i t ámasza fe le t t a szögforgás pedig 

tg à — — My . 

A n y o m a t é k i h a t á s á b r a képezhe tő úgy is, hogy a vizsgált he lyen egység-
nyi szögforgást i k t a t u n k be , s az így k ia lakuló függőleges e l to lódásábra azo-
nos a ke r e se t t h a t á s á b r á v a l (15c. á b r a ) . 

Az 1. támasz f e l e t t egységnyi szögforgás esetén 

tg Г — t g 0 = ű 

vagyis 

S ebből 

M. /V 

M 1 = -

+ M1/t1 = 1. 
H + /к2 

l h : ,«2 

© + /h>)2 - "1 

Illetve (94) a lapján 

M., 
(j"i + - "1 

(95) 

(96) 

Az M 1 és M 2 n y o m a t é k o k i smere t ében a baloldali nyomaték i h a t á s á b r a 
(x a ba lo lda l i t á m a s z p o n t t ó l mérve) 

— x ) = Mi Viik — (97) 
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hol гГ(х) az x = 0 helyen h a tó egységnyi n y o m a t é k ha tására ke le tkező függő-
leges el tolódás a k é t t á m a s z ú merev í tő t a r t ón . A lábindex a nyí lás számára 
u ta l . A sz immetr ia m i a t t 

riT(k- x) = V?(x) . 

De (a), (b) és (40) a l ap ján 

r,m(x)= ri'(x)- ( ^ r f ( x ) . (98) 

A középső nyí láson 

m2 (x) - M, г)? (x) + M 2 rß (l2 - x). (99) 

S végül a jobbolda l i nyí láson 

ma(*) = M2 rt?(x). (100) 

A t á m a s z p o n t i nyoma ték i h a t á s á b r a i smere tében a többi h a t á s á b r a m á r 
k ö n n y e n előál l í tható. 

A vizsgált nyí lás t k é t t á m a s z ú n a k képzelve, a s keresz tmetsze t ha t á s -
á b r á j á t m á r i s m e r j ü k . E h a t á s á b r á v a l ado t t ha tá shoz j á ru l a terheléstől , 
i l letve a n n a k helyétől függő t á m a s z p o n t i n y o m a t é k k a l okozo t t ha tás . 

3,33. Nyomatéki hatásábra 

N y o m a t é k i h a t á s á b r a esetén a t á m a s z p o n t i nyomaték h a t á s á t keressük 
a 2 ke resz tme t sze tben . 

A középső nyílás bal oldalán terhelő M = 1 külső n y o m a t é k ha t á sá r a 
a vizsgált z helyen keletkező n y o m a t é k é r t éke ú (40) kép le t a l ap ján meg-
ha t á rozha tó , és é r t éke 

mm(z) = C ( z ) - C t j S(z). (101) 

Ezzel a fak tor ra ] kell szorozni a (97) szerinti m f x ) ábrá t , hogy m e g k a p j u k 
a bal oldalon levő folytonosság h a t á s á t . Mivel a 2. t á m a s z p o n t nyomaték i 
h a t á s á b r á j a sz immetr ikus az 1. t ámaszpon thoz képest , a jobbolda l i 2. j e l ű 
t ámaszná l a fo lytonosság h a t á s á t m e g k a p j u k , ha x helyébe (/2 — a;)-et és 
2 helyébe (/2 — z) é r t éke t he lye t t e s í tünk . 

Először ha t á rozzuk meg az x helyen t á m a d ó P 1' h a t á s á r a kele tkező 
n y o m a t é k é r téké t a külső te rhe lés tő l közve t lenül függő é r t é k e k h a t á s á r a . 

A t ö b b t á m a s z ú t a r t ó n y o m a t é k i h a t á s á b r á j a három h a t á s á b r a összege-
kén t képezhető . Ezek : a k é t t á m a s z ú merev í tő t a r t ó és a k é t t á m a s z p o n t 
n y o m a t é k ha t á sáb rá i . A k é t t á m a s z ú merev í tő t a r t ó h a t á s á b r á j á t a (74) kép-

9 VI. Osztály Közleményei X X V / l — 4 . 
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let a d j a meg , a t á m a s z p o n t i n y o m a t é k o k é t a (97)—(100) kép le t ek . így a 
h a t á s á b r a a középső ny í l á son 

m'p2(z,x) = m[2(z,x) + mm2(z)m2(x) + mm2(l2 — z)m2(l2 — x), 

a baloldal i nyílásra 

m'pi(li — z,l — x) = mpl(lj — 2, — x) .+ mml(l1 — z)m1(l1 — x), 

a jobbolda l i nyílásra 

m'p3(z,x) = mpl(z,x) + mml(z)mi(x). 

(102) 

(103) 

(104) 

Az m'p(z, x) n y o m a t é k i h a t á s á b r a a kiegészítő h a t á s o k r a m ó d o s í t a n d ó 
a (74a) k é p l e t n e k megfe le lően . 

A te rhe lés tő l k ö z v e t v e függő é r t é k e k h a t á s á r a keletkező n y o m a t é k i 
áb rá t a k é t t á m a s z ú m e r e v í t ő t a r t ó r a a (83) képlet a d j a meg. 

A t ö b b t á m a s z ú s á g f o l y t á n ke le tkező t á m a s z p o n t i M nyoma ték a t á m a s z -
pon t i n y o m a t é k i h a t á s á b r a megfelelő s zakaszának a 

А У и 

eredőt okozó teherrel , v a g y i s 

А У и 

(Hg + H) 1 + АЛ 
л 2 
а к 

Ес Fck 

(Hs + H) Т л2 
ак 

Ес Fck 

А у к-1 
*к-1 

(Hg+H) 1 + 

1 -

А Ук-i 
lk 1 

Ес
 Fck-1 

(105) 

k o n c e n t r á l t erőkkel va ló leterhelésével h a t á r o z h a t ó m e g . 
A fe l té te leze t t s z immet r i a m i a t t az így okozo t t ké t Mq t á m a s z p o n t i 

n y o m a t é k egyenlő egymássa l . (83) és (101) f igyelembevéte lével a z helyen 
ke le tkező n y o m a t é k a k ö z é p s ő nyíláson 

m<2 (2) = mq2 (2) + Mq [mm2 (2) + tnm2 (l — 2)]. 

A j o b b o l d a l i nyí láson 

mqs ( z ) = m n ( z ) + Mq mml (2). 

(106) 

(107) 

A balo lda l i n y í l á s b a n 2 helyébe — 2 he lye t t e s í t endő . 
Megjegyezzük, h o g y ugyanez az é r t é k k a p h a t ó a (102)—(104) szerinti 

h a t á s á b r á k megoszló t e h e r r e l való le terhelése ú t j á n is. 
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A (105)—(106) a d t a n y o m a t é k H = l ' - ra vona tkoz ik és így ezzel, min t 
tényezővel kell megszorozni a (114) kép le t a l ap j án számí tha tó Пн(х) kábelerő 
h a t á s á b r á t , ami a terhelés től közve tve függő é r t ékek h a t á s á b r á j a lesz. Végül 
ehhez hozzá kell adni a terhelés től közve t lenül f ü g g ő m'f(x) h a t á s á b r á t . 

I ly módon a n y o m a t é k i h a t á s á b r a 

m' ( 2 , x) = т>р (г, x) + V h (x) m j ( 2 ) . ( 1 0 8 ) 

3.34. Eredő hatásábra 

Az eredő ha t á sáb ra megha tá rozása a n y o m a t é k i ha t á sáb ráéhoz hasonló 
m ó d o n tö r t én ik . 

A P — 1' ha t á sá ra az eredő h a t á s á b r á t a k é t t á m a s z ú t a r t ó n a (79) képlet 
a d j a meg. 

A t á m a s z p o n t i n y o m a t é k h a t á s á b r á j a a (97)-—(100) kép l e t ek a lap ján 
h a t á r o z h a t ó meg. 

Egységnyi t á m a s z p o n t i n y o m a t é k ha t á sá r a az eredő (101) a lap ján 

= (109) 

P = l ' h a t á s á b r á j a a terhelés től közve t lenü l függő h a t á s r a a közbenső 
nyíláson 

Vpa (z, x) = vp2 ( 2 , x) - j - m'm2 ( 2 ) m2 ( * ) + m'm2 (l2 — 2 ) m , (l2 — x) . ( 1 1 0 ) 

A terheléstől közve tve függő h a t á s r a az e redő a középső nyíláson 

®íi (*) = V (2) + Mq [m'm2 ( 2 ) - mm2 (l2 - 2 ) ] . ( 1 1 1 > 

A szélső nyí lásokon hasonlóképpen h a t á r o z h a t ó meg az e r edő ha t á sáb ra . 
Az eredő ha t á sáb ra az összes ha t á sok f igyelembevéte lével — hasonlóan 

a n y o m a t é k i ha t á sáb rához — 

v< ( 2 , x) = v'p ( 2 , x) + rfH (x) t>< ( 2 ) . ( 1 1 2 ) 

3.35. behajlási hatásábra 

A merev í tő t a r tó k é t t á m a s z ú t a r t ó j á n a k ljp(z, x) l eha j lás i h a t á s á b r á j a 
a terheléstől közvet lenül függő ha t á sok ra i smer t . 

Az egységnyi t á m a s z p o n t i n y o m a t é k h a t á s á r a a 2 pont függőleges eltoló-
d á s á n a k é r téke m e g h a t á r o z h a t ó , így az 7]'p(z,x) és r]'q(z) is k i s z á m í t h a t ó . 

A t ö b b t á m a s z ú m e r e v í t ő t a r t ó lel iaj lási h a t á s á b r á j a az előbbiekhez 
hason lóan 

rf ( 2 , x) = nl (2, x) + п'н (x) n'q (z) . (113) 

9 * 
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3,36. Kábelerő hatásábra 

A kábelerő h a t á s á b r á t a 3,23. p o n t b a n t á rgya l t ak a l a p j á n ha t á rozzuk meg. 
H — V ha tá sá ra a m e r e v í t ő t a r t ó függőleges e l to lódása (lásd 3,35. pon t ) 

r]'q(x). Az elvágva képzel t kábelné l a r e l a t í v eltolódás u'. Ez u tóbb i é r t éké t (91) 
helyesen a d j a . 

A lehaj lás i h a t á s á b r a ily m ó d o n 

- (114) 
и1 

3.4. Az állandó terhelés hatása 

Az ál landó terhelés — így pl. az önsúly azon részének f igyelembevéte le , 
ami t a kábe l és m e r e v í t ő t a r t ó együ t t e sen visel — u g y a n ú g y t ö r t én ik , min t 
a h a t á s á b r a a lapján számol t egyéb szerkezeteknél : az ál landó teher re l kell 
le te rhe ln i a h a t á s á b r á k a t . 

3.5. A hőmérsékletváltozás hatása 

Képze l jük a k á b e l t e lvágva. A hőmérsék le tvá l tozás ha t á sá r a az elvágás 
helyén ke le tkező re la t ív el tolódás 

A l = O) tLt. (a) 

A kábe le rőnövekmény egységéből u g y a n i t t a r e l a t ív eltolódás u. Ht kábel-
e r ő n ö v e k m é n y esetében a re la t ív e l to lódás 

A l = Htu. (b) 

Minthogy a kábel n incs elvágva, r e l a t í v eltolódás n e m m u t a t k o z h a t i k s így 
az (a) és (b) szerinti e l to lódás összege 0. Ebből a hőmérsék le tvá l tozás okozta 
kábel e rőnövekmény 

H , = - ^ L ' , (115) 
и 

A h a t á s á b r a a i T r v e 1 szorzott (105) alat t i é r tékke l , mint hőmérsékle t i 
f i k t ív t eher re l t e rhe lendő . 

3.6. A hatásábrák felhasználása 

A h a t á s á b r á k a l a p j á n az igénybevéte lek , i l le tve a lakvál tozások meg-
ha tá rozása már e lvégezhető. Például a merev í tő t a r tó n y o m a t é k a az a lábbiak 
szerint ha t á rozha tó meg. 
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Különböző á l l andónak fe l té te lezet t ( H g -f Hf (Hg + H2) . . . (Hg + Hn) 
kábelerőhöz megha tá rozva a vizsgált 2 keresz tmetsze t n y o m a t é k i ha tás -
á b r á j á t az M j , M2 . . . Mn m é r t é k a d ó n y o m a t é k o k a t , és az azoka t okozó 
hj , h2 . . . hn mé r t ékadó t e rhe l t szakaszhosszakat k a p h a t j u k . Megjegyezzük, 
hogy az M j , M 2 . . . Mn m é r t é k a d ó n y o m a t é k o k b a n a hőmérsékle t i f i k t í v 

16. ábra 

t ehe r ha tása és az ál landó teher h a t á s á n a k azon része is bennfog la l t a t ik , 
a m i t a kábel és a merev í tő t a r t ó együ t t e sen visel (3., 4). 

Ezen /ij . . . hn t e rhe l t szakaszhossz a megfelelő H1 . . . Hn kábelerőhöz 
t a r tozó r]H1 . . . r]Hn h a t á s á b r a leterhelése a l a p j á n H{ , Hl • . . Л* kábelerő-
n ö v e k m é n y t e redményez , be leér tve az á l landó t e h e r n ö v e k m é n y t és a hőmér-
sékle tvál tozás ha t á sá t is. E pontok összekötése a d j a a H* gö rbé t (Hw -f- H) 
függvényében . 

A 16a. á b r á n ábrázo l tuk a (Hw -)- Hj) . . . (Hw -f Hn) f üggvényeképpen 
a fen t i H{, Hl . . . Я* k á b e l e r ő n ö v e k m é n y t , vagyis abban az e se tben , amikor 
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a f i gye l embe v e t t t e rhe l é s a fe l té te leze t t kábe le rő ese tén n y o m a t é k s z e m p o n t j á -
ból m é r t é k a d ó . Ezek közü l az a H t kábe l e rő é rvényes , amelynél ff,- = H,* . 
E z t a Ht kábe le rő t m e g k a p j u k , ha a H == H* összefüggés t áb rázo ló 45°-os 
egyenes t metszésbe h o z z u k a f e l r a k o t t H* kábe l e rő - függvénnye l . 

A 166. á b r á n (Hw + H) f ü g g v é n y é b e n az M1 5 M2,. . . Mn n y o m a t é k fel-
r akása u t á n á b r á z o l t u k a m é r t é k a d ó n y o m a t é k o t . A tényleges i f , kábe le rő-
höz t a r t o z ó M j n y o m a t é k a d j a a ké rdéses k e r e s z t m e t s z e t b e n ke le tkező m é r t é k -
adó n y o m a t é k o t . 

t>) 

17. ábra 

A h a t á s á b r a a l a p j á n való számolások esetén k ü l ö n b ö z ő fe lve t t (Hw -f H) 
é r t ékek a l a p j á n m e g h a t á r o z v a a h a t á s á b r á t , a k ö z b e n s ő szakaszok é r t é k é t 
l ineár i san i n t e r p o l á l t á k . H a H1 . . . Hn é r téke i t elég sű rűn v e t t é k fel , ez az 
e l j á rás a gyako r l a t i s z á m í t á s s z e m p o n t j á b ó l elég p o n t o s , de ahol a k á b e l e r ő 
%-os vá l t ozása n a g y o b b , sok pon t m e g h a t á r o z á s á r a v a n szükség. E z azonban 
— kü lönösen ha a m e r e v í t ő t a r t ó t ehe te t l enség i n y o m a t é k á n a k vá l t ozásá t is 
f i gye l embe vesszük — , m á r lényeges t ö b b l e t m u n k á t j e l en t . 

A f en t i ek a l a p j á n célszerű a h a t á s o k a t m á s o d f o k ú pa rabo la segí tségével 
i n t e rpo lá ln i . 

Az összefüggés a z o n b a n nem m á s o d f o k ú . Té te l ezzük fel, h o g y az e l térés 
h a r m a d f o k ú (17a. á b r a ) , ez ese tben a h iba , m i n t egyszerűen b e l á t h a t ó 

A = gl(H - Щ (H + Щ (H - 0) = g l f i 3 - glH\H, (a 
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hol á l l andó . A szélső é r t ék h e l y e 

в = ~ г = З ё 1 Н ° - - ё 1 Щ , a m i b ő l 

és a max imá l i s h i b a i t t , v a g y i s a — H j + k ö z t i szakaszon H é r t é k é n e k 
(a)-ba va ló he lye t t e s í t é se u t á n 

J 4 í 
6 r WOO • 6000 с л 

18. ábra 

U g y a n e k k o r a h iba ke l e tkez ik a 

kábe l e rőné l is. 

H a n e g y e d f o k ú n a k t é t e l e z z ü k fel a h i b á t (17/>.), úgy a h i b a 

Л = g2(H - Щ (H + Щ (H - Oy = g2Hi - g2H\H2, 
H a s o n l ó k é p p e n m e g h a t á r o z v a r Hi 

a H = he lyen 

(b ) 

a m a x i m á l i s e l t é rés t 
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U g y a n a k k o r a a hiba 

1 + 1/2 H = Я„ 1,1 я 
2 

kábelerőnél . 
1 1 

Mivel f _ = 0,87 é s — = 0,91 elég közel v a n egymáshoz , így a h ibára 
ID 151 

mind h a r m a d f o k ú , m i n d negyedfokú pa rabo la je l legű összefüggést té te lezve 
fel, a belső és külső p o n t o k o n közel egyfo rma a h i b a , ha а Я ' é rvényességi 
szakaszának közepén és az érvényességi szakasz 0 ,9-ében k í v á n j u k m e g azt , 
hogy az interpoláló gö rbe helyes l egyen . 

E z e k e lőrebocsátása u tán , ha a számításba j ö h e t ő kábelerő szakasza 
Emax H m i n közt v a n , úgy érdemes 

jT __ ^ m a x A Eimn 
2 

kábelerő középér tékre , va lamin t a 

H , — H k — 0,9 / / , , , a x / / , n i n , 
2 

illetve 

H, = Hk + 0,9 Я т а х ~ Я п 1 ' " , 

kábelerőre megha tá rozn i a h a t á s á b r á k a t . 
Megjegyezzük, h o g y mivel Ht e r ő bizonyos m é r t é k i g függ a fe l té te le -

zett (H w + Я ) kábe le rő tő l , a kábelerő megha tá rozása fokozatos közelí téssel 
tö r t én ik , vagyis a kábe l e rő i smere tében egy j av í to t t Ht kábelerőből k i i n d u l v a 
ha t á rozzuk meg Я é r t é k é t . 

4,0. Pé lda 

Példának azt a lánchidat választjuk, ami t EGERVÁRY: Fiiggőhidak általános elméleté-
nek alapjai matrix számítás (elhasználásával c. tanulmányában vizsgált (18. ábra). 

Adatok : 
Avilas l = 6000 cm 

I 6000 
l i iggesztorudak tavolsaga a - = —- = 1000 cm 

n 6 
Merevítőtartó tehetetlenségi nyomatéka : / — 475000 cm4 

Rugalmassági tényező (kábel és tartó): E 2100 t/cm-
A lánc legnagyobb belógása : f — 1000 cm 
A lánc keresztmetszete F c = 104 cm-
Csomóponti önsúly P = 20' 
Hasznos teher : 1. és 2. c somópont lerlielése : 28, l' 
3 csomópont terhelése : 14 , l ' 
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A számításban ugyanazokat az elhanyagolásokat tesszük, mint az eredeti példában, 
vagyis a bevezetésben említett 2—9 alatti feltevést. 

Az I. és II. táblázatban az önsúly és hasznos teher hatására a kéttámaszú tartón kelet-
kező nyíróerőt és hajlítónyomatékot határozzuk meg. 

Az önsúly hatására a hajlítönyomaték közepén (1. táblázat) 

M = 90' • a = 90 • 1000 cm. 

S így a kábelerő 

M _ 90'• 1000 cm 
8 7 1000 cm _ 

Я - 62,3?' kábelerőnövekmény mellett végezzük el a számítást. (A II 60'-lioz tartózó 
kábelerő hatásábra leterhelése II - 62,-t' kábelerőnövekményt adot t . ) 

I. táblázat 

Pi 
(tonnában) 

Jfc , yp i - AIpk HAPl = 
Csomópont Mező száma 

Pi 
(tonnában) 27 Pi 1 

n Pi к - 1 

1 - 1 

»- г 
= »27 'A 62,37 

90 V p t 

0 0 
1 0 50 34,65 

1 20 50a 
2 20 30 20,79 

2 20 80a 
3 40 10 6,93 

3 20 90a 
4 60 —10 — 6,93 

4 20 80a 
5 80 —30 —20,79 

5 20 50a 
6 100 —50 • —34,65 

6 0 

A 18. ábrából 

í g v 

А у к  
ak 

Pk 
Ha 

H А У к H 
я ; Pu-

Az I. táblázatban a 

mennyiségeket is meghatároztuk. 

Я 62,37 
Ha V k = 90 П 
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II. táblázat 

•Csomó-
pont 

Mező 
száma Qi 

к—1  

г<?( Qi (n—i) 

V(lk= 

!t 2 Qi <"—i) 

i 
- Z Qi 

Щк = «Z4 
1 

Vçk- n )УЛ 
а 

V II + ' • 

' Qk — Ч 

0,97451 

0 0 0 0 
i 0 49,35 + 14,7o 

i 28,2 14,1 49,35 a + 15,085 
2 28,2 21,15 + 0,36 

2 28,2 112 ,8 70,5 a 
+ 0,36 

+ 0 ,369 
3 56,4 —7,05 - 1 3 , 9 8 

3 14,1 4 2 , 3 63,45 a 
- 1 3 , 9 8 

- 14,346 
4 70,5 —21,15 - 1 4 , 2 2 

4 0 42,3 a - 1 4 , 5 9 2 
5 70,5 —21,15 — 0,36 

5 0 21,15 a - 0 ,369 
6 70,5 - 2 1 , 1 5 + 13,50 

6 0 0 - 1 3 , 8 5 3 

T o v á b b á 
He + H  

E 1 d1 = 0, 15275 

végül 

f _ II,-j H ari 
Г El 6 ) 

0,97451, 

Щ + H 
E I 
11,+ H a2 = 0,15675. 

1 - E I 

A nyíróerő v a g y i s S'(x) és U'(x) segédfüggvény számítása a (28) képletcsoport segítségével 
történik, de az itt nagyon egyszerűsödik 

Vk 11 (Hg + H) a2 4 Hg + 11 к -1 
E l 6 

S(x) számítása : A jobb oldal zérus 

E ] a- Jf V j ( k - j ) + (Hs+H)y.0 - Rk-H 
Ayi; 

E = h 

(Hg + H) *„ = - (l -

és általában 

Vk = 

Hg + H 

E I a y bj(k ,) - . 
Hg + H + Z-J " . Hg + H a2 

£ 1 
1 -

ft-i 

0 , 1 5 6 7 5 2Г Vj(k - j ) + l . 

КГ~~6 
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III. táblázat 

Csomó-
pont 

Mező 
száma Vsk = s-<**) 

í * 
a j 

= У S(xk) 
15,675 'y1 l'j {k—j) 

0 0 
1 1,0 

1 1,0 
2 1,1568 

2 2,1568 1,0 0,15675 
3 1,4948 

3 3,6517 3,1568 0,49481 
4 2,0672 

4 5,7187 6,8083 1,06718 
5 2,9636 

5 8,6823 12,5271 1,96358 
6 4 ,3245 

6 13,0069 21,2094 3,32451 

A III. táb lázatban határoztuk meg S'(x) és S(x) értékeit . U(x) meghatározása : A jobb o lda ' 

Rk - H — r - és Vl 0. a 

Az első egyenletből 

_ 15,085. 
Hg • Л a' 

El 6 

IV. táblázat 

Csomó-
pont 

Mező 
száma luk = L"(**) 

1 к - Mvk У l'ij a I 

! U(xk) 
к—1 

15,675 27 M A J) 

0 0 0 0 
1 0 

í 0 0 0 
2 — 1 4 , 7 1 5 

2 — 1 4 , 7 1 5 0 0 
3 — 3 1 , 7 3 7 

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

4 — 8 5 , 7 1 6 — 6 1 , 1 6 7 — 9 , 5 8 7 7 
5 . — 3 8 , 4 7 7 

— 9 , 5 8 7 7 

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

— 2 3 , 0 2 4 

6 — 1 6 7 , 9 1 5 — 2 7 1 , 0 7 6 — 4 2 , 4 9 1 
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Az U(x) és U'(x) m e n n y i s é g e k e t a IV. t á b l á z a t b a n határoztuk meg. Ha x 0 helyen a 
nyomaték zérus, úgy I 0, 

1/(1) _ 167 ,915 _ 
B S W ~ 13 ,007 - 1 2 ' 9 0 9 8 -

A haj l í tónyomatékokat az V . táblázatban határoztuk meg. 
A lehajlás 

Mk (rug) - Mk 

4k = Hg + H • 
V. táblázat VI. táblázat 

Csomó-
pont 

Mt - 12.9098 S(xk) 
- í (-Ч-) 

(tm) 

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

Csomó-
pont 

M(r . .g) 
(tm) (tm) 

Ok 
(cm) 

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

A rugalmas elméleti H(rug) nyomatékot a IIa li kábelerő me l l e t t határoztuk meg. 

M a - ( r u g ) M - Ну = Mq - I' Mp. 
"s 

A lehajlást a AI. t á b l á z a t b a n határoztuk m e g . 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

Függőh idak méretezésénél a függőleges i rányú lehajlás h a t á s á t az ún. lehajlási elmélet 
f igye lembe veszi , azonban ez az elmélet és az a z o n alapnló gyakor lat i számítás igen sok egysze-
rűsítő f e l t e v é s t tesz. Ennek következtében a számítási e r e d m é n y pontossága n e m éri el a 
sztatikai számításokban m e g k í v á n t pontosságot . 

A t a n u l m á n y a fenti lehajlási elméletet t o v á b b fejleszti, az eddig elhanyagolt hatásokat 
f igye lembe veszi , majd a n y e r t elméleti e redmények megoldására gyakorlati s zámítás i eljárást 
mutat be, a tervezés cél jára az eredményekel „hatásábra e l járásra" alkalmazza, és végül 
egy egyszerű számpéldát közö l . 



SZERKESZTŐ ELJÁRÁS A KÜLPONTOS 
IGÉNYBEVÉTEL FESZÜLTSÉGKÉPLETÉBEN 

ELŐFORDULÓ ÁLLANDÓK MEGHATÁROZÁSÁRA* 

CSONKA PÁL 
A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K DOKTORA 

AZ MTA É P Í T É S - ÉS K Ö Z L E K E D É S T U D O M Á N Y I MUNKAKÖZÖSSÉGE, B U D A P E S T 

I Beérkezett 1958. október 9-én] 

1. Bevezetés 

Az egyenestengelyű r u d a k kü lpon tos igénybevétele pé ldá jában az TV derék-
erő okoz ta a derékfeszül tségek az ú n . há romtagú kép le t t e l igen egyszerűen 
s z á m í t h a t ó k , ha a rúdkeresz tmetszc t főtengelyei és a fő ine rc i anyomatékok 
a d o t t a k . Ha ezek az ada tok nem ismere tesek , a feszültségek számí t á sá ra az 
egyszerű h á r o m t a g ú képle t helyet t az á l t a lánosabb a l a k b a n felírt 

N JL .1 h í л 71 °y 

F I I 
X Xy Xx 

(1) 

1. ábra. A külpontos üerékerő helyzete 

h á r o m t a g ú képle te t lehet használni [1]. E képletben x és y a ke resz tmetsze t 
ké t tetszőleges, de egymásra merőleges sú lypon t i tengelyét , i l letve e két tengely 
a l k o t t a koord iná ta - rendszerben mért derékszögű k o o r d i n á t á k a t jelent i (1. ábra) , 

* Az Acta Technica X X V I . kötet 3 — 4. sz. füzetében angol nyelven megjelent cikk 
kivonata. 
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a ! 0 és ï]0 mennyiségek je lentése pedig : 

£o = У 

Vo 

xo I x Jo Xy 

1 1 — I2 

*iJy •* xy 

Jo h — *0 1 (2> 
xy 

1 I — I2 1 X *• y *xy 

A t ö b b i be tű je l m a g y a r á z a t a : д:0 és y 0 a de rékerő N0 t á m a d á s p o n t j á n a k koor -
d iná tá i , F a keresz tmetsze t i i d o m területe, Ix, l y , Ixy pedig a keresztmetszet i 
idom másod rendű n y o m a t é k a i az x, y tenge lykeresz t re . 

A í 0 és rjо é r t ékek (2) j e lű képletei nehezen megjegyezhetők . He lye t tük 
az alábbiak a | 0 , ér tékek megha tá rozásá ra egyszerű szerkesztő e l járás t 
i smer t e tnek . 

2. A £0 és r/n értékek megszerkesztése 

Először is megha tá rozzuk a vizsgált keresz tmetsze t s í k j á b a n az x, y 
tengelyekhez, m i n t semlegestengelyekhez t a r t o z ó haj l í tás i s íkok Y, X nyorn-

No(xo,yo> 

2. ábra. Az X és Y n y o m v o n a l a k 3. ábra. A f 0 és íy0 ér tékek 

vona la i t . A szerkesztés menete a 2. ábrából o lvasha tó le. E z u t á n az N de rék-
erő N0 t á m a d á s p o n t j á b ó l a n y o m v o n a l a k k a l p á r h u z a m o s a k a t h ú z u n k 
(3. ábra) , s ezek mindegyiké t a másik nyomvona l l a l á t m e t s z e t j ü k . Végül meg-
á l l ap í t juk az így k a p o t t A és В me tszéspontok x, i l letve у k o o r d i n á t á j á t , 
vagyis az SA' és SB' t ávolságok előjeles mérőhossza i t . Ezek a mérőhosszak 
— ál l í t juk — a ke rese t t | 0 , rj0 é r tékekkel azonosak : 

% = SA', fj0 = SB' ( 3 ) 
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A f e n t i állítás b izonyí tásá ra az 1. és 3. ábra a l ap ján fe l í rható 

x0 = SA cos a -(- SB sin ß , 

y q = SA sin a -j- SB cos ß 

vetüle t i összefüggéseket h a s z n á l h a t j u k fel. E ké t egyenletből 

SA= 1 хо~УогёР 
cos a 1 — tg a t g ß 

SB _ 1 У о — *o t g « 
cos ß 1 — tg a t g ß 

I n n é t az 1. és 3. áb rábó l leo lvasha tó 

t g « = J f , tg ß = I f - , 
*y x 

SA' = SA cos «, SB' = SB cos ß 

összefüggések f igyelembevételével a (3) állítás következik . 

IRODALOM 

1. STÜSSI, F.: Vorlesungen über Baustatik (1946), p. 189. Verlag Birkhäuser, Basel. 
2. MARIN, J . : Strength of Materials (1948), p. 159. Macinillan Company, New York. 





A SZOKOLYAHUTAI YASGYÁRTÁS TÖRTÉNETE* 

V A S T A G H G Á B O R 

A KÉMIAI T U D O M Á N Y O K DOKTORA 

[Beérkezett 1959. jan. 11-én] 

A P e s t megyei Szokolya községhez t a r tozó Szoko lyahu ta (ma Ki rá ly ré t ) 
a név, a lakosságban élő e lmosódot t emlékezés és számos fé l re ismerhete t len 
m a r a d v á n y t anúsága szer int a m ú l t b a n vaskohásza t színhelye volt . Ű g y 
látszik, h o g y a va smű egyes részei 1900-ban még ál l tak [1] ; sőt egyes r o m j a i 
1920-ban is megvol tak [2]. 

A közelebbi és a t á v o l a b b i kö rnyéken számos régi kis v a s b á n y a és vasérc-
k u t a t á s t a l á l h a t ó és a geológiai k u t a t á s is foglalkozott a szokolyahuta i vasérc-
előfordulással . P A P P [3]- emlí t i az igen elszórt l imoni t fészkeke t és közli, hogy 
ezekre 1851-ben adományozás t ö r t é n t . A különböző, hozzá fé rhe tő vagy beom-
lo t t b á n y á k a t a lehetőséghez képes t a laposan m e g k u t a t t á k L I F F A és V I G H [ 4 ] , 

SZUROVY [5] és l egú j abban L E N G Y E L [6]. Diploma-dolgozat f o r m á j á b a n V A R G A 

G Y U L A fog la lkozot t Szoko lyahu ta vidéke geológiájával . Az eml í t e t t , az 1850-es 
évekből származó adományozások t ö r t éne t é t fe ldolgozta S C H L E I C H E R [ 7 ] . 

A különböző k u t a t ó k a m a már csak kis részben j á r h a t ó b á n y á k megnevezését 
és helyét n e m a d j á k meg te l jesen egységesen, ami azok azonosí tását néha 
megnehezí t i . A második v i l ágháború a l a t t némelyik b á n y á b a n ú j r a f o l y t a t t a k 
még k i s m é r v ű vasérc te rmelés t . De L E N G Y E L (i. h.) k u t a t á s a i t i sz táz ták az 
érctelepek keletkezésének a körü lménye i t : azok az andez i t ek kilúgzásából 
és belső medencékben való leülepedéssel j ö t t e k létre. í gy , s a jnos , semmi r e m é n y 
nincsen a r ra , hogy a ma i termelési v i szonyoknak megfelelő mére tű vasérc-
telep esetleg még fel lelhető lenne. Megjegyezzük, hogy b á r geológusaink nagy -
számú régi b á n y á t reg isz t rá l tak , az egykorú té rképek és ok i ra tokból k ivehe tő , 
hogy vol t néhány olyan helyen is b á n y a , amelynek a közelebbi fekvése m a 
ismeret len . 

Úgyszólván te l jesen feledésbe merü l t ellenben, hogy a régi b á n y á k a t 
mikor m ű v e l t é k és hogy a vaskohó mikor m ű k ö d ö t t . E t e k i n t e t b e n az idéze t t 
i rodalmi he lyeken semmi u ta l á s t sem lehet ta lálni . E n n e k a kérdésnek a 
t a n u l m á n y o z á s a már csak ipa r tö r t éne t i szempontból is érdekesnek l á t szo t t . 
Az ny i lvánva ló volt , hogy a kohó a X V I I I . században m ű k ö d ö t t . De az ezen kor-

* Az MTA Műszaki Tudományok Osztálya 1958. évi pá lyázatán juta lmat nyert m ű . 

1 0 VI. Osztály Közleményei X X V / 1 — 4 . 
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szakot is t á r g y a l ó i p a r t ö r t é n e t i művek [8] nem említ ik Szoko lyahu tá t . Pedig, 
amint a t o v á b b i a k b a n l á tn i f og juk , az i t t e n folyó v a s g y á r t á s a maga ide jében 
nem volt je lentékte len ü z e m . 

Szokolya a X V I I I . s z á z a d b a n b á n y á s z a t i közigazgatás s zempon t j ábó l a 
selmeci ke rü l e thez t a r t o z o t t és így az o t t a n i bányab í róság i l evé l t á rban ta lál-
ha tók is a szokolyai b á n y á s z a t r a és kohásza t r a vona tkozó a d a t o k [9]. Viszony-
lag gazdagnak mondha tó a n y a g o t t a l á l t am azonban a M a g y a r Országos Levél tár -
ban . Szokolya ugyanis, m i n t az (ipoly) pász tó i u rada lom része, a X V I I I . század-
b a n az E s t e r h á z y hercegi c s a l á d bir toka vo l t ; és mivel a v a s m ű családi vállal-
kozás vol t és nem is vo l t b é r b e adva, a család levél tár i a n y a g á b a n a sorsa 
úgyszólván végig köve the tő . 

Az i t t e n i v a s b á n y á s z a t r ó l az első a d a t Bécsben az u d v a r i k a m a r a á l ta l 
1700. április 23-án k iá l l í t o t t engedély [10], amely K O L L B A C H E R L a m b e r t 
Mátyás t (későbbi ok i ra tok szer int „ L e g a t i o n s r a t h zu O f e n " ) fe lha ta lmazza 
arany- , ezüs t - vagy más é rcek re k u t a t n i és b á n y á k a t n y i t n i . Az eml í t e t t ok i ra t 
szerint K O L L B A C H E R m á r a d d i g is je len tős ku t a t á s i m u n k á t végzet t v o l n a . 
Úgy látszik, hogy egy v a g y k é t évvel a f e n t i időpont e lő t t másokka l t á r su lva 
kezdet t hozzá a ku ta t á shoz . Meglepő az o k i r a t n a k az a k i té te le , hogy a (selmeci) 
b á n y a h a t ó s á g nem m ű k ö d v é n a neveze t t t e rü l e t en („al ldieweil len der Zeit 
kein Bergger ich t in N iede rhunge rn sich . . . be f inde t " ) , az a d o m á n y o z o t t bánya -
telkek ki je lölését és az egész bánya jog i e l j á rá s t a buda i Camera l Admin is t ra t ion 
végezné. Köte lez i az ok i ra t az engedélyest az u rbura beszo lgá l ta tásá ra , és i t t 
ismét fon tos megál lapí tás , h o g y a közelben sehol a lka lmas vasolvasztó nem 
működö t t („weillen ihro M a y s t . zum Aufschmelz selbiger Ohr t en die Gelegen-
hei t nicht h a b e n " ) , t e h á t az u rbu rá t készpénzzel kell megvá l t an i a . Kötelezi 
továbbá a fö ldesúr j á r a n d ó s á g á n a k megadásá r a . 

E z u t á n hosszú ideig s e m m i hír n incsen K O L L B A C H E R szokolyai vállal-
kozásáról. M a j d n e m b i z o n y o s n a k vehető , hogy ezen idő a l a t t a nem távol i 
Nagybörzsönyben fog la lkozo t t az o t t an i nemesérc-e lőfordulások bányásza t á -
val. A [10] a l a t t idézett adományozás v a l ó b a n fe l jogos í t ja őt arany- és ezüst-
ércek k u t a t á s á r a ; egy m á s i k okirat ([13]) pedig ezt k i m o n d o t t a n Nagybör -
zsönyre is á l l í t j a . A [13] a l a t t i második idézet szerint az ezüst b á n y á s z a t á b a n 
az elmúlt nehéz időkben veszteségei v o l t a k . 

Végre 1720 novemberében jelenti az udva r i k a m a r á n a k S T A M P F E R bá ró 
[11], hogy K O L L B A C H E R Szokolyán másfé l öl vas tag t é l é r t t a l á l t „ aus Lau t e r 
ganzen schön blauen Ä r t z t e n . . . welche sich in gleicher gänze zu . . . z iehe ten" , 
amelyet sok k ibúvásáva l N ó g r á d i r á n y á b a n fél óra j á r á s á r a lehet köve tn i . 
Ez az é r cvagyon („mäch t ige K l u f t " ) t ö b b évszázadra a l a p j a lehet a bányász-
kodásnak . S T A M P F E R b á r ó a z u t á n dagá lyosan fe j t ege t i a b á n y á s z a t haszná t 
az ország fe lvi rágzására , de azér t megvizsgál ja a ké rdés t , v a j o n az i t t létesí-
t endő v a s m ű nem fog ja -e az örökös t a r t o m á n y o k v a s i p a r á t veszélyeztetni . 
Végül is a z o n b a n arra a köve tkez te t é s re j u t , hogy nem, mive l i t t i nkább ön tö t t 
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«ruk g y á r t á s á r a kel lene berendezkedni , azonkívül pedig vasbádog g y á r t á s á r a , 
ami k i t ű n ő e n a lka lmas t e tő fedésére (ónozot t bádog : „ E y s e n — V e r z ü n t e 
P löch" ) . Szükséges lenne azonban, hogy K O L L B A C H E R a té lér t f e lmér je , meg-
győződjék róla, hogy a 9 láb vas t agságú és anny i helyen k ibúvó telér a k ibúvás i 
he lyeken is i lyen vas tag -e és t a r t a lmazza -e a szép kék érceket . H a a k u t a t á s 
e redményes , kohó t és h á m o r t is kell építeni , amiből idővel nagy v a s m ű kelet-
kezhet ik , ami a t ö r ö k t ő l csak nemrégen visszafoglal t t e rü le teke t e l l á tha tná 
vasá ruva l . 

Mai i smerete inkkel , még ha f igye lembe vesszük is a régebbi k isebb 
termelés i mére t eke t , s a j á t ságosnak t ű n h e t i k fel , hogy az i t teni vasérc-elő-
fo rdu lás t olyan j e l en tékenynek t a r t o t t á k . A b á n y á k , legalábbis a t a r t ó s a b b a n 
műve l t ek , ké t hely körü l csopor tosulnak : Szoko lyahu ta közvet len kö rnyékén 
és a Vasbányahegy—Ólhegy o lda lában . De S C H L E I C H E R emlí t i [7], hogy a 
ké t he ly közö t t f e k v ő Szélesmezőn is t ö r t é n t még 1851-ben adományozás 
egy áll í tólag 2 öl v a s t a g telérre. E n n e k a lelőhelynek a pon tos fekvése u g y a n 
ma ismere t len , de k ö n n y e n lehet, hogy K O L L B A C H E R is i smer te . (Egy 1771-ben 
készül t t é rképen [19] a Szélesmezőn fel v a n t ü n t e t v e „Veres föld b á n y a " . ) 
Ma nyi lvánva ló , hogy az egész i t t en i előfordulás nem telérszerű, de az ércelő-
fo rdu lá soknak ez a lá tszólag egy v o n a l b a n való fekvése ke l t he t t e K O L L B A C H E R -

ben a h i t e t , hogy egy összefüggő, nagy telérrel v a n dolga. A Szokolyahuta 
kö rnyékén t a l á lha tó érc tú lnyomórész t l imoni t , csak a lárendel ten ta lá lha tó , 
h c m a t i t . Az ok i r a tokban többször is kiváló minőségűnek vél t „kék é r c " t a l án 
Glaskopf l ehe te t t ; v a g y ta lán a h e m a t i t kék megjelenési f o r m á j a . Ma ilyen 
ércet n e m lehet o t t ta lá ln i . 

E g y 1724-ből H ie ronymo de P R A T Y „Eysenbe rgwerckhs Verwal te r zu 
Lans iz" - tő l származó szakvélemény [12] szerint K O L L B A C H E R a v a s m ú v e t 
h a r m i n c egynéhány éve kezeli, a b á n y a k i t ű n ő á l l apo tban van , egyre j o b b 
érceket t a l á lnak éspedig acéllal keverve (?). Mintegy 6000 mázsa v a n k ibá-
nyászva , aminek a feldolgozásához most m á r csak egy tó tkemence (Bauer-
schmelz) lenne szükséges. Az érceket az (o lvasha ta t l an szó) l aka tosmes te rek-
kel k i p r ó b á l t a t t á k , a belőle készül t abroncsvas , s ínvas, pa tkóvas j obb min t 
a s tá je rországi . Az erdőkből fa bőven nyerhe tő . 

De úgy látszik n e m sok t ö r t é n t most sem, m e r t K O L L B A C H E R egy kel te-
zés nélkül i , ny i lván 1725-ben a He ly t a r t ó t anácshoz in t éze t t b e a d v á n y á b a n 
[13] panaszo l j a , hogy bá r S T A M P F E R bá ró igen kedvező vé leményt a d o t t a 
vál la lkozásáról , ő a K a m a r á t ó l a végleges engedélyt máig sem k a p t a meg. 
Pedig ő azóta á l l andóan dolgoz ta to t t , megegyezet t a földesúrral , sok költsé-
get be l e fek te t e t t és a n a p o n t a d ú s a b b a n t a l á lha tó ércekből legalább 6000 
mázsá t k ibányászo t t . Az ezekből kész í te t t „ H u e f Eysen , Huef Nägel, G ä t t e r 
und R i n g E y s e n " j o b b n a k b izonyul t a s tá jerországi vasná l és m á z s á n k é n t 
8—10 f o r i n t j á v a l a d h a t ó el. í g y ideje , hogy olvasztót és kis h á m o r t épí tsen, 
de ez s zámára anyagi lag nagy megterhelés lenne, ezért ké t évre kölcsönt kér a 

10* 
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H e l y t a r t ó t a n á c s t ó l , amiér t nemcsak a tel jes vagyonáva l , h a n e m a gazdag vas-
b á n y á j á v a l is j ó t á l l a n a ; f e l a j án l j a a t a n á c s n a k , hogy n é h á n y bányarésszel 
vá l la l jon érdekel tséget . A h u z a v o n á t a s tá je rországi vaskohók tu la jdonosa i 
befo lyásának t u l a j d o n í t j a . 

1727-ben a Besz te rcebányáró l való A d a m Gott l ieb W E R N E R v izsgál ta 
m e g K O L L B A C H E R megbízásából a , Schmölz H ü t t e n , Holz, Wasser und Eysen -
s te in Grueben" - t [14]. Nagyon dicséri, csodál ja , hogy eddig nem haszná l t ák 
ki , hiszen már m á s nem is h i ányz ik , min t hogy 1000 fo r in t költséggel olvasz-
t ó t , á rkokat és v ízduzzasz tó t lé tes í tsenek. Ő hozo t t is m á r m a g á v a l egy kőmű-
A'esmestert, a b b a n a h i tben, h o g y a kohó épí tésé t h a m a r o s a n megkezdhe t i . 

De ez úgy lá tsz ik még m i n d i g nem t ö r t é n t meg. Legalábbis K O L L B A C H E R , 

ak i magát mos t m i n t „Gewes te r Kays l . Camera l Admin i s t r a t ions R a t h zu 
Ofen , dieses E y s e n Wercks F u n d a t o r " í r j a a lá , egy l egkorábban 1731-ben kel t 
í r á sban [15], ame lybő l m e g t u d j u k , hogy b á r kü lönben (1728-ban és 1731-ben) 
a selmeci b á n y a b í r ó s á g is megerős í te t t e az adományozás t , még mindig csak 
a kohó és a h á m o r t e rveze t t fe lá l l í tásáról beszél. H iva tkoz ik W E R N E R , ,Berg 
Inspec tor und Schmölzme i s t e r " j ó vé leményére . Nagy mennyiségű ércet b á n y á -
szo t t már ki és abbó l ú j a b b p róbao lvasz t á s t is végze t t . ( „ U n d nochmah len 
grosse Proben v o n dreyssig u n d mehr Z e h n t e n Ärtz m a c h e n Zass ." ) A cím-
zés nélküli, de n y i l v á n az u r a d a l o m n a k szóló í rásban kér i egy k u x a (részjegy) 
á tvé te lé t , hogy a n n a k á rából az eml í te t t üzemeke t fe lépí thesse. Mihelyt a 
kohó felépül, t ö b b családot k í v á n le te lepí teni , ak ik „ K o t t e n , T r ä c h t , H a k e n , 
P f a n n , Sicheln, Sengsen, Dankh lzeug und dergleich A r b e i t h e n " - t kész í tenének. 

Egy 1733 márc iusában ke l t , aláírás nélkül i , de ny i lvánva lóan bánya -
szakér tő től s zá rmazó vé lemény [16] szerint a szokolyai v a s b á n y á t i smét b e j á r t a 
és részletes l e í rásá t közli a p o n t o s fekvése szerint ma m á r nem azonos í tha tó 
b á n y á n a k . 

1736-ból f e n n m a r a d t egy k i m u t a t á s [17], amelyben K O L L B A C H E R közli 
a vasmű b á n y a t á r s u l a t részeseinek a nevé t . Egy-egy k u x a a b á n y a v a g y o n 
1/16-a, és 5 rész különböző vi lági és egyházi mél tóságok b i r t o k á b a n van . 
A maga s z á m á r a , min t f u n d a t o r 4/16-ot t a r t meg. A f e n n m a r a d ó 7 részből 
egy vagy t ö b b rész t E s t e r h á z y Ferenc és József grófok készek á tvenn i . A her-
cegnek is f e l a j á n l j a , legyen bányarészes a t á r s a ságban ; ha n e m akar , a neki 
j á r ó földesúri résszel elégíti ő t ki , kéri a herceg döntésé t . U t ó i r a t k é n t említi , 
hogy a kohó épí tése elhúzódik, de hogy az olvasztás és árus í tás ne szenvedjen 
késedelmet , j a v a s o l j a , hogy add ig is, amíg a h á m o r felépül , a gróf Es te rházy-
féle t a ta i h á m o r b a n készel jék ki a v a s a t . 

Uto l já ra 1736. július 11-én ta lá lkozunk KoLLBACHERtől származó írással 
[18]. Panaszo l j a , hogy b á n y a t á r s a i közül m á r h á r m a n megha l t ak (ezek 
nyilván még a régebbi, e redet i b á n y a t á r s u l a t t ag ja i vo l tak) , nincsen már 
b a r á t j a vagy o lyan tá rsa , aki h a j l a n d ó lenne köz reműködn i a b á n y a művelé-
sében, ő maga is m á r ha j lo t t ko rú , így a v a s m ű v e t á t k í v á n j a adni a hercegnek. 
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De mivel ő összes v a g y o n á t ebbe fek te t t e bele, s vol t t á r s a inak is ta r toz ik , 
kér i , hogy megfelelően ká r t a l an í t t a s sék . I t t is kiemeli , hogy az o t t an i ércek-
ből o lvasz to t t v a s milyen jó minőségű. De mos t is leszögezi, hogy a kohó és a 
h á m o r építése m é g h á t r a v a n . H o g y a p róbao lvasz tások , „die öff ters an un te r -
schiedlichen O h r t e n von diese Eysen Artz gemach t e grosse P r o b e n " hol tö r tén-
t ek , az t K O L L B A C H E R sa jnos i t t sem nevezi meg, pedig ennek ismerete számunk-
ra igen érdekes lenne . 

Részletesen fog la lkoz tunk K O L L B A C H E R tevékenységével , részint egyes 
érdekesebb vona tkozása i m i a t t , de főleg a m i a t t , hogy megmuta s suk : bá r 
ú g y látszik j e l en t ékenyebb mennyiségű vasérce t b á n y á s z o t t ki, de t e rveze t t 
k o h ó j á t nem é p í t e t t e fel, sőt t a l á n az építését sem kezdte el. Pedig az kétség-
te len , hogy a század elején Szokolyahu tán m á r vol t va lami lyen kohó. Er rő l 
a zonban h a t á r o z o t t a d a t o k a t az á tnéze t t j e l en t ékeny levél tár i anyag dacá ra 
n e m sikerült m e g t u d n u n k [19]. 

Hogy mi l e t t K O L L B A C H E R sorsa, nem á l l ap í tha tó meg [ 2 0 ] . Sőt a követ -
kező, Christoph von M E T Z B E R G részéről b e n y ú j t o t t kü lönböző a j án l a tok kelet-
kezésének ide jé t sem t u d j u k . Ezeknek ugyanis nincsen d á t u m a és a Reposi-
t u m b a n az előbbi ak t ához v a n n a k csatolva ; de a ve lük közvet lenül összefüggő, 
a l ább még részle tesebben i smer t e t endő ü g y d a r a b keltezése 1746-ból való. 

M E T Z B E R G az egyébként csak töredékesen o lvasha tó ok i ra tban [ 2 1 ] két-
ségbe von ja , hogy K O L L B A C H E R olyan sokat f e k t e t e t t volna be a b á n y á b a , 
ké tségbe v o n j a , hogy 6000 mázsa ércet b á n y á s z o t t volna ki , amiből 2000 
mázsa vasa t t u d n a olvasztani , „ ich habe keine ä rmeren Stain a m Eisen noch 
n i t gesehen" . . . ebből legfel jebb 300 (egy más ik b e a d v á n y a szerint éppen-
séggel csak 100) m á z s á t lehe tne nyerni . A K O L L B A C H E R n y i t o t t a b á n y á k m á r 
be is omlo t t ak . A j á n l a t o t tesz, hogy ha az e lőfordulás egyá l ta lán hasznosít-
ha tó , a maga köl t ségén nyi t ú j b á n y á k a t és épí t kohót s tb . , ha 15 évre (a 
más ik oki ra t szer in t 12 évre) az t szabadon h a s z n á l h a t j a ; n t á n a m a j d á t a d j a 
az u r a d a l o m n a k . 

Különösen érdekes azonban az 1746-ból származó, részletes a j án l a t a 
[22] a bányák és a kohó berendezésére és felépí tésére, ami t W A C H T L consiliarius 
(nyi lván azonos a régens Wacht l l a l ) széljegyzeteivel e l lá tva approbá l t . Ha 
n e m is le t t s emmi ebből a t e rveze t t vál la lkozásból , érdekesek a technikai 
részletek. 

Eszer int M E T Z B E R G köte lezné magát , hogy a s a j á t költségére nagyolvasz-
t ó t (alta fo rnax) épí t „ s e c u n d u m de l ina t ionem" (kár , hogy a r a j z a Levél tár 
a n y a g á b a n nincsen meg). Az építéshez szükséges tűzál ló köveke t (lapides 
ignem s u p p o r t a n t e s quod po t i s s imum et m a x i m u m esset) az u rada lom terüle-
térő l fog ja beszerezni , nemkü lönben a t ég l áka t i t t ége t te tn i , a f aanyago t i t t 
vásárolni . É p í t egy 1 2 x 8 öl nagyságú s z é n p a j t á t ; épí t t o v á b b á a munkások 
számára l a k ó h á z a k a t , amelyben az írnok számára is gondoskodik helyről. 
Az í rnokkal k a p c s o l a t b a n az u rada lom kikötése , hogy az a v a s m ű összes 
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t a r t o z á s á t és követelését úgy t a r t s a ny i lván , hogy arról az u r a d a l o m bá rmiko r 
t á j ékozódhassék . A b á n y a mel le t t is épí t a m u n k á s o k és a szerszámok számára 
épüle teke t , t o v á b b á ércelőkészítő t e l e p e t ( t abe rnam sepa ra to r i am sepa rand i 
aeris causa) . Ahol a h a j t ó e r ő l ehe tővé fog ja tenni , h á m o r t is lé tesí t (molam 
u n a m c u m duobus malleis). Az u r a d a l o m megjegyzése erre, hogy ez n e m igen 
fog menn i , mer t nincsen elég víz . . . de á m próbá l ja meg. F á t és faszenet 
esetleg szomszéd u r a d a l m a k b a n is v á s á r o l h a t . Ó v a d é k k é n t letesz 1000 D u k á -
t o t ; és a nagyolvasz tó üzembehelyezésé tő l kezdve f ize t az u r a d a l o m n a k 
évente 200 F-o t . Azt a kérésé t , hogy k i sebb b ü n t e t ő ügyekben a b á n y a m u n k á -
sok ne az u r a d a l o m n a k legyenek a l áve tve , e lu t a s í t j ák ; n e m k ü l ö n b e n az t , 
hogy M E T Z B E R G maga á rus í thasson s z á m u k r a hús t , kenye re t , b o r t , sör t és 
pá l inká t , m e r t ez az u r a d a l o m joga. H a 12 év le já r t , az egész berendezés kár-
tér í tés né lkü l az u rada lom t u l a j d o n á b a megy á t . Azt a kérését , hogy külföld-
ről a v a s behoza ta la Magyarországra meggáto l tassák , ,ubi H u n g a r i a eadem 
a b u n d a r e t " , az u r a d a l o m a lehetőségekhez képest t á m o g a t n i fog ja . É s végül 
jön egy utólagos klauzula : mivel a szokolyai erdők a D u n á n való faér tékesí-
tés s zempon t j ábó l kedvezően feküsznek , a szénégetéshez s tb . szükséges f á t 
a vá l la lkozónak az u rada lom diósjenői b i r t o k á n kell, éspedig tövön megvásárol -
nia ; a k ivágás és a szállí tás költségei is őt terhel ik . A Börzsöny-hegységet 
közelebbről ismerők t u d n i fog ják , menny i r e súlyosbí tó k ikötés vo l t ez, az 
akkori száll í tási v iszonyok mel le t t . 

T a l á n éppen ezek a kü lönben is eléggé egyoldalúan az u r a d a l o m érde-
keit szem előt t t a r t ó fel tételek vo l t ak az okai annak , hogy M E T Z B E R G vállal-
kozásából sem le t t semmi. 

I dőközben azonban az u r a d a l o m is érdeklődni kezde t t az ér tékesnek 
látszó előfordulás i r án t . Í g y S I M O N Y I And rá s inspector m á r 1734-ben felveti 
a szokolyai b i r tok revíz ió jával k a p c s o l a t b a n v a s m ű lé tes í tésének a gondola-
t á t [23]. 

E z u t á n hosszú ideig semmi sem tö r t én ik a v a s m ű létesí tése körü l , leg-
alábbis az ok i r a tokban t ö b b évt izedig n e m tör tén ik róla említés. Ú j r a fe lmerül 
A v a s m ű létesí tésének a gondola ta , a m i d ő n ér tesülünk, hogy C Z I B U L K A József 
„ f a b e r f e r r a r iu s " próbálkozása v a s m ű létesítésére s ikertelen vol t . E r r ő l egy 
1769 —1770-ben fo ly t bánya jog i pe r i r a t a i t udós í t anak [24]. Ez a pe r egybe-
fonódik a hercegi u r a d a l o m n a k a vác i püspökséggel f o l y t a t o t t b i r t o k h a t á r 
m i a t t i perével és eléggé á t t e k i n t h e t e t l e n : csak az egybekö tö t t b i r tok jogi 
ügy i r a tok egy vaskos kö te t e t t esznek ki. De érdekes az a megjegyzés ezekhez, 
hogy a hercegi u rada lom és a váci püspökség közöt t a Szokolya és a püspök-
ség nóg rád i b i r toka közöt t i t e rü le t m i a t t már évekkel ezelőt t ércek mia t t 
súlyos differencia merü l t fel. Az i r a t o k és té rképek szerint főleg a Vasbánya-
hegy környékérő l vol t szó. 

C Z I B U L K A 1 7 5 9 - b e n a selmeci bányab í róság tó l engedélyt k a p o t t Szoko-
lyán v a s é r c k u t a t á s r a . Úgy lá tsz ik azonban , hogy m á r egy-két évvel előbb 
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k u t a t o t t o t t , h á m o r t is a k a r t építeni , de az u rada lom az engedély k i adásá t 
meg t agad t a . E z é r t a k i rá lynőhöz fordu l t , h o g y az szerezzen a bányab í ró ság 
döntésének é r v é n y t . E n n e k f o l y o m á n y a k é p p e n gróf P Á L F F Y Miklós ország-
bíró ké t ízben is (egyszer a H e l y t a r t ó t a n á c s nevében) az u r a d a l o m h o z fo rdu l t . 
Az u rada lom hosszas fe j tegetésse l e lu tas í t j a C Z I B U L K A kérését , t a g a d j a kerese-
t é n e k jogosságá t . 

A köve tkező évben pedig (1770. m á j u s 4.) Bogschanban (Németbogsán) 
kel tezve A d a m R Ö S C H „ H a m m e r s c h a f f e r u n d erster B e a m t e r " és J o h . F ranz 
M A T S E L „Bcrgwercks C h y r u r g u s " min t „ d e r Metallurgie, vorder l ich Eisen-
Schmöltz u n d H a m m e r Manipu la t ion wohlkünd ige S u b j e c t a " f o r d u l n a k a 
herceghez egy ké rvényben [25], amely szer int t u d o t t dolog, hogy két évvel 
ezelőt t Nógrádverőce h a t á r á b a n , a Migazzi hercegi u rada lom t e rü l e t én (vulgo : 
váci püspökségi terület) k é t o lvasz tókemencé t (,,Blau — Ö f e n " ) és egy vas-
h á m o r t ép í t e t t ek , hogy az i t t t a l á lha tó vasérce t kiolvasszák és t o v á b b feldol-
gozzák, sőt h o g y az engedélyesnek („Schmölz oder Hohen Ofen Meister F r a n z 
DIMASCHEK") a hercegi u r a d a l o m szenitő fa beszerzését is b i z tos í to t t a . A kérel-
mezők most , a r r a h iva tkozván , hogy Verőcétől nem messze Szokolyán is k i t ű n ő 
vasérc t a l á lha tó , engedélyt ké r t ek , hogy a hercegi u rada lom te rü le t én , Szoko-
lya h a t á r á b a n k é t B lau-Feuer t és egy h á m o r t létesí thessenek, amely évi 7500 
öl (így!) vasérce t dolgozna fel. Összezavar ja a dolgot azonban az, hogy C Z I B U L -

KA idézet t pe r i r a t a iban is szó v a n egy „ a se erectae molae cudend i ferri . . . 
cum et bona episcopati i Vaciens is" nem Szokolyán, h a n e m Nógrád megyei 
te rü le ten . Más he lyen is m o n d j a , hogy a váci püspök engedélyével az ő terüle-
t é n h á m o r t l é tes í t e t t volt . Végleg é r the te t l en az tán , hogy később C Z I B U L K A 

(pontos d á t u m sa jnos hiányzik) önmagáró l m o n d j a , hogy m i n t vol t bogsáni 
„Blaus te iner u n d frischer H a m m e r S c h m i d t Meister"-nek Migazzi püspök 
engedélyt a d o t t egy „ E y s e n H a m m e r Berg W e r c k " létesí tésére, „welches 
in t o t u ver fe r t ige t i s t , " de kü lönböző bogsáni mesterek (köz tük az eml í te t t 
D I M A S C H E K is) ő t abból k i semmiz ték . 

Az ügy t e h á t eléggé zava rosnak lá tsz ik . Sajnos, sem a váci püspöki 
l evé l t á rban , sem annak a Pes t megyei l evé l t á rban deponál t gazdasági levél-
tá r i részében n e m sikerült t o v á b b i a d a t o k a t t a l á lnom. Annyi a z o n b a n bizonyos-
n a k látszik, h o g y valahol Nógrádverőce t e rü l e t én (fel tehetően a Morgó völgy-
ben , de már Szokolya falu a l a t t ) h a csak röv id ideig is, de m ű k ö d ö t t vaskohó 
és hámor . Az egyik i ra tból az is kiderül , hogy ennek valahol K i smaros h a t á r á -
b a n volt a v a s é r c b á n y á j a , de ez az ércek k i fogyása mia t t megszűn t , az u rada-
lom pedig n e m engedte meg a b á n y á s z k o d á s t a sa j á t t e rü l e t én . 

I n n e n t ő l kezdve azonban nem szűn t meg az u rada lom érdeklődése 
v a s m ű építése i r á n t . 1774-ben és 1775-ben megvizsgál ta t ta a v a s b á n y á k a t 
egy körmöci b á n y a t i s z t t e l ( H u t t m a n n ) , J a c o b u s HuBEBrel, aki n é h á n y v á j á r t 
is hozot t m a g á v a l . H U B E R k é t t e r jede lmes je lentésben számol erről be [26]. 
A legtöbb b á n y a a ma is i smer t t e rü le ten f e k ü d t (Döbröczi-patak, Vasbánya-
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hegy, Szállások, de vo l t a Ba jdázó-vö lgyben is). H U B E R véleménye á l t a l á b a n 
bizakodó, de mint s zakemberé , beha tóbb fe l tá rások h i á n y á b a n óvatos. U g y a n -
csak 1774-ből származik a selmeci bányab í róság az u r a d a l o m részére k iá l l í to t t , 
e redet iben f e n n m a r a d t engedé lyoki ra ta a b á n y a m ű v e l é s r e [27]. 

N y i l v á n evvel az érdeklődéssel f ü g g össze az is, hogy az urada lom 1774-
ben e lkész í t te t te a [19] a l a t t másod ikkén t idéze t t t é rképe t . A készítője Leopold 
S C O P P (Schopp), akinek a nevével még lesz dolgunk [28]. A té rképen a régi 
időkből f e n n m a r a d t r u d i m e n t u m o k és az ú j v a s m ű h ö z t e rveze t t l é t e s í tmények 
egyarán t fe l vannak t ü n t e t v e . Így l á t h a t ó a szén-pa takvölgyi víztároló (lásd 
1. ábra) , a Zlebi -pa takvölgyi víztároló, egy régi zúzó (1. ábra B), és persze 
a régi k o h ó is (C). 

A t é rképbe idegen kézzel, m a g y a r u l be jegyez ték az egyes m ű t á r g y a k 
rendel te tésé t : „ H á m o r " , „Olvasz tó" . A víz tárolóból a kohóba a „régi Cana-
lis", a hámorokhoz az „ ú j j Canal is" veze t (egyébként ennek jelölése n é m e t ü l 
is „neue r Graben") . É r d e k e s egy ceruzáva l eszközölt bejegyzés, amely a szén-
pa takvö lgy i t a v a t és a ba jdázó-vö lgy i t a v a t e lválasztó h e g y h á t b a van r a j z o l v a 
(1. áb ra A) . Úgy te t sz ik , m i n t hogyha a felső duzzasz tóból az erővizet a hegy 
alat t k i h a j t o t t t á r ó b a n szándékoz tak vo lna á tveze tn i . A te rveze t t (és ké sőbb 
megépí te t t ) ké t h á m o r azonban nem A S C O P P á l ta l k i t ű z ö t t helyen épü l t fe l . 
A v ízveze tő t á rna sem k e r ü l t kivitelezésre. 

Végre 1776. f e b r u á r 5-én é r t e sü lünk h a t á r o z o t t f o r m á b a n arról , hogy 
a „Mal l ea tu ra föll ép i t é sében . . . f ö lö t t ébb sok d o l g h a i k " lesznek [29]. D e 
amint egy későbbi i r a t b a n olvassuk, m á r 1775-ben e lkezdték volt a b á n y á k 
művelésé t és a régiek á l t a l e lkezdet t t á r n á k r endbehoza t a l á t , v a l a m i n t ú j 
aknák mély í tésé t . A b á n y á k művelését 1776-ban és 1777-ben is f o l y t a t t á k [30]. 
A b á n y a és a kohó ép í tésének ügyei t egy ideig H Ó B O R J á n o s t i sz t t a r tó i n t éz t e 
és az ő leveleiből, je lentése iből é r tesü lünk az építés részleteiről. H Ó B O R h iva-
tal i székhelye Vámosmiko la vol t és innen j á r t á t h e t e n k é n t egyszer Szokolyára , 
ami m é g a mai közlekedés i viszonyok mel le t t is kissé körülményes ú t . í r j a 
is egyik levelében [31), h o g y a „ B á n y a körü l . . . egésségét, r u h á j á t , kocsi-
j á t és l ova i t vesz tege t i" . HÓBOR, a m i n t l á tn i fog juk , a kohó ügyében n a g y o b b 
u t azá soka t is t e t t . A v a s m ű létesí tésében nagy lelkesedéssel j á r t el. ( „P len i -
po ten t i a r ius Regens U r a m n a k , nékem é rdemem fö lö t t va ló kegyes P a t r o n u -
somnak . . . ná l am h a g y o t t p romemor i á j á t n a p o n t a szemem előtt t a r t o m " . — 
„A Vass ve rme t , aho ly az érez á s a t t a t i k . . . I s t e n n e k légyen Há la , n a p o n -
ként m a g u n k a t j obb reménséggel t á p l á l h a t t y u k " . — „ É n az Szokolai Vass 
Bánya k ö r ü l minden n a p és minden felül do lghoz ta tok . . az Ur I s t e n n e k 
Szent á ldása b e n n ü n k e t b i z t a t " s tb.) . 

E l ő b b a kohót é p í t e t t é k fel, a h á m o r va lamive l későbbre m a r a d t . 1776. 
december 27-én í r ja [32] „ m á r az olvasztó Kcmencze l assankén t beis s indölez-
t e t i k " . D e az építkezés elég lassan m e h e t e t t . 1777 ápr i l i sában m e g t e k i n t e t t e 
a besztercei és a pón ik i (Pojnik , Zólyom megye) v a s k o h ó k a t [33] és e lhoz ta 
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o n n a n szaké r tőkén t O K U T A J á n o s o lvasz tómes te r t és b e m u t a t t a Szokolyán 
A már eml í t e t t S C O P P ú rnak , ak i „eő t e t . . . observál ta és n a g y o n a p p r o b á l t a 
az eő é r te lmességhé t" . Kér i a regens t , j á r j a k i a B á n y a k a m a r á n á l , hogy O K U T A 

ál lását v á l t o z t a t h a s s a ; az igéri, hogy „ a z Olvasztó Kemenczéke t circi ter 
k é t H o l n a p o k a l a t t minden szükséges requ i s i tumaiva l e g y ü t t föl á l l i t tya . . . 
u g y hogy az h a r m a d i k ho lnap felé az opera t iok . . . el k e z d ő d h e t n e k " . 

O K U T A szakér te lme még sem lehe te t t va l ami kiváló, m e r t H Ó B O R u g y a n -
azon év m á j u s á b a n azt í r j a [34], hogy „ a mos tan i Schmölz Meister Clement is 
T H O M A S . . . va l ak i az eő m u n k á l k o d á s á t megtekin t i , k iki azt á l l í t ja , hogy 
ezen Schmöl tzer az eő mes te r séghé t . . . f u n d a m e n t a l i t e r é r t i . . . h a n e m az 
épüle tnek t e t e j é t vagyis födelé t egy he lyen ki köll s z a g g a t t a t n o m , m e r t az t 
m o n d j a , hogy Blau Tűzzel s e m m i t sem t e h e t , hanem szükséges az Hochofen 
és aki ezen B l a u Feuerhez való Kemenczének épitését j a v a s l o t t a , az c supán 
csak hé j ába va ló köl tségeket okozni . . . a k a r t a . . . . de lehet m o s t a n á b a n . . . 
kevés köl tséggel helyre h o z a t t a t n o m " . 

Végre egy 1778. j a n u á r 5-én kel t je lentésből [35] ar ró l é r tesü lünk , hogy 
a kohó — ú g y látszik csak rövid idő ó ta — üzemben v a n . De közben még 
mindig sok nehézség m u t a t k o z o t t . í g y szep tember 27-én je len t i [36] A n t o n 
A L E S C H s zámvívő , hogy e l repedt a kemence medencéje , de kü lönben is víz-
h i á n y vol t , így a kemencében „ m e d v e " ke le tkeze t t . Ú j medencé t v e t t ek a vác i 
kőfa ragó tó l , a m i t be is he lyeztek , de egyelőre víz h iánya m i a t t még nem indul-
h a t t a k meg. Az alsó tó u g y a n t ö b b napos esőtől eléggé meg te l t , de a gá t nem 
t a r t j a a v ize t , az máris k i fo ly t belőle. A felső tó f a l ának épí tését még csak 
e lkezdték. M e g t u d j u k ebből az í rásból , hogy nemrégen a régens személyesen 
j á r t i t t , a m u n k á k ellenőrzése vége t t . E b b ő l is lá tni , mi lyen n a g y súly t helye-
ze t t és r e m é n y e k e t fűzö t t az u rada lom az i t t en i vasműhöz . É r t h e t ő h á t az a 
tü re lmet lenség , hogy HÓBORnak még 1778. október 28-án ke l t je lentésére is 
az t jegyzi m e g a régens [37] : „ H o g y o lvasz tásnak szép f o l y a m a t t y a v a g y o n , 
igen örülök, de jobban örülnék, ha m á r egyszer eladni va ló v a s u n k is v o l n a " . 
Sőt még az 1779. február 11-i je lentésre is az a régens észrevétele [38] „ . . . va iha 
m á r egyszer . . . v a s a t n y u t t a n i , hámorozn i és abbul hasznot is m u t a t n i l ehe tne" . 
M a j d 1779 márc iusában je len t i H Ó B O R [39], hogy az i t t készül t nyersvasból 
elvisz Besz te rcebányára , hogy az o t t an i h á m o r b a n t ö r t é n ő készelés u t á n a n n a k 
minőségét megál lap í t tassa . 

A kohó építése közben persze a h á m o r építését is e lkezd ték . Az eml í t e t t , 
szeptember 27-én kelt j e len tésből [36] erről h a t á r o z o t t a n é r tesü lünk és a 
régensnek H Ó B O R je lentéséhez í r t megjegyzéséből m e g t u d j u k , hogy H Ó B O R 

„az H á m o r h o z k í v á n t a t ó k é t f u j ó t . . . az Besztercei C a m e r á n á l t s i n á l t a t j a 
. . .pedigh m o n d o t t a m . . . o t t igen későre készülnek el . . . de télen is a k á r m i 
kémény ü d ő k b e n is a f u j ó k a t e lhoza t tassa , hogy az H á m o r m á r egyszer min-
den fogya tkozás nélkül lehessen" . M e g t u d j u k az t is, hogy a h á m o r berendezésé-
nél s zaké r tőkén t egy, az a lsó-magyarországi b á n y a v á r o s o k b ó l való K u n s t -
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meister m ű k ö d ö t t közre. De a selmeci bányab í rósághoz b e n y ú j t o t t „ E x t r a c -
t u s " csak az 1780. évben végze t t m u n k á k közö t t sorolja fel a hámorhoz veze tő 
erővízcsatorna lé tesí tését [40]. 

Közben , a m i n t l á t t u k , a b á n y á k megny i t á sa , sőt m á r az érc te rmelése 
is folyt . Már 1776 f e b r u á r j á b a n í r j a H Ó B O R [28], hogy az emlí te t t , szakér tő-
kén t fe lkér t H U B E R „ n á l u n k eőrökösen k i v á n m e g h m a r a d n i " . Ugyanekkor 
m á r f u v a r o z t á k is a f e j t e t t ércet az épülő kohóhoz. O K U T A o lvasztómester is 
nagyon dicsérte „Yass B á n y á n a k t a r tó s ságá t és a vas é rcze t " . 

Időközben azonban H Ó B O R t i s z t t a r t ó t , 1779 vége felé va lami lyen vissza-
élés mia t t e lbocsá to t t ák (bár ő erősen hangsúlyozza á r t a t l anságá t ) . A he lyé t 
A D A M Y Már ton t i s z t t a r t ó , a későbbi inspector fogla l ja el. A D A M Y je lentései 
nélkülözik H Ó B O R í r á sa inak a közvet lenségét , de a k o h ó ügyeivel n a g y o b b 
szakszerűséggel fog la lkoznak . 

Yégrc 1780. f e b r u á r 23., 24. és 25-én m e g t ö r t é n t a kohó és a hámor rend-
szeres üzembe vétele , ami rő l ké t j egyzőkönyv is t a n ú s k o d i k [41]. Az egyiket 
G E D E O N J á n o s t áb l ab í ró (Tabu la r Assessor), a más ika t A D A M Y és még két 
uradalmi a lka lmazo t t í r t a alá . Szakér tőkén t Franciscus S ü s s Schmöltz Meis-
te r m ű k ö d ö t t . A szemle kü lönböző h iányosságoka t á l l ap í to t t meg, amelyekke l 
a kohó műszak i i smer te téséné l még fogla lkozunk. Most csak azt emel jük ki, 
hogy főleg G E D E O N az erővíz elégtelenségét és a v ízduzzasz tók gyenge kivi te-
lét erősen hangsú lyoz ta . Az bizonyos, hogy az üzem eleinte a megindulás-
kor nehézségekkel k ü z d ö t t , aminek jele pl . a G E D E O N eml í t e t t e két medve is. 

Nem lehet pon tosan kel tezni , de ny i lvánva lóan a v a s m ű építése közben 
készült el J o h a n n B E D E C Z Y (Rédeczy?) szakér tő i j e len tése is [ 4 2 ] . Ő eléggé 
kedvezőtlen képe t ad : a g á t a k gyengék és a vizet á teresz t ik , víz kü lönben 
is kevés van , az ércelőfordulás b izonyta lan és gyenge ; szer inte a v a s m ű még 
a fe lhasznál t fa á r á t sem fog ja behozni . 

A D A M Y 1780. ápri l is 14-én t e r j e s z t e t t e „a l áza tos representa t ional is 
P u n c t u m a i t " a p len ipo ten t ia r ius régens elé [43]. Ezek n a g y része a kohó és a 
h á m o r berendezésével és üzeméve l foglalkozik. A j egyzőkönyvek és P u n c t u m o k 
a lap ján m á r megkísé re lhe t jük , hogy egyes műszak i a d a t o k a t megál lap í t sunk . 

í g y azt m á r t u d j u k , hogy nagyolvasz tó és nem ú n . tó tkemence épül t . 
Az olvasztó minden valószínűség szerint f e d e t t épü le tben áll t . Mindenesetre 
kéménye volt és nem nyí l t t o r k ú volt [44]. A k o h ó b a n k é t vízikerék vol t , ezek 
egyike a f u j t a t ó k a t , a más ik a zúzót h a j t o t t a . A kohó tűzá l ló béléséhez való 
köveket a váci kőfe j tőbő l h o z a t t á k [36] és [45]. É s b á r a j egyzőkönyvek 
szerint ezek legfel jebb egy tüze t b í r n á n a k ki, ápr i l i sban A D A M Y mégis azt 
javasol ja már , hogy a „Kemenczéhez k é v á n t a t ó 12 d a r a b b Köveke t . . . jó 
volna . . . készen t a r t an i . Azon Kövek Váczy K e ő v á g ó b a n pr 26 F szerződnek 
meg . . . (és ha i t t l ennének) az Kemencének f o l a m a t t y á b a n . . . a k a d á l o k a t 
. . . azonnal helyre l ehe tne hozn i " . A kohó adag- fe lhordó ja úgy látszik nagyon 
meredek volt és amel le t t mégsem veze te t t elég magas ra . J avaso l j ák , hogy 
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t ö b b v a s b á n y á t nyissanak meg, m e r t ,,az o lvasz tá snak h a m a r o s a b b f o l y a m a t t -
j á r a . . . igen szerencsésen esne, h a egy a lka lmatossággal k é t v a g y három féle 
É r e z o lvasz ta tna , mer t egy B á n y a beli Érez me l l e t t . . . t ö b b m u n k a és Con-
s u m p t i o t a l á lkoz ik" . Az é rceke t úgy látszik n e m pörköl ték , legalább is erre 
v o n a t k o z ó a n s e m m i ada to t s e m lehet ta lá lni . Megítélésünk szer int az i t t en i 
ércek összetétele a pörkölést n e m is te t te szükségessé. (A t a l á l h a t ó vasércek 
összetételéről a geológiai i r o d a l o m t á j é k o z t a t , főleg [6] a l a t t . ) 

De ADAMY szerint „Olvasztó Mester különösen panaszolkodik a ITutmánosra . . . hogy 
Bányában lévő Vass Ereznek művelésében igen kevés gondja légyen a Hevérekre, mivel sok 
haszontalan követ és agyagot az Érczeel keverve ásnak, mellveknek olvasztására aztán csak 
szén vesztegetődik . . . Bányákban talált Erezet fortélyosan el is rej tet t , hogy szükségnek 
idejében elő lehessen venni . . . eő a Vass bányákban sehol sem Huttmanoskodván a Vass 
Kőhöz annyira nem ért, mintsem ezüst Bányáknak Cultivatiojáboz". Javasol ja tehát, hogy 
vegye át az olvasztómester a bányák üzemvezetését is, , ,eő tudja, minémü Érez az olvasztásra 
alkalmatosabb". 

A kohóban dolgozó „legényeknek se éjjelek se napok a nyugodalomra elégséges n e m 
lehet, mert valamint az Kemencze megindulván sem éjjelt , sem nappalt sem pedig Ünnepet 
nem pihen, úgy a körülötte lévő legényeknek is vagy a Kemenczében v a g y Vassban valami 
kár ne essen szüntelen való vigyázással nem nyukhatnak . . . oly nagy Tüz mellett nagy Hőség-
től és Világtól mind szemekben fogyatkozván, mint pedig Testekben forrózást el annyira 
szenvednek, hogy Szemeik K ö n y v b e n lábbadozván leginkább az Vassnak ki hordássával 
egészben lankadva maradnak". 

A racionálisabb üzemvezetés vége t t szükséges, hogy „mind az o lvasztó productumát, 
mint pedig a Hámorban készítendő Vasakot és anzereket (46) igazán m e g lehessen mázsálni" 
egy 12 mázsa teherbírású mázsa beszerzése, mert „ha csak aszerint fog az Anser mázsáltatni, 
mint mostan praeter esse . . . igen káros lészen, mert ha eddigh való product.uma az olvasztó-
nak valóságos statusa szerint újra m e g mázsáltatván, sokkal több Vas fog az Anzerekben 
találtatni, az Olvasztó Mester ugyan . . . declarálja, hogy . . . mázsa számra önteni fogh . . . 
igy szintén mindet azonnal mázsáltatni . . . lehet". 

A h á m o r b a n az eml í t e t t j egyzőkönyvek szerint négy vizikerék vol t ; 
ezekből ke t tő a f ú v ó k a t h a j t o t t a , ke t tő pedig a verő és a n y ú j t ó kalapács-
m ű v e k e t . A helyszín t a n u l m á n y o z á s á r a , v a l a m i n t a [73] a l a t t idézet t t é r k é p 
me l l e t t levő r a j z szerint is b i zonyos , hogy a víz esését a h á m o r ké t lépcsőben, 
k é t - k é t egymás u t á n b e i k t a t o t t vizikerékkel használ ta ki . A hámor vasbó l 
készülő berendezését , úm. „ c s a p o k , ülők, f o r m á k és Vas L á d á k , Ka lapácsok 
. . . kerék agy csapok és egyébb nagyobb f o r m á k . . . m o s t a n i o lvasz tásnak 
f o l y a m a t t y á v a l meg ön te tvén . . . " maga a k o h ó készí te t te el. Teljesen azon-
b a n a hámor 1780 ápri l isában m é g nem készül t vol t el, m e r t olvassuk, „k ívá -
n a t o s , hogy csak egy Hámor is j á rhasson , me l ly a másik az az Strek H á m o r r a 
k é v á n t a t ó Vasoka t k é s z í t h e s s e . . . " . 

Körü lbe lü l ezen i d ő p o n t t ó l kezdve a z u t á n mind a k o h ó , mind a h á m o r 
is rendszeres ü z e m b e n vol t . A nyersvas évi termelése így a l aku l t [47] : 

1778. 611 mázsa 17 font 
1779. 9 „ 
1780. 1815 „ 
1781. 1727 „ 
1782. 1118 „ 

43 

54 1/2 
42 

összesen 5281 mázsa 56 1/2 font 
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aminek az ér téke, egy m á z s á t 2 fo r in t j áva l számítva , 10 563 forint 13 dénár . 
Az utolsó évről (amikor kü lönben a nye r svas ára 2 F 50 den-ral is előfordul) 
az t is t u d j u k , hogy a h á m o r 139 mázsa 44 3/4 font kovácso l t vasa t is te rmel t 
(ennek az é r téke m á z s á n k é n t 7 Ft) . A nyersvas készelésekor 25% „ A b g a n g 
f r i s foca le"-va l számol tak . 

1783-ban kereken 1840 mázsa ércből 12 hétig t a r t ó k a m p á n y b a n 589 
mázsa nye r svasa t t e r m e l t e k . Kovácsol t v a s termeléséről ismét nincsen szó. 
A v a s m ű k i m u t a t o t t vesz tesége erre az évre 2036 f o r i n t 45 59/64 d é n á r [48]. 

É r t h e t e t l e n , hogy egy másik, u g y a n c s a k 1783-ra vona tkozó e redmény-
mérleg, a m i t szintén G L U D O V I C S igazgató , azonkívül H O H E N R A I N pénz tá ros 
í r t ak alá (az előzőt G L U D O V I C S és N A G Y György mázsames te r ) erre az év re 319 
mázsa és 72 f o n t nyersvas és 114 mázsa és 13 font kovácso l t vas készítését 
m u t a t j a ki . Ez a mérleg pedig erre az évre 329 F t 14 4 / l 2 dénár nyereséget 
m u t a t k i [49]. 

A szaba tos számvi te l úgy látszik n e m t a r tozo t t a kohó t isz tségének az 
erényei közé, amire más p é l d á t is l á t u n k . 

F e n n m a r a d t az 1784-ből származó, részletes e redmény-mér leg , amelyben 
azonban sa j á to s módon a kovácsol t vastermelésről n e m esik szó [50]. Fenn-
m a r a d t t o v á b b á egy, fe l té te lezhe tően szintén ezen ( v a g y ta lán va lamive l 
későbbi) évekből származó, keltezés és a lá í rás nélküli, a n n a k idején „ D e d u c t i o 
ferr i in Mal lea tura Szoko l" címen i k t a t o t t k imondo t t önköl t ségszámí tás [51]. 
Az érdekes i r a toka t t e r j e d e l m ü k m i a t t s a jnos nem t u d j u k e helyen közölni . 

Az u rada lom igen n a g y r a volt az i t t te rmel t v a s minőségével. Hiszen 
1781-ben az t í r j a a régens [52] : „ T s a k igaz dolog az, hogy a Szokolai Vass 
a Steyriai Yasshoz hason ló köve tkezésképpen sokkal fe lü l ha ladgya a Tó th 
V a s s a t " . B á r v a n n a k persze ellenkező vé lemények is . í g y , a gombaszögi 
kohó Cura to ra kedvező t lenü l ny i l a tkozo t t a szokolyai vasgyár tás ró l [53]. 

A kohó termelése, h a elég vol t a ha j tóerőü l szolgáló víz, egyik ada t 
szerint 24 ó ránkén t 15 bécs i mázsa vol t [51]. De ugy l á t sz ik , ezt csak kivétele-
sen é rhe t t e el, mer t m á s a d a t o k szerint a termelése n a p i 9—10 mázsa , vagv 
18 nap a l a t t 189 mázsa [31, 43]. Egy-egy egész k a m p á n y termelési eredmé-
nyé t nézve nap i 7—8.7 m á z s a adódik [48, 50]. Egy m á z s a ércből a k ihozata l 
19—25 — 33 fon t nyersvas vo l t . A faszénfogyasz tás egy m á z s a vasra vo l t 6.7 — 
7.4—16 pozsonyi mérő. E g y i k érdekes a d a t szerint egy adagban ( „Giech ta" ) 
v a n 332 f o n t érc, 11 1/4 m é r ő faszén és 90 f o n t adalék ( „ F l u s s Ste in" ; nyi lván 
a közelben f e j t he tő l a j t amészkő ) ; az ada lék megolvasz tása szer intük a szén-
fogyasz tás 2 5 % - a . A k a m p á n y ada ta i a l a p j á n napon ta á t l a g 13 adagot olvasz-
t o t t a k . 

Megkísérel tük a t e rme lés i a d a t o k a t összehasonl í tani az egykorú híres 
gombaszögi vaskohóéval , amelyre v o n a t k o z ó ada toka t t a l á l t unk , de e r re saj-
nos nem vol t mód. U t ó b b i he lyen ugyanis a felhasznál t érc mennyiségét mérő-
ben, a faszénfogyasz tás t pedig f u v a r b a n a d j á k meg. 
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A v a s m ű eléggé vá l toza tos cikkeket t e rme l t . Mint a régi vaskohók 
á l ta lában , a nye r svason k ívül ez is közvet lenül készí tet t ö n t ö t t v a s t á r g y a k a t . 
Egy 1782-ből s zá rmazó összeál l í tás [54] sze r in t 1780 és 1781-ben csak a s a j á t 
u r a d a l m a k n a k összesen 291 mázsa 72 f o n t - n y i ön tö t t v a s á r u t szállított , ú m . 
„ ö n t ö t t c süvöke t , vasbéli I n s t r u m e n t u m o k a t (a hegyesdi h á m o r b a ) , k a z á n y o -
k a t " . (Nem ö n t ö t t vasáru a m á s rova t a la t t k i m u t a t o t t „ n a g y o b b fa j t a s ü n d ö l 
szögek".) L á t t u k f en tebb , hogy a hámor s z á m á r a is mennyi fé le öntö t t v a s t á r ' 
gya t készí te t t . Kovács üllő, ka lapács , kerék , tengely, tengely-csap, m o z s á r , 
„Abriss szerint készülő csüvek és tornyos V a s s ká lhák" , szerszámok, h a m u -
zsír főző „ k a z á n y o k " vol tak a készülő ö n t ö t t vas t á rgyak k ö z ö t t . Sőt, m i d ő n 
a herceg az esz terházi kas t é ly számára a j t ó és ab l ak t áb l á t kívánt ö n t ö t t 
v asból, az o lvasz tómes te r ezek elkészítésére is vá l la lkozot t v o l n a , de részletesen 
k i fe j t i , hogy célszerűbb lenne, h a azokat „ a H á m o r b a n koho l t vékony P l é h e k -
ből kész í t enék" . Az öntés f a m i n t á k segítségével alakí tot t a g y a g f o r m á k b a t ö r -
t é n t ; ezek k i szá radása n y á r o n is két hé t ig t a r t o t t . (Egy felsorolás v i szon t , 
beszél készleten levő „ ö n t e m é n y e k r ő l f o r m á b a n " , ezek a „ k a z á n y o k " és mozsa -
rak , és „ ö n t e m é n y e k r ő l h o m o k b a n " , ezek ú g y látszik k i s e b b tárgyak vo l -
t a k (55). 

A h á m o r b a n , amin t é p p e n lá t tuk , készü l t bádog ; ezenk ívü l „ l eg inkább 
Ró t Ráff (kerékabroncs) , Spass ing , Gat ter ( rúd ) . . . S t r ek ( t ehá t á l t a l á b a n 
n y ú j t o t t ) és Or (?, nyi lván kikovácsol t , szer) k ikoho l t v a s " , v a l a m i n t p a t k ó k . 
Az épülő kéménd i hídra „ v a l a m i 60 circi ter v a g y 70 m á z s a vasat k i a d o t t 
f o r m á k szerint . . . k o h o l t a t t a k " . (A kobolás szó az egykori i r a tokban m i n d i g 
a nyer svasnak kovácsol t va s sá való készelését jelenti.) A z t l á t tuk , hogy a 
kovácsol t vasa t a nyersvasból 2 5 % veszteséggel készí tet ték [47, 57]. A készü l t 
nyersvas egy részé t egyébként a hercegi u r a d a l o m hegyesdi és véglesi h á m o r á -
ba szál l í to t ták készelés vége t t . 

A te rmel t á r u t részben a hercegi u rada lom más u r a d a l m a i b a szá l l í to t ták 
( többször v isszatérő panasz, h o g y ezen áruk j óvá í r á sa nem t ö r t é n t meg), rész-
ben úgy látszik m a g u k é r t ékes í t e t t ék n a g y v á s á r o k a lka lmáva l ; de he lyben 
is t ö r t é n t eladás. Csak panaszo l j ák , hogy b á r az á ru juk j o b b minőségű, m i n t 
a felvidéki, a n n a k olcsóbb ára m i a t t azzal n e h e z e n t ud konkur rá ln i . „Va jha . . . 
bizonyos K a l m á r a k a d h a t n a , ak i az egész h á m o r kész vasa t el hordaná . . . " 
„ V a j h a oly áros zsidó a k a d h a t n a , aki Con t r ac tu s szerént . . . innend a K a z á -
n y o k a t e m o v e á l n á " . A ka lkulác ióva l nehézségeik vol tak. Í g y az eml í t e t t 
kéméndi híd a lkatrészeiről k é r d i A D A M Y i n s p e c t o r : " . . . m é g nem t u d o m 
micsoda Árá t a T e t t e s Ur Mél tózta t ik s zabn i az M á z s á n a k . " 

A vas á r á t kü lönfé leképpen ad ják meg , az nemcsak a cikk, hanem az 
egyes időszakok szer in t is v á l t o z o t t . A „ D e d u c t i o ferri . . . " [51] és a mér leg 
[68] szerint egy mázsa kovácsol t vas ára 7 F t v o l t . Öntö t t v a s á r u (vízvezetéki 
cső, szerszámok, hamuzs í r főző üs tök) m á z s á j á t 10 Ft- ta l s zámol t ák el [55], 
de v a n ada t 7 F t -o s árra is [68]. A nyersvas ( lúdvas) 2 Ft -o t é r t (i. h.). U g y a n -
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akkor a z o n b a n a felvidéki eredetű kovácso l t vas ára a vác i vásáron 6 — 7 F t 
vol t [52]. Ső t néha még olcsóbb ára t is l á t u n k : „ P e s t e n , Budán, Váczon s 
i t t k ö r ü l ö t t ü n k ezen (ti. a szokolyai) v a s s n a k híre v a g y o n ugyan , de vevő 
reá ja nem érkezik, mivel a Fölföldi . . . Hámorokból m a g u k a H á m o r o s o k 
minémü vas s vásárosok tesz ik öt f o r i n t é r t mázsá já t leszál l í t ják és ezekkel 
mi v a s u n k n a k noha a m a n n á l jobb és t a r tó sabb d is t rac t io ja é p p e n nem 
l ehe t " [56]. 

A k o h ó üzemveze tésé t , ideértve az ön tvények kész í tésé t is, az o lvasztó-
mester végez t e . A conven t io j án kívül ( a m i 1780-ban és 1784-ben is 12 F t volt 
havon ta , b á r kér te a fe lemelését 16 F t - r a ) , j á r t neki m i n d e n mázsa e lkész í te t t 
öntvény u t á n 1 F t 25 d e n . A D A M Y t i s z t t a r t ó azt j a v a s o l t a , hogy a 12 F t con-
ventio h e l y e t t , amit m e g k a p o t t , akár dolgozot t a k o h ó , akár s züne t e l t víz-
hiány m i a t t , ezentúl k a p j a a f izetését m á z s a szerint ,, . . . ilyen f o r m á n a 
Massának is t ovább i f o l y a m a t t y á r a és j o b b deduct iora ipa rkodn i fogh a Smelez 
Ma j sz t e r " . 

A k o h ó b a n (a h á m o r nélkül) 5 v a g y 6 legény do lgozot t : két első legény 
(primus sodal is , Schmöltz Geselle), k é t f e lhordó ta l icskázó, t rakács, e g y salak-
lehúzó ( t ruszká r ) , v a l a m i n t egy zúzókezelő (budár, B u c h a r t ) [57]. E z e k heti 
bére 2 F t és 1 F t 5 0 d e n . közöt t vo l t ; A D A M Y j a v a s o l t a a fe lemelésé t . 

A h á m o r r ó l már kevesebbe t t u d u n k . Sőt v o l t a k é p p e n még a b b a n sem 
vagyunk egészen b izonyosak , hogy v a l ó b a n két , kü löná l ló hámor m ű k ö d ö t t - e . 
Legalábbis a vasmű megindulásakor , 1780 f e b r u á r j á b a n felvett , m á r idézet t 
j egyzőkönyv h a t á r o z o t t a n egy h á m o r r ó l beszél, m o n d v á n , hogy a h á m o r a 
négy viz ikerekével szer és n y ú j t ó h á m o r vo l t . Ezzel s z e m b e n A D A M Y t i s z t t a r t ó 
szintén m á r idézett j e l en tése szerint 1780 ápri l isában k ívána tos , h o g y „csak 
egy . . . H á m o r fe j á r h a s s o n . . . , a m á s i k Hámorra . . . vasaka t kész í thesse" , 
. . . „ . . . ú g y az egyik H á m o r is . . . S z e n t I s tván n a p u t á n két h é t r e dolgoz-
h a t " . U g y a n e z év j ú n i u s á b a n pedig o lvas suk , hogy „ . . . néhány n a p o k múlva 
az egyik H á m o r m e g i n d u l " . Az alább m é g t á rgya landó té rképeken is ké t , a 
víz esését t e h á t két l épcsőben k ihaszná lha tó hámor v a n fe l tün te tve ; H O H E N -

H A I N t é r k é p é n ugyan c s a k egy, de az ábrázol t t e rü le t -k ivágás o l y a n , hogy 
nincsen k i z á r v a a m á s o d i k hámor lé tezése sem. A m é g alább t á r g y a l a n d ó 
mérleg [68] viszont i smé t „ K é t friss f a e r r e épült H á m o r " - t említ, a m i azonban 
persze ké t fé l eképpen is é r the tő . (A l a t i n nyelvű p é l d á n y a inkább egy hámor 
mellet t szól : „ S t r u c t u r a mal leatural is i n duplicis fr is f á e r cum o m n i b u s neces-
sariis".) H o g y valóban fe lépül t -e a k é t különál ló h á m o r , min t a h o g y a n az két-
ségkívül e le inte tervbe v o l t véve, a m e g b í z h a t ó n a k l á t s z ó VÁLY t é r k é p e alap-
j án sem m o n d h a t ó t e l j e s ha t á rozo t t s ág g a l ki : az egy ik vízvezető c sa to rná t 
ugyanis „ a l v e u s . . . f od i endus e s t " - n e k jelöli, vagyis m i n t k iásandó árokról 
beszél ró la . (VÁLY t é r k é p é n e k a L e g e n d á j a , utólagos j a v í t á s o k m i a t t is , helyen-
ként csak nehezen o lvasha tó . ) Mivel a második h á m o r n a k VÁLY t é r k é p e sze-
r int megá l l ap í tha tó h e l y é n időnként szántóföldi m ű v e l é s folyt , h a t á r o z o t t 
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vé lemény t mondan i n e m lehet . A te rep alakulása vízierő k ihaszná lásá t való-
színűvé teszi , de hogy va lóban h á m o r volt-e, nem á l l ap í t ha tó meg. 

A h á m o r munkaviszonya i ró l is csak annyi t t u d u n k , a m e n n y i t a „ D e d u c -
tio ferr i . . . " elárul. A h á m o r vezetésé t úgy látszik egy kovácsmes te r l á t t a el, 
akinek a h a v i konvenc ió ja 8 F t vo l t . A h á m o r b a n do lgozóka t egy he lyen 
l aka to snak is m o n d j á k . 1783-ban ezek h á r m a n vo l t ak [49]. 

A te l jesség kedvéér t röviden össze kell fogla lnunk azt is, a m i t a szokolya-
hu ta i régi bányásza t ró l t u d u n k . Ez a m ú g y sem sok, a h u t m a n n o k részletes 
jelentései az üzem megindulása u t á n e lmaradnak , vagy pedig nem m a r a d t a k 
fenn [58]. 

Az 1771-ben fe lve t t t é rkép [19] a m á r eml í te t t szélesmezői b á n y a (és a 
régi kohó helyének „ H u t a B á n y a " megjelölésén kívül ( t a lán a Várhegy és 
az üdülő he lyén levő régi b á n y á k ? ) főleg a V a s b á n y a h e g y déli le j tő jé t és a 
Hegypói p a t a k mellékét jelöli meg , min t „Vass B á n y a p a t a k a " , „Vass 
Bánya p a r t j a " , sőt érdekes m ó d o n (hiszen ma i t t b á n y a nem ismeretes) 
a p a t a k j o b b oldalára is bejelöl „Locus fodinae f e r r i " - t . Fe l té te lezhetően 
ezek nagyobbrész t K O L L B A C H E R régi fe l tá rása inak a m a r a d é k a i , bá r nem lehet 
te l jesen k izá rn i azt sem, hogy t a l án valamifé le v a s b á n y á s z a t azó ta is folyt i t t . 

Bizonyosra vehető , hogy a kohó működésének ideje a l a t t a l eg ta r tósab-
ban , t a l á n az egész időszak a l a t t m ű v e l t b á n y a a St. Nicolai—Stollen vo l t . 
Ez azonos í tha tó a m a i geológiai i roda lomban lukácsszállási b á n y á n a k neve-
zet t ké t t á r n á v a l . ( E n n e k k i smérvű művelése fo ly t a másod ik v i lágháború 
alat t . ) Az eml í t e t t Scopp-féle t é r k é p b e u tó lag eszközölt bejegyzés ugyanis 
ebbe a vö lgybe ír ta : „N ico l a i—St . " Mivel pedig az egyik h u t m a n n i je lentés 
a Nicolai—Stol lent az E l i s a b e t h — T h a l b a n levőnek m o n d j a , ny i lván a p a t a k 
i t teni részének mai neve (Zlebi-patak) el torzí tása az E l i s abe thnek [59]. Ezen 
b á n y á n a k a rány lag j e l en t ékenyebb h á n y ó j a is t a r t ó s a b b művelése mel le t t 
szól. H o g y a ma i smer t , egymás fe le t t levő ké t t á r n a b e j á r a t melyike vol t a 
régi b á n y á é , ma már nem á l l ap í tha tó meg. A kohó megindu lásakor , az emlí-
t e t t j egyzőkönyv t a n ú s á g a szerint 8 hevér dolgozott a St. Nicola i—Stol lenben. 

De m ű v e l t e k b á n y á t a kohó működésének ideje a l a t t másfelé is ; így 
pl. b izonyos , hogy a V a s b á n y a h e g y e n is. Mind a m á r idézet t Scopp-féle, a régi 
á l lapotokra visszanyúló, m i n d a még t á rgya l andó Vály-féle t é r k é p a Szokolya-
hu tá ró l ide vezető u t a t „v i a minera l i s" -nak jelöli és fel is t ü n t e t o t t „ régi 
t á r n á t " . Sőt a Vály-féle t é rkép l egendá ja szerint a v a s b á n y a h e g y i b á n y á b a n 
jelen időben „minera ferr i . . . f o d i t u r " — viszont az u g y a n o t t f e l t ü n t e t e t t 
bányász l akásoka t e l h a g y a t o t t a k n a k („e t i am iam dese r t a " ) m o n d j a . (Aminek 
persze az is l ehe te t t az oka, hogy a bányászok közben bekö l töz t ek lakni Szo-
kolyára . ) E g y é b k é n t a Hohenra in- fé le t é rkép alsó szélén is k ivehe tő a Vas-
b á n y a h e g y n e k megfelelő helyen egy t á r n a b e j á r a t jelzése. De hogy a ma i t t 
l á tha tó sok n y o m közül melyik vol t a b á n y á j u k , az ma m á r n e m á l l ap í tha tó 
meg. Az mindenese t re bizonyos, hogy sokfelé n y i t o t t a k b á n y á k a t [60]. 
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Az u r a d a l o m k ü l ö n b e n kér te , hogy a szokolyai v a s g y á r u t á n f i ze t endő 
u r b u r a megszünte t tessék ; ú g y látszik, ez a kérése s ikerre l is j á r t . Legalább 
is a bányab í róság referense 1783-ban, h iva tkozva a [30] a l a t t eml í t e t t mérleg 
kedvezőt len e redményére , „ m é g ha a k iadások felét gondosabb v izsgá la t t a l 
el kellene is esetleg v e t n i " , indokol tnak t a r t j a , hogy ez a most induló ú j 
v a s m ű fe lmentessék az u r b u r a fizetése alól. Egy v a l a m i v e l későbbi bánya-
hatósági ü g y i r a t valóban ú g y ér te lmezhető , hogy a v a s m ű az urbura- f ize tés 
alól (ideiglenesen?) f e l m e n t é s t k a p o t t [61]. 

A v a s m ű állandó, s z a k m u n k á s a i n k ívü l dolgoztak i t t szokolyai jobbá-
gyok is, e lsősorban az érc, a faszén és a kész vas f u v a r o z á s á n . Napszámosok 
is e lőfordulnak a k i m u t a t á s o k b a n . A kohó és a v íz ie rőművek épí tésében is 
számot tevő j o b b á g y m u n k a vo l t . A D A M Y kiemeli : „ jó l szolgáló emberek A 

Szokolaiak — kivá l tkép az H á m o r és H u t t a kö rü l " [62], bá r viszont egy más 
a lka lommal , gá t épí tésével kapcso la tban megá l l ap í to t t a , hogy „egy Hevér-
nek m u n k á j a t öbb . . . m i n t s e m két h á r o m Robotos m u n k á s é " . 

A v a s m ű felső i r á n y í t á s á t és ellenőrzését, a m i n t l á t h a t t u k , sok minden 
egyéb m u n k á j a mellet t a t i s z t t a r t ó végezte . De már 1778-ban olvassuk Hóbor-
nál , hogy v a n Szokolyán egy számta r tó , aki azonban henyél . E r re a régens 
észrevétele, hogy , , . . . n e m min t s zámta r tó , h a n e m m i n t Contractor vagyon 
az Vass B á n y á h o z rendölve . . . kötelessége vagyon az vasérczeknek és abból 
származó Vassnak a s z á m á t a P ro toco l lumában igazán beírni . . . és pénz t 
ad jus tá ln i . . . és el fog végez te tn i , hogy egy perceptor és Mázsa mester rendöl-
tessék" . Később A D A M Y j a v a s o l j a a P u n c t u m a i b a n , hogy egy Curator Mallea-
tu rae Szokolensis t i tu lus t viselő t isztviselő ál l í t tassék be , „ k i az robotosokról , 
Mineráról, Vassról, eöll F á k r ó l és más egyéb Mater ia lékról számot a d n a " . 
Végül az tán l á t j u k , hogy egy 1782 ok tóberében kelt levele t G L U D O V I C S András , 
E G Y E D Ferenc és N A G Y G y ö r g y , mint Szokola H u t t a v a s m ű „ t i sz t ségbe" í r j á k 
alá [63]. Az o lvasz tómes te r nem t a r t o z o t t a t isztséghez, őróla ha rmad ik sze-
mélyben beszélnek [64]. N A G Y Györgyöt m á r i smer jük , min t a f en tebb emlí-
t e t t j egyzőkönyv egyik a l á í ró j á t , ahol is „po i lderum m a g i s t e r " - k é n t szerepel ; 
Gludovicscsal ezentúl g y a k r a n t a l á lkozha tunk , m i n t „Di rec to r des Eisen-
werckes"-el . Mai szemmel nézve azért t a l á n kissé t ú l z o t t n a k tűn ik fel a há rom 
főnyi admin i sz t r a t ív személyze t ennél a vasműnél . 

Az ú j település n e v é t eleinte Szent Miklós vö lgyének , Valle St . Nicolai 
m o n d o t t á k [30, 36, 68]. Csak későbbi i r a t o k b a n o lvassuk a Fod ina Szokolense, 
Sokolaer H ü t t e és a n e k ü n k olyan kedves Szokolai H u t t a elnevezést . (Utóbbi 
először [63] a la t t . ) 

A h á r o m t isz tnek, egyes té rképek és különböző i r a t o k szerint Szokolya-
h u t á n vol t h á r o m különál ló szolgálati l akóháza . F ize tésükrő l , i l letve termé-
szetbeni j u t t a t á s a i k r ó l ( b ú z a , rozs, zab, széna, tűz i fa , só, bor , h ízot t disznó) 
[50, 57, 68] t á j é k o z t a t n a k [65]. 

A v a s m ű tisztségviselői közöt t nem mindig volt va l ami jó egyetér tés , amin t 
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az kü lönben kis v idéki helyeken n e m is olyan r i t k a jelenség. í g y 1783-ban 
G L U D O V I C S igazgató B O D E N S E E R pénz tá ros t „ H u n t z w u t , du B r o t h umsons t 
fresser, faulenzer , d u Schwengl" -nek nevezte. A per lekedésbe persze bele-
ava tkozo t t a Domina Directorissa és a Domina Perceptor i ssa is. Az ü g y n e k 
a pénz tá ros vá ra t l an ha lá l a ve t e t t vége t t [66]. Máskor meg arról o lvasunk, 
hogy mive l a víz h i á n y a m i a t t a v a s m ű szünetelni kényte len , a haszon ta lan 
t isztviselők o r v v a d á s z a t t a l tö l t ik az i de jüke t ! [67]. 

1782. június 28-án A D A M Y vagyonmér lege t kész í te t t , amelyben a va smű-
vel kapcso la tban f e lmerü l t va l amenny i k iadás t , v a l a m i n t az inga t lanok , beren-
dezések és a készáruk é r t é k é t f e l tün te t i [68]. Az igen érdekes mérleget , amely 
a tőkeszolgálatot is f igye lembe veszi, annak kisebb hiányosságai dacára (pl. 
ny i lvánva lóan szükséges k iadások nincsenek minden évben) érdekesnek vé l jük 
a Megjegyzések közö t t te l jes egészében közölni. Elégtéte l le l á l lap í t ja meg 
ADAMY, hogy „202405 F . 48 den. álló ex t r ac tu s t e l u á l t a m " . 

Más szempontok szer int á l l í to t t ak fel egyes í te t t vagyon- és e redmény-
mérleget 1783-ban G E U D O V I C S igazgató és B O D E N S E E R pénz tá ros [30]. Ez , h a 
nem is i lyen részletesen, f e l tün te t i az 1775 óta m u n k a b é r r e , f izetésekre (con-
ventio) , anyagbeszerzésre fo rd í to t t k iadásoka t , a j o b b á g y i szo lgá l ta tásokat , 
az u r ada lomnak azt a veszteségét , hogy te rmel t f á j á t nem ad t a el a D u n á n 
száll í tva, Pes ten , h a n e m szénné éget te ; mindez összesen kitesz 194 241 F t 
5 5/24 den. Ezzel s z e m b e n a bevétel csak 10 563 F t 13 dénár vol t . ( E n n y i 
volt az é r téke az első ö t év termeléseként f e l t ü n t e t e t t nyersvasnak , m á z s á j á t 
2 F t - t a l számí tva . Sa já t ságos , hogy a te rmel t kovácso l t vas ér tékét n e m állí-
t o t t á k be a mérlegbe.) E z e n , ma idegennek h a t ó m ó d o n összeáll í tott mérleg 
szerint t e h á t a va smű erős veszteséggel dolgozott vo lna . Sőt G L U D O V I C S egy 
Z Ö G M E I S T E R inspectorhoz in téze t t levelében k i fe j t i , hogy ő a v a s m ű veszte-
ségét még nagyon is s zűken ve t te fel [68a]. 

I n n e n t ő l kezdve a z o n b a n a v a s m ű r e vona tkozó a d a t o k igen meggyérül-
nek. Pedig , hogy dolgozot t , arról v a n ada t 1785, 1786, 1787 és 1788-ból [69]. 
De ezekből az ada tokbó l m á r csak igen keveset t u d u n k meg. 1787-ben je lent i 
ADAMY, hogy mennyibe kerülne a vas fuvarozása Kismarosig , i l letve onnan 
a D u n á n Budáig . Az 1787-ben készí te t t , Vály-féle t é r k é p is amelle t t szól, hogy 
a va smű még dolgozot t . 

Időközben ugyanis az uradalom vezetésében n a g y vál tozások t ö r t é n t e k . 
Míg régebben, m o n d h a t n i pa t r ia rchál i s módon, az összes ügyeke t a t i s z t t a r t ó 
intézte, t e h á t pl. az e r d ő k kezelését is, most m á r megje lenik a Fors tmeis te r 
(sőt H O H E N H A I N leveleiben mai t re de forêt) . A v a s m ű n e k is, először 1 7 8 2 - b e n , 
Directora v a n . Ezekből a levelekből azonban a v a s m ű r ő l semmit sem t u d u n k 
meg, az azokban je lzet t részletesebb je lentések n incsenek meg [70], min t ahogy 
á l ta lában is a levéltári a n y a g b a n az Ac ta Domin io rum addig vaskos évi köte-
gei je lentékte lenekké zsugorodnak . Az u rada lmak igazga tásá t j o b b an cent ra-
l izálják és a vasműre vona tkozó t o v á b b i je lentések, elszámolások a hercegi 

11 VI. Osztály Közleményei XXV/1—4. 
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urada lmak k i smar ton i Zen t ra l -Di rek t ion- jához , t ehá t s z á m u n k r a jelenleg 
hozzáférhe te t len helyre ke rü lnek [71]. 

így sa jnos azt sem t u d j u k pon tosan , hogy a v a s m ű mikor s zün t e t t e be 
a működésé t . 1791-ben még szá l l í tanak innen üs töke t K a p o s v á r r a és szó 
v a n nyersvas száll í tásáról a véglesi h á m o r b a . De ugyanezen évben már azt 
olvassuk, hogy a régi szokolyai h á m o r ( „ a n t i q u a Mal lea tura Szokolensis") 
rönkök fúrészelésével foglalkozik [72]. Úgy ér tendő-e ez, hogy egyelőre a 
szorosabb é r t e lemben ve t t ma l l e a tu r a (hámor) szün te t t e be a működésé t és 
a kohó még m ű k ö d ö t t ? Sok jel szól ezen fel tevés mel le t t . 1793 augusztusáról 
az t olvassuk, hogy a szokolyai h á m o r és olvasztóból m á r csak te l jesen érték-
t e l en vasa lka t részek m a r a d t a k fenn (,,ex Mal lea tura et Domo l iquefactor ia 
Szokolensi r e m a n e r e nonnul la i n s t r u m e n t a d iversaque f r a g m e n t a ferr i , quo-
r u m omnium . . . Dominium nu l lum luc rum acciperet . . . " ) [73]. Teljes 
világosságot a kohó végső sorsára azonban csak a k i smar ton i a n y a g ismereté-
ben lehetne der í teni . 

És ezzel megszün te t t e működésé t az anny i reménységgel e lkezdet t és 
o lyan lelkesedéssel veze te t t szoko lyahu ta i vaskohó. Nem a d a t o t t meg néki, 
m i n t ga radnavö lgy i t á r s á n a k , hogy egy másik Diósgyőrnek, a m a g y a r ipar 
egy másik büszkeségének legyen a k i indulása . 

Felmerül persze a kérdés , mi vol t a v a s m ű beszünte tésének a közvetlen 
oka . Ismeretes , hogy a régebbi időkben egy vaskohó működésé t h á r o m tényező 
de te rminá l t a : a vasérc, a faszén és a vízierő. Bár mai i smere te ink a lap ján 
t u d j u k , hogy t a r t ó s bányászkodás t a szokolyai é rcvagyon nem t e t t volna 
lehetővé, a régiek az akkor f e l t á r t készle teknek nem j u t o t t a k a végére és -
bizonyosan legalábbis eleinte, ameddig for rása ink szólnak — többny i r e az 
ércek bőven töréséről o lvasunk [74]. Lehe t persze az is, hogy az érceknek 
á l t a lában elég kis v a s t a r t a l m a (és az ezzel j á ró nagyobb faszénfogyasztás) is 
be le já t szo t t a megszünte tésbe . És , bá r az oki ra tok t anúsága szerint a har-
mincas évek tő l kezdve egyre lendüle tesebb a fáva l Pest felé f o l y t a t o t t keres-
kedés, akár m a g a az u rada lom, akár a j o b b á g y o k részéről (ezek az ún . t axa-
fával ) , faszén h iányáró l az á tnéze t t i r a t o k b a n egyetlen ese tben sem olva-
s u n k [75]. 

Annál t ö b b b a j t okozot t azonban a v ízhiány. Bár , amin t az t a lább még 
i smer t e t j ük , m inden lehetőt m e g t e t t e k h a j t ó v í z b iz tos í tására , m i n d u n t a l a n 
a r ró l o lvasunk, hogy a v a s m ű az üzemét v ízh iány m i a t t kor lá tozza vagy 
tel jesen megál l . í gy 1780 j u n i u s á b a n o lvassuk, hogy „ . . . ha v íznek apadása 
m i a t t az o lvasz tó meg nem á l l í t t a t ik , de . . . v í z t a r tó Gátból e l fogyot t a vizünk 
. . . ha csak nyolc—kilenc N a p a l a t t va l ami Zápor essővel meg n e m tellik . . . 
az olvasztás m e g á l l" . Majd jú l iusban „ n y á r i száraz üdő m i a t t a víz nem 
győzhet te t o v á b b a Massa ke reké t . . . tíz óra t á j b a n véghül a n n a k meg kölle-
t e t t á l l apodn ia" . Vagy 1781 j ú l i u s á b a n „Oly nagy szárazság vagyon , hogy 
minden vízerek és források k i fogy tak . . . a v íz ta r tó gát egészen kiszáradt 
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. . . mind Massa m i n d H á m o r n a k p ihenni kö l le t tek . . . " . N e m hiányoztak 
a különböző p l á n u m o k sem, hogy legalább a h á m o r t bővebb v izű ha j tóerő 
mellé te lepí tsék ; így fe lmerü l t a Diósjenői tó le fo lyása , Léva, Yámosmikola ; 
s z ó b a k e r ü l t , hogy az egyik frissítő t ü z e t á thelyezik Yéghlesre (61., a HKG ok-
i ra t ) . 1787-ben maga herceg E s t e r h á z y Miklós k í v á n j a megá l lap í t t a tn i , hogy 
a „Szokolyai vasgyár v ízh iányán hogy lehetne segí teni és a neveze t t vasgyár 
t o v á b b r a is f e n n m a r a d j o n vagy megszün tessék" [76]. A kérdés t kivizsgálás 
vége t t N É M E T H és Z Ö C H M E I S T E R i nspec to roknak a d t á k ki. N é m e t h é k meg 
a k a r t á k ál lapí tani , hogy v a j o n n e m lehetne-e a v a s o lvasz tásá t célszerűbb 
m ó d o n végezni, de a szokolyai o lvasz tó éppen üzemen kivül vo l t ( „ . . . d e r 
Ofen nicht zuger ichte t u n d hinzu nothwendige K o h l e n Yorra th n i ch t vorhan-
d e n . . . " ) , így a gombaszögi kohóba v i t e t t ek egy-egy fu v a r jó és s i lány ércet, 
a próbaolvasz tás elvégzése véget t . í g é r t végleges je lentésük n e m volt fel-
t a l á lha tó [77]. 

* * * 

Mi m a r a d t meg mindezekből a régi l é tes í tményekből? H a a többnyi re 
jól fe l ismerhető b á n y a b e j á r a t o k r a n e m vagyunk t ek in te t t e l , c sak a régi erő-
vízrendszer sok helyen még jól k ö v e t h e t ő m a r a d v á n y a i h i rdet ik a régi tevé-
kenység n y o m á t . * E z e n k í v ü l csak a kohó sa l akhány ója és egy-két elsalakoso-
d o t t t ég lada rab m a r a d t fenn. Szokolyahu tán csak a jelen század fo lyamán is 
u r a d a l m i központ és kas té ly , e rdőh iva ta l , végül üdü lő , t o v á b b á erdei vasút i 
forgalmi telep, kőzúzó, sodronyköté lpá lya , gazdaság i épüle tek létesültek, 
amelyek úgyszólván te l jesen megsemmis í te t tek m i n d e n egykori m a r a d v á n y t . 
H a nem m a r a d t volna f enn a va sműrő l néhány t é r k é p , m a j d n e m semmit sem 
lehe tne rekons t ruá ln i a múl tból . 

A m á r eml í te t t [19] Scopp-féle té rképet m á r i s m e r t e t t ü k . Ezen az 
akkor még csak t e rveze t t két h á m o r helye ny i lván tévedés : azon a helyen 
n e m áll még olyan esés rendelkezésre , hogy a víz e re j é t két lépcsőben lehetet t 
vo lna kihasználni . A t é r k é p kü lönben fe l tünte t i m i n d a régi, m i n d a tervezet t 
ú j v íz ierő-hasznosí tásoknál rendelkezésre álló esést . 

Igen jó té rkép és az épületek és az erővíz-rendszer valódi fekvéséről hű 
képe t ad Georg Y Á L Y „ P l a n u m m a g n a m vallem Szokolensem . . . c u m elevati-
ones et casu aquae s u p r a ve rum Hor izon tem Libel la t ione . . . e x h i b e n s " tér-
képe 1787-ből [78]. Különösen é r t éke l jük ezen a t é rképen , hogy a lehetőség 
szer int pontos felméréssel és szintezéssel készülvén, igyekezett a haj tóerőről 
is képe t adni : a L e g e n d á b a n a v ízvezető á r k o k n a k nemcsak a hosszúságát , 
h a n e m a rendelkezésre álló esést is megadja , közl i ezenkívül a víz tá iolók 
k ö b t a r t a l m á t , sőt a b e n n ü k t á r o l h a t ó víz sú lyá t is. Látszik t e h á t , hogy a 

* A mai szokolyahutai ún. halastó azonban csak az 1920-as években készül t , de nyi lván 
te l jesen a régi bajdázó-völgyi duzzasztó he lyén. 
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vízierő t ek in t e t ében az akkori i smere t eknek megfelelő te l jes k é p e t k íván 
n y ú j t a n i . 

A legérdekesebb té rkép a z o n b a n , bármi lyen pr imi t íven is v a n megra j -
zolva, e g y sa jnos d á t u m nélküli t é r k é p : * „ . . . des Hochfü r s t l i chen Szokolaer 

1. ábra 

Eissenwerkes dessen Z u s a m m e n H a n g u n d beynah l ige S i tua t ion . . . désigné 
pa r W o l f g a n g HOHENHAIN" [79] (2. áb ra ) . A v ízveze tő árkok vonalvezetése 
részben derékszögű, az egyes m ű t á r g y a k ábrázolása és egymástó l való távol-
sága n e m mére t a r ányos , a ké t v í z t á r o l ó (a ba jdázóvö lgy i és a szénpa tak i ; 
lásd az 1. ábrán) t á j o l á s a a va lósághoz képest köze l 90°-kal el v a n fordí tva . 
E g y e b e k b e n azonban a vízvezető rendszer a bonyo lu l t összeköt te téseivel 
helyesen v a n f e l t ü n t e t v e , hason lóképpen az is, aho l az árkok fa aquaeduc tus -
kén t v a n n a k vezetve. K á r , hogy a va lósz ínű alsó h á m o r már h i ányz ik . A térkép 
L e g e n d á j a elveszett , de az egyes é p ü l e t e k rendel te tésére azért köve tkez t e tn i 
lehet . К a kohó, Z a zúzó, I a s z é n p a j t a , 1, 2 és 3 a t i sz t i lakok, 4 ezekhez tar tozó 
istálló, 5, 6 és 8 i s tá l lók, 9-ről fe l té te lezzük, hogy az o lvasz tómester lakása ; 
U a h á m o r . 

Érdekessége e n n e k a t é rképnek , hogy ha csak k ö r v o n a l a i k b a n is, de a 
kohónak és a h á m o r n a k az ábrázo lása l á tha tó r a j t a . A zúzó és kohó a mai 
üdülő fö lö t t i a lacsony dombhá t ró l (észak felől) nézve v a n n a k ábrázo lva . Elől 
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a zúzó, m ö g ö t t e a kohó épüle te a k é m é n n y e l ; balról az erővizet veze tő f a 
csa torna . 

A h á m o r t dél felől ábrázoló r a j z o n jó l k ivehe tők k é t szintben a f á b ó l 
készült v ízveze tő csa to rnák , azok t i l tói , t o v á b b á a víz ikerekek. A felső vízi-
kerék h a j t ó e r e j é t ny i lván egy függőleges, ú n . k i rá ly tengely v i t t e á t a h á m o r 
épületébe. Mivel a r a j z o n mindké t sz in ten csak egy-egy kerék l á t h a t ó , az 
idézet t j e g y z ő k ö n y v v iszont négy kerékrő l beszél, fel kel l t é te leznünk, h o g y 
a kerekek egymás mel le t t , s z immet r ikusan vo l t ak elhelyezve, ami némi leg 
szokat lan elrendezés. A r a j z o n fe l tűn ik a v íz ikerekeknek az eséshez k ép es t 
kicsi á t m é r ő j e : ha a r a j z mére t a rányos (már pedig a melléje ra jzo l t l ép t ék 
nyi lván erre uta l ) , a felső ke rék á tmérő je 1,05, az alsóé 1,6 öl, míg a ra jz szer in t 
a k ihaszná lha tó esés 3 + 3 öl. Számunkra , ak ik megszok tuk a ma már u g y a n , 
sajnos, alig-alig l á tha tó p a t a k m a l m o k vízikerekei t , sa já t ságos elrendezés ez. 
A m a g y a r á z a t o t csak nemrégen t a l á l t a m meg : a h á m o r o k víz ikerekei a 
szokot tná l k isebbek v o l t a k , hogy azok a lehe tő l eggyorsabban f o r o g j a n a k 
(a nehéz ka l apács másodpe rcenkén t 10 ü t é s t végzet t ) , és a vizet, r é szben 
annak k ine t ika i energiát is adva , a f e rdén le fu tó , a r a j z o n is l á tha tó s u r r a n t ó 
csa tornáva l , így veze t t ék a kerékre. ( H o g y ez nem le t t volna-e másk én t , eset-
leg jobb h a t á s f o k k a l megoldha tó , más kérdés.) A fo rdu la t számot a k a l a p á c s -
nál dolgozó mes ter a t i l t ónak az épüle tből t ö r t énő szabályozásával (ez a r a j z o n 
mind a k é t t i l tónál , jól k ivehető) v á l t o z t a t t a [80]. Abbó l a körü lménybő l , 
hogy ezen a t é rképen vízzel megte l tnek csak a ba jdázóvölgy i tárolót áb rázo l j a , 
a szén-patakvölgyi még üres , posványos te rü le t (haragos zöld szín), v a j o n 
ar ra k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , hogy H O H E N R A I N működése elején ( tehát 1784-ben) 
a már 1782-ben épülőben levő szén-pa takvölgyi v íz táro ló még mindig n e m 
készült el? 

Az i s m e r t e t e t t t é r k é p e k és a helyszín gyakori be j á r á sa a lap ján t e h á t 
a köve tkezőke t m o n d h a t j u k a v a s m ű egyes részeinek elhelyezéséről. A zúzó 
és olvasztó a mai k i rá lyré t i üdülő k e r t j e helyén, a Szén-patakvölgybe v e z e t ő 
ú t men tén ál l t , a beszögellő kőfal közelében. Az egyik h á m o r lejjebb, a Morgó 
p a t a k ha l p a r t j á n , a ma i sertéshízlaló he lyén f eküd t . Közelebbi t erről m a m á r 
lehete t len megál lap í tan i . A másik h á m o r megint ez a l a t t , de a p a t a k j o b b 
oldalán, a Szokolyára veze tő ú t alsó h í d j a közelében ke l le t t hogy f e k ü d j ö n . 
De jól r e k o n s t r u á l h a t ó a zúzónak, az o lvasz tónak és a h á m o r n a k a működésé -
hez szükséges erővíz b iz tos í t ásá t szolgáló rendszer . T u d j u k , hogy b á n y a v i d é k e -
ken ez é le tkérdés vol t és sokszor az akkor i műszaki t u d á s legmagasabb f o k á n 
álló bonyo lu l t árok- és v íz tá ro ló rendszer létesí tését t e t t e szükségessé. A Szoko-
l y a h u t á n lé tes í te t t i lyen berendezés, az összes ado t t lehetőségek fe lhaszná lá-
sával igen f igyelemre m é l t ó n a k m o n d h a t ó és megérdemli , hogy legalább í rás-
ban rögzí t sük az emlékét [81]. 

Az ok i ra tok g y a k r a n beszélnek g á t a k és csa tornák építéséről, magas í t á sá -
ról, v í z t a r tó „ k a s n y á k r ó l " , deszkából l é t e s í t e t t aquaeduc tusokró l , a felső N a g y 
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P a t a k tö l tés rő l (ez u tóbbi , l á t t u k , 1782-ben még épülőfélben volt, de n a g y 
reményeket f ű z t e k hozzá és a mérlegben is je lentős összeggel fordul t elő, nyil-
ván mert a m a g j a fa lazat vol t ) , v íz ikerekekről s tb. Egyszer olvassuk [36], 
hogy épül a fe lső tó, ami a k k o r nyi lván a ba jdázóvölgyi duzzasztó l ehe t e t t 
(1. ábra), t o v á b b á , hogy e n n e k elvezető á r k a (nyilván csak részben) fa laza t -
ta l volt bebo l tozva . Mind a Vály-féle, m i n d a Hohenra in-fé le t é rképen jó l 
fel ismerhető az is, hogy az erővizet pl . a völgynyílások előt t , sőt a p a t a k 
fölöt t is ( n y i l v á n fából készü l t ) aquaeduc tu sokon veze t ték á t . 

H á r o m völgyrendszer vizeit g y ű j t ö t t é k össze. A legfelső volt a Büdös-
tói hegynek a l j á b a n lé tes í te t t vö lgyzárógá t , amely a Szén-pa takvölgy és a 
Cseresznyésvölgy p a t a k j a i n a k vizét egyes í t e t t e és elég n a g y t e r j ede lmű duz-
zasztot t t a v a t képezet t ( l . á b r a ) . Duzzasz tóul kőből ép í te t t , f a lazo t t gá t szol-
gált , amely a m a is jól fe l i smerhető m a r a d v á n y a i a l ap ján mintegy 3,5 m 
magas l e h e t e t t . A gát nagy része még ma is megvan , de egyik végét a későbbi 
korban a víz szabad lefolyása véget t úgy lá tsz ik mesterségesen m e g n y i t o t t á k . 
A vizet a Ba jdázó-vö lgy alsó részén lé tes í t e t t duzzasztóba v e z e t t é k ; az á rok 
felső része m é g fel ismerhető. A régi, i smere t len kohónak i t t l e t t volna a zúzó-
műve (1. á b r a В.) , de ennek az e lhasznált v ize már nem f o l y h a t o t t a Ba jdázó -
tárolóba, c s a k vissza a p a t a k m e d e r b e . 

A m á s o d i k , lej jebb a Ba jdázó -vö lgyben fekvő v íz tá ro ló helyén a ma i 
királyréti ú n . ha las tó t e rü l el, így esetleges maradványa i ró l mi t sem t u d u n k . 
V Á L Y t é rképe szerint A felső tóbó l jövő víz az alsóba m a g á b a volt levezethető , 
szükség ese tén azonban közve t lenül az alsó t ó b ó l már a kohóba vezető á rokba is. 

A h a r m a d i k duzzasz tómű a Vasfazékvölgy és a Nagyinóc felől jövő vize-
ket tá ro l ta , a Zlebi-patak völgyében. A t á ro ló közvet lenül a Lukácsszál lási 
bánya fe le t t f e k ü d t ; m in t egy 1.8 m magas , úgy látszik, egyszerű fö ldhányás -
ból készült m a r a d v á n y a i m a is jól fe l i smerhe tők . Az i t t f e lduzzasz to t t víz, a 
völgy szűkebb vol ta mia t t , va lamive l k i sebb medencét képeze t t . Az i t t gyű j -
t ö t t vizet a z o n b a n nem k ü l ö n csa to rnába veze t t ék t o v á b b , h a n e m , a szükség-
nek megfelelően, szabá lyozha tóan , a p a t a k medrébe engedték . Fe lve t te közben 
a Bago lybükk i völgyben fe l i smerhető duzzasz tó vizét is és a le j jebb f ekvő 
hámorok h a j t á s á r a szolgált ; vagy pedig a pa t akmede rbő l el tér í tve, egy a 
térkép szer in t is nyilván f á b ó l készült c s a t o r n á n a kohóhoz vezet ték . Köz-
vetlenül a k o h ó felet t egyesül t a fent le í r t , az első és másod ik tárolóból j övő 
erővízzel és h a j t o t t a a zúzó és a kohó f ú v ó i n a k vízikerekei t . 

A két f ő p a t a k (Zlebi és Szénpataki ) egyesülése u t á n , mikor is ezek a 
kohó víz ikerekeinek az e l fo lyó vizét is f e lve t ték , közve t lenü l egyesülésük 
a la t t egy ú j a b b vízkivételi m ű v e t t ü n t e t fel a té rkép, ame ly az egyes í te t t 
pa takvize t egy , a pa tak j o b b oldalát kísérő l ankás hegyoldalon húzódó erővíz 
csa tornába t e r e l t e . Ennek a c sa to rnának a n y o m a i közel egy k m hosszúságban 
még ma is j ó l kivehetők és az csapadékos időjáráskor még ma is visz némi 
vizet. A c s a t o r n a keresz tmetsze te j e l en tékenyen megha l ad j a egy egyszerű 
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p a t a k m a l o m szokot t m é r e t ű c s a t o r n á j á é t , je léül , hogy a h á m o r b a n va lóban 
j e l en tékeny ha j t óe rő t haszná l tak . T ö b b kisebb v ízmosás t fa aquaeduc tusok-
kal h ida l t á t ez a v ízveze ték . így é rkeze t t a felső h á m o r épületével egy vonalba , 
amikor is a hegyolda lból szintén f á b ó l készült a q u a e d u c t u s o n á tveze t t ék a 
pa tak fö lö t t , az a n n a k ba l oldalán á l lo t t felső h á m o r b a (1. áb ra D.). E lőbb 
azonban ez a ha j tóv íz k ibővül t még a Kisbükki völgyből folyó p a t a k vizével, 
ami t a t é rkép szerint sz intén fából készül t a q u a e d u c t u s o n vezet tek, bele ; a 
helyszíni ado t t ságok m i a t t azonban valószínűleg csak az alsó kerékszintre . 
E g y é b k é n t a K i s b ü k k i - p a t a k vizét is t á ro l ták egy kisebb m é r e t ű duzzasz-
tóban . 

A hámor vízikerekeiről elfolyó erővíz v i s s z a j u t o t t az i t t m á r Morgó 
nevet viselő p a t a k b a . De rögtön u t á n a egy ú j a b b vízkivételi m ű i smét egy a 
jobb p a r t o n veze te t t á r o k b a terelte, amely az alsó, második hámor ha j t á sához 
v i t te az t . Ennek a c sa to rnának a n y o m a i azonban az ú jabbkor i l é tes í tmények 
mia t t m a már nem ismerhetők fel . 

Az egész bonyo lu l t rendszer szép pé ldá ja annak , hogy a rány lag nem 
nagy ha j tóv ízmenny i sége t milyen ügyesen t u d t a k t öbb vízlépcsőben kihasz-
nálni. H a z á n k mai t e rü le t én ilyen összefüggő, a vizet mint h a j t ó e r ő t haszno-
sító rendszer nem ismere tes . Ha i de számí t j uk a különböző t i l t óka t , zúgókat , 
á r apasz tóka t , t ú l f o l y ó k a t stb., a m i k e t részben a térképek is f e l t ün te tnek , 
va l amin t a kivitelhez te rmésze tszerűen szükséges szintezést, az a berendezés 
a maga idejében f igye lemre méltó mérnöki a l k o t á s n a k m o n d h a t ó . Persze, a 
közép-magyarországi k l íma szárazságát még i lyen k i te r jed t v ízgyűj tő- rend-
szerrel sem lehe te t t ellensúlyozni. í g y a v ízh iányon mindez gyökeresen nem 
t u d o t t segíteni. 

* 

A kohó megá l l ap í to t t helye és a p a t a k m e d e r közöt t még jól fe l ismerhető 
az egykor i sa lakhányó . Ennek k ö b t a r t a l m a , hozzávetőleges mérés szerint 250— 
300 m3 , ami át lagos 3-as fa j sú lyáva l számítva , 750 — 900 t o n n á n a k felel meg. 
Amin t l á t t uk , a feldolgozott ércek, vagy he lyesebben a fé inkihozata l á t lag 
2 5 % vol t . F igyelembe véve az a l á b b közölt salak-elemzéseket , ez a salak-
mennyiség, persze t e l j e sen hozzávetőleges számí tássa l , 3700—4400 bécsi mázsa 
vas termelésének fele lne meg. Szoko lyahu tán , t e k i n t e t t e l a k l ima t ikus viszo-
nyokra , évi 24 te rmelés i héttel s z á m o l h a t u n k ; legfeljebb 6 hónap ig dolgoz-
hat ik egy évben, í r j a G L U D O V I C S [30]. (Gombaszögön évi 40 hé t t e l számoltak. ) 
Ha nap i 10 mázsa t e rmelés t veszünk fel, a ma l á t h a t ó salak alig t ö b b mint ké t , 
legfel jebb három év termelésének fe le lne csak meg . De mivel némely év te rme-
lése, a m i n t kü lönben l á t t u k is, ny i l ván kevesebb vol t , másrészt S Z E B É N Y I [2] 
közlése szerint az ü d ü l ő egész p a r k j á n a k a t e r ü l e t é n megta lá lha tó 0.5 — 1 m 
mélységben a kohósa lak , bízvást a m a nyí l tan l á t h a t ó sa lakmennyiség több-
szörösével s z á m o l h a t u n k . 
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A salak t ú l n y o m ó része vi lágos színű és erősen hólyagos. Söté t színű, 
üveges da rabo t csak elvétve lehe t ta lá lni . A sa l aknak ez a hólyagos vo l t a 
ny i lván ar ra m u t a t , hogy kis hőmérsék le ten dolgoztak, a sa lak n e m o lvad t 
eléggé meg és így a gázok nem i l l a n h a t t a k belőle el. A salakok s a v a n y ú vo l ta 
is amel le t t szól, hogy az nehezen olvadó vol t . A vizsgált s a l akok ugyanis , 
m i n t az a lábbi t á b l á z a t ada t a i m u t a t j á k , b isz i l iká t - t ípusúak v o l t a k . 

Meglepő azonban , hogy Szoko lyahu tán még egy salak e lőfordulás t ta lá l -
t a m . A Bago lybükk i völgy alsó részén, az 1. á b r á n l á tha tó kis v íz tá ro ló fe le t t 
a völgy bal o ldalán v a n egy k b . 2 0 0 x 2 0 0 m-e.s t e rü le t , ahol ha n e m is össze-
függően , de szétszórva, kohósa lak t a l á lha tó . E n n e k a sa laknak a l egnagyobb 
része kék színű és üveges ; nem o lyan jel legzetesen hólyagos, m i n t a vol takép-
pen i kohó sa lak ja , amelyhez k ü l ö n b e n összetételében hasonlít ( lásd a tábláza-
to t ) . Csak r i t k á b b a n t a l á lha tók sö té t színű, t ö m ö t t e b b sa lakdarabok . U tóbb i ak , 
összetéte lük a l a p j á n lehe tnek buca tűzhe ly - sa lakok , t ehá t eset leg igen régi 
e rede tűek . De a kék színű, üveges salak összetétele a l ap ján h a t á r o z o t t a n 
pagyo lvasz tó - sa laknak m o n d h a t ó . Az előfordulás helyén : egy l a n k á s domb-
oldalon, vízierő a lka lmazása f ú v ó k h a j t á s á r a tel jességgel k izár t . E r e d e t e így 
eléggé re j té lyesnek m o n d h a t ó ; t a l á n va lami lyen kéz iha j t á sú f ú j t a t ó v a l működ-
h e t e t t , de a f o l y a m a t á b a n azér t nagyolvasztó- je l legű kemence t e r m é k e ez. 
Az a kö rü lmény , hogy dombte tő re t e lep í t e t t ék , t a l á n arra m u t a t , h o g y a szél-
nek , min t a te rmésze tes h u z a t n a k a segítségét v e t t é k igénybe. U t a l o k i t t a 
r u d a b á n y a i H u t a t e t ő k i t e r j ed t sa lak e lőfordulására . De a H u t a t e t ő salakja 
buca - tűzhe ly e rede tű ; míg i t t , a m i n t m o n d o t t u k , a salak tú lnyomórész t 
nagyo lvasz tó jel legű. í g y az e rede te te l jesen b izony ta l an [82]. 

A s a l akmin t ák analízisét az a l ább iakban közlöm [83]. 

I. 
% 

II. 
% 

in . 
% 

IV. 
% 

V. 
% 

VI. 
0/ /0 

S i 0 2 . . . 59,44 62,29 57,74 56,80 63,08 46,43 
A1203 . . . 9,28 8,11 8,26 8,05 9,29 5,49 
F e 2 0 3 . . . 6,89 3,03 3,10 2,91 6,78 40,27 
MnO . . . 1,03 1,59 1,14 0,98 1,39 3,20 
CaO . . . 20,99 16,22 27,50 29,14 17,74 5,66 
MgO . . . 3,06 5,13 1,56 1,54 2,23 

5,66 

T i 0 2 . . . 0,30 0,31 nem lett 
meghatá-

rozva 

nem lett 
meghatá-

rozva 
S 

-

nyom 0,06 0,05 nem lett 
meghatá-

rozva 

nem lett 
meghatá-

rozva 

I. Kékes színű, hólyagos salak. 
II. Kék színű, üvegesebb salak. 

III. „Szürke salak". 
IV. „Kék salak". 

V. Üveges, kék salak a Bagolybükki völgy alsó részéről. 
VI. Tömött , sötét salak ugyaninnen. 
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Őszinte köszönetet kell m o n d a n o m a Magyar Országos Levé l tá r dolgozói-
nak : D r . B A K Á C S I s t v á n , Dr . B A R A C Z K A I s tvánné , B O G D Á N I s t v á n és Dr . D Á V I D 

Zoltán, v a l a m i n t a Levé l t á r ak országos k ö z p o n t j a he lyet tes veze tő jének , 
Dr. B A R A C Z K A I s t v á n n a k , akik t anácsa ikka l , ú t m u t a t á s a i k k a l , nehéz szöveg-
részek olvasásával , sőt néha b u z d í t á s u k k a l is á l l andóan segí te t tek a m u n k á m -
ban . 

M E G J E G Y Z É S E K É S I R O D A L O M 

1. THIRRING G.: Budapest környéke. Budapes t 1900, 339. o. Tudomásunk szerint az egyetlen 
újabbkori megemlékezés, amely az i t ten i kohászat időpontjáról legalább közelítő adatot 
közöl . („Vasolvasztója v a g y száz é v óta szünetel.") 

2. Ez t a felvilágosítást (valamint több m á s értékes adatot ) SZEBÉNYI FERENC, azelőtti 
szokolyai római kato l ikus lelkésznek köszönhetem. 

3. PAPP KÁROLY : A m a g y a r birodalom vasérc- és kőszénkészlete. Budapest 1915, 252. oldal. 
4. LIFFA AURÉL és VIGH GYULA : Földtani Intézet Évi je lentése 1929—1932, 235. 
5 . SZUROVY GÉZA : F ö l d t a n i K ö z l ö n y , 80, 7 ( 1 9 5 0 ) . 
6. LENGYEL ENDRE : Fö ldtani Intézet É v i jelentése 1954, 105 ; Földtani Köz löny 87, 

165 (1957). 
7. SCHLEICHER ALADÁR : MTA Műszaki Tudományok Osztályának Köz leménye i 9. 415 

( 1 9 5 3 ) . 
8. M. kir. Kereskedelemügyi miniszter : A Magyar Korona Országainak gyáripara : Vas-

és fémipar. I. Vasgyártás . Budapest 1901. — FUTÓ MIHÁLY : A magyar gyáripar 
tör ténete . 1. k. B u d a p e s t 1944. Érdekes , hogy nem említ i pl. Fényes Elek sem. 

9. SCHLEICHER ALADÁR, a Kohászat Történet i Bizottság elnöke 1957 őszén Selmecen a régi 
bányabírósági és a főbányagróf i iratokat őrző szlovákiai központi bányászat i levéltár-
b a n az 1800-ig terjedő időszakra vonatkozó , Szokolyahutát illető iratokat talált. Mivel 
az utóbbi helyen mindig csak magánbányászat fo ly t , elegendő vo l t a bányabírósági 
i ratokat keresni, mer t a főbányagróf i levéltár csak a kincstári bányászatra vonatkozó 
iratokat őrzi. KISZELY GYULA, A Kohászat Történeti Bizottság titkára a szóban forgó 
iratokról fényképmásolatokat kész í t te te t t és azokat rendelkezésemre bocsátotta ; 
ezért mindkettőjüknek őszinte köszönetemet fejezem ki. 

10. Magyar Országos Levéltár , Esterházy hercegi család levéltári anyaga. (A továbbiakban 
ezt az anyagot OLE.-val fogom jelölni . ) Repos i tum 23, Fasciculus GG. No . 1949. 

11. OLE. Repos . 23, Fascic . GG. No. 1950. 
12. OLE. Repos. 23, Fascic . GG. No. 1957. 
13. OLE. Repos. 23, Fascic . GG. No. 1955. — A Helytartótanács OLH. Miscellanea Fascicul. 

23. No . 178. alatt foglalkozott az üggyel . Itt a k ibányászot t érc mennyiségét 10,000 
mázsának mondják. Abból a körülményből , hogy a kio lvasztott („ l iquefactum et ex-
coc tum") vasból edényeket („crateres") is készített KOLLBACHER, arra lehet következ-
te tn i , hogy öntöt t vasárut is készí tett . Kár, hogy ez az irat sem említi : hol történt 
ez a próbaolvasztás? 

14. OLE. Repos. 23, Fascic . GG. No . 1952. 
15. OLE. Repos. 23, Fascic . GG. No. 1951. 
16. OLE. Repos . Fascic. GG. No. 1953. 
17. OLE. Repos. 23, Fascic . GG. No. 1954. — A szöveg eset leg értelmezhető ú g y is, hogy az 

o lvasztó építését va lóban elkezdte. 
18. OLE. Repos. 23, Fascic . GG. No. 1956. KOLLBACHER ekkor már valóban nem vol t jómódú 

ember. 1727-ben írják róla, hogy „Gollpach uram igyekszik . . . o lyat keresni, akit 
csak jégre hozhatna. . . . Buda várossában pallást bérben tart és egy virágos kertinél egyebe 
semmise sincsen". (SIMONYI Gáspár inspector iratai 1727, No . 9.) 1734-ben is azt írják 
róla (23) „szegénységre jutott". Érdekes megjegyezni , hogy KOLLBACHER az írásait 
többnyire Nagybörzsönyből keltezi. E z is támogatni látszik azt a meggyőződésünket , 
h o g y KOLLBACHER Nagybörzsönyben is művelt bányákat . De , amint ugyancsak 
SIMONYI megjegyzi , bár igazán iparkodott , de sikerre sehol sem t u d o t t jutni . 

19. Í g y pl. „Szokolyán hajdan propter benef ic ium aquae huták és kül lyük lévéltek . . ." 
(OLE. SIMONYI András inspector iratai 1734, No. 7.). — „ . . . Szokola . . . eine starcke 
Meill Weegs . . . al lwo vormahls ein Schmeltz Ofen gewest und die Maueren dermahle 
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auch s tehn . . ." (uő. 1736, No . 13.). 1754-ben szó van a váci püspökségnek kalló céljára 
bérbe adott ductus aquae ferri fodinii Szokolensiről. (Repos . 23, Fascic . F F . No. 1948). 
E g y 1771-ben készült térkép (Repos . 93, Fascic. E . No. 230.) a későbbi kohó he lyén 
épüle tmaradványt tünte t fel „ H u t a B á n y a " megjelöléssel , a Sarnpatakvö lgy alsó részé-
ben (1. az 1. ábrán) v ízduzzasz tó t és onnan ide veze tő árkot. E g y 1774-ben készült térkép 
(OL. Esterházy-térképtár X I I I . 491.) legendája egyenesen Kol lbachernek tulajdonítja 
a régi kohó építését : „ . . . des ehemals vor 70 Jahren durch einen sicheren Matthias 
Lambert KOLLBACHER . . . erbauten Eissen Werks, welches dermahlen fast völ l ig 
unter seinen Ruinen biss auf einige Rudera vergraben l iegt ." Ez a térkép is fe l tüntet i 
a régi vízierő berendezéseket (1. alább). E g y 1775-ből származó, a régi bányák leírását 
tartalmazó szakértői je lentés (OLE. A c t a D o m i n i o r u m B u j á k , C s o b á n c z etc . , a továbbiak-
ban : Acta D o m i n . , 1769 ad No . 35.) a későbbi vaskohó helyét ( = Szokolyahuta) 
„Hüt tner Grund genannt . . . a l te Schmöltz Hüt ten"-nek nevezi . U g y a n e z a je lentés 
az 1. ábrán je lzet t B a j d á z ó v ö l g y b e n emleget egy „Mitterer Teich"-et . Végü l a Büdöstó-
hegynek már 1790-ben k i m u t a t h a t ó neve is ny i lván a régi kohó e lposványosodot t 
v ízduzzasztójátó l v e t t e a n e v é t . 

Ezzel s zemben b izonyos , hogy a quaerulans KOLLBACHER egyet len szóval 
sem tesz eml í tés t arról, h o g y neki konkurrense l e t t volna. Az uradalom pedig a 
század elején 1746-ig repos i tumként kezelte a „Szokolyai és pászthó i v a s b á n y á k " 
iratait, de o t t s e m találni a d a t o t erre a rejtélyes régebbi kohóra. 

Magyarázatként ta lán a következők szolgálhatnak. E g y 1727-ből származó 
feljegyzés szerint (OLE. SIMONYI Gáspár inspector iratai 1727 ad N o . 9.; t ovábbá 
majdnem szó szerint megegyezően Repos. 23, Fascic. F F . No. 1925, „Szokolya és Jenő 
birtoka" alatt is) egy Torkos (Forkos?) n e v ű bányapolgár , akinek a perőcsényi hegyek-
ben voltak arany-és ezüstbányái , l é tes í te t t a szokolyai határban, t ek inte t te l a kedvező 
vízierőre, kohót . Ez egyszer l eége t t , majd — újra fe lépí tve — a Rákóczi - fé le zavarokban, 
1703-ban vég leg elpusztult . Az irat szerint az i t t l é teze t t régi kohó n e m vaskohó vol t . 

De va lami lyen vaskohászat , ta lán igen régi időben, fo lyt Szokolyahután. Ennek 
nyomaira uta lna a dolgozat v é g é n leírt, ismeretlen eredetű salak előfordulás. Talán 
va lami lyen reminiszcenciája, eset leg akkor még jobban látható n y o m a i is, hozzá-
járultak ahhoz a nézethez, h o g y valaha már ot t vo l t vaskohó. 

20 . KOLLBACHER „Nógrád mel l e t t i" kutatásairól egészen röviden (és csak 1727-ig) 
megemlékezik TAKÁTS Sándor is , Magy. Gazdaságtörténet i Szemle 9, 382 (1902), éspedig 
a közös pénzügyminisz tér ium levéltárában talált adatok alapján. 

21. OLE. Repos. 23, Fascic . GG. N o . 1958. 
22. OLE. Repos. 23, Fascic . GG. N o . 1959. 
23. OLE. Acta D o m i n . 1734 január 23. SIMONYI, továbbá No. 6.; ugyanerről SIMONYI András 

inspector iratai 1734, No. 4 . i s ; „ Q u o a d Mineralia . . . midőn k i tanulnám circumstantial ia 
et genuine . . . informálni el n e m mulasztom excel lent iadat . . . B á n y á k h o z Selmecrü! 
talán nem szükséges . . . Feő t i sz tektő l requirálni, mert nagyobb költség tel ik Uraságod-
nak . . . Pi la he lységben . . . v a s bányák erigáltatnak, oda való . . . becsületes embert 
compendiosi e lv i szem m a g a m m a l . . . vashoz való of f ic inát v a g y h u t á t del ineáltattom 
. . . és arról a lázatosan és genuine informálni el n e m mulasztom. KOLPACHERÍ pedig 
. . . suo modo et ordine inhibeál tatn i fogom." A rajz — sajnos — n e m található meg, 
de fennmaradt A d a m Gott l ieb WERNER Berg- u n d Hüt ten-Inspec tornak (aki, amint 
láttuk, már KoLLBACHERnek is szakértője volt) , ajánlkozása a szokolyai vaskohó épí-
tésének vezetésére és üzembehelyezésére , továbbá egy sziléziai és a pilai (Gömör megye) 
kohó költségeire vonatkozó számításai . (SIMONYI András inspector iratai , 1735, No . 2. 
és ad 2.). 

24. OLE. Acta Domin . 1769, No. 35. G. Sub-No. l o , 2do, 3o, 4to , 5to, 6to , 7mo, 8o, 9no ; 
továbbá Acta Domin . 1769, No . 35. is. CZIBULKA egyébként szintén fogla lkozott N a g y -
börzsönyben a Rózsahegyen , a Sóshegyen (és a perőcsényi hegyekben , talán a mai 
Bányapusztán és a Kurucpatak vö lgyében) nemesércek bányászatáva l . Ac ta Domin. 
1777, No. 36. , v a g y pl. „ R e g e n s e k iratai : Vacht l iano-Herbervi l l iano-Nagyiana" 
Littera P, Fasciculus 1 et g. N o . 48. 

25. OLE. Acta Domin . 1770, No . 10. 
26. OLE. Acta D o m i n . 1769 ad No . 35*. és 1774, No. 12. Érdekes d o k u m e n t u m HUBER két 

útiszámlája. 1777-ben egy más ik H u t t m a n n , Thomas ZLBSER is megv izsgá l ta a bányák 
egy részét és b izakodóan nyi la tkoz ik . Acta Domin. 1776, ad No. 20. 

* Az egykori irattárkezelés sajátossága folytán egy irattári számon néha igen külön-
böző tárgyú és kel tezésű ügydarabok ta lá lhatók, nem egyszer több é v n y i eltolódással is. 
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27. OLE. Repos. 23. Fascic. K K , No. 2062. A selmeci főkamarogrófi levéltár adatai szerint 
(Hof Kammer Gericht, a továbbiakban HKG.-ve 1 jelölve) az uradalom 1777-ben két 
vasbánya művelésére kapott engedélyt : St . Nicolai- és St. Stephani-bányák. HKG. 
1780. november 11. és 1783. április 24. 

A selmeci irattárból származó okiratok pontos jelzeteinek megadása nehéz ; 
a továbbiakban az okirat keltezésének a közlésével fogom azt pótolni. 

28. SCOP úgy látszik nem állt az uradalom szolgálatában, alighanem a nagybörzsönyi bányá-
szatnál működött ebben az időben. Arra is v a n adatunk, hogy egy ízben az uradalom 
érdekei ellen foglalt állást. OLE. Acta Domin. 1777, No. 36. 

29. OLE. Acta Domin. 1776, No. 2. 
30. HKG. 1783 június 18. 
31. OLE. Acta Domin. 1778, No. 44. 
32. OLE. Acta Domin. 1776, No. 14. (a No. 10. kötegében). 
33. OLE. Acta Domin. 1777, No. 36. 
34. OLE. Acta Domin. 1776, ad No. 20. 
35. OLE. Acta Domin. 1778, No. 9. 
36. OLE. Acta Domin. 1778, No. 38. 
37. OLE. Acta Domin. 1778, No. 44. „ . . . eösszvességgel tizenöt darabban vagyon e g y 150 

mázsáigh való olvasztott vass". 
38. OLE. Acta Domin. 1779, No. 6. 
39. OLE. Acta Domin. 1779, No. 14. Panaszolja itt HÓBOR a bányavárosok lassú ügyintézését 

. . . mindenhez összeköttetés kell . . . i lyen ügyet csak ő tud elintézni. 
40. HKG. 1783 június 18. 
41. Mindkettő OLE. Acta Domin. 1779, ad No . 6. alatt. 
42. OLE. Acta Domin. 1769 ad No. 35. 
43. OLE. Acta Domin. 1780, No. 12. 
44. A 2. ábrán közölt térkép mellé rajzolt ábra is úgy értelmezhető, bogy a kohónak kéménye 

volt . Kémény mellett szól az az adat is, hogy a váci kéményseprő végzi a „hutai 
kürtőnek tisztogatását". (Acta Domin. 1782, ad No. 12.). A valamivel u£yan későbben 
épült újmassai kohóról is kimutatta legújabban SCHLEICHER ALADÁR, hogy annak 
kéménye volt (Acta Technica 20, 137 [19581). 

45. Nyi lván a Naszály hárshegyi homokkő-bányájáról van szó. Ilyen eredetre valló kövek a 
kohó törmelékei között találhatók is. 

46. Anser, anzer, ferrum anserum, Gannseissen, lúd-vas : iratainkban a nyersvasdarabok 
elnevezése. 

47. HKG. 1783. február 8., 1783. június 18. 
48. HKG. § 662. No. 434. (1784. május 22.) 
49. HKG. § 1361. Nr. 846. (1784. október 16.) 
50. HKG. 1784. december 31. 
51. Acta Domin. 1769, No. 35.-höz csatolva. Újabb kutatásaim szerint annak keletkezése 

valóban 1781, OLE Toinkó inspektor iratai 1781, No. 10. További adat szerint (43) 
„741 Mázsa Érczből olvasztott 189 Mázsa 20 font Vass, consumáltatott pedigh az 
Kemenczének melegittésére 91 1/2 Po. kila ( = pozsonyi mérő), az Vass olvasztásban 
pedigh el kelt 1420 1/2 Po. kila és igy egy Mázsa Érez olvasztására nem több szén. 
mintsem 1 15/16 Kila kívántatik és el kell ; egy Mázsa Érez pedigh tett ad No 25 
1/2 font Vassat." 

52. OLE. Acta Domin. 1778 ad No. 44. (1781-bőli adat). 
53. OLE. ERNEY Lázár inspector iratai, 1782, No. 5. „ . . . Szokolai Vassal hasznot nem 

szerezhet . . . 6 mázsát bét nap olvasztattnak, (ti. a finomításnál, Gombaszögön) 
lett belőle 4 mázsa 30 font . . . k e m é n y fának szene, mellyel ott élnek, ezen vasnak 
olvasztására nem alkalmas, hanem lágy fának szene volna jó . . . " — Ugyani t t , No. 6. 
„ . . . Curator iparkodásában semmi hibát nem találtam bizonyságot teszek felőle . . . 
azt mondja, hogy a készület új lévén ennek építéssé nedvességét vass megsinli . . ." 

54. OLE. Acta Domin. 1778, ad No. 44. 
55. A már idézett helyeken kívül : OLE. Acta Domin. 1780, ad No. 12., No. 17., egy iktató-

szám nélküli (1780. július 2.); NÁNDORY régens iratai Fasciculus sub О, No . 576. 
A hamuzsír főző kazányok a vasmű iratai között nagyon gyakran említtetnek, mint 

Amellett a tiszttartók jelentései csak kivételesen foglalkoznak teljes egészükben a vasmű 
ügyeivel. A legtöbb levél nagyobb részében az uradalom gazdasági ügyeivel, nélia egészen 
jelentéktelennek látszó eseménnyel is foglalkoznak (pl. az íródeák kilyukadt csizmája). 
Ugyanazo •> írást azonban csak kivételesen fogok újra idézni. 
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ahogy á l ta lában is az u r a d a l m i iratok k ö z ö t t n a g y o n sokszor emleget ik ebben az i d ő b e n 
a hamuzsír-termelést . A z üs tök nagyságáról némileg tá j ékoz ta t egy adat : „ . . . 15 
hamuzsír főző kazányok o d a való zsidók számára 231 mázsábó l 32 font ál lók . . . " 

56. OLE. A c t a D o m i n . 1782 ad N o . 12. 
57. Az eml í te t t „Deduct io ferri . . . ", valamint OLE. Acta Domin . 1780, No. 12. és HKG. 

1785. d e c e m b e r 31. szerint . 
58. A h u t t m a n o k jelentései m e g v a n n a k 1777-ig, t e h á t még a fe l táró munkálatok idejéből . 

Lehetséges , hogy később c s a k u g y a n az o lvasz tómester ve t t e át a bányák szakveze té sé t , 
amint a z t ADAMY 1780 -ban javasolta. Bár 1790-ből szó v a n még egy h a s z o n t a l a n 
(„malae v i t a et improbus") Huttmannról . OLE. NÁNDORY regens iratai, F a s c i c u l u s 
sub О , N o . 5 6 7 . 

59- A (74) a l a t t i térkép fe l tüntet i a Nicolai-Stollen tervrajzát (2. ábra ; kár, hogy a t é r k é p 
legendája n e m lévén m e g , n e m tudjuk a v á g a t o k különböző sz ínű jelölése m i t j e l en-
tett) , de i t t , egymásra merőlegesen, két b e j á r a t o t tüntet fel. E z e k egyikének m a m é g 
a he lyé t s e m ismerjük. A h u t m a n n i j e l entésben említett Stephani-Stol len („über d e m 
Teich") a Scop-féle térképbe eszközölt b e j e g y z é s szerint a geológiai irodalomban szén-
pataki v a g y egyházbükki b á n y a néven n e v e z e t t előfordulás. A Bajdázó-vö lgyben v a g y 
a S z ő l ő h e g y D N y - i le j tőjén v o l t régi bányák p o n t o s fekvése m a ismeretlen. 

60. „Istennek h á l a juthatni új B á n y á k h o z , m e l l y e k b e n szép számos Éczre akadhatn i" írja 
1780-ban A d a m y . 

61. OLE. B ir tokigazgatás i ügy ira tok . 1782, No. 1 4 2 9 . — H K G . 1783. jú l ius 19., 1784. április 24. 
62. OLE. A c t a D o m i n . 1782. f ebruár 24. 
63. OLE. A c t a D o m i n . 1782. ad N o . 12. 
64. Az o lvasz tómes ter f izetése kü lönben nem sokka l haladta meg az első legényét . Va ló -

színűleg az emlí tett , az e lkész í t e t t öntvények u t á n járó akkord-bér (aminek a m e n n y i -
ségét n e m ösinerjük) egész í te t te ki megfelelően a felelősségteljes állásért járó i l l e t m é n y é t . 

65. Egyébként a „Deduct io ferri . . . "-ben csak k é t t iszt f i ze tése v a n k imutatva . 
66. OLE. Zöchmei s t er inspector iratai . 1783, No . 18. 
67. OLE. Zöchmeis ter inspector iratai . 1786, No . 9. 
68. OLE. A c t a D o m i n . 1782, N o . 24 . — Ugyanez m e g v a n latin n y e l v e n is : ERNEY Lázár 

inspector irata i 1782, N o . 26. 
„ M i n d e n n e m ű kö l t ségek a Szokolai Massa , Hámor, Gátak és más e g y é b b o t t 

lévő é p ü l e t e k körül ab A n n o 779 1 Junii 782 inc lus ive hozzá a d v á n mindenféle roboto -
kat, m e l l y e k ab Anno 776 le t tenek , igy spec i f ica l tatnak. 

779 esztendőbeli kö l t ségek : 
F. 

kész p é n z 7571 
tisztek és servitorok d e p u t a t u m a 1809 
igás Marhákra lett köl tségek 547 
bámor szükségére l evágot t f á k , ha kész pénzre 

ford í t ta tnának 18612 
szénnek l e v á g o t t eöll fák 1894 

esztendőbeli Interesse m i n d e n százra 5 F. számlál -
ván 

Anni 780 : 

Kész p é n z 8760 
Tisztek és munkások d e p u t a t u m a 1809 
Bittsei D o m i n i u m b ó l adminis tra i t fabéli Mate -

rialék ára 1500 
Épületekhez levágott fák ára 10995 
Igás Marhákra lett költségre 600 
Szénnek l e v á g o t t eöll fák 2600 
Szükséges vassbé l i ins trumentumok, melyek a 

Massában applicáltatnak 1564 
Ab Anno 7 7 6 780-ig inclusive t e t t Robotok 6600 

Esztendőbel i Interesse minden százra 5 F. számlál -
tatván 

d. 
7 2 3 / 4 

7 5 
92% 

3 7 У , 

m 
75 

80 

9 7 У , 
7 5 " 

F. 

24435 

1221 

34431 

1721 

d. 

7 7 : ; 
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Anni 781 : 

Kész pénz 6052 
Igás marhákkal lett költségek 474 
Három tiszt fizetése* 1899 
Massabéli Legények Deputatuma vulgo fáer gelt 116 
Szénnek levágott eöll fák ára 4318 
Vassbéli Materialék ára hozzá adván a szükséges 

téglát 1287 
Épületekre levágott fa ára 3728 
Szükséges robotok 2834 

Esztendőbeli Interesse minden százra 5 F. számlál-
ta tván 

Anni 782 : 

Kész pénz 3801 
Ott lévő tisztek deputatuma** 874 
Igás Marhákra tött költségek 260 
Szénnek levágott eöll fa 2177 
Vassbéli Materialék ára 821 
Bányában applicaltatott vulgo Czimmerfák ára. . . 1156 

Esztendőbeli Interesse minden százra 5 F. számlál-
tatván 

Épületek estimatioja : 
Három tiszt quarteriuma minden hozzátartozó 

accessio val 10844 
Massabéli épület más egyéb eszközökkel 6868 
Két fris faerre épült Hámor 11738 
Két gát minden hozzá tartozó töltések és más 

egyéb fabéli canabsokkal 58522 

Interesse  
Az 779 esztendőbeh Capitalis summa pénzzel 780, 

781 és 782 az az három esztendőre való interesse 3665 
A 780 esztendőbeli Capitalis pénznek 781 és 782 

esztendőre való interesse 3443 
A 781 esztendőbéli Capitalis summa pénznek 782 

esztendőbéli interesse 1035 
Az 779 esztendő Épületekre tet t Capitalis pénz-

nek 782 esztendőre való 2 esztendőbeli interesse 8797 
Supputálván inncnt a jövede lmet és ugyan 
Anno 778 és 779 jövedelem semmi 
Anno 780 jövedelem 65 F. 38Ve d. 
Anno 781 jövedelem 3490 F. 9 7 u / 1 2 d. 
Anno 782 1 Junii jövedelem 

1009 F. 05i/24 d 4565 
Természetben vagyon még vass úgymint : 
Nyers olvasztott Lud vassak 3661 inázsa 53 font 

á 2 F. 
Öntvények 117 Mázsa 4 f o n t á 7 F. 
Strek és Or kikoholt vass 97 mázsa 98 font á 7 F. 
Érczkő 24140 mázsa minden mázsáját á 12 Xr. 

számlálván 
Összesség 13656 

25i/2 
70% 
12% 

81% 

28 

581/3 

6 8 Vg 

30 
50 
97 

581/3 
44% 
46 

l ő / a 

36% 

13V. 

53% 

36% 

41 Ve 

20710 

1035 

76 

5 3 3 / 4 

9091 

454 

46V, 

571/з 

87973 
4398 

60V, 
68 

20 18221 617, 

* Ez a té te l a magyar n y e l v ű példányból leírási hiba miatt hiányzik, latinból fordí-
tottam. A végösszeg azonban mindkét példányon azonos. 

** A lat in szöveg szerint t iszteké és munkásoké. 
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Marad investialt Capitalis pénz a költségekbül . . . . 184183 87 2 / 
Ezen kívül a fönt n e v e z e t t Gát, mely már is 

munkában ugyan fog kerekedni 35000 
Sigl V. Mikola 28 Juni 782 . 

Adamy Márton 
tiszttartó" 

(A latin nyelvű példányon : Valle St. Nicolai). 

68a. HKG. 1784. július 19. 
69. OLE. Acta Domin. 1784. január 3, Adamy, 1785, No. 23. és 27., 1786, No. 5 és ad No . 5.. 

1787. júl ius 28., Adamy és 1778 ad No. 44. (1787-ből). 1788-ból v a n adat (Status effec-
tivus crudi ferri in Malleatura Szokolensi producta ; Nándory regens iratai Fasciculus 
sub 0, No . 542), hogy összesen 1598 mázsa „ludvas, kazányok, mozsarak" vannak. 
1790-ből még van adat arra, hogy bányászat folyt (58). 

70. így pl. 1785. július 14-én írják Gludovics és Hohenrain, hogy a negyedév i jelentést (Quartals 
Extract) felterjesztették, de az sajnos nem volt megtalálható. OLE. Acta Domin. 
1785, N o . 23. 

71. Ezt a magyarázatot dr. BAKÁCS Is tván levéltáros úr szíves felvilágosításának köszönhetem. 
72. OLE. Nándory regens iratai, Fasciculus sub 0, No . 576 és 578. — A z (első) hámor helyét , 

a mostani sertéshízlaló berendezése előtt a szokolyaiak „deszkametsző"-nek nevezték. 
73. Ugyanott No . 596. 
74. „Istennek kegyelméből . . . elegendő értzünk, erdőnk vagyon". OLE. Acta Domin. 

1781 N o . 33. 
75. Bár az erdők területe a fennmaradt térképek tanúsága szerint is nagyobb volt mint ma. 

azért persze nincsen kizárva, hogy a későbbi években, amelyekről az okirati anyagunk 
már hiányos , fellépett a faszénhiány. Erre talán utalna is a szövegben lejjebb közöli 
jelentés (77). 

76. OLE. Birtokigazgatási ügyiratok, Fascic. 1786—1787, No. 1542. 
77. OLE. N é m e t h inspector iratai, 1787, No. 3. 
78. OL. Esterházy-térképtár. II. 67. — „Ingeneur VÁLY György U r a m " a hercegi uradalmak 

, ,geometra"-ja lehetett. A nevével az uradalmi iratokban gyakran találkozunk (még 
dunántúli uradalomban is). 1781-ben az Ipoly mentén végzet t ,,libellatio"-t, amidőn 
arról vo l t szó, hogy a hámort esetleg oda telepítik. Acta Domin . 1781, No. 12. 

79. OL. Esterházy-térképtár. X X X I I I . 1069. HOHENRAIN nem vo l t műszaki szakember. 
Leszerelt katonatiszt volt („ausgetretten Offizier"), aki úgy látszik 1784-től a v a s m ű 
számvivője, 1788-ban annak „Curator"-a. 1791 októberében, t e h á t úgy látszik a vasmű 
megszüntetése idejében kéri a Kismartonba való helyezését. 

80. Ezeket az adatokat Johann Heinrich JuNG-nak „Von dem Nassau-Siegischen Eisen-
und Stahlgewerbe . . ." c ímű, 1781-ben megjelent művében olvastam ; újra k iadta 
a Siegerländer Heimatverein 1958-ban. Az értékes különlenyomatot Johann Wilhelm 
GILLES főmérnök úr (Aachen) szívességének köszönhetem, amiért e helyen is hálás 
köszönetemet fejezem ki. 

81. A kohó üzemének megszűnése u t á n a szokolyai birtok területén berendezkedtek az erdők-
ben termelt fának a m á s u t t csak magashegységben használatos úsztatással történő 
szállítására. Ez a, a maga nemében szintén igen érdekes berendezés, amelynek egyes 
nyomai még szintén jól fel ismerhetők, a múlt századközepén még üzemben volt . Erről 
más he lyen kívánok beszámolni . 

82. Mivel a kék, üveges salak kinézésre erősen hasonlít a nagybörzsönyi középkori nemesérc-
kohósításnak az ún. F agyosasszony körül található, szintén kézifujtatású olvasztásból 
eredő maradványaira, fe l tehető volt, vajon esetleg nem egy, ma már ismeretlen nemesérc 
előfordulás olvasztási maradványával van-e dolgom. De az i lyen olvasztás salakjaira 
jellemző kis ólomtartalom a bagolybükki salakban nem v o l t kimutatható. 

83. A III. és IV. jelzésű salakok elemzési eredményeinek a rendelkezésemre bocsátásáért 
szintén KISZELY Gyulának tartozom köszönettel . Az I . , I I . , V. és VI. jelzésű salakok 
saját gyűjtésűek. Egy erősen sötét színű, üveges külsejű salakdarab a kohó hányójárői 
45,50% S i 0 2 es 40,85% F e 2 0 3 tartalommal annyira eltért a nagyolvasztósalak össze-
tételétől, hogy a további analízist abbahagytam. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

A börzsönyhegységi Szokolyahuta környékének sok kis, mai szemmel nézve jelenték-
telen vasércelőfordulása már a XVIII . sz. elején vaskohó alapításának a gondolatát vetette fel. 
Az évtizedekig tartó próbálkozásokból akkor nem lett kohó ; de érdekesek a levéltári adatokból 
kivehető, a tervezett kohóra vonatkozó technikai adatok. A hercegi uradalom végül is a század 
vége felé létesített csak vaskohót, amely 1778-tól 1791-ig dolgozott. A kohóhoz hámor is 
tartozott. A vasmű sokféle, öntött és kovácsolt vasárut termelt. A levéltári adatokból sok, 
a termelésre, a munkafolyamatra, az önköltségre, az üzemvezetésre, a munkabérekre stb. 
vonatkozó adat volt megállapítható. 

A vaskohóból ma csak a salakhányó és a kohó és a hámor üzeméhez szükséges hajtóvíz 
biztosítását szolgáló, összesen öt egykori vízduzzasztó és a vízvezető árokrendszer nyomai 
láthatók. Az akkori adatok szerint jó minőségű vasat termelő vasmű beszüntetésének az oka 
a hajtóvíz gyakori hiánya volt , ami miatt a kohó évente legfeljebb 6 hónapig tudott csak 
dolgozni. 

Szokolyahután még egy másik salak előfordulás is található, amely azonban összeté-
tele alapján egyelőre teljesen rejtélyes eredetűnek mondható. 





A TORZIÓSLENGÉS DETERMINÁNSEGYENLETÉNEK 
ALKALMAZÁSA AZ ÖNLENGÉSSZÁMOK KISZÁMÍTÁSÁRA 

BALOGH A R T Ú R 
A MŰSZAKI T U D O M Á N Y O K KANDIDÁTUSA 

[Beérkezett 1959. január 19-én] 

A torzióslengés ön lengésszáma inak megál lap í tása i smer t de te rmináns - , 
egyenlet felál l í tásához v e z e t , amelye t egyik előző t a n u l m á n y o m b a n ismerte t -
t em [1]. E dolgozat cé l ja a de te rminánsegyenle te t egyszerűs í teni és oly a lakra 
hozni, a m e l y a t o v á b b i számí tásokra a lka lmasabb. Természetesen a deter-
minánsegyen le t azon e lőnye , hogy b á r h á n y tömegből álló rendszerre azonnal 
fe l í rha tó , megmarad . 

Te l jesség kedvéér t fe l í r juk a de t e rminánsegyen le t e t és b e m u t a t j u k a 
végzendő á t a l ak í t á soka t . 

Fel té te lezzük, h o g y annak a t enge lynek , amelyre a t ömegeke t e rős í t jük , 
tehe te t lenségi n y o m a t é k a e lhanyago lha tó a rendszer tömegeinek tehete t len-
g égi n y o m a t é k a i mel le t t , amelyek s o r b a n a köve tkezők : 

G» G» G ' 

a t ömegek közötti r u g a l m a s tengelyrész merevségi tényezői a következők : 

C l ' C2' cn-1 • 

Beveze t jük a következő jelölést : 

nik=X 
h 

Vezessük be ezt a je lö lés t a már e m l í t e t t de te rminánsegyen le tbe , akkor az 
a következőképpen a l a k u l : 

tv2 — un u u 0 0 . 0 

u12 w2 
— «12 - "22 »22 0 0 

0 u23 - "23 — "33 «33 • • • , 0 

0 0 0 0 "n—1 ,n 

0 

0 

0 1 = 0 

(1) 

w2 — u „ _ , 

H a ezt a de termináns t k i f e j t j ü k és w h a t v á n y a i szer int rendezzük, a ka rak t e -
r iszt ikus egyenlet néven ismert k i fe jezés t k a p j u k . 

12 VI. Osz t á ly Közleményei X X V / 1 — 4 . 
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Az 1. de te rminánson végezzük el az á t a l ak í t á soka t , ame lynek egyenlet 
f o r m á j á b a n n gyöke van . E z e k közül az egyik wn == 0 lévén, a h á t r a levő re-1 
gyöknek v a n jelentősége a lengés önlengészámainak k i számí tásáná l . 

Á t t ek in the tőség k e d v é é r t a de te rminánson végzendő á t a l ak í t á soka t az 
ö töd fokú de te rminánson m u t a t j u k be, azzal a megjegyzéssel , hogy a mene t 
b á r h á n y f o k ú de t e rmináns ra te l jesen egyező. E de t e rmináns oszlopait meg-
számoztuk , és ezzel k i j e lö l jük a végzendő á t a l a k í t á s o k a t : 

1. az 5. oszlopot a 4 -hez a d j u k , 
2. az ú j 4. oszlopot a d j u k a 3-hoz, 
3. az ú j 3. oszlopot a d j u k a 2-höz, 
4. az 1. oszlopot a d j u k az ú j 2-höz, 
5. ezt követőleg fe lcseré l jük a 2. sor t az elsővel, 
6. és a 2. oszlopot fe lcseré l jük az elsővel. 

A de te rmináns á ta lak í tás e lő t t : 

1 2 

M4 41 4 1 

3 

0 

w и 

0 

0 

0 

12 

U 2 3 

0 

0 

22 " 2 2 

U 3 4 

0 

их 

0 

0 

"зз 

« 3 4 -

" 4 5 

0 

0 

0 

«44 " 4 4 

W2 U 45 

0 . 
(2) 

A de te rmináns a lak ja az á t a l a k í t á s u t á n 

= Bi 

1 "l2 "22 0 0 

1 w2 
— "11 о 0 0 

1 0 w2 — U23 "зз 0 

1 0 w2 w2 - lí34 "44 

1 0 MÎ2 w2 w2
 — и 45 

B, 

= 0 . (3) 

3-ban Bj-vel je lö l tük a de t e rmináns t , ahol i = 2,3 . . . a rendszer töme-
geinek, de e g y ú t t a l a d e t e r m i n á n s fokszáma is. í g y pl . B 4 a négy tömegű 
rendszerhez t a r tozó n e g y e d f o k ú de te rmináns . Azzal, hogy a de terminánson 
végze t t á t a l ak í t á sok k ö v e t k e z t é b e n w2-ot ki l ehe te t t emelni , a de termináns 
ki fe j tésénél je lentkező ki fe jezés , i l letve egyenlet f okszáma 1-gyel csökken. 

Ugyancsak 3-ban k i j e lö l tük az o t t l á t h a t ó módon a rendszer 2 tömegéhez 
ta r tozó de t e rmináns t : B2-őt, t o v á b b á hasonlóan Ba-at a h á r o m tömeghez 
és .B4-et a négy tömeghez, a m i a 2. a l a t t i de te rminánson nem végezhető el. 
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Minthogy csak azon w é r tékek fon to sak , amelyek n e m 0-t tesznek ki , 
ebben az e se tben kell, hogy a d e t e r m i n á n s 0 legyen. Azonna l l á tha tó , h o g y 
a B 5 d e t e r m i n á n s t a J34, B3 és R 2 -bő 1 lehe t k iszámítani . F e j t s ü k ki a (3) a l a t t i 
d e t e r m i n á n s t . 

B 5 = (M,2 _ U45) B 4 - «44 

= ß 2 
= В 

1 «12 «22 0 

1 tv2 
— «11 0 0 

1 0 И>2 — «23 «33 
1 0 W2 w2 

(4) 

A k i fe j tés vége redménye : 

Въ = (м,2 - и45) B 4 - u44 [B 3 m2 - u3 3 (В 8 и;2 - «22 ((и;2 - « n ) ) )]. (5) 

Rendezve : 

B 5 -о n;2 (B 4 _ u44 B 3 4- u33 м44 B 2 — м22 и3 3 « 4 4 ] — «45 B 4 - f m u u22 M33 «44. (6) 

A b b a n a különleges pé ldában , amikor u22 = u3 3 = «4 4 == «-5 = « 

B 5 = w2 [B 4 - u ( B 3 - u ( (B 2 - «)) )] - « [B 4 - « 2 и ц ] . (7) 

Ezek a l a p j á n f e l í r ha t j uk a de te rmináns t á t a l ak í to t t f o r m á j á b a n n t ömegre , 
min t az (8)-ban l á tha tó . K i f e j t e t t a l a k j a (9) a la t t l á t h a t ó . 8 tömegre (10), 
7 tömegre (11), 6 tömegre (12) a k i f e j t e t t de te rmináns a l a k j a , amely egyéb-
kén t az á l t a l ános (9) a l a t t i egyenletből k io lvasha tó szabály szerint is fe l í rha tó . 

B„ = 

1 = B 2 = = * з = Вп-2 = Я л - 1 
1 «12 «22 0 0 0 0 

1 w2 
— " i l 0 0 0 0 0 

1 0 W2
 — « 2 3 «23 0 0 0 

(8) 

1 0 W2 M)2 
W2—«л-3,л=2 "n-2.n- 0 

1 0 tv2 to2 
" ^ " л - г . л - г " п -1 ,л -1 

1 0 w2 te2 IV2 
W2 —"л-l .n 

(w2
 - «л-1,л) Bn - 1 "л-1,л-1 [Bn-2 IV2 «л-2,л—2 (Bn..3w2-

(9) 
— «л -3,л-3 1Вп 4 « 2 . . . . «33 ((В2 m2 — М22 ÍJ«)2 — " п Л ) ) ! ) ] 

(9) 

1 2 * 
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B 8 - (te2 — M7g) B 7 — „ „ [B e IC2 — „ 6 6 (B 5 IV2 — и55 ((B4 IV2 — „4 4 f 

1B3 w2 - „33 (((B2 te2 - „22 II w2 - un II))) I)) )] 
(10) 

B7 = (w2 — ив7) B e — „ 6 6 [B s te2 — „ s 5 (B41С2 — „ 4 4 1B3 IV2 — „33 

((B2 ic2 — „2 2 (te2 — „ u ) ) ) / ) ] (11) 

B 6 = (w2 — „56) B 5 — „55.[B41С2 — „ 4 4 (B 3 te2 — „33 ((B2 W2 — 

- Í „ 2 2 ( W
2 - „ U ) I ) ) ) ] 

Tehá t a de t e rminánson végzet t á t a l ak í t á s sa l n t ömeg lengésére j e l l emző 
kifejezés B n - fe lá l l í t ásá t v i sszaveze t jük Bn B n _ 2 , . . . . , B 2 k i fe jezések 
k iszámítására , amelyek m a g á n a Bn-re é rvényes de te rminánson k i je lö lhe tők . 

H a a d o t t esetben az ön lengésszámokat keressük, akkor azon „ -1 , iv~ 
ér tékeket kel l megál lapí tani , amelyre nézve Bn = 0. Fe lhasználva a regula 
falsi módszeré t , ezt a fe l té te l t a k íván t pontossággal el lehet érni. A te2 ér té-
kekből ped ig az ismert m ó d o n az önlengésszámokat k i lehet számí tani . 

A k é t e g y m á s u t á n köve tkező В k i fe jezés közöt t i kapcso la to t a B 6 és B-
esetére f o g j u k b e m u t a t n i azzal , hogy az elér t e redmény ál talános é r v é n y ű 
és B„ és esetére is t e l j esen hasonlóan levezethető . 

Példa: B6-ra vezessük be a kővetkező jelöléseket : 

«55 = F 55 
«44 Xl55 = U445 
«33 U445 = Ft»-!. ( 1 3) 
«22 U33_6 = Uä2— 5 
«11 F32 —5 = Fll—5 

B54 - 2 = B5 — U 6 5 B4 4- U445 B 3 — U 3 3 _5 B3 + U22._ 5. (14) 

13) és (14)-et behelyettesítve (12) a következő eredményt kapjuk : 
B„ =-= w3 B 5 4 _ 2 — (u56 B 5 + U n _ 5 ) . (16) 

Ha ( l l ) - b e n felírt B7-et rendezzük, felhasználva (14) alatti kifejezést, a következő 
eredményt kapjuk : 

B7 = w 3 (B6 — ue6 B 5 4 _ 2 ) — (n,T B6 — U u _ „ ) . (17) 

Tehát a B7-ben is előfordul B 5 4 _ 2 kifejezés, amelynél az index azt jelzi, hogy magában foglalja 
a B5 , B4, B3 , B 2 kifejezéseket a (14) alatti módon. Az U 4 1 6 pedig a következő szorzat rövidítet t 
jele : 

f l l - 9 = «11 F22_6 = u41 u22 U33 u44 u55 u6e. 
A bemutatandó számpéldán az ismertetett kapcsolatot előnyösen fel lehet használni. 

Alkalmazás. Gyakorlati alkalmazáshoz a motorok példáját választjuk, amelyeknél a 
hengereknek megfelelő tömegek tehetetlenségi nyomatékai egyenlők, hasonlóan az összekötő 
tengelydarabok merevségi tényezői is. 6 hengerű motort veszünk fel egy lendkerékkel, tehát a 
rendszer 7 tömegű és B7 kifejezést e különleges esetnek megfelelően kell átalakítani, amelye t az 
í. táblázatban el is végeztünk. Bevezetjük a (18) alatti jelöléseket, amelyek közötti össze-
függéseket (19) alatt találjuk. Mindezeket bevezetjük B2 . . . . Bfi kifejezésekbe és akkor a 
(20) alatti kifejezéseket kapjuk. 
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Számpélda gyanánt az 1 ábra szerinti, elrendezésben kiszámítjuk az u értékeket, ha í 
nyírási rugalmassági tényezőt G = 8,3 • 105 vesszük fel.* 

8 , 3 - 10* . 201 = 6 7 0 , 1 0 4 = J G l I p 

17 

670 • 104 

25 14 

= 980 • 104 8,3 • 105 • 201 G • Ip 

6,8 • 104 = -
99 ' I , 

- 6 7 0 • 1 0 4 =, 1 4 6 5 - 104 

2 0,458 I2 

980 • 104 , „ , с, с 
it = п.,2 = u,3 = u33 = = u67 = 0 4 5 8 = 2140 • 104 = - j i = — 

A számítás eredményeit а II. táblázatban állítottuk össze mégpedig a következő 
értékekre : 

w\ = 102 • 104, w\ = 120 • I0 4 , wl = 140 • 104 

A számítás fo lyamán 10 hatványainak f igyelembevétele elmaradhat, ha véges-végig minden 
számadathoz a 10 ugyanazon ha tványa csatlakozik tényező gyanánt. Az eredményből látható, 
hogy w3 jól megközelíti a B7 = 0-t. További w értékek megkeresése hasonló és újat nem jelent. 
Az, hogy a számolásnál а II. táblázatban található hosszú számok jelentkeznek, a dolog lényegé-
ben rejlik, mert már maguk az и és w2 értékek is hosszú számok és ezek hatványai még hosszabb 
kifejezéseket adnak. Természetesen számolási segédeszközökkel a számítás ideje lényegesen 
megrövidíthető és a pontosság a kívánt mértékig fokozható. De ha ily segédeszközök nem is 
állanak rendelkezésre, akkor is egyszerű fejszámolással is elég rövid idő alatt eredményhez 
jutunk megfelelő előkészítés után. 

I. táblázat 

" l l , «12, «22 = • • • = «67 = " 

В = В, — I 

в. „ = 

u[B3 — «(ß2 — «)] (18) 

u[B4 — и(В 3 — u / B 2 — itl)] 

В 6 — «[В 5 — « ( В 4 — u I B 3 — u ( (ß 2 — и)) / ) ] 

432 — 4 "гг 

В32 = В3 — иВ 
В = В3 —и 

(19) 

* Ezen példa adataival kiszámítottam az önlengésszámokat egy másik módszerem-
mel, az eredmények megtalálható : Torzióslengés önlengésszámainak kiszámítása új eljárá-
sokkal és az eredmények ellenőrzésével c. kandidátusi értekezésemben. A numerikus ered-
mények az itt kiszámítottakkal egyeznek. 
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B 2 = w2 — u u u1 2 , B 3 = B 2 te2 — u ( B 2 — u u ) 

B 4 = te2[B3 — u ( B 2 — u)] — u(B3 + u u u ) = w2 B3i — u(B3 + u 2 « n ) 

B 5 = w2[B4 — u ( B 3 — u / B 2 — u / ) ] — u ( B i — " 2 « n ) = 

= w 2 [B 4 — u B 3 2 ] — и ( В 4 — и 2 и п ) (20) 

B6 = tc2[B5 — HBj j j ] — u ( B 6 + u3 u n ) 

B 7 = w2[B6 — и В 5 4 _ 2 ] — u(B 0 — u4 u u ) 

л* да 

J. ábra 

P o n t o s a b b e redmények elérése cé l jából а I I . t á b l á z a t a d a t a i t 2 á b r á b a n 
r a k t u k fel , amelyben az abszcissza w2/104, az o rd iná ták pedig : 

w2/104 = 102-nél 
120-nál 
140-nél 

+ 83,2 m m 
+ 18,4 „ 
- 1 0 7 , 4 „ 
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amely ér tékek kapcso la ta a I I . t áb l áza t ada t a ihoz minden t o v á b b i né lkül 
megta lá lha tó . E b b ő l az áb rábó l l á t h a t ó t e h á t , hogy a B7 — 0 egyenlet egyik 
gyöke p o n t o s a b b a n : 

w2 = 122,5 • 104, 

amelye t a be ra j zo l t görbe az abszcissza metszésénél jelöl ki. 
A (2) a l a t t i de te rminánson , m i n t az t a 178. oldalon m e g a d t u k , az (1—6) 

a l a t t i á t a l a k í t á s o k a t végeztük el és az á t a l ak í t á s u t á n a (3) a la t t i de t e rmináns t 
k a p t u k . Az onba n más á t a l ak í t á sok a lka lmazásáva l a de te rminánsegyen le t 
egy másik a l a k j á t k a p j u k , mégpedig a köve tkezőképpen : 

ha az (1 — 3) a la t t i á t a l a k í t á s o k a t a de t e rminánson elvégeztük, a köve t -
kezőkben a de t e rmináns 2 oszlopát a d j u k az l - hez , akkor ezzel az á ta lak í t á ssa l 
a de te rmináns egy másik v á l t o z a t á t k a p j u k , amelye t (21)-ben egyenlet a lak-
j á b a n í r t u n k fe l . 

Ezen á t a l a k í t á s e r edményekén t k a p o t t de t e rmináns a (3) a la t t i de te rmi-
nánsná l távol ró l sem egyszerűbb, azonban a kü lönböző á t lók m e n t é n tö rvény-
szerűséget észlelünk, amelyet k ö n n y e b b fel ismerés cél jából szakadozo t t vona -
l akka l he is j e lö l tünk . Ez a de te rminánsegyen le t f o r m á j a bejelöl t szabály-
szerűségekkel tetszőleges t ö m e g esetére is f enná l l és levezethető, ami egyéb-
k é n t semmi ú j a t n e m je len t . Kétségte len az, hogy a de te rminánsegyenle t 
ezen vá l toza ta is lényegesen egyszerűbb m i n t az, amelyet az á l ta lános esetre 
(2) a la t t f e l í r t unk . 

(21) 



II. táblázat 

102 • 104 

- 1370 

- 3510 

2 588 760 

10 100160 

- 4 540 871 358 

- 26 155 213 358 

7 116 275 282 804 

64 944 831 828 124 

- 10624 372 846 468 648 

- 149606 312 958 654 008 

I 83 16673 797 252 793 936 

оо 

120 • 10* 

- 1352 

- 3492 

2 488 792 

9 961 672 

- 5 040 355 520 

- 26 358 329 600 

7 689 789 600 ООО 

64 096 614 964 000 

- 8 907170 558 748 ООО 

- 141 07^ 926 538 908 000 

1 834 445 067 652 080 000 

140- 104 

- 1332 

- 3472 

2 459 380 

9 889 460 

- 3 909 690 080 

- 24 073 134 580 

5 043 140 112 ООО 

56 579 647 899 200 

- 3 056 583 739 680 ООО 

- 124 137 030 243 970 000 

10 733 013 774 640 280 ООО 
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I R O D A L O M 

BALOGH A. : A torz iós lengés ö n l e n g é s s z á m á n a k s z á m í t á s a a karakter i sz t ikus egyen le t t e l . M T A 
m ű s z a k i t u d o m á n y o k osz tá lya k ö z l e m é n y e i X V . k. 1 ^ 4 . s z á m a . I t t t o v á b b i rész le tes 
i rodalmi ada tok is t a l á l h a t ó k . 

BALOGH A . : A torz iós l engések ö n l e n g é s s z á m á n a k k iszámítása új e l járás a lapján. ( E r m i t t l u n g 
der E i g e n s c h w i n g u n g s z a h l e n bei T o r s i o n s s c h w i n g u n g m i t äusserer D a m p f u n g . ) M T A 
m ű s z a k i t u d o m á n y o k o s z t á l y a k ö z l e m é n y e i X V I I I . к. 1 — 4 . s záma. 
N e w m e t h o d for the ca lcu la t ion of t h e n a t u r a l frequencies of tors ional v ibrat ion . M T A 
m ű s z a k i t u d o m á n y o k osz tá lya k ö z l e m é n y e i X I X . к. 1 — 4 . s z á m a . 

BALOGH A. : E i n neues Ver fahren z u m E r m i t t e l n der E i g e n s c h w i n g u n g s z a h l e n v o n Torsions-
s c h w i n g u n g e n , Zei tschri f t des Vereines deutscher Ingenieure 1955 Nr . 6. 

Dr. Ing . CSUPOR D . : Die M e t h o d e der n a t ü r l i c h e n Tei lung zur A u f s t e l l u n g der Frequenzg le i -
chung für die Tors ionsschwingungen be l ieb ig kont inuir l ich be legter gerader S täbe . 
Sch i f f s t echn ik , 1957 H e f t 21. 

Dr. Ing. MENZ, GUSTAV : Ü b e r die D a m p f u n g v o n D r e h s c h w i n g u n g e n i n Schi f f s -Diese l -
masch inen-Anlagen . Disszertác ió Ber l in—Char lo t tenburg . 1957. 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

T ö b b t ö m e g b ő l álló rendszer torz iós lengésének k ö v e t é s é h e z s z i m u l t á n differenciál-
egyen le tek fe lá l l í tása szükséges , ame lynek m e g o l d á s á n á l ke le tkező d e t e r m i n á n s e g y e n l e t , á t -
a lakí tás u t á n , ennek f o k s z á m á n á l a l a c s o n y a b b f o k ú determinánsok a lkalmazására v e z e t h e t ő 
v i ssza . H a a d e t e r m i n á n s e g y e n l e t e t az i smere t l en h a t v á n y a i szerint rendezzük , az i t t m e g -
a d o t t á ta lakí tássa l ennek f o k s z á m a eggyel c s ö k k e n . 





HENGERSZIMMETRIKUS BUGÁK FELHEVÍTÉSÉRŐL* 
IV. H E N G E R S Z I M M E T R I K U S H Ő Á T A D Á S I F O L Y A M A T V I Z S G Á L A T A 

H Ő M É R S É K L E T T Ő L F Ü G G Ő T E R M I K U S P A R A M É T E R E K K E L 

B O R B É L Y S A M U 
LEV. TAG. 

[Beérkeze t t 1959. j a n u á r 23-án] 

Első do lgoz a tunkban** egy -— végső e r e d m é n y é b e n eléggé d u r v a — 
közelí tő megoldás t a d t u n k meg, sugara ikhoz képest igen hosszú, hengeres 
t es tek n a g y hőmérsékle t i i n t e r v a l l u m b a n t ö r t é n ő fe lheví tésének számí tá sá ra , 
hőmérsék le t tő l függő t e r m i k u s p a r a m é t e r e k melle t t . I . a l a p j á n ny i lvánva lóvá 
vá l t — fc ennek k i m u t a t á s a volt a gyakor la t i l ag inkább qua l i t a t ívnak nevez-
h e t ő beveze tő v izsgá la tunk célja —, h o g y n a g y hőmérsék le t i i n t e rva l l umban 
t ö r t é n ő heví tésnél a t e r m i k u s p a r a m é t e r e k hőmérsékle t i függése a f o l y a m a t 
m a t e m a t i k a i v izsgá la takor lényegesen f igyelembe v e e n d ő . Az a l á b b i a k b a n 
ennek a kérdésnek m i n d k é t gyakor la t i pe remér ték fe l té te l le l (1. I . és I I . ) pon -
to sabb és számí tás technika i lag is egyszerűbben keze lhe tő , kü lönösképpen 
egyszerűbben el lenőrizhető közelí tését f o g j u k megadni . 

A f iz ika i t a r t a l m ú fe l té te le inke t illetőleg a m a t e m a t i k a i megoldás (köze-
lítő) szakaszos i l lesztésének és a t e r m i k u s p a r a m é t e r e k szakaszokon belül i 
l ineáris a p p r o x i m á c i ó j á n a k gondo la tmene té t és fe l té te le i t az I . l -ben k i fe j -
t e t t e k szer int a t o v á b b i a k b a n is a l apu l vesszük. P é l d a k é p p e n 2 R = 8 cm 
á tmérő jű , p r ó b a d a r a b j a i n k anyagi összetételéhez legközelebb álló 0 , 2 3 % 
C- és 0 ,64% M n - t a r t a l m ú y = 7704 K g / m 3 f a j sú lyú acé lhenger fe lheví tésének 
lényegesebb számítási a d a t a i t is m e g a d j u k . 

Az I . jelöléseivel szemben kisebb vá l t oz t a t á soka t eszközölünk. Gyakor -
lat i lag célszerűbbnek l á t s z o t t az a lapegyenle tek á t a l ak í t á sáná l a fi (r, t) = fi0 

-f- (fik — fi0)u(r, t) t r an s fo rmác ió fe lhasználása , mely a z o n b a n a megha tá rozó 
A.) d i f fe renc iá legyenle tünkben nem okoz vál tozás t . Hason lóképpen egysze-
r ű b b közvet lenül a megfelelően m e g h a t á r o z o t t H(iv) és A(w) függvényeke t 
rögtön a 

H, (tv) = h0i + hu ív és Л , (и>) = a0, + av w 

* BORBÉLY SAMU ( M ű s z a k i E g y e t e m , B u d a p e s t ) , CZIBERE TIBOR (Ganz-Mávag, B u d a -
pes t ) és MASCHEK TIVADAR ( G a m m a Opt ikai M ű v e k , Budapes t ) h ő v e z e t é s i m u n k a k ö z ö s s é -
"ének közleménye» 

** A k ö v e t k e z ő k b e n I ( M T A YI. 0 . K . 24 [1959] 7/22) II. é s I I I . (MTA VI. 0 . K . 24 
[1959] 23 /32 . , 33/42. ) je lö lésse l idézzük. 
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közelí tésekkel approx imáln i ( l a . és b. t áb l áza t ) . * Ezek szer in t 

l a . t áb láza t 

0 c° W H(w) A(w) 

20 1 , 0 0 0 0 6 9 , 1 4 4 4 1 9 , 3 2 5 8 
80 0 , 9 0 2 4 6 8 , 6 8 2 9 2 0 , 3 5 4 2 

100 0 , 8 7 0 8 6 8 , 4 6 6 2 2 0 , 6 9 7 0 
140 0 , 8 0 7 8 6 7 , 9 1 5 8 2 1 , 6 3 6 7 
200 0 , 7 1 3 9 6 6 , 7 2 9 4 2 3 , 0 4 6 2 
300 0 , 5 6 4 8 6 3 , 4 6 2 2 2 6 , 2 6 3 6 
400 0 , 4 2 5 7 5 7 , 9 5 4 5 3 0 , 8 4 1 1 
500 0 , 2 9 6 8 4 9 , 3 6 0 4 3 7 , 1 0 8 5 
600 0 , 1 7 9 7 3 6 , 6 9 8 1 4 6 , 5 7 7 5 
700 0 , 0 7 4 1 1 8 , 8 4 9 9 6 5 , 3 2 6 3 
736,8 0 , 0 4 0 0 1 3 , 0 0 0 0 8 5 , 0 0 0 0 
750 0 , 0 2 7 1 8 , 5 0 0 0 1 0 3 , 5 8 8 0 
780 0 , 0 0 , 0 7 3 , 6 0 3 0 

l b . táb lázat 

& c° 
intervallum 

Ki h4 «Ol a i 

2 0 — 80 6 4 , 4 1 4 4 , 7 3 0 29,866 — 1 0 , 5 4 0 
8 0 — 1 4 0 6 0 , 5 8 0 8 , 1 0 3 32 ,579 13,547 

1 4 0 — 2 0 0 5 7 , 6 4 0 1 2 , 6 3 7 33 ,763 15 ,013 
2 0 0 — 3 0 0 5 1 , 0 8 8 2 1 , 9 1 0 38,449 21 ,576 
3 0 0 — 4 0 0 4 1 , 0 9 0 3 9 , 6 1 4 44 ,857 32 ,923 
4 0 0 — 5 0 0 2 9 , 5 7 6 6 6 , 6 5 9 51,536 48 ,612 
5 0 0 — 6 0 0 1 7 , 2 6 8 108 ,128 61,107 80 ,859 
6 0 0 — 7 0 0 6 , 3 1 7 169 ,074 78,492 177,606 
7 0 0 — 7 3 6 , 8 ) ) 108,059 576 ,483 
7 3 6 , 8 — 7 5 0 0 , 0 2 5 4 , 2 9 2 142,664 — 1 4 4 1 , 6 0 1 
7 5 0 — 7 8 0 J 1 73,603 + 1105 ,217 

a harmadik peremfeltétellel a f o l y a m a t o t leíró egyen le te ink 

Э2м>- 1 dw d w, „. dwt i / i \ i 
A,) — f h —L = (1 + a, w) —L; Bt) \ = — (p, + 5, »/) \ 

dg2 g dg 81 8p \g = 1 |g — 1 

C0) w1 (o,0) = 1 , Ci) w, (Q, T,) = w í + 1 (g, r,.) , C„) (g, oo) = 0 , 

ahol a, = - У - , p í = g . = Я , l?g ^ r,R2aoir = t. 
a0i Um U m 

(2. t áb láza t . ) 

* A s z á m í t á s o k a t HOFFMANN ANDOR k ö z r e m ű k ö d é s é v e l e l s ő s o r b a n MASCHEK TIVADAR 
v é g e z t e , m i n d i g l ega lább ké t (de a d o t t e se tben t ö b b ) b iz tonság i j e g y t o v á b b v i t e l é v e l , a m e l y e k -
n e k f i z ika i é r t é k e t e r m é s z e t e s e n i l luzór ikus , s z á m í t á s t e c h n i k a i l a g a z o n b a n (a lapszámí tásró l 
l é v é n szó) i n d o k o l t . 
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2 . táblázat 

» C» 
intervallum 

20 -
80 -

140 -
200 -
300 -
400 -
500 -
600 -
700 -
736 ,8-
750 -

- 8 0 
-140 
- 2 0 0 
-300 
-400 
-500 J 
- 6 0 0 
-700 
-736 ,8 
- 7 5 0 
- 7 8 0 

- 0 , 3529 
0 ,4158 
0 ,4446 
0 , 5 6 1 2 
0 ,7339 
0 , 9 4 3 3 
1 ,3232 
2 , 2 6 2 7 
5 ,3349 

- 1 0 , 1 0 4 9 
- 1 5 , 0 1 5 9 

0 ,0706 
0 ,0664 
0 ,0632 
0 ,0559 
0 ,0483 
0 ,0324 
0 ,0189 
0 ,0069 

0,0 

0,0052 
0,0088 
0 ,0139 
0 ,0240 
0 ,0434 
0 ,0731 
0 ,1185 
0 ,1853 

0 ,2787 

Első d o l g o z a t u n k b a n a k lassz ikus (a = 0) esettel s z e m b e n a,- b e h a t á s á t 
egy k o r r e k t ú r a t a g bevezetésével i gyekez tünk f igyelembe v e n n i . A tovább iak-
ban azonban k i tűn t , hogy a dif ferenciálegyenlet l inearizálása megfelelő közép-
ér ték bevezetésével az előbbinél sokka l célszerűbben is meg tö r t énhe t ik oly 
módon , hogy az A.) d i f ferenciá legyenle t 1 -f- a j t c j p , t) t ényező jébe a megha t á -
rozandó n>i(g, t ) függvénynek a henger keresz tmetszetére v o n a t k o z ó (helyi) 

r 1 
ivi = cp(%) középér téké t h e l y e t t e s í t j ü k , amely az j w, (в, t ) qdq — — <pi (r) 

' ' e=o 2 
értelmezés szerint adód ik . 

A <Pi(x) középér ték fe lhasználásával az egzakt A.) d i f ferenciá legyenle t 
d 2 w. 1 8 w. dw. 

he lyet t közelí tőleg az A . ) — 1 ( 1 - f a,ç>, (т)) Minea r i zá l t közel í tő 
8 q2 Q Эр Эт 

differenciálegyenlete t szemlél jük, melynek 

г dr 

W/ (cg r ) = Wi0 -f V Wik J 0 (vik q) e r=r,_.1" """<T) 

k= 1 

megoldásával az összes mel lékfe l té te lek kie légí thetők. 

B,)-ből ugyanis köve tkez ik Що — L és a vá l toza t l an vik J1 (vik) = 

— 4iJo(vik) s a j á t é r t ékegyen le t , C0) a l a p j á n az első szakasz köze l í tő megoldásá-
nak e g y ü t t h a t ó i a d ó d n a k , C,)ből ped ig az egymás t i n t e rva l lumonkén t k ö v e t ő , 
az i n t e r v a l l u m h a t á r o k o n egymáshoz közelí tően illeszkedő megoldások e g y ü t t -
ha tó i sor ra m e g h a t á r o z h a t ó k . Az időbeli végfel té te l Cn) az I . 2.-vel azonos 
g o n d o l a t m e n e t a l ap ján a h0n = 0 fe l té te lű közelítés, i l le tve pn = 0 m i a t t 
sz intén te l jesül . 
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Eszer in t t ehá t köze l í tő megoldása ink 

w 1 fe, r) , - PL + 2 { P l + 3 l ) V , 0 < r < T j 
9i fc=1 Л ("i*) M* + 9Ï) 

j" d r 

«,,. ( e , T) = - A + v Wik j0 (vik e) e " Á 4 - , 1 + < W , ( T ) , E - 1 < r < r , . 

9, k=1 

ahol Г ц = 2 P i - ^ - P l i i - i 1
 + 2 _ 

Л ("it) + 9?) 

• _ д.) i - W - J o ( V ï u L - e ' ' - ' 1 и 1 1 + < Ч - ; - ( Г 1 , i > 2. 
' Л Ы + 9?) 1 M —1> ft »?*) 

A középér tékeke t m e g h a t á r o z ó egyenletek pedig : 
T 

- 2 I dl 
/ ч Pl , л / i \ Ст 1 К f+cW/T) 

9>i L ) = - — + 4 ( P i + 9i 2 . . , , „. e 4=0 
9i " i a ( " Ï * + 9Ï) 

lletőleg 

T 

fi(T) — — — + J / . 
9 , "?A 

A középér tékek f ü g g v é n y e i n e k numer ik u s előállítása i t e r a t í v ú ton t ö r t én ik . 
Az á l ta lunk számí to t t g y a k o r l a t i ese tekben a ç>|(tf_i) á l l andó é r tékből (illetve 
megfelelő s z á m t a n i középér tékekből ) k i indu lva ké t , m a x . há rom iterációs 
lépéssel <Pi(t) már kellő pontossággal m e g h a t á r o z h a t ó . A keletkező integrálo-
k a t műszeri leg, vagy h a i ly módon a pontosság n e m kielégítő, t abe l lá r i san 
kell meghatá rozni .* 

Sok gyakor l a t i e s e t b e n 1, s ezzel az igen k e d v e z ő 0 < vi2<i . . . 
nagyságrend i reláció a d ó d i k , ami a s zámí t á s egészét lényegesen egyszerűsí t i 
(3. t áb láza t ) . E b b e n az e se tben , ha а т r ^ j - h e z k ép es t gyakor la t i lag eléggé 
nagy, a középér t ékek s o r a i n a k első exponenciál is t a g j a tú lnyomó, a ki induló 
(pi0(x) közel í tés t t ehá t az i ly módon a d ó d ó 

d <PiO (*) 
dr 11 ttoM + P i 

9,1 1 + «, <PÍO (T) 

* A műszeres integrálást a Miskolci Műszaki E g y e t e m Matemat ika Tanszékétő l köl-
csönzött OTT-fé le 254 t ípusú integriméterrel v é g e z t ü k el. Sajnálatos , h o g y kombinált műszeres-
grafikus kiértékelésre nem t u d t a m egy korszerű CoRADl-integráfot f e l k u t a t n i . 



3. táblázat 
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differenciálegyenlet 

ai [<P,o (T) — <Uo ( T / - i ) l + 
4i 

In 
<P,oW + P' 

4, 

<Uo(U-i) + P i 

4i 

megoldásából tabel lár isan igen k ö n n y e n lehet megha tá rozn i . Ezzel azonban 
az exponensben fellépő 

a r 1 qt 
— bt in teg rá l is 

'i—1 

tabe l lá r i san már m e g h a t á r o z o t t , s így az i terációt csekély előkészítő m u n k a 
á rán lényegében már a <P,I(T) közelítéssel lehet kezden i . Ugyanezen nagyság-
rendi reláció a lap ján az egyes heví tés i i n t e rva l lumokban érvényes teljes 
felhevítési idők megha t á rozásako r is j ó közelítéssel a wi függvények sorba-
fe j tése inek első exponenciá l is (h ibameghatá rozássa l e g y ü t t max . há rom) tag-
j á ra s zo r í t kozha tunk . E k k o r , m iu t án az exponensben álló ) in tegrá l a q>i 

f ü g g v é n y n e k az in t e rva l lumok szélein fe lve t t ér tékeivel m e g h a t á r o z o t t , csupán 
a <jP,(t,'_j) és qjj(r() é r t é k e k számítása szükséges. El lenőr izni lehet (és esetleg 
kell) a qpi0(r)-ból k i indu ló i terációval a közelítésnek (főleg a k i indu ló közelí-
tésnek esetleg máris kielégítő) pon tos ságá t . А т,- i dőér tékek közvet len т ( /> т,) 
környeze tében viszont te rmésze tesen t ö b b sorbafe j tés i t ag f igyelembevéte le 
szükséges, ami a keresz tmetsze tbe l i hőmérséklete loszlás számí tásá t körülmé-
nyesebbé teszi . 

Megjegyezzük, h o g y megoldási r endsze rünkbő l a próba tes t á t laghőmér-
sékle tének megha tá rozásá ra szolgáló egzakt közönséges elsőrendű differenciál-
egyenlet is s z á r m a z t a t h a t ó , mely a z o n b a n á l t a lában zár t a l akban nem old-
ha tó meg . 

A t e rmikus p a r a m é t e r e k l ineáris approximáció ja - , és az A.) differenciál-
egyenle tben az időfüggőség korr igál t (a középér tékkel tö r ténő) f igyelembevétele 
mia t t e lvá rha tó , hogy közel í tésünk az átlagos fe lheví tés i időt a t ényeknek 
megfelelőbben r e p r o d u k á l j a , mint a klasszikus fe l t é te lű elmélet. E z t méréseink 
is igazo l ták . A hőmérsékleteloszlás helybeli függésének részbeni ( t ehá t az 
1 -(- a í ге((р,т) t ényezőből tör ténő) k i i k t a t á s a m i a t t , ugyanez a keresz tmetsze t -
ben s z á m í t o t t hőmérsékle te loszlásnál nem té t e l ezhe tő fel m i n d e n további 
nélkül . A <p,(t) középér t ékekke l s z á m í t o t t keresz tmetsze tbe l i hőmérséklet -
eloszlás wf° \ O,T) első közel í tésének elvi és gyakor l a t i pontosságá t azonban 
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el lenőr izhet jük azzal , hogy a g — 0, i l le tve 1 szélsőséges ese tekben a va lódi 
felhevítési f o l y a m a t o t a q = 0, i l letve 1 me t sze tekben a ki induló qs^r j -nál 
j o b b a n reproduká ló т) = i l le tve т) = <р}о\т) f üggvé -
nyekke l ha t á rozzuk meg az ú j ( i terál t) r ) hőmérsék le t i f ü g g v é n y t 
(4. t áb láza t ) . Ez az i teráció a felheví tés l egkr i t ikusabb (kezdeti) s zakaszában is 

4 . t á b l á z a t 

r Kiinduló 
közelítés 

wi (0,z) ъ ç>u (r) 
(l) 'о) 

W1 (0,r) tp^ (r) % (1,т) ÇJn (т) 

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

á t lagosan csak ezrelékes k o r r e k t ú r á k a t a d o t t , gyakor la t i lag t e h á t már a nu l l ad -
r endű középér tékekre a l apozo t t számítás is kielégítően p o n t o s . Sőt c supán az 
át lag-felhevítési idő megha tá rozásakor m á r a w t = f p f t ) á t lag-felheví tés i függ-
vény is a klasszikusnál lényegesen j obb közel í tésként haszná lha tó . Hasonló-
képpen á t lag kb . 3 % eltérést m u t a t a g = 1 felszíni, illetőleg g = 0 sz immetr ia -
szálnál t ö r t é n ő csat lakozással számí to t t hőmérsék le t i mező is. Ez a csa t lako-
zási fe l té te lben előforduló f iz ikai t a r t a l m ú h iba elviselhető vo l tá t igazol ja . 
Ezen k e t t ő s kont ro l la l adódó, gyakor la t i lag k ics iny ér tékel térések igazol ják 
fe l té te le inknek és ezzel közelí tő módsze rünknek haszná lha tóságá t (5. t á b l á z a t ) . 

5 . t á b l á z a t 

Felületi o = l csatlakozással a # ( l , t ) = Belső o = 0 csatlakozással a 0(0, i )=#f egyenlet szerint 

« с» 
t = if egyenlet szerint ebből 11 kiszámítva 

t = t[ perc 0(0,0 с» t = ti perc 0(1 ,0 C° 0(1,0 1 0J szerint 

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

1 3 VI. Osztálv Közieménvei XXV/1 4. 
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Az első peremfeltétel esetén az A.) d i f ferenciálegyenlet megoldása a heví-
t e t t henger felszínének k i m é r t / ( r ) hőmérsékle tével , t e h á t a ic(l , т) = / ( r ) 
peremfel té te l le l és a iv(g, 0) = g(g), 0 < д < 1 kezdet i feltétellel megha t á ro -
zo t t , ahol / ( 0 ) = g( l ) . 

A w = 0 . . . 1 fe lheví tési i n t e r v a l l u m n a k а м>л, A = 0, 1, 2, . . . , n ér té-
kekke l ki je löl t szakaszbeosz tásáva l és a t e r m i k u s függvények l inearizációjá-
va l I . l -nek megfelelően az A . ) közelítő d i f ferenciá legyenle t (időbeli) n a g y o b b 
vagy kisebb w f g , г), < т <, Xi részmegoldásai а и^(g, 0) = g(g) == g 0 (p ) 
kezdőfel tétel lel , a wfg, r ,) = wi+J(g, r,), i = 1, 2, . . . , n — 1 csat lakozási fel-
tétellel és a M7,-(l, r) = f ( t ) , T > r ,_ 1 peremfel té te l le l m e g h a t á r o z o t t a k , ahol 

1. ábra 

Ezen fe l té te leknek l ineár i s szuperpozícióval t ö r t é n ő kielégítése cél jából 
az egyes szakaszok részmegoldásai t i smer t módon f e l b o n t j u k : 

w f g , r) = u , (g , r) i>,(g, t ) és az első szakaszban a 

Cj i ) M l ( e , 0 ) = go(f?), Q 2) p 1(g,0) = o 

В, 1) M l ( l , T) = g 0 ( l ) , B,2) 0,(1, г) = / ( г ) - g 0 ( l ) « y 0 ( r ) , 

r ^ 0 , ^ (0 ) = 0 

kezdeti- és pe remfe l t é t e l eke t ró juk ki a k é t részfüggvényre (1. ábra) . Az első 
felosztási in te rva l lumhoz t a r tozó ( legnagyobb, legkisebb vagy át lag) f j idő-
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é r t ékke l vagy á l t a l á b a n a r , i dőé r t ékekke l a m á s o d i k , i l letve (i -)- l ) -ed ik 
i n t e r v a l l u m b a n (í = 1, 2 , . , . n — 1) a 

C, 1) и,- (q, iß = g i (q) = u , + 1 {q, iß, Ci 2) vi+1 (g, t ) = 0 

B,l) ul+1(l,t)=gi(l) 

Bi 2) vi+1 (1, t ) =/(r) - gi (1) == rpi (t), t ^ Ti, Wi (t,) = 0 

csa t l akozás i (azaz kezdő- ) , i l letve pe remfe l t é t e l eke t í r juk»elő . Az A*) közel í tő 
d i f f e renc iá l egyen le tnek m á r f e lhaszná l t szorza t i m e g o l d á s á v a l B,)-ből t / , 0 = 
= gi j ( l ) és a J0(vk) = 0 s a j á t é r t é k e g y e n l e t adód ik , az 

í eJ0(vke)J0(vKQ)de = \ ° ( Q J o ( V k e ) d o = I l M 
9=0 11/2 J , (v k ) , к — Я e =o vk 

i n t eg rá lok segítségével pedig C,l) a l a p j á n a sorok t ö b b i e g y ü t t h a t ó i h a t á r o z -
h a t ó k meg . Eszer in t t e h á t 

(<?, r ) = (1) - 2 í j J [gi-, (1) -
k i (e=0 

г 

/ \ i T / \ J j J o L í f f ) i 1+<W(S) 
- gi-1 (Q)] Л (v

k в) Q de\ e t-*,., 
) Л M 

Ví(q, t) f e l t é te le inek kielégí tése cé l j ábó l b e v e z e t j ü k a 

ice(g, T ; тя) ú n . egységmego ldás t , me ly a 

x >~T I I 
т е ( р , Г д ; т л ) = 0 v a g y , ha x = a we (1, т ; т я) = 1 

f e l t é t e l e k n e k tesz e leget . 
Az előbbiek szer int 

u. (о, г ; rÀ) = 1 — 2 I ' e " Ц ;
 1 

k=l vkJ,(vk) 

T — T _ , 
t e h á t szuperpozíc ió és a t 0 = т ш = т, т ; = т ^ -f- Я !— fe losz tás 

m 
a l a p j á n végze t t h a t á r á t m e n e t segí tségével k a p j u k a 

m 
Vi (о, т) = l im 2 [Vi-1 ( и ) — Vi-1 ( u - t ) ] (о, т ; тх) = 

1 a.r 
X=Ti—1 

1 4 * 
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megoldás t . I l y m ó d o n adódik 

wi (Q* T ) = / ( * ) — 

dl 

- 2 í j j [ ^ ( l l - ^ t e l l I o M l M J ^ ^ L « » -
k-1 le=O ) Л (VA) 

_ 2 I - J L M Г ^ R I M E ^ ' J X 3 ^ D X . 

* - i ' J i K ) 

H a fe l té te lezzük, hogy a p r ó b a t e s t kezde t i hőmérsékle te á l landó, t e h á t 
g 0 (g) == g( l ) és fe lhaszná l juk a k e t t ő s in tegrációk exponensében az 

T T 

szé tbon tás t , k a p j u k a 

í = J - í 

dl 

- L ( ^ ) = / © - 2 i í M ; 1 1 . ! . 1 ^ ® f ; % í o i + ^ ( í > d x 
w h J i W x i o 

_ , Г d| 
! \ l-l \ о ű Jo(vkß) t -1 1 + WW(Í) (o,t) — j (t) 2 2 , — • G r ^ r e 

k=i "а Л К ) 

г ' í f h f A í í 
dl 

1+ <w(|) 
d x 

+ I T ~ e ~ dx 

1 1 J0(vkQ) i" 
e i=Ti_, 

dl 

+ 2 2 f ft-i(e)JoKe)ede, T t / ч  
FT-LLE-0 ) Л ( " A ) 

megoldásoka t , és a k ö z é p é r t é k e k e t megha tá rozó 

dl 
, , . . . . . Л 1 i l+a1(Pl(|) 

9»i(T) = . / ( * ) - 4 2 - г * «"• 
A = 1 "FC 

d| 

x = 0 

dl 

dx 
l+a^id) 

e l=o dx 

™ 1 *" i i + am(í) 
v á * ) = № - 4 

A = 1 
ft-l(l)+ 

r] f 
I' dw;_. » J i+am({) 

+ . — - e dx 
dx 

ш 1 ( ] * J 1 + aiç>i({) 
+ 4 2 r , . J (?) Л ("A e) 9 dg « 

V A - M " A ) le=o ! 
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egyen le teke t . L á t h a t ó , hogy az u,-(g, T ^ ) = g i - i (g ) fe l té te lből a ( p i ( = 

I kezdőér ték adód ik . A megoldások n u mer ik u s előáll í tása 
5 

a k e t t ő s in tegrációk m i a t t , v a l a m i n t a nagyságrendi leg t ú l n y o m ó sorba-
fe j tés i t a g h iánya m i a t t kö rü lményesebb , min t a h a r m a d i k peremfe l té te l 
ese tén . Mindkét megoldás fe lhaszná lásáva l azonban a p róba te s t kísérlet i leg 
k imér t felszíni, i l letve központ i w(l,r)—f(r), ie(0, r ) = / 0 (т ) fe lheví tés i 
görbéje a l a p j á n lehetőség adódik a belső hővezetőképesség fe lhasznál t a d a t -
rendszerének ellenőrzésére és a kü lső h ő á t a d á s i t ényezőnek a tényleges fel-
heví tés i f o l y a m a t n a k megfelelő megha t á rozásá r a , a m e n n y i b e n csak a f a j h ő 
c(&) f üggvényének empir ikusan helyesen m e g h a t á r o z o t t ada t rendszerébő l 
i ndu lunk ki. 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

H ő m é r s é k l e t t e l v á l t o z ó termikus p a r a m é t e r e k k e l , v é g t e l e n h o s s z ú henger e s e t é n a 
h ő á t a d á s kérdésének köze l í tő mego ldása a 3. és 1. peremfe l té te l a lapján, a t e s t (hev í tés i 
i n t e r v a l l u m o n k é n t ér t e lmeze t t , időbel i leg v á l t o z ó ) á t laghőmérsék le tének fe lhasználásáva l . 





HENGERSZIMMETRIKUS BUGÁK FELHEVÍTÉSÉRŐL V.* 
H E N G E R S Z I M M E T R I K U S T E S T E K H E V Í T É S E V Á L T O Z Ó H Ő M É R S É K L E T Ű 

K E M E N C É B E N 

M A S C H E K T I V A D A R 

GAMMA OPTIKAI MŰVEK, BUDAPEST 

[ B e é r k e z e t t 1959. j a n u á r 23-án] 

Az ál landó hőmérsék le tű közegbe helyezet t hengersz immet r ikus t e s t ek 
heví tés i fo lyamata i t leíró d i f ferenciá legyenle t kons tans t e r m i k u s pa r amé te r ek 
fel té te lezésén alapuló megoldása i i smere tesek . Ez ese tben a f a j h ő t , hővezető-
képességet és a felületi h ő á t a d á s i t ényező t a hőmérsék le t tő l függe t lennek 
t e k i n t i k . N a g y hevítési t a r t o m á n y o k ese tén és főleg a k k o r , ha a heví tés i 
t a r t o m á n y b a a hev í te t t t e s t va l ame ly (al lotrop) á t a l a k u l á s á n a k hőfoka (hőközc) 
is beleesik, az egész i n t e r v a l l u m r a v o n a t k o z t a t o t t á t lagos t e r m i k u s p a r a m é t e -
rekke l való számí tás a heví tés i f o l y a m a t n a k csak durva közel í tésé t szo lgá l ta t ja . 

Előző köz leménye inkben** mind az első, mind a h a r m a d i k peremfel -
tétel lel a hővezetési d i f ferenciá legyenle t oly közelítő megoldása i t a d t u k meg, 
melyek m á r f igyelembe veszik a t e r m i k u s pa ramé te rek hőmérsék le t tő l való 
függésé t . Azonban ezek a megoldások is csak kons tans kemencehőmérsék le t 
ese tén a lka lmazha tók . Ez u t ó b b i fel tétel a gyakorla t i hev í t é sek során szinte 
sohasem te l jesül . Hőfokszabá lyozóva l beá l l í to t t és t a r t o t t kemence hőmérsék-
le te is leesik a hev í tendő t e s t behelyezésekor és a h ő k a p a c i t á s o k viszonyai tól 
függően hosszabb idő is e l t e lhe t , míg i smé t beáll a k e m e n c e kons tans hőmér -
sékle te . A heví tések l egnagyobb részénél az állandó kemencehőmér sék l^ : fel-
té te lezése még kevésbé jogosu l t , mer t egyéb okok (pl. hőfeszültség) m i a t t 
a heví tések során szándékosan nagymér t ékben v á l t o z t a t j u k a kemence 
hőmérsék le té t . 

t A köve tkezőkben egy i terációs megoldás t adunk (heví tés i szempontból) 
végte len hosszúnak t e k i n t h e t ő tes tek heví tésére az időben vál tozó kemence-
hőmérsékle t és a hőmérsék le t tő l függő pa raméte rek f igye lembevéte léve l . 
Az i teráció egy-egy lépésénél f e lhaszná l juk a hővezetési d i f ferenciálegyenlet 
k o n s t a n s kemencehőmérsék le t re érvényes, IV . k ö z l e m é n y ü n k b e n i s m e r t e t e t t 
megoldásá t . Dolgoza tunk jelölései és értelmezései megegyeznek az idéze t t 
köz l eményben haszná l t akka l . 

* BORBÉLY SAMU (Műszaki E g y e t e m , B u d a p e s t ) , CZIBERE TIBOR (Ganz-Mávag B u d a -
pes t ) é s MASCHEK TIVADAR ( G a m m a Optikai M ű v e k , Budapest ) h ő v e z e t é s i m u n k a k ö z ö s s é g é -
n e k k ö z l e m é n y e . 

** M T A VI . o. K ö z l e m é n y e i : I . , 24 (1959) 7/22 ; II.. uo. 2 3 / 3 2 ; III., no. 33 /42 ; 
I V . , 25 ( E b b e n a füzetben; 185 /195) . 
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I. Változó hőmérsékletű közegbe helyezett test hevítési folyamatának 
meghatározása 

Hővezetés i szempontból k é t test (1 és 2) akkor azonos , ha a geometr ia i 
azonosságon k í v ü l a fa jhő , f a j s ú l y és a hővezetőképesség p a r a m é t e r e i is meg-
egyeznek [ c ^ ) = c2(#) ; = ' Viity = Уг^)]- Meleg í t sünk u g y a n -
arró l a kezde t i hőmérsékle t rő l ki indulva k é t ilyen hőveze té s i szempontból 
azonos t es te t k é t különböző e l já rássa l . Pl. az egyik hev í tő k e m e n c e h ő á t a d á s a 
származzék a k e m e n c e a t m o s z f é r a hőmérsékle té tő l és s u g á r z ó energ iaá tadás-
bó l ; a másik kemence h ő á t a d á s a csupán a k c m e n c e a t m o s z f é r a hőmérsékleté-
vel legyen megha t á rozva . A t e s t fe lheví tésének számí tá sa egyszerű m ó d -
szerekkel csak ez u tóbbi e s e t b e n lehetséges. Viszont , ha a k é t tes t fe lületének 
minden egyenlő nagyságú fe lüle te lemén m i n d e n i d ő p i l l a n a t b a n azonos a 
beáramló Q(t) hőmennyiség , a keletkező 

{)i (*,; у ti ч t) = #2 (*«; y fi чJ) 

hőmérsékle te loszlásokuak is m e g kell egyezniök. E k k o r a k é t hevítés egyen-
é r t ékű . Az egy ik hevítés s o r á n kialakuló hőmérsékle te losz lás t s zámí tha t j uk 
a másik hev í t é s re érvényes differenciálegyenlet megoldásból , megfelelően 
módosí to t t pa r amé te r ekke l . I l y módon a vá l tozó kemencehőmérsék le tű heví-
t é s t is v i sszaveze the t jük e g y e n é r t é k ű k o n s t a n s kemencehőmérsék le tű heví -
tés re . A t o v á b b i a k b a n he ly tő l függet len, c s u p á n időtől f ü g g ő , azaz homogén 
hőmérsékle tű [ $ к М ] hőleadó közegbe he lyeze t t , ún. h o m o g é n felületi hőmér -
sékletű tes tek , min t p l . gömb, végtelen hosszúnak t ek in the tő henger -
sz immet r ikus t e s t heví tésével foglalkozunk. 

I lyenkor a fe lü le tegységen, időegység a l a t t beá ramló hőmennyiség 

• Q(t) = h(#F;êK)[êK(t)-§F{t) ], 

ahol h kal/m2ó.C°, a hőleadó közeg és a fe lüle t hőmérsékle té tő l függő h ő á t a d á s i 
tényező. (A beáramló h ő m e n n y i s é g azonos időp i l l ana tban a felület m inden 
egyenlő n a g y s á g ú fe lü le te lemén azonos.) 

Szemlél jük most az 1 és 2 tes teket . Az egyiket (1) melegítsük időben 
vál tozó hőmérsék le tű , a m á s i k a t (2) á l landó hőmérsék le tű kemencében úgy , 
hogy megfelelő és h2 > 0 é r t é k e k mellett a Q(t) azonos legyen. 

A b e á r a m l ó hőmenny i ségek azonosságát 

К &K1) [&K1 (t) - &F (t)] = h2 [Í)K2 - ŰF (t)] 

a l akba í r h a t j u k . 
Eszer in t a h2 ; k(ß) ; c(#) ; y{ê) adat rendszerre l , a fi(x ; y ; z ; t = 0) = 

= kezdet i és ê(x, y, z, t — oo) = # K 2 végfel tétel t k ie légí tő дКг k o n s t a n s 



H ENGERSZIMM E T R I K U S BUGÁK F E L H E V Í T É S É R Ö L V. 2 0 1 

kemencehőmérsék le t re érvényes d i f ferenciá legyenle t megoldásából s z á m í t h a t -
juk a vá l tozó fî^-y kemencehőmérsék le tű heví tés során k ia lakuló hőmérsék le t -
eloszlást. Az egyen le tünkben előforduló h2 „ e g y e n é r t é k ű hőá tadás i t é n y e z ő " 
nem a ß K 2 (kemence) és #/=•(<) (felületi) hőmérsék le thez t a r tozó t ény leges 
f izikai a d a t , h a n e m olyan á l ta lunk def in iá l t t ényező , mely épp a hőmenny i sé -
gek azonosságát b i z tos í t j a . A k o n s t a n s hőmérsék le tű kemencének i lyen 
é r t ékű h ő á t a d á s i t ényezőve l kell rendelkeznie , h o g y a hev í t e t t t es tben k i a l aku ló 
hőmérsékleteloszlás azonos legyen a vá l tozó ^KIW kemencehőmérsék le tű 
hevítés során k ia laku ló hőmérsékleteloszlással . 

A hőmennyiségek azonosságát biztosí tó egyenér tékű hőá tadás i t é n y e z ő 
az előbbiel szerint 

Kl Kl ft)-M*)} 
&K2 - M O 

Mint külső a d a t o t i smernünk kell (pl. mérés ú t j á n ) a időbeli leg 
vál tozó kemencehőmérsék le te t , n e m i smer jük viszont a hev í t e t t test t é n y l e g 
k ia lakuló $F(Í) fe lület i hőmérsékle té t , s ezért kény te lenek vagyunk a h2 meg-
ha tá rozásáná l i terációs módszert a lka lmazni . 

Szemlél jük azt a hevítési f o l y a m a t o t , melyné l a t e s t e t (í = 0 i d ő p o n t t a l 
kezdődően) h e v í t j ü k az ado t t = $ktzdcti hőmérsékle t ről a (í = T idő-
p o n t b a n elért) #vég hőmérsékle t re . Most fe lveszünk egy ál landó $ v t g 
kemencehőmérsék le te t . A (#0 ; ^ k í ) hevítési t a r t o m á n y t az előző do lgoza tban 
fe lhasznál t fe losztáshoz hasonlóan „ n " részre b o n t j u k . 

Az első szakasz k e z d ő p o n t j á b a n (t = 0) i smer jük a = 0) k e m e n c e 
és öp(t = 0) = ê0 fe lü le t i hőmérsékle te t . A # K i ( ° ) é s = ^o é n e k e k h e z 
t a r tozó (tényleges) hy é r téké t v a g y számítás , v a g y kísérletek a lap ján össze-
áll í tot t t áb l áza tbó l k a p j u k . * Pl . E l ek t romos e í lenál lásfűtésű hevítés ese tén 
a h ő á t a d á s t ú l n y o m ó része sugárzás ú t j á n t ö r t é n i k , t ehá t a hőátadás i t é n y e -
zőt a sugárzás i t ö r v é n y b ő l s z á m í t h a t j u k . 

f â F (0) + 273 1 
eC 

К [*K1 (0)] = 

êKy (0) + 273 j4 

1 0 0 J 100 

^ K i ( O ) - ^ (0) 
(kal/m2Ó. C°) 

A ^ki(O) ! ; és hy(0) ada tok b i r t okában k i számí tha tó t = 0 

i dőpon tban az egyené r t ékű hőá tadás i t ényező . 
A ( = 0 é r tékre következő i d ő p o n t o k b a n i em i smer jük a felület 

hőmérsékle té t , így a h2(t) ér tékei t nem tudju .v egy lépésben k i számí tan i . 
Viszont az egyené r t ékű hőá tadás i t ényező t lépésről lépésre az egyes szakasz-

* w. HEILIEGENSTAEDT : Wärmetec lmische R e c h n u n g e n für Industr ieöfen. Düsse ldorf . 3 . 
k iadás , 1951 . 
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h a t á r o k o n ( é h ő m é r s é k l e t e k e n ) meg t u d j u k ha tá rozn i . Az első szakasz fel-
v e t t véghőmérsék le t éhez t a r t o z ó h2 nullarendű közel í tésének k i s z á m í t á s a k o r 
fe l t é te lezzük , h o g y a k e m e n c e hőmér sék l e t e az egész i n t e r v a l l u m o n belül 
k o n s t a n s , az i s m e r t éK1(t = 0) é r t ékű . 

A #KI(0) ? a lap ján az előzőkhöz h a s o n l ó a n k i s z á m í t h a t j u k Aj[0#ci(O) ; 
é r téké t . A '•> ®s ? # i ] i smere tében az első szakasz vég-

p o n t j á h o z t a r t o z ó e g y e n é r t é k ű h ő á t a d á s i t é n y e z ő n u l l a r e n d ű közel í tése 

'I К 2 — &1 

A í M ®s k2ü)[^Ki(6) ? l ineár is megközel í tésével m o s t m á r 
a &K2 k o n s t a n s kemencehőmérsék l e t r e é r v é n y e s d i f ferenciá legyenle t megoldás-
ból [m>X((?; <Pi(R) ' ] m e g h a t á r o z h a t j u k a szakasz felső h a t á r á h o z t a r t o z ó í(°' 
fe lheví tési i d ő t , vagyis az t az időt , m i a l a t t a felület hőmérsék le t e e lér te a 
f e lve t t s z a k a s z h a t á r é r t é k é t . Ez t e r m é s z e t e s e n n e m lesz a pon tos fe lheví tés i 
idő, h a n e m a vá l tozó k e m e n c e h ő m é r s é k l e t n u l l a r e n d ű közel í téséből s z á r m a z ó 
felheví tés i i d ő , amelye t n u l l a r e n d ű köze l í t ésének n e v e z ü n k , m e r t hisz a t é n y -
leges &Ki{h) hőmér sék l e t h e l y e t t az egész i n t e r v a l l u m b a n a = 6 ) k o n s t a n s 
k e m e n c e h ő m é r s é k l e t t e l s z á m í t o t t u n k . 

Az i t e r á c i ó második lépésében f e l t é t e l ezzük , hogy a k e m e n c e h ő m é r s é k -
le t ( legalább i n t e r v a l l u m o n k é n t ) közel í tő leg l inear izá lha tó . I l y m ó d o n a sza-
kasz v é g p o n t j á b a n a k e m e n c é n e k a s z á m í t o t t é r t ékekke l m e g h a t á r o z h a t ó 

h ő m é r s é k l e t e az előző #Ki(0)-hoz v i szonyí tva a v é g p o n t h o z t a r t o z ó 
valódi k e m e n c e h ő m é r s é k l e t n e k j o b b közelí tése. A ; a l a p j á n 
i smét k i s z á m í t j u k a h ő á t a d á s i t é n y e z ő t (h^épi(ti°*) ; #i])- F e l h a s z n á l v a az 
így k a p o t t a d a t o k a t , m e g h a t á r o z h a t j u k 

A ( 1 , _ К FEÉGJW) 

— él 

t é n y e z ő e l s ő r e n d ű közel í tésé t . 
Az e g y e n é r t é k ű h ő á t a d á s i t é n y e z ő e l sőrendű közel í tésével a k o n s t a n s 

k e m e n c e h ő m é r s é k l e t r e é r v é n y e s d i f fe renc iá legyen le t megoldásábó l számí t -
h a t j u k a f e l ső s z a k a s z h a t á r h o z t a r tozó f e lhev í t é s i idő íj1 ' e l sőrendű köze l í t ésé t . 

Megisméte lve az i te rác iós lépést , m i n d p o n t o s a b b e r e d m é n y t k a p u n k 
az e g y e n é r t é k ű hőá t adás i t ényezőre , i l l e tve a felheví tési időre . Az első szakasz 
i t e rác ió já t b e f e j e z z ü k , ha gyakor l a t i l ag é K l ( t ^ ) é K l ( tx 1 . 

A m á s o d i k szakasz k e z d ő p o n t j á b a n é rvényes éKl és ép hőmér sék l e t eke t 
c s a t l a k o z t a t j u k az első s zakasz v é g p o n t j á n a k éK1(t\'1 ' ' ) ; éF(t\í + ^) hőmér sék -
leteihez, í gy t e h á t az első szakasz i t e r á c i ó j á n a k befe jez tével a m á s o d i k szakasz 
k e z d ő p o n t j á b a n a felület és kemence hőmérsék le t e , i l letve az e g y e n é r t é k ű 
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hőá tadás i t ényező je i smer t . A másod ik szakasz végpon t j ához t a r tozó h.2 

k i számí tásáná l az első lépésben (nu l l a rendű közelítés) ismét fe l té te lezzük, hogy 
a kemence hőmérsékle te az in t e rva l lumon belül n e m változik [&Kx = + • 
Ezzel a fel tételezéssel most az e lőbbieknek te l jesen megfelelően számí tha tó 
fl0> nu l l a r endű közelítése s tb . Az első szakaszhoz hasonlóan az i terációs lépé-
sek s z á m á n a k növelésével mind p o n t o s a b b é r t éke t k a p u n k az egyenér tékű 
hőá t adás i t ényezőre , azaz a fe lheví tés i időre. 

í g y szakaszról szakaszra e lőreha ladva m e g h a t á r o z h a t j u k az egész heví-
tési t a r t o m á n y o n belül a felhevítési időke t . 

I I . A lka lmazás 

Az előzőkben i smer te t e t t s zámí tá s t b e m u t a t j u k egy k o n k r é t hevítési 
f o lyama t megha tá rozásáva l . 

E l e k t r o m o s el lenál lásfűtésű kemencében 80 m m á t m é r ő j ű , a hevítés 
s zempon t j ábó l végte len hosszúnak t e k i n t h e t ő henger sz immet r ikus acéltest 
heví tését v izsgá l juk . A vá lasz to t t acél kémia i összetétele : 0 , 2 0 % С ; 0 ,18% 
Cr ; 0 ,28% Ni ; 0 ,42% Mn és 0 ,19% Si. A test fe lüle t i állapota : n y e r s henger-
lési fe lüle t . A ki induló hőmérsékle t 0 O = 20 C°, az egész ke resz tmetsze tben 
kons t ans . A heví tés i f o lyama to t add ig vizsgál juk, míg a test f e lü le te el nem 
éri a # v é g = 0 F ( T ) = 770 C° hőmérsék le te t . 

A számí tása ink le fo ly ta tásához természetesen i smernünk kell a kemence-
hőmérsékle t (időbelileg változó) $KI(0 függvényé t . Ennek 0 K ] ( í , ) értékeit 
gyakor la t i lag m é r t ü k . 

1. Mérések 

K a 2 t í p u s ú 5 kW-os e l lenál lásfűtésű kemencében h e v í t e t t ü k a fent i 
p róba t e s t e t . A ke m ence ado t t sága iná l fogva n e m t u d t u k te l j es mér tékben 
azokat a fe l té te leke t b iz tos í tani , amelyeke t később számí tása ink egyszerűsí-
tése cél jából f igye lembe kellet t v e n n ü n k : 

a) A. m u n k a d a r a b o t (p róba tes te t ) a hőkicserélődés s z á m í t á s á n a k szem-
p o n t j á b ó l végte len hosszúnak t e k i n t e t t ü k . Ez a fe l té te l gyakor la t i l ag kielé-
gül, ha a kérdéses t e s t hossza l ega lább ha tszorosa á tmérő jének .* A 80 mm 
á tmérő mel le t t t e h á t legalább 480 m m hosszú m u n k a d a r a b b a l ke l le t t volna 
k í sé r le teznünk. A rendelkezésünkre álló kemence belső méretei m i a t t azonban 
m u n k a d a r a b u n k hosszát csak 240 m m - n e k t u d t u k választani . 

b) Méréseink során a kemence hőmérsékle te nemcsak idő tő l , hanem 
a helytől is f ü g g ö t t , ho lo t t számí tása inkná l fe l té te lez tük a heví tés i t é r homo-
geni tásá t . 

* J. KOPITOV : Hőgazdasági és hőtechnikai kérdések a vasipari kemencékné l . Nehéz-
ipari K ö n y v k i a d ó Budapes t , 1951. (Ford.) 
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A heví tés a la t t h á r o m hőelemmel egyidejűleg m é r t ü k a kemence atmosz-
f é r á j á n a k a t e s t k ö z é p p o n t j á n a k $B(í,) és a fe lü le tének hőmér-
sékle té t . (A két u tóbb i ada t r endsze r t a számítások ellenőrzésére ha szná l t uk fel.) 

A kiegyenl í te t t mérés i e r edményeke t az I . t á b l á z a t t a r t a l m a z z a . 

I . t áb láza t 

Kemencehőmérséklet [^Ki(ö)] ! a próbatest felületi és középpontit*) [ # ß ( t f j ] hőmérséklete 

l/perc »F »в tl perc ÖKl dp »в f/perc ÖKt »В 

0 929 20 2 0 28 7 2 4 669 6 3 6 56 768 7 4 5 737 
2 792 244 7 9 30 7 3 0 680 6 5 1 58 769 747 739 
4 726 329 1 8 5 32 7 3 5 689 6 6 3 6 0 770 749 741 
6 694 379 2 5 7 34 7 4 0 697 6 7 4 65 772 7 5 3 747 
8 686 421 3 1 5 36 7 4 4 705 6 8 5 70 773 7 5 7 751 

10 666 459 3 6 5 38 7 4 8 712 6 9 4 75 774 7 6 0 754 
12 664 493 4 0 8 40 7 5 2 718 7 0 2 80 774 7 6 3 758 
14 666 524 4 4 7 42 7 5 5 723 7 0 8 85 775 7 6 5 760 
16 675 552 4 8 3 44 7 5 8 727 7 1 3 90 776 766 762 
18 686 577 5 1 6 46 7 6 0 730 7 1 7 105 778 7 6 8 765 
20 695 600 5 4 5 48 7 6 2 734 7 2 2 120 779 770 767 
22 704 621 5 7 2 50 7 6 4 737 7 2 6 
24 712 640 5 9 7 52 7 6 6 740 7 3 0 
26 718 655 6 1 8 54 7 6 7 743 7 3 4 

* A „ k ö z é p p o n t i " . h ő m é r s é k l e t a l a t t oo h o s s z ú h e n g e r e s e t é n t e r m é s z e t e s e n a hen-
ger t e n g e l y é n e k h ő m é r s é k l e t e ér tendő . M i u t á n a k í sér le t i a d a t o k v é g e s h e n g e r r e v o n a t k o z -
n a k , n y i l v á n v a l ó a n a b e l s ő s z á l l e g m e g f e l e l ő b b m é r é s i h e l y e a t e s t k ö z é p p o n t j a . 

2. Termikus paraméterek 

a) Fajhő, hővezetőképesség. Rende lkezésünkre álló t á b l á z a t o k b a n a vizs-
gált acél f a j h ő j é n e k с ($) és hővezetőképességének k(ß) hőmérsékle t tő l függő 
ér tékei t n e m ta l á l tuk m e g , s ezért a h e v í t e t t t es thez anyagminőség szempon t j á -
ból legközelebb álló acé l (fajhőnél 0 , 2 3 % С ; 0 ,635% Mn ; hővezetőképesség-
nél : 0 , 23% С ; 0 , 6 3 5 % Mn ; 0 ,074% Ni és 0 , 1 3 % Cr) ada t rendsze ré t hasz-
ná l tuk fel . 

I I . táb lázat 

Hővezetőképesség k(íl) * 

° 
100 200 300 400 500 600 700 800 

k a i 
1 4 4 , 6 4 4 3 , 9 2 42 ,12 39 ,6 36 ,71 3 3 , 8 4 30 ,60 2 7 , 3 6 23 ,32 

L m . ó. C° 
1 4 4 , 6 4 4 3 , 9 2 42 ,12 39 ,6 36 ,71 3 3 , 8 4 30 ,60 2 7 , 3 6 23 ,32 

* M e t a l s H a n d b o o k . E d i t i o n 1948 ( 3 1 3 , 314. o .) . 
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t[" t 
1. ábra 

2. ábra 

III. táblázat 

Fajhő сЩ* 

[c°] 0 100 200 300 400 500 600 700 750 800 

1 k a l 1 
c l k g • c ° | 

0 ,110 0,118 0,1-26 0,135 0,147 0163 0,185 0,232 0,334 0 ,120 

* Metals H a n d b o o k . Edit ion 1948 (313, 314. o.) . 
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b) Hőátadási tényező.* Az egyes ^KIÍ'I) kemence , ill. &p(ti) fe lü le t i 
hőmérsék le tekhez t a r t o z ó ,,/i" hőá t adás i t ényező t közelítőleg a sugárzás i 
tö rvényből s z á m í t h a t j u k , fe l té te lezve, h o g y az el lenál lásfűtésű k e m e n c é b e n 
a h ő á t a d á s t ú lnyomórész t sugárzás ú t j á n t ö r t é n i k . 

Esze r in t 

e C< â K 1 + 273 U &P + 273 4" 

100 100 

ahol Cs = 4,96 az abszolút fekete t es t sugárzás i s záma . Az e a hő fe lvevő , 
illetve hőleadó felület sugárzási s zámátó l (ex ; г2), va lamin t a k é t fe lü le t 
( F j ; F2) nagyságá tó l függő á l landó, me lynek ér téke — e s e t ü n k b e n 
— £ = 0,87. 

Meg kell j e g y e z n ü n k , hogy a h ő á t a d á s i t ényező fen t i m e g h a t á r o z á s a 
igen b i z o n y t a l a n . Az idézet t összefüggések H é r t éké t befolyásoló t é n y e z ő k 
közül egyeseket csak részben vagy egyá l t a l án nem vesznek f igyelembe. Tel je-
sen e lhanyagol t t ényezők : a m u n k a d a r a b felület i á l lapota , a m u n k a d a r a b 
és a kemence belső te rének a l ak ja s tb . Eme l l e t t a kép le tünkben e lőforduló 
á l l andóka t is csak d u r v a közelí tésben t u d j u k a tényleges he lyzetnek meg-
felelően megvá lasz t an i . 

3. Az iterációs lépések alatt változatlan и, U, ív és A(w) alapértékek 

A heví tés i t a r t o m á n y t = 20 C° . . . $ K 2 = 780 C°), 11 részre b o n t o t -
tuk. Szakaszha t á rokkén t a — = 20, 80, 140, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 
737, 750 ( f a jhőgörbe csúcsa), 780 C° é r t ékeke t vá l a sz to t t uk . Ezzel az 

A Л Л=и(г, í) TT 
ц= 0 ; U= f k(X)dX; w — ———  

- a i i U m 

kifejezéseket , v a l a m i n t az A(w) f ü g g v é n y n e k az egyes szakaszha tá rokhoz 
о 

t a r tozó é r téke i t k i s zámí to t tuk (Um = f к (Я) dX. Je len esetben U = 36,4954). 
a=I _ 

Ezenkívül m e g h a t á r o z t u k az A(w) f ü g g v é n y 0,- — szakaszokon belüli 
lineáris közel í téséből adódó ani és axi é r téke i t [A(w) = a0i -j- alt • w]. 

* W. HEILIGENSTANDT : Wärmetechnische R e c h n u n g e n für Industrieöfen. Düsse l -
dorf. 3. k iadás 1951 ( 1 4 0 - 1 4 6 . oldal). 
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IV. táblázat 

0[C°] U 
• H 

иц А(щ) "а »Ol „ a,< 
T~ 
«M 

20 0,00000 36,4954 1 ,00000 19 ,3258 — 1 0 , 5 4 0 1 29,8659 —0,35292 
80 0,07895 32,9345 0 ,90243 20 ,3542 — 1 3 , 5 4 7 0 32,5794 —0,41582 

140 0,15789 29,4795 0 ,80776 21,6367 — 1 5 , 0 1 2 8 33,7634 —0,44465 
2 0 0 0,23684 26,0531 0 ,71387 23,0462 — 2 1 , 5 7 6 3 38,4490 —0,56117 
300 0,36842 20,6110 0 ,56476 26 ,2636 — 3 2 , 9 2 3 6 44 ,8574 —0,73396 
4 0 0 0,50000 15,5369 0 ,42572 30 ,8411 — 4 8 , 6 1 2 4 51,5365 —0,94326 
500 0,63158 10,8317 0 ,29680 37 ,1085 — 8 0 , 8 5 8 9 61,1071 —1,32323 
600 0,76316 6,5579 0 ,17969 46 ,5775 — 1 7 7 , 6 0 6 0 78,4917 —2,26274 
700 0,89474 2,7053 0 ,07413 65 ,3263 — 5 7 6 , 4 8 3 0 108,0593 —5,33489 
737 0,94316 1,4598 0 ,04000 85 ,0000 —1441 ,6007 142,6640 —10,10486 
750 0,96053 0,9894 0 ,02711 103,5880 I 
760 
775 

0,97368 
0,99342 

0,6128 
0,1533 

0 ,01679 
0 ,00420 

93 ,5930 
78,6005 1105,2166 73,6030 15,01590 

780 1,00000 0,0000 0 ,00000 73 ,6030 1 

4. Felhevítési idő számítása 

A hevítési f o lyama t számí tá sá t k é t kü lönböző i terációs in te rva l lum 
bevezetésével f o g j u k elvégezni. 

A. Az a l ább iakban köve tkező számí tásná l b izonyos mér ték ig e l t é r tünk 
az előző fe jeze tben i smer t e t e t t szakaszonként i i teráló e l já rás tó l , amenny iben 
a heví tés i i n t e rva l lum egészére v o n a t k o z t a t j u k az i terációs lépéseket . 

Ez t megelőző k ö z l e m é n y ü n k b e n ugyan i s már k i s z á m í t o t t u k egy 780 C° 
k o n s t a n s hőmérsékle tű k e m e n c é b e he lyeze t t , a jelenlegi p r ó b a t e s t ü n k k e l azo-
nos (méret , a n y a g stb.) t es t fe lheví tési v iszonyai t . Mivel a vizsgált , időbelileg 
vá l tozó kemencehőmérsék le ten kia lakuló fo lyamato t is v i s szaveze the t jük erre 
a speciális 780 C°-os k o n s t a n s kemencehőmérsékle t re (#К2 ^vég)? számítás-
technika i lag célszerűnek l á t szo t t első lépésként a k o n s t a n s kemencehőmérsék-
le t mel le t t már m e g h a t á r o z o t t # f ( í ( 0 ) ) felület i hőmérsékle te t a vál tozó kemence-
hőmérsékle t során k ia lakuló felületi hőmérséklet nu l l a rendű közelítésének 
t e k i n t e n i . í gy a ftí"') 5 $K2 a l ap ján az egész heví tés i t a r t ományon 
be lü l k i számí tha tó az „ e g y e n é r t é k ű hőá t adás i t é n y e z ő " n u l l a d r e n d ű közelítése. 

A<0)== К [0Kitô o )) ; ^ tó0))] • { M m - &F 

A C ; 
'•> ^Ki(í!0)) i smere tében a differenciálegyenlet megoldásából 

[to(p, f ) és qp(r)] m e g h a t á r o z h a t ó az egész # 0 . . . heví tés i in terval lumon 
be lü l a fe lheví tési időnek j o b b közelítése (í;1 '). 

Az i terációs lépések megismét lésével — konvergenc ia esetén — mind 
p o n t o s a b b e r e d m é n y t k a p u n k a felhevítési időre. 
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В. Az előző fe jezetben ezzel szemben az egyes szakaszok elejének í , _ i 
felhevítési idejéhez t a r tozó ^KIÍ ' I-I) kemencehőmérsékle te t t e k i n t e t t ü k a meg-
felelő szakaszon belül á l landónak, és így számí to t tuk a felhevítési idő nullad-
r e n d ű közelítését. A kérdéses szakaszból a következőbe csak akkor l ép tünk 
á t , amikor a szakasz felső ha tá rához (#г) ta r tozó 1,- felhevítési időt a k ívánalom-
nak megfelelő pontossággal már megha tá roz tuk , vagyis a szakaszon belül az 
i terációt elvégeztük. A két különböző iterációs felosztás előnyeit és há t r ánya i t 
számí tása ink végén ér tékel jük. 

AJ. AZ iteráció első lépése 

Az V. t á b l á z a t b a n összefoglaltuk a felhevítési idő nu l ladrendű közelí-
tését t\°\ a t;0) időpontokhoz t a r t o z ó (változó) kemencehőmérsékle te t , 
a # f ( 4 0 ) ) ; és # K l (4 0 ) ) ada tokbó l számítot t egyenér tékű hőá tadás i tényező 
/il0* ér tékei t és végül a ha tá r fe l té te lben előforduló H ^ = f i o \ 1 — u) függvény t . 

V. táblázat 

ll M4°>) »ki (40)) н ( 0 > 

0, 20 929 117,689 117,689 
0,99 80 855 98,497 90,720 
2,18 140 786 82,548 69,514 
3,58 200 726 70,220 53,589 
6,01 300 694 68,674 43,373 
8,71 400 690 74,104 37,052 

12,29 500 664 63,546 23,412 
17,35 600 682 60,282 14,277 
27,37 700 720 41,269 4,344 
35,75 737 741 18,157 1,032 
42,29 750 755,5 33,410 1,319 
51,06 760 764 38,140 1,004 
62,33 770 770,5 7,810 0,103 

A 3. ábrán folytonos vonal la l ad tuk meg a Hm{w) f ü g gvény t , egyút ta l 
szagga to t t vonallal a felületi hőmérsékle t [$F( ' i0 ))] nu l l ad rendű közelítésének 
meghatározásakor felhasznált jff(tc) függvényt is f e l t ü n t e t t ü k . 

Az egyes — hevítési in te rva l lumokon belül a függvény t 
l inear izál tuk (célszerűnek lá t szo t t 200 C°-tól a véghőmérséklet ig azt egy 
egyenessel kiegyenlíteni). 

А VI. t áb l áza tban a l inearizál t = h 0 к ц • w függvényből 
R R 

számí to t t q( = Ki - J - ; PI = К ; Pi 4i ? Pi/li é r t ékeke t , a 9, • Joe»1,*) = 
U m Um 
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0 0,5 

3. ábra 

— v t \ ' J i (vIA) egyenlet első gyökei t [41], va l amin t a 

2 (P i + <h) W n = 
Л Ы - K i + í I ] 

Г 1 = - 2 — P j b - L - P n - * + 2 to-i-J*)-^ 
L l ' i c W K i + ï f ] Л Ы М + í f U í T i 

т<_, 
dz 

Л (vG-I)a) -í 
v(f-i)Ä — " f i 

összefüggések a l ap j án számí to t t W t l e g y ü t t h a t ó k a t a d t u k meg . 

VI. táblázat 
_ 

h-1 - h 
(0) 

4i P Í 0 ) / 4 ° N ! 0 ) P Í V va Wir 

20—80 0,30295 —0,17397 —0,052700 —0,57421 0,74985 0,45637 
80—140 0,24551 —0,12212 —0,029982 —0,49743 0,67977 0,45631 

140—200 0,18592 —0,07399 —0,013755 —0,39795 0,59588 0,44886 
200—780 0,08228 0,00000 0,000000 0,00000 0,40151 0,74368 

14 VI . Osztály Közleményei XXV/1—4. 
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A IV. , Y . és Y I . t á b l á z a t o k b a n közöl t a d a t o k k a l m o s t m á r m e g h a t á r o z -
h a t j u k a f e lü l e t i h ő m é r s é k l e t ê f / í / 1 ' ) e l ső rendű köze l í t é sé t . A m e n n y i b e n 
(kellő s z á m ú szakasz e se t én ) csak a s z a k a s z h a t á r o k hőmérsék le t e ihez t a r tozó 
fe lheví tés i i d ő k i s z á m í t á s á r a k o r l á t o z z u k e l j á r á s u n k a t , ú g y e legendő n a g y 
&Í-, — i n t e r v a l l u m o k e s e t é n a hőveze tés i d i f f e r enc i á l egyen le t megoldásá t 
szo lgá l ta tó w(q;T) ; rp(x) v é g t e l e n sorok első t a g j á n a k f i gye l embevé te l e is 
k ie légí tő p o n t o s s á g o t b i z t o s í t . (A szükséges — i n t e r v a l l u m nagysága 
m i n d e n e s e t b e n k ü l ö n - k ü l ö n megvizsgá landó . ) 

A f e lhev í t é s i idő k i s z á m í t á s a k o r a f e l v e t t ( s z a k a s z h a t á r o k ) é r tékekből 
i n d u l u n k ki . A h ő m é r s é k l e t e k n e k megfe le lő wí é r t é k e k e t а IV . t á b l á z a t b a n 
t a l á l j u k . Ezzel v iszont a hőveze té s i d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t n e k 

9>,(E) + — 
w' M = ~ д + Щ,- J„ (va Q) — 

q ' Vi ( E - t ) + A 

4i 

megoldásból a 

p(.o) 
WA Tnj- ; Щх'* Л Ы és а 93/ ( ^ - i ) 

i, 

i smere t ében a <р,(т,) k i s z á m í t h a t ó . [A cpfti-ß) megegyez ik az előző szakasz 
v é g p o n t j á h o z t a r t o z ó <р,-_1(т,_1) é r t ékke l , t e h á t m á r i s m e r t . Az első — 0, 
i n t e r v a l l u m k e z d ő p o n t j á h o z t a r t o z ó 9^(0) = !• ] 

A f e n t i e g y e n l e t ü n k b ő l k i s z á m í t o t t <р,-(т,-) é r t é k k e l v i szon t a kérdéses 
szakaszra eső fe lhev í tés i i d ő s z á m í t h a t ó az 

1 - a. P, 

4i 

V, ( E ) + 
Pi 

I n . 4i 

<E(E-I ) + 
г + «/ [<Pi ( E ) - Vi ( E - I ) ] = " i l (Ti - E - I ) 

és t , — T i - , = Д т 
60 • a 0 i • Д 2 

Д1; ö s sze függésekbő l . 

A fe lüle t i h ő m é r s é k l e t h e z t a r t o z ó fe lhev í tés i i d ő t a £ Atд időkülönbségek 
összegezésével k a p j u k . Л = 1 

А V I I . t á b l á z a t t a r t a l m a z z a a f e l ve t t (м>,) h ő m é r s é k l e t e k h e z t a r tozó , 
s z á m í t á s u t j á n n y e r t A t ^ ; t)1» fe lheví tés i i d ő k e t . 
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VII. táblázat 

&i Wi AtP , ( l ) 4 &i Wi A . J » •î 

80 0 ,90243 0 ,619 0 ,619 700 0,07413 29 ,986 61,246 
140 0 ,80776 1,147 1,765 737 0,04000 27 ,733 88,979 
200 0 ,71387 1,557 3 ,322 750 0,02711 2 1 , 7 5 4 110,733 
300 0 ,56476 3,411 6 ,733 760 0,01679 3 2 , 3 0 4 143,037 
400 0 , 4 2 5 7 2 4 ,765 11,498 770 0,00840 6 3 , 9 4 4 174,677 
500 0 , 2 9 6 8 0 7 ,260 18,758 
600 0 ,17969 12,502 31,260 

A2 . AZ iteráció második lépése 

Az i terác ió első lépésében k i s z á m í t o t t felhevítési idő í '1 ' (elsőrendű 
közelítés) a l a p j á n megha t á roz tuk az e g y e n é r t é k ű hőátadás i t é n y e z ő elsőrendű 
közelí tését (/tíj1') és az ebből származó H m — h ^ • (1 — u) f ü g g v é n y t , melyei 
most m á r az első du rva közelí téstől e l térően 200 C° felett is szakaszonként 
200—300 ; 300—400 ; 400—500 ; 500—600 ; 600—700 ; 700—780 C° pon -
t o s a b b a n a p p r o x i m á l t o n k megfelelő egyenesekkel . 

VIII. táblázat 

&F 4 1 } H ( 1) 
9i Pi "il Wil 

0 20 929 117,689 117,689 0,24711 —0,11812 0 ,68186 0,55288 
0,62 80 870 103 ,893 95,691 0 ,25862 —0,12850 0 ,69657 0 ,46778 
1,77 140 800 87 ,106 73,353 0 ,17166 —0,05823 0 ,57360 0 ,50974 
3,32 200 748 76 ,853 58,651 0 ,11679 —0,01909 0 , 4 7 6 3 3 0 ,58310 
6,73 3 0 0 691 67,706 42 ,762 0 ,08332 —0,00019 0 ,40401 0 ,58623 

11,50 400 665 64 ,385 32,192 0 ,03176 0,02177 0 , 2 5 1 0 3 1,12877 
18,76 500 690 77 ,242 28,458 0 ,03156 0,02182 0 ,25024 0 ,99832 
31,26 600 733 105,918 25,086 0 ,09072 0,00119 0 ,42118 0 ,32447 
61,25 700 770 155 ,303 16,348 1 

0 ,42118 0 ,32447 

88,98 737 776 159,169 9 ,160 
110,70 7 5 0 779 185,147 4 ,872 0 ,24171 0,00000 0 ,67481 0 ,08349 
143,00* 760 

0,00000 0 ,67481 0 ,08349 

174,70 770 J 

* A k e m e n c e hőmérsékletét csak 120 percig mértük. 

A (pi és a felhevítési idő m á s o d r e n d ű közelítésének számí tá sa az első 
lépésben m e g a d o t t módon tö r t én t . 

1 4 * 
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IX. táblázat 

»i Uj A í j » ti »i uii д«<2> 

80 0,90243 0 ,588 0,588 600 0 , 1 7 9 6 9 7,735 25,253 
140 0,80776 1 ,163 1,752 700 0 , 0 7 4 1 3 12,403 37,655 
200 0,71387 1 ,448 3,199 737 0 , 0 4 0 0 0 9,685 47 ,340 
300 0,56476 3 , 2 7 9 6,479 750 0 , 0 2 7 1 1 7,703 55,043 
400 0,42572 4 , 6 5 8 11,138 760 0 , 0 1 6 7 9 9,957 65,000 
500 0,29680 6 , 3 7 9 17,517 770 0 , 0 0 8 4 0 22,769 77,820 

A 3 . Az iteráció harmadik lépése 

A számí tás a m á s o d i k iterációs lépéssel analóg m ó d o n tö r t én t . A X . t á b -
lázat t a r t a l m a z z a a h a r m a d i k lépésre vona tkozó a d a t o k a t . 

X . táblázat 

t<2> &F »K h'P H<2) ii Pi vil A í ® г(з) 

0,00 20 929 117,689 117,689 0,19298 —0,06399 0 ,60657 0,69961 0 ,000 0 ,000 
0,59 80 884 109,125 100,510 0,30792 — 0 , 1 6 7 7 1 0 , 7 5 5 5 2 0,41461 0,561 0,561 
1,75 140 802 87,772 73 ,913 0,16685 —0,05377 0 , 5 6 5 8 4 0,52709 1,067 1 ,628 
3,20 200 752 78,123 59 ,620 0,12242 — 0 , 0 2 2 0 4 0 ,48734 0,56701 1,426 3 ,054 
6,48 300 692 68,028 42 ,965 0,08492 —0,00087 0 ,40778 0,57835 3 ,237 6 ,291 

11,14 400 665 64,385 32 ,192 0,04276 0,01708 0 , 2 9 0 8 8 0,84296 4 ,720 11,011 
17,52 500 683 73,444 27 ,163 0,07137 0,00858 0 ,37447 0,43212 6 ,490 17,501 
25,25 600 708 82,488 19,537 0,09350 0,00461 0 , 4 2 7 4 3 0,23984 8 ,926 26,427 
37,66 700 747 100,048 10,531 I 18,042 44 ,469 
47,34 737 14,595 59 ,064 
55,04 750 0,15572 0,00000 0 ,54737 0,07999 11,400 70,465 
65,00 760 15 ,209 85 ,674 
77,82 770 J 34,744 105,209 

A 4 . AZ iteráció negyedik lépése 

A h a r m a d i k lépés kielégítő pon tosságo t b i z to s í t o t t 200—500 C° k ö z ö t t . 
Magasabb hőfokokhoz t a r t o z ó felhevítési idő p o n t o s a b b megha tá rozása érdeké-
ben még egy negyedik lépés t s z á m í t o t t u n k . A X I . t á b l á z a t foglal ja össze erre 
az i terációs lépésre v o n a t k o z ó a d a t o k a t . 
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X I . táblázat 

t<3> &K hf H ( 3 > 9í Pi wn A L 4 ) 
,(4) 11 

17,50 
26,42 
44,47 
59,07 
70,47 
85,68 

105,21 

500 
600 
700 
737 
750 
760 
770 

683 
719 
759 
769 
773 

73 ,444 
92 ,579 

127,914 
138,460 
146,000 

27,163 
21,927 
13,465 

7,870 
5,763 

0 ,05831 
0 ,08790 

1 0 ,17975 

J 0 ,23269 

0,01246 
0,00824 

0,00143 

0,00000 

0 ,33902 
0 ,41472 

0 ,58636 

0 ,66282 

0 ,52558 
0 ,28526 

0,08961 

0 ,03039 

9,034 
15,186 
11,148 

8,045 
10,365 
23,637 

17,502 
26,536 
41 ,722 
52 ,870 
60 ,915 
71 ,280 
84 ,552 

A 4. á b r á n m e g a d t u k a Hm(w) ; Hm(w) ; H(2\w) ; H{%v) f ü g g -

v é n y e k e t . 

A f ï ( 0 >(w); f î ( 1 )( te) ; H{1\w) ; H^\w) é r t é k e i n e k egybeve tésébő l m e g -
á l l a p í t h a t ó , hogy s z á m í t á s i e l j á r á s u n k a j e len e se tben é r v é n y e s a d a t o k k a l 
g y a k o r l a t i l a g k o n v e r g e n s . 

E z e k u t á n á t t é r ü n k az I . f e j e z e t b e n i s m e r t e t e t t I I /B i n t e r v a l l u m o k a t 
f e lhaszná ló s z á m í t á s r a . E z ese tben a kérdéses s zakaszbó l a k ö v e t k e z ő b e c sak 
a k k o r l é p ü n k á t , a m i k o r a szakasz felső h a t á r á h o z (#,) t a r t o z ó t,- f e lhev í tés i 
idő t a k í v á n a l o m n a k megfele lő p o n t o s s á g g a l m á r m e g h a t á r o z t u k , v a g y i s 
a s z a k a s z o n belül az i t e r ác ió t e l végez tük . Meg jegyezzük , h o g y a fe lhev í t és i 
idő m e g h a t á r o z á s a k o r m o s t is u g y a n a z z a l a közel í tésse l é l ü n k , m i n t az e lőző 
s z á m í t á s a i n k n á l , a m e n n y i b e n d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t m e g o l d á s á t szo lgá l t a tó 
M>i(p, t ) és cpi(T) v é g t e l e n s o r o k n a k csak az első t a g j á t ve s szük f i g y e l e m b e . 
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В. A szakaszhatárokhoz tartozó felhevítési idő számítása 

Az első szakasz k e z d ő p o n t j á b a n (k i i ndu lópon t ) a k e m e n c e hőmérsék le -
t é t &Kl(t = 0) = 929 C° és a t e s t f e l ü l e t é n e k a h ő m é r s é k l e t é t ûF(t = 0) = 

= = 20 C° (I . t á b l á z a t ) i s m e r j ü k . A sugárzás i t ö r v é n y b ő l m e g h a t á r o z h a t ó 
ebben a p o n t b a n a t é n y l e g e s hx h ő á t a d á s i t ényező , m a j d pedig a = 780 C° 
k o n s t a n s k e m e n c e h ő m é r s é k l e t r e v o n a t k o z t a t o t t „ e g y e n é r t é k ű h ő á t a d á s i 
t é n y e z ő " é r t é k e (h2 = 117,689). Az első i terációs l épésné l f e l t é t e l ezzük , hogy 
az első s z a k a s z o n (20—80 C°) belül a k e m e n c e h ő m é r s é k l e t e n e m vá l toz ik , 
ßKl{t = 0) = 929 C°. A s z a k a s z h a t á r k é n t f e lve t t & F = = 80 C° hőmér-
sék le téhez t a r t o z ó és a k o n s t a n s ê K 2 = 780 C° k e m e n c e h ő m é r s é k l e t r e v o n a t -
k o z t a t o t t h2 e g y e n é r t é k ű h ő á t a d á s i t é n y e z ő n u l l a d r e n d ő közel í tése a -&K2 — 
= 780 C° ; ê K l = 929 C° és Ъх = 80 C° a d a t o k b i r t o k á b a n s z á m í t h a t ó (ú(

2
0) = 

= 127,276). Az e g y e n é r t é k ű h ő á t a d á s i t é n y e z ő d 0 = 20 C° k e z d e t i hőmér sék -
le thez t a r t o z ó pon tos és = 80 C° f e l ső s z a k a s z h a t á r h o z t a r t o z ó n u l l a d r e n d ű 
közel í téséből a hőveze tés i d i f f e renc iá l egyen le t á l l andó k e m e n c e h ő m é r s é k l e t e n 

é r v é n y e s tvfg, r) és cpf r) m e g o l d á s á b a n e lőforduló px ; <h ; ; vn; J0(vn) 
4i 

é r t é k e k s z á m í t h a t ó k . E z e n a d a t o k és a f e lve t t •&1 = 80 C° h ő m é r s é k l e t h e z 
t a r t o z ó wx - 0,90243 ( IV . t áb l áza t ) é r t é k é n e k b i r t o k á b a n a d i f fe renc iá legyen-
le t m e g o l d á s á b ó l a s z a k a s z felső h a t á r á h o z t a r t o z ó qp1(T1) és a (pf T j - b ő l fel-
heví tés i i d ő n u l l a r e n d ű közel í tése m e g h a t á r o z h a t ó (ti"' = 0,506 pe rc ) . 

Az i t e r ác ió m á s o d i k lépésénél az első szakasz v é g p o n t j á b a n a nul lad-
r e n d ű f e lhev í t é s i i dőhöz t a r t o z ó k e m e n c e h ő m é r s é k l e t e t vesszük fixA^ = 

0,506) = 855 C° és f e l t é t e l ezzük , h o g y ez az előző #x(0) = 929 C° hőmér-
sékle thez v i s z o n y í t v a a v é g p o n t h o z t a r t o z ó valódi $KI({I) k e m e n c e h ő m é r s é k l e t -
nek j o b b köze l í t ése . A = 80 C°, 0Ki(«iO>) = 885 C° és -&K2 — 780 C° a d a t o k 
i s m e r e t é b e n k i s z á m í t h a t j u k a szakasz fe lső h a t á r á h o z t a r t o z ó e g y e n é r t é k ű 
h ő á t a d á s i t é n y e z ő e l s ő r e n d ű köze l í tésé t (h'p = 109,506). Ezek u t á n az előző 
lépés e l j á r á s á v a l a z o n o s a n k a p j u k a fe lheví tés i i d ő e l sőrendű közel í tésé t 
(ti1 ' = 0 ,560 perc) . 

Az i t e r ác ió t ily m ó d o n m i n d a d d i g f o l y t a t j u k , m í g [RkiÍ^i — ^Kii1")] 
< 1 C° n e m lesz. 

A m á s o d i k szakasz v é g p o n t j á h o z = § 2 — 140 C°) t a r t o z ó fe lhevi tés i 
idő k i s z á m í t á s a k o r az i t e rác ió első l épéséné l ú jbó l f e l t é t e l ezzük , h o g y a k e m e n c e 
h ő m é r s é k l e t e a szakaszon belül k o n s t a n s , és ez a szakasz alsó h a t á r á h o z 
( k e z d ő p o n t j á h o z ) t a r t o z ó d K l = 884 C° hőmérsék l e t . T o v á b b i a k b a n az első 
szakaszná l i s m e r t e t e t t m ó d o n j á r u n k el. 

А X I I . t á b l á z a t b a n fog la l tuk össze az egyes s zakaszok ra v o n a t k o z ó 
s z á m í t á s o k a t . 

Az 5. á b r á n f e l r a j z o l t u k az egyes szakaszokon be lü l ve t t i t e rác iós lépé-
sekhez t a r t o z ó H(w) f ü g g v é n y é r t é k e k e t . 
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első ) 
_ második \ iterációs lépés. 
— harmadik | 

5. ábra 
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A 6. á b r á n а (В) számí tás i e l járás során k a p o t t bF(t) függvény (Г), a 
mér t fe lület i hőmérsékle t (T) és a k o n s t a n s b B 2 = 780 C° kemencehőmérsék -
let fel tételezésével k i számí to t t felület i hőmérsékle t ( з ) görbéi , va l amin t az ( A ) 
számí tás h a r m a d i k (0) és negyedik (*) i terációs lépése so rán k a p o t t fe lü-
leti hőmérsék le t p o n t j a i t a d t u k meg. 

Az (A) és (B) számítás e r edménye inek összehasonl í tása a lap ján meg-
á l l a p í t h a t j u k — ami n e m meglepő —, hogy a (B) számí tás ( szakaszonként i 
i teráció) g y o r s a b b a n konvergá l . 600 C°-ig az (A) számí tás negyedik lépése 
(a fe lü le t i hőmérsékle t n u l l a d r e n d ű közel í tésének számí tása 3 i te rác iós 
lépés) u t á n k a p o t t e redmények egyeznek meg a (B) e l já rás á t lag há rom i te-
rációs lépése u t á n k a p o t t é r tékekke l . A maximál i s eltérés 0,06 perc. N a g y o b b 
hőmérsékle ten még szembe tűnőbb a ( B ) gyorsabb konvergenc iá ja . A (B) számí-
tás e redménye i az (A) h a r m a d i k és negyedik iterációs lépése során k a p o t t 
hőmérsékle t i é r t ékek közé esnek, j o b b egyezés az (A) e l j á rás tovább i i t e rá lá -
sát t e n n é szükségessé. 

Mielőtt a mérés és a számí tás e redménye inek összehasonl í tására r á t é r -
nénk , a (B) számí tás ada ta ibó l a t e s t t enge lyének b(g = 0 ; í,) = ég h ő m é r -
sékle té t is m e g h a t á r o z z u k . 

A p r ó b a t e s t k ö z é p p o n t j á n a k hőmérsékle téve l a rányos 

u,-i(Q = 0 ; t ) = -Pl-+Wil 

* VÁh-i) + — 
4i 

Pi 

kifejezés v a l a m e n n y i szakaszban az utolsó i terációs lépéshez t a r tozó ; 

JFjj ; <pi(ti) ; q>i(ti-f) a d a t o k k a l s zámí tha tó . Ezzel bfí m e g h a t á r o z h a t ó . 

XIII. táblázat 

b F » B b p b B 

0,561 80 45,2 26 ,368 600 5 8 9 , 4 
1,607 140 113,1 42 ,041 700 6 9 3 
3,051 200 178,3 54,025 737 731 ,2 
6 ,247 300 283 ,3 62 ,499 750 747 

10,960 400 386,7 89,948 770 769 ,1 
17,465 500 488 ,0 

A 7. á b r á n f e l t ü n t e t t ü k a m é r t és s zámí to t t (B) hőmérsék le t k ö z ö t t i 
kü lönbségek függvénye i t (Ab F = bF mért — bF számított ; Ab в = bB mért — 
— Ьв számított)• 
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Ha a mérések és s z á m í t á s o k e redménye i t összehasonl í t juk (6. és 7. ábra) , 
megá l l ap í t ha t j uk , hogy a módszerünk a felhevítés t e l j e s idejét kielégítő 
pontossággal szo lgá l ta t ja . A hevítés kezde t i szakaszán (f < 55 perc) a számí-
t o t t és a m é r t hőmérsék le tek közti n a g y o b b el térések részben a mérések 
p o n t a t l a n s á g á n a k , részben pedig a t e r m i k u s p a r a m é t e r e k kevésbé pon tos 
ada t rendszerének a köve tkezménye . 

A h á r o m mér t hőmérsék le t közül (kemencea tmosz fé ra , felületi , i l letve 
középpont i hőmérsékle t ) l egpon tosabbnak a középpont i hőmérsékle t mérését 
t a r t j u k . E z t az egész hev í t é s i in te rva l lumon belül f 5 C° h ibaha t á ron belül 
mér tük . A fe lüle t i hőmérsék le te t mérő hőe lemnek a m u n k a d a r a b fe lüle tére 

tör ténő ráerősí tése már n a g y o b b pon ta t l anságo t e r edményezhe te t t . A kemence-
hőmérséklet mérése más szempontbó l l e h e t e t t hibás. Méréseink során ugyanis 
a felületi mérőhe ly köze lében mér tük a k e m e n c e a t m o s z f é r á j á n a k a hőmérsék-
letét . A p r ó b a t e s t behelyezése u táni hőcsökkenéskor a kemence f a l á n a k , 
t e h á t a hősugárzó f e lü l e tnek a hőmérsékle te valószínűleg nem süllyed oly 
mér tékben , m i n t a m u n k a d a r a b közelében levő kemencea tmosz fé ra hőmér-
séklete. 

Számí tása inkná l a l a p u l vet t f a j h ő ada t r endsze rének és a p róba te s t 
anyagának tényleges f a j h ő j e közti kü lönbség csak az allotrop á t a l aku lás 
környeze tében okozhat n a g y o b b el térést , a lacsonyabb hőfokon nem. A hő-
vezetőképesség ada t r endsze rének p o n t a t l a n s á g a részben szintén oka lehet 
az eltérések k i a l a k u l á s á n a k . 

A 7. á b r á n l á t h a t ó Ai)F és AêB f üggvényekbő l bizonyos mér ték ig az 
eltérés oka i ra k ö v e t k e z t e t n i t u d u n k . 

^ f mért N" $Fszámított cz akkor köve tkez ik be, ha a va lód i kemencehőmér-
séklet m a g a s a b b a s zámí t á sná l fe lhasznál t kemencehőmérsékle tné l , vagy ha 

iű UL 

100-

7. ábra 
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a felület hőmérsék le té t pozit ív h ibáva l m é r t ü k . Mindké t esetben a /d#ß-nek 
is poz i t ívnak kell l ennie . Ez a z o n b a n csak a 11. perc tő l kezdve érvényes . 
A 0 . . . 11 perc közö t t i nega t ív AD в hőmérsék le tkü lönbsége t csak a hővezető-
képesség hibás ada t r endsze re o k o z h a t j a , mégpedig akkor , ha a p róba t e s t 
a n y a g á n a k hővezetőképessége lényegesen k isebb, m i n t a számí tása inkná l 
használ t ada t r endsze r . E z t t á m a s z t j a alá az egész heví tés i t a r t o m á n y o n belül 
észlelt az a jelenség is, hogy a számí to t t ftp — ftp sokkal k isebb a mér t ftp — ft в 
különbségnél . А О . . . 55 perc k ö z ö t t i el térések t e h á t a há rom tényező 
(kemence- és felület i hőmérsékle t , v a l a m i n t a hővezetőképesség) p o n t a t l a n -
ságának együt tes köve tkezménye . 

Az i smer t e t e t t módsze r a lka lmazása eléggé hosszada lmas . Üzemi viszo-
nyok közö t t a l e g r i t k á b b esetben nyí l ik lehetőség i lyen számítás elvégzé-
sére. É p p ezért az i s m e r t e t e t t e l já rásból olyan közel í tő megoldási e l já rás t 
do lgoz tunk ki , mely viszonylag gyorsan számí tha tó és gyakor la t i lag kielégítő 
pontosságú . 

I I I . Közelítő e l j á rás henge r sz immet r ikus testek hevítési fo lyama tának 
megha tá rozásá ra 

Ál landó kemencehőmérsékle t ese tén a hőmérsék le t t e l a rányos м>,(р, r) 
függvény x szerint i in tegrá lközepe 

Megfelelő i n t e r v a l l u m felosztáskor a végtelen sor első t a g j á n a k f igye-
lembevétele is kielégítő pontosságot b iz tos í t . 

1. Felhevítési idő meghatározása 

T 

<Pi(r)~-PL+2qiWiJ-
4i 

T szerint der iválva 

ч 
dx 

1 

1 + a,- <p, 

es а 
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helyet tes í tés t elvégezve k a p j u k a tes t „á t l agos hőmérsék le t é re" jel lemző 

d<Pi = 

dr 

di f fe renc iá legyenle te t . 

M i u t á n = —— 
К 

áll 

dcpi -

<Pi K) 
Pi 

1 + a,- <p( 

1 

60. an , . R2 

(K + Ki ¥) vi\ 

(«о; + au <P) Ai/бО.Я» 
dt, 

ahol /i()I /zu • 99,- = Hi(<pi) a l inear izá l t 7/,(м;) és a,,; -f- a^-cpi = Ai (99,) a Aj(w) 
függvények é r t éké а 99,- he lyen . 
T e h á t 

H, (Vl) v:f dt 

a megado t t 

60.R2.Ai(<pj)h1i 

v.-Áh-i) = ç5/ ( f , - i ) ; 9>Í (h) 

h a t á r o k k ö z ö t t in tegrá lva 

) Hj (99) 60 . к 2 Ki -
и 

dt, 

AiW) 
ha az „ . . f ü g g v é n y t 99,- és 99,-1 közöt t h ú r j á v a l he lye t t e s í t j ük , az 

А Ы , Л 

H,. (99,.) ^ I l i (99,_x) 
Д 9 ? , = 

vi 
Ak— A ti 

60. R2 h 

kifejezést k a p j u k . 
Az z'-ik szakaszra eső fe lheví tés i idő eszerint 

A (Í — -
zl 

Ai (cpi) +
 Ai(<pi-l) 

H i i f i ) HiiVi^) 
A <Pi-

Az i-ik heví tés i i n t e rva l l um felső h a t á r á h o z t a r tozó fe lheví tés i időt a 

h = 2 A h 
k=1 

összegezés ú t j á n k a p j u k . 
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Az előző számí tá sa ink során a (û 0 ; #кг) hevítési t a r t o m á n y t n részre 
b o n t o t t u k . Egy-egy szakaszon belül a ff,(го) , i l letve Aj(tv) függvényeke t 
l inear izá l tuk . Az i-ik szakasz k iegyenl í te t t Aj(iv) = aoi + оц w és Hi(w) = 

= hoi + hi\W ér tékei t add ig haszná l tuk , míg a test fe lü le tének hőmérsékle te 
(ûF) a vá l a sz to t t ûi felső szakaszha tá r hőmérsékle té t el n e m érte . A szakasz-
h a t á r elérése u t á n m á r az (i -f- l ) - ik in te rva l lum pa raméte re ive l s z á m í t o t t u n k 
t ovább , jól lehet a t e s t be lse jének hőmérsék le te még kis ideig az i szakaszhoz 
t a r t o z o t t . A ti fe lheví tési idő s zámí t á sá t n a g y m é r t é k b e n egysze rűs í the t jük , 
ha az előző számítás úF(tí) = ûi s zakaszha t á r r a l é r t e lmeze t t í,- időpont he lye t t 
a <p,(t) á t l aghőmérsék le t t e l m e g h a t á r o z o t t $(.(f;) = ûi egyen le t a l ap j án értel-

mezzük a szakaszha tá rhoz t a r tozó í,- felhevítési időt , vagy i s az i-ik szakasz 
Ai(w) , i l letve Hi(iv) é r t éke i t addig ha szná l j uk , míg a t e s t át lagos hőmérsék-
lete { f j el nem éri a f e lve t t új felső s zakaszha t á r hőmérsékle t i é r tékét . E b b e n az 
ese tben ugyanis i smer jük a szakaszha tá rhoz ta r tozó á t l agos hőmérsékle teke t 

= û és így a fe lheví tési idő kép le tében előforduló, az á t l agos hőmérsékle t te l 
a r ányos (fi(ti) = W,(ti) é r t ékeke t n e m kell a w,(l ; t,) = w t összefüggésből, 
min t előző számí tása ink során , f á radságos m u n k á v a l k i számí tan i , h a n e m 
egyszerűen а k(û) ada t r endsze rének i smere tében , az é r te lmezés szerint 

Vf 

- ~ 17,- „„ 
<Pi —• = -jA- = 1 

m n 

( к (û) dû 

[ к (û) dû 
». 

összefüggésből s zámí tha tó . 
Do 

(A numer ikusan i smer t k(û) f ü g g v é n y in tegrá lásá t s zakaszonkén t i l ineá-

ris kiegyenlí téssel vagy műszer segítségével végezhe t jük el.) 
A szakaszha tá ron é rvényes = fel tétel ese tén a At, fe lheví tés i 

idő kife jezésében előforduld tényezők közül a H(íp), és az ezzel m e g h a t á r o z o t t 
h u és l'i* ér tékeinek k i számí tása j e l en t p rob lémát . Az értelmezés szer int 
ugyanis a i/(<p() f ü g g v é n y a szakasz kezdőpon t j ához t a r t o z ó H(w F ^~u) , i l letve 
a végpon thoz t a r tozó H(wFi) l inear izációjával k a p o t t He(tv) = Aoi+ftifiv függvény-
é r t éke he lyen . Jelenlegi s zakaszha t á r ér telmezés mel le t t azonban csak a tes t 
á t lagos hőmérsék le tének ér téke i t i s m e r j ü k , a tes t f e lü le t ének hőmérsékle té t 
n e m , s így a felület i hőmérsék le t t e l a r ányos w F F ill. i é r tékéhez t a r t o z ó 
H(tvFi), ill. Н(й%_!) f ü g g v é n y é r t é k e k e t k i számí tan i n e m t u d j u k . Első közelí-
tésben a H(wFi), ill. H(ivFi_x) he lye t t az á t lagos hőmérsék le t t e l megha tá rozo t t 
Щ<р,)' 'В. ) é r t ékke l s zámí tunk , vagyis a l inear izál t íí;(<p,) = h u + 
+ hu (fii he lye t t a H(w) f ü g g v é n y he lyen v e t t é r tékét haszná l juk fel , i l letve 
űij- t H(wFi); H (îuFi_j) l inearizálása he lye t t a H(<p(.) és H f ö ^ j ) l inearizációja ú t j á n 
n y e r j ü k . 

_ H (<Pi) — H ((Pi-j) 
"1 i — T " 

Д <Pi 
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HM »oi *!>„•» 

t/«,= K . m- m-,j 
a f , 

8. ábra 

A J>ii a qi • J0{va) = va • Л Ы egyen le t első gyöke . E n n e k k iszámí tásá-
hoz i smernünk kell a / i ' u -bő l származó q[ g, é r t éké t . 

«Î = h'u 

R 

U m 

Az egyen le t megoldása eléggé f á r adságos , ezért а X I V . t á b l á z a t b a n 
közöl jük a qt = 0,000 . . . 1 ,00 é r tékekhez t a r t o z ó gyököke t , amelyekből l ineá-
ris in te rpolác ióval a va g y ö k ö k gyakor la t i k ö v e t e l m é n y e k n e k megfelelő pon-
tossággal n y e r h e t ő k (pl. qt = 0,007 ese tén v, = 0 , 1 1 8 2 2 , i l letve g,- = 0,32 
VI = 0,76907 s tb . ) . 

Az á t l agos t e s thőmérsék le thez t a r t o z ó A(rpß f ü g g v é n y ér tékei t a te rmi-
<#;.) . у _ 

k u s p a r a m é t e r e k segítségével s z á m í t h a t j u k \A (<p.) = AALlLJL- = # a z in ter -
l ' * ( & ) ' 

va l lum fe losztással adot t ) . 
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Meg k í v á n j u k jegyezni , hogy a H(co) formális k iszámítását a lka lmas 
á ta lak í tások bevezetésével meg t u d j u k könnyí teni . 

Az értelmezés szerint 
fi fi fi fi 

H=h(l — u), ahol и = — F t e h á t H = h - f -, viszont h(ÖK — 0) = 
Vk — v» Vk — &0 

= Q(t) a felületegységen időegység a l a t t beáramló hőmennyiség . 

így 

Q(t) H = 

a lakban í rha tó . 

3. A hőmérsékleteloszlás kiszámítása 

A szakaszhatárokhoz ta r tozó í, fe lheví tés i időpon tokban egyszerű módon 
k i számí tha t juk az előző közelítéseknek megfelelően a hőmérséklet sugá rmen t i 
eloszlását is. 

A hőmérséklet tel a r ányos 

* dt 
p. ___ _ eo.R* J а+стУм 

W i ( Q , t ) ^ - ^ + W n . J - 0 ( v a 6 ) e 
4, 

és az átlagos hőmérséklete t je lentő 

и 
1_ , Г dt 

p Tn(vA воя2 1 J (i+<w) 
f t (0 ^ — + 2 g, W ^ - P L e 

9i 

összefüggésekből adódik 

к . 

mivel 

Pi _ Ki 

it К 

vi О = — 
о/ + Л (!) . У 

Л ( " „ ) 2 в. 
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XIV. táblázat 

Ii 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,00 0,04471 0,06323 0 ,07743 0,08940 0 ,09994 0,10946 0 ,11822 0,12636 0 ,13401 
0,0 0 ,14124 0,19950 0 ,24403 0,28143 0 ,31426 0,34383 0 ,37092 0,39603 0 ,41954 
0,1 0,44168 0,46267 0,48264 0 ,50173 0,52003 0 ,53761 0,55456 0 ,57092 0,58675 0 ,60209 
0,2 0,61697 0 ,63144 0,64550 0 ,65920 0,67256 0 ,68559 0,69831 0 ,71075 0,72291 0 ,73481 
0,3 0,74646 0,75788 0,76907 0 ,78005 0,79082 0 ,80140 0,81178 0 ,82199 0,83202 0 ,84188 
0,4 0,85158 0,86112 0,87051 0 ,87976 0,88886 0 ,89783 0,90667 0 ,91538 0,92396 0 ,93242 
0,5 0,94077 0,94900 0,95712 0 ,96514 0,97304 0 ,98085 0,98856 0 ,99617 1,00369 1 ,01111 
0,6 1,01844 1,02569 1,03285 1 ,03992 1,04692 1 ,05383 1,06067 1 ,06742 1,07411 1 ,08072 
0,7 1,08725 1,09372 1,10012 1,10645 1,11271 1 ,11891 1,12505 1 ,13112 1,13713 1 ,14308 
0,8 1,14897 1,15480 1,16058 1,16630 1,17196 1,17757 1,18313 1 ,18863 1,19409 1 ,19949 
0,9 1,20484 1,21014 1,21540 1,22060 1,22577 1,23088 1,23595 1 ,24097 1,24595 1 ,25089 
1,0 1,25578 

Megjegyezzük : 1. А Я;(<рг) ^ Hjjpj) és а кц ^ h f közelí tések b e v e z e t é -
séből adódó p o n t a t l a n s á g i terációs e l já rássa l k iküszöbölhe tő . 

így p l . az első szakasz k e z d ő p o n t j á b a n , t = 0 i dőp i l l ana tban i s m e r j ü k 
a felületi hőmérsék le te t (wp0 = <p0 = 1). Az első szakaszra érvényes h'íx és 
rpftj) é r te lmezés szerint p o n t o s ér tékekkel a közelítő 

= ^ (Q = 1 ; h ) ~ - - f + - ± V ч>г Л ) + 
hn 2 q1 

Ki 

К t 

alapján k i s z á m í t h a t ó a átlagos hőmérsékle t te l megha t á rozo t t fe l ső 
szakaszha tá rhoz ta r tozó ív^fi felületi hőmérsék le t n u l l a d r e n d ű köze l í tése . 
Ezzel a köze l í tő iv°fI, i l l e tve a szakasz a lsó ha tá rához t a r t o z ó pon tos Wpo 
értékkel k i s z á m í t h a t j u k a hyy és a H(

(1) e l sőrendű közel í tését . A és а Яг
(1)  

alapján í v f g ; tj) k ifejezéséből számí tha tó а д = 1 fe lü le t i hőmérséklet első-
rendű közel í tése (м>й). Az i terációs lépések megismétlésével (melynek k o n v e r -
genciája gyakor la t i l ag a d ó d i k ) a h n , i l l e tve a -HJçPj) m e g h a t á r o z h a t ó . 

A m á s o d i k szakasz k e z d ő p o n t j á h o z t a r t o z ó felület i hőmérséklet t e r m é -
szetesen azonos az előző szakasz v é g p o n t j á n a k már k i s zámí to t t felületi h ő m é r -
sékletével. A második szakasz felső h a t á r á h o z tar tozó ív f 2-t az előzőkben i smer -
t e t e t t i te rác iós el járással s z á m í t h a t j u k . Szakaszról szakasz ra e lő reha ladva 
megkap juk a í,- felhevítési i d ő p o n t o k b a n wFi felületi hőmérsék le t , i l le tve az 
egyes szakászok hu és H[ é r t éke i t . 

2. Az egyenér tékű h ő á t a d á s i t ényező a l ap ján m e g h a t á r o z o t t H(w) f ü g g -
vény formál i s k i számí tásá t egysze rűs í t he t j ük . Ezt megelőzően már b e m u t a t o t t 
á t a l ak í t á sokka l érvényes 

Q(t) 
H (w) = 

»K2-K 
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ahol Q(t) a #KI(0 vá l tozó kemencehőmérsék le t és a # F ( í ) fe lület i hőmérsékle t 
mel le t t ténylegesen beáramló hőmennyiség . 

3. A változó kemencehőmérsék le tű heví tés ft(r, t) hőmérsékle t eloszlá-
sát í í j ip , ) H(cpt) és h^i ^ hx közel í tések mel le t t s z á m í t o t t u k ki. A közel í té-
sekből származó h i b a megha tá rozásáva l n e m fog la lkoz tunk , mer t a Számíto t t 
e se tekben a Ht(w) f ü g g v é n y és a kiegyenl í tő Н;(м>) köz t i e l térés máris eléggé 
kics iny. 

3. Alkalmazás 

A második f e j eze tben k é t kü lönböző iterációs i n t e r v a l l u m felosztással 
m e g h a t á r o z t u k a vá l tozó hőmérsék le tű kemencébe he lyeze t t p róba tes t ft(r, t) 
hőmérséklete loszlását . A vál tozó kemencehőmérsék le tú h e v í t é s t visszavezet-
t ü k egyenér tékű k o n s t a n s hőmérsék le tű heví tésre , s í gy egy-egy i terációs 
lépés k i számí tásá t a k o n s t a n s hőmérsék le tű hevítésre é r v é n y e s differenciál-
egyenlet megoldása a l a p j á n v é g e z h e t t ü k el. A f en t i egyszerűs í te t t ( technikai) 
megoldás t is ezen vá l tozó kemencehőmérsék le tű hevítés hőmérséklete loszlá-
s ának megha tá rozásáva l fogjuk b e m u t a t n i , vagyis az e g y e n é r t é k ű k o n s t a n s 
kemencehőmérsék le t re t ö r t énő visszavezetés u t á n az i te rác ió egy-egy lépésé t 
az egyszerűsí te t t megoldás a l a p j á n fog juk k iszámítani . 

1 5 VI. Osztály Közleményei XXV/1—4. 
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A heví tés i i n t e r v a l l u m o t ugyanúgy b o n t o t t u k s z a k a s z o k r a , m i n t előző 
s z á m í t á s a i n k n á l . A s z a k a s z h a t á r o k = ívj és az Afjp^ é r t é k e i t а IY. t á b l á z a t -
b a n t a l á l juk . A t — 0 i d ő p o n t b a n a k e m e n c e hőmérsék le t e 929 C°, a m u n k a -
d a r a b é 20 C°. A H(Jp0 = 1) f ü g g v é n y é r téke az e g y e n é r t é k ű h ő á t a d á s i t é n y e z ő 
segítségével s z á m í t h a t ó [H(cp0 = 1) = 117,69] . Az i te rác ió e lső lépésében i smé t 
f e l t é t e l ezzük , h o g y az első s z a k a s z o n belül a kemence h ő m é r s é k l e t e k o n s t a n s 
(929 C°). A k e m e n c e h ő m é r s é k l e t e ezen fe l t é t e l eze t t é r t é k é v e l és a szakasz-
h a t á r t j e l en tő á t l agos t e s t h ő m é r s é k l e t t e l k i s z á m í t h a t ó a f ü g g v é n y n u l l a d r e n d ű 
közelí tése [Нг(<ра) = 117,23]. A h'n és a q'xl k i számí tása u t á n a X I Y . t á b l á z a t -
b ó l in terpoláció segítségével m e g h a t á r o z h a t ó a i>ii (v'xx = 0,1018). Ezen a d a t o k 

i smere tében a t e s t Ац f e l h e v í t é s i ide jének n u l l a d r e n d ű közel í tése s z á m í t h a t ó 
(.At\0) = 0 ,649 perc) . 

Az i t e r ác ió második l épéséné l az első szakasz v é g p o n t j á b a n a n u l l a d r e n d ű 
felhevítési i d ő h ö z t a r tozó k e m e n c e h ő m é r s é k l e t e t vesszük (bKx(tx^ = 0,649) = 
= 873 C° I . t á b l á z a t ) , és f e l t é t e l ezzük , h o g y ez az előző bKx(t = 0) = 929 C° 
hőmérsék le thez v i szony í tva a végpon thoz t a r tozó v a l ó d i bKx(tx) kemence -
h ő m é r s é k l e t n e k j o b b köze l í t é se . A bx = 80 C° ; bKx(t\0)) = 873 C° és bK2 = 
= 780 C° a d a t o k i s m e r e t é b e n k i s z á m í t h a t j u k a felső s z a k a s z h a t á r h o z t a r t o z ó 
H(cpx) f ü g g v é n y e lsőrendű közel í tését [Нт(фх) = 96,71] . E z e k u t á n az előző 
lépés e l j á r á s á v a l azonosan k a p j u k a fe lheví tés i idő e l ső rendű közel í tését 
[AÉ? = 0 ,85] . 

Az i t e r á c i ó t ily m ó d o n m i n d a d d i g f o l y t a t j u k , m íg ^ K 1 ( t ( " - 1 ) ) — 
_ bKl(t(?) I < 1 C° nem lesz . 

Szakaszró l szakaszra e lő reha ladva m e g k a p j u k a t e s t tel jes fe lheví tés i 
idejé t . (Az i t e rác iós m ó d s z e r részletes b í rása a I. f e j e z e t b e n ta lá lha tó . ) 

»un 
T-

'00-

?o\ 
t [perc] 

10. ábra 



X V . táblázat 

& ч m A <Pi A (vi) М ч )
 1 <?(«,) n=7r

Q
A- , Д Я 

" i i = — — 
A <Pí 

i R 
Um 1 

A ti 4 

2 0 
80 

0 , 6 5 
0 , 8 5 
0 ,89 

1 ,00000 
0 , 9 0 2 4 3 0 , 0 9 7 5 7 

19 ,3258 
20 ,3542 

929 
929 
8 7 3 
8 5 5 
852 

89444 
8 9 0 9 3 
73498 
6 8 9 4 9 
6 8 2 1 1 

117 ,69 
117 ,23 

9 6 . 7 1 
90 .72 
89 ,75 

4 , 2 5 
215 ,02 
276 ,37 
286 ,36 

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

0 ,1018 
0 , 6 6 7 0 
0 ,7490 
0 , 7 6 5 0 

0 ,647 
0 ,850 
0 ,890 
0 ,896 0 ,90 

140 
1 ,87 
2 , 0 5 

0 ,80776 0 , 0 9 4 6 7 2 1 A 3 6 7 852 
798 
788 

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

88 ,98 
72 ,80 
70 ,05 

8 , 1 3 
179 ,04 
208 ,09 

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

0 ,7340 
0 , 6 1 0 0 
0 , 6 5 7 0 

0 ,97 
1 ,15 
1 ,17 

1 ,87 
2 ,05 
2 ,07 

200 
3 ,44 

0 , 7 1 3 8 7 0 , 0 9 3 8 9 2 3 , 0 4 6 2 788 
734 

52340 
4 2 0 6 7 

68 ,87 
55 ,35 

12 ,57 
162 ,96 

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

0 ,5159 
0 ,5845 

1,37 
1,56 

3 , 4 4 
3 , 6 3 

300 
6 ,65 

0 ,56476 0 , 1 4 9 1 2 2 6 , 2 6 3 6 734 
6 9 1 

39582 
32499 

52 ,08 
42 ,76 

2 1 , 9 3 
62 ,50 

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

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

3 ,02 
3 ,43 

6 , 6 5 
7 ,06 

400 
11 ,51 

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

2 8 3 1 3 
24466 

37,2(5 
32 ,19 

3 9 , 6 3 
76 ,01 

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

0 ,2927 
0 ,4040 

4 , 4 5 
4 ,88 

1 1 , 5 1 
11 ,94 

500 
19 ,22 
18 ,36 

0 , 2 9 6 8 0 0 , 1 2 8 9 3 37 ,1085 6 6 5 
6 9 1 
6 8 8 

17935 
2 1 7 8 0 
21322 

23 ,60 
28 ,66 
28 ,05 

66 ,64 
27 ,40 
32 ,12 

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

0 ,3786 
0 , 2 4 4 0 
0 ,2635 

0 ,4800 
0 , 4 0 6 1 
0 , 3 2 3 6 

0 ,5950 
0 ,3349 
0 ,4527 
0 ,4250 

7 ,28 
6 ,42 
6 , 5 4 

19 ,22 
18 ,36 
18 ,48 

600 
2 9 , 9 8 
26 ,96 

0 , 1 7 9 6 9 0 , 1 1 7 1 1 4 6 , 5 7 7 5 6 8 8 
730 
7 2 1 

11698 
18542 
17001 

15 .39 
24 .40 
22 ,37 

108 ,09 
76 ,90 
48 ,50 

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

0 ,3786 
0 , 2 4 4 0 
0 ,2635 

0 ,4800 
0 , 4 0 6 1 
0 , 3 2 3 6 

0 ,5950 
0 ,3349 
0 ,4527 
0 ,4250 

11 ,50 
8 ,48 
8 ,87 

29 ,98 
26 ,96 
2 7 , 3 5 

700 
67 ,36 
4 1 , 3 3 
4 4 , 9 8 

0 , 0 7 4 1 3 0 , 1 0 5 5 6 6 5 , 3 2 6 3 7 2 1 
772 
754 
759 

3438 
12830 

9 2 9 5 
1 0 2 3 3 

4 ,52 
16 ,88 
1 2 , 2 3 
13 ,47 

169 ,07 
52 ,00 
96 ,05 
84 ,36 

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

0 ,3786 
0 , 2 4 4 0 
0 ,2635 

0 ,4800 
0 , 4 0 6 1 
0 , 3 2 3 6 

0 ,5950 
0 ,3349 
0 ,4527 
0 ,4250 

4 0 , 0 1 
13 ,98 
17 ,63 
16 ,41 

67 ,36 
4 1 , 3 3 
4 4 , 9 8 
4 3 , 7 6 

737 
6 0 , 3 0 

0 , 0 4 0 0 0 0 , 3 4 1 3 8 5 , 0 0 0 0 759 
770 

4 0 6 3 
6 1 7 6 

5 ,35 
8 , 1 3 

237 ,90 
156 ,42 

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

0 ,6998 
0 ,5731 

16,54 
11 ,94 

60 ,30 
55 ,70 

750 
66 ,64 

0 , 0 2 7 1 1 0 , 0 1 2 8 9 1 0 3 , 5 8 8 0 768 3 4 0 3 
772 4 1 8 4 

4 ,48 
5 ,50 

2 4 3 , 2 9 
163 ,64 

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

0 ,7065 
0 ,5807 

10 ,34 
8 ,85 

66 ,64 
65 ,15 

7 6 0 
77 ,09 

0 , 0 1 6 7 9 0 , 0 1 0 3 1 9 3 , 5 9 3 0 772 2 3 1 5 
774 2709 

3 , 0 5 
3 ,56 

238 ,41 
188 ,19 

0 ,26130 
0 , 2 0 6 2 6 

0 ,7000 
0 ,6260 

11 ,94 
10,72 

77 ,09 
75 ,87 

770 
9 7 , 2 5 
89 ,94 

0 ,00840 0 , 0 0 8 4 0 8 3 , 5 9 8 0 774 
777 
776 

785 
1380 
1181 

1 ,03 
1,82 
1 ,55 

3 0 1 , 4 5 
208 ,19 
2 3 9 , 4 0 

0 , 3 3 0 3 9 1 0 ,7804 
0 , 2 2 8 1 8 , 0 ,6567 
0 , 2 6 2 3 8 ! 0 , 7 0 1 3 

21 ,38 
14,07 
15 ,71 

9 7 , 2 5 
8 9 , 9 4 
91 ,58 
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V a l a m e n n y i szakasz utolsó i terációs lépésének ada t a ibó l a felület hőmér-
sékletét is k i s z á m í t o t t u k ( X V I . t á b l á z a t ) . 

A 10. áb rán f e l r a j zo l tuk a ftp(t) f e lü le t i hőmérsék le t f üggvényé t és az 
előző s zámí t á s ftp(ti) f ü g g v é n y é r t é k e i t j e l en tő p o n t o k a t . 

XVI . táb láza t 

<Pi hu h0i=H~hU4>i А0</ЛХ; 
, Ki 

4H+hf uF ftp 

80 8 9 , 7 5 0,90243 286,36 — 1 6 8 , 6 6 9 9 0 —0,58901 0 ,31342 0 ,88118 93,43 
140 7 0 , 0 5 0,80776 208,09 — 9 8 , 0 3 6 8 0 —0,47113 0 ,33663 0 ,78969 151,40 
200 55 ,35 0,71387 162,96 — 6 0 , 9 8 2 8 0 —0,37422 0 ,33965 0 ,69908 209,58 
300 4 2 , 7 6 0,56476 62,50 7 , 4 6 2 2 0 0 ,11939 0,68415 0 ,55266 308,55 
400 3 2 , 1 9 0,42572 76,00 — 0 , 1 6 6 6 1 —0,00219 0 ,42353 0 ,41668 406,69 
500 2 8 , 0 5 0,29680 32,12 1 8 , 5 1 4 5 9 0,57628 0 ,87308 0 ,28468 510,07 
600 2 2 , 3 7 0,17969 48,50 1 3 , 6 5 4 3 9 0,28151 0,46121 0 ,17274 606,35 
700 13 ,47 0,07413 84,36 7 , 2 1 1 9 0 0 ,08549 0 ,15962 0 ,07041 703,67 
737 7 ,61 0,04000 171,42 0 , 7 5 8 2 8 0,00442 0 ,04442 0 ,03797 739,33 
750 5 , 5 0 0,02711 163,64 1 ,06932 0 ,00653 0 ,03364 0 ,02564 751,42 
760 3 , 5 6 0,01679 188,19 0 , 4 0 3 9 0 0 ,00215 0 ,01894 0 ,01585 761,13 
770 1 ,55 0,00840 239,40 — 0 , 4 5 6 0 0 —0,00190 0,00649 0 ,00799 770,49 

Az e r edmények összehasonl í tásából m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a közelítő 
megoldás az egész hev í t é s i t a r t o m á n y o n belül k ie lég í tő pontosságot biztosít . 
A tel jes fe lheví tés i i dő t 1%-on belül i pontossággal szolgá l ta t ja . 

Ezze l az e l járássa l a módszer t j ó l ismerő, g y a k o r l o t t számító viszonylag 
rövid idő a l a t t m e g h a t á r o z h a t j a a t e s t felmelegedési f o lyama tá t le í ró ft(r, t) 
hőmérséklete loszlás t . 

A módsze r a lka lmazásá t még megnehez í t i az a kö rü lmény , h o g y a ná lunk 
haszná la tos szabványminőség i a n y a g o k k(ft), i l letve c(ft) t e rmikus p a r a m é t e r 
értékei c sak részben ismeretesek, így a d o t t ese tben k(ft), illetve c(ft) ér tékeit 
mérések ú t j á n kellene megha tá rozn i . A mérések e redménye i és az i rodalmi 

« 
f o r r á s o k b a n t a l á lha tó a d a t o k a l a p j á n össze l ehe tne állí tani egy | k(ft)d ft 
t á b l á z a t o t , mely a ív és cp gyors s z á m í t á s á t t enné lehe tővé . 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

V é g t e l e n h o m o g é n h e n g e r s z i m m e t r i k u s t e s t hev í t é sének közel í tő m e g o l d á s a , időbeli leg 
vá l tozó k e m e n c e h ő m é r s é k l e t mel le t t v e t t 3. peremértékfe l t é t e l e se tén , h ő m é r s é k l e t t e l vá l tozó 
termikus paraméterekke l . A v á l t o z ó k e m e n c e h ő m é r s é k l e t m e l l e t t i hev í tés a t e r m i k u s paraméte-
rek megfe l e l ő l inearizálása u t á n egy ún. e g y e n é r t é k ű hőátadás i t é n y e z ő seg í t ségéve l az állandó 
kemencehőmérsék le t e t f e l t é t e l e z ő m e g o l d á s o k r a v e z e t h e t ő k v i ssza . 



KE PLER EGYENLETÉNEK ITERÁCIÓ NÉLKÜLI 
ALGEBRAI MEGOLDÁSA 

B A R K Á S Z E M I L 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK KANDIDÁTUSA 

[ B e é r k e z e t t 1959. j a n u á r 1 9 - é n ] 

I . A szokásos iterációs e l j á rás 

Az égitestek m e c h a n i k á j á n a k egyik a l a p v e t ő p rob lémája nagy t ö m e g ű 
égitest körü l kör- v a g y el l ipszispályán ker ingő, e lhanyago lha tóan kis t ömegű 
másik égitest mozgásának pon tos m e g h a t á r o z á s a . 

Ál ta lános ese tben a ké t égi test tömegviszonya nem olyan, hogy az egyik 
égitest t ömege a más ik tömegéhez képes t e l h a n y a g o l h a t ó a n kicsiny l e n n e . 
E b b e n az á l ta lános ese tben m i n d k é t égitest a közös sú lypon t körül végzi 
mozgásá t . I l yenkor beszélünk , ,ké t - t e s t p rob lémá" - ró l . E p rob l émának kü lön-
leges pé ldá j a az, ha a k é t égitest közül az egy iknek tömege oly kicsiny, h o g y 
a másikéhoz képes t e lhanyago lha tó . A v i lágegye temben ez az eset is igen 
g y a k r a n előfordul . I l yen pé ldául az el l ipszispályán mozgó üs tökösök N a p 
körül i ker ingése v a g y l e g ú j a b b a n , a mesterséges holdak fö ld körüli moz-
gása is. 

H a i lyen különleges pé ldá t v izsgálunk, ú g y a nagy t ö m e g ű égi tes te t 
a kö rü lö t t e ker ingő más ik égi tes thez v i szonyí tva ál lónak kell e lképzelnünk. 
H a a kis t ömegű égi tes t az álló égi test körül k ö r p á l y á n mozog, az álló égitest 
a kör k ö z é p p o n t j á b a n foglal he lye t ; ha pedig a mozgás ell ipszispályán tö r -
t én ik , az álló égitest az ellipszis egyik g y ú j t ó p o n t j á b a n v a n . Amenny iben 
a ker ingő égitest k ö r p á l y á n végzi mozgásá t , a mozgás a mechan ikából ismere-
tes körmozgás törvényszerűségeivel je l lemezhető , de sz igorúan véve csak 
akkor , ha m i n d k é t égi test tömege kü lön-külön s a j á t t ö m e g k ö z é p p o n t j á b a 
egyes í te t ten képze lhe tő el. Ugyanez a kikötés é rvényes ell ipszispályán mozgó 
égitest és az álló égi tes t v i s zony la t ában is. 

F ö ldünk tudva levő leg nem pon tosan gömb a l a k ú , h a n e m földra jz i sar-
ka in be lapu l t , ezenfelül tömege sem helyezkedik el egyenletesen a tömeg-
középpon tbó l k i induló g ö m b h é j a k b a n . Ez a k ö r ü l m é n y a kör- v a g y ellipszis-
pá lyán mozgó mesterséges ho ldak p á l y á j á b a n a szabályos mozgáshoz képest 
z ava roka t , perturbációkat hoz lé t re . 

N a p r e n d s z e r ü n k bolygóinak mozgásá t K E P L E R há rom fon tos tö rvénye 
foglal ja össze. E t ö r v é n y e k e t K E P L E R a bolygók mozgásának észlelési ada t a i 
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a lap ján fedez te fel, ané lkü l azonban , h o g y tö rvénye inek indokolásá t elméleti-
leg is le t u d t a volna veze tn i . A t ö r v é n y e k szükségszerű f enná l l á sá t jóval 
később N E W T O N b i zony í to t t a be. A t ö m e g v o n z á s és az e rő tö rvény megfoga lma-
zása e n n e k a lángeszű f iz ikusnak nevéhez fűződik. E Newton-féle t ö rvények 
a l ap ján K E P L E R m i n d h á r o m t ö r v é n y e , mint köve tkezmény , szükségszerűleg 
adódik a m a t e m a t i k a i levezetések so r án . 

K E P L E R három t ö r v é n y é n e k a lka lmazása közben fe lmerül a n n a k a 
szükségessége, hogy a ké t - t e s t p r o b l é m a speciális esetében m a t e m a t i k a i l a g 
í r juk le az ell ipszispályán keringő égi test mozgásának törvényszerűségei t . 
E törvényszerűségek közü l fontos vo l t azt megál lapí tani , hogy b izonyos idő-
p i l l ana tban az ell ipszispályán ke r ingő égitest p á l y á j á n a k melyik p o n t j á b a n 
t a r t ó z k o d i k . 

L e g y e n az ellipszis fél nagy tenge lyének hossza egységnyi, azaz a = 1. 
Az ellipszis numer ikus excent r ic i tása (F) és a fél k is tengely k ö z ö t t ekkor a 
köve tkező összefüggés érvényes : 

b — \í 1 - fi2 . 

A ker ingő В bolygó és az Fx f ó k u s z b a n levő ál lónak képzel t más ik égi-
test viszonylagos he lyze té t egy b izonyos t i dőp i l l ana tban , poláris koord iná ta -
rendszerben a pólus tengely tő l s z á m í t o t t a szöggel j e l l emezhe t jük . 

Ny i lvánva ló , hogy az a szögeiforgás és az idő (t) közöt t h a t á r o z o t t össze-
függésnek kell lenni . 

A m i k o r a ker ingő В bolygó és az álló égitest közöt t a t ávo l ság a leg-
kisebb, а В bolygó „ n a p k ö z e l b e n " h a az Fx p o n t b a n a föld v a n („földközel-
ben") v a n ; amikor pedig l eg t ávo l abb ra kerül , azaz a 2. p o n t b a n , „ n a p t á v o l -
b a n " ( „ f ö l d t á v o l b a n " ) ha l ad el. A bo lygó egy te l jes körü l fordulás t T idő (az 
ún. ke r ingés i idő) a l a t t végez el az álló égitest körü l . 
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K E P L E R az e l l ipszispályán vál tozó sebességgel h a l a d ó égitest mozgásá t 
o lyan h ipo te t ikus égitest mozgásáva l v e t e t t e össze, mely kö rpá lyán á l l andó 
szögsebességgel mozog. A kö rpá lya sugara azonos az ellipszis fél nagytengelyé-
vel , s fe l té te lez te , hogy a k ö r p á l y á n mozgó hipote t ikus égi tes t keringési ide je 
megegyezik az ell ipszispályán ke r ingő valóságos égi test keringési idejével . 

Tételezzük fel, hogy amikor a h ipo t e t i kus égitest a kö rpá lyán a fenn 
eml í t e t t k ikötések mel le t t az 1 pon tbó l a H pon tba j u t o t t el, ugyanezen idő 
a l a t t a valóságos égi test az 1 pon tbó l а В pon tba é rkeze t t . H a T-val j e lö l jük 
az 1 p o n t r a vona tkozó á t m e n e t e k azonos időpon t j á t m i n d a valóságos, mind 
a h ipo te t ikus égitestre vona tkozó lag , s h a a h ipote t ikus égitest á l l andónak 
fe l té te leze t t szögsebessége со, úgy a kö rpá lyán mozgó ég i tes t szögeiforgására 
vona tkozó lag érvénves, hogy ez az M szögeiforgás a t i dőp i l l ana tban : 

M = — (t — т) — (út. 
T 

H a most a (t — r) i d ő t a r t a m a la t t az 1 pontból а В pontba é rkeze t t 
valóságos égitest he lyze té t szögeiforgással a k a r j u k é rzéke l te tn i , akkor ezt az 
a szöggel f e j ezhe t jük ki. На а В pon tbó l az ellipszis nagy tenge lyé re merők -
gest emelünk , e merőlegessel a k ö r p á l y á t а К pon tban m e t s z e t t ü k el. A kör-
pá lya 0 középpon t j á t e К p o n t t a l összekötve, az 10K<C = E szöget a l k o t t u k 
meg, mely szög közve tve a valóságos bolygó В helyzetét is megha tá rozza és-
pedig a b b a n az esetben, ha az M szögnek, mint időp i l l ana to t megha tá rozó 
szögnek az E szöggel való összefüggését i smer jük , de az a szög ilyen összefüg-
gését még nem. Ez az a lapgondola t is K E P L E R Í Ő I s z á r m a z i k éppúgy, mint 
a f e n n leír t tel jes e szmemene t . 

K E P L E R az időt megha t á rozó M szöget „közepes a n o m á l i á " - n a k , az 
E pozíciót megha tá rozó szöget „ e x c e n t r i k u s a n o m á l i á " - n a k , az a pólusszöget , 
mely a valóságos bolygó he lyze té t az ellipszis fókuszában levő álló égi tes thez 
v i szony í to t t an ad ja meg, „valóságos anomál i á " -nak n e v e z t e el. Ez az ér teke-
zés az M szöget , , időszög"-nek, az E szöget „központ i szög"-nek , az a szöget 
pedig , ,pólusszög"-nek említ i és nevezi , főleg azért , mivel az „ a n o m á l i a " 
szót sok esetben é r t e l emzava rónak t ek in t i . 

K E P L E R az M és E szögek, v a l a m i n t az el l ipszispálya excent r ic i t ása 
( f ) közöt t a következő összefüggést veze t t e le (a levezetés t mellőzöm) : 

M = E - e s i n E 

I í 
Ez a nevezetes Kepler-egyenlet, mely t r a n s c e n d e n s t r igonomet r ikus 

egyenle t , melyben M és e adott függe t len változók, E ped ig a függő s kiszá-
m í t a n d ó vál tozó. ( M és E ívmér tékben . ) 
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A k ö z p o n t i E szög és az a pólusszög közö t t az a l á b b i összefüggés veze t -
he tő le : 

7+7" E 
"l Г t g - o • t g 2 = 

Ez t az egyenle te t a szaki rodalom Gauss-egyenle tnek nevezi (Valószínű, 
hogy ezt az összefüggést m á r K E P L E R is i smer te . ) Ha t e h á t K E P L E R egyen le te 
a l ap ján az a d o t t M időszög s az ellipszispálya e excen t r i c i t á sa fe lhasználásá-
va l a k ö z p o n t i E szöget k i s z á m í t o t t u k , E segélyével k ö z v e t e t t ú ton az a = 
= f (M, e) f ü g g v é n y t is m e g h a t á r o z t u k . 

L á t h a t ó , ado t t M és e é r tékek mel le t t az elsődleges fe lada t a közpon t i 
E szög megha tá rozása a Kepler -egyenle t a l a p j á n . I smere te s , hogy olyan t r a n s -
cendens t r i gonomet r ikus egyen le tek , me lyekben a függő és k i számí tandó szög-
vál tozó a d d i t i v a l akban , í v m é r t e k b e n és t r i gonome t r ikus szögfüggvény k i fe je -
zésben is e lőfordul , á l t a l á b a n csak igen r i t k a esetben o l d h a t ó k meg a lgebrai 
módon ; ezér t Kepler e g y e n l e t é t is i terációs közelí tő számí tá s sa l szokás meg-
oldani , oly pontosságig v é g e z v e az i terációt , mely a cs i l lagászat i számí tások-
ka l szemben t á m a s z t o t t k ö v e t e l m é n y e k e t kielégíti . E z a pontosság ped ig 
a szögmásodperc századrészének megha tá rozásá t is megköve te lhe t i . E z t a 
számítási pon tosságo t i t e rác iós el járással el is é r h e t j ü k . Be kell a z o n b a n 
ismerni , hogy ez a számí tás i m ó d igen ke l lemet len s ezenfe lü l — e lek t ron ikus 
számológép h i á n y á b a n — idő t r ab ló és f á r adságos is. 

Az i te rác iós el járás l ényege : 

E = M + £ sin E 

E,= M + s sín M 

E2 = M + e sin E, 

E — E, — e (sin E — sin M) ; 

I sin E — sin M j < | E — M I = 

= I e sin E < e 

E3 = M + e sin Eo 

I j l E - E ^ ^ e * 
s tb . 

A ba lo lda lon f e l t ü n t e t e t t i terációt l ega lább addig kel l fo ly ta tn i , amíg 

az újbóli i t e rác ió E e r e d m é n y é b e n csak o lyan di f ferenciá t h o z o t t é r téké-

hez v iszonyí tva , mely a csi l lagászat i számí tás m e g k í v á n t pontossága szem-

pon t j ábó l m á r n e m j e l en tős . 
Sok e se tben érdemes megrövid í ten i az iterációs e l j á r á s t aképpen, hogy 

olyan d i ag ramot haszná lunk , mely az E = f (M, e) összefüggést kb . 20 ívperc-
ny i pontossággal l eo lvasha tó lag megad ja . Az i lyen d i a g r a m úgy készül, h o g y 
£-nak s a függe t l en v á l t o z ó n a k felfogott E központ i s zögnek felvett é r tékei 

a l ap ján az M időszöget a Kepler-egyenle t a l a p j á n k i s z á m í t j u k , s az e r e d m é n y t 
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d i a g r a m b a n fe l r a j zo l juk . Elegendő, h a E = 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 
135, 150 és 165 fok é r t ékeke t , t o v á b b á e = 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 és 1 é r t ékeke t 
vesszük a lapul a d i a g r a m megszerkesztésénél . A k o o r d i n á t á k o n 1 m m = 20 ' 
l ép téke t a lka lmazva , az a d o t t M időszög és £ n u m e r i k u s excent r ic i tás me l l e t t 

a d iagramból a k ö z p o n t i szög Et t á j é k o z t a t ó é r t é k e kb . 20 ívpercny i pon tos -

sággal m e g h a t á r o z h a t ó . í g y az i terációs s z á m í t á s t Et t á j é k o z t a t ó ér tékével 

k e z d h e t j ü k el : 

Et = M + e s in E, 

Eu = M -f- e sin Et 

Elu == M -f £ sin Ец 

I 
s tb. 

Az első i terációs lépések En é r t éké t erős m é r t é k b e n j a v í t j á k , i l le tve 
közelí t ik a valóságos E é r tékhez ; a t o v á b b i i t e rác iókná l a he lyesbí tés mind ig 
csökkenő t endenc iá t m u t a t . Sokszor előfordul , h o g y — M és e é r t éké tő l függő-
leg — 5, 6, esetleg 7 i te rác ió t kell a lka lmazn i a kellő pon tosság eléréséhez 
még a b b a n az ese tben is, lia az első lépést n e m sin M-mel, h a n e m sin Et-ve 1 
k e z d j ü k . Érzéke l tessük ezt egy gyakor lás i p é l d á n : 

L e g y e n M = 37°20' , E -- 0,45 s Et t á j ékoz ta tó ér t ékének fe lhaszná lásáva l l e g y e n 
Ei 59°33' 42,163". 

A z iterációk során a t o v á b b i e r e d m é n y e k a k ö v e t k e z ő k : 

Ei = 59°33' 42 ,163" 
Ец = 59°33' 47 ,046" 
Em = 59°33' 4 7 , 5 1 6 " 
E í v = 59°33' 4 7 , 6 0 1 " 
Em = 59°33' 47 ,620", í v m é r t e k b e n Ev = 1 ,03957450 . 

Téte lezzük fel, h o g y a cs i l lagászat i s zámí tásná l e l e g e n d ő — s z ö g m á s o d p e r c n e k m e g -

fe le lő pontosság . E b b e n az e s e t b e n t o v á b b i i terációra m á r n i n c s szükség. 

I I . U j módszer a középponti E szög megha tá rozásá ra 

Szerző egy a M a g y a r T u d o m á n y o s Akadémiához b e n y ú j t o t t értekezésé-
ben olyan számítási e l j á r á s t j avaso l t , mellyel a mesterséges h o l d a k megjele-
nését tetszőleges fö ld ra j z i hely zen i t je fe le t t , v a l a m i n t a megje lenések ismétlő-
dését közelí tő pon tosságga l (30—35 időmásodperc) meg lehet ha t á rozn i . 

A számítás i e l já rás alapelve a köve tkező (2. ábra) . 
A 2. áb rán az r = 1 sugarú (Kepler) körön k í v ü l egy R = 1 + d sugarú 

kö r is fel v a n t ü n t e t v e . E nagyobb s u g a r ú kör k ö z é p p o n t j a az ellipszis közép-
p o n t j á t ó l d t ávo lságra esik (0' pont ) . Az 0' p o n t b a n az ellipszis nagy tenge lyére 
emel t merőleges az el l ipszispályát P p o n t b a n metsz i . Ha ezt a P pon to t az 
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F1 f ókuszban levő á l lónak fe l té te lezet t égitest középpon t j áva l összekö t jük , 
olyan egyenes t k a p u n k , mely az ellipszis nagy tenge ly feletti t e r ü l e t é t két 
egyenlő részre oszt ja . (A d távolság E ér tékétől függőleg e terüle t fe lezés 
elve a l a p j á n h a t á r o z h a t ó meg.) 

H a mos t fe l té te lezzük, hogy a n a g y o b b sugarú körön egy h ipo te t ikus 
mesterséges hold á l landó szögsebességgel kering s keringési ide je azonos 
a valóságos mesterséges hold keringési idejével , ezenfelül fe l té te lezzük, hogy 
a pe r igeumpon to t mind a h ipote t ikus , mind a valóságos mesterséges hold 

azonos időp i l l ana tban lépi á t , úgy a h ipo te t ikus mesterséges holdra vona tkozó-
lag sz in tén érvényes, h o g y 

H a azt képze l jük el, hogy egy megfigyelő a nagyobb s u g a r ú kör 0 
középpon t j ábó l f igyeli a valóságos mesterséges ho ld mozgását , akkor azt 
t a p a s z t a l n á , hogy а В p o n t b a beé rkeze t t valóságos holdat és a HB pon tba 
beérkeze t t h ipo te t ikus holdat c s a k n e m egy egyenesben, t e h á t fedésben 
lá t ja . Tel jesen pontos f edés t csak az O ' l , 0'2 és O'P i r ányokban észlelne. Ennek 
az a m a g y a r á z a t a , hogy a 2. ábra sze r in t a (p szög 

i -

2. ábra 

M = — - (t — т) = ta (t — т) . 

(p M. 
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E n n e k a közelí tő összefüggésnek a fe lhasználásával k ö n n y ű az a 
f (qp, e) kapcso la to t is levezetni s ezt d i ag ramban ábrázolni , ami gyors 

pozíció megha tá rozás t tesz lehetővé. (A részletekre i t t nem t é r ü n k ki.) 
A n n a k az elérése céljából, hogy a fenn eml í t e t t pontos fedés az ellipszis-

pálya b á r m e l y p o n t j á b a n levő mesterséges hold és a h ipo te t ikus mesterséges 
hold k ö z ö t t fenná l l jon , d é r tékét var iábi l i snek kell v e n n ü n k . E k k o r természe-
tesen a n a g y o b b kör sugara is vá l tozó lesz. 

H a t á r o z z u k meg d é r t éké t te tszőleges M és e mel le t t , azaz á l lapí t suk 
meg a d • = / {M, e) összefüggést . 

3. ábra 

Az áb ra szerint az О К О ' á l t a l ános háromszögből 

[a = 1 és <p = M ] 

s in ( E - i ) 
a— 

sin i 

ahol I és M összefüggése q M ese tén 

t „ t =
 lA M

 = tg M 

A d o t t M és e esetén t ehá t ado t t £ is ; E még ismeret len . 

Az ( E — i) szögnek jellegzetes t u l a j d o n s á g a , hogy amíg | é r téke 0°-től 
180°-ig vá l toz ik , addig ( E — | ) 0° és e-tól , v a l a m i n t | - t ő l függőleg egy maxi -
mális é r t ék közöt t mozog. Ez a max imá l i s ér ték még e --- 0,95 mellet t sem 
lépi tú l az 50°-os szélső é r téke t . E jellegzetes tu la jdonsága m i a t t a j án l a tos 
az ( E — I) szöget külön jelöléssel e l lá tn i [ £ — f = z] s ezt a szöget d ér téké-

nek k ia laku lása szempont jábó l függe t len vá l tozónak tek in ten i . 
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I é r tékének és z é r t ékének bevezetésével a 4. áb ra szerint a köve tkez í 

összefüggés m u t a t h a t ó k i . 

| F - | = z, E = £ + z 

j <p = M, 
H a 

úgy 

es 

sin E = sin I • cos z -j- cos | sin 

d = 
sin | 

4. ábra 

A ke t tősen a l á h ú z o t t egyenletet Kepler egyenle tébe he lye t tes í tve : 

I - M . ' , . г 
= sm | . cos z -j- cos I sin z 

vagy röv idebben fe l í rva : 

S-M . V 2 
= sin 4 | + z) 

e e 

cos z h e l y e t t j / l — sin2 z-t í rva és а к -= —-— , azaz 

z 

sin z = kz jelölést a lka lmazva í r h a t j u k , hogy 

I — M = sin | . y í — k2 z2 -j- cos | . kz II 
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Ez az egyenlet Kepler egyenle tének már algebrai a lakja , éspedig másod-
f o k ú egyenlet a l a k j á b a n . Téte lezzük fel, hogy к ér téke i smere tes ; ekkor 
z é r t éke — az ér te lemszerűleg helyes gyök a lka lmazása mellet t — a másod-
f o k ú algebrai egyenle t megoldása u t á n : 

z •• 
sin f ][ß2 — m2 к 2 — m n _ J J J 

ahol m = — — , n = — к cos £ és ß 2 = n2 -f- k2 s in2 

E E 

Az egyelőre m é g i smere t len к f a k t o r r a vona tkozó lag a köve tkező 
megjegyzéseket kel l t e n n ü n k : 

1. Mivel z szög é r t é k t a r t o m á n y a még igen n a g y excentr ic i tások mel le t t 
is — legalábbis E és | é r t é k t a r t o m á n y á h o z v i szony í tva — a r á n y l a g szűknek 
m o n d h a t ó , 

k = S Í n Z 

z 

é r t é k t a r t o m á n y a m é g szűkebb. 
к é r téke még e = 0,95 excent r ic i tás me l l e t t is 1 és 0,88 közö t t v a n 

[1 ]> к > 0,88], k i s e b b excent r ic i tások mellett m é g szűkebb az é r t ék t a r t o -
m á n y . H a durva közel í téseknél k - n a k középér tékéve l számolunk, úgy tiszta 
algebrai megoldásról beszé lhe tünk . Mivel csi l lagászat i számítások az ilyen 
d u r v a közelí tést n e m engedhe t ik meg, к p o n t o s a b b megha tá rozásá ra lesz 
szükség, ha a I I I . a l a t t i egyenletet m i n t algebrai megoldás t haszná ln i a k a r j u k . 

2. к ér téke а I I . a l a t t i egyenlet szerint z é r t é k é t csak k isebb mér tékben 
befo lyáso lha t ja . H a ugyan i s к é r t é k é b e n h ibá t k ö v e t ü n k el, ez a hiba a 
sin I • | / l — k2z2 -f- cos I • kz összegben egymás t á l t a lában kiegyenl í thet i ; 
к é r t éke legalábbis z é r t ékének pon tossága t e k i n t e t é b e n je len ték te lenebb sze-

repe t j á t sz ik , mint | v a g y £ ér tékei . 

3 . к é r t ékének pon to sabb előzetes megha t á rozása a k ö v e t k e z ő módon 
végezhe tő el : 

I t t is, min t az i terác iónál , Et t á j é k o z t a t ó és a m á r eml í te t t d iagramból 
k io lvasha tó ér tékéből i n d u l h a t u n k k i . A diagram pon tossága k b . 20 ' ívpercnyi . 
In terpolác iós számí tás t végzünk éspedig egyszerűség kedvéér t n e m paraboli-
kus , h a n e m lineáris in terpolác ió t veszünk a lapu l . Et é r tékét 20 ívperccel 
növelve, E2 é r téke t , 20 ívperccel csökkentve E± é r t é k e t k a p u n k . E2 és E j -e t 
függet len vá l tozónak t ek in tve , az a d o t t e excentr ic i tássa l K E P L E R egyen-
lete a l a p j á n k i s z á m í t j u k E2-höz t a r t o z ó M2 és az Ex-hez t a r tozó M j értéke-
ke t . Ezzel az ado t t M és e é r tékek fe lhasználásával к é r tékének megha tá rozá -
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sára a lka lmas Ek in terpolációs é r téke t k a p j u k a köve tkező in terpolációs for-
mula a lka lmazásáva l : 

Ek = E. + (M - MA. 
1 M2 - M1

 K 1 

E n n e k a l ap ján к é r t ékének m e g h a t á r o z á s á r a szolgáló zk é r t ék (nem azo-
nos a I I I . egyenletből s zámí tha tó z é r tékkel ) . 

zk = E k - t és így 
zk 

sin (Eft — f ) 
v a g v részletesen ki í rva : к = = h a t á r o z o t t s zámér t ék . 

Eu — ь 

Ez t a h a t á r o z o t t számér téke t he lye t t e s í t j ük be a I I I . egyen le tbe s így 
a l a p j á b a n véve ezzel a metódussal Kepler egyenletének iteráció nélküli algebrai 
megoldását k a p t u k , m e r t z pontos é r tékéve l az E központ i szög, me ly adot t 
M és e é r tékekhez t a r t o z i k , egyszerűen 

E=£ + z. IV 

Az a pólusszög e me tódussa l is Gauss 

T G 7 
L ± i t g l ± l 
1 - Е 2 

egyenle téből adódik . 
Meg kell még emlékezni a I I I . algebrai egyenle t te l n y e r h e t ő z, illetve 

E szögek pontosságáró l is. E pontosság oly n a g y f o k ú , hogy a l eg tö b b csillagá-
zat i számí tásná l i te rác ióra szükség egyá l ta lában nincs. 

A pontosság érzékel tetésére á l l jon i t t a m á r eml í te t t gyako r l a t i példa : 

M 37°20', e — 0 ,45 a szokásos i t e rác ió s eljárással, ha Et t á j ékoz t a t ó é r t é k b ő l indulunk 
ki, az ö t ö d i k iteráció u t á n 

Ev = 1 ,03957450 , 

az algebrai egyenle t te l p e d i g E értéke 

Eaig. = 1 ,03957435 
radiánnak adódik . 
A k ü l ö n b s é g 0 ,000 000 15 radián, ami s z ö g m á s o d p e r c b e n 0,031"-nek felel m e g . 

Meg kell még eml í ten i , h o g y az a lgebrai e g y e n l e t igen egyszerű a lakot ö l t , h a § = M = — 

(az el l ipszis fé l terület f e l ező egyenesének k i számítására h a s z n á l h a t ó alak) . 
Ekkor u g y a n i s f — M = 0 , s in £ = 1 és cos S -- 0, a m i v e l 
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H a pl . e - 0 ,5, £ = M = A , ú g y e képletből (fc - 0 ,9665705) 

zf = 25°47'37" 
é s 

df 0 ,4351008 = sin zj. 

Felmerü l még egy gyakor la t i lag igen fon tos ké rdés : Melyik számí tás i 
mód mel le t t lehet gyo r sabban a középpon t i E szög é r tékéhez ju tn i , az iterációs 
módszerre l vagy a I I . algebrai egyen le t t e l? 

A válasz : a számí tás gyorsasága a szerző ez i r á n y ú ellenőrzött kísérletei 
szerint körülbelül egy fo rma . Világos, hogy az e lek t ron ikus számológépek 
k o r s z a k á b a n a KEPLER-egyenlet megoldása — különösen az i terációs mód-
szer a lapulvéte lével , digitális r endsze rű számológép haszná la ta mel le t t — 
nem je len t a k a d á l y t ; i lyen számológép b i r t o k á b a n azonnal te l jesen pontos 
e redményhez j u t u n k . De va jon : á l ta lános-e m á r az e lek t ronikus számoló-
gépek haszná la t a az egész vi lágon? 

Mindezektől függe t lenü l a szerző úgy véli, hogy a KEPLER-egyenlet 
i teráció nélküli a lgebrai megoldása fel jegyzésre é rdemes . 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A szerző egy korábbi értekezésének t o v á b b i értékelése f o l y a m á n l ehe tősége t lá tot t 

a Kepler-egyenlet i teráció né lkül i algebrai megoldására . A kerese t t E központ i szög ( „ e x c e n t -

rikus a n o m á l i a " ) s z á m í t h a t ó az E — £ -f- z összefüggésse l is, ahol £ adott | t g £ = — ^ —j , 

г pedig a k ö v e t k e z ő l e g f e j e z h e t ő ki algebrai egyenle t te l : 

s in SW - rn-k- - mn , , S - M 
2 = -ß2 , ahol m = — 

n = - - к cos S, ß2 = n* + к2 s in2 S• és к = S m — = / ( £ , e) 
e zk 

és h a t á r o z o t t számérték . 
Az algebrai e g y e n l e t t e l v é g z e t t s zámí tás gyorsasága a szokásos i terációs s zámí tás 

g y o r s a s á g á v a l körülbelül egyenér tékű . 

H O Z Z Á S Z Ó L Á S B A R K Á S Z E M I L „ K E P L E R E G Y E N L E T É N E K I T E R Á C I Ó N É L K Ü L I 
A L G E B R A I M E G O L D Á S A " C. T A N U L M Á N Y Á H O Z 

A szerző problémája a geodézia és asz tronómia határ terü le tén már inkább az asztro-
nómia körébe vág . N e m i s m e r e m ezért rész letesen azokat a módszereke t , a m e l y e k e t KEPLER 
szóban forgó 

M = E — в sin E 

e g y e n l e t é n e k ( M és £ a d o t t , E pedig s z á m í t a n d ó ) megoldására már megadtak . A szerző által 
is közöl t régebbi i terációs módszer valóban elég lassan veze t a v é g e r e d m é n y h e z . E n n é l gyorsabb 
a szerző algebrai módszere , a m e l y azonban csak a mego ldás m ó d j a t ek in te tében algebrai , mert 



2 4 0 BARKÂSZ EMIL 

a valóságban a III. egyenletnek fe-értéke is a keresett z érték függvénye . Igaz, hogy ezen 
fe-érték számítására szabatos módszert ad meg és í gy i teráció nélkül ju t célhoz. 

Meg k í v á n o m azonban jegyezni , hogy iteráció né lkü l más úton is cé lhoz lehet jutni . 
H a pl. az előbbi egyen le tben sin E-t sorba fejtjük, s az inverz f ü g g v é n y t képezzük, E-t M 
és e függvényében e g y hatványsorral fe jezzük ki. H a e elég kicsiny (és ez rendszerint i lyen) , 
a sor elég gyorsan konvergál . 

D e iterációs módszerrel is gyorsan juthatunk célhoz, ha a köve tkezőképpen járunk el : 
E-re egy Et köze l í tő tá jékoztató értéket veszünk fel (mint a szerzőnél is), s keressük 

ennek Д £ kiegészítő értékét , akkor, t ek inte tbe v é v e , h o g y 

sin (Et + AE) — sin Et cos A E + cos Et s in Д Е = sin E'_-\- AE cos Et, 

a ki induló egyenle te t a k ö v e t k e z ő k é p p e n írhatjuk : 

M = E t A E — s sin Et — AE e cos Et = Et — e s in Et + AE ( 1 - е cos Et). 

Ebből a keresett k iegész í tő érték : 

M — Et + e s in Et AE 
1 — s cos Et 

Az így kiszámított A E - v e l megjav í t juk Et értékét. Ezzel a jobb E - v e l a s zámí tás t megisméte l -
jük . A kapott ú jabb A E - v e l a jobb E , - t jav í t juk meg és a számítást addig fo ly ta t juk , míg 
az utolsó számítot t Д Е nullának n e m vehető . 

A szerző p é l d á j á b a n M = 37°2(Г, £ = 0,45 és Et = 59°33' 42,163". 
E n n e k megfelelően : 

Д Е , = 0 ,651 5 8 8 - 9 7 5 - E 0 3 9 547 0 0 5 + 0 , 3 8 7 978 894 = ^ ^ ^ 

E b b ő l az újabb E , = 1,039 574 030. 
E n n e k segítségével 

ae„ = ° - 6 5 1 5 8 8 9 7 1 ; 7 Л ' ° 0
з ^ б

и
4

з ; + 0 , 3 8 7 9 8 5 0 6 4 = ° ' o o ° 0 0 0 o i l 

E b b ő l a harmadik E , = 1,039 574 041 
s í gy 

0,651 588 975 — 1,039 574 041 + 0,387 985 066  
A ' " ~ 1 — 0 , 2 2 7 964 037 

már teljesen nullát ad. K é t iteráció t e h á t már célhoz veze te t t , s így a s zámí tás gyorsabbnak 
mondható , mint a szerző részéről m e g a d o t t — k é t s é g t e l e n ü l szép és elvileg érdekes — módszer. 

Összehasonlításul közöljük az eredményeket . Az eddigi iterációs módszerrel (5 közel í tés 
út ján) 

E = 1,039 574 50 rad. 
A szerző algebrai módszerével : 

E = 1,039 574 35 rad. 

Az i t t közölt i terációs módszerrel (2 közel í tés út ján) 

E = 1.039 574 041 rad. 

Ez utóbbi ér tékünket behe lye t te s í tve az első egyenletbe ez pontosan kielégül, míg a 
Barkász-féle algebrai megoldásnál 

0 ,651 588 975 = 1,039 574 350 — 0,387 985 1 3 7 . = 0,651 589 213 

értékekből —0,000 000 238 e l l entmondás keletkezik. A mi értékünk tehát amel l e t t pontosabb . 

Tárczy-Hornoch Antal 



A FORGATTYÜHÁZ RELATÍV TÉRFOGATÁNAK HATÁSA 
A SZÍVÁSI FOLYAMATRA 

S I T K E I G Y Ö R G Y 

BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM, MEZŐGAZDASÁGI GÉPTANI TANSZÉK 

[ B e é r k e z e t t 1 9 5 9 . f e b r u á r 1 1 - é n ] 

Bevezetés 

A f o r g a t t y ú h á z öblítést! k é t ü t e m ű mo to rokná l a t ö l t ő sz iva t tyú f e l a d a -
t á t a f o r g a t t y ú h á z töl t i be. A henger f r iss levegővel va ló ellátása t e h á t , az 
öblítés minőségi lefolyása mel le t t , a f o r g a t t y ú h á z fe l tö l tésé től függ. E z é r t 
a f o r g a t t y ú h á z jó vo lumet r ikus h a t á s f o k a e lengedhete t len feltétele a n a g y 
e f fek t ív középnyomásnak . 

A f o r g a t t y ú h á z fel töl tési v i szonya inak mind elméleti, m i n d pedig k ísér -
leti vizsgálata igen bonyolu l t probléma, amenny iben a tö l tés i v i szonyoka t 
a szívócsőben, va lamin t m a g á b a n a f o r g a t t y ú h á z b a n le já t szódó je lenségek 
nem ha tá rozzák meg. Lényeges ha tássa l v a n m é g a henger, v a l a m i n t a k ipufogó-
rendszer öblítés a la t t i d i n a m i k á j a is. Ez a z t jelenti, h o g y a négy r endsze r 
(szívócső, f o r g a t t y ú h á z , henger - és kipufogó-rendszer) d i f ferenciá l egyenletei-
nek együt tes megoldása a d n á az egzakt megoldás t . I lyen számítási módsze r 
ma még nem ismeretes . 

Szakkörökben igen e l t e r jed t az a vé l emény , hogy a f o r g a t t y ú h á z r e l a t ív 
t é r foga tának csökkentése minden esetben j a v í t j a a vo lume t r ikus ha t á s foko t 
s ezzel az e lérhető maximál is effekt ív középnyomás t . E lmé le t i és kísér le t i 
vizsgálatok a l ap j án k i m u t a t j u k , hogy a f e n t i felfogás n e m egyér te lműen 
helytál ló s b izonyos viszonyok közöt t a n n a k ellenkezője is lehetséges. 

A volumetrikus hatásfok 

A f o r g a t t y ú h á z elméleti ind iká tor d i a g r a m j á t az 1. á b r a m u t a t j a , aho l 
<Pk ' У h — a f o r g a t t y ú h á z t é r foga ta a duga t tyú alsó ho l tpon t i he lyze-

ténél , 
oe — az öblítőrés re la t ív hossza a löketre v o n a t k o z t a t v a , száza-

l ékban . 
A d u g a t t y ú n a k felfelé mozgásakor a f o r g a t t y ú h á z b a n depresszió j ö n 

létre. D p o n t b a n n y i t n a k a szívószelepek és DA vonal m e n t é n levegő b e á r a m -
lás tö r tén ik a f o r g a t t y ú h á z b a . A d u g a t t y ú lefelé haladva az AB vonal m e n -

16 VI. Osztály Közleményei XXV/1—4. 
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t é n kompr imá l , m a j d В p o n t b a n n y i t n a k az öblí tőrések. ВС vonal m e n t é n 
a levegő á t á r a m l i k a fo rga t tyúházbó l a hengerbe , С p o n t b a n az öbl í tőrések 
zá rnak . A CD vonal m e n t é n a f o r g a t t y ú h á z b a n m a r a d t levegő e x p a n d á l . 

1. ábra 

A f o r g a t t y ú h á z szívási (p a) végnyomásra v o n a t k o z t a t o t t v o l u m e t r i k u s 
ha tás foka 

V" 
Vvf = (1) 

ahol V" — a fo rga t t yúházbu besz ívo t t levegő t é r f o g a t a ( p a - r a v o n a t -
koz t a tva ) . 

Ha a CD görbeszakasz t politróp á l l apo tvá l tozásnak vesszük, a k k o r 

(Vk - K + a e . V h ) p ' T = (cpk V h + V h - V") p j r , 

ahonnan 

Vvf-
V" 

1 - {Vk + °e) • 
1 

— * — Vk 
Pa! 

(2) 

Az egyenle tből l á t h a t ó , hogy p' n y o m á s növekedésével a v o l u m e t r i k u s 
ha tásfok erősen csökken, p' nyomás é r t é k é t főleg az öbl í tés alat t i h e n g e r n y o -
más szabja meg , melyet v i szon t a k ipufogórések időszelvénye és a k ipu fogó-
rendszer d i n a m i k á j a befolyásol . 

I n d i k á t o r d iagramok feldolgozásakor célszerűbb a volumetr ikus h a t á s -
fokot az a tmoszfér ikus (p0) nyomásra v o n a t k o z t a t n i . E k k o r 

V 
Vví 

K' 

ahol V — az a té r foga t , melyet az i n d i k á t o r d i a g r a m o n az A' D' szakasz 
jelez (1. áb ra ) . 
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3. ábra 

Az г]vj koeff iciensek közö t t i összefüggést így fe jezhe t jük k i 

Pa 
Vvf = Vvf • 

Po 
(3) 

A 2. ábrán l á t j u k r]Vf v á l t o z á s á t p' n y o m á s és a (pk t é n y e z ő függvényé-
ben. Min t l á tha tó , (pk növekedésével rjVf é r t éke kü lönbözőképpen változik 
a t tó l függően , hogy a p' és pa n y o m á s o k milyen viszonyban v a n n a k egymás-
sal. H a p' = pa, a k k o r а t ényező n e m befolyásolja a vo lumet r ikus ha tás foko t . 

1 6 * 
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Gyors j á r á sú m o t o r o k f o r g a t t y ú h á z ind iká tor d i a g r a m j a lényegesen külön-
bözik az e lőbb t á rgya l t elméleti d i a g r a m t ó l (3. áb ra ) . A szívási n y o m á s nem 
lesz á l l andó és helyes kons t rukc iós k ia lak í tások e se t én a pa n y o m á s elérheti 
a p0 a tmoszfé r ikus n y o m á s t is. Vagyis a p' nyomás , el lentétben az elméleti 
d i a g r a m m a l , kisebb l ehe t a pa n y o m á s n á l . 

Az előbbi é r te lmezés szerint 

V vj = 
к к 

A DC szakaszra fe l í rvp a po l i t róp ikus á l lapotvá l tozás egyen le té t kap 
juk , hogy 

ezzel 

F + = Vh - (1 + щ) -

Vvf = 1 — < - (1 + <pk) 

1 - Pa 

Po 

Esl 
Po 

(4) 

a'e é r t éke a <pk t ényező , a henge rnyomás i d ő b e n i vál tozása, a relatív 
réshossz, va lamin t az á tömlés időszelvényének f ü g g v é n y e 

°'e = / [ 9 V P f t ( « ) > f f . » J f e d t ] -

a'e é r t é k é t ma még csak kísérleti leg t u d j u k megá l lap í t an i , előre pontosan 
nem s z á m í t h a t ó az ins tac ionér á r amlás i jelenségek m i a t t . 

A 2. ábrából l á t h a t ó , hogy ha p' Pa, akkor <pk növekedésével r]Vf csök-
ken, míg p' < pa ese tén cpk növekedésével r]vj is nő. A p' <C pa f e l t é te l j ó átöm-
lési v i szonyok lé t rehozásáva l , v a l a m i n t megfelelő sz ívócső hangolással (tuning) 
b iz tos í tha tó . így ért el L I S T [1] m á r 1931-ben 1 2 8 % - o s v o l u m e t r i k u s hatás-
fokot cpk o^ 4,0 érték mel l e t t . 

A szívócsőben lejátszódó folyamatok 

Mint azt s z á m t a l a n kísérlet m u t a t j a [1, 2, 3 ] , a szívócső mére te inek 
helyes vá lasz tásáva l a f o r g a t t y ú h á z fe l tö l tése lényegesen jobbá t e h e t ő . A szívó-
cső cél ja , minél n a g y o b b pa szívási végnyomás b i z tos í t á sa . 

A szívócsőben le já t szódó f o l y a m a t o k a t röv iden a köve tkezőkben foglal-
h a t j u k össze : 

a) A csőveze tékben nagy sebességgel á ramló gázoszlop tehetet lenséggel 
rendelkez ik , melyet e lőnyösen ki l ehe t használni a tö l t é s szempon t j ábó l . 

b) A szívás ü t e m e a la t t ke le tkező depressz ióhul lám a csővezeték men-
tén a hangsebességgel t e r j e d tova , m a j d a csővégeken visszaverődve szuper-
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ponálódik a vele szembejövő hu l lámrészekre . Az ide-oda f u t ó hullámok 
szuperpozíc iója fo ly tán k ia l aku l t sz ívócsőnyomás a sz ívóütem végén csökkent-
he t i v a g y növelhet i a szívási ü t e m hosszá t . 

C) A SZÍVÁSI ÜTEM VÉGEZTÉVEL A SZÍVÓCSŐBEN HELYETFOGLALÓ GÁZOSZLOP 

ÖNLENGÉSSZÁMÁVAL'LENG TOVÁBB, JELENTŐS AMPLITÚDÓVAL. TEKINTVE, HOGY A LEN-

GÉSEK AMPLITÚDÓJA A KÖVETKEZŐ SZÍVÁSI ÜTEMIG CSAK IGEN KISSÉ CSÖKKEN [ 3 ] , 

A HULLÁM SZÍVÁS KEZDETEKOR KELETKEZŐ FÁZISA JELENTŐSEN BEFOLYÁSOLHATJA A SZÍVÁS 

EFFEKTÍV KEZDETÉT. 

A SZÍVÓCSŐBEN ÁRAMLÓ GÁZOSZLOP SEBESSÉGÉT ÉS TEHETETLENSÉGÉT A DEP-

RESSZIÓHTDLÁM SZABJA MEG, MELYNEK ELMÉLETI ÉRTÉKE H A J L O V [ 4 ] SZERINT 

Á A R . M . S I N A , ( 5 ) 
8 ícs 

AHOL a0 — A HANGSEBESSÉG, 

FD.IFCS — A DUGATTYÚ ÉS A SZÍVÓCSŐ KERESZTMETSZETE, 

R — A FORGATTYÚSUGÁR. 

AZ ( 5 ) EGYENLETBŐL LÁTHATÓ, HOGY A DEPRESSZIÓHULLÁM AMPLITÚDÓJA LINEÁRI-

SAN NÖVEKSZIK A FORDULATSZÁMMAL ÉS FÜGGETLEN A (FK TÉNYEZŐ ÉRTÉKÉTŐL. 

ÖNMŰKÖDŐ CSAPPANTYÚSZELEPPEL FELSZERELT FORGATTYÚHÁZ ESETÉRE A FENTI 

KIFEJEZÉS HASZNÁLHATÓSÁGÁT ILLETŐEN SEMMILYEN KÍSÉRLETI ANYAG NEM TALÁLHATÓ, 

EZÉRT A SZERZŐ KÜLÖNLEGES FORGATTYÚHÁZ KISMINTÁT ÉPÍTETT (4 . ÁBRA), MELYEN 

KÜLÖNBÖZŐ <PK TÉNYEZŐ VOLT MEGVALÓSÍTHATÓ. A DEPRESSZIÓHIDLÁM MAXIMÁLIS 

ÉRTÉKÉT ELEKTROPNEUMATIKUS INDIKÁTORRAL MÉRTÜK, AMIKOR MŰSZERÜNKET MAXI-

MÉTERKÉNT HASZNÁLTUK. 

A MÉRÉSEK EREDMÉNYEIT AZ 5. ÁBRÁN LÁTHATJUK. A DEPRESSZIÓHULLÁM MAXI-

MÁLIS AMPLITÚDÓJA KISEBBRE ADÓDIK AZ ELMÉLETINÉL ÉS NEM LINEÁRISAN NÖVEKSZIK 

A FORDULATSZÁMMAL. ENNEK EGYIK OKA AZ, HOGY A SZELEPELLENÁLLÁS MIATT A SZÍVÓ-

CSŐSEBESSÉG NEM KÖVETI A DUGATTYÚSEBESSÉGET A KERESZTMETSZETEK ARÁNYÁBAN. 

A MÁSIK OK ABBAN KERESENDŐ, HOGY A CSAPPANTYÚSZELEPEKEN ÁTHALADÓ NYOMÁS-

HULLÁM, A NYITÁS MÉRTÉKÉTŐL FÜGGŐEN, NYOMÁSESÉST (CSÖKKENÉST) SZENVED. 
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AZ UTÓBBIVAL MAGYARÁZHATÓ AZ A TÉNY, HOGY A NYOMÁSHULLÁMOK AMPLITÚDÓI 

A FORDULATSZÁMMAL NEM LINEÁRISAN NÖVEKSZENEK. 

VALÓBAN, KIS FORDULATSZÁMOK ESETÉN, AHOL A SZELEPEK NYITÁSA KICSI, 

A NYOMÁSHULLÁM NAGYOBB MÉRVŰ CSÖKKENÉSE VÁRHATÓ, AZ ELTÉRÉS AZ ELMÉLETI 

ÉS MÉRT ÉRTÉKEK KÖZÖTT JELENTŐS. NAGYOBB FORDULATSZÁMOKNÁL A SZELEP NYITÁSA 

NŐ, A NYOMÁSHULLÁM KISEBB MÉRVŰ CSÖKKENÉSE KÖVETKEZTÉBEN A MÉRT ÉRTÉKEK 

MINDJOBBAN MEGKÖZELÍTIK AZ ELMÉLETIT. 

HASONLÓ EREDMÉNYEKET KAPTUNK AZ M - 1 8 TRAKTORMOTOR SZÍVÓCSŐ INDIKÁ-

TORDIAGRAMJAINAK FELDOLGOZÁSAKOR IS (6 . ÁBRA). 
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A MODELL-KÍSÉRLETEKNÉL EGYÚTTAL A q)k TÉNYEZŐNEK A SZÍVÁSI FOLYAMATRA 

GYAKOROLT HATÁSÁT IS VIZSGÁLTUK. AZ 5 . ÁBRÁBÓL KITŰNIK, HOGY Q>K NÖVEKEDÉSÉ-

VEL ZLPMAX ÉRTÉKE VALAMIT CSÖKKEN, DE EZ NEM JELENTŐS. 

EBBŐL LÁTHATÓ, HOGY VISZONYLAG NAGYOBB RELATÍV TÉRFOGATÚ FORGATTYÚHÁZ 

ESETÉN IS ANNAK DINAMIKUS FELTÖLTÉSE UGYANOLYAN LESZ, MINT KISEBB RELATÍV 

TÉRFOGAT ESETÉN. 

FENTI MEGFONTOLÁSAINKBAN MINDIG FELTÉTELEZTÜK, HOGY A HENGER KIPUFOGÁS 

ALATTI NYOMÁS ESÉSE, VALAMINT AZ ÁTÖMLÉSI IDŐSZELVÉNY BIZTOSÍTJA A FORGATTYÚ-

HÁZ IDŐBENI EXPANZIÓJÁT A HENGER FELÉ, VAGYIS A MOTOR A FORDULATSZÁM KORLÁT 

ALATT DOLGOZIK [3] . 

AMENNYIBEN NINCS ÍGY, AKKOR A cpk TÉNYEZŐ LÉNYEGESEN BEFOLYÁSOLNI FOGJA 

A VOLUMETRIKUS HATÁSFOKOT AZZAL, HOGY NÖVELI A p' NYOMÁS ÉRTÉKÉT. 

AZ ÖBLÍTÉS IDEJE ALATT A FORGATTYÚHÁZBÓL A HENGERBE ÁTMENŐ LEVEGŐ TÉR-

FOGATA 

AZONOS IDŐKERESZTMETSZET ÉS HENGERNYOMÁS VÁLTOZÁSAKOR [РЛ(А)] AZ 

ÁTÖMLÖTT MENNYISÉG A FORGATTYÚHÁZ NYOMÁSVÁLTOZÁSTÓL [РЛ(А)] FÜGG. A FOR-

GATTYÚHÁZ NYOMÁS MAXIMÁLIS ÉRTÉKE A 

ÖSSZEFÜGGÉS SZERINT FÜGG q>k-tól, VAGYIS <pk NÖVEKEDÉSÉVEL CSÖKKEN. 

AZ ÁTÖMLÉSI IDŐSZELVÉNY A FORDULATSZÁM NÖVEKEDÉSÉVEL FORDÍTOTT ARÁNY-

BAN CSÖKKEN, EZÉRT ILYENKOR A FORGATTYÚHÁZ IDŐBENI EXPANZIÓJÁNAK BIZTOSÍTÁ-

SÁRA EGYEDÜL JÁRHATÓ ÚT A FORGATTYÚHÁZ RELATÍV TÉRFOGATÁNAK CSÖKKENTÉSE, 

S EZZEL A FORGATTYÚHÁZ NYOMÁS NÖVELÉSE. 

A FORDULATSZÁM HATÁRT AZ ALÁBBI EGYENLETTEL FEJEZHETJÜK KI [ 3 ] . 

Összefüggés a fordulatszám és a cpk tényező között 

(6) 

(?) 

120 fik.ße 
Я « J J L ^ ( P K ~ P H ) D A , (8) л. a aö 

AHOL D — A HENGERÁTMÉRŐ 

ße — RELATÍV RÉSSZÉLESSÉG 



2 4 8 ' s i t k e i g y ö r g y 

AZ EGYENLET JOBB OLDALÁN ÁLLANDÓ, ILLETVE SZŰK HATÁROK KÖZÖTT VÁLTOZTAI-

HATÓ MENNYISÉGEK VANNAK, ÍGY A Dn SZORZAT KÖZEL ÁLLANDÓ ÉRTÉK ( 1 7 0 — 1 9 0 ) . 

MEGJEGYEZZÜK, HOGY KÉTÜTEMŰ TRAKTORMOTOROK ESETÉN AZ ÜZEMI FORDULAT-

SZÁM ÁLTALÁBAN KELLŐ BIZTONSÁGGAL A FENTI FORDULATSZÁM HATÁR ALATT VAN, ÍGY 

cpk = 3 , 0 ÉRTÉKNÉL KISEBBRE NEM KELL TÖREKEDNI, MERT AZ HELYES SZÍVÓCSŐ KON-

STRUKCIÓ ESETÉN SEMMI ELŐNYT NEM SZOLGÁLTAT. EGY AZONBAN BIZTOS, A KISEBB 

RELATÍV TÉRFOGATÚ FORGATTYÚHÁZ KEVÉSBÉ ÉRZÉKENY S ROSSZUL HANGOLT VAGY ROSSZUL 

SZERKESZTETT SZÍVÓCSŐ (PL. H S C S TRAKTOROK) ÉS VEZÉRLÉSI ADATOK MELLETT JOBB 

EREDMÉNYT AD, MINT A NAGY FORGATTYÚHÁZ (LÁSD 2 . ÁBRA). 
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KARBURÁTOROS MOTOROK ÉGÉSFOLYAMATAI 

S I T K E I G Y Ö R G Y 

B U D A P E S T I MŰSZAKI EGYETEM, MEZŐGAZDASÁGI GÉPEK TANSZÉKE 

[Beé rkeze t t 1959. f e b r u á r 11-én] 

BEVEZETÉS 

BELSŐÉGÉSŰ MOTOROK GAZDASÁGOS ÜZEMÉNEK FŐ FELTÉTELE A HENGERBEN LEVŐ 

ÜZEMANYAG-LEVEGŐ KEVERÉK TÖKÉLETES ÉS IDŐBENI ELÉGETÉSE. AZ ÉGÉSI FOLYAMAT, 

KEZDVE AZ ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMATOKTÓL A KIPUFOGÁS KEZDETÉIG, IGEN BONYOLULT 

KOMPLEXUMOT KÉPEZ S A REAKCIÓK LÁNCOLATAI PONTOSAN MA SEM ISMERETESEK. 

AZ ÉGÉSI FOLYAMATOT KARBURÁTOS MOTORBAN AZ JELLEMZI, HOGY A KEVERÉKET 

EGY PONTBAN (PL. ELEKTROMOS SZIKRÁVAL) MEGGYÚJTJUK S INNEN A KIALAKULT LÁNG-

FRONT A TÉR MINDEN IRÁNYÁBAN TOVATERJED. A LÁNGFRONT MÉRETE ÉS SEBESSÉGE 

FIZIKAI—KÉMIAI JELLEMZŐKTŐL, VALAMINT HIDRODINAMIKAI JELENSÉGEKTŐL FÜGG. 

KÜLÖNÖSEN AZ UTÓBBINAK VAN NAGY JELENTŐSÉGE A GYORSJÁRÁSÚ MOTOROK SZEM-

PONTJÁBÓL, AHOL A FORDULATSZÁMMAL KÖZEL LINEÁRISAN NÖVEKVŐ TURBULENS PUL-

ZÁCIÓ BIZTOSÍTJA A SZÜKSÉGES ÉGÉSI SEBESSÉGET. 

MOTOROKBAN AZ ÁRAMLÁS JELLEGE MINDIG TURBULENS, EZÉRT FOGLALKOZNUNK 

KELL A LÁNGFRONT TOVATERJEDÉSI VISZONYAIVAL LAMINÁRIS ÉS TURBULENS ÁRAMLÁSBAN. 

1 . A LÁNG TOVATERJEDÉSE LAMINÁRIS ÁRAMLÁSBAN 

(A láng tovaterjedésének hőelmélete) 

AZ ELMÉLET SZERINT A LÁNG TOVATERJEDÉSÉT A MOLEKULÁRIS HŐVEZETÉS OKOZTA 

HŐÁTADÁS BIZTOSÍTJA, MIKÖZBEN A LÁNGÖVBŐL HŐ ADÓDIK ÁT A LÁNGFRONT ELŐTTI 

HIDEGEBB RÉSZNEK. 

A VISZONYOK VÁZLATOS ÁBRÁZOLÁSA AZ 1 . ÁBRÁN LÁTHATÓ. FELTÉTELEZZÜK, HOGY 

A FRISS HOMOGÉN GÁZKEVERÉK FOLYAMATOSAN ELMOZDUL A NAGYOBB HŐMÉRSÉKLET 

IRÁNYÁBAN. STACIONER ÁLLAPOTBAN AZ EGYSÉGNYI GÁZFELÜLETEN A HŐVEZETÉS KÖVET-

KEZTÉBEN ÁTHALAD 



2 5 0 ' s i t k e i g y ö r g y 

mennyiségű hő, ahol Я —г- hővezetési e g y ü t t h a t ó 
ô — az égési öv fe l t é te leze t t szélessége. 

Ez a hőmenny i ség a r r a ford í tódik , h o g y az á l l a n d ó a n jövő g á z á r a m o t 
felmelegítse a Té gyul ladás i hőmérsékle t re , vagyis 

q = w • Cp у (Ti — T 0 ) , 

ahol w — a g á z á r a m sebessége, illetve el lenkező i r á n y b a n a lángfront t o v a -
t e r j edés i sebessége w = мд . 

A ké t egyenle te t összehasonlí tva 

Я T é - T , 
w, = • 

C p . y d T i - T 0 

/ 

1. ábra 

' а ё У 

ahol a = 

a 
W[ = — 

T, 

•y 

Ti - T0 ' 

a közepes hőmérsékle tveze tő képesség. 

( 1 ) 

H a T;-el j e lö l jük a reakc ió ide jé t , a k k o r közelí tőleg ö Wj • T; , így 

Wi — Ti 
T , - T 0 -

(2) 

A k a p o t t összefüggés azt m u t a t j a , hogy a láng tova te r j edés i sebessége 
négyzetgyökösen a rányos a hőmérsék le tveze tőképesség és a reakcióra j e l l emző 
г ; idő h á n y a d o s á v a l . Ez u t ó b b i t közelítőleg k i f e j e z h e t j ü k a reakció sebességi 
t ényezőjének rec ip rokáva l 

E 
1 RT é 
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HELYETTESÍTVE A ( 2 ) EGYENLETBE 

W [ = I a-k0-e m 
• Т « - Г О I/: (3) 

AHONNAN LÁTHATÓ, HOGY A REAKCIÓ SEBESSÉGE GYORSAN NÖVEKSZIK A HŐMÉRSÉKLET 

EMELKEDÉSÉVEL. 

H A PONTOSABBAN AKARJUK FELÍRNI A ( 2 ) EGYENLETET, AKKOR ANNAK TARTAL-

MAZNIA KELL EGY MÉRETNÉLKÜLÍ / TÉNYEZŐT, AMELYNEK ÉRTÉKE KISEBB EGYNÉL ÉS 

A REAKCIÓ KINETIKÁJÁNAK KONKRÉT FORMÁJÁTÓL FÜGG. 

AZ / TÉNYEZŐ TÖBBEK KÖZÖTT KAPCSOLATOS AZZAL, HOGY A REAKCIÓÖV ÁLTALÁ-

BAN KESKENYEBB AZ 1. ÁBRÁN BEJELÖLT LÁNGFRONT SZÉLESSÉGÉNÉL. A REAKCIÓSEBESSÉG 

ERŐS HŐMÉRSÉKLETTŐL VALÓ FÜGGÉSE MIATT A KIÉGÉS AZ ÖV MAGASABB HŐMÉRSÉKLETŰ 

OLDALÁN LESZ IGEN INTENZÍV. EZÉRT A REAKCIÓÖV KESKENYEBB ANNÁL AZ ÖVNÉL, 

AMELYBEN A HŐMÉRSÉKLET ÉS A KONCENTRÁCIÓ VÁLTOZIK (Ô), S MELYNEK SZÉLESSÉGE 

A DIFFÚZIÓVAL ÉS HŐVEZETÉSSEL KAPCSOLATOS. 

EZEN HŐELMÉLET FOGYATÉKOSSÁGA, HOGY NEM VESZI FIGYELEMBE A DIFFÚZIÓT. 

UGYANIS A VALÓSÁGBAN A HŐÁTADÁS A HŐVEZETÉS ÉS A DIFFÚZIÓS KEVEREDÉS EGYÜT-

TES HATÁSAKÉNT JÖN LÉTRE [ 2 ] . EZENKÍVÜL A DIFFÚZIÓNAK MÉG EGY IGEN FONTOS 

FELADATA VAN, NEVEZETESEN AZ AKTÍV RÉSZECSKÉK ÁTVITELE A FRONT ELŐTTI FRISS 

KEVERÉKBE. MINT AZT S Z E M J O N O V [ 1 ] KIMUTATTA, A REAKCIÓ FOLYAMATA ÁLTALÁ-

BAN LÁNCREAKCIÓ. ENNEK JELLEGZETESSÉGE, HOGY AZ ÁTALAKULÁSOK EGÉSZ SOROZATÁN 

KERESZTÜL JUT EL CSAK A VÉGTERMÉKHEZ. KÖZBEN AZ ELEMI REAKCIÓK SORÁN AKTÍV 

RÉSZECSKÉK ÉS GYÖKÖK KELETKEZNEK. 

PL. С О ÉGÉSEKOR EZ UTÓBBI NEM KÖZVETLENÜL LÉP REAKCIÓBA EGY OXIGÉN 

ATOMMAL, HANEM EGY AKTÍV O H GYÖKKEL. 

RÉSZECSKE H , ÍGY A REAKCIÓ TOVÁBBI MENETE BIZTOSÍTVA VAN. AZONBAN A REAKCIÓ 

MENETÉT NEMCSAK ILYEN TÍPUSÚ REAKCIÓK BIZTOSÍTJÁK, HANEM PL. 

( 4 ) 

С О + O H = C 0 2 + H 

AZ ELFOGYASZTOTT AKTÍV O H GYÖK HELYETT KELETKEZETT EGY MÁSIK AKTÍV 

H + 0 2 = O H + О 

TÍPUSÁVAL IS, AHOL EGY AKTÍV RÉSZECSKE ELFOGYASZTÁSA MELLETT KELETKEZETT KETTŐ 

(ELÁGAZÓ LÁNCREAKCIÓ). 
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í gy a láncreakció m i a t t a láng nemcsak a hőnek , de a k t í v részecskéknek 
is for rása , melyek a diffúzió k ö v e t k e z t é b e n a láng előt t i f r iss keve rékbe d i f fun-
dá lnak , s o t t a hőmérsékle t emelkedésével elősegítik a reakc ió megindu lásá t . 

H a b á r a l áncreakc ióban rész tvevő elemi reakciók sebessége szintén nő 
a hőmérsékle t emelkedésével , az égés első szakaszában i zo te rmikus láncreakció-
val van do lgunk , vagyis a r e a k c i ó k b a n fe lszabaduló hő n e m emeli lényegesen 
a hőmérsék le te t . A reakció továbbfe j lődésében t e h á t lényegesen kisebb 
je len tőségű a viszonylag lényegte len gázfelmelegedés, m i n t a kele tkezet t 
n a g y s z á m ú a k t í v cen t rum. 

CSAK AKKOR, AMIKOR A REAKCIÓSEBESSÉG MÁR ELÉG NAGY ÉRTÉKET ÉRT EL, S A 

HŐELVEZETÉS MÁR NEM ELÉG A KELETKEZETT HŐ ELVITELÉRE, LÉP ELŐTÉRBE A HŐREAKCIÓ. 

EZÉRT A REAKCIÓ IDEJÉT KÉT RÉSZRE OSZTHATJUK. 

и A 

Т/ t 

2. ábra 

1. IZOTERMIKUS LÁNCREAKCIÓ (R,), AMIKOR A REAKCIÓ HŐ OKOZTA GYORSÍTÁSA 
ALÁRENDELT JELENTŐSÉGŰ ÉS 

2 . HŐREAKCIÓ, AMIKOR A FOLYAMAT ÖNMAGA GYORSUL A GYORS HŐFELSZABADU-
LÁS MIATT. VAGYIS 

SÜ&- ' 2j Xr — TI + rhö • 

Ál ta l ában a hőreakció ide je lényegesen kisebb az első szakasz idejénél , így 
az egész f o l y a m a t hosszát T, szab ja meg. 

így a l áng t ova t e r j edésé t m i n t e g y hason lónak t u d j u k fel fogni gázkeve-
rék öngyul ladás i f o l y a m a t á n a k tova t e r j edéséhez zárt e d é n y b e n , ahol szintén 
k é t részre l ehe t a f o l y a m a t o t osz tan i : 

1. i ndukc iós per iódusa (r,-) és 
2. sz in te egy időben beköve tkező öngyul ladás (2. áb ra ) . 
Láncreakc ió sebességének növekedése az időben SzEMJONOv szerint 

w = w0 é' ' (5 ) 
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AHOL W 0 — A REAKCIÓ KEZDŐSEBESSÉGE 

(p — A HŐMÉRSÉKLET ÉS NYOMÁS FÜGGVÉNYE 

E_ 

cp = pn.e"RT. (6) 

A LÁNG TOVATERJEDÉSÉNEK FOLYAMATA TEHÁT A GÁZ HŐVEZETÉSSEL VALÓ FEL-

MELEGÍTÉSÉVEL ÉS AKTÍV RÉSZECSKÉKNEK S LÁNGÖVBŐL DIFFÚZIÓ ÚTJÁN A FRISS KEVE-

RÉKBE VALÓ JUTTATÁSÁVAL KAPCSOLATOS. E KÉT TÉNYEZŐ (HŐVEZETÉS ÉS AKTÍV RÉSZECS-

KÉK DIFFÚZIÓJA) ÁLTALÁBAN KÖZÖSEN EGYÜTT HAT A LÁNG TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGÉRE, 

AZONBAN BIZONYOS ESETEKBEN LEHET EGYIK VAGY MÁSIK JELENTŐSEBB. PL. SZEGÉNY 

KEVERÉKBEN (a >> 1 ,0 ) A KISEBB KONCENTRÁCIÓ MIATT A LÁNG HŐMÉRSÉKLETE ALACSO-

NYABB LESZ, AMI CSÖKKENTI A HŐÁRAMLÁS INTENZITÁSÁT A FRISS KEVERÉK FELÉ. A LÁNG 

TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGE CSÖKKEN. 

VAN OLYAN ESET IS, AMIKOR A SEBESSÉG VÁLTOZÁSA NINCS KAPCSOLATBAN 

HŐMÉRSÉKLETVÁLTOZÁSSAL. PL. A SŰRÍTÉS ALATTIÉTRE JÖHETNEK OLYAN KÉMIAI VÁLTOZÁ-

SOK, MELYEKNEK EREDMÉNYEKÉPPEN FELHALMOZÓDNAK NEM STABIL OXIDÁCIÓS TER-

MÉKEK (PEROXIDOK), MELYEK EGÉSZ KICSINY HŐIMPULZUS HATÁSÁRA SZÉTESNEK, 

MIKÖZBEN HIRTELEN AZ AKTÍV CENTRUMOK IGEN NAGY KONCENTRÁCIÓJA KELETKEZIK. 

EZ SZINTÉN A LÁNGSEBESSÉG NÖVEKEDÉSÉHEZ VEZET, FÜGGETLENÜL A HŐMÉRSÉKLET-

VÁLTOZÁSTÓL. 

PL. VEGYÜNK KÉMIAI STRUKTÚRÁRA NÉZVE KÖZELESŐ ÜZEMANYAGOT, A PARAFIN 

SORBAN LEVŐ RE-HEPTÁNT ÉS I-OKTÁNT, MELYEKNÉL A LÁNGHŐMÉRSÉKLETBEN JELENTŐS 

KÜLÖNBSÉG NINCS HASONLÓ A LÉGFELESLEG TÉNYEZŐNÉL. UGYANAKKOR A BOMBA 

KÍSÉRLETEK [ 3 ] N-HEPTÁNRA JÓVAL NAGYOBB LÁNGSEBESSÉGET ADTAK, MINT I-OKTÁNRA. 

A HŐELMÉLET ALAPJÁN EZT MAGYARÁZNI LEHETNE VAGY A REAKCIÓ IDEJÉNEK 

CSÖKKENÉSÉVEL, VAGY AZ ÖNGYULLADÁSI HŐMÉRSÉKLET CSÖKKENÉSÉVEL (N-HEPTÁNNÁL). 

AZONBAN KÍSÉRLETI ADATOK SZERINT ( J O S T [ 4 ] ) AZ N-HEPTÁN AKTIVÁCIÓS HŐJE 

NAGYOBB MINT AZ I-OKTÁNÉ, ÍGY EZ A ( 3 ) EGYENLET SZERINT KISEBB SEBESSÉGET AD 

N-HEPTÁNRA. A HŐELMÉLET KERETEI KÖZÖTT MARADVA, NEM TUDJUK MEGMAGYARÁZNI 

A FENTI JELENSÉGET, HACSAK NEM VESSZÜK SEGÍTSÉGÜL AZ ÜZEMANYAGOK ÖNGYULLA-

DÁSI HŐMÉRSÉKLET JELLEMZŐIT, A JELEN ESETBEN AZT, HOGY AZ N-HEPTÁN ÖNGYULLA-

DÁSI HŐMÉRSÉKLETE JÓVAL KISEBB. 

KÜLÖNÖSEN ÉLESEN KELL MEGJELENNI A KÜLÖNBSÉGNEK KÜLÖNBÖZŐ ÖSSZE-

TÉTELŰ ÜZEMANYAGOK KÖZÖTT, AMIKOR ÖSSZEHASONLÍTJUK LÁNGSEBESSÉGEIKET UGYAN-

AZON SŰRÍTÉSŰ ARÁNYOKKAL BÍRÓ MOTOROK PÉLDÁJÁBAN, NEM SZÁMOLVA AZZAL 

A TÉNNYEL, HOGY EZEK A FORMÁLISAN AZONOS VISZONYOK (AZONOS E) N-HEPTÁN ÉS 

Í-OKTÁN ESETÉN TELJESEN ELÜTŐ ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMATOKAT JELENTENEK. ÍGY PL. 

OLYAN SŰRÍTÉSI ARÁNYT VÁLASZTVA, AMELYNÉL AZ ELŐZETES OXIDÁCIÓS FOLYAMATOK 

N-HEPTÁNRA JELENTŐS ÉRTÉKET ÉRNEK EL, I-OKTÁNRA TELJESEN HIÁNYOZNI FOGNAK. 

AZ INTENZÍV ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMAT JELENTŐSEN MEGNÖVELI AZ AKTÍV CENTRUMOK 

KEZDETI KONCENTRÁCIÓJÁT, AMI A LÁNGSEBESSÉG NÖVEKEDÉSÉHEZ VEZET. 
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2 . ÉGÉS TURBULENS ÁRAMLÁSBAN 

BELSŐÉGÉSŰ MOTOROKBAN SOHA NINCS LAMINÁRIS ÁRAMLÁS, NORMÁLIS ÜZEMI 

FORDULATSZÁMOK FELTÉTELEZÉSEKOR. EZÉRT MEG KELL VIZSGÁLNI, HOGYAN ALAKUL 

A LÁNG SEBESSÉGE TURBULENS ÁRAMLÁSKOR. 

MIELŐTT VIZSGÁLATAINK ISMERTETÉSÉBE KEZDENÉNK, ELŐSZÖR RÖVIDEN FEL-

EMLÍTJÜK A TURBULENS ÁRAMLÁS ALAPELEMEIT. 

TURBULENS ÁRAMLÁSBAN A PILLANATNYI SEBESSÉGEK ÉRTÉKEI NEM EGYEZNEK 

MEG AZ ÁRAMLÁS KÖZEPES SEBESSÉGÉVEL. A SEBESSÉG INGADOZÁSAI KÖZÖTT SEMMI 

TÖRVÉNYSZERŰSÉGET FELFEDEZNI NEM LEHET A KÖZEPES ÉRTÉKHEZ VISZONYÍTVA. A SEBES-

SÉG VEKTORA ÁLLANDÓAN VÁLTOZTATJA IRÁNYÁT IS, AMI A MOZGÁS BONYOLULT, RENDE-

ZETLEN VOLTÁRA ENGED KÖVETKEZTETNI. 

A VALÓDI SEBESSÉGET KÉT RÉSZBŐL TEHETJÜK ÖSSZE 

w = w w', (7) 

AHOL M; — KÖZEPES SEBESSÉG 

IV' A KÖZEPES SEBESSÉGTŐL VALÓ PILLANATNYI ELTÉRÉS. 

A KÖZEPES SEBESSÉG AZ ALÁBBI KIFEJEZÉSBŐL SZÁMÍTHATÓ 

T„ 

w — — w (t) dr. (8) 
4 J 

О 

А Т 0 IDŐINTERVALLUMOT ÚGY KELL VÁLASZTANI, HOGY ISMÉTLŐDŐ KÖZEPELÉSNÉL W NE 

VÁLTOZZÉK. 

A FENTIEKBŐL KÖVETKEZIK, HOGY A PULZÁCIÓS SEBESSÉG KÖZEPES ÉRTÉKE ZÉRUS 

W = 0 . 

A PULZÁCIÓ INTENZITÁSÁNAK JELÖLÉSÉRE A KÖZEPES NÉGYZETES ÉRTÉK SZOLGÁL 

V(IE')2 , MELYET KÖZVETLEN MÉRHETÜNK KÍSÉRLET FOLYAMÁN PL. KÖZEPES SEBESSÉGRE 

ÁLLÍTOTT TERMOANEMOMÉTERREL. MIVEL A PULZÁCIÓ KÖZEPES NÉGYZETES ÉRTÉKE ALAP-

VETŐ JELLEMZŐJE A TURBULENS ÁRAMLÁSNAK, S MELY A TOVÁBBIAKBAN GYAKRAN ELŐ-

FORDUL, A KÖVETKEZŐKÉPPEN FOGJUK JELÖLNI : 

U' = Í(M>')2. 

A TURBULENS ÁRAMLÁS MÁSIK JELLEMZŐ MENNYISÉGE A TURBULENCIA KÖZEPES 

MÉRETE. ENNEK FOGALMÁT A KÖVETKEZŐ EGYSZERŰ KÍSÉRLETTEL MAGYRÁZZUK. AZ ÁRAM-

LÁS KÉT PONTJÁBAN ÁLLANDÓAN TÁVOLODVA EGYMÁSTÓL MÉRJÜK A PULZÁCIÓ SEBESSÉGÉT. 

HA KÉT PONT EGYBEESIK, AKKOR NYILVÁNVALÓAN 

Ц Т Ц = Щ f . Y P P = K P , 
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VAGY A MÉRETNÉLKÜLI ÚGYNEVEZETT KORRELÁCIÓS TÉNYEZŐ 

K = 
ï(w[f . V(w'2f 

A TÁVOLSÁG NÖVELÉSÉVEL (A KÉT PONT KÖZÖTT) К ÉRTÉKE CÖKKEN, MAJD EGY 

BIZONYOS £ = S2 TÁVOLSÁGNÁL ZÉRUS LESZ. VALÓBAN, AMÍG £ KICSI, FEL LEHET TÉTE-

LEZNI, HOGY A RÉSZECSKÉK A KIVÁLASZTOTT PONTOK KÖRÜL EGY S UGYANAZON MOZGÁS-

BAN VESZNEK RÉSZT. A KÉT PONT TÁVOLODÁSÁVAL A KAPCSOLAT AZ ELEMI MOZGÁSOK 

KÖZÖTT MIND GYENGÉBB LESZ, MÍG VÉGÜL MEGSZŰNIK. 

EKKOR 

w[ • w'2 — w[ • w'2 = 0 , К = 0. 

AZ 

l = f K ( £ ) d £ [ m ] ( 9 ) 
B 

MENNYISÉGET A TURBULENCIA MÉRETÉNEK NEVEZIK. 

TURBULENS ÁRAMLÁSBAN, ÉPPEN A PULZÁCIÓ LÉTREJÖTTE MIATT, NAGYMÉRTÉK-

BEN (TÖBB SZÁZSZOR) MEGNÖVEKSZIK A DIFFÚZIÓ ÉS HŐMÉRSÉKLETVEZETÉS TÉNYEZŐJE. 

A HŐMÉRSÉKLETVEZETÉS TÉNYEZŐJE TURBULENS ÁRAMLÁSBAN 

И'. ( 1 0 ) 

AMIKOR A TURBULENCIA HATÁSÁT VIZSGÁLJUK A LÁNG TERJEDÉSI SEBESSÉGÉRE 

VONATKOZÓLAG, KÉT ESETET KELL MEGKÜLÖNBÖZTETNÜNK. AZ ELSŐ, AMIKOR A TURBU-

LENCIA MÉRETE KICSI A LÁNGFRONT SZÉLESSÉGÉHEZ VISZONYÍTVA / < / Ô (MIKRO- VAGY 

KISMÉRETŰ TURBULENCIA), A MÁSODIK, AMIKOR A TURBULENCIA MÉRETE NAGYOBB A 

LÁNGFRONT SZÉLESSÉGÉNÉL L Ô (NAGYMÉRETŰ TURBULENCIA). E KÉTFAJTA TURBU-

LENCIA HATÁSA KÖZÖTT LÉNYEGES KÜLÖNBSÉG VAN. 

KISMÉRETŰ TURBULENCIA ESETÉN A PULZÁCIÓ NEM TUDJA A LÁNGFRONT FEL-

SZÍNÉT DEFORMÁLNI, AZONBAN, MINT AZT AZ ELŐBBIEKBEN LÁTTUK, A HŐMÉRSÉKLET-

VEZETÉS ÉS DIFFÚZIÓ TÉNYEZŐIT IGEN NAGY MÉRTÉKBEN MEGNÖVELI. EZZEL MIND 

A HŐKÖZLÉS, MIND PEDIG AZ AKTÍV RÉSZECSKÉK LÁNGFRONT ELŐTTI TÉRBE VALÓ DIFFÚZIÓJA 

MEGGYORSUL. KÖVETKEZÉSKÉPPEN, A LÁNG TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGÉNEK IS MEG KELL 

NÖVEKEDNIE. • 

HA FELTÉTELEZZÜK, HOGY A MOLEKULÁRIS ÉS TURBULENS HŐMÉRSÉKLETVEZETÉSI 

TÉNYEZŐK HATÁSUKBAN ÖSSZEGEZŐDNEK, AKKOR A TURBULENS ÉGÉS SEBESSÉGE KÖZELÍ-

TŐLEG 

w ht' 
/ A + «F = Wi 1 + ^ . ( И ) 

a 
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VAGY HELYETTESÍTVE at£*l-u' ÉRTÉKÉT 

l.u' 
wnt u>i • • (12) 

ERŐS TURBULENCIA ESETÉN at SOKKAL NAGYOBB, MINT A, ÍGY MELLETTÜK AZ 
EGYSÉG ELHANYAGOLHATÓ. 

wnt ^ w, 

A LÁNGFRONT SEBESSÉGÉNEK NÖVEKEDÉSE MELLETT A LÁNGFRONT SZÉLESSÉGE IS 

NÖVEKSZIK. ERŐS TURBULENCIA ESETÉN 

önt ~ t , . XVnt = ( 1 4 ) 

"R 
ST. 

4 * 4 Л 1 

3. ábra 

NAGYMÉRETŰ TURBULENCIA ESETÉN, AMIKOR L Ô, A PULZÁCIÓ HATÁSA EGÉSZEN 
MÁS JELLEGŰ LESZ. ITT A TURBULENCIA NAGY MÉRETE KÖVETKEZTÉBEN, JELENTŐS NAGY-
SÁGÚ GÁZTÉRFOGAT VESZ RÉSZT EGY-EGY PULZÁCIÓBAN, AMI KÉPES MAGÁVAL VINNI 
AZ ÉGŐ GÁZRÉSZECSKÉKET IS. ENNEK KÖVETKEZTÉBEN A FRONT FELSZÍNÉN KÚP ALAKÚ 
KIDUDORODÁSOK KELETKEZNEK, EZZEL NAGYMÉRTÉKBEN MEGNÖVELVÉN ANNAK FELSZÍNÉT. 

NÉZZÜK, MILYEN HATÁSA VAN A LÁNGFELSZÍN MEGNÖVEKEDÉSÉNEK. TÉTELEZ-
ZÜK FEL, HOGY AZ ÉGÉS CSŐBEN TÖRTÉNIK, S A FELSZÍNRE MERŐLEGES IRÁNYBAN MINDENÜTT 
W[ SEBSSÉGGEL (3. ÁBRA). 

FELÍRVA A TÉRFOGATSEBESSÉGEKET 

ST • w,= S0 • wT, 
AHONNAN 

WT = ГCI. —— . ( 1 5 ) 
S 0 

« 

VAGYIS HA A CSŐVEZETÉKBEN A LÁNGFRONT FELSZÍNE AZ S 0 KERESZTMETSZETHEZ 
VISZONYÍTVA Sj-RE NŐ (A FRONT KIDOMBORODIK), AKKOR A FRONT SEBESSÉGE, A TÉNY-
LEGES ÉGÉSI SEBESSÉG VÁLTOZÁSA NÉLKÜL MEGNŐ. 

BELSŐÉGÉSŰ MOTOR ÉGÉSTERÉBEN TERMÉSZETESEN MÁS KÉPPEL VAN DOLGUNK. 
ITT A RENDEZETLEN PULZÁCIÓS SEBESSÉGEK KÖVETKEZTÉBEN A LÁNGNYELVEK A PUL-
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ZÁCIÓ SEBESSÉGÉVEL DOBÓDNAK ELŐRE. A LÁNGNYELVEK KÖRÜLZÁRHATNAK BIZONYOS 

MENNYISÉGŰ FRISS KEVERÉKET, MELY ÍGY BEJUTVÁN AZ ÉGÉS ZÓNÁJÁBA, A FRONTON 

BELÜL ÉG EL. A FRONT SEBESSÉGÉT EKKOR TULAJDONKÉPPEN A PULZÁCIÓ SZABJA MEG. 

wT ^ и . 

SCSELKIN [5] NAGYMÉRETŰ TURBULENS ÉGÉS PÉLDÁJÁRA AZ ALÁBBI KIFEJE-

ZÉST VEZETI LE 

nt L - L ( 1 6 ) 
wnt 

MELY ERŐS TURBULENCIA ESETÉN SZINTÉN A WP ^ U' ÖSSZEFÜGGÉSHEZ VEZET (EKKOR 

UGYANIS AZ EGYSÉG ELHANYAGOLHATÓ A NÉGYZETGYÖK ALATT). 

A LÁNGFRONT NAGY SEBESSÉGE MIATT A FRONT SZÉLESSÉGE ERŐSEN MEGNÖVEK-

SZIK. UGYANIS A NAGYOBB MENNYISÉGŰ GÁZKEVERÉK ELÉGÉSÉT (A SEBESSÉG NÖVEKE-

DÉSE MIATT) CSAK AZ ÉGÉSI ÖV KISZÉLESEDÉSE ÁRÁN TUDJUK BIZTOSÍTANI. AZ ÉGÉSI 

ÖV SZÉLESSÉGÉT MEGHATÁROZZA A GÁZ PULZÁLÓ TÉRFOGATELEMEINEK ÉGÉSI IDEJE. 

l.wT l.u' 
d T ^ r T . w T = — ^ , (17) 

wnt .™nt 

AHOL WHT — A FRONTRA MERŐLEGES TURBULENS ÉGÉSI SEBESSÉG. 

AZ ÉGÉSI ÖV SZÉLESSÉGE TEHÁT A PULZÁCIÓS SEBESSÉG NÖVEKEDÉSÉVEL NÖVEK-

SZIK, MÍG FORDÍTVA ARÁNYOS A TÉNYLEGES ÉGÉSI SEBESSÉGGEL. 

AZ ÉGÉSI ÖV SZÉLESSÉGE, MINT AZT INOZEMCEV ÉS K O S K I N STROBOSZKÓPOS 

GÁZELEMZÉSI KÍSÉRLETEI MUTATTÁK, NÉHÁNY CENTIMÉTER IS LEHET, ELLENTÉTBEN A 

LAMINÁRIS ÁRAMBAN LEFOLYÓ ÉGÉSSEL, AHOL CSAK NÉHÁNY TIZED MILLIMÉTER. 

MÉG MEG KELL JEGYEZNI, HOGY BELSŐÉGÉSŰ MOTOR ESETÉN SOHASEM EGYNEMŰ 

(IZOTRÓP) TURBULENCIÁVAL VAN DOLGUNK, HANEM MINDIG A KÜLÖNBÖZŐ MÉRETŰ 

TURBULENCIA EGÉSZ SKÁLÁJA VAN. AZONBAN E SKÁLÁBAN MINDIG FELLELHETŐ EGY 

DOMINÁLÓ TURBULENS MÉRET. 

3 . AZ ÉGÉS FÁZISAI KARBURÁTOROS MOTORBAN 

Az égésfolyamat fáz isokra va ló osztása H . R . RiCARDOtól ered [7]. 
R I C A R D O az egész f o l y a m a t o t két r é sz re osztot ta : az első, melyben a láng-
f ron t k i a l aku l , a második , melyben a k i a l aku l t l áng f ron t az egész keveréke t 
e lbor í t ja . 

Mi az egész égési f o l y a m a t o t n é g y részre o s z t j u k . Megfigyelve az égés-
fo lyamat fe j lődésé t pl. l á n g f r o n t fényképezéséve l és nyomás indiká lássa l , 
mindig megf igyelhető a sz ikra á tug rá sa u t á n olyan szakasz, ame lyben sem 

1 7 VI. Osz tá ly Közleményei X X V / 1 — 4 . 
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A NYOMÁS EMELKEDÉSE A KOMPRESSZIÓ VONALHOZ VISZONYÍTVA, SEM LÁNG TOVA-
TERJEDÉS NEM VEHETŐ ÉSZRE. EZ A GYÚJTÁS FÁZISA. A SZIKRA ÁLTAL ÁTFOGOTT TÉRFOGAT-
BAN MEGINDUL A REAKCIÓ FOLYAMAT, KIALAKUL A LÁNG ELSŐ FÉSZKE, AHONNAN A 
TOVÁBBIAKBAN TOVATERJED. EBBEN A FÁZISBAN CSAK KÉMIAI ÉS FIZIKAI TÉNYEZŐK 
HATNAK. A FÁZIS HOSSZA FŐLEG A TÜZELŐANYAG KÉMIAI TULAJDONSÁGAITÓL ÉS A 
SZIKRA JELLEMZŐITŐL FÜGG. 

A második FÁZISBAN A KIALAKULT TŰZFÉSZEKBŐL A LÁNG KEZD TOVATERJEDNI. 
MIVEL A LÁNGFRONT MAGA, DE FŐLEG A LÁNGÖV SZÉLESSÉGE MÉG KICSINY, NAGYMÉRETŰ 
TURBULENCIA NEM LEHETSÉGES, CSAK A KISMÉRETŰ TURBULENCIA HAT, MEGNÖVELVÉN 
A HŐÁTADÁST ÉS AZ AKTÍV RÉSZECSKÉK DIFFÚZIÓJÁT. KÖZBEN A LÁNGÖV SZÉLESSÉGE 
NÖVEKSZIK A ( 1 4 ) EGYENLET ÉRTELMÉBEN. A LÁNGFRONT NÖVEKEDÉSÉVEL AZ ÉGÉS-
FOLYAMATBA KEZD BEKAPCSOLÓDNI A TURBULENCIA FOLYTON NÖVEKEDŐ MÉRETTEL, MÍG 
VÉGÜL IS, MIKOR A LÁNGÖV SZÉLESSÉGE ÖSSZEMÉRHETŐVÉ VÁLIK AZ URALKODÓ TURBU-
LENCIA MÉRETÉVEL, KEZDŐDIK AZ ÉGÉSFOLYAMAT alapfázisa, AHOL A LÁNG TOVATERJE-
DÉSI SEBESSÉGÉT ALAPJÁBAN EGYEDÜL A PULZÁCIÓ SEBESSÉGE HATÁROZZA MEG. AZ ÉGÉS 
VALÓDI SEBESSÉGE AZ ÉGÉSI ÖV SZÉLESSÉGÉRE VAN KIHATÁSSAL. PL. SZEGÉNY KEVERÉK-
BEN AZ ÉGÉS VALÓDI SEBESSÉGE A KONCENTRÁCIÓ CSÖKKENÉSE MIATT KISEBB-LESZ, 
AZ ÉGÉSI ÖV SZÉLESSÉGE NŐ. 

AZ ÉGÉSI ÖV TÚLZOTT KISZÉLESEDÉSE CSÖKKENTI AZ ÉGÉS TÖMEGSEBESSÉGÉT, 
S JÓLLEHET A FRONT MÁR EGÉSZÉBEN ÁTHALADT A KAMRÁN, AZ ÉGÉS MÉG FOLYTATÓDIK 
A FRONT MÖGÖTTI TÉRBEN. 

ITT KEZDŐDIK AZ ÉGÉSI FOLYAMAT negyedik SZAKASZA, AZ UTÓÉGÉS. ENNEK 
A HOSSZA ÉS A BENNE RÉSZTVEVŐ MÉG EL NEM ÉGETT ANYAG MENNYISÉGE FÜGG A LÉTRE-
JÖTT ÉGÉSI ÖV SZÉLESSÉGÉTŐL, VAGYIS AZ ÉGÉS VALÓDI SEBESSÉGÉTŐL. ITT A NAGYMÉRETŰ 
TURBULENCIA HATÁSA MÁR NEM ÉRVÉNYESÜL, HISZEN AZ ÉGÉS MÁR CSAK EGYES ELKÜLÖ-
NÜLT TÉRFOGATOKBAN FOLYTATÓDIK, ÖSSZEFÜGGŐ FRONTOT MÁR NEM ALKOT. 

AZ ELSŐ KÉT FÁZIS KÜLÖNVÁLASZTÁSA FELTÉTELES ÉS A KÍSÉRLETI VIZSGÁLATOKNÁL 
NEM IS VÁLASZTJÁK KÜLÖN. ELLENBEN A MÁSODIK ÉS HARMADIK FÁZIS KÜLÖNVÁLASZTÁSA 
FONTOS, TEKINTVE, HOGY AZ ÉGÉS MECHANIZMUSA LÉNYEGESEN KÜLÖNBÖZIK EGYMÁS-
TÓL. E KÉT FÁZIS HATÁRÁN A LÁNG TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGE WNT ÉRTÉKRŐL WJ-RE NŐ. 
TEHÁT HELYES LENNE E HATÁRT KIJELÖLNI SEBESSÉG-IDŐ GÖRBE ALAPJÁN. EZ AZONBAN 
NAGY NEHÉZSÉGBE ÜTKÖZIK, TEKINTVE, HOGY MI PL. A LÁNGFRONT FÉNYKÉPEZÉSEKOR^ 
NEM AZ ÉGÉS VALÓDI SEBESSÉGÉT, DE NEM IS A W T TURBULENS ÉGÉSI SEBESSÉGET KAP-
JUK MEG KÖZVETLENÜL, HANEM AZ ÉGÉS ÚGYNEVEZETT LÁTHATÓ SEBESSÉGÉT, AMI 

WIÄTH. = WT + wsz , 

AHOL ivsz —- A FRONT SZÁLLÍTÓSEBESSÉGE. 
A LÁNGFRONT MÖGÖTTI TÉRBEN UGYANIS LÉTREJÖN AZ ÉGÉSTERMÉKEK EXPANZIÓJA 

A LÁNGFRONT ELŐTTI TÉR ROVÁSÁRA. EZ AZ EXPANZIÓ JÁRULÉKOS SEBESSÉGGEL A FRONTOT 
ELŐRE SZÁLLÍTJA. 

EZÉRT, AMIKOR INDIKÁTOR DIAGRAM ÁLL RENDELKEZÉSRE, AZ ALAPFÁZIS KEZDETÉT 
ATTÓL A PONTTÓL SZÁMÍTJÁK, AHOL A NYOMÁSGÖRBE ELSZAKAD A KOMPRESSZIÓ VONALÁ-



k a r b u r á t o r o s m o t o r o k é g é s f o l y a m a t a i 2 5 9 

TÓI. A LÁNG TOVATERJEDÉSÉRŐL KÉSZÜLT FÉNYKÉPEK AZ ALAPFÁZIST A KAMRATÉRFOGAT 

1 0 — 1 5 % - O S KIÉGÉSÉTŐL SZÁMÍTJÁK. EZ ALATT AZ IDŐ ALATT A GÁZKEVERÉK MINTEGY 

2 — 4 % - A ÉG EL. 

AZ ALAPFÁZIS VÉGÉT AZ INDIKÁTOR DIAGRAMBAN A NYOMÁS MAXIMUMA 

(PzmAX) JELZI, MÍG AZ ÉGŐTÉRFELVÉTELEK ALAPJÁN VÁLASZTHATJUK AZT AZ IDŐPILLANA-

TOT, AMIKOR A KAMRA TÉRFOGAT 9 5 — 1 0 0 % - Á T BORÍTOTTA EL A LÁNG. 

ISMÉTELTEN HANGSÚLYOZZUK, HOGY A FENTI GYAKORLATILAG ALKALMAZOTT HATÁ-

ROK NEM FELELNEK MEG PONTOSAN A VALÓSÁGOS VISZONYOKNAK, AZONBAN JÓ KÖZELÍ-

TÉSNEK VEHETŐK, S ÍGY MEGFELELNEK A GYAKORLATI KÖVETELMÉNYEKNEK. 

MÉG MEG KELL JEGYEZNÜNK, HOGY A TURBULENCIA MÉRETE ÉS INTENZITÁSA 

ÁLLANDÓAN VÁLTOZIK A LÖKET MENTÉN. AZ URALKODÓ TURBULENCIA MÉRETÉN ÉS INTENZI-

4. ábra 

TÁSÁN KÍVÜL VÁLTOZIK A TURBULENCIA SPEKTRUMÁN BELÜL TALÁLHATÓ, VALAMENNYI 

MÉRET INTENZITÁSA IS. EZ AZT JELENTI, HOGY ÖSSZEHASONLÍTÁS ALKALMÁVAL VIGYÁZNI 

KELL ARRA, HOGY AKÁR AZ ELSŐ FÁZIS, AKÁR AZ ALAPFÁZIS KEZDETE UGYANAZON FOR-

GATTYÚÁLLÁSRA ESSÉK. AZ ELSŐ FÁZIS HOSSZÁNAK ÖSSZEHASONLÍTÁSÁNÁL (PL. A KEVERÉK-

ÖSSZETÉTEL VAGY FORDULATSZÁM FÜGGVÉNYÉBEN) AZ MÉG AZÉRT IS FONTOS, MERT 

A LÖKET MENTÉN A NYOMÁS ÉS HŐMÉRSÉKLET IS VÁLTOZIK, MELYEKNEK LÉNYEGES 

BEFOLYÁSA VAN AZ ÉGÉS SEBESSÉGÉRE. 

A) A lángfront szállítósebességének figyelembevétele 

A FOLYAMAT BONYOLULTSÁGÁRA VALÓ TEKINTETTEL A SZÁMÍTÁSI MÓDSZERT 

JELENTŐSEN EGYSZERŰSÍTENI KELL. EZ AZT JELENTI, HOGY A KAPOTT ÉRTÉKEKET CSAK 

MEGKÖZELÍTŐEKNEK SZABAD TEKINTENI. 

A FOLYAMATOT A KÖVETKEZŐKÉPPEN GONDOLJUK EL. A LÁNGFRONT At IDŐ ALATT 

tv r ÉGÉSI SEBESSÉGGEL 

A S k = w T • Д ( 

18* 
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UTAT TESZ MEG S EZALATT 

Д V y = F A S , = FwT Д » 

GÁZTÉRFOGAT ÉG EL. A FELSZABADULT HŐ 

AÓi = F • wT A* • У1 • H v . 

S MOST FELTÉTELEZZÜK, HOGY AZ ÍGY FELSZABADULT HŐ A FRONT MÖGÖTTI TÉRFOGAT 

PILLANATNYI 7 \ HŐMÉRSÉKLETÉT TA-RE EMELI. EZ UGYAN KÖZELÍTÉS, DE TEKINTVE, 

HOGY A VALÓSÁGBAN AZ ÉGÉSI ÖV ELÉG MÉLYEN BENYÚLIK A FRONT ELÜLSŐ SZÉLÉHEZ 

VISZONYÍTVA, MEGENGEDHETŐ. ILYEN FELTÉTELEZÉSSEL A FRONT MÖGÖTTI HŐMÉRSÉKLET-

EMELKEDÉS 

A Q t ^ C A T t - T J . V . y , . 

A KÉT EGYENLET ÖSSZEVETÉSÉBŐL 

T F.wT. At. H  
2 Cx . V 1 

A HŐMÉRSÉKLET EMELKEDÉSE EGYÚTTAL A FRONT MÖGÖTTI TÉRFOGAT NYOMÁS-

EMELKEDÉSÉT IS JELENTI. EZ A NYOMÁSEMELKEDÉS HOZZA LÉTRE A FRONT MÖGÖTTI 

P, > P} 

5. ábra 

TÉRFOGAT EXPANZIÓJÁT A FRONT ELŐTTI TÉRFOGAT ROVÁSÁRA. MEG KELL JEGYEZNI, HOGY 

AZ ELŐZŐKBEN MIND A FRONT ELŐTTI, MIND A FRONT MÖGÖTTI TÉRRE y1 — T HELYETTE-

SÍTETTÜNK. EZ EGYENLŐ NYOMÁSOKAT FELTÉTELEZVE SEM HELYES A KÜLÖNBÖZŐ HŐMÉR-

SÉKLET MIATT. AZONBAN A HŐMÉRSÉKLETEK SZÁMÍTÁSA A HŐÁTADÁS MIATT, MIND 

A LÁNGFRONT ELŐTTI TÉR FELÉ, MIND A HENGERFAL FELÉ, ANNYIRA NEM PONTOS, HOGY 

ERRE JELENLEG NEM KELL TEKINTETTEL LENNÜNK. 

MOST NÉZZÜK AZ 5 . ÁBRA ALAPJÁN, MENNYIVEL NÖVEKSZIK MEG A Vx TÉRFOGAT, 

HA A P J > P 2 NYOMÁSOKAT KIEGYENLÍTJÜK. FELÍRVA A POLITRÓP ÁLLAPOTVÁLTOZÁS 

EGYENLETEIT 

P i - V l = p*{Vk+V*Y 

p2vi = p * ( v 2 - v * r , 
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S EZEKBŐL 

v * K - K i P i - P t ) 

p}- K + p l к 

A MI PÉLDÁNKBAN Vx — V ; F 2 = F C — V ; TOVÁBBÁ HELYETTESÍTVE A 

Pl I L J 2 

V* = 

Pz I Ti 

F . ^ + Í ^ - F K 

MOST MÁR A LÁNG SZÁLLÍTÓSEBESSÉGE 

V* — FwT At 1 V(VC-V)(T2-T1) 
VT2 + (VC-V)T1 F. At F. At 

HELYETTESÍTVE T 2 ÉRTÉKÉT А (18) EGYENLETBŐL S RENDEZVE, KAPJUK 

r (Vc-V)Ha 
w,, =. wT L Y A 1 ] 

^ V ^ T . + F u r . A t . H , , 

AZ ÉGÉS LÁTHATÓ SEBESSÉGE PEDIG 

(VC-V).HU 

— F • wT • A1 

WLÁTH. = U>T ~Г WS2 — WT 
Vc.cx.T1 + FwTAt.Hu 

( 1 9 ) 

(20) 

A FENTI EGYENLETBŐL, I0|ÁTH ISMERETÉBEN TUDJUK SZÁMÍTANI wT ÉRTÉKEIT. 

A SZÁMÍTÁST INTERVALLUMONKÉNT KELL VÉGEZNI, KB. 2 ° SZÖGELFORDULÁSKÉNT. At 

ÉRTÉKE AZ ALÁBBI ÖSSZEFÜGGÉS SZERINT HELYETTESÍTENDŐ 

Д « = 
A Y 

6 . n 

AZ INTERVALLUM ELEJÉRE VONATKOZÓ Tx HŐMÉRSÉKLETET SZINTÉN LÉPÉSENKÉNT SZÁ-
MÍTJUK A ( 1 8 ) EGYENLETBŐL. 

4 . KÉMIAI ÉS HIDRODINAMIKAI JELLEMZŐK HATÁSA AZ ÉGÉSI FOLYAMATRA 

A KARBURÁTOROS MOTORBAN LÉTREJÖVŐ ÉGÉSFOLYAMATOT AZ JELLEMZI, HOGY 

ANNAK KIFEJLŐDÉSE FOLYAMÁN A KÉMIAI ÉS HIDRODINAMIKAI (TURBULENCIA) JELLEM-

ZŐK VISZONYLAGOS JELENTŐSÉGE LÉNYEGESEN VÁLTOZIK. FELTÉTELEZHETŐ, HOGY AZ 

ÉGÉS MEGHATÁROZOTT FÁZISÁBAN A LÁNG TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGÉT A KEVERÉK FIZIKAI— 



2 6 2 ' s i t k e i g y ö r g y 

KÉMIAI JELLEMZŐI HATÁROZZÁK MEG, MÍG MÁS FÁZISÁBAN A HIDRODINAMIKAI JEL-

LEMZŐK URALKODNAK. 

TERMOANEMOMÉTERREL VÉGZETT MÉRÉSEK [ 1 1 ] AZT MUTATTÁK, HOGY A TURBU-

LENS PULZÁCIÓ INTENZITÁSA A FELSŐ HOLTPONT KÖRNYÉKÉN JELENTŐSEN VÁLTOZIK 

( 6 . ÁBRA). EBBŐL KÖVETKEZIK, HOGY AZ ÉGÉS ALAPFÁZISÁNAK ELHELYEZKEDÉSE, MELY-

BEN A LÁNG TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGE FŐLEG A TURBULENS PULZÁCIÓ SEBESSÉGÉTŐL FÜGG, 

NAGY JELENTŐSÉGŰ AZ ÉGÉS IDŐTARTAMÁRA NÉZVE. EZT A KÍSÉRLETEK IS IGAZOLTÁK. 

A 7 . ÁBRÁN LÁTHATJUK AZ ÉGÉS KEZDETI ÉS ALAPFÁZIS HOSSZÁNAK, VALAMINT 

A LÁNG TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGÉNEK VÁLTOZÁSÁT A LÉGFELESLEG FÜGGVÉNYÉBEN, 

ÁLLANDÓ ELŐGYÚJTÁS ( ß = — 2 0 ° ) MELLETT. MINT LÁTHATÓ, AZ ÉGÉS ELSŐ FÁZISÁBAN 

6. ábra 

A SEBESSÉG ÉS A FÁZIS IDŐTARTAMA FÜGG A KEVERÉK ÖSSZETÉTELÉTŐL. A 8 . ÁBRÁN AZ 

ÉGÉS VISZONYLAGOS SEBESSÉGÉT ÉS IDŐTARTAMÁT LÁTHATJUK A LÉGFELESLEG FÜGGVÉ-

NYÉBEN. MIVEL A KÉT GÖRBE GYAKORLATILAG EGYBEESIK, 

KJmax 01 ( 2 1 ) 
wnt (̂ l)min 

AHOL (6>,) M I N — AZ ÉGÉS ELSŐ FÁZISÁNAK HOSSZA A = 0 , 9 ÉRTÉKNÉL. 

AZ ÜZEMANYAG KÉMIAI TULAJDONSÁGA SZINTÉN BEFOLYÁSSAL VAN A LAMINÁRIS 

ÉGÉSI SEBESSÉGRE, S EZZEL AZ ELSŐ FÁZIS HOSSZÁRA. 

MINT A 7 . ÁBRÁN LÁTHATÓ, AZ ÉGÉS ALAPFÁZISÁNAK IDŐTARTAMA (<9 N . ) AZ ELSŐ 

FÁZISÉHOZ HASONLÓAN VÁLTOZIK. E Z FŐKÉNT AZZAL MAGYARÁZHATÓ, HOGY RÖGZÍTETT 

ELŐGYÚJTÁS ÉS VÁLTOZÓ HOSSZÚSÁGÚ ELSŐ FÁZIS MELLETT AZ ALAPFÁZIS KEZDETE MÁS-

MÁS FORGATTYÚÁLLÁSRA ESETT. EZÉRT S Z O K O U K [ 1 1 ] KÍSÉRLETEIBEN KÜLÖNBÖZŐ 

LÉGFELESLEG TÉNYEZŐKHÖZ ÚGY VÁLASZOTTA AZ ELŐGYÚJTÁS SZÖGÉT, HOGY AZ ALAPFÁZIS 

« 



KARBURATOROS MOTOROK ÉGÉSFOLYAMATAI 2 6 3 

[m/sec] 

24 

20 

16 

12 

в 

4 

в' 

28 

24 

20 

16 

12 

8 

4 

0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 * 

7. ábra 

В.  

19,Ln 

i,6 

1,4 

1.2 

1,0 

"at 

1.6 

U 

1,2 

1.0 

0,6 0,8 1,0 1,2 <х 

8. ábra 

KEZDETE MINDIG UGYANARRA A FORGATTYÚÁLLÁSRA ESSÉK, VAGYIS A TURBULENCIA 

VISZONYOK AZONOSAK LEGYENEK. A 9 . ÁBRÁN LÁTHATÓ, HOGY EKKOR A LÁNGFRONT 

TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGÉNEK MIND KÖZEPES, MIND PEDIG MAXIMÁLIS ÉRTÉKE A LÉG-

FELESLEG TÉNYEZŐ FÜGGVÉNYÉBEN GYAKORLATILAG NEM VÁLTOZIK. EZ A KÍSÉRLETI ERED-

MÉNY IGAZOLJA KORÁBBI ELMÉLETI MEGÁLLAPÍTÁSAINKAT, MELY SZERINT AZ ÉGÉS ALAP-

FÁZISÁBAN A LÁNG TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGÉT LÉNYEGÉBEN A TURBULENS PULZÁCIÓ 

ÉRTÉKE SZABJA MEG. AZ ÜZEMANYAG FIZIKAI—KÉMIAI TULAJDONSÁGAI MÉGIS BEFOLYÁ-

SOLHATJÁK AZ ÉGÉS TÖMEGSEBESSÉGÉT. UGYANIS AZ ÉGÉS TÉNYLEGES SEBESSÉGE A 
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FRONTRA MERŐLEGES IRÁNYBAN A (12 ) EGYENLETTEL MEGADOTT wnt SEBESSÉGGEL TÖRTÉ-
NIK, MELYBEN ELŐFORDUL A KÉMIAI TULAJDONSÁGOKTÓL FÜGGŐ TI); SEBESSÉG. HA PL. 
ivnt ÉRTÉKE CSÖKKEN, AKKOR AZ ÉGÉSI ÖV SZÉLESSÉGE A ( 1 7 ) EGYENLET SZERINT NÖVEKE-
DIK S A LÁNGFRONT HIÁBA HALADT ÁT A KAMRÁN, AZ ÉGÉS A VISZONYLAG SZÉLES ÉGÉSI 
ÖVÖN BELÜL TOVÁBB FOLYTATÓDIK. 

9. ábra 

wmax 
[m/sfcj 

200 400 600 300 1000 n f/perc 

10. ábra 

A FORDULATSZÁM VÁLTOZÁSÁNAK HATÁSA AZ ÉGÉSI SEBESSÉGRE A 10. ÁBRÁN 
LÁTHATÓ. A TURBULENCIA A FORDULATSZÁMMAL LINEÁRISAN NÖVEKSZIK, ÍGY VÁRHATÓ, 
HOGY AZ ÉGÉS SEBESSÉGE IS LINEÁRISAN NÖVEKSZIK. A KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK EZT 
IGAZOLJÁK. 

A FENTIEKET IGEN SZEMLÉLETESEN ILLUSZTRÁLJA A LIA, b ÁBRA. ÁLLANDÓ ELŐ-
GYÚJTÁS ESETÉN, KÜLÖNBÖZŐ LÉGFELESLEG TÉNYEZŐK MELLETT, ERŐSEN VÁLTOZIK AZ 
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ÉGÉS TÉRFOGATI ÉS TÖMEGSEBESSÉGE. AZ ALAPFÁZIS KEZDETÉNEK RÖGZÍTÉSE MELLETT 

AZ É GÉS TÉRFOGATI SEBESSÉGE AZONOS LESZ, MÍG A TÖMEGSEBESSÉG A FENTEBB EMLÍTETT 

OKOK MIATT A NÖVEKEDÉSÉVEL KISSÉ CSÖKKEN. 

AZ ÉGÉSI SEBESSÉG VÁLTOZÁSÁT AZ ALAPFÁZIS KEZDETÉNEK KÜLÖNBÖZŐ FORGATTYÚ-

ÁLLÁSRA TÖRTÉNŐ BEÁLLÍTÁSAKOR A 12. ÁBRÁN LÁTHATJUK. AZ ÉGÉSI SEBESSÉGEK LÉG-

II. 

Ч 
b. 

11. ábra 

NAGYOBB MÉRVŰ VÁLTOZÁSA A FELSŐ HOLTPONT ELŐTT MINTEGY 10°-KAL FIGYELHETŐ 

MEG. EZ JÓL EGYEZIK A TURBULENCIA MÉRÉSEK EREDMÉNYEIVEL, A FELSŐ HOLTPONT 

TÁJÉKÁN UI. ERŐS TURBULENCIÁT MÉRTEK. 

AZ ÜZEMANYAG OKTÁNSZÁMÁNAK NÖVELÉSE CÉLJÁBÓL GYAKRAN ÓLOMTETRAETIL 

ADALÉKOT HASZNÁLNAK. AZ ÓLOMTETRAETIL KÜLÖNBÖZŐ LÉGFELESLEG TÉNYEZŐNÉL KÜLÖN-, 

BÖZŐKÉPPEN HAT A LÁNG TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGÉRE ( 1 3 . ÁBRA). 

A) A — 0 , 7 5 ~ 0 , 9 5 INTERVALLUMBAN AZ ÓLOMTETRAETIL GYAKORLATILAG NEM 

BEFOLYÁSOLJA AZ ÉGÉSI SEBESSÉGET. A ÉS Q \ GÖRBÉK ÖSSZEESNEK. 
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b) Dús keve rék esetén (a 0,75) csökkent i a láng tova te r j edés i sebes-
ségét . 

c) Szegény k e v e r é k esetén növel i az égési sebességet. 
Az is megf igye lhe tő , hogy az ó lomtet rae t i l a fe l lobbanás alsó h a t á r á t 

a — 1,2-ről, a = 1,3-ig tol ja el. 

и 

24 

16 

a) Az optimális előgyújtási szög 

Az opt imál is e lőgyúj tás i szöget a köve tkező megfontolások a l a p j á n 
h a t á r o z h a t j u k meg . 

a) Tú lzo t t k o r a i gyú j t á s sa l a kompressz ió nega t ív m u n k á j a növeksz ik , 
míg késői g y ú j t á s s a l az expanz ió hasznos m u n k á j a csökken. Ezér t a ciklus 
maximál is h a t á s f o k á t akkor k a p j u k , ha az égés alapfázisa a felső h o l t p o n t r a 
sz immet r ikusan he lyezkedik el. Optimális e lőgyúj táskor az égés a lapfázisa 
sem f i z ika i—kémia i t ényezők tő l , sem a fo rdu la t számtó l gyakorla t i lag n e m 
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FÜGG ÉS 2 0 — 2 5 ° FORGATTYÚ ELFORDULÁSI SZÖGGEL EGYENLŐ. A FENTIEKBŐL KÖVETKE-

ZIK, HOGY AZ ÉGÉS ALAPFÁZISÁNAK A — 1 0 ° ÉS -J— 1 0 ° FORGATTYÚSZÖG INTERVALLUMBA 

KELL ESNIE. 

B) AZ ALAPFÁZIS HOLTPONTHOZ VISZONYÍTOTT SZIMMETRIKUS ELHELYEZKEDÉSE 

BIZTOSÍTJA A LEGKISEBB HŐVESZTESÉGET, MIVEL A HŐÁTADÁS ,,FELÜLET-IDŐ" INTEGRÁLJA 

EKKOR VESZI FEL MINIMUMÁT. 

C) JÓ HATÁSFOK ELÉRÉSE CÉLJÁBÓL AZ ÉGÉSNEK OLYAN MAXIMÁLISAN MEG-

ENGEDHETŐ SEBESSÉGGEL KELL TÖRTÉNNIE, AMELYNÉL MÉG A MOTOR LÁGY JÁRÁSA BIZTO-

SÍTHATÓ. GYAKORLATI TAPASZTALATOK ALAPJÁN 

dP 

dß 
= 1 , 5 — 2 , 0 K G 

köz FORGATTYÚSZÖG 

A KÖZEPES NYOMÁSEMELKEDÉS SEBESSÉGÉT ÍGY ÍRHATJUK FEL 

dP _ Рг-Рс = p Я - 1  

dß 0u C 0ii ' 

AHOL Pz — AZ ÉGÉSI VÉGNYOMÁS 

Pc — NYOMÁS AZ ÉGÉS ALAPFÁZISÁNAK KEZDETÉN 
P 

Л = — A NYOMÁSEMELKEDÉSI FOK. 

MIVEL 

0 , I = 6 RE , 
wköz 

AHOL L — A LÁNG ÚTJA AZ ÉGÉS ALAPFÁZISÁBAN 

WKÖZ — A KÖZEPES LÁNG TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGE, 

KAPJUK 

dP = Pc (Я — 1) wköz  

dß 6 L it 

TURBULENS ÉGÉS PÉLDÁJÁBAN (LÁSD 10 . ÁBRA) 

wköz = w, -J- u' = Wj -)- A-RE ARE, 
EZÉRT 

dP Pc (Я — 1) 

dß 6 L 
A. (22) 

A KIFEJEZÉSBŐL LÁTHATÓ, HOGY A KÖZEPES NYOMÁSEMELKEDÉSI SEBESSÉG NEM 

FÜGG A FORDULATSZÁMTÓL. ÉRTÉKÉT A TÖLTÉS FIZIKAI—KÉMIAI JELLEMZŐI (P C , Д)^ 

AZ ÉGÉSTÉR KONSTRUKCIÓJA (L) ÉS A TURBULENCIÁT JELLEMZŐ A SZÁM HATÁROZZA MEG> 

dP 
PL. Pc = 1 0 AT., X = 5 , L = 0 , 1 M „ ÉS = 2 , 0 

dß 
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ESETEN 

N 1 0 - 4 

VAGYIS ivköz = 0,03 • n. 
H A n = 1 0 0 0 F/PERC wköz = 3 0 IN/SEC, AMI KB. MEGFELEL A VALÓDI VISZONYOKNAK. 

5. A nyomás és hőmérséklet hatása az égés sebességére belsőégésű motorban 

A BOMBÁBAN VÉGZETT KÍSÉRLETEK AZT MUTATJÁK, HOGY A NYOMÁS ÉS HŐMÉR-

SÉKLET ELLENKEZŐ IRÁNYBAN HATNAK AZ ÉGÉS SEBESSÉGÉRE [ 9 , 1 0 ] . 

A KÍSÉRLETEK SZERINT A NYOMÁS NÖVEKEDÉSÉVEL, ÁLLANDÓ HŐMÉRSÉKLETET 

FELTÉTELEZVE, AZ ÉGÉS SEBESSÉGE CSÖKKEN A KÖVETKEZŐ EGYENLET SZERINT 

(w) = iv0 ( 2 3 ) 

AHOL N KITEVŐ ÉRTÉKE 0 , 1 3 — 0 , 2 8 KÖZÖTT VÁLTOZIK A KEVERÉK ÖSSZETÉTELE SZERINT. 

SZEGÉNY KEVERÉKHEZ A NAGYOBB ÉRTÉK, MÍG A GAZDAG KEVERÉKHEZ A KISEBB ÉRTÉ-

KEK TARTOZNAK. KÖZEPES ÉRTÉKKÉNT N Y I K I T Y I N [ 1 0 ] AZ RE = 0 , 2 0 ÉRTÉKET AJÁNLJA. 

A HŐMÉRSÉKLET NÖVEKEDÉSÉVEL AZ ÉGÉSI SEBESSÉG NÉGYZETESEN NÖVEKSZIK. 

M т° ( 2 4 ) 

A HŐMÉRSÉKLET ÉS NYOMÁS EGYÜTTES HATÁSA EZEK UTÁN A KÖVETKEZŐKÉPPEN FEJEZ-

HETŐ KI 

(w)t-.P = w0 
P —0,2 T \ 

Po T 1 0 ) 

BELSŐÉGÉSŰ MOTOR ESETÉRE HELYETTESÍTVE A 

Po 
P 

KIFEJEZÉST X = 1 , 2 8 ÉRTÉKKEL, 

Ht.? 
0,24 

( 2 5 ) 

A FENTIEKBŐL LÁTHATÓ, HOGY A HŐMÉRSÉKLET HATÁSA ERŐSEBBEN ÉRVÉNYESÜL A NYO-

MÁS FORDÍTOTT IRÁNYÚ HATÁSÁNÁL, S EMIATT VÉGEREDMÉNYBEN AZ ÉGÉS SEBESSÉGE 

KB. A NYOMÁS NEGYEDIK HATVÁNYÁVAL NÖVEKSZIK. 
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H A A (24) EGYENLET MINDKÉT OLDALÁT SZOROZZUK A GÁZSŰRŰSÉGGEL 

T 

Po T 

MEGKAPJUK "AZ ÉGÉS TÖMEGSEBESSÉGÉT (WM) 

p l1'02 p 
1 1 " » « M O — • ( 2 6 ) vm — MM0 
Po I Po 

AZ ÉGÉS TÖMEGSEBESSÉGE ARÁNYOSAN NŐ A NYOMÁS EMELKEDÉSÉVEL. 

6 . AZ ÉGÉS MENNYISÉGI LEFOLYÁSA 

A LÁNG TERJEDÉSI SEBESSÉGÉN KÍVÜL IGEN FONTOS LENNE MEGÁLLAPÍTANI AZ 
ÉGÉS IDŐBENI MENNYISÉGI LEFOLYÁSÁT. A SZERKESZTŐT UGYANIS VÉGEREDMÉNYBEN 
A NYOMÁSNÖVEKEDÉS TÖRVÉNYSZERŰSÉGE ÉRDEKLI, AMELY MIND DINAMIKAI, MIND 
GAZDASÁGOSSÁGI SZEMPONTBÓL JELLEMZI A MUNKAFOLYAMATOT. 

A NYOMÁS EMELKEDÉSÉT BELSŐÉGÉSŰ MOTOR HENGERÉBEN A KÖVETKEZŐ ÁLTALÁ-
NOS EGYENLETTEL FEJEZHETJÜK KI 

и 
p = j k.Q.w. Fdt, 

ti 

AHOL AZ EGYES TAGOKAT A KÖVETKEZŐ EGYENLETEKBŐL KAPHATJUK: 
A LÁNGFRONT TOVATERJEDÉSÉNEK EGYENLETE 

vig=f{t). 

AZ ELÉGETT GÁZTÖMEG EGYENLETE 

még =f(Vég)-

ÖSSZEFÜGGÉS AZ ÉGŐ GÁZTÖMEG ÉS NYOMÁS KÖZÖTT 

P = f(még)-

A 1 4 . ÁBRÁN FELRAJZOLTUK A FENTI EGYENLETEKNEK MEGFELELŐ GÖRBÉKET. EZEK 
A GÖRBÉK TERMÉSZETESEN A FOLYAMATOKNAK CSAK VALÓSZÍNŰ LEFOLYÁSÁT MUTATJÁK, 
A GÖRBÉK PONTOS MEGHATÁROZÁSA MA MÉG NAGY NEHÉZSÉGEKKEL JÁRNA. 

ÍGY PL. A LÁNG W TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGE NEM JELLEMZI PONTOSAN AZ ÁTALAKU-
LÁSI SEBESSÉGET, TEKINTVE, HOGY A LÁNGÖVÖN BELÜL MÉG FOLYTATÓDIK AZ ÉGÉS. ENNEK 
PONTOS SZÁMBAVÉTELE IGEN NEHÉZ FELADAT. MINDENESETRE MEGÁLLAPÍTHATÓ, HOGY 
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MENNÉL SZÉLESEBB AZ ÉGÉSI ÖV, ANNÁL NAGYOBB LESZ EZ A KÜLÖNBSÉG. UGYANCSAK 

AZ ÉGÉSI ÖV MIATT VÉG — 1 0 0 % ESETÉN < 1 0 0 % . MINT AZ ÁBRÁBÓL LÁTHATÓ 

AZ ÉGÉSTÉRFOGAT NÖVEKEDÉSÉVEL MIG ELŐSZÖR LASSAN, MAJD KÉSŐBB IGEN GYORSAN 

NÖVEKSZIK. ENNEK AZ A MAGYARÁZATA, MINT AZT MÁR ELŐZŐLEG LÁTTUK, HOGY AZ 

ÉGÉS TÖMEGSEBESSÉGE A NYOMÁSSAL EGYENES ARÁNYBAN NŐ. 

7 . DETONÁCIÓS ÉGÉS KARBURÁTOROS MOTOROKBAN 

KARBURÁTOROS MOTOROKBAN MEG NEM FELELŐ KOMPRESSZIÓ VISZONY ÉS 

OKTÁNSZÁM ESETÉN A NORMÁLISTÓL ELTÉRŐ, ÚGYNEVEZETT DETONÁCIÓS ÉGÉS FIGYEL-

HETŐ MEG. ILYENKOR A MOTOR ERŐS, CSILINGELŐ HANGOT AD, MELYNEK OKA EGYRÉSZT 

A GYORS ÉGÉS OKOZTA NAGY NYOMÁSEMELKEDÉSI SEBESSÉG, MÁSRÉSZT A KELETKEZŐ 
с 

ÜTŐHULLÁMOK VISSZAVERŐDÉSE A HENGER FALÁN / =——FREKVENCIÁVAL (C — AZ ÜTŐ-
2 A 

HULLÁM SEBESSÉGE). AZ ÜTŐHULLÁMMAL EGY BIZONYOS GÁZTÖMEG IS EGYÜTT MOZOG, 

AMELY A HENGERFALLAL TÖRTÉNŐ ÜTKÖZÉSKOR A HŐÁTADÁST MEGNÖVELI, S EZZEL A KÖR-

FOLYAMAT GAZDASÁGOSSÁGÁT CSÖKKENTI. 

A DETONÁCIÓS ÉGÉSI FOLYAMATOT IGEN SOK KUTATÓ VIZSGÁLTA MIND A GYORS-

FÉNYKÉPEZÉS, MIND PEDIG SPEKTROSZKÓPI MÓDSZEREKKEL. A VIZSGÁLATOT MEGNEHE-

ZÍTI AZ A TÉNY, HOGY A DETONÁCIÓS ÉGÉS MINDIG NORMÁLIS ÉGÉSSEL KEZDŐDIK, S 

CSAK A TÖLTÉS UTOLSÓ MÉG EL NEM ÉGETT RÉSZÉBEN FEJLŐDIK KI. A LÁNGFRONT ELŐTTI 

TÉR EGY PONTJÁBAN MEGTÖRTÉNIK A FELLOBBANÁS, S INNEN A LÁNGFRONT 5 0 0 — 1 5 0 0 

M/SEC SEBESSÉGGEL BORÍTJA EL A MÉG EL NEM ÉGETT RÉSZT. 1 2 0 0 M/SEC ÉS 2 0 0 0 F/PERC 

FORDULATSZÁMMAL SZÁMOLVA A DETONÁCIÓS LÁNGFRONT 1 CM UTAT 0 , 1 0 FORGATTYÚ-

SZÖG ELFORDULÁS ALATT TESZI MEG. EBBŐL RÖGTÖN LÁTHATÓ AZ A NEHÉZSÉG, AMELY 

A KUTATÓK ELÉ TÁRUL. 

SPEKTROSZKÓPI VIZSGÁLATOK AZT MUTATTÁK, HOGY A DETONÁCIÓS ÉGÉS OKAI 

KÉMIAI TERMÉSZETŰEK. AZ IDEVÁGÓ VIZSGÁLATOK FŐBB EREDMÉNYEI A KÖVETKEZŐK : 

a) A LÁNGKISUGÁRZÁS SPEKTRUMA DETONÁCIÓS ÉGÉS ESETÉN MEGVÁLTOZOTT, 

AMIKOR IS A SZÉNHIDROGÉNEK ÉGÉSÉRE JELLEMZŐ CC ÉS C H GYÖKÖK VONALAI ERŐSEN 

GYENGÜLTEK [ 1 2 ] . 

b) DETONÁCIÓS ÉS DETONÁCIÓ NÉLKÜLI ÉGÉSEK ELNYELÉSI SPEKTRUMAINAK 

\ ÖSSZEHASONLÍTÁSA AZ ULTRAIBOLYA TARTOMÁNYBAN ( 2 9 0 0 ° ALATT) AZT MUTATTA, 

HOGY DETONÁCIÓS ÉGÉS ESETÉN A FRONT ELŐTTI ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMATOK JELLEMZŐJE 

A FORMALDEHID KELETKEZÉSE [ 1 3 ] . EZENKÍVÜL PEROXIDOK JELENLÉTE IS KIMUTAT-

HATÓ VOLT. 

A FENTI KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK ALAPJÁN SZÜLETETT MEG A DETONÁCIÓS ÉGÉS 

PEROXIDOS ELMÉLETE [ 1 4 , 1 5 ] . 

HOGY A DETONÁCIÓS ÉGÉS MECHANIZMUSÁT ÉS KINETIKAI TERMÉSZETÉT JOBBAN 

MEGÉRTHESSÜK, VIZSGÁLJUK MEG A SZÉNHIDROGÉNEK ÖNGYULLADÁSÁNAK LEHETSÉGES 

KINETIKAI ESETEIT. 
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A) Szénhidrogének öngyulladásának két kinetikai típusa 

DETONÁLÓ (PL. MAGASABB PARAFÍNOK) ÉS NEM DETONÁLÓ (PL. METÁN ÉS BEN-

ZOL) ÜZEMANYAGOK ÖNGYULLADÁSÁNAK VIZSGÁLATA AZT MUTATTA, HOGY AZ ÖNGYULLA-

DÁSOK MECHANIZMUSÁBAN MÉLYREHATÓ KÜLÖNBSÉG VAN. E KÜLÖNBSÉGEK LEGSZEMLÉ-

14. ábra 

15. ábra 

LETESEBBEN AZ ÖNGYULLADÁSI HATÁROK ÖSSZEHASONLÍTÁSÁVAL ÉRZÉKELTETHETŐK ( 1 5 . 

ÁBRA). N E M DETONÁLÓ ÜZEMANYAGOK ESETÉN A HŐMÉRSÉKLET ÉS NYOMÁS HATÁR-

ÉRTÉKEI NORMÁLIS ÖSSZEFÜGGÉST MUTÁLNÁK (A GÖRBE), VAGYIS A HŐMÉRSÉKLET 

CSÖKKENÉSÉVEL A NYOMÁS FOLYAMATOSAN NÖVEKSZIK. DETONÁLÓ ÜZEMANYAGOK 

ESETÉN HASONLÓ ÖSSZEFÜGGÉS FIGYELHETŐ MEG, DE CSAK ELEGENDŐ MAGAS HŐMÉR-

SÉKLETEN ÉS KIS NYOMÁSOK ESETÉN ( B GÖRBE 1 — 3 SZAKASZA). A 3 . PONTTÓL KEZDVE 
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A „NORMÁLIS" ÖSSZEFÜGGÉS MEGSZŰNIK ÉS A HŐMÉRSÉKLET CSÖKKENÉSÉVEL A NYOMÁS 

HATÁRÉRTÉKE SZINTÉN CSÖKKEN ( 3 — 5 SZAKASZ). EZ ARRA MUTAT, HOGY A MAGAS-

HŐMÉRSÉKLETŰ ÉS KISHŐMÉRSÉKLETŰ ÖNGYULLADÁSI FOLYAMAT KÖZÖTT LÉNYEGES 

KÜLÖNBSÉG VAN. 

A nagy hőmérsékletű öngyulladás A REAKCIÓ FOLYAMATOK KIFEJLŐDÉSÉNEK 
LEGINKÁBB TERMÉSZETES MÓDJA, MIKOR IS ELEGENDŐ NAGY HŐMÉRSÉKLETEN LEHETŐVÉ 

VÁLIK A VISZONYLAG ERŐS MOLEKULÁK KÖZÖTTI KÖTÉSEK SZÉTSZAKADÁSA. ÍGY SZABAD 

RADIKÁLOK (PL. C H 3 ) KELETKEZNEK, AMELYEK A REAKCIÓ FOLYAMAT KEZDETI AKTÍV 

CENTRUMÁT KÉPEZIK. A SZÉNHIDROGÉN MOLEKULÁKBAN А С — H KÖTÉSEK SZÉTSZAKÍTÁ-

SÁHOZ A MOLEKULÁK STRUKTÚRÁJÁTÓL FÜGGŐEN 6 0 — 9 0 KCAL/MÓL ENERGIA SZÜKSÉGES 

S EZ MAGYARÁZZA A MAGASHŐMÉRSÉKLETŰ ÖNGYULLADÁS VISZONYLAG NAGY AKTIVÁ-

CIÓS HŐJÉT. 

Az a k t í v cen t rumokbó l kifej lődő l áncreakc ió SzEMjONOv [1] sze r in t a 

w — w Q e'pt 

ÖSSZEFÜGGÉS SZERINT GYORSUL, AHOL 

cp =pn. e 

E 
RT 

és w0 — A REAKCIÓ KEZDETI SEBESSÉGE, ANNÁL NAGYOBB, MINÉL NAGYOBB A KEZDETI 

HŐMÉRSÉKLET. 

AMIKOR A REAKCIÓ ANNYIRA KIFEJLŐDÖTT, HOGY A KELETKEZETT HŐ NEM TUD 

ELVEZETŐDNI, A BEKÖVETKEZŐ NAGY REAKCIÓGYORSNLÁS MIATT JELENTKEZIK AZ ÖNGYUL-

LADÁS. A FOLYAMAT KEZDETÉN KELETKEZŐ LÁNCREAKCIÓ OKOZTA REAKCIÓGYORSULÁS 

FOLYAMATOSAN MEGY ÁT A TERMIKUS REAKCIÓGYORSULÁSBA, AMI AZT JELENTI, HOGY 

A MAGASHŐMÉRSÉKLETŰ ÖNGYULLADÁS EGYÁLLAPOTÚ FOLYAMAT. 

MINT MÁR ELŐBB MEGJEGYEZTÜK, A NAGYHŐMÉRSÉKLETŰ ÖNGYULLADÁSI FOLYA-

MAT AKTIVÁCIÓS HŐJE VISZONYLAG NAGY. EZ AZT JELENTI, HOGY A TÉRBEN MUTATKOZÓ 

JELENTÉKTELEN HŐMÉRSÉKLET INGADOZÁSOK IS A REAKCIÓSEBESSÉG NAGYMÉRVŰ INGADO-

ZÁSÁT OKOZZÁK, VAGYIS AZ ÖNGYULLADÁS A LEGMAGASABB HŐMÉRSÉKLETŰ PONTBAN 

ELŐBB JÖN LÉTRE, MINT A TÉR TÖBBI PONTJÁBAN. ÍGY A MAGASHŐMÉRSÉKLETŰ ÖNGYULLA-

DÁS MINDIG pontbeli FELLOBBANÁS. 

BELSŐÉGÉSŰ MOTORBAN ILYEN TÍPUSÚ ÖNGYULLADÁST OKOZ A FELTÜZESEDETT 

GYERTYA-ELEKTRÓDA VAGY IZZÓ KOROM. ILYENKOR EGY MÁSODIK LÁNGFRONT ALAKUL 

KI, TELJESEN NORMÁLIS LÁNG TOVATERJEDÉSI FOLYAMATTAL. 

A FENTIEKBŐL KÖVETKEZIK, HOGY A MAGASHŐMÉRSÉKLETŰ, EGYÁLLAPOTÚ ÖNGYUL-

LADÁSI FOLYAMAT DETONÁCIÓS ÉGÉST ÉS DETONÁCIÓS HULLÁMOT NEM HOZHAT LÉTRE, 

MIVEL AZ UTÓBBIHOZ MEGHATÁROZOTT térfogat ÖNGYULLADÁSA SZÜKSÉGES. 

Alacsonyhőmérsékletű öngyulladás. MINT MÁR AZ ELŐZŐEKBEN LÁTTUK, 

ALACSONYHŐMÉRSÉKLETŰ ÖNGYULLADÁS ESETÉN A NYOMÁS ÉS HŐMÉRSÉKLET HATÁR-
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ÉRTÉKEI NEM A NORMÁLIS ÖSSZEFÜGGÉST MUTATJÁK, LIANEM CSÖKKENŐ NYOMÁSHOZ 

CSÖKKENŐ HŐMÉRSÉKLET TARTOZIK (A GÖRBE 3 — 5 SZAKASZA). EZ AZT JELENTI, HOGY 

EKKOR A TERMIKUS ÖNGYORSULÁSNAK NINCS DÖNTŐ JELENTŐSÉGE AZ ÖNGYULLADÁS 

SZEMPONTJÁBÓL. 

MIVEL ALACSONY HŐMÉRSÉKLETEN IGEN KICSI A VALÓSZÍNŰSÉGE AKTÍV CENTRU-

MOK LÉTREJÖTTÉNEK MOLEKULÁK SZÉTESÉSE ÚTJÁN, AZÉRT AZ ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMAT 

A SZÉNHIDROGÉNEK ÖNOXIDÁCIÓJA FOLYTÁN PEROXID KÉPZŐDÉSSEL INDUL, PL. R — 

— C H 2 — 0 - 0 — H . 

MINT AZT N E J M A M [ 1 8 ] KÍSÉRLETEIBEN KIMUTATTA, A PEROXIDOK FELHALMOZÓ-

DÁSA NÖVEKVŐ SEBESSÉGGEL TÖRTÉNIK, MINDADDIG, AMÍG KONCENTRÁCIÓJUK EL NEM 

ÉR EGY KRITIKUS ÉRTÉKET. EKKOR A PEROXID HIRTELEN SZÉTESIK AZ ÚGYNEVEZETT 

„HIDEGLÁNG" KÍSÉRETÉBEN. AZ ÉGÉS TERMÉKEI EBBEN A LÁNGBAN FŐLEG ALDEHIDEK 

ÉS C O , ÍGY A FELSZABADULT ENERGIA AZ ÖSSZES KÉMIAI ENERGIÁNAK CSAK KIS RÉSZÉT 

( 5 — 1 0 % ) TESZI KI. A HIDEGLÁNGOK SUGÁRZÁSA A FORMALDEHID MOLEKULÁK OPTIKAI 

GERJESZTÉSÉNEK KÖVETKEZMÉNYE KELETKEZÉSÜK PILLANATÁBAN, VAGYIS A KÉMIAI 

REAKCIÓ ENERGIÁJÁBÓL JÖN LÉTRE. A HIDEGLÁNG FOLYAMAT EREDMÉNYEKÉPPEN A KEZ-

DETI KEVERÉKET A KÉMIAILAG AKTÍV PEROXIDOK, ALDEHIDEK ÉS GYÖKÖK KEVERÉKE 

VÁLTJA FEL. 

A FOLYAMAT TOVÁBBI ALAKULÁSÁRA, SZOKOLIK [ 1 6 ] SZERINT, LÉNYEGES HATÁS-

SAL VAN A MÉG NEM REAGÁLT SZÉNHIDROGÉNEK TOVÁBBI OXIDÁCIÓJA, MELYEKET 

A HIDEGLÁNG TERMÉKEI INDUKÁLNAK. E Z UTÓBBIAK KÖZÜL FONTOSAK A PEROXIAOK 

SZÉTESÉSEKOR KELETKEZETT GYÖKÖK ÉS ACETALDEHID, AMELYNEK OXIDÁCIÓJA SZINTÉN 

PEROXID KÉPZŐDÉSHEZ ÉS C H 3 C 0 ( 0 0 ) - T Í P U S Ú PEROXID GYÖK KÉPZŐDÉSÉHEZ VEZET. 

FELTÉTELEZHETŐ, HOGY EGY BIZONYOS T2 INDUKCIÓS PERIÓDUS ELTELTÉVEL ( 1 6 . ÁBRA) 

ISMÉT LÉTREJÖN A FELGYÜLEMLETT PCROXIDUK SZÉTESÉSE, MÁSODIK HIDEGLÁNG KÍSÉRETÉ-

BEN, AZZAL A KÜLÖNBSÉGGEL, LIOGY AZ A KIINDULÓ KEVERÉK NAGYOBB RÉSZÉT FOGLALJA 

MAGÁBAN A FELGYÜLEMLETT PEROXID TERMÉKEK NAGYOBB KONCENTRÁCIÓJA MELLETT. 

EZ MÁR JELENTÉKENY HŐMÉRSÉKLETEMELKEDÉSSEL JÁR EGYÜTT, S A KÉMIAI ENERGIÁ-

NAK MINTEGY 5 0 % - A FELSZABADUL. A REAKCIÓ MÉG ITT SEM MEGY A VÉGTERMÉKE-

KIG ( C 0 2 , H 2 0 ) , A KEVERÉKBEN SOK C O , FELHASZNÁLATLAN OXIGÉN ÉS AKTÍV CENTRU-

MOK MARADNAK VISSZA. AZ UTÓBBIAK ELEGENDŐ NAGY KONCENTRÁCIÓJÁNÁL LÉTREJÖN 

A TERMIKUS ÖNGYULLADÁS. 

ILYENFORMÁN, AZ ALACSONY KEZDETI HŐMÉRSÉKLET ELLENÉRE IS LÉTREJÖN A FEL-

LOBBANÁS AZ EGYMÁST KÖVETŐ ÁTALAKULÁSOK LÁNCOLATÁN KERESZTÜL. AZ ILYEN 

TÍPUSÚ ÖNGYULLADÁST TÖBBÁLLAPOTÚ ÖNGYULLADÁSNAK NEVEZZÜK. 

b) A detonációs égés, mint a többállapotú öngyulladás következménye 

MINT AZ ELŐZŐEKBEN LÁTTUK, A TERMIKUS ÖNGYULLADÁS FOLYAMATÁT HIDEG-

LÁNG FOLYAMATOK ELŐZIK MEG. RELSŐÉGÉSŰ MOTORBAN EZEK AZ ELŐOXIDÁCIÓS FOLYA-

MATOK A LÁNGFRONT ELŐTTI TÉRBEN JÁTSZÓDNAK LE, AHOL A KELETKEZŐ ELSŐDLEGES 

ÉS MÁSODLAGOS HIDEGLÁNG TELJESEN VAGY RÉSZBEN ELBORÍTJA A MÉG EL NEM ÉGETT 

1 8 VI. Osztály Közleményei X X V / 1 — 4 . 
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RÉSZT (A LÁNGFRONT ELŐTTI TERET). AMIKOR AZ AKTÍV CENTRUMOK KONCENTRÁCIÓJA 

ÉS A GÁZ FELMELEGEDÉSE ELEGENDŐ NAGY LESZ, KEZDŐDIK A CO TERMIKUS ÖNGYULLA-

DÁSA, AMELY LÉNYEGESEN KÜLÖNBÖZIK A KÖZÖNSÉGES EGY ÁLLAPOTÚ ÖNGYULLADÁSI 

FOLYAMATTÓL. A HIDEGLÁNG FOLYAMATOK ALATT UGYANIS AZ AKTÍV CENTRUMOK OLYAN 

NAGY KONCENTRÁCIÓJA KELETKEZIK, AMELY MÁR A TERMIKUS ÖNGYULLADÁS SZEM-

PONTJÁBÓL LÉNYEGES AKTIVÁCIÓS ENERGIÁT NEM IGÉNYEL. EZÉRT, HA EGY PONTBAN 

MEGTÖRTÉNIK AZ ÖNGYULLADÁS, AZ A KELLŐEN ELŐKÉSZÍTETT KEVERÉKBEN A HANG 

TERJEDÉSI SEBESSÉGÉVEL (MINT KIS MEGZAVARÁS KÖVETKEZMÉNYE) TERJED TOVA. 

AZ ÖNGYULLADÁS A HANG SEBESSÉGÉVEL BORÍTJA EL A TÖLTÉS AZON RÉSZÉT, AMELYEN 

16. ábra 

A MÁSODIK HIDEGLÁNG FRONT VÉGIG TUDOTT VONULNI A T3 IDŐ ALATT ( 1 6 . ÁBRA). 

TERMÉSZETES, HOGY ILYEN ÖNGYULLADÁSI SEBESSÉG ESETÉN AZ ELÉGETT TÉR HATÁR-

FELÜLETÉN NAGY NYOMÁSESÉS KELETKEZIK, AMI A DETONÁCIÓS ÜTŐHULLÁM ELŐIDÉZŐJÉÜL 

SZOLGÁL. 

MÉG MEG KELL VIZSGÁLNUNK, MILYEN FELTÉTELEK MELLETT JÖHET LÉTRE A LÁNG-

FRONT ELŐTTI TÉR EGYIDEJŰ ÖNGYULLADÁSA, VAGYIS A DETONÁCIÓS ÉGÉS. MEG KELL 

HATÁROZNI AZOKAT A FIZIKAI—KÉMIAI FELTÉTELEKET, MELYEK SZÜKSÉGESEK A DETONÁCIÓ 

KIFEJLŐDÉSÉHEZ. 

AZ ELSŐ SZAKASZ, AMELY AZ ELSŐDLEGES HIDEGLÁNGOT ELŐZI MEG, A KÖVETKEZŐ 

ÖSSZEFÜGGÉS SZERINT VÁLTOZIK A NYOMÁSSAL ÉS A HŐMÉRSÉKLETTEL 

E 
RT 

тх.рп.е = CONST., 

AHOL N KITEVŐ 0 , 3 — 1 , 0 KÖZÖTT, MÍG E ÉRTÉKE A PARAFINOS SZÉNHIDROGÉNEKNÉL 

1 8 — 3 5 KCAL/MÓL KÖZÖTT VÁLTOZIK. MIVEL AZ INDUKCIÓS PERIÓDUS AZ EGÉSZ LÁNG-

ELŐTTI FOLYAMAT JELENTŐS RÉSZÉT FOGLALJA EL, A FENTI KIFEJEZÉST KÖZELÍTŐLEG AZ EGÉSZ 
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LÁNGELŐTTI FOLYAMATRA IS VONATKOZTATHATJUK. MÁRMOST A DETONÁCIÓ ELSŐ FEL-

TÉTELE AZ, HOGY A R, INDUKCIÓS PERIÓDUS KISEBB LEGYEN AZ ÉGÉS 0 HOSSZÁNÁL. 

R , < & . ( 2 7 ) 

EMELLETT AZONBAN FONTOS A HIDEGLÁNG INTENZITÁSA IS, AMELY ANNAK A KRITI-

KUS PEROXID KONCENTRÁCIÓNAK FELEL MEG, MELYNÉL A PEROXID SZÉTESIK. UGYANIS 

ETTŐL FÜGG A KELETKEZŐ AKTÍV CENTRUMOK, PL. PEROXID GYÖKÖK KONCENTRÁCIÓJA, 

MELYEKNEK OXIDÁCIÓJA A KÖVETKEZŐ SZAKASZ KÉMIAI ÁTALAKULÁSÁNAK LÉNYEGES 

RÉSZÉT FOGLALJA EL. 

AZ ELSŐDLEGES HIDEGLÁNG INTENZITÁSA A NYOMÁSSAL NŐ, MÍG A HŐMÉRSÉKLET-

TEL CSÖKKEN. A HŐMÉRSÉKLET NÖVEKEDÉSÉVEL UGYANIS A PEROXIDOK SZÉTESÉSE GYOR-

SUL, INSTABILITÁSUK NÖVEKSZIK. É P P E N EZÉRT NEM LEHETSÉGES NAGYHŐMÉRSÉKLETŰ 

ÖNGYULLADÁS ESETÉN A PEROXIDOK FELHALMOZÓDÁSA. 

ILYENFORMÁN A HŐMÉRSÉKLET EMELKEDÉSÉNEK KETTŐS HATÁSA VAN. EGYRÉSZT 

CSÖKKENTI A T, INDUKCIÓS PERIÓDUST, AMI ELŐSEGÍTI A ( 2 7 ) EGYENLETTEL ADOTT FEL-

TÉTEL TELJESÜLÉSÉT, MÁSRÉSZT CSÖKKENTI A HIDEGLÁNG INTENZITÁST, AMI MEGNEHEZÍTI 

A FOLYAMAT TOVÁBBI KIFEJLŐDÉSÉT. 

MINT LÁTJUK, A DETONÁCIÓ KIALAKULÁSÁNAK MÁSODIK FELTÉTELE A HIDEGLÁNG 

FOLYAMATOK NAGY INTENZITÁSA, AMELY ELSŐSORBAN A NYOMÁSTÓL ÉS A TÜZELŐANYAG 

KÉMIAI TULAJDONSÁGAITÓL FÜGG. 

c) Többállapotú öngyulladás lehetősége belsőégésű motorban 

SOKÁIG AZT TARTOTTÁK, HOGY A TÖBBÁLLAPOTÚ ÖNGYULLADÁSI FOLYAMAT CSAK 

ALACSONY HŐMÉRSÉKLETEN ( 4 0 0 C ° ALATT) LEHETSÉGES. MOTOROKBAN A LÁNGFRONT 

ELŐTTI TÉR HŐMÉRSÉKLETE 6 0 0 C ° KÖRÜL VAN, EZÉRT ITT CSAK AZ EGYÁLLAPOTÚ ÖNGYULLA-

DÁSI FOLYAMATOT TARTOTTÁK LEHETSÉGESNEK. SZOKOLIK [ 1 6 ] KÍSÉRLETEIBEN K I M U -

TATTA, HOGY A TÖBBÁLLAPOTÚ ÖNGYULLADÁS ANNÁL NAGYOBB HŐMÉRSÉKLETEN LEHET-

SÉGES, MENNÉL NAGYOBB A NYOMÁS (J5 GÖRBE 2 — 3 SZAKASZA A 1 5 . ÁBRÁN). 

EZ AZT JELENTI, HOGY A MOTORBAN ELŐFORDULÓ NAGYOBB NYOMÁSOKNÁL 

A TÖBBÁLLAPOTÚ ÖNGYULLADÁS JÓVAL NAGYOBB HŐMÉRSÉKLETNÉL LEHETSÉGES. 

A FENTIEKET BIZONYÍTJÁK VOUNOV [ 1 7 ] KÍSÉRLETEI IS, AMELYBEN MEG-

HATÁROZTA A SZÜKSÉGES KOMPRESSZIÓ-HŐMÉRSÉKLETET A NYOMÁS FÜGGVÉNYÉBEN 

ÁLLANDÓ GYÚLÁSI KÉSEDELEM MELLETT ( 1 7 . ÁBRA). A GÖRBÉKBŐL LÁTHATÓ, HOGY TÖBB-

ÁLLAPOTÚ ÖNGYULLADÁSI FOLYAMAT ESETÉN AZ ÖSSZ GYÚLÁSI KÉSEDELEM KÜLÖNBÖZŐ-

KÉPPEN FÜGG A HŐMÉRSÉKLETTŐL ÉS A NYOMÁSTÓL A KÜLÖNBÖZŐ HŐMÉRSÉKLETI 

ZÓNÁKBAN. ÍGY KIS HŐMÉRSÉKLETEN ( 6 0 0 — 7 0 0 K ° ALATT) T Z ÉRTÉKE ERŐSEN FÜGG 

A HŐMÉRSÉKLETTŐL, MÍG A NYOMÁSTÓL CSAK IGEN KIS MÉRTÉKBEN. KÖZEPES HŐMÉR-

SÉKLETEKNÉL ( 7 0 0 — 9 0 0 K ° ) X S A NYOMÁSTÓL FÜGG ERŐSEN, MÍG A HŐMÉRSÉKLETTŐL 

SZINTE TELJESEN FÜGGETLEN (A GÖRBÉK VÍZSZINTES SZAKASZAI). VÉGÜL NAGY HŐMÉR-

18* 
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sékle teken normál i s összefüggés f igyelhető meg a n y o m á s és hőmérsékle t 
függvényében a Szemjonov- fo rmulának megfelelően. Az á b r á b ó l lá tha tó , h o g y 
n -hexán h a s z n á l a t a k o r a k r i t i k u s vízszintes szakasz e = 6,0 kompresszió-
v iszonynak megfelelő n y o m á s o k n á l és hőmérsék le teken , vagy i s a m o t o r b a n 
kele tkező é r t ékekné l m u t a t k o z i k . 

A de tonác iós égés előbb k i f e j t e t t e lméle te a lapján é r t h e t ő , hogy a n n a k 
sz ínképében mié r t nem le lhe tők fel a szénhidrogének égésére jellemző CC és 

igP 

1,4 

1,3 

lí 

U 

10 

0,9 

0,6 

1, S 1000/T 

C H vona lak . Ugyan i s a láng n e m a ki induló szénhidrogén-levegő keve rékben , 
h a n e m az á t a l aku lások t e rméke iben (főleg СО-ban) ke le tkez ik . 

8. Ka rbu rá to ros motorok gazdaságosságának növelése a sűrítési a r á n y 
növelésével, s szegény keverék a lka lmazásáva l 

I smer t t é n y , hogy a k a r b u r á t o r o s m o t o r o k gazdaságosságát l eg inkább 
a sűrítési a r á n y növelésével l ehe t fokozni. Azonban k a r b u r á t o r o s moto rokná l 
a sűrítési a r á n y növelésével kel lemetlen jelenséggel á l lunk szemben, s ez a 
detonáció . A detonációs égés megjelenésével a kopások e rősen nőnek, a m o t o r 

3 1,4 1,0 1,0 1.7 1, 

17. ábra 
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MELEGSZIK S TELJESÍTMÉNYE CSÖKKEN. EZÉRT A DETONÁCIÓS ÉGÉST MINDENKÉPPEN 

KERÜLNI KELL. 

HOGY A DETONÁCIÓS ÉGÉS MILYEN SŰRÍTÉSI ARÁNYNÁL KEZDŐDIK, AZ FÜGG A 

HASZNÁLT ÜZEMANYAG ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMATOKKAL SZEMBENI ÁLLÉKONYSÁGÁTÓL, 

VAGYIS AZ OKTÁNSZÁMTÓL. MENNÉL MAGASABB AZ ÜZEMANYAG OKTÁNSZÁMA, VAGYIS 

MENNÉL INKÁBB ELLENÁLL AZ ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMATOK KIALAKULÁSÁNAK, ANNÁL 

NAGYOBB SŰRÍTÉSI ARÁNY ALKALMAZHATÓ. 

TEKINTVE, HOGY JELENLEG NEM ÁLL RENDELKEZÉSÜNKRE ELEGENDŐ NAGY OKTÁN-

SZÁMMAL RENDELKEZŐ ÜZEMANYAG, MÁS UTAT KELL KERESNI A PROBLÉMA MEGOLDÁSÁRA. 

A KÍSÉRLETEK AZT MUTATTÁK, HOGY A KEVERÉK ÖSSZETÉTELE LEGINKÁBB AZ ÉGÉS 

ELSŐ FÁZISÁBAN (FELLOBBANÁS) HAT A FOLYAMAT FEJLŐDÉSMENETÉRE. 

IGEN SZEGÉNY VAGY IGEN GAZDAG KEVERÉKBEN A GYÚJTÁS HELYÉN LÉTREJÖTT 

LÁNG NEM KÉPES TOVATERJEDNI. ENNEK OKA ELSŐ ESETBEN A KIS KONCENTRÁCIÓ, MÁSIK 

ESETBEN AZ OXIGÉNHIÁNY. A LÁNG BIZONYOS TÁVOLSÁGBAN A GYÚJTÁS HELYÉTŐL 

KIALSZIK. 

A KEVERÉKÖSSZETÉTEL EME HATÁRAI, AMIN BELÜL MÉG LEHETSÉGES A LÁNG TOVA-

TERJEDÉSE, EGÉSZ SOR TÉNYEZŐTŐL, TÖBBEK KÖZÖTT A NYOMÁSTÓL ÉS A HŐMÉRSÉKLET-

TŐL FÜGG. 

GYERTYAGYÚJTÁSNÁL A KEVERÉK MEGGYÚJTÁSA A PÓLUSOK KÖZTI TÉRBEN TÖR-

TÉNIK, AHOL A GYÚJTÁS IDŐTARTAMA MINTEGY 1 0 ~ 5 — 1 0 - 6 SEC ÉS A HŐMÉRSÉKLET 

TERMÉSZETES, HOGY RÖGTÖN A FENTI HŐMÉRSÉKLET ELÉRÉSE UTÁN A FENTI KIS 

TÉRFOGAT IGEN GYORSAN ELKEZD HŰLNI. HA A REAKCIÓ IDEJE KISEBB LESZ A HŰTÉS 

IDEJÉNÉL MEGHATÁROZOTT MINIMÁLIS HŐMÉRSÉKLETIG, AKKOR A REAKCIÓ KIFEJTETTE 

HŐ NEM VEZETŐDIK EL, S GYORSÍTJA A REAKCIÓ TOVÁBBI MENETÉT. ELLENKEZŐ ESET-

BEN A REAKCIÓ FÉKEZŐDIK, ÉS MEGÁLL. MIVEL SZEGÉNY KEVERÉKNÉL A REAKCIÓ IDEJE 

HOSSZABB (AZONOS FELTÉTELEKET VÉVE), A KEVERÉK HŐFEJLESZTŐ KÉPESSÉGE KISEBB, 

EZÉRT AZ UTÓBBI ESET KÖNNYEN LEHETSÉGES. 

H l T R l N SZERINT A GYÚJTÁSHOZ SZÜKSÉGES ENERGIA 

INNEN LÁTHATÓ, HOGY A NYOMÁS NÖVEKEDÉSÉVEL A GYÚJTÁS ENERGIÁJA CSÖK-

KEN, ILLETVE SZEGÉNYEBB KEVERÉK MEGGYÚJTHATÓ (KISEBB IÍ„) UGYANAZON GYÚJTÁSI 

ENERGIÁNÁL. A HŐMÉRSÉKLET EMELKEDÉSE SZINTÉN A KÖNNYEBB GYÚJTÁST KELL 

HOGY ELŐIDÉZZE. 

A FENTIEKBŐL LÁTHATJUK, HOGY A KEVERÉKÖSSZETÉTEL ALSÓ HATÁRA A NYOMÁS 

ÉS HŐMÉRSÉKLET NÖVEKEDÉSÉVEL JELENTŐSEN ELTOLHATÓ. ÍGY A SŰRÍTÉSI ARÁNY FEL-

EMELÉSE LEHETŐVÉ TESZI A SZEGÉNY KEVERÉKNEK IS BIZTOS MEGGYÚJTÁSÁT. AZONBAN 

A SŰRÍTÉSI ARÁNY FELEMELÉSÉNEK BIZTOSÍTANI KELL A DETONÁCIÓMENTES ÉGÉST IS. 

DETONÁCIÓS ÉGÉS KARBURÁTOROS MOTORBAN NEM STABILIS KÖZBENSŐ OXIDÁCIÓS 

TERMÉKEK (PEROXIDOK) KONCENTRÁCIÓ NÖVEKEDÉSE MIATT KELETKEZIK. KÖZBENSŐ 

KB. 6 0 0 0 — 1 0 ООО С О 

(28) 
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TERMÉKEK KELETKEZÉSÉNEK INTENZITÁSA FÜGG A KEVERÉK ÖSSZETÉTELÉTŐL, A NYOMÁS-

TÓL ÉS HŐMÉRSÉKLETTŐL (EGY ÉS UGYANAZON ÜZEMANYAGRA NÉZVE). 

A KÍSÉRLETEK SZERINT A KEVERÉK SZEGÉNYEDÉSE GÁTLÓLAG HAT A FENTI NEM 

STABILIS KÖZBENSŐ TERMÉKEK KELETKEZÉSÉRE. UGYANIS A LÉGFELESLEG TÉNYEZŐ A NÖVE-

KEDÉSÉVEL CSÖKKEN А KÖRFOLYAMAT NYOMÁSA ÉS HŐMÉRSÉKLETE, AMI CSÖKKENTI 

A KÖZBENSŐ TERMÉKEK KELETKEZÉSÉNEK SEBESSÉGÉT. A 18 . ÁBRÁN LÁTJUK A SZÜKSÉGES 

18. ábra 19. ábra 

0° 

50 

40 

50 

0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 <Y 

20. ábra 

OKTÁNSZÁM VÁLTOZÁSÁT A LÉGFELESLEG TÉNYEZŐ FÜGGVÉNYÉBEN. AMINT AZ ÁBRÁBÓL 

LÁTHATÓ, A KEVERÉK SZEGÉNYEDÉSÉVEL CSÖKKEN A SZÜKSÉGES OKTÁNSZÁM. FORDÍTVA 

EZ AZT JELENTI, HOGY A KEVERÉK SZEGÉNYEDÉSÉVEL EGY ÉS UGYANAZON OKTÁNSZÁM 

MELLETT NÖVELHETŐ A SŰRÍTÉSI ARÁNY. 

HA MOST MINDKÉT JELENSÉGET FIGYELEMBE VESSZÜK, AKKOR AZ E FÜGGVÉNYÉ-

BEN KIJELÖLHETJÜK A LÉGFELESLEG TÉNYEZŐ AZON ÉRTÉKEIT, AMELYNÉL A MOTOR NORMÁ-

LIS, DETONÁCIÓMENTES ÜZEME LEHETSÉGES ( 1 9 . ÁBRA). 

A SŰRÍTÉSI ARÁNY NÖVEKEDÉSÉVEL AZ ELŐGYÚJTÁS SZÖGE CSÖKKEN, MINT AZ 

A 2 0 . ÁBRÁN LÁTHATÓ. A M A M I - B A N KÍSÉRLETKÉPPEN POBEDA „ M - 2 0 " MOTORNAK 

e ~ 9,5-RE EMELTÉK FEL A SŰRÍTÉSI ARÁNYÁT. A MOTOR A LÉGFELESLEG TÉNYEZŐ MEG-
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HATÁROZOTT ÉRTÉKEI KÖZÖTT RENDESEN DOLGOZOTT 5 8 OKTÁNSZÁMÚ BENZINNEL. TERHE-

LÉSI DIAGRAMJÁT A 2 1 . ÁBRA MUTATJA. A Z ÁBRÁBÓL LÁTHATÓ, HOGY A FAJLAGOS FOGYASZ-

TÁS MINTEGY 1 5 — 2 0 % - K A L CSÖKKEN. UGYANAKKOR MEG KELL JEGYEZNI, HOGY A 

MAXIMÁLIS TELJESÍTMÉNYT ILYENKOR NEM TUDJUK ELÉRNI A NAGY ÉRTÉKE MIATT. 

(PL. A JELEN ESETBEN CSAK MINTEGY 8 3 % - Á T . ) 

4e 

21. ábra 

MIVEL AZ ELÉRHETŐ GAZDASÁGOSSÁG NEM NŐ LINEÁRISAN £ NÖVEKEDÉSÉVEL 

A SŰRÍTÉSI ARÁNYT MINTEGY £ = 8 — 9 ÉRTÉKIG CÉLSZERŰ EMELNI. EZENKÍVÜL, MINT 

AZ A 1 9 . ÁBRÁBÓL IS LÁTHATÓ, £ NÖVEKEDÉSÉVEL A FELSŐ ÉS ALSÓ ÉRTÉKEI KÖZELEDNEK 

EGYMÁSHOZ, AMI AZ ÜZEMANYAG PONTOS ADAGOLÁSÁT KÖVETELI MEG. 
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Ö S S Z E F O G L A L Á S 

K a r b u r á t o r o s m o t o r o k b a n a gyú j t á s egy p o n t b a n t ö r t é n i k s innen a k i a l aku l t l ángf ront 
a tér minden i r á n y á b a n t o v a t e r j e d . Turbu lens égés esetén a l áng f ron t tova te r j edés i sebességét 
gyakorla t i lag a n a g y m é r e t ű turbulens pulzáció in tenz i tása szab ja meg. Ezér t lehetséges igen 
nagy fo rdu l a t s zámú moto rok gyár tása is. 

Az égési f o l y a m a t k ine t ika i szempontból egyál lapotú (egy p o n t , beb) gyúlás i f o lyama t , 
amely te rmésze téné l f o g v a csak normál is láng tova te r jedéshez vezethet . 

A k a r b u r á t o r o s m o t o r o k b a n előforduló detonációs égés többál lapotú öngyul ladás i 
f o lyama t köve tkezménye , ame ly megha t á rozo t t t é r f o g a t b a n alakul ki. A hidegláng 
fo lyamatok a l a t t az ak t ív közbenső t e rmékek és gyökök olyan nagy koncent rác ió ja képződik, 
hogy az öngyul ladás az illető t é r foga tban a hangsebességgel t e r j e d tova. A t é r f o g a t h a t á r á n 
keletkező n a g y nyomásgrad iens okozza a de tonác iós hu l l ámot . 



AZ ÉGÉS LEFOLYÁSA DIESEL-MOTORBAN 

S I T K E I G Y Ö R G Y 

BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM, MEZŐGAZDASÁGI GÉPEK TANSZÉKE 

[Beé rkeze t t 1959. f eb ruá r l l - é n | 

1 . AZ ÉGÉSFOLYAMATRÓL ÁLTALÁBAN 

A DIESEL-MOTOR GAZDASÁGOS ÜZEMÉNEK EGYIK FŐ FELTÉTELE A BEADAGOLT 

ÜZEMANYAG IDŐBENI ÉS TELJES ELÉGETÉSE. ÍGY AZ ÉGÉSFOLYAMAT ISMERETE SZÜKSÉGES 

LENNE A SZERKESZTŐ RÉSZÉRE, HOGY FELADATÁT ÉSSZERŰEN ÉS JÓL MEGOLDHASSA. UGYAN-

AKKOR A DIESEL-MOTOR KÖRFOLYAMATÁNAK LEGKEVÉSBÉ TANULMÁNYOZOTT RÉSZE ÉPPEN 

AZ ÉGÉSFOLYAMAT. ENNEK OKA ABBAN KERESENDŐ, HOGY A KEVERÉKKÉPZÉS ÉS ÉGÉS 

FOLYAMATAI EGYMÁSBAFONÓDNAK, MIKÖZBEN KÜLÖNFÉLE FIZIKAI ÉS KÉMIAI IDŐBI NI 

FOLYAMATOK BONYOLULT KOMPLEXUMA BEFOLYÁSOLJA AZ ELEMI RÉSZFOLYAMATOK 

KIALAKULÁSÁT. EZÉRT A RÉSZFOLYAMATOK MŰKÖDŐ MOTORON IGEN NEHEZEN VAGA 

EGYÁLTALÁN NEM FIGYELHETŐK MEG. MODELLEKEN (PL. BOMBÁBAN) VÉGZETT KÍSÉRLE-

TEK SORÁN EGYES PARAMÉTEREK HATÁSÁNAK VIZSGÁLATA LEHETŐVÉ VÁLIK, S AZ ÍGY 

KAPOTT EREDMÉNYEK ELMÉLETI SZEMPONTBÓL SOKSZOR IGEN HASZNOSAK LEHETNEK. 

SAJNOS, A KÜLÖNBÖZŐ KÍSÉRLETI FELTÉTELEK MIATT A KAPOTT EREDMÉNYEK LEGTÖBB-

SZÖR KÖZVETLENÜL NEM VIHETŐK ÁT A MOTORRA. EZÉRT A MODELLEK SZERKESZTÉSÉNÉL 

A LEHETŐSÉGEKHEZ MÉRTEN BIZTOSÍTANI KELL A TÉNYLEGES MOTORÜZEMNEK MEGFELELŐ 

FELTÉTELEKET. 

A KEVERÉKKÉPZŐDÉS, PÁROLGÁS ÉS ÉGÉS FOLYAMATÁRÓL ALKOTOTT FELFOGÁSOK 

A FEJLŐDÉS FOLYAMÁN JELENTÉKENY VÁLTOZÁSON MENTEK KERESZTÜL. MAGA D I E S E L 

S A KORABELI KUTATÓK AZT TARTOTTÁK, HOGY A GYULLADÁST A PÁROLGÁSI FOLYAMAI 

ELŐZI MEG, S A LÁNG AZ ELGÁZOSODOTT ÜZEMANYAG-LEVEGŐ KEVERÉKBEN TERJED TOVA. 

KÉSŐBB A L T , MAJD N E U M A N N AZT ÁLLÍTOTTÁK, HOGY A PÁROLGÁS NINCS LÉNYEGES 

JELENTŐSÉGGEL A GYÚLÁS ÉS ÉGÉS FOLYAMATÁRA, S AZ ÉGÉS FOLYÉKONY FÁZISBAN IS 

LÉTREJÖHET. PONTOSABB ELMÉLETI ( W E N T Z E L [ 1 ] ) ÉS KÍSÉRLETI VIZSGÁLATOK 

( R O T I I R O C K [ 2 ] ) AZONBAN ISMÉT A PÁROLGÁSI FOLYAMAT NAGY JELENTŐSÉGÉRE 

MUTATTAK RÁ, S IGAZOLTÁK, HOGY A GYÚLÁSI KÉSEDELEM IDEJE ALATT AZ ÜZEMANYAG 

JELENTŐS RÉSZE ELPÁROLOGHAT. ÍGY KÉTSÉGTELENÜL BEBIZONYULT, HOGY A TÜZELŐANYAG-

CSEPPEK ELPÁROLGÁSÁNAK LÉNYEGES JELENTŐSÉGE VAN AZ ÉGÉSFOLYAMATBAN. 

A TÜZELŐANYAG PÁROLGÁSI FOLYAMATA HATÁSSAL VAN AZ ÉGÉS MENETÉRE MÁR 

CSAK AZÉRT IS, MERT A PÁROLGÁS HELYI LEHŰLÉSSEL JÁRHAT. AZ EGYES FIZIKAI—KÉMIAI 

FOLYAMATOK EGYMÁSBA FONÓDÁSA AZT EREDMÉNYEZI, HOGY A KEVERÉK NEM LESZ 
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homogén s az égés kü lönbözn i fog a homogén gázkeverékben t ö r t é n ő égéstől. 
A párolgással egy időben meg indu l az e lpárolgot t ü z e m a n y a g d i f fúz ió ja a kör-
nyező légkör szomszédos ré tege ibe s az öngyul ladás o t t köve tkez ik be, ahol 
a koncent rác ió és hőmérsékle t az öngyul ladás s z e m p o n t j á b ó l a legkedvezőbb. 

2. A szénhidrogén-levegő keverékek öngyulladási fo lyamata 

Mint az t t ö b b elméleti és kísér let i vizsgálat m u t a t t a [3, 4] , a Diesel-
mo to r öngyul ladás i f o l y a m a t a k ine t ika i szemponthó i t ö b b á l l a p o t ú öngyulla-
dás i fo lyamat . Ugyan i s a t ö b b á l l a p o t ú öngyul ladás felső hőmérsékle t i h a t á r a 

1. ábra 

a n n á l magasabb , minél n a g y o b b a nyomás (1. áb ra , 1—-2 szakasz) , így az 
a m o t o r b a n előforduló hőmérsék le teken is lehetséges. 

A köve tkezőkben a szénhidrogének öngyul ladás i f o l y a m a t a i különböző 
k ine t ika i eseteit t á r g y a l j u k , kü lönös t ek in t e t t e l a Diesel-motor égési folya-
m a t á r a . 

A láncolatos-termikus öngyulladás 

A szénhidrogének öngyul ladás i f o l y a m a t a n e m t e k i n t h e t ő egyér te lmű 
je lenségnek. A jelenség t e rmésze t é t a kémia i k ine t ika n é h á n y a lapve tő tör -
v é n y e ha tá rozza meg, u g y a n a k k o r lényegesen vá l t ozha t azoktó l a fizikai—-
k é m i a i fe l té te lektő l függően , ame lyben az öngyul ladás i f o l y a m a t kifej lődik. 

A szénhidrogének öngyul ladás i f o l y a m a t a mind ig egy bizonyos indukciós 
per iódus (gyúlási késedelem) el tel tével m u t a t k o z i k . Ha ez je lentősen meg-
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HALADJA A HŐRELAXACIÓS IDŐT (VAGYIS AZT AZ IDŐT, AMELYNÉL A HŐMÉRSÉKLET E-SZERE-

SÉRE CSÖKKEN, S AMELY A HŰTÉS VISZONYAIT JELLEMZI), AKKOR TODESZ [ 5 ] SZERINT 

ILYEN REAKCIÓSEBESSÉG ÉS HŰTÉSI VISZONYOK MELLETT NEM JÖHET LÉTRE PROGRESSZÍV 

ÖNFELMELEGEDÉS ÉS TERMIKUS ÖNGYULLADÁS SEM. EBBŐL KÖVETKEZIK, HOGY AZ ILYEN 

ÖNGYULLADÁS NEM LEHET EGYSZERŰ TERMIKUS ÖNGYULLADÁSI FOLYAMAT. AZ ÖNGYULLA-

DÁS CSAK BIZONYOS AUTOKATALIZÁLÓ FOLYAMATOKON KERESZTÜL LEHETSÉGES, MIKORIS 

A REAKCIÓ ÖNGYORSULÁSA A FELHALMOZÓDOTT REAKCIÓTERMÉKEK KATALIZÁLÓ HATÁSÁRA 

JÖN LÉTRE. AZONBAN HOSSZÚ INDUKCIÓS PERIÓDUSBAN TISZTA LÁNCOLATOS ÖNGYULLA-

DÁS SEM LEHETSÉGES, MIVEL EKKOR A KIINDULÓ ANYAG MÁR AZELŐTT OLY MÉRTÉKBEN 

ELFOGYHAT, MIELŐTT A REAKCIÓSEBESSÉG A KRITIKUS ÖNGYULLADÁSI ÉRTÉKET ELÉRTE 

VOLNA. EZT AZ ELLENTMONDÁST SZEMJONOV [ 6 ] OLDOTTA MEG A LÁNCOLATOS-TERMIKUS 

ÖNGYULLADÁS ELMÉLETÉNEK KIDOLGOZÁSÁVAL. ESZERINT A LASSÚ LÁNCREAKCIÓ FEJ-

LŐDÉSE NEM AZ AKTÍV CENTRUMOK OKOZTA LÁNCELÁGAZÁSOKON KERESZTÜL JÖN LÉTRE, 

MELY AKTÍV CENTRUMOK AZ ELEMI REAKCIÓK SORÁN KÖZVETLEN KELETKEZNEK (PL. 

O H -F- H 2 — > H 2 0 -F- Н ) , HANEM VISZONYLAG STABILIS KÖZBENSŐ TERMÉKEK SZÉT-

ESÉSE ÚTJÁN. A SZÉTESÉSKOR KELETKEZŐ SZABAD GYÖKÖK ÚJ REAKCIÓLÁNCOKAT KEZDE-

NEK, MELYEK ELÁGAZÁSA ANNÁL LASSÚBB, MINÉL STABILABB A KÖZBENSŐ TERMÉK. 

SZEMJONOV AZ ILYEN LASSAN FEJLŐDŐ LÁNCREAKCIÓT „ELFAJULÓ ELÁGAZÁSÚ LÁNC-

REAKCIÓ"-NAK NEVEZTE. A REAKCIÓSEBESSÉG NÖVEKEDÉSÉVEL NÖVEKSZIK A HŐFEL-

S'ZABADULÁS SEBESSÉGE IS, S AMIKOR AZ UTÓBBI MEGHALADJA A HŐÁTADÁS SEBESSÉGÉT, 

BEKÖVETKEZIK A REAKCIÓ PROGRESSZÍV TERMIKUS GYORSÍTÁSA S EZZEL AZ ÖNGYULLADÁS. 

KÍSÉRLETEK IGAZOLJÁK, HOGY A SZÉNHIDROGÉNEK ÖNGYULLADÁSI FOLYAMATA AZ 

ÖSSZES MEGJELENÉSI ALAKJAIBAN A FENTI FAJTÁJÚ LÁNCREAKCIÓ SZERINT MEGY VÉGBE. 

Az öngyulladás különböző hőmérsékleti zónákban 

A SZÉNHIDROGÉNEK KINETIKAI VIZSGÁLATA AZT MUTATTA [7 ] , HOGY BIZONYOS 

HŐMÉRSÉKLETI ZÓNÁBAN A TERMIKUS ÖNGYULLADÁS ALAPVETŐ ÖSSZEFÜGGÉSEI NEM 

ÉRVÉNYESEK. 

A TERMIKUS ÖNGYULLADÁS ELMÉLETE SZERINT A KÖVETKEZŐ ÖSSZEFÜGGÉS ÉRVÉ-

NYES A NYOMÁS ÉS HŐMÉRSÉKLET KÖZÖTT 

л 

p • e T — CONST., 

AMI AZT JELENTI, HOGY A HŐMÉRSÉKLET CSÖKKENÉSÉVEL AZ ÖNGYULLADÁSHOZ SZÜKSÉ-

GES NYOMÁS HATÁRÉRTÉKE NÖVEKSZIK. A FENTI ÖSSZEFÜGGÉS CSAK NAGY HŐMÉRSÉKLE-

TEN ÉRVÉNYES ÉS BIZONYOS HŐMÉRSÉKLETI TARTOMÁNYBAN ENNEK A FORDÍTOTTJA 

FIGYELHETŐ MEG (1 . ÁBRA, В С SZAKASZ), VAGYIS A HŐMÉRSÉKLET EMELKEDÉSE MEG-

NEHEZÍTI AZ ÖNGYULLADÁST. 
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A GYÚLÁSI KÉSEDELEM A HŐMÉRSÉKLETTEL A KÖVETKEZŐ ÖSSZEFÜGGÉS SZERINT 

VÁLTOZIK 
E 

RT 
t . e — CONST. 

A VALÓSÁGBAN EZ CSAK NAGY ÉS KIS HŐMÉRSÉKLETEN FIGYELHETŐ MEG, MÍG KÖZBÜLSŐ 

HŐMÉRSÉKLETI ZÓNÁBAN ( 7 0 0 — 9 0 0 K ° ) SZINTE TELJESEN FÜGGETLEN A HŐMÉRSÉKLETTŐL, 

SŐT BIZONYOS ESETEKBEN A HŐMÉRSÉKLET NÖVEKEDÉSÉVEL T ÉRTÉKE IS NÖVEKSZIK. 

A LÁNCREAKCIÓK ÁLTALÁNOS ELMÉLETÉBŐL KÖVETKEZIK, HOGY AZ OXIDÁCIÓ 

SEBESSÉGE A HŐMÉRSÉKLET EMELKEDÉSÉVEL NÖVEKSZIK. UGYANAKKOR MEGHATÁRO-

ZOTT HŐMÉRSÉKLETI ZÓNÁBAN A REAKCIÓ SEBESSÉGE VAGY NEM FÜGG A HŐMÉRSÉKLET -

TŐI, VAGY NEGATÍV HŐMÉRSÉKLETI KOEFFICIENS FIGYELHETŐ MEG. 

VÉGÜL MÉG HATÁROZOTT KÜLÖNBSÉG FIGYELHETŐ MEG A KÜLÖNBÖZŐ HŐMÉRSÉK-

LETI ZÓNÁKBAN. NAGY HŐMÉRSÉKLETEN A LÁNG KELETKEZÉSÉT FOLYTONOS REAKCIÓ 

OKOZTA ÖNGYORSULÁS ELŐZI MEG, AMELYBEN A LEGNAGYOBB RÉSZ AZ ELÁGAZÓ LÁNCREAKCIÓ 

OKOZTA ÖNGYORSULÁS ÉS CSAK AZ UTOLSÓ KIS RÉSZÉT FOGLALJA EL A TERMIKUS ÖNGYORSU-

LÁS. ALACSONYABB HŐMÉRSÉKLETEKEN A LÁNGOT AZ ÚGYNEVEZETT „HIDEGLÁNG" 

FOLYAMATOK ELŐZIK MEG, VAGYIS AZ ÖNGYULLADÁSI FOLYAMAT TÖBB KÜLÖNBÖZŐ 

STÁDIUMON KERESZTÜL FEJLŐDIK KI. A FENTIEK ALAPJÁN AZ ÖNGYULLADÁSI TERÜLETET 

KÉT RÉSZRE LEHET OSZTANI : NAGYHŐMÉRSÉKLETŰ ZÓNÁRA, AMELYBEN A LEGEGYSZERŰBB 

MÓDON JÖN LÉTRE A LÁNCOLATOS-TERMIKUS ÖNGYULLADÁS, ÉS KISHŐMÉRSÉKLETŰ ZÓNÁRA, 

AMELY MINDIG TÖBB FÁZISÚ. 

A hidegláng folyamatok mechanizmusa 

KISEBB HŐMÉRSÉKLETEN KICSI A VALÓSZÍNŰSÉGE AKTÍV CENTRUMOK LÉTREJÖTTÉ-

NEK A MOLEKULÁK SZÉTESÉSE ÚTJÁN, EZÉRT ILYENKOR AZ ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMAT 

A SZÉNHIDROGÉNEK ÖNOXIDÁCIÓJA FOLYTÁN PEROXID KÉPZŐDÉSSEL INDUL. 

MINT AZT N E J M A N [ 8 ] KÍSÉRLETEIBEN KIMUTATTA, A PEROXID FELHALMOZÓDÁSA 

A HIDEGLÁNG INDUKCIÓS PERIÓDUSÁBAN NÖVEKVŐ SEBESSÉGGEL TÖRTÉNIK, VALAMILYEN 

EXPONENCIÁLIS TÖRVÉNY SZERINT PER AZT IS TAPASZTALTÁK, HOGY PEROXID 

BEVITELE A KEVERÉKBE NAGYMÉRTÉKBEN ELŐSEGÍTI A HIDEGLÁNG KELETKEZÉSÉT S 

ANNAK INDUKCIÓS PERIÓDUSÁT IS LÉNYEGESEN CSÖKKENTI. ALDEHIDEK SZINTÉN GYOR-

SÍTJÁK A HIDEGLÁNG FOLYAMATOT, AZONBAN JÓVAL KISEBB MÉRTÉKBEN, MINT A PER-

OXIDOK. 

A FENTI KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK ALAPJÁN SZÜLETETT MEG A HIDEGLÁNG FOLYAMA-

TOK KÉMIAI TERMÉSZETÉRŐL ALKOTOTT KÉT ELMÉLET, AMELYEK LÉNYEGÉBEN AZ ELFAJULÓ 

ELÁGAZÁSÚ LÁNCREAKCIÓ FORRÁSÁUL SZOLGÁLÓ AKTÍV TERMÉK KIVÁLASZTÁSÁBAN KÜLÖN-

BÖZNEK EGYMÁSTÓL. AZ EGYIK ELMÉLET SZERINT ILYEN AKTÍV TERMÉKÜL A PEROXID, 

A MÁSIK SZERINT PEDIG AZ ALDEHID SZOLGÁL. SZOKOLIK [ 3 ] SZERINT EZT A KÉT MÓDOT 

(PEROXID ÉS ALDEHID) ÚGY KELL TEKINTENI, MINT AZ ELFAJULÓ ELÁGAZÁSÚ LÁNCREAKCIÓ 

LÉTREJÖTTÉNEK LEHETSÉGES MÓDJAIT, MELYEK BIZONYOS FELTÉTELEK KÖZÖTT EGY-

MÁSRA HATNAK. 
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AZ ALÁBBIAKBAN BEMUTATJUK A SZÉNHIDROGÉNEK OXIDÁCIÓJÁNAK KÉT LEHET-

SÉGES MÓDJÁT [ 3 ] . 

0. R H 0 2 — H 2 0 R- (szénhidrogén gyök ) 

1. R + 0 2 — ROO- (peroxid gyök) 

P e r o x i d séma F o r m a l d e h i d séma 

a lánc f o l y t a t á s a 

2. R O O - + R H - R O O H i R- 2[ R O O = R ' C H 2 0 0 - ~R'<> HC.HO 

peroxid formaldehid 
elfajuló elágazások 

3. K O O H = R ' C H 2 O O H ^ O H R ' - [ H C H O 3'. H C H 0 + 0 2 ^ H C 0 - н 2 о 

vagy vagy 

4. R ' C H 2 O O H + O H - » R ' - H 2 0 CHjO- 4' H C 0 - j - H 2 0 - > - H C 0 0 OH-

5. CH 3 0- + 0 2 — C 0 + H 2 0 + 0 H - 5'. H C O O — С О OH 

6. C H 3 0 - + 0 2 - . H C H 0 - f H 2 0 

ESZERINT A PEROXIDOS MINTA A KÖVETKEZŐKÉPPEN JÖN LÉTRE. ELŐSZÖR A SZÉN-

HIDROGÉN MOLEKULÁKBÓL REAKCIÓ, VAGY SZÉTESÉS ÚTJÁN SZÉNHIDROGÉN GYÖKÖK 

KELETKEZNEK, MELYEK SZABAD VEGYÉRTÉKÜK RÉVÉN IGEN NAGY KÉMIAI AKTIVITÁSSAL 

BÍRNAK (0 . REAKCIÓ). EZEK 02-VEL REAGÁLVA PEROXID GYÖKÖT ADNAK (1 . REAKCIÓ), 

MELY A KÖVETKEZŐ REAKCIÓBAN HIDROPEROXIDOT ( R O O H ) AD (2 . REAKCIÓ). A LIIDRO-

PEROXID VISZONYLAG STABILIS, UGYANAKKOR AKTÍV KÖZBENSŐ TERMÉK, AMELY IDŐ-

RŐL IDŐRE SZÉTESIK, S TÖBB SZABAD GYÖKÖT HOZ LÉTRE. EZEK A SZABAD GYÖKÖK HOZ-

ZÁK LÉTRE AZ ÚJ ÖNÁLLÓ REAKCIÓLÁNCOKAT ( 3 . REAKCIÓ). 

MIVEL A PEROXIDOK SZÉTESÉSEKOR KELETKEZŐ SZABAD GYÖKÖK AZ ÚJABB 

PEROXID MOLEKULÁKKAL TÖRTÉNŐ ÜTKÖZÉSKOR AZOK SZÉTESÉSÉT OKOZZÁK, EZÉRT A 

PEROXIDOK SZÉTESÉSE LAVINASZERŰ JELLEGET ÖLT. A REAKCIÓ EXOTERMIKUS JELLEGE 

MIATT FELBORUL A HŐEGYENSÚLY, S MOST MÁR A PEROXID SZÉTESÉSÉT A KEVERÉK FEL-

MELEGEDÉSE IS SIETTETI. A FOLYAMAT ROBBANÁSI JELLEGET ÖLT AZ ÚGYNEVEZETT HIDEG-

LÁNG KÍSÉRETÉBEN. A HIDEGLÁNG FOLYAMATBAN AZ ÖSSZES KÉMIAI ENERGIÁNAK CSAK 

MINTEGY 1 0 — 1 5 % - A SZABADUL FEL S A KELETKEZETT TERMÉKEK 

1. SZABAD GYÖKÖK, MELYEK TOVÁBB GYORSÍTJÁK A SZÉNHIDROGÉNEK OXIDÁ-

CIÓJÁT, 

2 . NAGY MENNYISÉGŰ FORMALDEHID, AMELY NEMCSAK A 3. SZÁMÚ REAKCIÓ-

NAK MEGFELELŐEN KELETKEZIK, LIANEM PL. 

C H À + H 0 2 - > H C H O - + H 2 0 ( 1 0 0 KCAL) 
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TÍPUSÚ SZABAD GYÖK REKOMBINÁCIÓK SORÁN IS. A FELSZABADULÓ ENERGIA ELEGENDŐ 

A FORMALDEHID OPTIKAI GERJESZTÉSÉHEZ. 

ÍGY KISEBB HŐMÉRSÉKLETEN IS MINDIG MEGFIGYELHETŐ A HIDEGLÁNG INTENZÍV 

KISUGÁRZÁSA, AMELY A KELETKEZŐ TERMÉKEK KÉMIAILAG AKTÍV VOLTÁRA ENGED 

KÖVETKEZTETNI. 

A FORMALDEHID LÉNYEGES HATÁSSAL VAN MAGÁRA AZ ÖNGYULLADÁSI FOLYA-

MATRA IS, ÉS HATÁSA KIS ÉS NAGY HŐMÉRSÉKLETEN ELLENTÉTES. NAGY HŐMÉRSÉKLETEN 

A FORMALDEHID GYORSÍTJA AZ ÖNGYULLADÁS FOLYAMATÁT, MÍG KIS HŐMÉRSÉKLETEN 

GÁTOLJA AZT. 

AZ UTÓBBI ÉVEK KÍSÉRLETI EREDMÉNYEI AZT MUTATTÁK, HOGY A HIDEGLÁNG 

FOLYAMAT NEMCSAK DÚS KEVERÉKBEN JÖHET LÉTRE, HANEM IGEN SZEGÉNY KEVERÉK-

BEN IS. PL. BASZEVICS [ 4 ] A ^ 1 0 0 LÉGFELESLEG TÉNYEZŐNÉL IS REGISZTRÁLTA 

A HIDEGLÁNG KISUGÁRZÁST, FÉNYSOKSZOROZÓVAL. EZ UTÓBBI TÉNY A PEROXID-MÓD 

ALAPJÁN NEHEZEN MAGYARÁZHATÓ. UGYANIS A PEROXID-MÓD SZERINT A HIDEGLÁNG 

EGY MEGHATÁROZOTT SEBESSÉGŰ PEROXID SZÉTESÉS KÖVETKEZMÉNYE, AMELYHEZ 

ELEGENDŐ NAGY PEROXID KONCENTRÁCIÓ SZÜKSÉGES. A PEROXID KÉPZŐDÉSHEZ SZÜK-

SÉGES 0 2 KONCENTRÁCIÓ (AZ 1. ÉS 2 . REAKCIÓ SZERINT) NEM NAGYOBB A SZÉNHIDROGÉN 

KONCENTRÁCIÓNÁL, AMI LIEPTÁN ESETÉN A = 0 , 0 9 LÉGFELESLEG TÉNYEZŐT JELENT. 

KÍSÉRLETEK IGAZOLJÁK, HOGY A HIDEGLÁNG KÉPZŐDÉSE SZEMPONTJÁBÓL A FENTI 

OXIGÉN KONCENTRÁCIÓ AZ OPTIMÁLIS. EKKOR VISZONT TELJESEN ÉRTHETETLEN (A PER-

OXID-MÓD SZERINT) A HIDEGLÁNG KELETKEZÉSE A 1 KEVERÉKEKBEN. A FENTI ELLENT-

MONDÁSOK MEGSZÜNTETÉSÉRE SZOKOLIK [ 3 ] A KÖVETKEZŐ EGYSÉGES MÓDOT 

AJÁNLJA. ESZERINT A KEZDETI AKTUS MINDIG R O O PEROXID, GYÖKÖT HOZ LÉTRE 

( 0 . ÉS 1 . REAKCIÓ), S AZ OXIDÁCIÓ A TOVÁBBIAKBAN VAGY A PEROXID, VAGY PEDIG 

A FORMALDEHID-SÉMA SZERINT FOLYTATÓDIK. HOGY MELYIK MÓDON FOLYTATÓDIK 

A REAKCIÓ, AZ ATTÓL FÜGG, HOGY A PEROXID GYÖKÖK TUDNAK-E REAGÁLNI A SZÉNHIDRO-

GÉN MOLEKULÁKKAL SZÉTESÉSÜK ELŐTT, AMIT VÉGEREDMÉNYBEN A KEVERÉK HŐMÉR-

SÉKLETE ÉS KONCENTRÁCIÓJA HATÁROZ MEG. AZ R O O - GYÖKÖK LÉTEZÉSE ANNÁL RÖVI-

DEBB IDEJŰ, MINÉL NAGYOBB A HŐMÉRSÉKLET ÉS A KONCENTRÁCIÓ. EZÉRT NAGYOBB 

HŐMÉRSÉKLETEN EGYEDÜL A FORMALDEHID-MÓD LEHETSÉGES, UGYANEZ KISEBB HŐMÉR--

SÉKLETEN CSAK IGEN SZEGÉNY KEVERÉKBEN FEJLŐDHET KI. 

A PEROXID GYÖK SZÉTESÉSE FORMALDEHID KÉPZŐDÉSÉT OKOZZA (2 ! REAKCIÓ), 

AMELY 0 2 JELENLÉTÉBEN A REAKCIÓLÁNC ELÁGAZÁSÁT IDÉZI ELŐ ( 3 1 — 5 1 REAKCIÓK), 

ÚJRA LÉTREHOZVA A FORMALDEHIDET ÉS AZ O H GYÖKÖT. ÍGY A FORMALDEHID-SÉMA 

AZ ELFAJULÓ ELÁGAZÁSÚ LÁNCREAKCIÓ ÖSSZES JELLEGZETESSÉGEIT MUTATJA ÉS SZINTÉN 

LÉTREHOZZA AZ AKTÍV GYÖKÖK MAGAS KONCENTRÁCIÓJÁT. A FORMALDEHID ITT SZINTÉN 

GERJESZTETT ÁLLAPOTBAN KELETKEZIK, ÍGY A HIDEGLÁNGRA JELLEMZŐ KISUGÁRZÁS ITT 

IS MUTATKOZIK. ELLENTÉTBEN A PEROXID-SÉMÁTÓL, ITT JELENTŐS MENNYISÉGŰ C O IS 

KELETKEZIK ÉS FELTÉTELEZHETŐ, HOGY ENNEK REAKCIÓJA OKOZZA AZT A JELLEGZETES 

KÉKSZÍNŰ KISUGÁRZÁST, AMELY ENNEK A JELENSÉGNEK A „KÉK LÁNG" ELNEVEZÉST 

ADTA. MOST MÁR A FOLYAMATOT ÚGY KÉPZELHETJÜK EL, HOGY A REAKCIÓ PÁRHUZAMO-

SAN MEGY MIND A PEROXID-, ININD PEDIG A FORMALDEHID- MÓDON, MIKÖZBEN A 
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FORMALDEHID KIHAT A PEROXID KÉPZŐDÉSÉRE — A PILLANATNYI VISZONYOKNAK MEG-

FELELŐEN. A FORMALDEHID OXIDÁCIÓJA SZABAD GYÖKÖKET HOZ LÉTRE, MELYEK A PER-

OXID SZÉTESÉSÉT OKOZZÁK, VAGYIS GÁTOLJÁK A PEROXIDOS LIIDEGLÁNG FOLYAMAT 

FEJLŐDÉSÉT. E Z UTÓBBI A HŐMÉRSÉKLET NÖVEKEDÉSÉVEL NÖVEKSZIK, ÍGY MEGHATÁRO-

ZOTT HŐMÉRSÉKLETI ZÓNÁBAN A REAKCIÓ LASSULÁSÁT OKOZZA (NEGATÍV HŐMÉRSÉKLETI 

KOEFFICIENS). MEGHATÁROZOTT VISZONYOK KÖZÖTT A PEROXID FOLYAMAT GÁTLÁSA 

A HIDEGLÁNG KIALVÁSÁT OKOZZA AZZAL, HOGY MOST MÁR MINT KÉK LÁNG JELENJÉK 

MEG A SZÉNHIDROGÉN JELENTŐS RÉSZÉNEK OXIDÁCIÓJA KÖZEPETTE, EGÉSZEN A CO-IG. 

A HŐFEJLŐDÉS ÉS AZ AKTÍV GYÖKÖK ( O H ) NAGY KONCENTRÁCIÓJA KÖVETKEZTÉBEN 

LÉTREJÖN A C O ÖNGYULLADÁSA, MELLYEL BE IS FEJEZŐDIK A FOLYAMAT. 

2. ábra 

A SZÉNHIDROGÉNEK ÖNGYULLADÁSI FOLYAMATÁRÓL ÖSSZEFOGLALÓAN A KÖVET-

KEZŐKET MONDHATJUK : 

a) A SZÉNHIDROGÉNEK ÖNGYULLADÁSA VÉGSŐ SORON MINT A C O ÖNGYULLADÁSA 

KÖVETKEZIK BE. 

B) SZÉNHIDROGÉNEK KISHŐMÉRSÉKLETŰ, TÖBBFÁZISÚ ÖNGYULLADÁSI FOLYAMA-

TÁT ÁLTALÁBAN MINT HÁROMFÁZISÚ FOLYAMATOT LEHET FELFOGNI (2 . ÁBRA), AMELY 

HIDEGLÁNG KÉPZŐDÉSSEL INDUL, MAJD ÁTMENVE A KÉK LÁNGBA, A C O ÖNGYULLADÁSÁ-

VAL FEJEZŐDIK BE. 

C) A MAGASHŐMÉRSÉKLETŰ ÖNGYULLADÁS FOLYAMATOS, EGYFÁZISÚ ELÁGAZÓ 

(FORMALDEHIDEN KERESZTÜL) LÁNCREAKCIÓT KÉPEZ, AMELY SZINTÉN A CO ÖNGYULLADÁ-

SÁVAL FEJEZŐDIK BE (3 . ÁBRA). 

AZ ÖNGYULLADÁSHOZ SZÜKSÉGES NYOMÁS HATÁRÉRTÉKE, VALAMINT AZ ÖSSZ-

GYÚLÁSI KÉSEDELEM (Т £ ) A HIDEGLÁNG INTENZITÁSÁTÓL, VAGYIS A SZABAD GYÖKÖK 

KONCENTRÁCIÓJÁTÓL FÜGG. A HŐMÉRSÉKLET NÖVEKEDÉSÉVEL A HIDEGLÁNG INTENZITÁSA 

CSÖKKEN, AMI A KÖVETKEZŐ FÁZISOK BIZONYOS MÉRTÉKŰ LASSULÁSÁT EREDMÉNYEZ-

HETI (4 . ÁBRA). 
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Ezér t az összgyúlási késedelem (r„) többfáz i sú öngyul ladás e se tén 
a hőmérséklet növekedésével n e m csökken a Szemjonov- fo rmula szerint, sőt 
b izonyos hőmérsék le t i t a r t o m á n y b a n T s növekedése f i gye lhe tő meg. 

Mint i smere tes , az O t t o - m o t o r o k b a n megf igye lhe tő detonációs égés 
sz intén többfáz i sú öngyul ladás i fo lyamat k ö v e t k e z m é n y e [9]. í g y természe-

idá 
3. ábra 

m 500 боа 'с 

•1. ábra 

tes, hogy Diese l -motorban is e lőfordulhat de tonác iós jellegű égés. Diesel-motor-
b a n azonban a keverékképzésből kifolyólag nagyobb összefüggő homogén 
keverék eloszlású té r foga t csak r i tkán a lakul k i , így a de tonác ió in tenz i t ása 
jóva l kisebb, m i n t a k a r b u r á t o r o s mo to rban . 

K o r á b b a n l á t t u k , h o g y a fo rma ldeh id -mód kife j lődésével b i zonyos 
viszonyok k ö z ö t t csökken a peroxid-hidegláng in tenz i tása , vagyis az ü z e m -
a n y a g detonációs ellenállóképessége növeksz ik . A fo rma ldeh id gátló h a t á s a 
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a b b a n is megnyi lvánu l , h o g y a rx indukciós per iódus hőmér sék l e t t e l való 
Ei 

csökkenése lassul, vagyis а Ух= — hőmérsék le t i koef f ic iens csökken. A fen t i ek 
R 

a l a p j á n v á r h a t ó , hogy a hőmérsék le t i koeff iciens és a Cetán-szám közö t t 
m e g h a t á r o z o t t összefüggés v a n . Va lóban , S Z O K O L I K [ 1 0 ] még 1 9 4 0 - b e n empi-
r ikus ú t o n felfedezte ezt az összefüggést , amely a f e n t i elmélet k e r e t én belül 

С О. sz 
ЮОл 

so 

60-0 

40 

9 12 

5. ábra 

16 20 
Г,-'О 

m a g y a r á z h a t ó . P a r a f i n o s szénhidrogének esetén homogén keverékre 

0 . sz. = 176 - 9,5 • Ю - 3 —Ц 
R 

ahol 0 . sz. — az o k t á n s z á m . 
Az üzemanyag befecskendezésére hasonló összefüggést t a lá l t ak (5. ábra ) , 

ame ly meggyőzően b i z o n y í t j a , hogy a dieselmotorikus öngyul ladás k ine t i ka i 
t e rmésze te azonos a k a r b u r á t o r o s m o t o r o k b a n m u t a t k o z ó detonációs égés 
k ine t i ka i te rmészetével . U g y a n a k k o r l á t ha tó , hogy d iese lüzemanyagok befecs-
kendezésekor E1 é r t éke k i sebb , min t a homogén keveréké . Ez egyrészt azzal 
m a g y a r á z h a t ó , hogy a k í sé r le teke t kü lönböző nyomás- és hőmérsék le t - ta r to -
m á n y b a n végezték. E z e n k í v ü l Diesel-motor pé ldá j ában f igye lembe kell v e n n i 
a párolgási f o lyama t h a t á s á t , va l amin t a fo lyékony fázis je lenlétét . S E R R U Y S 

[11] kísér letei szerint u g y a n i s fo lyékony fázis je len lé tében a peroxid képződés 
in tenz ívebb , m i n t homogén gázfázis ese tén . A gyors páro lgás i fo lyama t külö-
nösen k isebb kompresszió ese tén szintén k i h a t a h ideg láng fo lyama t k i fe j lő-
désére , a m e nny ibe n a hőmérsék le t csökkentésével csökken a hidegláng folya-
m a t sebessége, a gyúlási késedelem nő. E z t b i zony í to t t ák a , ,MIB-D" m o t o r r a l 
végze t t kísér le teink is, a m i k o r a por lasz tás i n y o m á s 130 kg/cm2-ről 175 

19 VI. Osztály Közleményei XXV/1—4. 
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KG/CM2-RE TÖRTÉNŐ EMELÉSE A GYÚLÁSI KÉSEDELEM BIZONYOS MÉRTÉKŰ NÖVEKEDÉSÉ-

HEZ ÉS ERŐS DETONÁCIÓS ÉGÉSHEZ VEZETETT [ 1 2 ] . 

A HIDEGLÁNG FOLYAMATOK INTENZITÁSÁT JÓ KÖZELÍTÉSSEL A FORMALDEHID VEGYI 

LUMINESZCENCIÁJA JELLEMZI. MINT A KÍSÉRLETEK MUTATJÁK, A HIDEGLÁNG INTENZITÁSA 

BIZONYOS HATÁR UTÁN A HŐMÉRSÉKLET NÖVEKEDÉSÉVEL CSÖKKEN, S VELE EGYÜTT 

garoiaj 
даlo/aj t ? % noamiinitrit 

6. ábra 

A MÁSODIK FÁZIS AKTIVÁCIÓS ENERGIÁJA IS. ÍGY A T2 INDUKCIÓS PERIÓDUS A FENTI 

HŐMÉRSÉKLET ELÉRÉSE UTÁN LASSABBAN CSÖKKEN A HŐMÉRSÉKLET NÖVEKEDÉSÉVEL, 

i 1 
A GÖRBE TÖRÉST MUTAT A IGT — ^KOORDINÁTA-RENDSZERBEN ( 6 . ÁBRA). 

A FENTIEKBŐL LÁTHATÓ, HOGY A SZÉNHIDROGÉNEK DIESELMOTORIKUS ÖNGYULLA-

DÁSI FOLYAMATA IGEN BONYOLULT KOMPLEXUMOT KÉPEZ, MELYNEK EGYES FÁZISAI 

LÉNYEGESEN KIHATNAK A FOLYAMAT EGÉSZ FEJLŐDÉSMENETÉRE. EZÉRT A GÁZOLAJOKAT 

JELLEMZŐ CETÁN-SZÁM CSAK A KÍSÉRLETEKHEZ MEGÁLLAPÍTOTT SZABVÁNYOS VISZONYOK 

MELLETT ÉRVÉNYES, MÁS ESETEKBEN AZ EGYES FÁZISOK KIFEJLŐDÉSÉTŐL FÜGGŐEN 

MÁS-MÁS GYÚLÁSI KÉSEDELMET KAPHATUNK, MÉG AZONOS KOMPRESSZIÓ VISZONY 

ESETÉN IS. 



a z é g é s l e f o l y á s a d i e s e l - m o t o r b a n 2 9 1 

Az égés lefolyása a „MAN-M" és az izzófejes motorokban 

1954-BEN A NÜRNBERGI MAN-GYÁR ÚJ TÍPUSÚ MOTORRAL JELENT MEG A PIACON, 

AZ ÚGYNEVEZETT M-MOTORRAL (MITTENKUGEL-BRENNRAUM-VERFAHREN), AMELY LÁGY 

JÁRÁSÁVAL, GAZDASÁGOS ÜZEMÉVEL ÉS ÜZEMANYAG IRÁNTI ÉRZÉKETLENSÉGÉVEL TŰNT 

KI. A KEVERÉKKÉPZÉS JELLEGZETESSÉGE A KORÁBBI RENDSZEREKHEZ VISZONYÍTVA AZ 

VOLT, HOGY AZ ÜZEMANYAGOT A DUGATTYÚKAMRA FALÁRA FECSKENDEZTÉK S AZ INNEN 

ELPÁROLGÓ ÜZEMANYAG LEVEGŐVEL TÖRTÉNŐ ELKEVEREDÉSÉT MEGFELELŐ LÉGMOZGÁS 

BIZTOSÍTOTTA. A LÁGY ÉS DETONÁCIÓMENTES ÜZEMET MEURER [ 1 3 ] KORÁBBI KÖZLE-

MÉNYEIBEN A DIESEL-MOTOROKTÓL ELTÉRŐ REAKCIÓMECHANIZMUSSAL S AZ IZZÓ SZÉN-

RÉSZECSKÉKTŐL SZÁRMAZÓ KÉNYSZERGYÚJTÁSSAL MAGYARÁZTA. AZONBAN M E U R E R 

MEGÁLLAPÍTÁSAI NEHEZEN MAGYARÁZHATÓK. UGYANIS A KAMRA FALÁN ELPÁROLGÓ 

ÜZEMANYAGBAN MEGINDULÓ ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMAT, A VISZONYLAG KIS HŐMÉRSÉK-

LET MIATT, FELTÉTLEN A KORÁBBAN ISMERTETETT TÖBBFÁZISÚ ÖNGYULLADÁSI FOLYAMAT 

SZERINT, VAGYIS PEROXID KÉPZŐDÉSSEL INDUL. A TOVÁBBI FÁZISOKBAN AZ ELTÉRÉS 

ABBÓL ADÓDIK, HOGY A REAKCIÓ INKÁBB GÁZFÁZISBAN FOLYTATÓDIK, AMI A PEROXID 

KÉPZŐDÉSRE GÁTLÓLAG HAT. TEHÁT AZ ÉGÉS NAGYOBBRÉSZT A FORMALDEHIDES MÓD 

SZERINT TÖRTÉNIK. AZ ANGOL KUTATÁSOK EZT IGAZOLTÁK, MIKORIS A SZÍNKÉPEK ALAP-

JÁN NEM TALÁLTAK KÜLÖNBSÉGET AZ M-MOTOR ÉS A KÖZÖNSÉGES DIESEL-MOTOR ÉGÉS-

FOLYAMATA KÖZÖTT. 

AZ IZZÓ SZÉNRÉSZECSKÉKTŐL SZÁRMAZÓ KÉNYSZERGYÚJTÁS SZINTÉN NEHEZEN 

ÉRTHETŐ. KÍSÉRLETEK SZERINT AZ IZZÓPONT HŐMÉRSÉKLETÉNEK LEGALÁBB 1 0 0 0 — 1 2 0 0 

C° HŐMÉRSÉKLETŰNEK KELL LENNIE AHHOZ, HOGY A GYÚJTÁS LÉTREJÖJJÖN. NÉHÁNY 

MIKRONOS ÁTMÉRŐJŰ RÉSZECSKÉK HŐMÉRSÉKLETE SZINTE PILLANATNYILAG VESZI FEL 

A KÖRNYEZET HŐMÉRSÉKLETÉT, AMELY A FENTI ÉRTÉKEKNÉL JÓVAL KISEBB. 

ÉRDEKES MEGJEGYEZNI, HOGY MÜHLBERG LEGUTÓBBI KÖZLEMÉNYÉBŐL A 

FENTI MEURER-FÉLE TÉTELEK MÁR TELJESEN HIÁNYOZNAK [ 1 4 ] . 

A M A N - M MOTOR LÁGY JÁRÁSA A KEVERÉKKÉPZÉS IDŐBENI LEFOLYÁSÁBAN LELI 

MAGYARÁZATÁT. A FOLYAMAT KEZDETÉN KELETKEZŐ, VISZONYLAG KIS HŐMÉRSÉKLET 

MIATT A GYÚLÁS KEZDETÉIG AZ ÜZEMANYAGNAK CSAK KISEBB RÉSZE PÁROLOG EL, AMI 

KIS NYOMÁSEMELKEDÉSI SEBESSÉGET EREDMÉNYEZ. UGYANAKKOR AZ ÉGÉS KÖVET-

KEZTÉBEN A PÁROLGÁS NAGY MÉRTÉKBEN GYORSUL, ÍGY AZ ÉGÉS IDŐBENI LEFOLYÁSA 

BIZTOSÍTVA VAN. 

LÉNYEGÉBEN HASONLÓ ÉGÉSI MECHANIZMUSSAL VAN DOLGUNK AZ IZZÓFEJES 

MOTORBAN IS. A BEFECSKENDEZÉS AZ ALSÓ HOLTPONT TÁJÉKÁN TÖRTÉNIK, S AZ ÜZEM-

ANYAG ELPÁROLGÁSA VISZONYLAG NYUGVÓ KÖZEGBEN JÖN LÉTRE AZ IZZÓKÚPON. AZ ÉGÉS-

TERET ÉGÉSTERMÉK TÖLTI KI, MELYNEK OXIGÉN KONCENTRÁCIÓJA MINIMÁLIS ÉS CSAK 

AZ ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMATOK MEGINDULÁSÁHOZ ELEGENDŐ. A KELETKEZETT AKTÍV 

KÖZBENSŐ TERMÉKEK TERMIKUS ÖNGYULLADÁSA CSAK AKKOR KÖVETKEZIK BE, AMIKOR 

A DUGATTYÚ FRISS LEVEGŐT NYOM BE A KAMRÁBA. MIVEL AZ ÉGÉSTÉR SZÁJNYÍLÁSA 

OLYAN KIKÉPZÉSŰ, HOGY AZ A KAMRÁBAN EGYÉRTELMŰ LÉGMOZGÁST NEM HOZ LÉTRE, 

AZ AKTÍV TERMÉKEK ÉS A LEVEGŐ KEVEREDÉSE NEM LESZ FOLYAMATOS. EZZEL MAGYA-

1 9 * 
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RÁZHATÓ E MOTOROK KEMÉNY, DETONÁCIÓ JELLEGŰ ÉGÉSFOLYAMATA. EZEN A TÉREN 

HALADÁST JELENTETT A SZERZŐ RÉSZÉRŐL IS JAVASOLT [ 1 6 ] , MAJD A MEZŐGAZDASÁGI 

GÉPKÍSÉRLETI INTÉZETBEN MEGVALÓSÍTOTT TANGENCIÁLIS BEÖMLÉSŰ ÉGÉSKAMRA HASZ-

NÁLATA [ 1 7 ] . A KEVEREDÉS ITT MEGHATÁROZOTT TÖRVÉNYSZERŰSÉG SZERINT FOLYIK LE, 

AMI AZ ÉGÉS DINAMIKÁJÁT IS SZABÁLYOZNI FOGJA. A FENTI MEGFONTOLÁSOKAT A GÉP-

KÍSÉRLETI INTÉZET MÉRÉSEI IGAZOLJÁK. 

3 . A FIZIKAI—KÉMIAI ÉS HIDRODINAMIKAI JELLEMZŐK HATÁSA 

A GYÚLÁSI ÉS ÉGÉSI FOLYAMATRA 

AZ ÉGÉSFOLYAMAT KINETIKAI TERMÉSZETÉT LÉNYEGÉBEN AZ ÜZEMANYAG KÉMIAI 

ÖSSZETÉTELE, VALAMINT AZ ÉGÉSTÉRBEN URALKODÓ NYOMÁS ÉS HŐMÉRSÉKLET HATÁROZZA 

MEG. AZ ÉGÉS TÖMEGSEBESSÉGE, VAGYIS A HŐFEJLŐDÉS SEBESSÉGE AZONBAN EGÉSZ 

SOR FIZIKAI—KÉMIAI ÉS HIDRODINAMIKAI TÉNYEZŐ FÜGGVÉNYE. 

A FENLI KÉRDÉSEK TISZTÁZÁSÁNAK AZ AD NAGY JELENTŐSÉGET, HOGY NAPJAINK-

BEN A DIESEL-MOTOROK FORDULATSZÁMÁNAK NÖVELÉSE KULCSKÉRDÉSSÉ VÁLT. A FOR-

DULATSZÁM NÖVELÉSÉVEL TOVÁBB CSÖKKEN A KEVERÉKKÉPZÉSRE RENDELKEZÉSRE ÁLLÓ 

IDŐ, UGYANAKKOR AZ ÜZEMANYAG TÖKÉLETES ÉS IRTŐBENI ELÉGETÉSE TOVÁBBRA IS 

ELENGEDHETETLEN KÖVETELMÉNY. A GYÚLÁSI KÉSEDELEM NÖVEKEDÉSE MÉG KOMPEN-

ZÁLHATÓ NAGYOBB ELŐBEFECSKENDEZÉSI SZÖG BEÁLLÍTÁSÁVAL, AZONBAN AZ ÉGÉS ALAP-

FÁZISA FORGATTYÚSZÖGEKBEN MÉRVE NEM NÖVEKEDHETIK. 

A DIESEL-MOTOROK VIZSGÁLATA AZT MUTATTA, HOGY AZ ÉGÉS ALAPFÁZISÁNAK 

HOSSZA JÓ KEVERÉKKÉPZÉS ESETÉN NEM EMELKEDETT LÉNYEGESEN A FORDULATSZÁMMAL. 

EZÉRT FELTÉTELEZHETŐ, HOGY HASONLÓAN A KARBURÁTOROS MOTOROKHOZ, A TURBULENS 

PULZÁCIÓNAK AZ ÉGÉS MEGHATÁROZOTT FÁZISAIBAN A FOLYAMAT GYORSÍTÁSA SZEM-

PONTJÁBÓL NAGY JELENTŐSÉGE VAN. 

DIESEL-MOTOROKBAN A HŐMÉRSÉKLET VÁLTOZÁSÁNAK MÉG EGY HATÁSA VAN, 

AMENNYIBEN A HŐMÉRSÉKLET NÖVEKEDÉSÉVEL VÁLTOZIK A KÉMIAI REAKCIÓ ÉS A 

I ^kém 
KEVERÉKKÉPZÉS IDEJÉNEK VISZONYA . 

I Tkev 
HA A KÉMIAI REAKCIÓ SEBESSÉGE JELENTŐSEN FELÜLMÚLJA A KEVEREDÉS SEBES-

SÉGÉT (NAGY HŐMÉRSÉKLET ESETEN), AKKOR DIFFÚZIÓS ÉGÉSSEL VAN DOLGUNK. AZ ÜZEM-

ANYAG SUGÁR-HÉJÁBAN ELPÁROLGOTT ANYAG MÉG ÉPPEN HOGY ELKEZD DIFFUNDÁLNI 

A SZOMSZÉDOS RÉSZEK FELÉ, AMIKOR A HATÁRFELÜLETEN — AMELY NAGY ÜZEMANYAG 

ÉS OXIGÉN KONCENTRÁCIÓ GRADIENSSEL BÍR — MÁR MEGKEZDŐDIK AZ ÉGÉS. A TOVÁBBI 

KEVEREDÉS- A LÁNG ZÓNÁJÁBAN JÖN LÉTRE S AZ ÉGÉSI SEBESSÉGET A DIFFÚZIÓ INTENZITÁSA 

SZABJA MEG. AZ ÉGÉS JELLEMZŐI : RÖVID GYÚLÁSI KÉSEDELEM, ELNYÚJTOTT ÉGÉS, 

AZ ÉGÉSTERMÉKEKBEN EL NEM ÉGETT KÖZBENSŐ TERMÉKEK NEM TALÁLHATÓK. 

A MÁSIK SZÉLSŐ ESET, AMIKOR A KEVEREDÉS IDEJE JÓVAL RÖVIDEBB A KÉMIAI 

REAKCIÓ IDEJÉNÉL. EKKOR A LÁNG KELETKEZÉSÉIG EGYNEMŰ KEVERÉK KÉPZŐDIK, S A 

KELETKEZETT LÁNGFÉSZKEKBŐL AZ ÉGÉS A KARBURÁTOROS MOTORÉHOZ HASONLÓAN TERJED 

TOVA. A FOLYAMATOT FÜSTNÉLKÜLI, LÁGY ÉGÉS JELLEMZI. 
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KÖZBÜLSŐ HELYZET ADÓDIK, HA A KEVEREDÉS IDEJE KÖZEL AZONOS A KÉMIAI 

REAKCIÓ IDEJÉVEL. A FOLYAMAT JELLEGZETESSÉGE AZ, HOGY A KEVEREDÉS ÉS AZ OXIDÁCIÓS 

FOLYAMAT EGY IDŐBEN FOLYIK, MELYEK EGYMÁSRA HATNAK. ILYENKOR AZ ÉGÉSTÉR 

JELENTŐS RÉSZÉT AKTÍV RÉSZECSKÉKKEL TELÍTETT KEVERÉK FOGLALJA EL, AMI AZ ELŐ-

OXIDÁCIÓ FOLYAMÁN A DETONÁCIÓSZERŰ ÉGÉS FELTÉTELEIT HOZZA LÉTRE. AZ ÉGÉS NAGY 

NYOMÁSEMELKEDÉSI SEBESSÉGGEL TÖRTÉNIK. 

A KEM VISZONY TÖBB TÉNYEZŐ KÖVETKEZTÉBEN VÁLTOZHATIK. ÍGY PL. 

A KEVERÉKKÉPZÉS SEBESSÉGE LÉNYEGESEN FÜGG A TURBULENCIA INTENZITÁSÁTÓL, 

UGYANAKKOR KEVÉSBÉ A HŐMÉRSÉKLETTŐL. VISZONT A REAKCIÓ SEBESSÉGE LÉNYEGESEN 

CSAK A HŐMÉRSÉKLETTŐL FÜGG. 

о 

Л 

A FENTI TÍPUSÚ ÉGÉSEKET JELLEMZŐ NYOMÁS-GÖRBÉK A 7 . ÁBRÁN LÁTHATÓK 

[ 1 8 ] . KIS HŐMÉRSÉKLETEN A HŐFEJLŐDÉS ÉS A NYOMÁSNÖVEKEDÉS LASSAN, AZ S-GÖRBE 

SZERINT TÖRTÉNIK. NAGY HŐMÉRSÉKLETEN A RÖVID GYÚLÁSI KÉSEDELEM, A MEREDEK 

NYOMÁSEMELKEDÉS ÉS A LASSÚ UTÓÉGÉS A JELLEMZŐ. KÖZEPES HŐMÉRSÉKLETI ZÓNÁBAN 

GYORS NYOMÁSEMELKEDÉS ÉS A DETONÁCIÓS ÉGÉSRE JELLEMZŐ NYOMÁSHULLÁM VIB-

RÁCIÓ FIGYELHETŐ MEG, UTÓÉGÉS NÉLKÜL. 

A kezdeti hőmérséklet hatása az öugyúlási és égési folyamatra 

A BEFECSKENDEZÉS KEZDETEKOR KELETKEZŐ KEVERÉKHŐMÉRSÉKLETTŐL NAGY-

MÉRTÉKBEN FÜGG AZ ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMATOK MECHANIZMUSA ÉS IDEJE S EZZEL 
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a gyúlási késede lem. H a u g y a n e k k o r a keveredés sebessége lényegesen n e m 
X*kém 

/á l tozik , a k k o r a 
^kev 

v i s z o n y k ü l ö n b ö z ő k é p p e n a l a k u l h a t . 

S Z V I R I D O V [ 1 8 ] D i e s e l - b o m b á b a n k a p o t t k í sé r le t i e redménye i t a 
8. ábrán l á t h a t j u k . A gyú lás i késede lem a hőmérsékle t emelkedéséve l c sökken , 

mia la t t az ak t ivác iós ene rg ia is csökken. A görbéket a lg t — koord iná t a -

/gT 

2.5 

2,0 

1,5 

10 

1,5 

300 600 700 I°K 

8. ábra 

r endsze rben ábrázolva m e g h a t á r o z h a t ó az akt ivác iós energ ia lá tszólagos 
é r téke , m e l y e k az a lábbi t á b l á z a t b a n t a l á l h a t ó k . 

Kezdeti 
nyomás 

Hőmérsékleti zóna Kezdeti 
nyomás 

magas alacsony 

20 20 000 36 000 
30 17 000 34 700 
40 10 000 30 000 

Az égés a l a p f á z i s á n a k ide j e т п a hőmérsék le t tő l k ü l ö n b ö z ő k é p p e n f ü g g . 
A hőmérsék le t növekedéséve l min tegy 650 K°-ig r n é r t é k e csökken, m a j d 
i smét n ö v e k e d n i kezd. A m a x i m á l i s égési sebesség a f e n t i k í sé r le tekben t e h á t 
6 5 0 K ° k ö r n y é k é n k ö v e t k e z e t t he a 7c á b r á n l á t h a t ó nyomás -gö rbéve l . S Z V I R I -

D O V szer in t ugyan i s i t t t e l j e sü l t a T K É M - = T K E V v i s zony , mely a f e n t e b b 
e l m o n d o t t a k é r te lmében l é t r ehozza a de tonác ió jellegű égés fe l té te le i t . 
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NAGYON ÉRDEKES, HOGY SZOKOLIK [ 4 ] A MAXIMÁLIS HIDEGLÁNG INTENZITÁST 

UGYANILYEN HŐMÉRSÉKLETNÉL MÉRTE (LÁSD 6 . ÁBRA), S A GYÚLÁSI KÉSEDELEM GÖRBÉJÉ-
, 1 

NEK TÖRÉSPONTJA A LG Т —-KOORDINÁTA-RENDSZERBEN SZINTÉN ITT KÖVETKEZETT 

BE [ 1 9 ] . EZÉRT FEL KELL TÉTELEZNÜNK, HOGY A HIDEGLÁNG FOLYAMATOK MAXIMÁLIS 

INTENZITÁSA IS HOZZÁJÁRUL A RÖVID DETONÁCIÓSZERŰ ÉGÉS KIFEJLŐDÉSÉHEZ. 

KÖZÖNSÉGES DIESEL-MOTOROKNÁL (E = 1 4 — 1 8 ) A BEFECSKENDEZÉS PILLANA-

TÁBAN A LEVEGŐ HŐMÉRSÉKLETE 8 0 0 — 9 5 0 K ° , VAGYIS NAGYOBB A MAXIMÁLIS 

HIDEGLÁNG INTENZITÁST JELENTŐ 6 5 0 K ° ÉRTÉKNÉL. EZ AZONBAN NEM JELENTI AZT, 

HOGY EZEN A HŐMÉRSÉKLETEN NEM FEJLŐDHET KI DETONÁCIÓS ÉGÉS. A TKÉM = LKEV 

FELTÉTEL, SZVIRIDOV KÍSÉRLETEITŐL ELTÉRŐEN, MÁS HŐMÉRSÉKLETEN IS FENNÁLLHAT 

S VÉGEREDMÉNYBEN AZ ÉGÉS DINAMIKÁJÁT A FIZIKAI—KÉMIAI ÉS HIDRODINAMIKAI 

TÉNYEZŐK EGYÜTTESEN SZABJÁK MEG. 

MEGJEGYEZZÜK, HOGY AZ IZZÓFEJES MOTOROKNÁL (E = 5 — 6 ) AZ ÉGŐTÉRBEN 

LEVŐ FÜSTGÁZ HŐMÉRSÉKLETE KB. 6 5 0 K ° KÖRÜL VAN, AMI A FENTIEK SZERINT KEDVE-

ZŐEN HAT A DETONÁCIÓS ÉGÉS KIFEJLŐDÉSÉRE. EZÉRT A KEVERÉKKÉPZÉS IDŐBENI 

SZABÁLYOZÁSA ITT KÜLÖNÖS JELENTŐSÉGGEL BÍR. 

A kezdeti nyomás hatása az öngyulladási és égési folyamatra 

A KEZDETI NYOMÁSNAK AZ ÖNGYULLADÁSI ÉS ÉGÉSI FOLYAMATRA GYAKOROLT 

HATÁSA MA MÉG NEM TELJESEN TISZTÁZOTT KÉRDÉS. A KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK IS 

TÖBBSZÖR ELLENTMONDANAK EGYMÁSNAK [ 1 8 , 19 , 2 0 ] , AMINEK EGYRÉSZT AZ A MAGYA-

RÁZATA, HOGY AZOKAT KÜLÖNBÖZŐ FELTÉTELEK MELLETT VÉGEZTÉK. A KEZDETI NYOMÁS 

VÁLTOZTATÁSA EGYBEN MEGVÁLTOZTATJA A BEFECSKENDEZETT ÜZEMANYAGSUGÁR ALAK-

JÁT, VALAMINT A PORLASZTÁS ÉS KEVERÉKKÉPZÉS DINAMIKÁJÁT IS, AMI A KÜLÖNBÖZŐ 

KÍSÉRLETI BERENDEZÉSEKNÉL KÜLÖNBÖZŐ MÉRTÉKBEN JELENTKEZHETIK. 

ISMERETES, HOGY A GYÚLÁSI KÉSEDELEM A NYOMÁSTÓL A KÖVETKEZŐ ALAKÚ 

ÖSSZEFÜGGÉS SZERINT FÜGG 

1 
r ~ . 

P" 

WOLFER [ 2 0 ] N 1 , 1 9 ÉRTÉKET AD MEG, MÍG SZERBINOV [ 1 9 ] SZERINT EZ AZ 

ÉRTÉK 0 , 3 5 — 0 , 5 0 KÖZÖTT VÁLTOZIK. A KÉRDÉSBEN BIZONYOS MÉRTÉKŰ ELŐREHALA-

DÁST JELENTENEK SZVIRIDOV [ 1 8 ] LEGÚJABB KÍSÉRLETEI, MELYEK SZERINT A NYOMÁS 

BEFOLYÁSA A GYÚLÁSI KÉSEDELEMRE A KÜLÖNBÖZŐ HŐMÉRSÉKLETI TARTOMÁNYOKBAN 

MÁS ÉS MÁS. ESZERINT 6 0 0 K ° ALATT A NYOMÁS NÖVEKEDÉSÉVEL R ÉRTÉKE NÖVEK-

SZIK, 6 0 0 — 7 0 0 K ° KÖZÖTT A NYOMÁSVÁLTOZÁS GYAKORLATILAG NEM BEFOLYÁSOLJA 

A GYÚLÁSI KÉSEDELMET, MÍG 7 0 0 — 9 0 0 K ° HŐMÉRSÉKLETI TARTOMÁNYBAN X ERŐSEN 

FÜGG A NYOMÁSTÓL ( 9 . ÁBRA). EZ UTÓBBI HŐMÉRSÉKLETI TARTOMÁNYBAN N ÉRTÉKE 
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1 , 0 — 1 , 2 KÖZÖTT VÁLTOZIK. HASONLÓ EREDMÉNYEKET TALÁLTAK MÁS KUTATÓK IS 
[ 7 , 2 1 ] . A PROBLÉMA TELJ ES ÉRTÉKŰ MEGOLDÁSÁHOZ AZONBAN MÉG TOVÁBBI KÍSÉR-
LETI ANYAGRA VAN SZÜKSÉG. 

Igt 

2.8 

2A 

2.0 
1 

16 

1.2 

0.8 

0.4 

Hidrodinamikai tényezők hatása az öngyulladási és égési folyamatra 

A DIESEL-MOTOROK FORDULATSZÁMÁNAK NÖVELÉSE, KÜLÖNÖSEN A GÉPJÁRMŰ-

TECHNIKÁBAN, KULCSKÉRDÉSSÉ VÁLT. A FORDULATSZÁM NÖVEKEDÉSÉVEL MIND KEVE-

SEBB IDŐ ÁLL RENDELKEZÉSRE A KEVERÉKKÉPZÉSRE ÉS AZ ÉGÉSRE, EZÉRT EZ UTÓBBI 

FOLYAMATOKAT VALAMILYEN MÓDON GYORSÍTANI KELL. A GYÚLÁSI KÉSEDELEM NÖVEKE-

DÉSE (FORGATTYÚSZÖGEKBEN) MÉG NAGYOBB ELŐBEFECSKENDEZÉSI SZÖG ÁLLÍTÁSSAL 

ELLENSÚLYOZHATÓ, AZONBAN AZ ÉGÉS ELNYÚLÁSA MÁR A CIKLUS GAZDASÁGOSSÁGÁNAK 

ROVÁSÁRA MEGY. 

AZ EDDIGI MEGFIGYELÉSEK AZT MUTATTÁK, HOGY JÓ KEVERÉKKÉPZÉS ESETÉN 

AZ ÉGÉS IDEJE ÉSZREVEHETŐEN NEM NÖVEKEDETT MEG A FORDULATSZÁM NÖVEKEDÉSÉ-

VEL, EZÉRT FEL KELL TÉTELEZNI, HOGY — A KARBURÁTOROS MOTOROKHOZ HASONLÓAN — 

A TURBULENCIA ITT IS GYORSÍTJA AZ ÉGÉS ALAPFÁZISÁT. SAJNOS, EDDIG CSAK EGYETLEN-

EGY MUNKÁRA HIVATKOZHATUNK [ 1 8 ] , AMELYBEN KÍSÉRLET TÖRTÉNT A FENTI FELTÉTELE-

ZÉS IGAZOLÁSÁRA. A MÉRÉSEK IGAZOLTÁK, HOGY AZ ÉGÉS ALAPFÁZISÁBAN AZ ÉGÉS 

TÖMEGSEBESSÉGE A TURBULENCIÁVAL NŐ. A GYÚLÁSI KÉSEDELEM IDEJE BIZONYOS 

MÉRTÉKBEN SZINTÉN CSÖKKEN, AZONBAN ITT EGYÉRTELMŰ ÖSSZEFÜGGÉST NEM LEHETETT 

EDDIG MEGÁLLAPÍTANI. 

A KÍSÉRLETEK HIÁNYOSSÁGA, HOGY A TURBULENCIA STRUKTÚRÁJÁT ÉS INTENZITÁ-

SÁT NEM HATÁROZTÁK MEG S EZÉRT A TURBULENCIA GYORSÍTÓ HATÁSA MENNYISÉGILEG 

NEM ÁLLAPÍTHATÓ MEG. 

T• 5 60 + 

60 9° К 

750° К 

5 10 15 10 15 30 35 40 
platl 

9. ábra 
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A HIDRODINAMIKAI JELLEMZŐK HATÁSÁNAK VIZSGÁLATA A KÖZELJÖVŐ EGYIK 

LEGFONTOSABB KÍSÉRLETI CÉLJÁT KELL HOGY KÉPEZZE. 

4. Az égés fázisai Diesel-motorban 

A DIESEL-MOTORBAN VÉGBEMENŐ ÉGÉSFOLYAMAT, MINT LÁTTUK, BONYOLULT 

EGYMÁSBAFONÓDÓ FOLYAMATOT KÉPEZ, KEZDVE A BEFECSKENDEZÉS KEZDETÉTŐL A 

KIPUFOGÁS KEZDETÉIG. 

HABÁR AZ EGYMÁST KÖVETŐ FOLYAMATOK SZOROSAN FÜGGNEK EGYMÁSTÓL ÉS 

FELTÉTELEZIK EGYMÁST, MÉGIS CÉLSZERŰ A DIESEL-MOTORBAN LEJÁTSZÓDÓ ÉGÉSFOLYAMA-

TOT RÉSZEKRE OSZTANI. 

AZ é g é s f o l y a m a t r é s z e k r e v a l ó o s z t á s á n a k g o n d o l a t a H . R i c A R D O t ó l 

( 1 9 2 3 ) e r e d . О a z é g é s f o l y a m a t o t h á r o m r é s z r e o s z t o t t a . 

AZ ÉGÉS ÖSSZETETT SEBESSÉGE A FOLYAMAT EGYES FÁZISAINAK SEBESSÉGÉTŐL 

FÜGG, S ÍGY AZT A LEGLASSÚBB FÁZIS SEBESSÉGE SZABJA MEG. NÉMELYKOR A FIZIKAI— 

KÉMIAI ÁTALAKULÁSOK HATÁROLJÁK AZ ÉGÉS SEBESSÉGÉT (KINETIKAI ÉGÉS), MÁSKOR 

A REAGENSEKNEK A REAKCIÓ HELYÉHEZ VALÓ ADAGOLÁSA, ILLETVE AZ ÉGÉSTERMÉKEK 

ELVONÁSA (DIFFÚZIÓS ÉGÉS). 

A KÖVETKEZŐKBEN AZ ÉGÉSFOLYAMATOT NÉGY RÉSZRE FOGJUK OSZTANI. 

A gyúlási késedelem FÁZISA A BEFECSKENDEZÉS KEZDETÉTŐL A TERMIKUS 

ÖNGYULLADÁS KEZDETÉIG TART. FŐBB JELLEMZŐI A KÖVETKEZŐK : 

a) A REAKCIÓSEBESSÉGEK VISZONYLAG KICSINYEK, S A REAKCIÓ TERMÉKEI KÖZ-

BÜLSŐ TERMÉKEK (PL. HIDEGLÁNG FOLYAMATOK). 

b) Az ÜZEMANYAG ÁLLANDÓAN LÉP BE A HENGERBE, FELHALMOZÓDVA A GYÚLÁS 

KEZDETÉHEZ. 

C) A FIZIKAI—KÉMIAI FOLYAMATOK OKOZTA NYOMÁS- ÉS HŐMÉRSÉKLETVÁLTO-

ZÁS OLYAN KICSINY, HOGY GYAKORLATILAG AZT A KOMPRESSZIÓ SZABJA MEG. 

A GYÚLÁSI KÉSEDELEM IDEJE ALATT BELÉPŐ ÜZEMANYAG A FIZIKAI—KÉMIAI 

ÁTALAKULÁSOK EGÉSZ SORÁN MEGY ÁT. AZ ÜZEMANYAG-CSEPPEK FELMELEGSZENEK, 

ELPÁROLOGNAK ÉS KÉMIAI ÁTALAKULÁSON MENNEK KERESZTÜL, AMIKOR IS NAGYSZÁMÚ 

AKTÍV CENTRUM KELETKEZIK. 

A PORLASZTÁS, VALAMINT A CSEPPEK LEVEGŐVEL VALÓ ELKEVEREDÉSE SOHASEM 

EGYNEMŰ, EZÉRT AZ ÖNGYULLADÁSHOZ SZÜKSÉGES FELTÉTELEK EGYES PONTOKBAN VAGY 

KISEBB TÉRFOGATOKBAN JÖNNEK LÉTRE. AZ ELSŐ FÁZIS VÉGÉRE AZ ÉGÉSTÉRBEN BIZO-

NYOS SZÁMÚ TŰZFÉSZEK KELETKEZIK, MELYEKBEN A REAKCIÓ LÁNGKÉPZŐDÉSHEZ VEZET. 

AZ ÉGÉS második fázisa AZ ÖNGYULLADÁSTÓL A MAXIMÁLIS NYOMÁS ELÉRÉSIG 

TART. (MAI GYORSJÁRÁSÚ DIESEL-MOTORBAN A MAXIMÁLIS NYOMÁS HELYE 6—10°-KAL 

A FELSŐ HOLTPONT UTÁN.) 

A FÁZIS JELLEMZŐI A KÖVETKEZŐK : 

a) A NAGYSZÁMÚ TŰZFÉSZEK CSAKNEM EGYIDEJŰ ÖNGYULLADÁSA. 

b) Az ÉGÉS TÖMEGSEBESSÉGÉNEK GYORS NÖVEKEDÉSE, MELY A FÁZIS VÉGÉRE 

ELÉRI MAXIMUMÁT. 
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C) A GYÚLÁSI KÉSEDELEM ÉS A BEFECSKENDEZÉS IDEJÉTŐL FÜGGŐEN AZ ÜZEM-

ANYAG ÉGÉSTÉRBE VALÓ BEVITELE FOLYTATÓDHATIK, AZ ÜZEMANYAG KONCENTRÁCIÓ 

GYORS NÖVEKEDÉSE MELLETT. 

d) A NYOMÁS ÉS HŐMÉRSÉKLET GYORS NÖVEKEDÉSE. 

A MÁSODIK FÁZISBAN LEJÁTSZÓDÓ FOLYAMATOK KÖZVETLEN MEGHATÁROZZÁK A 

NYOMÁSEMELKEDÉS SEBESSÉGÉT ÉS A MAXIMÁLIS ÉGÉSI NYOMÁST. UGYANAKKOR 

A MÁSODIK FÁZIS MEGHATÁROZZA A KÖVETKEZŐ FÁZISOK LEFOLYÁSÁT (HŐBEVEZETÉS 

INTENZITÁSA) IS, ÉS ERŐSEN KIHAT A KÖRFOLYAMAT JÓSÁGÁRA. 

A TÖBB PONTBANI ÖNGYULLADÁS OKA A KIINDULÓ „CSEPP-LEVEGŐ" KEVERÉK 

ÉS AZ EBBŐL FAKADÓ HETEROGÉN HŐMÉRSÉKLET ÉS KONCENTRÁCIÓ ELOSZLÁS. AZ ÖNGYULLA-

DÁSI PONTOK SZÁMA FÜGG A PORLASZTÁS MINŐSÉGÉTŐL ÉS A TÜZELŐANYAG-CSEPPEK 

ÉGÉSTÉRBENI ELOSZLÁSÁTÓL. A MEGFIGYELÉSEK SZERINT AZ ÖNGYULLADÁSI PONTOK 

SZÁMÁNAK MINDEN ÜZEMÁLLAPOTBAN NAGY JELENTŐSÉGE VAN S EZEK A TERHELÉSSEL 

NŐNEK. AZ ÖNGYULLADÁS UTÁN EZEKBŐL A PONTOKBÓL KELETKEZŐ LÁNG MINDEN IRÁNY-

BAN KÜLÖNBÖZŐ SEBESSÉGGEL TOVATERJED. A LÁNG TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGE ATTÓL 

FÜGG, HOGY AZ ADOTT TÉRFOGATBAN MILYEN JELLEGŰ ÉGÉS FEJLŐDHET KI. TISZTA KINETI-

KAI VAGY DIFFÚZIÓS ÉGÉS ESETÉN A LÁNG TOVATERJEDÉSI SEBESSÉGE 1 0 — 3 0 M/SEC 

KÖZÖTT VÁLTOZIK. KÖZBÜLSŐ ESETBEN, AMIKOR A KEVERÉKKÉPZÉS ÉS AZ ELŐOXIDÁCIÓS 

FOLYAMATOK TÉRBEN ÉS IDŐBEN ÖSSZEFONÓDNAK, BIZONYOS TÉRFOGATOKBAN LÉTRE-

JÖHET A DETONÁCIÓS JELLEGŰ ÖNGYULLADÁS FELTÉTELE S ILYENKOR A LÁNG TOVATERJEDÉSI 

SEBESSÉGE ELÉRHETI A HANG SEBESSÉGÉT. TEKINTVE, HOGY A LEGTÖBB ESETBEN MÉG 

A MÁSODIK FÁZISBAN IS FOLYTATÓDIK AZ ÜZEMANYAG BEVITELE AZ ÉGÉSTÉRBE, A LÁNG 

TOVATERJEDÉSÉNEK BEFEJEZTÉVEL AZ ÉGÉS AZ EGÉSZ KAMRÁBAN TOVÁBB FOLYTATÓDIK. 

KÍSÉRLETI ADATOK SZERINT [ 2 2 ] A LÁNG TOVATERJEDÉSI IDEJE CSAK MINTEGY EGY-

HARMADÁT FOGLALJA EL A MÁSODIK FÁZISNAK. 

AZ ÉGÉS MÁSODIK FÁZISÁBAN NAGY MENNYISÉGŰ KÖZBENSŐ TERMÉK KELET-

KEZIK, ÍGY A KÖZBEN BEFECSKENDEZETT ÜZEMANYAG EZEKKEL A TERMÉKEKKEL KE-

VEREDIK. 

AZ ÉGÉS harmadik fázisa A MAXIMÁLIS NYOMÁSTÓL A MAXIMÁLIS HŐMÉR-

SÉKLET ELÉRÉSÉIG TART (20—35°-KAL A FELSŐ HOLTPONT UTÁN). 

JELLEGZETESSÉGEI : 

a) INTENZÍV ÉGÉS AZ ELÉRT LEGNAGYOBB SEBESSÉGGEL. 

b) AZ ADAGOLÁS BEFEJEZŐDIK, AZ OXIGÉN ÉS ÜZEMANYAG KONCENTRÁCIÓ 

CSÖKKEN. A LÉGFELESLEG TÉNYEZŐ KÖZELEDIK MINIMÁLIS ÉRTÉKÉHEZ. 

C) A KÖZBENSŐ TERMÉKEK KONCENTRÁCIÓJA GYORSAN CSÖKKEN, MÍG A VÉG-

TERMÉKEK KONCENTRÁCIÓJA GYORSAN NŐ. 

d) A HŐMÉRSÉKLET EMELKEDÉSE A MAXIMÁLIS ÉRTÉKIG ÉS A NYOMÁS CSÖKKE-

NÉSE AZ EXPANZIÓ MIATT. 

AZ ÉGÉS HARMADIK FÁZISÁBAN, TEKINTETTEL A VÉGTERMÉKEK ÉS INERT GÁZOK 

VISZONYLAGOS NÖVEKEDÉSÉRE, NAGY JELENTŐSÉGE VAN A KEVEREDÉSNEK ÉS A DIFFÚZIÓ-

NAK. EZÉRT ITT A RENDEZETT LÉGMOZGÁS ÉS A TURBULENS PULZÁCIÓ LÉNYEGESEN 

GYORSÍTHATJA AZ ÉGÉST. A FÁZIS HOSSZÁT A KEVEREDÉS JÓSÁGA HATÁROZZA MEG. 
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A lassú utóégés KÉPEZI AZ ÉGÉS negyedik fázisát, AMELY A MAXIMÁLIS HŐMÉR-

SÉKLET ELÉRÉSÉTŐL AZ ÉGÉS BEFEJEZÉSÉIG TART. KÍSÉRLETEK AZT MUTATJÁK, HOGY AZ 

ÉGÉS FOLYTATÓDHATIK A KIPUFOGÁS KEZDETÉIG, SŐT AZ ALATT IS. 

A NEGYEDIK FÁZIS MINTEGY 5 0 % - A AZ EGÉSZ KEVERÉKKÉPZÉS ÉS ÉGÉS IDEJÉ-

NEK, MIALATT AZ ÖSSZES HŐ 1 0 — 2 0 % - A VEZETŐDIK BE. A FÁZIS JELLEMZŐI : 

A) AZ ÉGÉSI SEBESSÉG ÁLLANDÓAN CSÖKKEN, A REAKCIÓ LASSAN KIALSZIK. 

bj ÜZEMANYAG ADAGOLÁS NEM TÖRTÉNIK, A KIINDULÓ REAGENSEK KONCENT-

RÁCIÓJA ZÉRUSHOZ TART, A LÉGFELESLEG TÉNYEZŐ ÁLLANDÓ LESZ. 

C) AZ ÉGÉS VÉGTERMÉKEINEK LASSÚ NÖVEKEDÉSE, A C 0 2 ÉS H 2 0 GÖRBÉI ASZ-

SZIMPTOTIKUSAN KÖZELEDNEK MAXIMÁLIS ÉRTÉKÜKHÖZ. 

d ) A NYOMÁS ÉS HŐMÉRSÉKLET GYORS ESÉSE AZ EXPANZIÓ KÖVETKEZTÉBEN. 

MINT LÁTHATÓ, A NEGYEDIK FÁZIS A LEGHOSSZABB ÉS JELENTŐS MENNYISÉGŰ 

HŐ VEZETŐDIK BE, KÜLÖNÖSEN NAGY TERHELÉSEKNÉL. MIVEL A FOLYAMAT AZ EXPANZIÓ 

VONALÁN TÖRTÉNIK, NÖVEKVŐ DUGATTYÚSEBESSÉG MELLETT, AZ ITT KELETKEZŐ ÉGÉS-

TERMÉKEK EXPANZIÓ LEHETŐSÉGE NAGYMÉRTÉKBEN CSÖKKEN, S VELE EGYÜTT A BEVITT 

LIŐ KIHASZNÁLÁSA IS. EZÉRT NAGYON FONTOS A NEGYEDIK FÁZIS RÖVIDÍTÉSE, JÓ KEVERÉK-

KÉPZÉS BIZTOSÍTÁSÁVAL. A LÉGMOZGÁS ÉS TURBULENS PULZÁCIÓ ITT IS LÉNYEGESEN 

GYORSÍTJA AZ ÉGÉS BEFEJEZÉSÉT S EZZEL RÖVIDÍTI A FÁZIS HOSSZÁT. 

5 . A GYÚLÁSI KÉSEDELEM 

AZ ÉGÉSTÉRBE BEFECSKENDEZETT ÜZEMANYAG NEM GYULLAD MEG AZONNAL, 

HANEM CSAK BIZONYOS IDŐ ELTELTÉVEL. EZT AZ IDŐT INDUKCIÓS PERIÓDUSNAK, VAGY 

GYÚLÁSI KÉSEDELEMNEK NEVEZZÜK. 

A GYÚLÁSI KÉSEDELEM IDEJE ALATT AZ ÜZEMANYAG BEJUT AZ ÉGÉSTÉRBE, CSEP-

PEKRE ESIK SZÉT, MAJD ELPÁROLOG. AZ ELPÁROLGOTT ÜZEMANYAGBAN MEGINDULNAK 

AZ ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMATOK, MELYEK VÉGÜL IS A TERMIKUS ÖNGYULLADÁSHOZ 

VEZETNEK. 

A GYÚLÁSI KÉSEDELEM IDEJE FONTOS JELLEMZŐJE A DIESEL-MOTOR KÖRFOLYAMATÁ-

NAK, AMENNYIBEN ANNAK HOSSZA ERŐSEN BEFOLYÁSOLJA A CIKLUS DINAMIKAI JELLEM-

ZŐIT. EZÉRT A GYÚLÁSI KÉSEDELEM MEGHATÁROZÁSÁNAK A KÜLÖNBÖZŐ PARAMÉTEREK 

FÜGGVÉNYÉBEN NAGY JELENTŐSÉGE VAN. 

ELŐSZÖR N E J M A N ÉS JEGOROV [ 2 3 ] NAGYSZÁMÚ KÍSÉRLETI ANYAG FEL-

DOLGOZÁSA ALAPJÁN ÁLLÍTOTT FEL EMPIRIKUS KÉPLETET A GYÚLÁSI KÉSEDELEM KISZÁMÍ-

TÁSÁRA (METÁN ; T > 1 0 0 0 K ° ) 
41000 

P 1 . 8 - T - E T = ÁLL. 

NEM SOKKAL KÉSŐBB SZEMJONOV [ 6 ] ELMÉLETILEG IS IGAZOLTA A FENTI 

KIFEJEZÉS ELVI HELYESSÉGÉT. A GYÚLÁSI KÉSEDELEM IDEJÉRE, IZOTERMIKUS LÁNCREAKCIÓ 

ESETÉN, A REAKCIÓ SEBESSÉGE SZEMJONOV SZERINT 

w = A • e*- r, 
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AHOL 
_ IL 

RT cp = CONST • pn • e 

MIVEL A GYÚLÁSI KÉSEDELEM IDEJE ALATT A NYOMÁS ÉS HŐMÉRSÉKLET NEM VÁLTO-

ZIK LÉNYEGESEN, A ÉRTÉKE, SŐT MAGA A REAKCIÓSEBESSÉG IS KÖZEL 1 ÁLLANDÓNAK 

VEHETŐ, VAGYIS 

w == A • e** = ÁLL., 
AHONNAN 

E 

p" . r - e RT = ÁLL. ( 1 ) 

A FENTI KIFEJEZÉSHEZ MEG KELL JEGYEZNÜNK, HOGY AZ CSAK NAGYHŐMÉR-

SÉKLETŰ, EGYFÁZISÚ ÖNGYULLADÁSI FOLYAMATRA ÉRVÉNYES, AMIKOR A FOLYAMAT 

IZOTERMIKUS LÁNCREAKCIÓVAL KEZDŐDIK. 

TÖBBFÁZISÚ ÖNGYULLADÁSI FOLYAMAT ESETÉN A REAKCIÓSEBESSÉG ÁLLANDÓSÁGA 

NEM TÉTELEZHETŐ FEL, S EZENKÍVÜL A PILLANATNYI NYOMÁS ÉS HŐMÉRSÉKLETTŐL FÜG-

GŐEN AZ EGYES FÁZISOK DINAMIKÁJA MÁSKÉNT ÉS MÁSKÉNT ALAKULHAT, LÉNYEGESEN 

MEGVÁLTOZTATVA EZZEL A GYÚLÁSI KÉSEDELEM IDEJÉT. A KEVERÉKKÉPZÉS KÜLÖNBÖZŐ 

FÁZISAINAK, VALAMINT AZ ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMATOK EGYMÁSBAFONÓDÁSA MÉG CSAK 

BONYOLÍTJA AZ AMÚGY IS BONYOLULT KÉPET. EZENKÍVÜL, MINT AZT KORÁBBAN LÁTTUK, 

TÖBBFÁZISÚ ÖNGYULLADÁSI FOLYAMAT ESETÉN A HŐMÉRSÉKLET ÉS NYOMÁS HATÁSA 

A KÜLÖNBÖZŐ HŐMÉRSÉKLETI ZÓNÁKBAN MÁS ÉS MÁS. 

A FENT ELMONDOTTAKKAL MAGYARÁZHATÓ AZ A TÉNY, HOGY MINDEN KUTATÓ 

MÁS ÉS MÁS KITEVŐ ÉRTÉKEKET AD MEG AZ (1) EGYENLETBEN. ÍGY PL. W O L F E R [ 2 0 ] 

E 
SZERINT n = 1 , 1 9 ÉS ~ = 4 6 5 0 ÉS CONST = 0 , 4 4 • 1 0 ~ 3 , SZERBINOV [ 1 9 ] n = 

= 0 , 3 — 0 , 5 ÉRTÉKET AD MEG, TOLSZTOV [ 2 2 ] SZERINT N = 0 , 5 , MÍG SZVMMOV 

[ 1 8 ] LEGÚJABB KÍSÉRLETI EREDMÉNYEIBŐL A MINKET ÉRDEKLŐ HŐMÉRSÉKLETI TARTO-

MÁNYBAN N = 1 , 0 — 1 , 2 ÉRTÉKEK ADÓDNAK. 

EGYES KUTATÓK [ 2 2 , 2 5 ] AZ (1 ) EGYENLETET A KÖVETKEZŐ ALAKBAN HASZNÁLJÁK; 

c f T - J L 
p" 

, 1 
A KÍSÉRLETI ANYAG FELDOLGOZÁSAKOR CÉLSZERŰ A KAPOTT ÉRTÉKEKET LG Т — VAGY 

lg 
T • P 

— KOORDINÁTA-RENDSZERBEN ÁBRÁZOLNI. ILYENKOR A GÖRBÉK TAN-
c- ут. 

GENSE AZ AKTIVÁCIÓS ENERGIA LÁTSZÓLAGOS ÉRTÉKÉT ADJA MEGFELELŐ LÉPTÉKBEN 

( 1 0 . ÁBRA). 

AZ AKTIVÁCIÓS ENERGIA LÁTSZÓLAGOS ÉRTÉKE AZ ELŐOXIDÁCIÓS FOLYAMATOKRA 

KÍSÉRLETEK SZERINT 5 1 0 0 — 6 0 0 0 KCAL/MÓL KÖZÖTT VÁLTOZIK AZ ÜZEMANYAGOK ÖSSZE-

TÉTELÉTŐL FÜGGŐEN. 
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UJABBAN KÍSÉRLET TÖRTÉNT ARRA, HOGY DIMENZIÓ-ANALÍZIS ALAPJÁN ÚJ EMPIRI-

KUS KÉPLETET ÁLLÍTSANAK FEL A GYÚLÁSI KÉSEDELEM MEGHATÁROZÁSÁRA [ 2 4 ] . 

KÖZVETLEN BEFECSKENDEZÉSŰ MOTOROK PÉLDÁJÁBAN A GYÚLÁSI KÉSEDELEM A 

CETÁNSZÁM, A KOMPRESSZIÓ VISZONY, AZ ELŐBEFECSKENDEZÉSI SZÖG, A FORDULAT-

SZÁM, VALAMINT A KOMPRESSZIÓ ÜTEM KEZDETÉN KELETKEZŐ NYOMÁS ÉS HŐMÉRSÉK-

LET FÜGGVÉNYE. VAGYIS 

T = f ( C , e, 0, n, pa, T a ) . 

12, в 13,0 13,2 /Л Ш 13,8.10± 
т 

10. ábra 

AZ EGYENLETBEN ELŐFORDULÓ DIMENZIÓVAL RENDELKEZŐ PARAMÉTEREKET ÁTALAKÍT-

HATJUK MÉRETNÉLKÜLIVÉ. 

<p = T • n; Л = ; тг = 
Po T0 

EZEKKEL 
<p=fx{C,e,e,X,n). (2 ) 

A DIMENZIÓ-ANALÍZIS ELMÉLETE SZERINT A (2) EGYENLET EGYMÁSHOZ HASONLÓ 

FOLYAMATOK ESETÉRE HATVÁNYFÜGGVÉNYEK SZORZATAKÉNT ÁLLÍTHATÓ ELŐ 

<p — A • Ck • el • Om • Я" • лР, 

AHOL AZ А, к, l, M, n, p ÁLLANDÓKAT KÍSÉRLETI ADATOK ALAPJÁN KELL MEGHATÁROZNI. 
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A KÍSÉRLETI ADATOK FELDOLGOZÁSA ALAPJÁN A KÖVETKEZŐ ÖSSZEFÜGGÉST KAPJUK 

00,6 
Q0,9 gl,25 . ^0,4 . -^3,2 

4 , 1 1 - 1 0 3 , 

A KAPOTT KÉPLET, MINT KORÁBBAN EMLÍTETTÜK, GYORSJÁRÁSÚ, KÖZVETLEN 

BEFECSKENDEZÉSŰ MOTOROKRA ÉRVÉNYES. 

6 . AZ ÉGÉS SEBESSÉGE. AZ INDIKÁTOR DIAGRAM SZERKESZTÉSE 

A DIESEL-MOTOR INDIKÁTOR DIAGRAMJÁNAK ELMÉLETI ÚTON VALÓ MEGSZERKESZ-

TÉSE CSAK AZ ÉGÉS TÖMEGSEBESSÉGÉNEK ISMERETÉBEN LEHETSÉGES. EZÉRT AZ ÉGÉS 

TÖMEGSEBESSÉGÉNEK ANALITIKAI ÚTON TÖRTÉNŐ MEGHATÁROZÁSA TÖBB KUTATÓT FOG-

LALKOZTATOTT [ 2 6 , 2 7 , 2 8 ] . AZ ÉGÉS TÖMEGSEBESSÉGE A KÉMIAI REAKCIÓK LEFOLYÁSÁ-

NAK TÖRVÉNYSZERŰSÉGEITŐL FÜGG, EZÉRT A KÉMIAI DINAMIKA ÖSSZEFÜGGÉSEIBŐL INDUL-

TAK KI. AZ EGÉSZ ÉGÉSI FOLYAMATOT EGYSZERŰSÍTVE ÚGY GONDOLTÁK, HOGY AZ AZ 

ELEMI BIMOLEKULÁRIS REAKCIÓK ÖSSZESSÉGÉBŐL ÁLL. ILYEN FELTÉTELEZÉSSEL A REAKCIÓ 

SEBESSÉGE 

w = — — - = kCB • Сo2, 

AHOL C ß — AZ ÜZEMANYAG KONCENTRÁCIÓJA 

К — A SEBESSÉGI ÁLLANDÓ S ÉRTÉKE 

• к = k0e 
E 

RT 

AHOL E — AZ AKTIVÁCIÓ ENERGIÁJA. 

INOZEMCEV [ 2 7 ] FELTÉTELEZI, HOGY AZ ÉGÉS HETEROGÉN FÁZISBAN INDUL ÉS 

HOMOGÉN FÁZISBAN FEJEZŐDIK BE. AZ ÉGÉSFOLYAMAT E KÉT SZÉLSŐ ESETÉRE MEGHATÁ-

ROZZA A k0 ÜTKÖZÉSI SEBESSÉGÁLLANDÓT, AMELY HETEROGÉN FÁZIS ESETÉN 

k'0 = 1 1 , 1 5 • 

MÍG HOMOGÉN FÁZISBAN 

KŐ = 2 , 7 • 1 0 1 0 • 

Рь  

7brb го, 

1 Pb + P02 

Pb • Po, 
T = ß2fT, 

AHOL //(,, FI0, — A TÜZELŐANYAG ÉS AZ OXIGÉN MOLEKULA SÚLYA 

rh — AZ ÜZEMANYAG-CSEPPEK SUGARA. 
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AZ ÉGÉSFOLYAMAT EGYES KÖZBENSŐ SZAKASZAIRA ELMÉLETI MEGFONTOLÁSOK 

ALAPJÁN INOZEMCEV A KÖVETKEZŐ ÖSSZEFÜGGÉSSEL SZÁMOL : 

к = A • eB\ 

AHOL az A és В ÁLLANDÓK AZ ÉGÉS KEZDETÉRE ÉS VÉGÉRE ÉRVÉNYES FELTÉTELEKBŐL 

HATÁROZHATÓK MEG. 

ÁLTALÁNOS ESETBEN, TERMÉSZETESEN, MÁR A KEZDETI SZAKASZBAN IS A REAKCIÓ 

MINDKÉT TÍPUSA MUTATKOZIK, S A FOLYAMAT ELŐREHALADÁSÁVAL A GÁZFÁZIS LESZ 

AZ URALKODÓ. ESZERINT 

Uв — U'B -j- С'в 

= ív' + iv" = )[T • Со21C'Bßxe RT + C"Bß?e RT 
E' E" 

AHOI , , " ' A HETEROGÉN FÁZISRA ÉS А , , " " A HOMOGÉN FÁZISRA VONATKOZIK. SAJNOS, 

CB ÉS CB ÉRTÉKEI NEM ÁLLAPÍTHATÓK MEG, ÍGY A FENTI EGYENLET ILYEN ALAKBAN 

NEM HASZNÁLHATÓ. EZ KÉSZTETTE iNOZEMCEVet IS A FENTEBB ISMERTETETT SZÁMÍ-

TÁSI MÓDSZER KÖVETÉSÉRE, LIABÁR AZ OTT TETT FELTEVÉSEK A GYAKORLATBAN ALIGHA 

TELJESÜLNEK. 

AZ ÉGÉS EGYENLETE MOST MÁR A KÖVETKEZŐKÉPPEN VEZETHETŐ LE. FELTÉTE-

LEZVE, HOGY A BEFECSKENDEZÉS TÖRVÉNYSZERŰSÉGE A SZÖGELFORDULÁS FÜGGVÉNYÉBEN 

CR = / ( 9 9 ) ISMERT, AZ ÜZEMANYAG KONCENTRÁCIÓJA 

C B = 
_ (cr - x) B0 

Pb-У 

AHOL BQ — AZ EGY CIKLUS ALATT BEFECSKENDEZETT ÜZEMANYAG 

V — A PILLANATNYI HENGERTÉRFOGAT 

x -— AZ ÜZEMANYAG ELÉGETT RÉSZE. 

AZ OXIGÉN KONCENTRÁCIÓ 
• 

(A — x) 0 , 2 1 ,L0 B0 
Со 

V 

AHOL А — LÉGFELESLEG TÉNYEZŐ. 

HELYETTESÍTVE A KIINDULÓ ALAPEGYENLETBE, KAPJUK 

dCB ^(o — x)B„ (A — A ; ) 0 , 2 1 L O B O 

dt pb V V 

MIVEL 
dCB B0 dx , B0 dx 

dt jib. V dt ,ub V d<p 
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EGYENLETÜNK ÍGY ÍRHATÓ 

dx _ 0 ,21 L0 B0 (or — x) (a — x) 

d(p 6 n V 

K . N E U M A N N [ 2 6 ] A FENTI DIFFERENCIÁL EGYENLETET KICSINY (<P2 — R/Y) INTERVALLU-

MOKRA INTEGRÁLTA, AMIKOR FC, F , A ÉRTÉKEIT ÁLLANDÓNAK LEHETETT VENNI. ESZERINT 

AZ INTERVALLUM VÉGÉN 

a — x, 
о* i- — ae 

a — xx 

* 2 = a _ x =5ÂÏT~' ( 3 ) 
=- — e 

AHOL 

0,21 L 0 B 0 fc (ct — a) 
Ф = 

6nV 

H A FELTÉTELEZZÜK, HOGY A SEBESSÉGI ÁLLANDÓ A tp SZÖGELFORDULÁS FÜGGVÉNYE, 

AKKOR A DIFFERENCIÁL EGYENLET INTEGRÁLHATÓ. ŰJ VÁLTOZÓT BEVEZETVE, BERNOULLI-

FÉLE DIFFERENCIÁL EGYENLETET KAPUNK 

z = a — X ; dz — — dx 
és 

dz 0 ,21 L 0 B0 к (<p) = - — - —H-A [(o- — a) . z -j- г2], 
d<p 6n V (<p) 

AHONNAN 

S ф д » z = a — x — e c +0,21 L0B0 

6 n J V(<p) 

H A ISMERETES A HŐFEJLŐDÉS SEBESSÉGE, VAGYIS AZ X = f (<p) FÜGGVÉNY, AKKOR 

ENNEK ALAPJÁN MEGSZERKESZTHETŐ AZ«INDIKÁTOR DIAGRAM. 

A TERMODINAMIKA ELSŐ FŐTÉTELE SZERINT 

dQ = cvdT + ApdV. 

A VESZTESÉGEKET NEM TEKINTVE 

dQ = B0Hudx. 

EZT HELYETTESÍTVE ÉS A JOBB OLDALT ÁTALAKÍTVA, MAJD VÉGIG OSZTVA d <P-VEL, 

KAPJUK 

dp _ n - i B0 Hu dx _ ^ © dV_ ^ 

dip AV dcp V d<p 
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Mivel 

V = 
vh e + 1 

— cos w -I s in 21 
e — 1 2 

dV Vh ( . X . _ 
— = — - s i n œ d sin 2<p 

dç> 2 1 2 

H e l y e t t e s í t v e a (4) e g y e n l e t b e 

dp , л. / ' (<p) p = f B , g » ( « - l ) . «fr 

d(p 1 /(<?') M - A f(cp)dcp 
(5) 

ihol 
/•/ \ e + 1 Я - a J (97 T= cos — s in 2 

és a ip t é n y e z ő a h ő á t a d á s t és a n e m te l j es égést vesz i f i g y e l e m b e . 
Végigszorozva az egyenle te t f(<p)x-val és i n t e g r á l v a kis (cp2— (px) in te r -

v a l l u m r a (x az i n t e r v a l l u m o n belül á l l andó) 

<Рг 

Ш ( P a - P i ) + P W i n ) ~Г(<Р>)\ = 1} > - ' ( v ) d*. 
4 - - A 

2 
V 
•Pi 

V a g y f e l t é t e l ezve , h o g y az i n t e r v a l l u m b a n j ó közel í téssel 

f { f ) = L + M 

P i + Pa 

az e lőbb i egyenle t i lyen a l a k r a hozhat» 

v. 

-I I , K w 

Pl 

dx . 

V 

A j o b b o l d a l i in tegrá l k i s z á m í t á s á h o z x é r t éké t r^-vel kel l k i f e j ezn i . A <p2— <px 

i n t e r v a l l u m o n belül x l ineár i s v á l t o z á s á t t é t e l ezzük fel 

Л*12 I 
* = -<P +*!, 

<Pz — <Pl 

2 0 VI. Osztály Közleményei X X V / 1 — 4 
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dx = A*12 dep. 
<P2 - 4>l 

ÍGY A JOBBOLDALI INTEGRÁL ÉRTÉKE 

Ä ^ . i i Ä . 
Vi - Ч>1 

f f-\<p)d<p 
AZ — NEM MÁS MINT A KÖZEPES ORDINÁTA AZ INTERVALLUMON BELÜL, 

<Pz — 4>i 1 

MELYET HELYETTESÍTHETÜNK F ' ' ( ( / 1 2 ) ÉRTÉKKEL. EZEK UTÁN A NYOMÁS A KÖVET-
KEZŐ EGYENLETBŐL SZÁMÍTHATÓ 

P2 №,)]" - Pl Ubi)T = 2 У д о Д ^ - 1 ) А % [ / Ы Г 1 ( 6 ) 

A• Vh 

A POLITRÓP KITEVŐ INTERVALLUMONKÉNT VÁLTOZIK EGYRÉSZT A HŐMÉRSÉKLET, 

MÁSRÉSZT A GÁZÖSSZETÉTEL VÁLTOZÁSA MIATT. 

AZ INTERVALLUM VÉGÉN URALKODÓ T 2 HŐMÉRSÉKLETET A KÖVETKEZŐKÉPPEN 

HATÁROZHATJUK MEG. AZ ÁLLAPOTEGYENLET SZERINT 

1 0 4 P 2 • V 2 = 8 4 8 M ' • T 2 . 

H A M — A MÓLOK SZÁMA A KOMPRESSZIÓVONAL MENTÉN 
M' V 

fi — A MOLEKULÁRIS VÁLTOZÁS VALÓDI KOEFFICIENSE ÉS V2 = —• -/(Ç^)» AKKOR 

1 0 4 - У / Ы Р 
8 4 8 - 2 .pM 

AHOL M = B0L0 a ( 1 + yr) 

, , 0 , 0 6 6 4 
и = 1 + • x . 

«(1 + Yr) 

A FENTI SZÁMÍTÁSI MÓDSZEREKHEZ MEG KELL JEGYEZNI, HOGY AZOKAT CSAK 

SZABÁLYOZHATÓ ÉGÉSFOLYAMATOK ESETÉN LEHET HASZNÁLNI, AMIKOR A GYÚLÁSI KÉSE-

DELEM IDEJE JÓVAL KISEBB MINT A BEFECSKENDEZÉSÉ. MÉG ÍGY IS JELENTŐS ELTÉRÉST 

ADHAT A SZÁMÍTÁS, AMINEK AZ AZ OKA, HOGY AZ ÉGÉSFOLYAMAT NEM TEKINTHETŐ 

ELEMI BIMOLEKULÁRIS REAKCIÓK SOROZATÁNAK. 

ÚJABBAN A SZÁMÍTÁSOK EGYSZERŰSÍTÉSE CÉLJÁBÓL KÍSÉRLETEK TÖRTÉNTEK AZ 

ÉGÉS EGYENLETÉNEK FÉLEMPIRIKUS KÉPLETEKKEL TÖRTÉNŐ MEGHATÁROZÁSÁRA [28 , 2 9 ] . 
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í gy VIBE a n n a k feltételezésével, hogy az e f fek t ív (akt ív) cen t rumok viszony-
lagos sűrűsége az időben 

7 -тп 
Q — kot 

h a t v á n y f ü g g v é n y szer int változik, a köve tkező összefüggést vezeti le 

* = 1 - e ~ 6 - 9 W + 1 , 

dx 
illetve 

6 , 9 (m + 1) • -
d{t]tz) ^ < tz 

6,9 (f/yra + 1 

0 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7 0,8 0,9 t/t, 

11. ábra 

0?\° 

1 

/ 10 7 
/ / V 

/ \ 
X \ 

7 \ 
4 \ \ 

\ \ \ \ 

i 7 / j I Á 

7 y 
/ X / N , 

0 0.1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,5 t / t , 

12. ábra 

19* 
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ahol tz = az égés ideje 
ni = az égésre je l lemző ki tevő, 

mely Diesel-motorok p é l d á j á b a n 0,0—0,7 k ö z ö t t vál tozik. A 11. és 12. á b r á b a n 
l á t h a t j u k x — f(tjtz) és м; = f(tjtz) görbéket különböző m k i t evők esetén. 
A kísérleti e r edmények feldolgozása azt m u t a t t a , hogy a f e n t i egyenle tek 
elég jól l e í r j ák az égés d i n a m i k á j á t . U g y a n a k k o r ennek a módszernek is n a g y 
h ibá j a , hogy a tz és m k i n e t i k a i t ényezőke t kísérlet i a d a t o k a l a p j á n előre fel 
kel l venni. 

7. A ciklus d i n a m i k á j a 

Az égés fo lyamat d i n a m i k á j á t je l lemző f ak to rok a közepes és maximál i s 

nyomásemelkedés i sebesség 

m 

' A p 
, í - ^ l 

Д а köz l Д а max 
és а Я nyomásemelkedés i fok . 

' m 

14.10* 

11 

10 

8,0 

6.0 

4.0 

2.0 

4.0 8,0 17 16 

1=0,90 ~ 1=0,90 ~ 

0,52 

.0,31 

0,21 

• 

70 24.10 '4 

T sec 

13. ábra 

Régóta ismeretes, hogy a nyomásemelkedés sebessége anná l nagyobb , 
minél hosszabb á gyúlási késedelem, a befecskendezés hosszához v i szonyí tva . 
U g y a n a k k o r k o n k r é t mennyiségi összefüggéseket erre nézve egyedül T O L S Z T O V 

[22] m u n k á j á b a n t a l á l h a t u n k közvet len befecskendezésű mo to rok ra . Nagy-
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számú kísér le t i ada t a l a p j á n sikerült megál lapí tani , hogy a ciklus d inamiká -
j á t je l lemző tényezők m e g h a t á r o z o t t összefüggésben v a n n a k a gyúlási kése-
delem ide jével , va l amin t a a d inamika i tényezővel . Ez u t ó b b i a gyúlás i kése-
delem ide je a la t t be fecskendeze t t ü z e m a n y a g viszonylagos mennyiségé t 
fejezi k i 

4z 

14. ábra 15. ábra 

ahol qr — a gyúlási késedelem ide je a la t t befecskendeze t t üzemanyag , 
mennyisége 

q r — az egy ciklus a la t t beadago l t mennyiség. 
A kísérleti leg ta lá l t összefüggéseket a 13., 14. és 15. á b r á k szemlél te t ik . 

A P I A gyúlás i késedelem, á l landó a é r t ékek mellet t , kevéssé h a t 
Д а köz 

és Я é r t ékére , míg a maximál i s nyomásemelkedés i sebességre n a g y o b b mér ték-
ben . x h a t á s a ebben az ese tben, á l l andó előbefecskendezés mel le t t , az égés 
második f áz i sának vá l tozásáva l kapcsola tos . 

A a t ényezőnek lényegesen n a g y o b b ha tása van a ciklus d i n a m i k á j á r a . 
Ez é r the tő is, hiszen a növekedésével m i n d nagyobb mennyiségű ü z e m a n y a g 
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á l l rendelkezésre az öngyu l l adás p i l l ana tában . U g y a n a k k o r az égésfolyamat 
k ine t ika i jel lege b iz tos í t j a a rendelkezésre álló ü z e m a n y a g gyors (detonáció 
je l legű) elégését. 

Az á b r á k o n l á t h a t ó g ö r b é k e t г = 3,0—22 • 10~4 sec i n t e rva l lumban a 
köve tkező empi r ikus k é p l e t e k k e l a d h a t j u k meg 

ahol 

A P 
At . 

d -j- a rn kg / cm 2 sec 

A P 
At 

= D + be> ,kr 

A = С -j- m t , 

1,1 • 106 ; к — 1,8 • 10s ; n = 0,6. 

A с, d, D, v a l a m i n t a 6 és m koeff ic iensek vá l tozó mennyiségek és a 
<T tényező függvénye i (lásd az alábbi t áb láza to t ) 

I I . t á b l á z a t 

(7 ь С d D 

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

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

' . Г 1 f 
Érdekes megjegyezn i , h o g y az összefüggésekben n e m , h a n e m — 

v a n . Ez a r ra enged k ö v e t k e z t e t n i , hogy az égés kezde t i f áz i sában a tu rbulenc iá-
n a k nincs n a g y je lentősége . 

A f en t i kísér let i e r e d m é n y e k olyan közvet len befecskendezésű moto rokra 
vona tkoznak , melyekben i n t e n z í v rendeze t t légmozgás nincs. D u g a t t y ú k a m -
rás motorok p é l d á j á b a n u g y a n i s a ciklus d i n a m i k á j a vá l t ozha t a k a m r a száj -
ny í lásában m u t a t k o z ó légsebesség függvényében is [30]. 
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KÜLÖNBÖZŐ ADALÉKOKKAL GYÁRTOTT 
WOLFRAMDRÓTOK KILÉPÉSI MUNKÁI 

V Á C Z I S T V Á N 

A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA MŰSZAKI F I Z I K A I INTÉZETE, ELEKTRONFIZIKAI OSZTÁLY. 
BUDAPEST 

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

1. Bevezetés 

E dolgozat előzményeit W I N T E R E r n ő ku ta tá sa i képez ik , amelyeke t 
1938—42. években a gáztöl tésű izzólámpák ívleégésének megszünte tése és 
csökkentése cél jából végzet t [1]. A gáz tö l tésű izzólámpák ívleégése kü lönö-
sen a k k o r vál t n a g y a r á n y ú v á , mikor az i z z ó l á m p a g y á r t á s b a n á t t é r t ek az 
egyszerű spirálokról a dupla spi rá lok (spiral izál t spirálok) haszná la t á ra és 
mikor az argon töl tő-gázt k r y p t o n n a l he lye t tes í te t ték . Ez okbó l van a d u p l a -
spirá lú l ámpa egyik á r ambeveze tő á r a m k ö r é b e egy b iz tos í tékhuza l b e i k t a t v a , 
hogy az az esetleges ívképződéskor ke le tkező tú láram h a t á s á r a kiégjen és 
megakadá lyozza a l á m p a f e j és fogla la t összeolvadását . 

Fe l t ehe tő vol t , hogy az ívképződés t az izzószál e l ek t ronemissz ió ja 
i n d í t o t t a el. A jelenség kiküszöbölésére, v a g y mér tékének csökkentésére t e h á t 
az izzószál emisszióképességét ke l l e t t csökkenteni , azaz ki lépés i m u n k á j á t 
ke l le t t növelni . Megfonto landó vo l t még, h o g y az ívképződés t a wo l f r am 
izzótes t re a k a r a t u n k o n kívül r á j u t ó kis ki lépési munkáva l b í ró anyagok, p l . 
ka lc iumoxid , vagy t i sz ta wo l f r am elektronemissziója i n d í t j a - e el, vagy sem. 
Első meggondolásra az első fe l t evés lá tszot t va lósz ínűbbnek , m e r t máskü lön-
ben az ívleégésnek sokkal á l t a l ánosabban és nagyobb m é r t é k b e n kellett v o l n a 
je len tkezn i , min t az a va lóságban t a p a s z t a l h a t ó volt. 

Ki indulva ezekből a meggondolásokból , először arra t ö r e k e d t ü n k , h o g y 
az izzótestre kerü lő idegen a n y a g o k ki lépési m u n k á j á t megnöve l jük . Err«' 
lehetőséget n y ú j t o t t a k azok a m á r k o r á b b a n végzett k í sé r le tek , ame lyek 
e r e d m é n y e k é p p e n megá l l ap í tha tó volt , h o g y a legkisebb ki lépés i m u n k á v a l 
a báz ikus fémoxidok rende lkeznek és ezek kilépési m u n k á j a s a v a n y ú ox idok , 
pl . k o v a s a v ha t á sá r a megnő ; l egnagyobb a kilépési m u n k a , ha az emissziós 
r é t egben a bázikus- és s avanyú-ox id a r á n y a éppen a no rmál só összetételének 
felel meg. Ebből k i indulva , az ívleégés megszünte tésé t o l y a n módon v é l t ü k 
e lérhe tn i , hogy a gáztöl tésű l á m p a vörösfoszforból álló g e t t e r a n y a g á h o z a 
foszformennyiségre v o n a t k o z t a t v a 10% v ízmen te s izzított k o v a s a v a t a d t u n k 
egyenle tes e losztásban. Az e f f e k t u s meglepő volt . Az első bekapcsolásnál 
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ívleégés egyá l ta lán nem f o r d u l t elő, még akkor sem, h a a lámpát a z o n n a l 
névleges feszül tségen k a p c s o l t á k be, míg a kovasava t n e m ta r t a lmazó ge t t e r -
rel készült l á m p á k n á l c sak lassan és fokoza tosan l e h e t e t t a névfeszül tségre 
fe lmenni . Az el járásra vona tkozó lag t o v á b b i részletek [1] alat t t a l á l h a t ó k . 

Az első e r edmények t e h á t nagyon b i z t a t ó k vo l t ak , d e sajnos nem v o l t a k 
t a r t ó sak . Az első ó r ákban e l m a r a d t a k u g y a n az ívleégések, de kb. 1 óra i név-
feszül tségen, v a g y kis tú l feszül tségen t ö r t é n t égetés u t á n ú j ra m u t a t k o z t a k 
szórványosan . Szigorúan p á r h u z a m o s a n g y á r t o t t n a g y izzó lámpamennyiségek 
s t a t i s z t iká j ábó l m e g á l l a p í t h a t ó volt, hogy a k o v a s a v t a r t a l m ú getter haszná -
l a t a az ívleégések számát fe lére csökkenti , de nem s z ü n t e t i meg. A kísér le tek-
ből mindenese t re megá l l ap í t ha tó volt, h o g y a k o v a s a v g e t t e r mintegy 2 órára 
megszünte t i az ívleégést, fe l tehe tően az izzószál e lek t ronemissz ió jának csök-
kentése révén és f e l t ehe tő vol t , hogy az a ré teg, ami az e lektronemissziót az 
első két ó r á b a n c sökken te t t e , az első ké t óra égetés a l a t t elpárolgott a w o l f r a m 
felületéről. E z t később s i k e r ü l t beb izonyí tan i oly m ó d o n , liogy az izzólámpa 
ba l lon já t o l v a d t ó n f ü r d ő b e nyomtuk , az izzószálat b e f ű t ö t t ü k és az ó n f ü r d ő 
és izzószál közé egyenfeszül tséget he lyez tünk . Az ó n f ü r d ő volt a pozit ív sa rok . 
A wolf ramról emi t t á l t e l ek t ronok a gáz t é ren és a me leg üvegen ke resz tü l 
j u t o t t a k az o lvad t ónhoz, az á ram n a g y s á g á t az á r a m k ö r b e ik t a to t t műsze r 
je lezte . A mérések u g y a n a z t a képet m u t a t t á k , m i n t az ívleégések. A csak 
foszforral , k o v a s a v né lkü l ge t terezet t l á m p á k rög tön a bekapcsolás u t á n 
m u t a t t a k emissziót , a fo sz fo r k o v a s a v v a l ge t t e reze t tné l a bekapcsolás u t á u 
k b . 20 percig semmi emissziós áram n e m volt m é r h e t ő , u t á n a az emisszió 
lassan fe lemelkede t t a k o v a s a v nélkül készül t l ámpák emissziós sz ínvonalára 
és azt kb . 2 óra égetés u t á n é r te el. 

Az idézett szabadalomból annak feltételezése is ki tűnik, hogy a wolfram 
redukálja a kovasavat és fémszilícium marad adszorbeálva a felületén és ez 
növeli a kilépés munkáját. Hosszabb izzítás után ez a réteg elpárolog és ezután 
a tiszta wolfram elektronemissziója érvényesül, aminek következtében az 
ívleégések újból jelentkeznek. 

A k o v a s a v , illetve szilicidek fe lhasználása az e lektronemisszió csökken-
tésére egy más ik s zabada lombó l [2] is kiviláglik. A rád ió loká torok e b b e n az 
időben deciméteres hu l lámhosszakon m ű k ö d t e k . A r ö v i d hullámhossz m i a t t 
a csövek e l ek t ródá inak m é r e t e i t erősen csökkenten i k e l l e t t és emiat t m e g n ő t t 
a t e rmikus rácsemisszió veszé lye . Egy á l t a l u n k a h á b o r ú s években k ido lgozo t t 
loká torcső- t ípus volt a Q150 impulzuscső. Thor iumos ka tódáva l m ű k ö d ö t t 
8—10 000 Volt anódfeszül tséggel , impu lzus t e l j e s í tménye mintegy 10 k w a t t 
vol t . A kis e l e k t r ó d a m é r e t e k mia t t a cső rácsa a n n y i r a melegedet t , h o g y bár 
k a t ó d á j a t h o r i u m k a t ó d v o l t , mégis z a v a r ó m é r t é k b e n t e rmikus rácsemisszió 
j e l en tkeze t t . Ezen úgy s e g í t e t t ü n k , hogy a cső rácsát z i rkonfémpor ra l v o n t u k 
be és ezt n a g y v á k u u m b a n rá izz í to t tuk . Ez sem hoz ta meg azonban a te l jes 
javulás t . A korább i t a p a s z t a l a t o k a l a p j á n a z i rkonna l bevont és k i izz í to t t 



k ü l ö n b ö z ő a d a l é k o k k a l g y á r t o t t w o l f r a m d r ó t 3 1 5 

rácsra k a t a f o r e t i k u s a n k o v a s a v a t v i t t ünk fel és az így kezel t rácsot n a g y 
v á k u u m b a n ismét i zz í to t tuk . I zz í t á s u tán a k o r á b b a n fémesen csillogó zirkon-
ré teg söté tszürke l e t t és az így keze l t rács t e r m i k u s rácsemissziója m á r e lhanya-
go lha tóan kicsiny vo l t . 

Min t az idézet t s zabada lombó l olvasható, fe l t é te lez tük , h o g y a fémzirkon 
a k o v a s a v a t r e d u k á l j a , miközben a z i rkonoxid és fémszil ícium keletkezik 
s az u t ó b b i fölös z i rkonna l zirkonszilicidet a lko t . A t a p a s z t a l a t o k azt bizonyí-
t o t t á k , hogy a zirkonszilicid h a t á s o s a n növeli a ka tódbó l r ápá ro lgó t h o r i u m 
kilépési m u n k á j á t és csökkent i a rácsemisszió veszélyét . 

A beveze tésben m o n d o t t a k a l ap j án v á r h a t ó , hogy a fe lü le ten wol f ram, 
i l letve molibdén szdicidek k i a l ak í t á sa t e r m i k u s rácsemisszió csökkentése 
s z e m p o n t j á b ó l e lőnyös. 

Ugyanez t a k ö r ü l m é n y t lá t sz ik igazolni az a t ény is, h o g y a wo l f r am 
és mol ibdén fe lüle té t sziliciddé á t a l a k í t v a ezek v e g y i beha tás ellen passzívvá 
vá lnak , ami á l t a l ában a nagy ki lépési m u n k á j ú fe lüle tek s a j á t s á g a [3]. 

Az e lekt roncsövek fe j lődésében a t ö rekvés a rövidebb hu l l ámra va ló 
a lka lmasság , ennek megfelelően a k ívánalom, m e l y az egységnyi te l jes í tmény-
hez szükséges minél k isebb t é r f o g a t i r ányában m u t a t k o z i k . A mére tek csök-
ken téséve l ó h a t a t l a n u l együt t j á r a t e rmikus rácsemisszió veszélyének meg-
növekedése . Világszerte fo lynak i lyen ér te lmű k u t a t á s o k és ezér t szükséges-
nek m u t a t k o z o t t a ha rmincas évek második fe lében észlelt qua l i t a t iv ered-
mények egzakt q u a n t i t a t i v fe lülvizsgálata . Szükséges volt so r rendben elsőnek 
a kilépési m u n k a mérésére szolgáló megfelelő módszereket k ia lak í t an i és 
azoka t i smer t ki lépési m u n k á j ú anyagokon begyakoro ln i . Ezek a vizsgálatok 
képezik ennek a do lgoza tnak a t á r g y á t . A t o v á b b i a k b a n majd k i kell dolgozni 
e l j á rásoka t a rácsok g y á r t á s á b a n használa tos f é m e k felületi szilicizálására 
és az így kezelt a n y a g o k kilépési m u n k á j á t is m e g kell mérni . Végül meg kell 
vizsgálni a szilicizált fe lüle tű rácsok emisszióképességét , i l letőleg kilépési 
m u n k á j á t abban az ese tben , ha i lyen rácsra a k a t ó d b ó l (oxid v a g y thor ium) 
emisszióakt ív anyagok (bár ium, t h o r i u m , b á r i u m o x i d stb.) pároí&gnak. Ezek-
nek a méréseknek az e redménye i t későbbi do lgoza tokban hozzuk nyi lvá-
nosságra . 

2. A kilépési m u n k a elméletének rövid összefoglalása 

Az elektron ki lépési m u n k á j a az anyagra és a felületre e g y a r á n t jel lemző, 
fon tos é r t ék . Az egész v á k u u m t e c h n i k á b a n és a félvezetők n a g y je lentőségű 
körében ez úgyszólván a l eg fon tosabb tényező , a m i az e lek t ron ikus eszköz 
egész működésé t a l apve tően befolyásol ja . A k i lépés i m u n k a az a tomok kü lső 
e lek t ronszerkeze tének függvénye , a m i már e g y e t l e n a tomré t egben is kifeje-
zésre j u t . Vizsgálata és megismerése ezért az a t o m f i z i k á n a k gyakor la t i lag is 
igen érdekes t e rü le te . 
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A ki lépési m u n k a az az energiaszükséglet , ame lynek fe lhaszná lása árán 
az elektron a szilárd t e s t e t képező a t o m o k kötelékéből és u g y a n a k k o r a test 
fe lületéből is a v á k u u m b a ki léphet . A kilépési m u n k a t ehá t ké t összetevőre , 
a belső és külső részre b o n t h a t ó . A belső kilépési m u n k á t az a l k a l m a z o t t 
a n y a g b a n és a szennyezésekben levő e lektronok energiaviszonyai , a külső 
kilépési m u n k á t pedig a szóban forgó a n y a g n a k a különfé leképpen k ia lakuló 
felületi s a j á t sága i , illetőleg az ezeknek megfelelő fe lület i energiák szabják 
meg. Az a n y a g n a k és a fe lü le t h a t á s á n a k jellemzésére a t iszta w o l f r a m példá-
j á t e m l í t j ü k meg. I t t az egyes kr i s tá lyfe lü le tekben u g y a n a z az a n y a g külön-
böző e l rendezésű és ezér t a kilépési m u n k a is kü lönböző . F o n t o s j á ru lékos 

kö rü lmény miig, hogy a Vákuumban — bármi lyen tökéletes legyen is az —, 
a felületek n e m m a r a d n a k t iszták, h a n e m ezekre az edényben l evő gázok 
adszorbeá lódnak . A ki lépési munka t e h á t több különál ló a tomi szerkezetnek 
és f o l y a m a t n a k együt tes ha tásá ra j ö n lé t re . Az e lekt roncsöveknél elsősorban 
az a k í v á n a l o m , hogy m e n t ő l kisebb energ iabefek te tésse l , mentől t ö b b elektron 
álljon rendelkezésre . E z t a f e l ada to t m a elsősorban a különböző kiképzésű 
wolf ram- és ox idka tódok l á t j ák el. 

A kis kilépési m u n k á v a l emi t t á ló anyagok mel l e t t azonban a v á k u u m -
techn ika i eszközök más helyein é p p e n ellenkezőleg, lehetőleg n a g y kilépési 
m u n k á j ú szerkezeti részek is szükségesek. Bár ezek fontossága a ka tódok 
mellett kevésbé je lentős , f e l ada tuk mégis fontos . Az e lekt roncsőipar fejlődésé-
vel és tökéle tesedésével a t e l j e s í tmény fokozása csak úgy lehetséges , hogy 
a megfelelő helyen szélsőséges t u l a j d o n s á g ú a n y a g o k a t a l k a l m a z u n k . Ezért 

Fém Vakuum 

1. ábra 
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i ndu l t meg a k u t a t á s n a g y kilépési m u n k á j ú anyagok keresésére és i lyen 
felületszerkezetek lé t rehozására . 

A fémeknél a vezetési s á v egy bizonyos magasságig e lektronokkal v a n 
megtöl tve . E z t a sz in tmagasságot ha tá rene rg iának nevezzük (1. ábra) . 

Első közelítésben azt á l l a p í t h a t j u k meg, hogy a ha t á r ene rg i a és a kilépési 
m u n k a közöt t összefüggés v a n : á l t a lában kis ha tá renerg iához kis kilépési 
m u n k a t a r toz ik és megfo rd í tva . A ha tá rene rg ia elméleti számítás a l ap j án 
megadha tó , ha t u d j u k , hogy a szilárd t es t egy a tomjára h á n y szabad elektron 
j u t . A számítás i képlet az a tomonk in t egy szabad e l ek t ronna l rendelkező 
alkál iák pé ldá j ában a k ö v e t k e z ő : 

h2 

2m* 
3 á A 

Зтг M 
( 0 ) 

Itt a határenergia értéke T = 0 hőfokon, M az atomsúly, ó a fém sűrűsége, 
h a Planck-állandó és A az Avogadro-féle szám, m* az elektron hatásos tömege, 
tehát az az érték, amellyel számolnunk kell, hogy a vezetési sávban a kötési 
energia tekintetbevétele nélkül az elektront szabadnak vehessük [4]. Ha fel-
használjuk BROOKSnak az m*\me viszonyra megadott értékeit [5], akkor 
a következőkre jutunk : 

1. táblázat 

m* jme R.EV 4 EV 

L i  1 , 4 5 3 , 2 5 2 , 3 5 
N a , , 0 , 9 8 3 , 2 1 2 , 2 9 . 
К  0 , 9 3 2 , 2 1 2 , 2 0 
Rb 0 , 8 9 1 , 8 9 2 , 1 2 
Cs 0 , 8 3 1 , 8 3 i 1 , 9 0 

Az 1. t áb láza tbó l azt o lvassuk ki, hogy a % és <p é r t é k e k K, Rb, Cs 
ese tében közel esnek egymáshoz és így i t t a r r a lehet köve tkez t e tn i , hogy a 
vezetés i s ávban az e lek t ronokka l te l t és az üres sz intek magassága egy-
f o r m a . A kilépési munka az a (p sz intkülönbség, amely а Со ha tá renerg iáva l 
rendelkező és a fémből a v á k u u m b a m á r éppen kilépett e lek t ron energiá ja 
k ö z ö t t van (1. ábra) . Nem á l l ap í tha tó meg mennyiségileg, hogy a cp milyen 
a r á n y b a n oszlik meg az a n y a g belső szerkezetétől függő be lső és a felület től 
f üggő külső kilépési munká ra . Abból a t é n y b ő l azonban, h o g y á l ta lában n a g y 
C 0 - h o z nagy cp is tar tozik (lásd C A R J E V : Elekt roncsövek méretezése és szer-
kesztése) , az következik , h o g y a szilárd t es t k ia lak í tásakor képződő vezetési 
s á v b a n az e lektronokkal b e t ö l t ö t t és az üresen maradó rész egymással egye-
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nés a r á n y b a n van . Ez az üresen m a r a d ó rész az ene rg i a sávban t u l a j d o n k é p -
pen a belső kilépési m u n k a . E n n e k nagyságá ra a fe lü le t i sa já t ságoktó l meg-
lehetősen függet lenül k ö v e t k e z t e t h e t ü n k a szilárd t e s t n e k egy másik j e l l emző 
tu la jdonságábó l . A szilárd t e s t e t összetar tó erő o n n a n e red , hogy ebben a 
külső e l ek t ronok a l a c s o n y a b b energiaszint re ke rü lnek , min t a kü löná l ló 
a t o m o k b a n . A megüresede t t energiaszintek száma t e h á t a tes t kohéz ió jáva l 
a rányos . Mivel az e l e k t r o n n a k kilépésekor éppen ezeken az üres sz in teken 
keresztül kell fe lemelkednie , hogy ki léphessen, a belső ki lépési munka is szükség-
képpen a n n á l nagyobb , miné l nagyobb a kohéziós ene rg i a . 

H a az egyet len e lemből álló szilárd t e s t ek kohéziós energ iá já t a ki lépési 
m u n k a szempon t j ábó l t a n u l m á n y o z z u k , a k k o r va lóban bizonyos pa ra le l i t á s 
megá l l ap í tha tó . Jelenlegi i smere te ink szerint még b i z o n y t a l a n , hogy az e t tő l 
való el térések a fe lü le tnek t u d h a t ó k - e be vagy sem. Mindenesetre é rdekes , 
hogy a Cr, Mo és a W kohéziós energiái : 80, 155,5 201,6 kg kalória/ inól , 
h a t á r o z o t t a n növekednek és ezzel szemben a <p ér tékei : 4,60, 4,2 és 4,5 alig 
vá l toznak és i n k á b b c sökkenő i rányza to t m u t a t n a k . F igye l emremé l tók a C, Si, 
Ge csökkenő kohéziós ene rg iá i is : 170,4, 87,0, 78,0 és ezzel szemben a k i lé-
pési m u n k á k : 4,4, 3,6, 4,8, eltérő i r á n y z a t a a Si-nál észlelt m i n i m u m m a l . 
Ezek szer int az elmélet b izonyos t á m p o n t u l szolgál, de a kísérlet a ki lépési 
m u n k á k megá l l ap í t á sában né lkü lözhe te t len . Addig, amíg a kilépési m u n k á t 
külön az anyagsze rkeze t tő l és külön a fe lület től f ü g g ő részre mennyiségi leg 
f e lbon tan i nem sikerül, célszerű az egészet egybefogla lva tá rgyaln i . 

A felület a ki lépési m u n k a t e k i n t e t é b e n ké t fé le erőt rej t m a g á b a n , 
amelyek az e lek t ron t a szi lárd test belseje felé húzzák. Az egyik az ún . dipólus-
erő, a másik az ún. t ükö rkép -e rő . Az első egyszerűen a n n a k a köve tkezménye , 
hogy a pozi t ív ionokból álló kr i s tá lyrács a fe lületeken véges, t ehá t a belső 
részekben b iz tos í to t t egyensú ly i eloszlás i t t megvál toz ik . A felületen a poz i t ív 
tö l tésű ionok és az e l e k t r o n o k rezgésá l lapota inak á t lagos helyzete nem azonos 
köz é ppon tú , m i n t a k r i s t á l y belsejében. I ly módon a f e lü le ten dipólusok j e l en t -
keznek, amelyek po tenc iá lhegye t j e l en tenek az e l e k t r o n n a l szemben és így 
a kilépést megnehez í t ik . A fe lüle teken adszorbeálódó gázok, vagy az oda 
szándékosan r áv i t t v é k o n y ré tegek ezeket a dipólusokat n a g y m é r t é k b e n meg-
v á l t o z t a t j á k . A jelen do lgoza tnak éppen az a célja, h o g y ezeket a v i szonyoka t 
megvizsgál ja és a ki lépést módosító h a t á s t bizonyos ese tekben megfelelően 
a lka lmazza . 

A fe lü le tnek másod ik , a tes t belsejébe i rányuló erőtényezője az ú n . 
képerő, a m i á l t a lában ismeretes . Amíg a dipólus-erők megvá l toz t a t á sá ra 
— min t eml í t e t tük — t á g lehetőség nyí l ik , addig az e felületet e lhagyó 
tö l tésnek a képerő szükségképpen mind ig ve le járó , egyforma k ö v e t k e z -
ménye , t e h á t az u t ó b b i t befolyásolni n e m t u d j u k . 

T á v o l a b b i cé lk i tűzésünk az, hogy a t e rmikus rácsemisszió csökkentésére 
olyan fe lü le te t ál l í tsunk elő, amely az o t t keletkező hőmérsékle ten menné l 
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kevesebb e l ek t ron t bocsát k i . A rácsemisszió, amely te rmésze tesen n a g y kilé-
pési m u n k á j ú a n y a g o k b a n a legkisebb, t e r m i k u s e lektronemisszióval m a g y a -
rázha tó . Tisz ta fémeknél a z o n b a n , azok n a g y kilépési m u n k á j a k ö v e t k e z t é b e n 
az e lekt roncsőben kele tkező ü^emi hőmérsék le ten m é g e lhanyago lha tóan 
csekély é r t ékű . 

Igen j e l en tős m é r t é k ű és káros h a t á s ú akkor , lia a rácsra üzemközben 
az ox idka tód ró l bár ium- és fö ldalkál i -oxidok páro lognak , melynek köve tkez -
t é b e n a rács ki lépési m u n k á j a csökken és az elektron- , azaz a rácsemisszió 
n a g y m é r t é k b e n nő . E t e k i n t e t b e n az i roda lom szerint b izonyos a l apanyagok 
kedvező h a t á s ú a k . I smere tes például , h o g y a cirkon fe lü le t re párolgó BaO-
filin a kilépési m u n k á t kevésbé csökkenti , m i n t h a a Wo, Mo vagy Ta felüle-
t ek re p á r o l o g t a t u n k BaO-t [6]. Mintegy fél vol t ta l k i sebb kilépési m u n k a -
csökkenés m é r h e t ő akkor , lia a BaO c i rkonra telepszik. E n n e k a t é n y n e k 
gyakor l a t i a lka lmazásá ra u t a l például C A R J E V [ 7 ] . 

A korsze rű rádiócső g y á r t á s a során többféle a n y a g o t h a s z n á l n a k és 
h i rde tnek a t e r m i k u s rácsemisszió csökkentésére . I lyenek a rács a r anyozása 
[7 а] , а ko rom, а graf i t , a f é m k a r b i d o k és különfé le egyéb bevona tok . Ál ta lá -
b a n a r á c s a n y a g n a k felületi kiképzése, t e h á t érdessége sz in tén nein közömbös 
ebből a s zempon tbó l [8]. L e g ú j a b b a n a 4,99 eV kilépési m u n k á j ú pa l l ád iumot 
is a lka lmazzák min t emissziót csökkentő r ác sbevona to t (RCA-hirdetés) . 

L á t h a t ó a m o n d o t t a k b ó l , hogy a ké rdés t echn ika i megoldása meg-
lehetősen szé tágazó és különfé le anyagi t u l a jdonság o k a t kell f igyelembe venn i . 
Az eddigi t a p a s z t a l a t szer int különösen k i l á tásosnak l á t t u k a per iódusos 
rendszer 4. oszlopába t a r t o z ó elemek közül a szilícium és a szilicidek s a j á t -
sága inak v izsgá la tá t . 

A szilicidek, mint k ü l ö n b e n is é rdekes t u l a jd o n ság ú félvezetők ki lépési 
m u n k á j a még edd ig nincs megha t á rozva . M a g á n a k a Si-nek a kilépési m u n k á -
j á t sem á l l ap í to t t ák meg eddig minden t e k i n t e t b e n kielégítő módon. Ez u tób-
bi ra há rom a d a t o t i smerünk , ú m . 3,50 eV [9]. Fel té te lezve azt , hogy a Si 
kilépési m u n k á j a a C- és a Ge-hoz közeleső, sőt esetleg а С és a Ge közé in t e r -
polá lható , ekkor i n k á b b a n a g y o b b ér ték lá tsz ik va lósz ínűnek ; (a szén és a 
g e r m á n i u m kilépési munká i : 4,39 és 4,78) [10, 11]. 

A t isz ta Si és a szilicidek kilépési m u n k á j a fe l t é t l enü l módosul , h a a 
fe lületek oxidációja nincs k i zá rva . A Si0 2 e l ek t ron kilépési m u n k á j á r a v o n a t k o -
zólag csak egy 5 eV ér tékű , régi keletű mérés i ada t áll rendelkezésre [12]. 

A m o n d o t t a k a lap ján a k i tűzö t t f e l a d a t első f áz i s akén t az Egyesü l t 
Izzólámpa és Villamossági R t . - b a n előál l í tot t különféle t í pusú Wo-d ró tok 
kilépési m u n k á j á t h a t á r o z t u k meg. Bár a w o l f r a m r a vona tkozó lag a kü l fö ld i 
i roda lomban megbízha tó , p o n t o s ada tok v a n n a k , mégis szükségesnek lá t -
szot t a hazai g y á r t m á n y o k k a l a mérések megismétlése. A g y á r t á s b a n ugyan i s 
többfé le minőségű és kr is tá lyszerkezetű wo l f r amfém v a n és kérdés, hogy 
ezeknek a ki lépési m u n k á j a el térő-e egymás tó l . 
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A wolfram átlagos kilépési munkája 

A wol f r am elektron kilépési m u n k á j a a g y a k o r l a t b a n á l ta lában m i n t 
v o n a t k o z t a t á s i a lapegység ismeretes , amelyhez a többi a n y a g o k és fe lü le tek 
kilépési m u n k á j á t v i szony í t j ák . Er re a w o l f r a m nagy hőá l lékonyságánál f ogva 
a lkalmas. A 3655 K° o l v a d á s p o n t j a olyan magas , hogy izzítással belőle az 
összes szennyező anyagok e l t ávo l í tha tók és így anny i r a megt i sz t í tha tó , hogy 
a rendkívü l é rzékeny elektronemisszió f o l y a m a t a belőle mindig megismétel-
he tő módon á l l í tha tó elő. Bármi lyen fe lü le t i ré teg e lek t ron kilépési m u n -
k á j á t ' a k a r j u k megvizsgálni , célszerű az t mindig t i sz ta wo l f r ammal össze-
hasonl í tani . 

A mérés i t echnika ha l adásáva l az u t ó b b i évek f o l y a m á n az e l ek t ron 
kilépési m u n k á j á n a k megha t á rozásá t a n n y i r a töké le tes í t e t t ék , e lsősorban a 
téremissziós e l ek t ronmikroszkóp segítségével, hogy a wol f ramkr i s t á ly egyes 
lapfe lü le te inek kilépési m u n k á j á t külön-külön is sikerült megál lapí tani . Mivel 
az egyes k r i s t á ly l apok k ö z ö t t , azok i r á n y á t ó l függően, a kilépési m u n k a -
különbségek meglehetősen n a g y o k , joggal á l l í tha tó [13], hogy fizikai néző-
pontból az egész wo l f r amkr i s t á ly együ t t e sen mér t kilépési m u n k á j á n a k sok 
jelentősége n incsen . Az egyes k r i s tá ly lapok közöt t a ki lépési munka k ü l ö n b -
sége 0,3 eV is lehe t . A g y a k o r l a t s zempon t j ábó l azonban más a he lyze t . I t t 
a kilépési m u n k á n a k rendsze r in t az á t l agé r t éke a dön tő . A wo l f r amgyá r t á s -
ban ipari célra többfé le t í p u s ú wol f ramfémet készí tenek d r ó t a l a k b a n , ame lyek 
elsősorban a kr i s tá lyok n a g y s á g a és anyag t i s z t a ság szempon t j ábó l kü lönböz-
nek egymástó l . Ha a dró t n a g y kr i s tá lyokból áll, akkor m á s emissziós á t lag-
ér ték v á r h a t ó , min t akkor , ha a drót n é h á n y mikron nagyságú k r i s t á lyokbó l 
tevődik össze. E k k o r ugyan i s a wol f ramkr i s t á ly különböző l ap ja i n a g y o b b 
valószínűséggel he lyezkednek el az emi t t á ló fe lü le ten , m i n t a nagyobb kr i s tá -
lyok p é l d á j á b a n , amikor a fe lüle t re esetleg csak egyetlen kr i s tá lyzóna l ap ja i 
kerü lnek , ame lyeknek az á t l ag tó l eltérő l ehe t a kilépési m u n k á j a . A kü lönböző 
„Mi l l e r - indexű" k r i s t á ly lapok eltérő viselkedését az emisszió s z e m p o n t j á b ó l 
még j o b b a n kiemeli az a f o n t o s mel lékkörü lmény, hogy az egyes l apokon 
a gázadszorpció sem egy fo rma . Ez t M A R T I N [14, 15] á l l ap í t o t t a meg. H a t e h á t 
a v á k u u m b a n azzal kell számolni , hogy az izzítással megt i sz t í to t t f e lü l e t eke t 
bizonyos idő m ú l v a az e d é n y b e n levő gáz ellepi — és ezzel k i sebb-nagyobb 
mér tékben mind ig számolni kell —, a k k o r megint kü lönböző emissziót vá r -
h a t u n k asze r in t , hogy a k r i s t á lynak egyes k ivá lasz to t t lapja i , v a g y pedig 
soklapos á t l a g a kerül a d ró t búzásakor a felszínre. M O O R E és A L L I S O N [16], 
k ihaszná l t ák az t a k ö r ü l m é n y t , hogy a w o l f r a m o t lemezzé hengerelve a felü-
let az „ 1 0 0 " s íkot 10°-on belül megköze l í te t te . E n n e k el lenére emisszió t ek in -
te tében a kü lönböző szalagok h a t á r o z o t t a n e l tér tek egymás tó l . Ezek szer int 
t ehá t a w o l f r a m emissziós s t a n d a r d f e l a d a t r a csak a k k o r a lka lmazha tó , ha 
a különböző gyá r t á s i t ípusokból vá lasz to t t min ták emissziós t u l a j d o n s á g a i t 
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először megá l l ap í t j uk . A méréseknek k i kell t e r jedni a v á k u u m b a n v é g z e t t 
hőkezelés ha tása i ra is, hogy az á l landó kilépési m u n k a eléréséhez szükséges 
gyá r t á s i m ó d szintén i r á n y í t h a t ó l egyen . 

3. A mérési módszer és a mérési eredmények értékelése 

A különböző w o l f r a m f a j t á k e lekt ronki lépés i m u n k á j á n a k mérésére kez-
d e t b e n a Richardson-egyenes módszerét a lka lmaz tuk . E z kielégítően p o n t o s , 
egyszerű és magán a t e r m i k u s emisszió je lenségén a lapul . A termikus emisszió 
egyenle te , amelye t m i n d t e r m o d i n a m i k a i , m i n d s ta t i sz t ika i módszerrel elméle-
tileg leveze t tek , a jól i smer t RicHARDSON-formula : 

Ts = A0 FT2 e x p [ — П6ОО99/Г]. (1) 

E b b e n I s az emissziós telí tési á r a m , t e h á t az, ami maximál i san k i v e h e t ő 
a vizsgált anyagból . A 0 az ú n . tömegá l landó , amely a r égebben tévesen leveze-
t e t t emissziós egyen le tben a szabad e lek t ronok számátó l függő t ényező vol t 
és ez az elnevezés t o v á b b r a is m e g m a r a d t . A fent i k é p l e t b e n A0 az e lek t ro-
nok számátó l függe t l en . F az emi t t á ló felület négyze tcen t imé te rben , (p a 
kilépési m u n k a e l ek t ronvo l tban , T ped ig az abszolút hőmérsék le t . Az e lméle t 
szer int [17] 

A o = G 2 * e m V D ( 2 ) 

ahol G a fázis tér elemi ce l lá jában foglal t e lekt ronok s z á m a (ál ta lában G = 2), 
m az e lekt ron látszólagos tömege a f é m k r i s t á l y n a k az ú n . vezetési s á v j á b a n , 
к a Bo l tzman-á l l andó , h pedig a P lanck-á l l andó . H a ' m - e t a szabad e l e k t r o n 
tömegével vesszük egyenlőnek , akkor 

A0 = 120,4 amp/ (cm 2 fok2). (3) 

Némelykor célszerű úgy e l járni , hogy az (1) egyenletet <jc-re nem egy, h a n e m 
t ö b b összetar tozó I s és T é r t ékpár ra o ld juk meg, a m i n t az hasonló t r a n s c e n -
dens egyenletek p é l d á j á b a n szokásos. í g y graf ikus módsze r t is a l k a l m a z -
h a t u n k . 

Az (1) egyenlet logar i tmusá t véve és á t rendezve , a következő összefüg-
gést k a p j u k : 

l ° g l o + 7 = - 5 0 4 0 - V ^г+log10(A0F). (4) 
12 1 

2 1 VI. Osztá ly Közleményei X X V / 1 — 4 . 
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E z fe l fogha tó o l y a n egyenes e g y e n l e t é n e k , a m e l y n e k a f ü g g e t l e n v á l t o z ó j a 
l / T , függő v á l t o z ó j a pedig log(J s /T 2 ) . E z az ú n . R icha rdson - f é l e e g y e n e s . 
Az egyenes m e r e d e k s é g e 5040 (p. H a ezt az egyenes t megfe l e lően e x t r a p o l á l -
j u k , akkor ez az o r d i n á t a - t e n g e l y t l o g ( ^ 0 • F) é r t ékben m e t s z i . I l y m ó d o n 
n e m c s a k (p, h a n e m A0 é r t é k e t is m e g á l l a p í t h a t j u k . 

Az a l k a l m a z á s m ó d j á r a és a mérés p o n t o s s á g á r a v o n a t k o z ó a n a k ö v e t -
kezők i r á n y a d ó k : Az I s t e l í t é s i emissziós á r a m l é t r ehozásá r a egy b i z o n y o s , 
á l t a l á b a n 200 V körül i , a n ó d f e s z ü l t s é g szükséges . Az a n ó d f e s z ü l t s é g á l t a l 
a k a t ó d f e l ü l e t é n előidézet t t é r e rős ség b e f o l y á s o l j a a k i l épés i m u n k a é r t é k é t , 
a m e l y S C I I O T T K Y szer int 

<P(PA) — V T O ) — 3 - 7 8 • 1 0 - « YWA G ) 

kép le t t e l f e j e z h e t ő ki. I t t Ea az anódfeszü l t ségge l l é t e s í t e t t t é re rősség , qj(Ea), 
t e h á t az e n n e k a h a t á s á r a k e l e t k e z ő , (p(0) p e d i g a zérus t é r e rő s ség re e x t r a p o l á l t 
k i lépési m u n k a . Ç>(O)-T úgy k a p h a t j u k m e g , h o g y az ( 1 ) R I C H A R D S O N egye -
n e s k é p l e t é b e n az I s ^ é r t é k e k e t í r juk b e , a m e l y e k e t az 

J ^ / ^ e x p [4-39 Y U a j d . ( l / T ) ] (6) 

k é p l e t zérus t é re rősségre t ö r t é n ő e x t r a p o l á l á s á v a l á l l a p í t u n k meg . A (6) k é p -
le thez ú g y j u t u n k , hogy az (5) kép l e tben m e g a d o t t <p(Ea)-1 az (1) k é p l e t b e 
b e h e l y e t t e s í t j ü k . A (6) k é p l e t b e n a t é r e rő s sége t a p á r h u z a m o s , sík e l r ende -
zésű e l e k t r ó d á k r a é rvényes UJd-ve 1 f e j e z t ü k k i . A k é p l e t az ún . S c h o t t k y -
fé le Y и t ö r v é n y s z e r ű s é g e t á l l a p í t j a meg . E n n e k é r t e l m é b e n , ha a t e l í t é s i 
á r a m o t az a n ó d f e s z ü l t s é g n é g y z e t g y ö k é n e k f ü g g v é n y é b e n r a j z o l j u k fel , a k k o r 
egyenes t k a p u n k . Egyenes t k a p u n k a k k o r is, h a a d ióda e l rendezés h e n g e r e s 
g e o m e t r i á j ú [18] . H a az a n ó d f e s z ü l t s é g k i s e b b (20—30 V) , az emi t t á ló f e l ü -
l e t egyene t l ensége i m ia t t e t t ő l a l ineáris összefüggés tő l e l t é r é s észlelhető, d e 
n a g y o b b a n ó d f e s z ü l t s é g e k n é l az egyenes t a zérus t é r e rő s ség re e x t r a p o l á l -
l i a t j u k . A S c h o t t k y - e g y e n e s e k e x t r a p o l á c i ó j á b ó l k a p o t t t e l í t é s i á r a m o k loga-
r i t m u s á n a k é r t éke ibő l r a j z o l j u k meg a z é r u s kü l ső t é r e rős ségének megfe le lő 
R i c h a r d s o n - e g y e n e s t . 

A k i l épés i m u n k á n a k a hőmérsék le t függésé t , t e h á t a dfjdT é r t é k é t 
a R i c h a r d s o n - e g y e n e s seg í t ségéve l n e m á l l a p í t h a t j u k m e g . A dcp/dT é r t é k e 
u g y a n az (1) k é p l e t b e n k i f e j e z e t t e n nem f o r d u l t elő, de m i v e l <p n e m f ü g g e t l e n 
a h ő m é r s é k l e t t ő l , ez a h ő m é r s é k l e t függés A é r t é k é t b e f o l y á s o l j a . E z t a k ö v e t -
k e z ő k é p p e n l á t h a t j u k be : Egysze rűség k e d v é é r t t é t e l e z z ü k fel, h o g y cp a 
h ő m é r s é k l e t n e k l ineáris f ü g g v é n y e , azaz a m a g a s a b b r e n d ű t a g o k e l h a n y a g o l á -
sáva l é r v é n y e s , hogy 

<Pt = Vo + ( d yldT)T, ( 7 ) 



k ü l ö n b ö z ő a d a l é k o k k a l g y á r t o t t w o l f r a m d r ó t 3 2 3 

a k k o r ezzel a R i c h a r d s o n - e g y e n e s egyen l e t ében az 

Is = A0FT2exp[— e(cp0 + (d фТ)Т)/кТ] 

= A0Fexp[— edcp/k • dT]T2 exp[— e cpJkT] 

ki fe jezés re j u t u n k . 
E s z e r i n t a m e g r a j z o l t egyenes meredeksége az a b s z o l ú t zérus f o k o n 

é r v é n y e s ki lépési m u n k á v a l a r á n y o s és c s a k az o r d i n á t a - t e n g e l y m e t s z é s p o n t j a 

A = A0 exp [ — 11600 d <p jdT] (8) 

t é r el az e lméle t i A 0 = 120 é r t éké tő l . A é r t é k é n e k a R i c h a r d s o n - e g y e n e s s e l 
t ö r t é n ő m e g h a t á r o z á s a csak t á g h i b a h a t á r o k közö t t l ehe t séges . E n n e k az 
az o k a , h o g y az e x p o n e n s v á l t o z á s á h o z k é p e s t az e g y e n l e t b e n e l ő f o r d u l ó 
t ö b b i t é n y e z ő v á l t o z á s a s o k k a l k i sebb j e l en tőségű . H a t e h á t egy b i z o n y o s 
h i b á t az e x p o n e n s b e n is e lő fo rdu ló T é r t é k é b e n k é n y t e l e n e k v a g y u n k e lv ise ln i , 
a k k o r az á l l andó cp és I s m e l l e t t az А-та á t b á r a m l ó h i b a v i szonylag igen 
n a g y lesz. Ez k ö v e t k e z ő k é p p e n l á t h a t ó be : 

A = Is T~2 e x p [scp/kT] (9) 

ha (1) e g y e n l e t n e k (9) A-ra m e g o l d o t t a l a k j a és a b b a n egységnyi e m i t t á l ó 
f e l ü l e t e t t é t e l e z ü n k fel . ( I t t d cp /dT h a t á s á t e l h a n y a g o l h a t j u k . ) Az . 4 - n a k a 
h ő m é r s é k l e t sze r in t i v á l t o z á s á t a 

= — ! „ T~2 e x p [ecp/kT] • | 2 Г - 1 + ^ • H (10) 

di f fe renc iá lássa l f e j e z z ü k k i . Az A é r t ék v iszonylagos m e g v á l t o z á s á t a (10) 
és a (9) egyen l e t ek h á n y a d o s a t ü n t e t i fel : 

(11 , 
A \ kT 

E s z e r i n t t e h á t , h a pl . cp = 4 ,5 eV, T = 2000 K ° és a h ő m é r s é k l e t m e g á l l a -
p í t á s i h i b á j a ЭТ = 20°, a k k o r e/k = 11 600 lévén 

- ^ - = - 0 - 2 8 , (12) 

v a g y i s 1%-os p i r o m e t r á l á s i h i b a 2 8 % - o s h i b á t okoz az A é r t ékének m e g -
h a t á r o z á s á b a n . Mivel a p é l d a k é n t f e lhozo t t p i rome t r á l á s i h i b a a v a l ó s á g n a k 

2 2 * 
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á l t a lában megfelelő, az egyér te lmű azzal, hogy A é r t éké t csupán nagyság-
rendileg h a t á r o z h a t j u k meg helyesen. 

Eddigi fe j tege tése inkben hallgatólagosan fe l té te leztük, hogy az emit-
tá ló felület é r t é k é t pontosan meg tudjuk á l lapí tani . Ez a valóságban a felület 
egyenetlenségei mia t t tökéle tesen szintén n e m lehetséges, a m i tovább növeli 
az A értékben megnyi lvánuló hiba nagyságá t . 

Meg kell jegyezni még az t is, hogy a különböző kr i s tá lyok elrendezése 
következtében a felületen nemcsak a kilépési munka nagysága , h a n e m az 
A tömegál landónak nagysága is ennek az elrendeződésnek a függvénye. 
E r r e a tényre M R O V K A [19] és N I C H O L S [20] kísér leteikben r á m u t a t t a k . 
N I C H O L S aszer in t , hogy a kristályok emi t t á ló felülete a kristályrácshoz 
képest miképpen volt e l rendezve, A ér tékére vonatkozóan 15 és 125 közö t t i 
é r t éke t á l lapí to t t meg. 

A Richardson-egyenes módszerével megál lapí tot t ki lépési munkaméré -
seknek ha t á rozo t t h á t r á n y u k az, hogy szükségképpen m a g a s a b b hőmérsék-
le ten tö r t énnek , és hogy azonkívü l még a mérések elvégzésére egy bizonyos 
nagyságú hőmérséklet i t a r t o m á n y és ehhez tar tozó mérési idő is szükséges. 
Ez a hőmérséklet i t a r t o m á n y legalább 100 K°-ra terjed ki a mérési pontosság 
érdekében. H a ennél kisebb in te rva l lumban dolgozunk, akkor a kilépési 
m u n k a ér tékének h ibaha t á r a a megengedet tnél n a g y o b b lesz. Mindazon 
esetekben, ahol a hőmérséklet hatására a vizsgált a n y a g b a n vál tozások 
á l lnak be, a Richardson-egyenes módszere n e m teljesen kielégítő. Különösen 
vonatkozik ez a vékony fe lü le t i rétegekre, amelyek s a j á t s ága i a hőkezelés 
ha tására aká r vegyüle tképzés , diffúzió, deszorpció, v a g y egyéb jelenségek 
következtében megvál toznak. Éppen ezért a kilépési m u n k a mérésére olyan 
módszer szükséges, amelynél a vizsgálandó anyag felmelegítés nélkül is 
megmérhető. E r r e a jel leggörbe (karakter iszt ika) eltolási módszer a lkalmas , 
amelyre az i rodalomban hasonló t e rmésze tű fe lada tokná l számos helyen 
u ta lnak . I lyen méréseket m á r végeztünk és ezek a Richardson-egyenes mód-
szerével kapo t t mérési é r tékekke l kielégítően megegyeznek. A részletes t á rgya -
lást későbbi do lgoza tunkban i smer te t jük . 

A kísérletek folyamán a Richardson-egyenes módszerét módosított a lak-
b a n is a lka lmaz tuk , részben azér t , hogy a mérési i d ő t a r t a m csökkenjen és 
ezzel a mérés a l a t t i felületi vál tozásokat a lehetőséghez képes t a min imumra 
csökkentsük Felhasznál tuk J A N S E N és L O O S J E S [ 2 1 ] rögz í t e t t A0 módszerét , 
umelynek elgondolása a köve tkező : R I C H A R D S O N egyenletében 

js = A0 e 
e dg 
kdT 

T2e 
fn 
kT (13) 

előforduló bá rom állandó, ú m . A0, dq/dT, ÇP0 közül csak k e t t ő t lehet az egye-
nes módszerével meghatározni . Elsősorban fizikai meggondolások indokol-
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j ák , hogy a három állandó közül az A0-at univerzális természet i á l landónak 
tételezzük fel, amely t ehá t minden a n y a g r a azonos. A <p0 a <p-nek az egyenes 
mentén T= 0 helyre tö r t énő ext rapolác ió ja . Az Ag és cp0 az extrapoláció mia t t 
meglehetősen b izonyta lanok, ingadozók és ezenkívül olyan szélsőséges hőmér-
sékletekre vona tkoznak , amelyek a valóságban sohasem fordulnak elő. Cél-
szerűnek látszik a kilépési m u n k a nagyságá t egy bizonyos T f> 0 hőmérsék-
letre megadni , ami úgy lehetséges, hogy A0 ér tékét rögzí t jük. Ezt anná l is 
inkább meg tehe t jük , mivel a fémek A0 ér téke nagyságrendben az elméleti 
120 Amp/cm 2 fok 2 ér téktől nem különbözik lényegesen [22]. Az ox idka tődo t 
illetőleg is ugyanaz a helyzet, amin t azt H E I N Z E és W A G E N E R [ 2 3 ] , t o v á b b á 
A. A U B E R [ 2 4 ] k i te r jed t kontak tpotenc iá lmérésekkel megál lap í to t ták . A0 ér té-
kének rögzítése minden egyes emit tá ló anyag felületére azzal egyér te lmű, 
hogy az emissziós egyenlet ún . tömegá l landójának , A-nak az egyes anyagok 
szerinti el térését kizárólag a d ip/dT különbözőségéből folyónak t e k i n t j ü k . 
Bár ily módon a felületnek A-ra ha tó befolyására nem vagyunk tek in te t t e l , 
nem j u t u n k kevesebb információ b i r t okába , mint az egyenes módszerével , 
mert mint a lább k i f e j t j ük , a két módszer ada ta i egymásba á t számí tha tók . 

Az A0 = 120 ér tékre J A N S E N és L O O S J E S a Richardson-egyenletben 
megadot t telí tési áramsűrűség I s és a cp kilépési m u n k a összefüggését 300— 
2400 K° hőmérséklet t a r t ományban gra f ikusan ábrázol ták. A graf ikon pontos-
sága ± 0 , 0 2 Volt . 

A rögzí te t t M0-módszer és az egyenes módszerével megál lapí tot t é r téke-
ket egymásba a következőképpen lehet á t számí tan i : 

A cpj-t t ö b b hőmérsékleten á l lap í t juk meg és ezekből a dqjdT-1 kiszá-
mí t juk , а <рт = о = f o ér tékre egyszerűen úgy j u t u n k , hogy 

d<p 
П — <Pt — T d T 

az A é r tékre pedig úgy, hogy 

e dip «Y, 

A = A 0 e k d l ' = j s , c p T T 2 e ' . ( 1 4 ) 

képletet a lkalmazzuk. Ez az u tóbbi művele t a Jansen-graf ikon segítségével 
egyszerűen elvégezhető, ha megál lap í t juk a <pg kilépési m u n k á n a k T hőmérsék-
leten megfelelő telítési á ramot : 

h.fa — A0T2 e k T . 

E k k o r A ér tékét a következő képlet a d j a meg : 

A = 120 js,vTljs<p0 (15) 
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és m e g f o r d í t v a az egyenes módsze réve l m e g á l l a p í t o t t A-t is á t s z á m í t h a t j u k a 

d<p k. 120 , п о л , л л 1 120 
— = — l o g n a t = l - 9 8 6 - 1 0 ~ 4 l o g (16) 
dT e A A 

k é p l e t segí tségével , d cpjdT-те. 
I ly m ó d o n , h a p l . a R i c h a r d s o n - e g y e n e s e x t r a p o l á c i ó j á r a A — 60, 

a k k o r d (p/dT = 0,598 1 0 - 4 és így t o v á b b az a l á b b i t á b l á z a t szer in t : 

2. táblázat 

A d.fjdT 10~l 

60 
30 
12 

6 
1 

1 0 - 1 
10 2 

0,6 
1 Д 9 
1,99 
2 ,58 
4 ,13 
6,11 
8,1 

A k é t m ó d s z e r h á t r á n y a i t t e k i n t v e az egyenes módsze réve l semmifé le v á l a s z t 
n e m k a p h a t u n k d (pjdT-re és ezenk ívü l az A és <p é r t é k e k e t T szélső é r t éke i r e , 
oo-re és 0- ra k a p j u k csak m e g . A rögz í t e t t A0 módszeréve l ped ig n e m k a p u n k 
vá l a sz t az A0 é r t é k é r e , a m i a z o n b a n a l egkevésbé é rdekes a R i c h a r d s o n - e g y e n -
le t h á r o m á l l a n d ó j a közü l . 

A l e g ú j a b b i r o d a l o m b a n á l t a l á b a n az emissz ióképesség j e l l emzésé re 
c sak a (p-t s z o k t á k m e g a d n i . P l . a w o l f r a m k r i s t á l y egyes l a p j a i n m u t a t k o z ó 
e l t é réseke t c sak <p v á l t o z á s á v a l fe jez ik k i . Az egyes e lemek t á b l á z a t o s össze-
á l l í t á sában (25, 26) + - r a v o n a t k o z ó a n n e m a d n a k meg é r t é k e k e t . 

A r é s z ü n k r ő l v é g z e t t k i lépés i m u n k a m é r é s e k n é l sokszor m i n d k é t számí-
tás i m ó d o t a l k a l m a z t u k , és megegyező e r e d m é n y e k e t k a p t u n k . Ez az t bizo-
n y í t j a , h o g y a rögz í t e t t A0 m ó d s z e r é b e n a d cpjdT m e g á l l a p í t á s á r a a l k a l m a -
z o t t g r a f i k u s e l j á rás az egyenes módsze rében a l k a l m a z o t t a l p o n t o s s á g t e k i n t e -
t é b e n megegyez ik . A m í g a z o n b a n az egyenes módsze rében m i n d <p0-1, m i n d 
A-t g r a f i k u s a n szokás m e g á l l a p í t a n i , m e r t a p o n t o s s z á m í t á s k ö r ü l m é n y e s , 
a d d i g a r ö g z í t e t t A0 m ó d s z e r é v e l s z á m í t o t t <pT-1 csakis a mérőeszközök p o n -
tossága k o r l á t o z z a . 

A s z á m í t á s i kép le t a k ö v e t k e z ő : 

190 T2 

4 > T = 1 - 9 8 6 0 1 . 1 0 - 4 r i o g T f r J _ . (17) 
js 

M e g á l l a p í t o t t u k , h o g y h a k ü l ö n ö s e b b e l j á r á s t n e m a l k a l m a z u n k , m m - p a p í r o n 
a r a j zo lás k ö v e t k e z t é b e n <p0 é r t é k é b e n e l k ö v e t e t t h iba ± 0 , 0 2 Volt az egye-
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nes módszerében. Rögzí te t t A 0 számítással a fen t i képle t a lkalmazásával 
a <pT pontosságát lényegében a T-hőmérséklet pontossága a d j a meg. Ez viszont 
a f ű t ő á r a m mérésére vezethető vissza. Az e lkövethe tő hiba nagyságára pontos 
számí tás t végeztünk a reális ál lapot alapulvételével . 0,2 m m á tmérő jű fonál la l 
dolgozva az 1600° < T < 2000 K° és ennek megfelelően a 2000 > I f < 3000 
mA t a r t o m á n y b a n ± 5 mA pon ta t l anság ± 2 ° - o t je lent a hőmérséklet meg-
ál lapí tásában, ami mintegy ±1° / 0 0 . A kilépési m u n k á t t ek in tve ez ±0 ,005 Y-ot 
j e l e n t . Ha t e h á t a rögzítet t A0 módszerét a lkalmazzuk a (17) képlet a l ap ján , 
a k k o r lényegesen pontosabban j á r u n k el, m i n t h a graf ikusan az egyenes mód-
szeré t a lka lmaznánk . 

A hőmérsékletben e lkövete t t hiba á t h á r a m l á s á t a kilépési m u n k á r a 
á l ta lános esetben ugyanolyan módon á l l ap í tha t juk meg, mint ahogyan ezt 
az A-ra vona tkozó hőmérséklet i hiba esetén t e t t ü k : 

és ebből 

E z t differenciálva 

és tovább 

js = Л Г 2 е х р [— ecp/dT] 

k T. A T ~ 
cp — — i In £ js 

d(p = 
к , AT2 , 2к 

— In 1 
e * J: E 

I dT. 

d'p — 

d<p 

<P 

ecp + 2kT dT 

e ¥ 

2kT\ dT 
1 + 

£(p 

végül qp-vel osz tva . 

Ez a minket érdeklő t a r t o m á n y b a n , ha T j = 400, akkor 

* = l - 0 7 d T 

cp T 
(19) 

Ebből l á t h a t j u k , hogy a hőmérsékletben e lkövete t t viszonylagos hiba alig 
valamivel nagyobb viszonylagos hibát jelent a kilépési m u n k á b a n . 

Elektronkilépés munkájának meghatározása különböző wolframfajtákon 

A technika i célokra használa tos w o l f r a m f a j t á k kilépési m u n k á i n a k 
mérése azonos f e l ada t az ada lékanyagok kipárolgásának t anu lmányozásáva l . 
A különböző wolframféleségekből (T, GK, UC és K) 200 mikron á tmérő jű és 
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200 m m hosszú f o n a l a k a t v izsgá l tunk meg a szokásos m ó d o n , d iódának sze-
relve, v á k u u m c s ő b e n . 

A wo l f r amfoná l m i n t á k r a vona tkozóan a köve tkezőke t jegyezzük meg : 
A T-je lü fonál a n y a g a igen n a g y t i sz taságú wol f r am. A szennyezése 

0 ,001%, egy nagyságrendde l k isebb, m i n t a többi fona laké . Ál ta lában a kris-
t á l y szemcséinek nagysága az izzítás hő foká tó l és t a r t a m á t ó l függő, de a 200 
mik ron d r ó t á t m é r ő t nem éri el. 

Az UC fonál K, Na és Si ada l éko k k a l készül t [27] kr i s tá lyszemcsének 
á t lagos nagysága n é h á n y m m hossz i r ányban . A GK-foná l K, Na , Si, Fe , Al 
ada lékokka l készül t [28]. A kr i s tá ly szemcséinek á t lagos nagysága 0 — 4 cm 
hosszúságig t e r j e d . 

A K- je lű fonál К és Al ada lékokka l készül t kr is tá lyszemcséinek mére t e 
200 mikronná l kisebb [28]. 

A kísérlet i csövei z i rkon- és t an t á l sp i r á l t t a r t a l m a z ó get ter-szerelvény-
nye l és egy normál ionizációs manométe rcsőve l ép í t e t tük össze. 

A kísérlet i cső szerkezete a köve tkező : 
A fonál á tmérő je 200 mik ron , hossza 200 mm, a m e l y a mérendő anód-

h e n g e r és egyben a bal lon tenge lyében vol t elhelyezve. A fonál kifeszí téséről 
wo l f r amrugó , az á ramveze tés rő l lágy nikkelszalag gondoskodo t t . A f o n a l a k a t 
szerelés előtt e lek t ro l i t ikusan t i s z t í t o t t u k és H,>-ben 1750 C°-on i z z í t o t t u k . 

« * 

N a g y gondot f o r d í t o t t u n k a f o n á l á tmérő p o n t o s m e g h a t á r o z á s á r a , 
mivel mérése inknél a f ű t ő á r a m pon tos beál l í tásával szabá lyoz tuk a fonál 
hőmérsék le té t . Az á t m é r ő t egyrészt az üzemben haszná l t fonál-súly és fonál-
á t m é r ő összefüggéséből (10 mérés á t l aga ) , másrészt op t i ka i módszerekke l 
(500-szoros nagyí tás ) és végül nagyon érzékeny á t té te les mikrométe r segít-
ségével á l l ap í to t tuk meg k b . + 0 , 5 mik ron pontossággal . 

A berendezés v á z l a t á t és képé t a 2. ábra m u t a t j a . 
A há rom anód a foná l hossza i r á n y á b a n a középre volt e lhelyezve. 

A mérendő anód hossza 40 m m , a védőanódok hossza 20 mm. Az a n ó d o k 
á t m é r ő j e 20 m m , az egymásközö t t i t ávo l ság 1 mm. Az anódlemezeke t a h ő 
visszasugárzás okozta hőfokemelkedés megakadá lyozásá ra l yukakka l l á t t u k el. 

Az anódok anyaga molvbdéi i lemez vol t . Az a n ó d o k a t szerelés e lő t t 
kémia i t i s z t í t á snak , 1200 C°-on t ö r t é n ő H 2 izzí tásnak v e t e t t ü k alá és 
u g y a n c s a k 1200 C°-on v á k u u m b a n i zz í to t tuk . 

Az anódszere lvényt t a r t ó bo rdák a n y a g a nikkel . Az anódoka t egymás -
tól különleges k iképzésű üvegszigetelők vá l a sz to t t ák el, a párolgás k ö v e t k e z t é -
ben ke le tkező á tvezetés megakadá lyozásá r a . A ballon f a l á n a k fe l tö l tődését , 
illetőleg a szekundere lek t ronok kele tkezését a ballon kü l ső fa lán elhelyezet t 
fö ldpotenc iá l ra k ö t ö t t á rnyékoló f émhá lóva l a k a d á l y o z t u k meg. 

Kísér leteink első szakaszában mérőcsöveink t a r t a l m a z t á k az i p a r b a n 
haszná la tos párolgó (bár ium stb.) ge t t e r anyago t , de a vákuumnié rések során 
megá l l ap í to t t uk , hogy ezek a párolgó ge t t e rek 10~6 T o r m á i nagyobb n y o m á -
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son már nem f e j t e n e k ki gázlekötő n y o m á s t , sőt j e len lé tük ká rosan befolyá-
sol ta a csőben levő vákuumvi szonyoka t . E n n e k felismerése u t á n csöveinkben 
ú n . oldó t ípusú ge t te reke t ( t a n t á l és c i rkon) a lka lmaz tunk , amelyek cél ja ink-
n a k megfelel ték. 

A t a n t á l és cirkon g e t t e r h a t á s á r a vo n a tk o zó an megeml í t j ük , hogy 
ezekkel elzárt s z iva t t yú mel le t t lehetséges vol t anódizzí tás t végezni, ha az 
a n ó d o k a t előzőleg k i izz í to t tuk , úgyhogy k b . 10~6 Tor r n y o m á s ke le tkezzék 
800 C°-on. E k k o r a kele tkező gázokat a t a n t á l - és c i rkonge t te r tel jesen abszor-
b e á l t a . A kísér le t i csöveket a hozzá ta r tozó egységekkel a s z iva t tyún 4—8-
órán keresztül k b . 450 C°-on izz í tókemencében f ű t ö t t ü k (ká lyház tuk) . 
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Az előáll í tot t v á k u u m n a g y s á g á t a ke reskede lemben k a p h a t ó erősí tő-
vel felszerelt ionizációs m a n o m é t e r r e l m é r t ü k . Ami t megfelelő é rzékenységű 
(5 X 10~6 Torr) McLeod-nyomásmérőve l h i t e l e s í t e t t ünk . Az összehasonl í tás 
nagyságrendi leg egyező e r e d m é n y t a d o t t . Méréseink utolsó s z a k a s z á b a n 
Alper t - rendszerű m a n o m é t e r e k e t h a s z n á l t u n k a v á k u u m mérésére, ame ly rő l 
köve tkező d o l g o z a t u n k b a n számolunk be. A v á k u u m abszolút é r tékét i l letően 
fe l tehe tő , hogy az a va lóságban j o b b volt a mér t 10~7 To r r é r téknél . E r r e 
abból k ö v e t k e z t e t h e t t ü n k , hogy egyes csövekben a ki lépési m u n k a 8—40 
óra állás u t á n is vá l t oza t l an m a r a d t anélkül , hogy a fona la t ú j r a kel le t t v o l n a 
izzí tani , ami az eddigi köz lemények és t a p a s z t a l a t o k a l ap ján kü lönösen jó 
v á k u u m jele [29]. 

A t an tá l - és c i rkonget te r a lka lmazása azér t vol t szükséges, m e r t a kilé-
pési m u n k a végleges beál l í tásá t lezár t csőben kel le t t elvégezni, kü lönben n e m 
l e t t volna lehetséges a csőben a s z iva t tyú v á k u u m á n á l j o b b v á k u u m o t elő-
ál l í tani , ami a ki lépési m u n k a ér tékének ins tab i l i t ásá t okoz ta volna. Az izzó 
fémci rkon és f é m t a n t á l , vegyüle te ik nagyon kis disszociációs nyomása k ö v e t -
keztében nagyon jó v á k u u m elérését t u d t á k biz tos í tani . 

Az emissziós á r a m ér téke 10~9—10~3 A közöt t vo l t . Az a l k a l m a z o t t 
anódfeszül tség maximál i s é r téke 400 vol t . 

A fonál-hőmérséklet mérése és ellenőrzése 

Emissziós mérése inknél a fonál hőmérsék le té t J O N E S és L Á N G M U I R [ 3 0 ] 

t áb láza ta ibó l v e t t ü k . Í g y a f ű t ő á r a m pontos mér t éken való t a r t á s á v a l az á r a m 
mérésénél a hőmérsék le te t á l landó é r téken t a r t o t t u k . A hőmérsékle t el lenőr-
zését R i b a u d - g y á r t m á n y ú mikrop i rométe r segítségével végez tük , a m e l y e t 
Os ram-wol f ramsza lag lámpáva l h i t e l e s í t e t tünk . (A mérésnél a ha t leolvasás 
á t l agá t ve t tük . ) A méréseket 1 5 0 0 — 2 0 0 0 K ° közö t t végez tük , az i t t k a p o t t 
é r t ékeke t a t áb l áza tbó l ve t t é r tékekke l összehasonlí tva ± 5 K° h i b a h a t á r o n 
belül vo l t ak . 

A fonalvégek kivezetőinek h ű t ő h a t á s á t oly módon e l lensúlyoztuk, h o g y 
a fona lak hosszát megfelelő n a g y r a v á l a s z t o t t u k , így a végek h ű t ő h a t á s a 
a foná l középső részén (kb. 8—10 cm) mikrop i rométe r re l n e m volt k i m u t a t -
h a t ó . Tehá t a f o n á l hőmérsékle te az anódoka t kö rü lve t t részen egyenletes vo l t . 

A hőmérsékle t mérése 1200—1300 K ° a l a t t , de különösen a nem l á t h a t ó 
t a r t o m á n y b a n n a g y o n nehéz és körü lményes f e l ada t . P á r o l o g t a t o t t f e lü le tek 
kilépési m u n k á j á n a k mérésekor az emissziós á r a m o t 700 K ° körül i hőmérsék -
le ten kellet t mé rn i azér t , hogy a mérés t a r t a m a a l a t t a felület szerkezete 
ne vál tozzék. I lyen hőmérsékle t megha t á rozásá ra o lyan mérési e l j á rás t dol-
goz tunk ki, mellyel a l á t h a t ó t a r t o m á n y b a n mér t hőmérsékle t i é r t é k e k e t 
a nem l á tha tó t a r t o m á n y r a (680—700 C°) e x t r a p o l á l t u k , és a fona l h ideg-
el lenál lásának fe lhaszná lásáva l in terpolác ió t is h a j t o t t u n k végre, m e l y n e k 
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segítségével az ex t r apo lá l t hőmérsék le t i é r t ékek h i b á j á t pon tosan meg t u d j u k 
a d n i . I d e v o n a t k o z ó e l j á r á s u n k a t egyik később i köz leményben hozzuk nyil-
vánosságra . 

IV. A mérési eredmények 

A kísérlet fo lyamán sú ly t he lyez tünk a r ra , hogy a sz iva t tyún a drót 
gáz t a l an í tó kezelése csak o lyan mér t ékű legyen, a m e n n y i a nagy v á k u u m 
elérésére (10~7 Tor r ) éppen szükséges, de a d r ó t b a n levő szennyező anyagok 
e l távol í tása lehetőleg a mérés fo lyamán köve tkezzék be . A mérések éppen azt 
á l l ap í to t t ák meg , hogy az egyes d r ó t o k b a n levő szennyező anyagok mikén t 
befolyásol ják a kilépési m u n k á t . A v i z sgá l a toka t e lvben ké t kü lönböző cso-
p o r t r a kellett osz tan i . Az egyikben a szennyezéseket csak a drót felületéről 
t ávo l í to t tuk el a rövid ideig t a r t ó v i l l an tásokka l , a m á s i k b a n pedig hosszan-
t a r t ó izzítással a d ró to t egész keresz tmetsze tében t i s z t í t o t t u k meg a szeny-
nyezésektől . H o g y ez az u t ó b b i k ö r ü l m é n y a d ró tb an m á r valóban beköve tke-
z e t t , abból vol t megá l l ap í tha tó , hogy a mérés előt t i v i l l an t á snak a kilépési 
m u n k á r a már alig volt észrevehető h a t á s a . A 2400 K°-on v é g r e h a j t o t t hosszan-
t a r t ó izzítás h a t á s á r a beálló kilépési m u n k á k v i z sgá la t ának az e redménye i t 
a 3. ábrában fog la l juk össze. 

Az ábra egyes p o n t j a i t úgy á l l a p í t o t t u k meg, hogy a d ró to t m i n d e n 
mérés előtt 2800 K°-on, m i n t e g y két másodperc ig v i l l a n t o t t u k és a z u t á n 
a rögzí te t t A0 módszerével (A0 = 120) a tel í tési á r a m b ó l 1700 K ° izzítási 
hőmérsék le ten a Kichardson-képle t segítségével <pi700K° é r t éké t pon tosan kiszá-
m í t o t t u k . Az egyes v i l l an tások a lka lmáva l , t e h á t m i n d e n méréskor az emisz-
sziós á ram é r téke i t az idő függvényében ( többnyire 10 másodpercenként ) 
fe l j egyez tük . Az á r a m é r t é k e k loga r i tmusá t az időszámí tás zérus p o n t j á r a , 
a z a z a vi l lantás befe jező p i l lana tá ra e x t r a p o l á l t u k . Akkor , ha a dró t szennye-
z e t t volt , az ex t rapolá lás jóval n a g y o b b tel í tési á r a m é r t é k e t a d o t t , 
m i n t amelyet a v i l lan tás tó l számí to t t 20—30 másodpe rc elteltével m é r t ü n k . 
A d r ó t t i sz tu lásának e lőrehaladásával a v i l l an t á s t k ö v e t ő ext rapolác ió — a m i n t 
m á r eml í te t tük — egyre kevésbé volt j e len tős . 

A 3. á b r á b ó l k io lvasha tó , hogy k ivé t e l nélkül mindegyik t ípusná l a 
ki lépési munka é r t éke esik az izzítási idő függvényében . A kilépési m u n k á n a k 
ez az esése n é m e l y k o r csak hosszabb idő u t á n t ö r t é n t meg. A sz iva t tyúzás 
a l a t t a ránylag kis , 1800 K°-on kezelt f o n a l a k n á l az első mérések kis kilépési 
m u n k á t ad t ak . E n n e k oká t valószínűleg a w o l f r a m g y á r t á s b a n szándékosan 
hozzákever t a lká l i fém ada lékokban k e r e s h e t j ü k . A kilépési m u n k á n a k ez 
a csökkenése a 2400°-os izzí tás fo lyamán csak n é h á n y percig volt észlelhető 
és a további izzí tás fo lyamán a kilépési m u n k a emelkede t t . A jelenség részle-
tes t a n u l m á n y o z á s a t ovább i vizsgálatot k í v á n . 



3. ábra 
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A mérési e redmények ér te lmezésével kapcso la tban fe lmerül az a kér-
dés , hogy ha a v i l lan tás a fe lü le te t meg t i sz t í t j a , miér t nem áll be a t iszta 
wo l f r am át lagos fe lüle tének a kilépési m u n k á j a a v i l lan tás h a t á s á r a a 2400 
K°-os izzítási idő hosszától függe t l enü l? E n n e k valószínűleg az az oka , hogy 
a vi l lantással mégsem lehet teljesen tiszta wol f ramfe lü le te t előáll í tani. Legalábbis 
add ig nem, amíg a d r ó t b a n a szennyezés sz int je magas . Ha ez lehetséges 
lenne , akkor a hosszan ta r tó izzítás f o l y a m a t a fölöslegessé vá lna , és elegendő 
l enne a v i l l an tás u t á n i logar i tmusos ex t rapolác ióval a t i sz ta w o l f r a m r a jel-
lemző telí tési á r a m o t megál lap í tan i . 

A hos szan t a r t ó izzítás hőmérsék le té t azért á l l ap í to t tuk meg 2400 K°-ban , 
hogy a f o l y a m a t o k ne j á t s z ó d j a n a k le t ú l gyorsan és jól t a n u l m á n y o z h a t ó k 
legyenek, t o v á b b á a wol f ram párolgása a mérések h i b a h a t á r a a la t t m a r a d j o n . 
A gra f ikonból világosan megá l lap í tha tó , hogy a nagykr i s t á lyú GK- t ípusú 
w o l f r a m d r ó t kilépési m u n k á j a a t i sz tu lás i f o lyama t első 100 ó r á j á b a n mind-
egyik mikrokr is tá lyos vá l toza tná l k isebb. A g ra f ikonban ugyanabbó l a GK-
d r ó t b ó l készült k é t cső vál tozása v a n végig f e l t ün t e tve (25. és 30. sz. csövek). 
Ezeke t kiegészíti még a grafikon j o b b szélén f e l tün te tve a szintén ugyanabbó l 
a dró tból készült másik ké t cső a d a t a . Ez a ké t u tóbb eml í te t t cső a többivel 
n e m egységes hőmérsékle ten izzot t , h a n e m n é h á n y óráig 2400 K°-o t meg-
ha ladó hőfokon is. Ha a magasabb hőmérsék le tű izzítást az azonos wolf ram-
párolgás a l a p j á n á t s zámí t j uk pl. úgy , hogy 2600 K° legyen, ahol a wol f ram 
párolgása húszszor akko ra , mint 2400 K°-on, 1 órai 2600°-os izz í tásnak 20 
ó ra i 2400°-os izzítás felel meg, akko r az 1. sz. cső izzítási ideje 420, a 30. számú 
csőé pedig 200 óra . Az így k a p o t t mérési ada tok jól megerősí t ik az előbbi 
ké t GK-cső mérési a d a t a i t . 

Legnagyobb az UC-típus kilépési m u n k á j a és a z u t á n csökkenő sorban 
а К és Г je lű wol f ramok köve tkeznek . A gra f ikonból az egyes mérések viszony-
lagos pontossága is k i tűn ik , és ez m i n t e g y 10 órás izzítási idő u t á n elég jól 
megegyezik a hőfokmegál lap í tásból eredő b izonyta lanságga l , ami ± 0 , 0 0 5 V. 

A g r a f i k o n b a n az egyes ki lépési m u n k á k a Scho t tky -ha t á s f igyelembe-
vételével zérus térerősségre kor r igá lva , min t ahogy az t e m l í t e t t ü k , 1700 
K°-on v a n n a k megadva . Az i r o d a l o m b a n azonban á l t a l ában az abszolút 
zérus fok ra ex t rapo lá l t é r tékek v a n n a k . Az összehasonlí tás kedvéé r t a mi 
pon tosan s zámí to t t é r téke inke t sz in tén ex t r apo l á l t uk T = 0-ra. Az ext ra-
polációt több hőmérsék le ten m e g m é r t (pT ki lépési m u n k á k b ó l k a p o t t d cp/dT 
ér tékek segítségével végeztük el. 

(A d cp/dT é r t éke A0 = 120 fel té telezése mellet t é r tendő.) A cp megha tá ro -
zásá ra a r ány lag nem nagy hőmérsék l e tű in te rva l lum állt rendelkezésre : 
1600—1850 K°. Enné l magasabb hő fokon az a r ány lag nagy emisszió mia t t 
a bal lon üvegfa lán o lyan fel töl tődés m u t a t k o z o t t , ami a mérést befo lyásol ta . 

A kilépési m u n k á n a k 4 0 , 0 0 5 V b i zony ta l ansága 250 K° hőmérsék le t -
kü lönbségen ± 5 , 6 • 10~5 Volt/fok p o n t a t l a n s á g o t je len t a d<p/dT megál lapí-
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t á s á b a n . Az i roda lmi a d a t o k szer int a t iszta wo l f r am kilépési m u n k á j á n a k 
a hőmérséklet i e g y ü t t h a t ó j a : 6 • 10~5 Vol t / fok, t e h á t m in t egy fele a n n a k 
a b i zony ta l anságnak , amellyel n e k ü n k két mérés t a lapul véve számolnunk 
kell . H o g y mégis e l fogadha tó e redményhez j u s s u n k , n a g y s z á m ú kilépési 
m u n k a é r tékeke t ke l l e t t kü lönböző hőfokokon fe lvenni . E n n e k e r e d m é n y e -
képpen a GK d ró tok d cpjdT é r t ékére (6 + 3) • 10~5 Volt fok-o t k a p t u n k 
lásd a 4. áb rá t ) . 

Of 5 
J j -16, n 3,0)10 folt/fok 
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4. ábra 

A több i wo l f r amt ípusná l a mérések ugyanezen nagyság rendbe estek. 
H a fen t i d q)/dT é r téke t a lka lmazzuk az összes w o l f r a m f a j t á k n á l , a 

<pT-nek a T = 0 he lyre való ex t rapo lá lásá ra , a k k o r a 

<pT=0 = > 1 7 B 0 . - 0 • 105 ± 0 - 0 5 2 (20) 

összefüggés szerint a 100 órás és 2400 K°-on t ö r t é n ő izzítás u t á n k a p o t t ered-
mények a 3. t á b l á z a t b a n v a n n a k összefoglalva. 

A T-jelű d ró t kilépési m u n k á j á n a k é r t éke jól megegyezik az i roda lom-
b a n t i sz ta wo l f r amra megado t t ér tékkel , m e r t a Г-jelű d ró t a legkevésbé 
szennyezet t . A GK kilépési m u n k á j a azonban ennél k b . 0,1 V-tal k i sebb . 



k ü l ö n b ö z ő a d a l é k o k k a l g y á r t o t t w o l f r a m d r ó t 3 3 5 

3. táblázat 

Típus 4>T = O E V 

G K . . . . 4 , 4 2 ± 0 , 0 4 

T 4 , 5 2 ± 0 , 0 4 4 , 5 2 ± 0 , 0 4 

К 4 , 5 7 ± 0 , 0 4 

u c . . . . 4 , 6 2 + 0 , 0 4 

Ez viszont megegyezik az i rodalomból ismert wol f ram egykr is tá lyra a d o t t 
kilépési m u n k a é r tékéve l [31]. 

A m i a kilépési m u n k a m é r é s abszolút pontosságá t i l leti , különösen ké t 
h iba fo r r á s ra kell t e k i n t e t t e l lenni . Az egyik az op t ika i e l tűnőszálas mik ro -
p i rométer re l k a p o t t a d a t , amellyel azt á l l ap í t juk meg , hogy a L a n g m u i r -
t á b l á z a t b a n megado t t összefüggés a d ró ton átfolyó á r amsű rűség és a dró t 
hőmérsék le te közöt t m e n n y i r e a l k a l m a z h a t ó a vizsgál t w o l f r a m t í p u s o k r a . 
A másik h ibafor rás a vizsgált d ró t á tmérő j ének megmérésében rejl ik, a m i az. 
á ramsűrűség megál lap í tásához szükséges. A k e t t ő közü l a d r ó t á t m é r ő meg-
ál lapí tás i h i b á j a a lényegesebb. Ez a részünkről a l k a l m a z o t t 200 m i k r o n 
á t m é r ő j ű d ró tok esetében a n n y i t je lent , hogy az á tmérőben e lkövete t t 1 m i k r o n -
hiba a hőmérsék le tben k b . 8°-os el térést j e len t . Ez a 8° v i szon t q> ér tékére á t h á -
r í t va , 0,022 Voltot e r edményez a részünkről a lka lmazo t t mérési t a r t o m á n y -
b a n ; az á tmérőben részünkrő l e lköve te t t hiba mérlegelésével t ehá t a 3.. 
t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t e t t a d a t o k reál isak. 

A h iba lehe tőségeknek még a jelenleginél is p o n t o s a b b beha tá ro lásáva l 
a j övő f e l a d a t a az, hogy a GK-wol f r amdró t a ránylag kis kilépési m u n k á j á t 
é r te lmezzük . Nincs k i zá rva az, hogy az egykris tá lyból készü l t drót ki lépési 
m u n k á j a más , mint a pol ikr is tá lyosé. A dró t húzása köve tkez t ében az egyik-
nél más kr i s tá ly lapok ke rü lnek a felszínre, vagy ezek a k r i s t á ly lapok e g y m á s -
sal más a r á n y b a n v a n n a k a felszínen, m i n t a másiknál . A v izsgá la ta inkban 
előforduló d ró toka t az i p a r b a n szokásos módon e lek t ro l i t ikus m a r á s n a k és 
u t á n a 1700°-os izzít á s n a k v e t e t t ü k alá. Ezzel a felületek s imaságát egy bizo-
nyos mér ték ig egységessé t e t t ü k , de t e k i n t e t b e kell v e n n i a pol ikr is tály és 
egykr i s tá ly fe lüle tének kü lönböző viselkedését a marássa l szemben. 

Vizsgála ta ink továbbfe j l esz tése során k idolgoztuk, i l letve a lka lmaz tuk 
a kilépési m u n k a mérésének más módszeré t is ( jelleggörbe, illetőleg k a r a k t e -
r i sz t ika eltolás) abból a célból, hogy a mérés a l a t t a v izsgá landó felület álla-
po t a ne vál tozzék meg. I lyen m ó d o n m e g m é r t ü k a t i sz ta , szilicizált, b á r i u m + 
b á r i u m o x i d d a l b e p á r o l o g t a t o t t wol f ramfe lü le tek kilépési m u n k á j á t . 

E z e k a mérések e lgondo lásunka t igazol ták , a m e n n y i b e n megá l lap í tha tó 
vol t , hogy a szilicizált f e lü le tű wo l f r am kilépési m u n k á j a nagyobb , m i n t a 
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t i s z t a wol f ramfe lü le té , t o v á b b á , hogy a szilicizált és b á r i u m o x i d d a l bepárolog-
t a t o t t wol f ramfe lü le t kilépési m u n k á j a n a g y o b b , mint a b á r i u m és bá r ium-
ox idda l bepá ro log t a to t t ( t i sz ta ) wolf ramfelüle t kilépési m u n k á j a . 

Az eddig e lmondo t t ak a z o n b a n szerves egészet k é p e z n e k és a dolgozat 
egységének á r t a n a , tú lságosan ter jedelmessé t e n n é , ha ezeke t a vizsgála tokat 
is ebben a dolgozatban i s m e r t e t n é n k . Ez k é t tovább i köz leményben fog 
meg tö r t énn i . 

V. A szennyező anyagok diffúziójával kapcsolatos vizsgálatok 

A wo l f r am kilépési m u n k á j á n a k v izsgála ta i a r ra is i r ányu l t ak , hogy 
megál lap í t suk , miben áll a v i l l an tás h a t á s a az emissziós á r a m r a . Je l lemző 
pé ldakén t b e m u t a t j u k az egy ik UC wol f ramból készült d r ó t emissziós a d a t a i t 
az idő függvényében . Az UC-nál a jelenségek különösen szembe tűnőek , ellen-
t é t b e n a kevésbé szennyeze t t t öbb i d ró t t ípusokka l . 

Az 5. á b r a ada t a inak fe lvé te le előtt a csövet 2400 K°-on 19 óra 30 percig 
i zz í to t tuk . Az abszcisszára a vi l lantás u t á n eltelt időt t ü n t e t t ü k fel percek-
b e n , az o r d i n á t á r a pedig a telí tési á r amsűrűség l o g a r i t m u s á t . A v i l lan tás 
különböző hőmérsék le ten t ö r t é n t ; 2000 K° -on , vagy enné l 100-, 200-, 300-
400°-kal m a g a s a b b hőfokon , t e h á t max imál i san 2400°-on. A vi l lantás idő-
t a r t a m a m i n t e g y 1 m á s o d p e r c volt. A v i l l an tás u tán az emissziós á r a m o t 
1700 K°-on m é r t ü k , 6 m p időközökben . A mérési e r e d m é n y e k e t az a, b, c, 
d és e v o n a l a k tün te t ik fe l . A 2400°-on v i l l an to t t és 1600°-on mér t á r am-
a d a t o k a t pedig az f fonal szemlél te t i . Megjegyezzük, hogy a vi l lantás és mérés 
ideje a la t t a csövet l e v e g ő á r a m m a l h ű t ö t t ü k . 

Az á b r á b ó l a köve tkező törvényszerűségek o lvasha tók le : Először is 
az emissziós áramok logaritmusainak csökkenése, j ó k ö z e l í t é s s e l l i n e á r i s , a z a z 
az idővel arányos. Ez a t é n y ké t fé leképpen ér te lmezhető : v a g y a drót felüle-
t é re belülről k id i f fundá ló , v a g y a v á k u u m t é r b ő l a f e l ü l e t e n adszorbeálódó 
szennyezésnek az e lektronemisszióra gyakoro l t h a t á s á v a l . Mindkét h a t á s 
exponenciál is tö rvénnye l f e j e z h e t ő ki. H o g y a d i f fúz iónak miért tu la jdon í -
t u n k itt n a g y o b b je len tőséget az adszorpciónál , azt a l ább okol juk meg. 

Ha a v i l lan tás u t á n az elektronemisszió mérését 1700 K°-nál n a g y o b b 
hőmérsék le ten végezzük, a k k o r az exponenciál is összefüggés már nem egye-
nesben ny i l vánu l meg, h a n e m ehelyett o lyan görbét k a p u n k , amelynek mere-
deksége az idővel f o l y a m a t o s a n csökken. Ezeket az 1850°- és 2000 K°-on 
mér t a d a t o k a t az 5. ábrán n e m t ü n t e t t ü k fel . Ez az idővel vál tozó meredekség 
a l °gJs , 1 d i a g r a m b a n azzal m a g y a r á z h a t ó , hogy a d i f fúz iós „ á l l a n d ó " (vagy 
aká r az adszorpciós e g y ü t t h a t ó , ha a je lenséget erre v e z e t n ő k vissza), va ló já-
ban nem á l l andó és ez c s a k a felületi koncen t r ác ióvá l tozás kis szakaszára 
t ek in the tő a n n a k . 1700 K ° - n á l nagyobb hőmérsékleten a koncent rác ióvál tozás 
tú l gyorsan következik b e és a diffúziós „ á l l a n d ó " vá l tozása szembe tűnő . 
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H a az 1700°-on mér t egyenesek hosszabb szakaszát gondosan megnézzük , 
akko r kis görbüle te t ezeknél is észlelünk, amelye t azonban az alábbi köve tkez -
te tése inkben n e m v e t t ü n k egyelőre f igye lembe . 

A m i n t a v i l l an tás hőmérsékle té t eme l jük , egyrészt azt t a p a s z t a l j u k , 
h o g y a z 1700 K ° - o n m é r t emissziós értékek egy hut árérték felé konvergálnak, 
m á s r é s z t az áramesés sebességei az emissziós árummal arányosan növekednek. 
E n n e k k ö v e t k e z t é b e n a AjJAt = v é r tékek , amelyeke t a l ább a felületre d i f fun -
dáló szennyezés á ramlás i sebességével hozunk kapcso la tba , szintén a 2400 K°-os 
v i l lan tássa l e lőidézet t ér ték felé konve rgá lnak . Az ábrábó l jól l á lha tó , hogy 
2400° fölé emelve a v i l lan tás t sem js, sem Ajs/At t o v á b b n e m növekszik, amirő l 
kü lönben 2500°- és 2600 K°-on meg is győződ tünk . Az e vona lnak t — 0 
helyre ex l rapo lá l t é r t éke t ehá t az a l egnagyobb á ramér t ék , 4 ,4—IG - 6 A, ame-
lyet a szóbanforgő felületről 1700 K°-on emisszióban k a p h a t u n k . A 3. áb ra 

2 2 VI. Osztály Közleményei XXV/1—4. 
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gra f ikon j ában a különböző t í p u s ú wo l f r amdró tok ra mérve ezeket a m a x i m á -
lis ér tékeket t ü n t e t t ü k fel azér t , m e r t ezek a t i sz t í to t t felület á l l apo tának felel-
nek meg. K e z d e t b e n azt r e m é l t ü k , hogy ilyen ex t rapolác ióval a tel jesen t i sz ta 
wo l f r amnak megfele lő ér tékre j u t u n k , de ez nem vált va lóra . Lehetséges , 
hogy a 2400°-os vi l lantás még bizonyos szennyezéseknek a felületről va ló 
t i sz t í tására n e m elegendő. P l . o lyanokra , amelyek elil lanása a v á k u u m b a 
csak jóval m a g a s a b b hőmérsékle ten tör tén ik meg. Mivel az eredet i célki tűzés 
az volt , hogy a wol f ramt ípusok kilépési m u n k á i n a k csökkenését az idő függ -
vényében v izsgá l juk és a v i l l an tás h a t á s á n a k t a n u l m á n y o z á s a csak mel léke-
sen adódot t , ezér t a lényegesen nagyobb hőmérsék le tű v i l l an tás k ipróbálásá t 
mel lőztük, m e r t ez az eredet i t e r v ü n k e t a k a d á l y o z h a t t a vo lna . 

Annak a k ö r ü l m é n y n e k megá l l ap í t á sában , hogy az 5. ábrán l á t h a t ó 
jelenségeket a be lső diffúzió v a g y pedig a gázok adszorpciója idézi elő a fe lü-
le ten , az a d ö n t ő , hogy a csőben előállított 10~6—10~7 nagyság rendű v á k u u m -
ban a külső gázok adszorpciója 10 mp-nél r ö v i d e b b idő a l a t t monomoleku lá r i s 
ré teget e redményez . Ennek elérése u t án az adszorpciós á l landó értéke egészen 
megvál tozik, mive l azt t a p a s z t a l t u k , hogy a Ajs/At ér téke 3—4 perc u t á n is 
vá l toza t lan , az adszorpciónál hosszabb l e j á r a t ú fo lyama t r a kell szükségképpen 
következ te tn i , a m i nyi lván a di f fúzió . A drót belsejéből kifelé i rányuló d i f fúz ió 
jelenségét más szerzők is [32] megemlít ik a vi l lant ássál kapcso l a tban . 

Ugyancsak a belső d i f fúz ió jelenségére kell k ö v e t k e z t e t n ü n k az e és 
f vona lak összehasonl í tásából . Amíg az e v o n a l n á l a v i l lantás és mérés h ő m é r -
sékle tkülönbsége 700°, addig az f vonal ese tében ez 800°. Felület i adszorpc ió 
esetén azt v á r n á n k , hogy a n a g y o b b hőmérsék le t i i n t e rva l lumban t ö r t é n ő 
adszorpció a gyo r sabb . Mivel ezzel e l lenté tben az / vona l kevésbé meredek , 
m i n t az e, a gázadszorpciót m i n t a je lenséget előidéző f o l y a m a t o t nem t é te -
lezhet jük fel. Az f vonal meredeksége u g y a n o l y a n , mint a l> vonalé, aminek 
a jelentőségére m é g alább k i t é r ü n k . 

A vizsgált UC-drótot h u z a m o s a b b ideig t a r t ó 50, 100 órás 2400 K°-on 
t ö r t é n ő égetés u t á n emisszióra szintén m é r t ü k . Ekkor azt á l l ap í to t tuk m e g , 
hogy a kilépési m u n k a ér téke egyre kisebb és a vi l lantással előidézett emisszió-
növekedés egyre csekélyebb. Ez a n n a k a köve tkezménye , hogy az ége tés 
fo lyamán a belső szennyezés a drótból l assan kipárolog. 

Arra a k ö r ü l m é n y r e v o n a t k o z ó a n , hogy a kü lönböző hőmérsék le ten 
v é g r e h a j t o t t v i l l an tások h a t á s a 2400° felé közeledve egyre kevésbé t é r el 
egymástól , megjegyezzük , hogy a Si0 2 f o r r á s p o n t j a egy a tmoszfé rán 2500 K ° 
és így fe l té te lezhető , hogy a n a g y v á k u u m b a n már 2400°-on a felület e t tő l 
te l jesen megt i sz tu l . A hőmérsék le te t h iába emel jük 2400° fölé, a fe lület ről 
ezzel nagyobb t i sz t í t á s t nem t u d u n k előidézni. A Si02- t a g y á r t á s b a n a w o l f r am-
savhoz a d a l é k a n y a g k é n t hozzákever ik . 

A g r a f i k o n b ó l k io lvasha tó még a köve tkező lényeges összefüggés : 
A Ajs/At emissziós úramesés arányos a js áramsűrűséggel. H a az a b s z c i s s z á r a 
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Ajs/At értékeket, az ordinátára pedig j s -et visszük fel, akkor elég jó közelítés-
sel egy egyenest kapunk, amelyet = 0 értékre extrapolálva a js0 = 150 • 10 9 

A-hoz jutunk (6. ábra). A jso különben azonos hőmérsékleten történő villan-
tást és emissziós árammérést jelent, amit extrapoláció nélkül nem lehet ponto-

Ajs 

san megállapítani. Ha a értéket a drót belsejéből a felületre kerülő 

szennyezések diffúziós sebességével arányos mennyiségnek fogjuk fel, akkor 

az egyensúlyi állapotnak, amikor tehát a diffúzió a felületi elpárolgást éppen 
pótolja, a jso emissziós áramsűrűség felel meg. Ha most az 5. grafikont a dif-
fúziós jelenségek segítségével értelmezzük, akkor a j,—-jsa áramkiilönbséget 
arányosnak vehetjük azzal a szennyezéssel, amelyet a villantás a felületről letisztít. 
A f e n t i ö s s z e f ü g g é s jt és Ajs/At között pedig annyit jelent, hogy a letisztított felü-
letre visszadiffundáló szennyezés áramlási sebessége arányos a felületről letisztí-
tott anyag mennyiségével. Az arányossági tényező átlagban 4,7 körül mozog. 
Az adatokat a 4. táblázatban foglaljuk össze. 

2 2 * 
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Az emissziós á r a m é r t é k e k és vá l tozása ik a diffúziós f o l y a m a t t a l össze-
függésbe hozha tók , lia a diffúzió 

dn 

dt 
= 1) 

dc 

dx 
(21) 

differenciá legyenle té t az á r a m é r t é k e k segítségével í r juk fel. n az egységnyi 
ke resz tmetsze ten á t x i r á n y b a n dt elemi idő a l a t t d i f fundá ló anyagmennyiség , 
с a d i f fundá ló a n y a g sűrűsége és D a diffúziós á l landó , dc/dx a dx vas t agságú , 
részben fellépő sűrűségvál tozás . 

4. táblázat 

Villantás hőfokemelkc-
dése 1700° fölé 

t = 0 helyen 
A jsjjt 

200° 

4 0 0 ° 

5 0 0 ° 

600° 

7 0 0 ° 

1 3 , 7 - Ю - 9 A 
perc 

10~9 A 
perc 

10 - 9 

perc 
10- 9 A 

perc 
10- 9 A 

Többlet áram 150-10-».! 
fölött js—jlo 

6 0 • 1 0 - " A 

4 7 3 • Ю - 9 A 

3 6 5 0 • 1 0 ~ 9 A 

4 1 0 0 • 1 0 ~ 9 A 

4 2 5 0 • 1 0 ~ a A 

Átlag . . . 

Aj,IAt 

4 , 3 8 

4 , 4 6 

5 , 1 4 

4 , 6 2 

4 , 7 9 

4 , 6 7 

A dró t fe lü le tén fellépő sűrűségi v i szonyoka t és a vi l lantások h a t á s á t 
szemléltesse a 7. á b r a . 

Az egyensúlyi he lyze tben , amikor t e h á t a fe lület ről eljiárolgó szennye-
zést a belülről kifelé d i f fundá ló mennyiség mind ig pó to l j a , a sűrűségeloszlást 
az aa egyenes jelzi . A szennyezés sűrűségének é r t éké t sa jnos nem i smer jük . 
E n n e k a m e g h a t á r o z á s á t más vegyi , vagy r a d i o a k t í v módszerrel kell meg-
á l lapí tani . Az aa á l l apo tnak a jSQ á r a m felel meg. A vi l lantás u t á n ennek hőfok-
többle té tő l függően az ab az ad v a g y ae görbék jelzik a szennyezések eloszlá-
sá t a fe lüle ten. A 2400 K°-os v i l l an tá snak az ae görbe felel meg, amihez v iszont 
a Jшах emisszió t a r t o z i k . Ezek szer int a drót be lse jében levő eredet i szennyezési 
sz in tnek és egyszersmind a fe lüle t i tel jes t i s z t í t á snak az emissziós á r a m m a l 
k i fe jezet t megfelelője 

Js'max Js'O-

E g y bizonyos OD szennyezési á l lapotot a fe lü le ten jsmax—js a d meg . 
Célszerűnek látszik a viszonylagos felület i t i sz t í t á s mér t éké t bevezetni : * 

Js Js'O 
Js, ' Js'O 
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rém Vákuum 

amikor a vi l lantással te l jesen megt i sz t í to t t á l l apo tnak az egység felel meg. 
H a i smernők X-e t , azaz az t a mélységet , ameddig a fe lület i t i sz t í tás elér, 
akko r a drót belsejében levő és a fe lüle tén megál lap í to t t szennyezési sz intek-
ből a gradiens m e g a d h a t ó lenne. E n n e k h i ányában a d i f ferenciá legyenle te t 
a köve tkezőképpen í r j uk fe l : 

Js Js* 0 
Ajs 7smax Js*0 * 
At Ax 

ami az emissziós á r amokra észlelt tö rvényszerűsége t ki fe jezi és a (21) e g y e n -
le t te l is analóg.A AjJAt a megfelelője a n n a k a dnjdt sebességnek, amellyel 
a l e t i sz t í to t t felületre az a n y a g belülről k id i f fundá l . D a diffúziós á l landó, 
d imenz ió ja Amp. c m - 1 s e c - 1 . 

Az á r amér t ékeknek a d i f fúz ióval kapcso la tba hozása a r ra a megál la-
p í t á s ra vezet , hogy közve t lenü l a v i l lan tás u t á n a belülről kifelé i r ányu ló 

(22) 
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diffúzió kezdősebessége egyenesen arányos a felületen előidézett t iszt í tás 
mértékével . H a a diffúzió mindvégig a kezdet i sebességgel ha ladna , akkor 
bármilyen n a g y t isztogatás u t á n a felület eredet i á l lapotába mindig ugyan-
a n n y i idő, á t l agban 4,67 perc u t á n visszaalakulna. A diffúzió fo lyamata a 
valóságban exponenciálisan csökken és ezért a nagyobb mér t ékű t i sz t í tásnak 
megfelelően hosszabb idő szükséges az eredet i szennyezési ál lapot visszaalaku-
lásához. 

Abból a tényből (lásd a 4. táb láza to t ) , hogy a felület i t iszt í tás és a dif-
fúzió sebességének a viszonya elég kis szórással á l landónak muta tkoz ik , azt 
köve tkez t e t j ük , hogy a DjAX hányadosból az AX is csak keveset vá l tozhat , 
mivel a diffúziós állandóról az ál landóságot eleve fel kell té te leznünk. 

Ugy gondol juk, hogy a jelen pé ldában előforduló wolframfém-t ípusra 
és ennek felület i szennyezésére vonatkozóan a vi l lantás u t á n i emissziós á ram-
ér tékekből is bizonyos következ te téseket le lehet vonni , amelyek kvan t i t a t íve 
is jellemzők anélkül , hogy a szennyezések anyagá t és koncent rác ió já t ismer-
nénk . Az á ramér tékek és a diffúzió kapcsola tbahozásával remélhető, hogy 
a wolf ramfém sa já t sága inak ku t a t á sa a v á k u u m t e c h n i k á b a n egy ú j a b b 
módszerrel bővül . 

E helyen is kifejezem bálás köszönetemet W I N T E R E R N Ő akadémikus 
aspi ránsvezetőmnek, aki a k i tűzö t t t éma kidolgozásában m u n k á m a t mind-
végig i rányí to t ta és tanácsa iva l segítette. 

Köszönetet mondok végül mindazon munka t á r sa imnak , akik m u n k á m a t 
a k á r a szükséges berendezések összeépítésében, akár a t á rgykör re vonatkozó 
megbeszélésekkel e lőmozdí to t ták . 

Elsősorban dr. S Z E L É N Y I TiBORnak, aki értékes tanácsaival, igen széles-
kö rú elméleti ismereteivel és irodalmi tájékozottságával komoly segítséget 
nyújtott munkámhoz. Továbbá B E C K E R N Ő és H A M M E R FERENCnek a kísér-
leti csövek szerkesztése, illetőleg technológiai feladatok megoldása során 
nyújtott támogatásukért, G E D E ANDRÁsnak az üvegtechnikai munkák szín-
vonalas elvégzéséért, B Á R Á N Y I JÁNOSNÉnak, a kísérleti csövek szereléséért, 
és a mérések terén nyújtott segítségéért. 
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Ö S S Z E F O G L A L Á S 

1. A z e l e k t r o n c s ö v e k m e g f e l e l ő t u l a j d o n s á g a i n a k k i a l a k í t á s a c é l j á b ó l s z ü k s é g e s n e k 
m u t a t k o z o t t k ü l ö n b ö z ő a n y a g o k , i z z ó k a t ó d o k , e g y é b t i s z t a és f e lü l e t i l eg keze l t f é m e k e m i s z -
s z i ó k é p e s s é g é t , t e h á t k i l é p é s i m u n k á j á t m e g h a t á r o z n i . 

E cé lbó l i r o d a l m i k ö z l e m é n y e k é s a k í s é r l e t e k k ö z b e n s zerze t t sa já t t a p a s z t a l a t o k 
a l a p j á n k i a l a k í t o t t u n k o l y a n m é r ő c s ö v e t , a m e l y l e h e t ő v é t e t t e , h o g y a k i lépés i m u n k á t zár t 
v á k u u m r e n d s z e r b e n m é r j ü k m e g , j o b b v á k u u m v i s z o n y o k m e l l e t t , m i n t az az e d d i g i k ö z l e -
m é n y e k m e l l e t t s z o k á s o s v o l t . Mérési m ó d s z e r k é n t a „ R i c h a r d s o n - e g y e n e s " és a „ r ö g z í t e t t 
Л 0 " m ó d s z e r t v á l a s z t o t t u k . 

2. M e g m é r t ü k n é g y , k ü l ö n b ö z ő ö s s z e t é t e l ű a d a l é k a n y a g o k k a l k é s z í t e t t w o l f r a m d r ó t 
k i lépés i m u n k á j á t , a d r ó t o k izz í tás i i d e j é n e k f ü g g v é n y é b e n . A k ü l ö n b ö z ő v o l f r a m d r ó t o k 
( G K , 'Г, K , U c ) k i l épés i m u n k á j á r a a k ö v e t k e z ő é r t é k e t k a p t u k : 

Wolfram-
fajta ! • Volt 

G K 
T . 
К . 
u c 

4 , 4 2 ± 0 , 0 4 
4 , 5 2 ± 0 , 0 4 
4 , 5 7 ± 0 , 0 4 
4 , 6 2 ± 0 , 0 4 

A d r ó t o k i z z í t á s a 2 4 0 0 K ° h ő m é r s é k l e t e n 100 óra i d ő t a r t a l m ú v o l t . A 100 óra é g e t é s i 
i d ő f o l y a m á n á t l a g b a n m i n d e g y i k d r ó t f a j t á n 1 0 — 1 5 - s z ö r m é r t ü n k k i l épés i m u n k á t . 

3. A m é r é s e k b ő l m e g á l l a p í t h a t ó v o l t , h o g y a w o l f r a m d r ó t o k k o r r e k t k i l épés i m u n k a 
é r t é k e i n e k m e g h a t á r o z h a t ó s á g a a m e g f e l e l ő j ó v á k u u m e l ő á l l í t á s á n k í v ü l (10" 7 Torr ) a k i in -
d u l á s i w o l f r a m a l a p a n y a g b a n eredet i l eg b e n t l e v ő és a m e g f e l e l ő w o l f r a i n t u l a j d o n s á g o k e l érése 
c é l j á b ó l s z á n d é k o s a n b e l e v i t t idegen s z e n n y e z ő a n y a g o k e l t ű n é s é t ő l ( k i p á r o l g á s á t ó l ) f ü g g . 
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A kilépési m u n k á k n a k a szak iroda lomban t a l á l h a t ó értekektő l va ló e l térése t e h á t 
n e m c s a k a v á k u u m t é r b ő l adszorbeált gázré tegeknek a wo l f ramfe lü le ten való m e g j e l e n é s é t ő l 
f ü g g , hanem e z e n k í v ü l még a w o l f r a m d r ó t be l se jéből k id i f fundáló , a wo l framdrót f e l ü l e t é n 
megje lenő idegen a n y a g o k t ó l is. 

4. A m é r é s e k f o l y a m á n m e g á l l a p í t o t t u k t o v á b b á a GK-wol fra indrót ki lépési m u n k á -
j á n a k hőmérsékle t i e g y ü t t h a t ó j á t , m e l y n e k értéke (6 + 3) • 1 0 ~ 5 V / f o k . 

5. A mérések során megá l lap í to t tuk , h o g y a ki lépés i m u n k a végleges értékei a k ü l ö n -
b ö z ő szennyező a n y a g o k különböző idő u tán tör ténő kipárolgása u t á n ál lnak be . J o g o s u l t 
annak fe l té te lezése , l iogy bizonyos ada lékok h o z z á a d á s a azért befo lyáso l ja k e d v e z ő e n a wol f -
ramkri s tá lyszerkeze t tu lajdonságai t , mert v a l ó s z í n ű , h o g y a w o l f r a m b a n és m o l i b d é n b e n 
eredet i leg j e l e n l e v ő szennyezés i a n y a g o k k a l e g y ü t t k ö n n y e b b e n párolgó v e g y ü l e t e t a l k o t n a k . 

6. Á k i l épés i m u n k a méréséhez szükséges t e l í t é s i áramértékeket a fonalnak m a g a s a b b 
hőmérsékle ten t ö r t é n ő v i l lantása u t á n á l lap í to t tuk m e g o ly módon , h o g y mértük t ö b b idő-
p o n t b a n az e m i s s z i ó s áramot és ezek seg í t ségéve l az emissz iós áramot zérus időpontra ex tra -
po lá l tuk . 

7. Az U C - f o n a l a k pé ldájában m e g f o n t o l á s o k a t és s zámí tásokat végez tünk az ada lék-
a n y a g o k di f fúz iós sebességére és mennyi ségére v o n a t k o z ó a n . E n n e k f o l y a m á n ö s s z e f ü g g é s b e 
hoz tuk egyrészt a drót fe lületének s z e n n y e z e t t s é g é t az emissz iós áramerősséggel , m ásrész t a 
foná l belsejéből a fe lü le tre irányuló d i f fúz ió sebességéve l . 

8. A d i f f ú z i ó sebessége a k ü l ö n b ö z ő a d a l é k o k k a l ö t v ö z ö t t wo l framfémre j e l l e m z ő , 
amelyre így az e lektronemissz ió f o l y a m a t á b ó l k ö v e t k e z t e t n i l ehe l . 



CSONKA JÁNOS ÉLETE ÉS MUNKÁSSÁGA 

C S O N K A P Á L 

A MŰSZAKI TUDOMÁNYOK DOKTORA 

Az MTA ÉPÍTÉS- ÉS KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI MUNKAKÖZÖSSÉGE, BUDAPEST 

[ B e é r k e z e t t 1 9 5 9 . m á j u s 1 8 - á n ] 

1. Bevezetés 

Húsz évvel ezelőtt, 1 9 3 9 . október 27-én halt meg C S O N K A János, B Á N K I 

DoNÁTnak, a híres feltalálónak kiváló munkatársa, az első magyar robbanó-
motor és automobil készítője. Ez a dolgozat az ő életét és munkásságát 
óhajtja az évforduló alkalmából ismertetni, illetve méltatni. 

2. A szülői ház 

C S O N K A János 1852. j a n u á r 22-én Szegeden, az Alsóvárosban szü le te t t . 
A p j a , T S O N K A Vincze, j ó n e v ű kovácsmes te r volt , k inek Szegeden, a Föld-
m ű v e s - u t c a 8. száin a l a t t vo l t műhelye . T S O N K A Vincze kovácsmes te r műhelyé-
ben pa t r ia rká l i s jellegű kéziipar f o ly t . Segédei és inasa i mind csa lád tagok 
vo l t ak . Ez a családias jel leg a kis v idéki műhe lynek sa j á to s színezetet köl-
csönzöt t . 

T S O N K A Vincze „ g é p é p í t ő " h í rében álló kovácsmes te r volt . Szélmalmo-
k a t , v íz imalmokat , o l a j s a j t ó k a t , t ű z o l t ó fecskendőket szerkeszte t t , hajó-
l áncoka t kovácsolt . () kész í te t te a szegedi kórháznak az orvosi és fogorvosi 
műszereke t , de a környékbe l i ma lmok gépi felszerelését is. Manapság szinte 
e lképzelhete t len, minő ügyességet és leleményességet k í v á n t annak idején az 
efféle m u n k a . Milyen gyakor l a t kel let t pl . ahhoz, hogy va lak i va lamely vas tag 
ma lomtenge ly t v é k o n y a b b ke resz tme t sze tű v a s r u d a k b ó l kovácsolással nagy 
ke resz tmetsze tűvé hegesszen össze. Művészi ügyesség ke l le t t lapos menetek-
nek kézzel való kircszeléséhez, vagy belső meneteknek rézfor rasz tássa l kovács-
t í ízben való elkészítéséhez is. Nein vol t k ö n n y ű fe lada t a különféle a lkatrésze-
ke t fagerendákból ácsolt vázú , s a j á t kész í tményü, ember i erővel h a j t o t t esz-
t e r g a p a d o n megmunká ln i . Csak o t t l ehe te t t ilyen eszközökkel e r edmény t 
elérni, ' aho l mester és segédek sze re t t ék s z a k m á j u k a t , és szívvel-lélekkel 
m ű k ö d t e k együ t t a siker é rdekében. 

C S O N K A János , szüleinek he ted ik , legkisebb gyermeke , már egész f i a t a -
lon a p j a műhelyébe ke rü l t és ebben a pat r iarkál is környeze tben valósággal 
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b e l e n ő t t a c sa lád i mes te r ségbe . I t t , a szülői h á z b a n i s m e r t e m e g a m u n k a 
szépségé t , mes te r sége kü lönfé le fogása i t , i t t szerez te meg a z o k a t az első isme-
r e t e k e t is, m e l y e k későbbi p á l y a f u t á s a s o r á n oly b iz tos a l a p o k a t a d t a k 
m u n k á s s á g á h o z . 

3 . A f i a t a l évek 

C S O N K A J á n o s f i a t a l é v e i b e n s z ü l ő v á r o s á b a n még j a v á b a n d ü h ö n g ö t t 
a Bach - r endsze r . Az elemi i s k o l á b a n n é m e t ü l t a n í t o t t a k , a h i v a t a l o k b a n , 
a p o s t á n csak n é m e t ü l beszé l t ek . Az é le t sz ínvona l n y o m o t t v o l t , az egészség-
ügy i v i szonyok f e l e t t e e l m a r a d o t t a k . 

A f i a t a l C S O N K A J á n o s h a m a r o s a n s z ű k n e k érezte a szülői h á z a t , s t e r -
h e s n e k az e l m a r a d o t t szegedi v i s z o n y o k a t . T u d á s s z o m j a a p j a műhe lyébő l 
•előbb az Alföld—Fiumei vasút szegedi f ő m ű h e l y é b e (1871), m a j d a MAV 
budapesti fűtőházába h a j t j a (1873) . K ö z b e n á l l a n d ó a n t a n u l , és b e h a t ó a n 
t a n u l m á n y o z z a a gőzgépek és g ő z m o z d o n y o k sze rkeze té t . M i n t h o g y ped ig 
i t t h o n t a n u l m á n y á n a k k iegész í tésére csak k o r l á t o l t l ehe tőségek á l l t ak rendel-
kezésére , e l ha t á rozza , hogy t a n u l m á n y ú t r a m e g y a m ű v e l t N y u g a t r a . E z t a 
t e r v é t r enge teg nehézség és né lkü lözés k ö z e p e t t e m e g is v a l ó s í t j a . E l s a j á t í t j a a 
n é m e t nye lven k í v ü l a f r anc i a n y e l v e t is, és n e k i v á g a m a g a e r e j ébő l a v i l ágnak . 

T a n u l m á n y ú t j a so rán e lőször Bécset l á t o g a t j a meg, aho l a K. K. Österr. 
Staatseisenbahn Gesellschaftnál vá l l a l á l lás t (1874). K ö z b e n szo rga lmasan 
t a n u l m á n y o z z a a m ú z e u m o k a t , k i á l l í t á soka t . Bécsbő l K o r n e u b u r g b a , St . Pöl-
t e n b e , m a j d Z ü r i c h b e kerü l . I t t az Escher Wyss et Cie cég m ű h e l y é b e n helyez-
k e d i k el. Zü r i chbő l Pá r i z sba m e g y (1875), aho l hos szabb i d ő t t ö l t el. 

C S O N K A J á n o s n e m s o k k a l A p o r o s z — f r a n c i a h á b o r ú befe jezése u t á n 
é r k e z e t t P á r i z s b a . N é m e t o r s z á g o t ekkor m á r egyes í t e t t ék , de m é g csak poli-
t i ka i l ag . Maga Pá r i z s az o s t r o m o t gyorsan k i h e v e r t e és r o h a m o s fe j lődésnek 
i n d u l t . I p a r á n a k ugrásszerű f e j l ődésé t a z o n b a n erősen g á t o l t a a n a g y f o k ú 
e n e r g i a h i á n y . A gőzgép — t ö b b f é l e okból — n e m t u d t a az i p a r ú j a b b h a j t á -
s a i t , a p i n c e m ű h e l y e k b ő l g o m b a m ó d r a s a r j a d ó kis- és k ö z é p ü z e m e k energia-
szükség le t é t k ie légí teni . M e s t e r k é l t m e g o l d á s o k a t és s ze rkeze t eke t a g y a l t a k 
k i , hogy m e c h a n i k a i e r ő f o r r á s o k a t t e r e m t h e s s e n e k . V í z v e z e t é k k e l h a j t o t t 
e rőgépecskéke t , csekély t e l j e s í t m é n y ű h ő l é g m o t o r o k a t p r ó b á l t a k a lka lmazn i . 
K é s ő b b óriási köl tséggel k o m p r e s s z o r - t e l e p e k e t é p í t e t t e k , és az egész vá ros ra 
k i t e r j e d ő n a g y n y o m á s ú s ü r í t e t t l e v e g ő s c sőhá lóza to t l é t e s í t e t t e k , hogy az 
ene rg i a szé to sz t á s kérdésé t m e g o l d j á k . 

C S O N K A P á r i z s b a n a p o n t o s m u n k á j á r ó l h í res F. Journaux—Leblond-féle 
v a r r ó g é p g y á r b a n vá l la l t á l lás t . T i t k o s v á g y a a v a r r ó g é p g y á r t á s megismeiése 
v o l t . Azt t e r v e z g e t t e , hogy m a j d megkísérl i a v a r r ó g é p g y á r t á s t Magyarorszá-
g o n meghonos í t an i . 
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Párizsban a kisebb üzemekben ez idő tájt kezdtek rohamosan elterjedni 
A világítógázzal hajtott különféle motorok. C S O N K A behatóan tanulmányozta 
ezeket, többek közt LENOiRnak egy kisebb párizsi nyomdában felállított 
motorát. Itt ismerte fel, minő hatalmas gazdasági előnyöket jelent a világító-
gáz-motor, mint a kis műhelyek ez idő tájt legcélszerűbb energiaforrása. 

Megismervén A f ranc ia gépipari t e c h n i k á t , C S O N K A Párizsból L o n d o n b a , 
m a j d Anglia egyéb ipari közpon t j a iba l á t o g a t el. I nnen i smét visszatér Pár izsba 
(1876). Mindenü t t t ann l , megfigyel , jegyez , váz la toka t készít, szorga lmasan 
l á t o g a t j a a k iá l l í tásokat és a k ö n y v t á r a k a t . 

A hosszú t a n u l m á n y ú t során szerze t t i smeretek és é lmények a l apve tő 
k iha tássa l vo l t ak C S O N K A egész későbbi munkás ságá ra . F ia ta l k o r á b a n szer-
z e t t benyomása i r a évt izedek múlva is részletesen visszaemlékezet t . E b b e n 
•csodálatos emlékezőtehetsége is segí te t te . Később is, m a j d minden évben, 
karácsony t á j t e l l á toga to t t Pár izsba , l eg inkább az ipar i kiáll í tások a lka lmábó l . 
I n n e n visszatérőben szívesen t a r t ó z k o d o t t még L y o n b a n , Zürichben, Milánó-
ban és Bécsben is. Külföldi t a n u l m á n y ú t j a i széles l á tókör t , gazdag műszaki 
i smere t anyago t és helyes í télőképességet b iz tos í to t t ak számára. 

4. A műegyetemi tanműhely 

C S O N K A párizsi t a r tózkodása a la t t vélet lenül ér tesül t arról, hogy a buda-
pest i József -műegye tem rek to ra p á l y á z a t o t í r t ki A P I L C H Ágoston professzor 
veze t t e g é p i p a r m ű t a n i t anszék t a n m ű h e l y é n e k műveze tő i ál lására. C S O N K A 

J á n o s a pá lyáza t ró l ér tesülvén, azonna l h a z a u t a z o t t , de ké rvényé t így is 
csak elkésve, h a t á r i d ő (1876. okt . 15.) e l te l te u tán t u d t a benyú j t an i . A pályá-
z a t o n h a r m i n c k e t t e n v e t t e k részt , k ö z t ü k jóval idősebb gépészmérnökök 
is. Mégis az ál lást — értékes külföldi gyakor l a t á ra való t e k i n t e t t e l —• a 
pá lyázók legf ia ta labbika , a 25 éves C S O N K A nyer te el ( I . ábra) . 

A műegye t emi t a n m ű h e l y műveze tő i á l lásának komoly külföldi gyakor-
l a t t a l bíró személlyel való betöl tését a m a g y a r ipar akkor i sa já tos helyzete 
t e t t e fe le t te indoko l t t á . Magyarország t i . e lmarad t , mezőgazdaságot műve lő 
t e rü le t vol t , me lyben a kis s zámban meglevő iparvá l la la tok is idegen, főként 
o sz t r ák kézben vo l t ak . A nagy gyá rak ügyveze tésének nyelve jórész t néme t 
vol t . A kiegyezést köve tően a helyzet lényegesen j a v u l t ugyan , de kevés lévén 
a m a g y a r szakember , különös fontosságú vo l t , hogy a műegye tem a k ibon ta -
kozófélben levő m a g y a r gyár ipar vezetésére jól képze t t mérnöknemzedéke t 
nevel jen . E t e k i n t e t b e n a műegye tem gépműhelyére is komoly f e l ada t há ru l t . 

C S O N K A A m ű e g y e t e m t a n m ű h e l y é b e n vál lal t művezető i á l l á sá t 1 8 7 7 . 

február 11-én fogla l ta el. E b b e n az időben a műhe lynek nem vol tak beosz to t t 
a lka lmazo t t a i , enélkül pedig a műhe ly n e m l á t h a t t a el kellőképp f e l a d a t á t , 
a gépészmérnökhal lga tók hatásos gyakor la t i ok t a t á sá t . 
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Átlá tva a he lyze t fonák v o l t á t , C S O N K A azonnal j a v a s l a t o k a t dolgozot t 
ki annak m e g j a v í t á s á r a . F e l a j á n l o t t a , hogy s a j á t maga köl t ségérevál la l ja 
5 — 6 szakképze t t munkásnak , közt i ik egy ön töde i formázónak állandó alkal-
mazásá t . E n n e k fe jében csak az t kér te , hogy s zabad idejében a műhely gépei t 
s a j á t céljaira is hasznosí thassa. Ez a j avas l a t a műegye tem részéről meleg 

1. ábra. CSONKA János i f júkor i arckepe (1879) 

fogadtatásra talált . A javaslatnak megfelelően C S O N K A és a műegyetem között 
szerződés jött létre, mely lehetővé tette, hogy C S O N K A a műegyetem gép-
műhelyét a tanítási időn Kívül iparfejlesztési célokra igénybe vegye. 

5. Az első magyar gázmoto r 

Amidőn C S O N K A a műegyetemi tanműhely vezetését á t v e t t e , a t a n m ű h e l y 
energiael lá tását egy Schmid-féle vízoszlopgép b i z tos í to t t a . Később — Dr. S Z A B Ó 

Gusztáv ny. műegye t emi t aná r szíves közlése szer in t — ezt a gépet L a n g e n — 
Otto-féle a tmoszfe r ikus gázgéppel , ma jd Stvidorski-féle p e t r ó l e u m m o t o r r a l 
v á l t o t t á k fel. E gépek t anu lmányozása kedvező lehetőséget n y ú j t o t t a r r a , 
hogy a f ia ta l C S O N K A a gázgépek fej lődését fok ró l fokra kövesse és bá to r í t á s t 
n y ú j t o t t arra , h o g y maga is t e v é k e n y e n bekapcso lód jék a gázgépek tökéle te-
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s í t é s é r e i r ányu ló m u n k á b a . E z t a t ö rekvésé t f őnöke , P I L C H Ágos ton műegye-
t e m i t a n á r m e g é r t ő e n t á m o g a t t a : C S O N K A ké résé re be l eegyeze t t abba , h o g y 
C S O N K A a t a n m ű h e l y e n e r g i a e l l á t á s á n a k b i z to s í t á s á r a maga - sze rkesz t e t t e gáz-
m o t o r t készí tsen. 

E z a mo to r — az első magyar gázmotor - C S O N K A m ű e g y e t e m i t e v é k e n y -
ségének első éve iben ke rü l t ü z e m b e , l l a j z , l e í rás n e m m a r a d t f enn a géprő l , 
de C S O N K A e lbeszéléséből i s m e r e t e s , hogy szelepes m e g o l d á s ú , n é g y ü t e m ű 
m o t o r vo l t , m e l y n e k vezérlését m a g a a f ő t e n g e l y végez te r eáéke l t h o r n y o s 
t á r c s a segítségével . U t ó b b i n a k h o m l o k l a p j á n h u r k o l t epic ikloishoz hason ló 
h o r n y o s pá lya vol t b e v á g v a . E z t a k e t t ő s h u r k o l t p á l y á t a sze lepemelő kul issza-
köve a fő tenge ly k é t f o rdu l a t a a l a t t egyszer f u t o t t a be. Ezze l e lérhető v o l t , 
h o g y a négy ü t e m n e k megfelelőleg a szelepek n y i t á s a és z á r á s a a fő t enge ly 
m i n d e n második f o r d u l a t a k o r k ö v e t k e z z é k be . 

Fe l kell h ívn i a f i gye lme t a z o k r a a n e m csekély nehézségekre , m e l y e k 
k ö z t C S O N K A első m o t o r á t e lkész í t e t t e . Mily n e h é z l ehe te t t p l . egy v ízhű téses 
h e n g e r t házi lag ö n t e t n i . Maguk a sze r számok is meg lehe tősen kezdet legesek 
l e h e t t e k . A Csonka-gépgyár e r e k l y e g y ű j t e m é n y é b e n még m e g v o l t pl. egy-
n é h á n y sz ívfúró , m e l y e k e t C S O N K A kész í t e t t m a g á n a k , még a sp i r á l fú ró e lő t t i 
i t lőkben , de már Morse-féle kónussza l . Csak h a ezekre a nehézségekre gondo-
l u n k , a k k o r é r t é k e l h e t j ü k he lyesen C S O N K A J á n o s n a k az e lső gázmoto r elő-
á l l í t á s á v a l n y ú j t o t t ú t t ö r ő t e l j e s í t m é n y é t . 

C S O N K A k í sér le t i m o t o r á t A J ó z s e f - m ű e g y e t e m g é p m ű h e l y é b e n , A K é t -
n y ú l ( m a : Szamue ly ) és Csillag ( m a : G ö n c z y Pál) u t c á k s a r k á n álló ú n . 
N a g e l - h á z udvar i , h á t s ó s z á r n y á b a n á l l í to t ta fe l . É rdemes l e n n e ezt a he lye t 
a m a g y a r műszaki emlékek i r án t i t i sz te le tbő l e m l é k t á b l á v a l megje lö ln i . 

6. A Csonka-féle g á z - és petrőleunimotor 

C S O N K A J á n o s a kísér let i g á z m o t o r elkészí tése u t á n oly m o t o r t k o n s t r u á l t , 
me ly k é t csap egyszerű á t á l l í t á s á v a l te tszés sze r in t v i l ág í tógázza l , vagy pe t ró -
l e u m m a l vol t h a j t h a t ó . 

Az ú j m o t o r t e r v e i 1882-ben m á r m i n d e n b i zonnya l készen v o l t a k , 
h iszen C S O N K A h a g y a t é k á b a n f e n n m a r a d t egy 1883. I . ke l tezésű r a j z (2. áb ra ) , 
m e l y a m o t o r k i f o r r o t t a l ak j á t m á r német f e l i r a t o k k a l t a r t a l m a z z a . Ez a 
r a j z n y i l v á n s z a b a d a l m i be je len tés cé l já ra ké szü l t , s f e l i r a t a i t n e m t ek in tve , 
azonos azzal a m a g y a r fe l i ra tú r a j z z a l , a m e l y e t C S O N K A az 1884. n o v e m b e r 
26-án ,,gáz- és petróleummotoV c í m e n b e n y ú j t o t t s z a b a d a l m i be je len téséhez 
csa to l t (3. ábra) . 

Az ú j Csonka-fé le gáz- és p e t r ó l e u m m o t o r 3 lóerős v o l t . Műhe ly r a j za i 
és i n d i k á t o r d i a g r a m j a i 1944-ben m é g m e g v o l t a k , a z o n b a n a h á b o r ú s ese-



2. ábra. Csonka-féle gáz- és petróleummotor (1883 I.) 
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menyek során e lpusz tu l t ak . így mindössze s a j á t készítésű m á g n e s g y ú j t ó j a 
m a r a d t fenn , mely 1941-ben a Csonka-gépgyár házi m ú z e u m á b a k e r ü l t . 

Mint a szabada lmi ra jzból és leírásból megá l l ap í tha tó , a gép k é t ü t e m ű 
vol t , s az akkor i á l t a l ánosan e l t e r j ed t fe l fogásnak megfelelôleg hosszú szívó-
csővel készül t , mely egyben a r o b b a n ó t é r részét képez te . A h a j t ó r ú d még 
kereszt fe j je l vol t k i a l ak í tva . Érdekes ú j í t á s vol t , hogy az annak idején szoká-
sos t o l a t t y ú s elrendezés helyet t k izárólag szelepes megoldással készül t . Villa-
mos megszakí tó g y ú j t á s a volt , s e t e k i n t e t b e n f e j l e t t ebb volt , m in t a nyí l t 
l ánggyú j t á s sa l m ű k ö d ő korabeli mo to rok . Nevezetesen ú j í t á s t j e l en t e t t az 
a kö rü lmény is, hogy a gép könnyen vol t á tá l l í tha tó , gázról pe t ró leum h a j t á s r a 
és viszont . Ezzel lehetségessé vál t , hogy ugyanaz a mo to r , ha a gázszolgál ta tás 
k imara d t , gáz he lye t t pe t ró leummal legyen h a j t h a t ó . 

A Csonka-féle gáz- és p e t r ó l e u m m o t o r kr i t ika i i smerte tése L I P T H A Y 

József m á r eml í te t t t a n u l m á n y á b a n t a l á l h a t ó meg. Szer inte 

„ H a . . . a C s o n k a - m o t o r t ö s szehason l í t juk a korabel i motorokka l , m e g á l l a p í t h a t j u k , 
h o g y a k é t ü t e m ű gépek k ö z ö t t a l eg jobban s ikerü l t v o l t . . . " 

„ A k é t ü t e m ű C s o n k a - m o t o r . . . m e g á l l t a a h e l y é t a korabe l i n é g y ü t e m ű gépek mel l e t t 
is . A kétütemű problémát Csonka teljesen önálló módon oldotta meg, úgyszintén a gáz- és benzin-
ázem egyszerűen átválthaló lehetőségét. K ü l a l a k j á b a n ez a sze lepes g é p , a Daimler - inotor t k i v é v e , 
l e g j o b b a n k ö z e l e d e t t a k é s ő b b kialakult be l sőégésű m o t o r o k f o r m á j á h o z . " 

C S O N K A ú j f a j t a gáz- és p e t r ó l e u m m o t o r á n a k egy pé ldányá t 1883-ban 
a műegye tem gépműhe lyében ál l í to t ta fel, s az o t t egészen 1888-ig kifogástala-
nul m ű k ö d ö t t . 

Sajnos , C S O N K A n e m rendelkezet t megfelelő anyag i eszközökkel, s ezek 
h í ján nem t u d t a ú j í t á s a i t ér tékesí teni . í g y a sok fá radságga l lé t rehozot t újí-
tások k ihaszná la t l anu l m a r a d t a k . K o r t á r s a , S T R A U B Sándor erre nézve az 
a l ább iaka t jegyzi fel 1887-ben megje len t t a n u l m á n y á b a n : 

„ H a z á n k b a n t u d t o m m a l gázmotort l ege lőször CSONKA .T., a kir. J ó z s e f - m ű e g y e t e m 
g é p m ű h e l y é n e k veze tő je k é s z í t e t t . Ezen m o t o r o n CSONKA, a m e n n y i r e ráért, t ö b b ideig dol-
gozo t t , s az ind ikátor d i a g r a m m o k , m e l y e k e t motoráró l f e l v e t t , a kör fo lyam jó valós í tásáról 
t a n ú s k o d n a k . Kár , h o g y m a g y a r ember t a l á l m á n y á n a k h a s z n o s í t á s á t a k iv i te lhez s zükséges 
a n y a g i e szközök h iánya i e t é r e n is m e g g á t o l j á k . " 

7. Új í t á sok gáz- és pe t ró leu inmotorokon 

A Ganz-gyár 1886-ban megvásáro l ta a Leobersdorfer Maschinenfabrik 
A. G. leobersdorf i g é p g y á i á t , mely egyéb gépeken k ívül gázmotorok készíté-
sével is fogla lkozot t . A gyár megvéte lekor nagyobb mennyiségű kész, de 
haszná lha t a t l an moto r , va l amin t hozzávaló n a g y mennyiségű ön tvény kerü l t 
A Ganz-gyár b i r t okába . E z é r t id. S Z I L Á G Y I Miklós azt j avaso l ta M E C H W A R T 

Andrásnak , a Ganz-gyár vezér igazga tó jának , hogy a hasznavehe te t l en motoro-
ka t , s azok ön tvénye i t ne semmisí t tesse meg, h a n e m va lamely ügyes tervező-
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3. ábra. A Csonka-féle gáz- és petróleummotor osztrák szabadalma (1884) 
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vei terveztesse át, m inek folytán A mo to rok é r tékes í the tőkké lesznek. M E C H -

W A R T a j avas la to t m a g á é v á t e t t e , a motorok közül k e t t ő t , egy n a g y o b b a t 
és egy k isebbet Pes t re hoza to t t , s azok á ta lak í tásáva l egyik mérnöké t , B Á N K I 

D o n á t o t b íz ta meg. A munka s ikere véget t egyú t t a l BÁNKit és SziLÁGYit 
k ikü ldö t t e az augsburgi kiállítás t a m d m á n y o z á s á r a . 

Augsburgból v isszatérve , B Á N K I hozzálá to t t a leobersdorf i mo to rok 
átszerkesztéséhez, de a közel egy évig folyó kísérletek nem veze t t ek kellő 
e redményre . Pedig a régi álló h e n g e r e s motorokból lassan már csak a váz , a 
henger, fo rga t tyú tenge ly , a lendí tőkerék és a vezér tengely m a r a d t meg. U t ó b b 
a henge r t is kicserél ték, de a f é k p r ó b a ekkor sem vol t kielégítő. 

L á t v á n a k ísér le tek sikertelenségét , M E C H W A R T vezér igazgató C S O N K A 

J á n o s t h í v t a segítségül, kinek ekkor m á r a m o t o r g y á r t á s b a n el ismert gyakor-
la ta , ső t a gáz- és p e t r ó l e u m m o t o r o k r a vonatkozó ér tékes szabada lma is vol t . 
A kísér le teket most m á r B Á N K I és C S O N K A együt tesen f o l y t a t t á k , mégpedig 
a Ganz-gyár kőbánya i vagongyár i műhe lyc sa rno k áb an . I t t azonban a gyakor i 
gázk i robbanások z a v a r t á k a műhe ly m u n k á j á t , miér t is a kísérletek időpont -
j á t az est i órákba, a m u n k a s z ü n e t ide jé re t e t t ék á t . Az esti f é k p r ó b á k viszont 
azzal a há t r ánnya l j á r t a k , hogy a k ísér le t során szükségessé váló kisebb igazí-
t á soka t mindenkor c sak másnap l ehe t e t t elvégeztetni , ami a kísér le teket 
nagyon h á t r á l t a t t a . 

A fennforgó nehézségek m i a t t M E C H W A R T végül is beleegyezet t abba , 
hogy a kísérleti m o t o r o k a t a m ű e g y e t e m t a n m ű h e l y é b e száll í tsák és a közös 
kísérletezést ot t fo ly t a s sák . 

A közös kísérletek során B Á N K I és C S O N K A ha szná lha tó á l lapo tba hoz t ák 
a kísér let i mo to roka t , de egyú t t a l ér tékes oly ú j í t á s o k a t is dolgoztak ki, 
me lyeke t azu tán közösen s z a b a d a l m a z t a t t a k . Idevágó s z a b a d a l m u k a t 1889. 
j a n . 1 9 - é n Újítások gázgépeken, 1 8 8 9 . á p r i l i s 11-én „Újítások gáz- és petróleum-
motorokon'\ m a j d 1 8 8 9 . m á r c . 1 4 - é n „Vezérmíí négyütemű motorok számára''' 
címen n y ú j t o t t á k be. 

A leobersdorf i m o t o r o k á tkons t ruá l á sa B Á N K I és C S O N K A s zámára sok, 
fá radságos m u n k á t j e l e n t e t t , és k e z d e t b e n azzal a h á t r á n n y a l is j á r t , hogy 
v i s s z a t a r t o t t a őket a t t ó l , hogy az ado t t ságok tó l függe t l en ú j megoldásokkal 
kísérletezzenek. Később viszont, a m o t o r o k fokozatos á t a l ak í t á sa á r án , mód-
j u k ny í l t a r ra , hogy kü lönfé le ú j í t á s o k a t hozzanak lé t re . Ezen ú j í t á sok révén 
a m o t o r o k egyre tökéle tesebb, ú j s z e r ű alakot k a p t a k . 

Az ú j , most m á r fekvő h e n g e r ű motoroka t a Ganz-gyár Ganz-motor 
néven h o z t a forga lomba, de a m o t o r o k o n feliratos t á b l á v a l jelöl te meg, hogy 
a m o t o r o k B Á N K I és C S O N K A s z a b a d a l m á n a k fe lhaszná lásáva l készül tek . 
A szóban forgó fe l i ra tos t áb lának t u d h a t ó be, hogy S C H I M A N E K E m i l egyéb-
kén t k i t ű n ő könyve ezeket a f e k v ő hengerű gépeket Bánki—Csonka motor 
néven emlí t i , holott a hazai műszak i körök a később k ia lak í to t t ál lóhengeres 
m o t o r o k a t nevezték B á n k i — Csonka moto roknak . 

2 3 VI. Osztály Közleményei XXV/1—4. 
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8. A Ganz-gyárral kötött szerződés 

A közös s zabada lmak értékesí tésére B Á N K I és C S O N K A t á rgya lásoka t 
kezd tek a Ganz-gyár ra l . 

Kezdetben a tárgyalások csak a gázmotorokkal kapcsolatos szabadalmak 
átvételére irányultak. A tárgyalások alapján a Ganz-gyár el is készítette 
a szerződés tervezetét. E tervezet szerint a gyár motoronként és lóerőnként 
50 Ft-ot lett volna köteles f izetni közvetlen CsoNKÁnak mindaddig, amíg 
a gyártott motorok együttes lóerőszáma a 40 lóerőt el nem éri. Ettől kezdve, 
a gyár a motorok számlaösszegéből 8% jutalékot lett volna köteles fizetni 
a két feltalálónak együttesen és külön még 4%-ot CsoNKÁnak. A szabadal-
mak külföldi értékesítéséből befolyó bevételen a Ganz-gyár és C S O N K A egyenlő 
arányban osztozott volna. 

A végleges szerződés — ismeretlen okokból — a fen t iné l kedvezőtle-
nebb fel tételek mel le t t 1889. december 16-án j ö t t létre, mégpedig közvetlenül; 
a gyár és C S O N K A J á n o s k ö z ö t t . A végleges szerződés t ö b b t e k i n t e t b e n eltért 
a tervezet től . A fő különbség az volt , hogy a gyár nemcsak a gázmotorokra 
vona tkozó s z a b a d a l m a k a t veszi meg, h a n e m a gáz- és petróleummotorokra 
vona tkozó egyéb B Á N K I — C S O N K A s z a b a d a l m a k a t is, és vé t e l á rkén t nem 
8 - } - 4 = 1 2 % j u t a l é k o t , h a n e m csak 8%- j u t a l é k o t f ize t . 

Igen érdekes C S O N K A J á n o s n a k a Ganz-gyár ra l k ö t ö t t 1889. évi szerző-
désre vona tkozó feljegyzése. Esze r in t G Ü L D E N К . , a Ganz-gyár akkor i igazgatója , 
közvet lenül a szerződés a lá í rása előtt azt az utólagos k ikö tés t szúrta be a 
s z e r z ő d é s b e , h o g y Csonkának a petróleummotorokra vonatkozó minden esetleges 
jövó'beli találmánya is a gyár tulajdonát képezi. Ez a megjegyzés a C S O N K A 

b i r tokában m e g m a r a d t szerződéspéldányon n e m t a l á lha tó meg, t ehá t csak 
a C S O N K A á l t a l a láír t , a g y á r b a n m a r a d t szerződéspéldányra ke rü lhe te t t r á . 

A l é t r e jö t t szerződés a l a p j á n eleve a Ganz-gyár t u l a j d o n á b a mentek á t 
a pe t ró l eummotorokra v o n a t k o z ó későbbi Bánki—Csonka- fé le t a l á lmányok , 
így többek k ö z ö t t a Bánk i—Csonka motor ra , v a l a m i n t a k a r b u r á t o r r a és az 
au tomat ikus csőgyú j tó ra v o n a t k o z ó szabada lmak is. Ezekre nézve később 
sem jö t t létre semmiféle kü lön megál lapodás a Ganz-gyár és a fe l ta lá lók közö t t . 

A Ganz-gyár ra l k ö t ö t t szerződés u t á n B Á N K I és C S O N K A kü lön szerződés-
ben rendezték egymásköz t i v i szonyuka t , megá l l apodván , hogy a szabadalmi 
ju ta lékokon egyenlő a r á n y b a n osztoznak. 

9. A gázkalapács 

B Á N K I és C S O N K A e g y ü t t m ű k ö d é s é n e k egyik nevezetes eredménye az 
ú n . gáz- és petróleumkalapács. 

Ez a szerkezet t u l a j d o n k é p p e n ikergép vol t , mely a g é p m ű h e l y t ransz-
missziótengelyét vol t h i v a t v a h a j t a n i , de ezenfelül kovácsolásra is igénybe 
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vol t vehető . Az üzemben levő gép minden különösebb előkészület , vagy indí-
tás i idő nélkül minden p i l l ana tban kovácsolás ra is kész vo l t : egyetlen k ö n n y ű 
emelőkar , vagy pedál mozd í t á sá ra a ka l apács máris ü t ö t t . A kalapács ü t ő k o s a 
n e m volt mechanika i összeköt te tésben a mo to r e rőki fe j tő tengelyével , sem 

4. ábra. B á n k i — C s o n k a - f é l e gázka lapács (1888) 

a n n a k lendí tőkerekével , mive l az ü tőkos t csak a robbanógáz gyors í to t t a , 
í g y az ü tés ereje nem v e t t e közvet lenül igénybe a mo to r kényesebb a l k a t -
részeit . 

A Bánki—Csonka-fé le gázkalapács első pé ldánya kétlóerős k iv i t e lű 
vo l t (4. ábra) . E z t a gépet C S O N K A 1888-ban készí te t te , s a műegye tem gép-
műhelyében á l l í to t ta üzembe . I t t a gép egész 1910-ig, 22 éven á t volt h a s z n á -
l a t b a n . 

2 4 * 
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5. ábra. Bánki — Csonka-féle g á z k a l a p á c s (Ganz g y á r t m á n y ) 

B Á N K I és CSONKA a gázka lapácsot Magyarországon 1890. aug. 17-én 
s z a b a d a l m a z t a t t á k . A gépre ezenkívül 1891. aug. 25-én néme t s z a b a d a l m a t 
is szereztek. 

Magyarországon a gázka lapácso t a Ganz-gyár 2 —10 lóerős k iv i t e lben 
gyár to t t a (5. ábra) . Németo r szágban a Berlin Anhaltische Maschinenbau A. G. 
rendezkede t t be gyár tására . Ez a gyár egy ál ta la készí te t t Bánki—Csonka-fé le 
g á z k a l a p á c s o t a z 1 8 9 6 . é v i berlini ipari kiállításon m u t a t o t t b e . 

A Bánki—Csonka- fé le gázkalapács a ránylag egyszerű szerkezetű vo l t . 
Külföldön fo rga lomban v o l t a k egyéb, bonyo lu l t abb szerkeze tű gázka lapácsok 
is, ezek a z o n b a n semmivel sem vo l t ak a Bánki—Csonka-fé le ka l apácsná l 
jobbak , és m i h a m a r el is t ű n t e k a gyakor la tbó l . Ezekkel szemben a Bánk i— 
Csonka-féle kalapácsok soká ig t a r t o t t á k m a g u k a t és a v idéki , k isebb m ű h e -
lyekben hosszú időn át igen jó szolgálatot te l jes í te t tek . 
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10. A Bánki—Csonka motor 

B Á N K I és C S O N K A a leobersdorf i m o t o r o k szakszerű á tkons t ruá l á sa , m a j d 
a f ekvő h e n g e r ű „Ganz m o t o r " megszerkesztése u t á n hozzá lá t t ak s a j á t 
e lképzelésüknek megfelelő ú j f a j t a n é g y ü t e m ű benzinmotor tervezéséhez (1890). 
Az ú j m o t o r a kisipar és mezőgazdaság igényeit ó h a j t o t t a kielégíteni. 

Az első kísérleti gép elvi váz la ta a Ganz-gyár 1890. évi német n y e l v ű 
á r j egyzékében t a l á lha tó meg. A gépnek z á r t motorháza , ál ló hengere és nyí l t -
lángos, izzócsöves g y ú j t á s a vo l t . A fő tenge ly a henger középs ík jábó l o lda l ra 
el vol t t o lva , a kompressz ió tér még kúpos vol t . Ezen a g é p e n végezték B Á N K I 

és C S O N K A híres karburá to r -k í sé r le te ike t . 

6. ábra. B á n k i — C s o n k a m o t o r 
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7. ábra. Bánki —Csonka motor 

Az első kísérlet i m o t o r t CSONKA ké sőbb é r t ékes í t e t t e . A gép t ö b b s z ö r 
gazdát cserélt , míg végül 52 évi szolgálat u t á n , a Csonka-gépgyár házi m ú z e u -
mába ke rü l t . E gépet je lenleg a Közlekedési Múzeum őrzi . 

B Á N K I és C S O N K A t o v á b b töké le tes í t e t t ék m o t o r u k a t , s 1 8 9 3 f e b r u á r j á -
ban már A ny i lvánosságnak is b e m u t a t t á k . Erről A b e m u t a t á s r ó l S P O R Z O N 

Pá l a köve tkezőképpen emlékezik meg a Köztelek 1896. év fo lyamában : 

„Midőn az országos m a g y a r gazd. e g y e s ü l e t 1893. év f e b r u á r b a n Budapes ten az e lső 
gazdasági e lőadás i c iklust r e n d e z t e , a jelen l e v ő gazdáknak a l k a l m u k volt a m ű e g y e t e m 
gazdasági gépszer tárában e g y k i s ké t lóerejű p e t r ó l e u m m o t o r t m ű k ö d é s b e n l á t h a t n i . " „ E 
motor akkor m é g , h o g y ú g y m o n d j a m , g y e r m e k k o r á t é l te , s c sak az idén tavasszal ér te el, 
hosszú kísér letezések után a z o n töké le tes a lakját , m e l y je lenleg az összes p e t r ó l e u m m o t o r 
rendszerek k ö z t , egyszerűség s t a l á n munkabírás d o l g á b a n is a l ege l sőhe lyek egyikét fog la l ja e l . " 
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A kísérlet i moto r ra l végzet t beha tó p r ó b á k a lap ján a fe l ta lá ló tá rsak 
m o t o r u k a t — az ún . Bánki — Csonka moto r t — egyre tökéle tesebbé t e t t é k . 
1894-ben a gép m á r te l jesen k i fo r ro t t szerkezetű vol t (6. ábra) . Leírása B Á N K I 

t o l l á b ó l a Magyar Mérnök és Építész Egylet Közlönye é s a Technológiai 
Lapok 1894. év fo lyamában t a l á lha tó meg. 

Az első Bánki—Csonka moto rok még ny í l t lángú csőgyú j tóva l készül-
tek , de — C S O N K A feljegyzése szerint — a fe l ta lá lók a h a r m a d i k géppé ldányon 
már kísér le teket végeztek az ün . a u t o m a t i k u s csőgyüj tás bevezetésére. A 
későbbi mo to rok m á r ezzel a gyú j tósze rkeze t t e l készültek. B Á N K I 1894-ben 
megje lent c ikkében m á r le is í r j a az „ ö n g y ú j t ó " szerkezetét . 

A Bánk i — Csonka motor különösen a porlasztó és ö n g y ú j t ó révén — 
korának legtökéle tesebb, leggazdaságosabb ü z e m ű motora vo l t , s rövidesen 
országszer te i smer t t é és kedve l t t é le t t . S P O H Z O N Pá l egykorú megál lap í tása 
szer int : 

,,. . . a moto r m a g y a r t a l á l m á n y , mégpedig oly k i tűnő t a l á lmány , m e l y 
a legnevesebb külföldi hasonló gépek bármely ikéve l fe lvehet i a v e r s e n y t . " 

A Bánk i — Csonka motorok (7. ábra) az ország különböző mezőgazdasági 
üzemeiben fél évszázadon á t vo l t ak üzemben , s cél ja iknak k i tűnően meg-
felel tek. Egy ik p é l d á n y u k a t műszak i e rek lyeként a Közlekedési Múzeum, a 
Budapesti Műszaki Egyetem Gázgépek és Automobilok Tanszéke, i l l e t v e a k a s s a i 
Technikai Múzeum ő r z i . 

10. A porlasztó 

B Á N K I és C S O N K A az ú j m o t o r u k k a l f o l y t a t o t t kísérletezés közben 1893' 
f ebr . 11-én „ Ú j í t á s o k p e t r ó l e u m m o t o r o k o n " címen (Levél tár Yd. X X V I I I . 
2654) t a l á l m á n y u k r a szabada lmi igényt j e l en t e t t ek be (8—11. ábra) . A szaba-
da lmi b e a d v á n y a gép pe t ró l eummal való t áp lá lásá ra szolgáló készüléket 

a porlasztót — és a gép különleges szabályozó szerkezetét emlí t i t a l á lmány-
ként . Ezek közül i t t csak a porlasztóról k í v á n u n k megemlékezni (12. á b r a ) . 

A B á n k i — Csonka-féle por lasz tó a pe t ró leumot (benz in t ) nem gáz, 
hanem apró fo lyadékszemcsékből álló felhő a l a k j á b a n adagol ja a hengerbe . 
A por lasz tás a v i rágpermetező fúvókához hasonló elv szerint m ű k ö d ő szerke-
ze t te l t ö r t én ik , de n e m fúvóha t á s sa l , hanem a mo to r sz ívóhatásával m ű k ö d -
te tve . F o n t o s kelléke a por lasz tónak , hogy a folyadékszint á l landó legyen. 
E köve t e lmény b iz tos í tására a szabada lmi r a j z különféle megoldásokat m u t a t 
be. A mo to r t e l j es í tménye és a fo rdu la t s zám pil langószeleppel szabá lyozha tó , 
a gázkeverék legcélszerűbb összetétele pedig tűszeleppel , v a g y á t f ú r t tűszelep-
pel üzem közben is beá l l í tha tó . 

A szabada lmi bejelentés , m i n t már eml í t e t t ük , csak 1893. február 11-én 
tö r t én t meg, de t a lán még ekkor sem jö t t vo lna létre, ha L Á Z Á R Pál műegye-
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8. ábra. A z 1893. február 11-i B á n k i — C s o n k a - f é l e s z a b a d a l m i beje lentés r a j z m e l l é k l e t e 

9. ábra. N a g y í t o t t részlet a z 1893 . febr. 11-i B á n k i — 
Csonka- fé le s z a b a d a l m i beje lentés 

ra jzmel l ék le térő l 

10. ábra. N a g y í t o t t rész le t az 
1893 . febr. 11-i B á n k i -

Csonka- fé le s z a b a d a l m i beje-
l e n t é s ra jzmel l ék le térő l 

temi tanár előző nap, 1893. febr. 10-én pénteken nem tart előadást „Gazdasági 
motorok" címen a m ű e g y e t e m mezőgazdasági gépkísérleti állomásán az 
Országos Magyar Mezőgazdasági Egyesület részére. Ezen az előadáson, melyről 
később S P O R Z O N P Á L is megemlékezett , L Á Z Á R a nyilvánosság előtt ismertette 
B Á N K I és C S O N K A újításait (Köztelek 3/1893, p. 161. és p. 216, továbbá Köz-
telek 4/1894, pp. 1290—92). Ezért azután BÁNKinak és CsoNKÁnak sürgősen 
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12. ábra. Az első benzinporlasztó (1891). BÁNKI —CSONKA szabada lma 

11. ábra. Az 1893. febr. 11-i Bánki — Csonka-féle szabadalmi bejelentés rajzmelléklete 
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in tézkedniök kellett t a l á l m á n y u k s z a b a d a l m a z t a t á s a i rán t , nehogy az más 
részéről k i sa j á t í t t a s sék , i l letve ú jdonságje l legé t elveszítse. Ehhez j á r u l t a k még 
azok az okok is, me lyekre L I P T H A Y József hívta fel C S O N K A Jánosró l í r t tanul -
m á n y á b a n a f igyelmet : 

,,Más gond is volt , éspedig nem csekély. B Á N K I m á r in terna-
cionális k a p a c i t á s n a k számí to t t , és még n e m vol t d i p l o m á j a . Az 
akko r kialakuló műegye temi p á l y a f u t á s á n a k is akadá lyá t képez te ez 
a h i á n y . I lyen önál ló szellemnek a vizsgázások ex t ra keserves követel-
m é n y e k , de meg kell lennie, és végre 1893. f eb r . 9-én megvo l t a dip-
l oma . Ké t nap m ú l v a készen vo l t a szabadalmi bejelentés is, és be is 
a d t a (1893. f eb r . 11.). De a k i m e r ü l t idegál lapot meglá t szo t t a bead-
v á n y o n . " 

A hir te len b e n y ú j t o t t , szinte hevenyésze t t s zabada lmi be je len tés az ú j 
Bánki—Csonka m o t o r n a k még régebbi , 1891. évi a l a k j á t m u t a t j a . A szaba-
dalmi r a j z o n ugyanis a kompressz ió tér még kúpos k ia lakí tású , ho lo t t éppen 
B Á N K I vo l t az, aki m á r 1892-ben megje lent h í res dolgoza tában az öblös 
kompressziótér káros v o l t á r a fe lh ív ta a f igye lmet . T e h á t B Á N K I és C S O N K A 

az 1893. évi szabada lmi bejelentés cé l jára a m o t o r és por lasztó e g y már 
r égebben készül t és é p p e n kéznél levő 1891. évi r a j z á t haszná l t a fel. Ez is 
igazolja, hogy a por lasz tó 1891-ben m á r valóban megvol t . 

B Á N K I és C S O N K A 1893. február 11-én kelt szabadalmi beadványában a 
porlasztó, csak mint egyik szabadalmi igénypont fordidt elő. Ezért a feltalá-
lók 1893. október 18-án a porlasztóra önálló szabadalmat is kértek, mégpedig 
ezúttal L Á Z Á R B Á N K I — C S O N K A néven. L Á Z Á R L . Pál abban az időben műegye-
temi tanár és elismert szaktekintély volt . B Á N K I és C S O N K A az ő személyének 
bevonásával akarta biztosítani, hogy a közös szabadalmak értékesítésére 
önálló gyárvállalat, i l letve gyári osztály létesüljön, s a Ganz-gyár a közös 
Bánki—Csonka szabadalmak értékesítésére nézve létrejött terhes szerződést 
ne vegye figyelembe. L Á Z Á R , B Á N K I és C S O N K A egymás közt 1893. június 14-én 
meg is állapodtak abban, hogy a létesítendő gyár vezetője C S O N K A lesz. 
A szabadalmi jutalékokon való osztozás arányát 1 : 1 : l -ben állapították meg. 
LÁzÁRnak azonban jó összeköttetései és tekintélye ellenére sem sikerült a ter-
vezett vállalatot létrehoznia, s így a BÁNKival és CsoNKÁval kötöt t megálla-
podás önmagától megszűnt anélkül, hogy LÁZÁR bármiféle kárpótlást kapott 
volna. Ez a tény is igazolja, hogy LÁzÁRnak a tervezett üzleti vállalkozás 
létrehozására irányuló tevékenységén kívül semmi dolga sem volt a L Á Z Á R — 

B Á N K I — C S O N K A néven bejelentett találmány létrehozásában. Ugyanezt a 
körülményt bizonyítja egyébként az is, hogy B Á N K I és C S O N K A később 1897. 
dec. 14-én L Á Z Á R nevének említése nélkül szabadalmaztatják találmányukat 
az Egyesült Államokban. 
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Meg kell jegyezni , hogy a Bánk i—Csonka motor első, kísérleti p é l d á n y a 
a 30-as években hosszas nyomozás u t á n t i zenke t t ed ik gazdá jáná l eredet i 
por lasz tó jáva l és l ángga l f ű t ö t t gyúj tócsövéve l e g y ü t t megkerü l t . E n n e k 
a m o t o r n a k a por lasz tó ja — a világ első benzinporlasztója — még n e m üres 
bádogúszóval , h a n e m t ö m ö r parafaúszóval készült . A m o t o r jelenleg a Közleke-
dési Múzeumban h i rde t i a m a g y a r fe l ta lá lók érdemei t . T a l á n nem érdek te len 
megemlí teni , hogy a Bánki—Csonka-fé le porlasztó a n n a k idején az 1900. évi 
párizsi vi lágkiál l í táson, m a j d pedig az 1959. évi brüsszel i v i lágkiál l í táson is 
b e m u t a t á s r a kerü l t . 

Mint ismeretes, külföldön általában Wilhelm MAYBACHot tartják a por-
lasztó feltalálójának, aki 1893. aug. 17-i elsőbbséggel a porlasztóra vonatkozó 
francia szabadalmat (Brevet № 232 230) kapott. Ezzel szemben B Á N K I és 
C S O N K A szabadalmi bejelentésének időpontja 1893. febr. 11., tehát a magyar 
feltalálók mintegy fél évvel megelőzték MAYBACHot. Nem érdektelen annak 
megemlítése sem, hogy MAYBACHnak nem sikerült találmányára német szaba-
dalmat szereznie. Németországban ui. a szabadalmi hivatal gondos elővizsgá-
lati kutatást végez, s nyi lván nem adta meg MAYBACHnak a kért szabadalmat 
a már ismert Bánki — Csonka-féle szabadalom miatt. Viszont tény, hogy a 
Lázár—Bánki — Csonka-féle német szabadalom, mely a porlasztónak csak egy 
szerkezeti elemét védi, 1893. november 7-i elsőbbséggel adatott meg. Több 
közlemény, így S C H I M A N E K Emilnek B Á N K I munkásságával foglalkozó, egyéb-
ként kitűnő könyve is, összecseréli ezt az 1893. október 18-i magyar szabadalmi 
bejelentést a prioritást dokumentáló 1893. február 11-i magyar szabadalmi 
bejelentéssel. 

Sajnos, a Ganz-gyár a múlt század utolsó éveiben főként a vagon-
gyártásra helyezte a súlyt, és nem sok f igyelmet fordított a Bánki—Csonka 
szabadalmak kiaknázására. A szabadalmi díjakat sem f izette rendszeresen, 
s emiatt a porlasztóra vonatkozó szabadalom is idő előtt megszűnt. Pedig 
eközben a párizsi Longuemare-cég már sorozatosan gyártotta a Bánki — Csonka-
féle elv szerint működő porlasztókat. B Á N K I fel is h ívta erre a körülményre 
MECHWARTnak, a Ganz-gyár vezérigazgatójának f igyelmét , de az, a nagy 
költségekre való tekintettel , nem vállalkozott szabadalmi per megindítására. 
Pedig, ha a Ganz-gyár idejében felismeri a találmány jelentőségét, és a por-
lasztó gyártására önálló gyárvállalatot alapít, ez a szabadalom védelmében 
hatalmas vállalattá fejlődhetett volna. 

A karburátor szerkezetét B Á N K I és C S O N K A a gyakorlati tapasztalatok 
alapján évről évre egyre inkább tökéletesítették, de az első karburátor szer-
kezeti gondolatát végig megtartották. A 13 — 18. ábrák a C S O N K A készítette 
különféle motorok karburátorait mutatják, s egyben a fejlődés menetét 
érzékeltetik. 

Megemlí tendő, hogy a Budapes t i Műszaki E g y e t e m Közpon t i K ö n y v -
t á r a a k a r b u r á t o r f e l t a l á lásának 60. évfordu ló ja a lka lmábó l nagysikerű kiállí-



3 6 4 c s o n k a p á l 

13. ábra. A Bánki — Csolika-féle benzinporlasztó fej lődése 

14. ábra. A Bánki —Csonka-féle 
benzinporlasztó fej lődése 

15. ábra. A Bánk i — Csonka-féle 
benzinporlasztó fejlődése 
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16. ábra. A Bánki—Csonka-fé le benzinporlasztó fejlődése 

17. ábra. A Bánki —Csonka-féle 
benzinporlasztó fej lődése 

18. ábra. A Bánki—Csonka-fé le 
benzinporlasztó fejlődése 
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t á s t rendeze t t , s korabel i d o k u m e n t u m o k k a l igazol ta B Á N K I D o n á t és C S O N K A 

J á n o s elsőbbségét . 

11, Az au tomat ikus csőgyúj tó 

A Bánk i—Csonka moto r más ik jel legzetes a lkatrésze az automatikus 
csó'gyújtó vol t . E n n e k a szerkezetnek kísérletei t B Á N K I és C S O N K A a végleges 
t í p u s ú Bánk i—Csonka moto r h a r m a d i k p é l d á n y á n végeztek, s a későbbi 
moto ra ikon m á r ezt a gyúj tószerkeze te t a l ka lmaz t ák . 

Az a u t o m a t i k u s csőgyúj tás je lentőségét akkor é r t j ü k meg, ha f igye-
lembe vesszük a l ánggyú j t á s sa l j á ró tűzveszé ly t . L á n g g y ú j t á s esetében a 
mo to r egész üzemide je alat t ny í l t láng lobogot t a hengerfe jnél , ami veszélyes 
vol t , s ál landó fe lügyele te t k í v á n t . 

A l ánggyú j t á s sa l szemben az a u t o m a t i k u s csőgyúj tó — az ún . „ön-
g y ú j t ó " — zár t és kellőképp hőszigetel t rézcső vol t , melyet a moto r be indí tása 
e lőt t 5 percig pe t ró leumlángga l kel le t t heví ten i . E t t ő l kezdve a láng el távolí t-
h a t ó volt , m e r t a t o v á b b i a k b a n a gyú j tócsöve t a robbanások melege m á r 
ö n m a g á b a n véve is á l landóan izzásban t a r t o t t a . 

Az a u t o m a t i k u s c sőgyú j tó t B Á N K I 1894-ben megje lent t a n u l m á n y á b a n 
m á r részletesen le í r ja , de azt A fe l ta lá lók, B Á N K I és C S O N K A csak 1896. április 
25-én s z a b a d a l m a z t a t t á k . T a l á l m á n y u k r a később az Egyesü l t Ál lamokban is 
s zabada lma t szereztek. 

Az a u t o m a t i k u s csőgyúj tás megszerkesztése annak idején nagyon f igye-
lemre méltó ú j í t á s vol t ugyan , de je lentőségét az e lektromos g y ú j t á s kifejlő-
désével rövidesen elvesztet te . 1900-ban C S O N K A maga is az e lektromos g y ú j t á s 
a lka lmazására t é r t á t , bá r egyes motorokon az öngyú j tó t egészen 1903-ig 
haszná l ta . 

14. K i smin t ák , anyagvizsgáló gépek 

C S O N K A a műegye tem t a n m ű h e l y é b e n a különféle mo to rok előállí tásá-
va l egyidejűleg a műegye temi tanszékek részére számos gépmodellt és kísérleti 
berendezést is kész í te t t . Mint i lyeneket , kü lön is meg kell emlí teni a műegye-
t emi ok ta t á s cél ja i t szolgáló, a műegye tem folyosóin kiá l l í to t t gőzgépmodelle-
ke t , va l amin t a Közlekedési Múzeum részére készí te t t egyes k i smin t áka t . 

C S O N K A kész í te t te egyébkén t az 1896. évi mil leniumi kiáll í tás t e rü le tén 
üzembe he lyeze t t k isvasút gőzmozdonyát is. 

A műegye t emi t anszékek és egyes anyagvizsgáló in téze tek számára 
C S O N K A számos anyagvizsgáló gépet gyá r to t t , mégpedig mindenkor s a j á t te rve i 
szerint . Ezek kal ibráló és el lenőrző műszerei t szintén ő maga készí te t te . 

Számos anyagvizsgáló gépe t készí te t t más in tézetek és l abora tó r iumok 
részére is, így többek közöt t a Mértékhi te les í tő In téze tnek , a MÁV labora-
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t ó r i u m o k n a k és több cemen tgyá rnak . Ezek a gépek a maguk ide jében legalábbis 
oly tökéle tesek vo l t ak , min t a kü l fö ldrő l szá l l í to t tak . 

K ü l ö n is meg kel l emlékeznünk azokról a papír- és szövetszakító gépekről, 
melyeke t C S O N K A főnökével , R E J T Ő Sándor műegye temi t aná r r a l együ t t kon-
s t ruá l t . Ezek az eredeti leg R e j t ő — Csonka — K r a f t (Máté) n é v e n eml í te t t 
(később röviden m á r csak Rej tő- fé le szakí tógépnek nevezet t ) gépek pontos-
ságuk és főleg d iagramra jzo ló szerkeze tük elmés megoldása f o l y t á n vo l t ak 
híresek. Ef fé le szakí tógépet C S O N K A nagy számban készí tet t különfé le hazai 
gyá rak és anyagvizsgáló intézetek s zámára , de n é h á n y a t külföldi labora tór iu-
m o k részérc is. Az első papirosszakí tógép készítési időpon t j a i smeret len , de 
kétségte len , hogy ez a gép 1888 u t á n (ekkor l e t t R E J T Ő műegye t emi t aná r ) , 
de 1893 e lő t t készül t (ekkor ti . j e l en t meg REJTŐ-nek a papi rosv izsgá la t ra 
vona tkozó i smer te tése , amelyben a szakí tógépre m á r uta lás tö r t én ik ) . 

15. Motoros trieiklik 

B Á N K I és C S O N K A együ t tműködése 1896-ban meglazul, 1898-ban pedig 
ténylegesen meg is szűnik . Ekkor B Á N K I f igyelme az ál tala fe l ta lá l t vízbefecs-
kendezéses motorok tökéletesí tésére i rányul , C S O N K A f igyelme pedig egyre 
i n k á b b a motoros j á r m ű v e k r e te re lőd ik . 

CsONKÁnak motoros járművek előállítására irányuló első próbálkozásai 
még a BÁNKival közös munkálkodás időszakába nyúlnak vissza. Mint ismere-
tes, B Á N K I és C S O N K A már 1893-ban kísérletet végeznek postai levélgyűjtésre 
alkalmas segédmotoros bicikli előállítására. Evéget t egy közönséges, lábbal 
hajtott kerékpárt motorral szerelnek fel. E gép sorsáról semmit sem tudunk, 
ismeretes azonban, hogy a következő évben B Á N K I szerkeszt kéthengeres 
motorral felszerelt fakerekes motorkerékpárt. 

A motoros j á r m ű v e k g y á r t á s á r a vona tkozó kezdet i p róbá lkozások u t á n 
az 1900-as esztendő komoly f o r d u l a t o t hozot t . E k k o r ti . a p o s t a verseny-
t á r g y a l á s t h i rde te t t 22 db háromkerekű motoros jármű szá l l í tására . A pos ta 
k é t f i a t a l mérnöke , K O L O S S V Á R Y E n d r e és H A L T E N B E R G E R S a m u már évek 
ó ta t a n u l m á n y o z t á k motoros j á r m ű v e k n e k a pos ta céljaira va ló a lka lmazás i 
lehetőségei t , s az ő j a v a s l a t u k a l a p j á n í r ta ki a pos t a a szóban forgó verseny-
t á r g y a l á s t . 

A ve r seny tá rgya lá son a „ V e l o d r o m Au tomob i lga r age" 19 db há rom-
kerekű , s 1 db négykerekű j á r m ú szál l í tására k a p o t t megbízás t , ké t da rab 
h á r o m k e r e k ű j á r m ű r e pedig a „ G a n z és T á r s a " gépgyár . A Velodrom Auto-
mobi lga rage P e u g e o t - g y á r t m á n y ú a u t ó t és De Dion et Bouton- rendszerű , 
kü l fö ldön g y á r t o t t a lka t részekből e lőál l í tot t h á r o m kerekű j á r m ű v e k e t szállí-
t o t t , A Ganz-gyár v iszont C S O N K A J á n o s által k o n s t r u á l t m a g y a r tr icikl iket 
(19. ábra) . Az ú j j á r m ű v e k e t 1900. évi november hó 19-én haszná l t ák első ízben. 
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A Csonka-féle h á r o m k e r e k ű l evé lgyű j tő v i l lamos megszakí tó gyúj tássa l 
és ö n m ű k ö d ő szívószeleppel készül tek . A hátsó ke rekek h a j t á s a n e m lánccal, 
h a n e m f o g a s k e r é k m ű közbe ik t a t á sáva l közvet lenül t ö r t én t . A motorokon 
nem volt sebességváltó és tengelykapcsoló . A sebesség szabályozásá t és az 
indí tás megkönnyí tésé t dekompresszor t e t t e lehetővé . A j á r m ű minden meg-
állása a lka lmáva l a m o t o r t is meg ke l le t t áll í tani, m a j d induláskor ú j r a meg 

19. ábra. Csonka-féle l evé lgyűjtő tricikli (1900) 

kel le t t ind í t an i . Maga az ind í tás t aposó szerkezet te l t ö r t én t . E n n e k mozgatása 
meglehetősen fá rasz tó műve le t vol t , mer t nemcsak a motor t , h a n e m azzal 
egyidejűleg m a g á t a j á r m ú v e t is mozgásba ke l le t t hozni. Mint érdekesség, 
e m l í t é s r e m é l t ó , h o g y e tricikli motorokon került Magyarországon először az alu-
mínium mint szerkezeti anyag, alkalmazásra. 

Az ind í t á skor jel legzetes sziszegő hangot adó Csonka-féle tr icikl ik némi 
á ta lak í t á ssa l ké t év t izeden á t t e l j e s í t e t t ek B u d a p e s t e n levé lgyűj tő szolgálatot . 
M i n t á j u k r a a pos ta számos hasonló j á r m ű v e t kész í t e t t . Ezek egyike az 1906. 
évi londoni kiál l í táson is b e m u t a t á s r a kerül t . 
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16. Az első postaautók 

A magyar pos t a a két- és há romkerekű m o t o r o s j á r m ű v e k k e l való kísér-
letezéssel egyidőben m á r négykerekű j á r m ű v e k k e l is végzet t k ísér le teket , s e 
kísér le tekbe már kezde t tő l fogva bekapcsol ta C S O N K A J ános t is, kivel kü lön-
féle négykerekű kísér let i j á r m ű v e k e t is kész í t t e t e t t . Ezek a kísér le tek a később 
k ia lak í t andó kocs i t ípusokkal szemben t á m a s z t h a t ó köve te lményeke t k í v á n t á k 
t isztázni . 

20. ábra. Csonka- fé le k í sér l e t i l e v é l g y ű j t ő kocs i ( 1901 ) 

Az emlí te t t kocsik szerkezetéről , v a l a m i n t a veliik végze t t kísérletek 
e redményei rő l n e m m a r a d t f enn feljegyzés. Valószínűnek lá tsz ik azonban , 
hogy C S O N K A ezeket a kocsikat m a g a is csak kísérlet i p é l d á n y o k n a k tek in-
t e t t e , s mo to ra ika t a kísérlet u t á n más célra ér tékes í te t te . Az egyik i lyen 
mo to r t L Ó C Z Y L a j o s geológus egye temi t a n á r n a k , a híres B a l a t o n - k u t a t ó n a k 
a d t a el, aki azt mo to rc sónakba szerel te be. Ez vo l t az első magyar motorcsónak. 

Megjegyzendő, hogy ezekben az években a pos ta megbízásából B Á N K I 

D O N Á T is szerkesz te t t au tó t . Ezen első k e r é k h a j t á s ú , egészen ú j sze rű szerke-
z e t ű kocsi ké thengeres , léghűtéses motorá t sz in tén C S O N K A J Á N O S kész í te t te . 
Az eml í t e t t kocsival a posta 1901 áp r i l i s—május fo lyamán végze t t k ísér le . 

2 4 VL Osztály Közleményei XXV/1—4. 
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tekct, azonban a kocsi futószerkezete nem váltotta be a hozzáfűzött remé-
nyeket. Ugyanezen évben, amint az a BÁNKival való elszámolásból kitűnik, 
C S O N K A m é g három automobilmotort szállított BÁNKinak. 

C S O N K A 1902-ben is hozzákezde t t n é h á n y ké thengeres , v ízhűtéses kocsi 
készí téséhez. A k k o r t á j t a z o n b a n az a u t o m o b i l szerkezete oly r o h a m o s a n fejlő-
dö t t , hogy ami re a kocsik elkészültek, C S O N K A r á j ö t t a r ra , hogy ezekné l jóval 
különb kocs ika t lehet g y á r t a n i . A kocs ika t nem is hoz t a fo rga lomba , a lkat-
részeiket — a motor t k ivéve — össze töre t te . Maguka t a moto roka t a Köhler-
féle tűzol tószer gyá rnak a d t a el, melyekke l a gyár meglevő tűzo l tó fecsken-
dőit szerelte össze. E z e k vo l t ak az első magyar tűzoltó motorok. 

Az éveken á t fo lyó kísérletezés u t á n 1904-ben a posta d ö n t ő lépésre 
ha t á roz t a el m a g á t : nemze tköz i ve r seny tá rgya lá s t í r t ki 8 db 12 —14 LE-s 
csomagszállító gépkocsi szál l í tására . 

A v e r s e n y t á r g y a l á s során 1904. f e b r u á r 13-án nyolc pályázó n y ú j t o t t a 
be a j á n l a t á t , köz tük k é t magya r cég : a Magyar Waggon- és G é p g y á r R T 
(Győr) és K Ö C K I s t v á n . E ké t u tóbbi cég C S O N K A J á n o s tervei szer in t készí-
t e t t kocsik szál l í tására t e t t a j á n l a t o t . A verseny tá rgya láson a cégeknek a 
szál l í tandó kocsikról t e r v e k e t kel let t b e m u t a t n i o k . Ezek á tvizsgálása alap-
j á n k i t ű n t , h o g y a ké t m a g y a r cég részéről a j á n l o t t Csonka-féle kocs ik a leg-
megfele lőbbek. E n n e k f o l y t á n a posta m i n d k é t cégnél 4—4 Csonka-féle kocsit 
rendel t meg . 

Mivel a nevezet t g y á r a k ebben az időben precíziós munkához n e m vol tak 
berendezkedve , A szóban forgó kocsik ha j tó sze rkeze té t C S O N K A kész í te t te , az önt-
vényeke t R Ö C K I s t v á n szál l í to t ta . A m o t o r n é g y ü t e m ű , négyhengeres, v ízhűté-
ses volt és Bosch-féle nagyfeszül tségű g y e r t y a g y ú j t á s s a l volt felszerelve. A hen-
gerek 90 m m - e s f u r a t t a l és 100 mm-es löke t te l készül tek és ke t tesével egy-egy 
tö inbbe v o l t a k összefogva. Az egyes t ö m b ö k a Röck-gyá r tel jesí tőképességé-
hez igazodva nem egy da rabbó l , h a n e m k é t f é lda rabból készültek és csavarok-
ka l vol tak erősí tve. A m o t o r szívószelepei — l a s s ú j á r a t ú motorokró l lévén 
szó — a u t o m a t i k u s a k v o l t a k . A kocs inak vol t d i f ferenciá lműve, a m e l y soros-
kapcsolású (3 + 1) sebességváltóhoz vo l t szerelve. I n n é t a ha j t á s k é t - k é t lánc-
kerékkel t ö r t é n t . Ahol csak lehete t t , golyós csapágyazás készült (21. ábra) . 

A nagyfeszü l t ségű v i l l amosgyú j t á s a lka lmazása annak idején n a g y fel-
tűnés t k e l t e t t . C S O N K A ui . a legelsők közé t a r t o z o t t , aki a régi leszakí tó , 
kalapácsos gyú j t á s ró l erre az ú j f a j t a g y ú j t á s m ó d r a t é r t á t . Merészségét annak 
idején B L Á T H Y Ot to T i tu sz , a t r a n s z f o r m á t o r fe l ta lá ló ja is kétkedéssel fogadta , 
de az idők CsONKÁt igazo l ták . A nagyfeszü l t ségű v i l lamos gyú j t á s sa l végze t t 
kísérletei r é v é n ba rá t i kapcso la tba k e r ü l t B O S C H R ó b e r t t e l , aki ké t í zben meg 
is l á toga t t a , s örömmel fogad ta C S O N K A ba rá t i megjegyzései t és t a n á c s a i t . 
B O S C H R ó b e r t t e l a későbbiekben is szoros kapcso la to t t a r t o t t f e n n . 

C S O N K A kocs i jának tervezése so rán nem külfö ld i min taképek u t á n indult 
el, hanem te l jesen önálló u takon h a l a d t . Kocs i ján , de főleg a n n a k moto rán 
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t ö b b olyan ú j í t á s t veze t e t t be, melyek azóta v i lágszer te á l t a lánosan elfoga-
d o t t a k . í g y érdekes megemlí teni , hogy mo to r j a i t C S O N K A már kezde t tő l fogva 
fe l tűnően rövid löket te l kész í te t te , s ezzel t öbb min t fé lévszázaddal előzte 
meg a jelenleg t a p a s z t a l h a t ó fej lődést . M u n k á j á b a n segítséget j e l en t e t t számára 
sokéves motorép í tő gyakor l a t a , helyes í télőképessége, szerkezeti és a rány-
érzéke. Ezeknek és j ózan önmérsékle tének t u d h a t ó be, hogy az 1904-es t ípusú 
kocsi jai m é g mai szemmel nézve is »modern« b e n y o m á s t kel tenek, s e tekin-
t e t b e n merőben e l té rnek a velük egykorú egyéb kocsiktól . 

21. ábra. 2 m 3 - e s Csonka-fé le posta i c somagszá l l í tó kocsi (1904) 

Az első p o s t a a u t ó az 1905. év m á j u s á b a n készül t el. E k k o r a pos ta 
a kocsi t az éppen akkor megnyí l t autókiál l í táson b e m u t a t t a , m a j d p r ó b a ú t r a 
k ü l d t e . Szerződés szer int a postakocsik mindegy ikének 500 — 500 k m próba-
u t a t kel le t t volna f u t n i a . E z t a rendelkezést a kereskedelemügyi miniszter 
1905. m á j u s 30-án oda módos í to t t a , hogy az első gépkocsi t nem 500, hanem 
2000 km-es ú ton kell k ipróbáln i . Az e célra ki jelöl t kocsi 1905. m á j u s 31-én 
gördül t ki a Műegye tem udvará ró l . A p róbaú t j ún ius 9-ig t a r t o t t . A kocsit 
H A L T E N B E R G E R S a m u , akkor pos ta főmérnök , a B u d a p e s t i A u t o t a x i Vállalat 
későbbi vezér igazgató ja veze t te , s a p róbaú ton C S O N K A J ánoson k ívül C I M -

P O N E R I U Dénes p o s t a m é r n ö k is részt v e t t . A p r ó b a nehéz t e repen és t ö b b 
olyan ú tszakaszon t ö r t é n t , melyeken előzőleg még nem közlekedet t gépkocsi. 

2 4 * 
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E n n e k ellenére a p r ó b a ú t k i fogás ta lanu l s ikerül t . A kocsi á t lagos sebessége 
26 k m , maximál i s sebessége 35 k m vol t . 

Az első kocsi á tvé te l e 1905. j ú n i u s 14-én, ha szná l a tba vé te le pedig 
1906. j a n u á r 15-én t ö r t é n t . Az á tvé t e l i b izot t ság megá l l ap í to t t a , hogy a kocsi-
hoz fe lhaszná l t anyagok t i sz tán haza i eredetűek, mindössze a golyóscsapágyak, 
a mágneses gyúj tókészü lék , a h a j t ó l á n c és a „ m é h k a s h ű t ő " kü l fö ld iek . 

N e m lesz é rdekte len felhívni a f igye lmet a r ra , hogy a m a g y a r pos t ának 
a levél- és a csomagszáll í tás moto ros í t á sá ra való törekvései messze megelőz-
ték a kü l fö lde t . í g y p l . Svá jc csak 1906-ban, Ausz t r ia csak 1907-ben tesznek 
ez i r á n y b a n megfelelő lépéseket . E z e k az országok mégis bé lyegsorozaton 
ö rök í t e t t ék meg első pos ta i j á r m ű v e i k e t . Indoko l t lenne, hogy a magya r 
pos ta is, mely nemze tköz i v i szony la tban e té ren ú t t ö r ő vol t , megfelelő levél-
bé lyegsorozaton örökí tse meg kezdeményező lépését . 

17. Személy- és csomagszáll í tó au tók 

Az első p o s t a a u t ó k rendelését sorozatos ú j a b b rendelések köve t t ék , 
í g y 1906-ban 16 db , 1908-ban 38 d b , 1910-ben 31 db , 1911-ben 6 db csomag-
szállító au tó kerül t rendelésre C S O N K A tervei szerint ( 2 2 . ábra) . E z e k ha j tó -
szerkezeté t részben m a g a CSONKA, részben az á l ta la szál l í tot t min takocs i 
a l a p j á n a Magyar Waggon- és G é p g y á r R. T. győri cég kész í te t te . C S O N K A 

hét rő l h é t r e Győrbe u t a z o t t és személyesen i r á n y í t o t t a a g y á r t á s t . Ezzel 
m i n t e g y megalapozója l e t t a későbbi R á b a au tógyá rnak . 

Meg kell jegyezni , hogy C S O N K A évről évre komoly á ldoza tok á rán 
töké le t e s í t e t t e kocs i ja i t . Az 1904-es t ípusú , a rány lag l a s sú já rá sú gépekkel 

22. ábra. A 3 m 3 - e s Csonka-féle pos ta i csomagszál l í tó kocsi a lváza (1908) 
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szemben az 1908-as t ípus lényegesen gyorsabb já rású , s ennek megfelelően, 
vezérel t szeleppel készült . E z e k n e k a m o t o r o k n a k ké t vezér tengelyük vo l t , 
egy a kipufogó-, egy a szívószelepek mozga tásá ra . Hengereik párosáva l közös 
t ö m b b e vo l t ak ö n t v e és T -a l akú kompressziótérre l b í r t ak . A sebességvál tó 
kul isszarendszerű megoldással készül t , a d i f ferenciá lmű a sebességvál tóval 
közös a l u m í n i u m h á z b a n volt elhelyezve. 

A csomagszál l í tó t e h e r a u t ó k o n kívül C S O N K A egyéb kocs ika t is készí-
t e t t . Ezek közül kü lön is megeml í tendő az A u t ó k l u b elnöke, Zichy Béla Rezső 
részére kész í te t t kocsi, melynek főtengelye k ísér le tképpen golyós csapágya-
zású vo l t . Ez a kocsi később B u d a p e s t Székesfőváros polgármesterének, m a j d 
a tűzo l tó főpa rancsnokság t u l a j d o n á b a kerü l t , u tóbb pedig mo to ra Ú j p e s t 
v á r o s á b a n tűzo l tó sz iva t tyú t h a j t o t t . I nnen 35 évi szolgálat u t á n a m o t o r 
a C S O N K A J á n o s Gépgyára R. T . házi m ú z e u m á b a kerül t . 

Magánrendelésre készült a pécsi Zsolnay-cég részére g y á r t o t t 24 — 28 
LE-s négyhengeres , l áncha j t á sos au tó is (1906). 

Megemlí tendő a C S O N K A á l t a l 1908-ban a pos ta részére szál l í to t t 4 henge-
res 25 LE-s kábe lmérő és személygépkocsi is. Ennek hengerei 112 mm-es 
f u r a t t a l , 130 mm-es löket te l készül tek . A kocsi ha j tószerkeze té t C S O N K A 

J á n o s , a lvázá t R Ö C K I s tván , kocsiszekrényét a pos ta mérnökeinek i rányí tásá-
va l G L A T T F E L D E R J a k a b kocsigyáros kész í te t te . Egykor i megál lap í tás szerint 
ez a kocsi a n n a k ide jén Budapes t legszebb kocs i ja volt . 

Eml í t é s t é rdemel az a ké t 16 LE-s személyszáll í tó kocsi is, melyeket 
1908-ban rendel t a pos ta a Röck-gyár tó l . E z e k e t szintén C S O N K A t e rvez te , 
s ő kész í te t te azok ha j tószerkeze té t is. A szóban forgó kocsik részt ve t t ek az 
1909. évi Pr inz Heinr ich F a h r t o n . Az egyiket i f j . R Ö C K I s t v á n , a más ika t 
H A L T E N B E R G E R S a m u vezet te . R Ö C K I s t v á n kocsi ja a ve r seny t h ibapon t 
nélkül f u t o t t a be , s min t i lyen, helyezést és emlékp lake t t e t nye r t . A másik 
kocsi 10 lépéssel a budapes t i cél e lőt t mágnesh iba mia t t k ieset t a versenyből , 
de egyébként a hosszú u t a t h i b a p o n t nélkül t e t t e meg. N a g y je lentőségű volt 
a m a g y a r ipar önb iza lmának felkel tése szempon t j ábó l , hogy C S O N K A kis 
műhe lyében egyenkén t g y á r t o t t ezen kocsik a versenyen szembekerü l tek a 
vi lág legnagyobb gyára inak akkor már so roza tban gyá r to t t kocsi jaival , és 
így megbízha tóságukró l ország-világ előt t t a n ú s á g o t t e t t e k . 

A szép siker u t á n — mely beigazolta a m a g y a r a u t ó g y á r t á s n a k a kül-
földivel szemben való egyenér tékűségét — fe lmerü l t az A u t ó k l u b b a n m a g y a r 
au tomobi lgyár létesí tésének t e rve . A kezde tben meglevő n a g y lelkesedés 
azonban — midőn áldozatkészségre kerül t vo lna sor —, h a m a r le lohadt . 
N e m érdekte len felemlíteni , hogy a k lub e lnöke — egy n a g y h i t b i zomány 
élvezője —, e célra mindössze t izedrész akko ra összeget a j á n l o t t fel, m in t 
a szegedi kis kovácsmes te r f i a : C S O N K A J á n o s . í g y a z u t á n az a u t ó g y á r 
— a m a g y a r ipar n a g y ká rá ra — n e m va ló su lha to t t meg, pedig a b b a n az idő-
ben a külföldi a u t ó i p a r n a k még versenyképes ellenfele l ehe te t t volna . 
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Végül pá r szót a pos ta részére C S O N K A te rvei szer int g y á r t o t t 10 db 
16 LE-s kombiná l t személy- és csomagszáll í tó kocsiról, melynek ha j tósze rke-
ze té t szintén C S O N K A kész í te t te . E kocsik az első m a g y a r au tóbuszok — 
1910. augusz tus 1-én kezd ték meg rendszeres j á r á s u k a t Káro lyvá ros és 
Pl i tvicza közö t t . 

18. K i s a u t ó k 

C S O N K A J ános , m i u t á n beb izony í to t t a , hogy kocsi jai minőségben és 
szerkezetben semmivel sem m a r a d n a k el a külföldiek mögö t t , kiskocsi t óha j -
t o t t szerkeszteni , melyhez magánosok is könnyűszer re l h o z z á j u t h a t n a k . E b b ő l 

23. ábra. Csonka-féle e g y h e n g e r e s k i skocs i (1909) 

a célból 1909-ben 4 LE-s , egyhengeres kiskocsit t e rveze t t , s a t e rvek a l a p j á n 
h á r o m kiskocsit el is kész í t e t t (23. ábra ) . E kocs iknak nemcsak a ha j tósze r -
kezeté t , de a lvázá t és kocsiszekrényét is te l jes egészében sa já t m a g a állí-
t o t t a elő. 

A kocsik elkészülvén, azok egyikét a posta , a más ik ke t tő t pedig a Buda -
pest i Közú t i Vil lamos Társaság v e t t e meg. Ezek a kiskocsik, me lyeke t ké t 
erős ember fel t u d o t t emelni , valósággal gyöngyszemei vo l t ak a Csonka-au tók 
so roza tának . A henger f u r a t a 90 m m , lökete 100 m m vol t . A kocsikat te rmo-
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szifon-hűtés , az egy tömbbe szerelt motor és sebességváltó, va l amin t k a r d á n -
h a j t á s je l lemezte . Ezek v o l t a k az első ka rdános kocsik Magyarországon . 
A kocsik egyike 1941-ben - üzemképes á l lapo tban — a Csonka-gépgyár 
m ú z e u m á b a k e r ü l t , de az os t rom során megsérü l t . Egy más ik , a posta részéről 
vásá ro l t kiskocsi t jelenleg a Közlekedési Múzeum őriz. 

Az egyhengeres kiskocsin szerzett t a p a s z t a l a t o k a l a p j á n C S O N K A 1910-ben 
8 LE-s, 4 hengeres kiskocsit t e rveze t t , v ízhűtéses motor ra l (24. és 25. á b r a ) . 

24. ábra. Csonka-fé le n é g y h e n g e r e s kiskocsi (1911) 

E v i lágv iszonyla tban is első korszerű kiskocsik motor ja , t enge lykapcso ló j a , 
sebességvál tója és fékje közös t ömbbe vol t összeszerelve (26. és 27. á b r a ) . 
E z a t ömb a v á z o n három p o n t o n f e k ü d t . A négy henger közös ö n t v é n y b e 
vo l t összefogva. A henger f u r a t a 60 m m , l ö k e t ü k 100 m m vol t . A por lasz tó 
m á r tel jesen k i f o r r o t t szerkezet te l készült . 

Az ú j — 1912-es t í p u s ú n a k neveze t t — Csonka-féle kiskocsikból 12 
d b - o t a posta , 1 — 1 db-ot pedig B E N Á R D Ágos ton orvos és a Magyar Ál t a l ános 
Gépgyár B. T . v e t t meg. 

B E N Á R D Ágos ton a részére vásárolt kocsival részt ve t t az 1 9 1 2 . évi N e m z e t -
közi Kiskocsiversenyen. Övé vo l t a verseny legkisebb ű r t a r t a l m ú , l egkönnyebb 
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26. ábra. A Csonka-féle négyhengeres kiskocsi motorja (1911) 

25. ábra. A Csonka- fé le n é g y h e n g e r e s kiskocsi a l v á z a (1911) 
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27. ábra. A Csonka-féle négyhengeres kiskocsi motorja (1911) 

28. ábra. Csonka-féle kocsik a veterán autók t ú r á j á n (1935) 

kocsija. A nehéz hegyi terepen a kocsi kitűnőnek bizonyult , s mint ilyen, álta-
lános feltűnést keltett. 

A kiskocsiverseny eredményeként CSONKA rajzait egy kanadai gyár 
megvásárolta, a magyar posta pedig elhatározta, hogy 50 db ilyenfajta kis-
kocsit rendel levélgyújtési célokra. Az e célra tartot t versenytárgyaláson 
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a megbízást a Magyar Általános Gépgyár kapta meg. A gyár — megvásárol-
ván CsONKÁtól a terveket, — a kocsik hajtószerkezetét el is készítette, de 
ezek már nem kerültek felhasználásra, mert 1914-ben a hadrakelt sereg a kész 
motorokat katonai célokra lefoglalta. 

A Csonka-féle kiskocsik — a többi pos t aau tóhoz hason lóan , — igen 
szolid k iv i te lben készül tek , s év t izedek múlva is még f o r g a l o m b a n vol tak . 
A ve t e r á n a u t ó k 1935. évi ve r senyén 5 különböző t ípusú Csonka au tó h i rdet te 
mes te rének , C S O N K A J á n o s n a k k ivá ló szerkesztői készségét (28. ábra) . 

19. Motoros aggregá tumok 

C S O N K A a p o s t a a u t ó k készí tésével egyidőben különféle célra szolgáló 
motoros a g g r e g á t u m o k a t is t e r v e z e t t és kész í te t t . í g y t öbbek köz t az ő ter-
ve i szerint készült 3 db 40 H P s tab i lmotor a pos ta püspök ladány i telítőtelepe 
részére (1906). E moto rok fő tengelye öt golyóscsapágyra vo l t ágyazva. 
A moto rok k ísér le tképpen, te l jes í tménynövelés céljából, kompresszor ra l is 
fel vo l t ak szerelve. Ta lán ezek vo l t ak a vi lág első kompresszoros motorai 
(29. ábra) . R a j t u k kívül készült még 1 db 28 H P benz inmotoros aggregátum 

29. ábra. A p ü s p ö k l a d á n y i te l í tőte lep Csonka-fé le motor ja ( 1 9 0 6 ) 
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a f iumei , i l letve adr ia i d ró tné lkül i táví rókísér le tekhez , 1 db 40 H P agg regá tum 
pedig a szófiai dró tné lkül i táví róál lomás cé l ja i ra . 

Megemlí tendő a C S O N K A által a pe t rozsény i s zénbánya cs i l levonta tó 
mozdonyai részére készí te t t 6 db 24 H P benz inmotor is. 

A fent felsorol t mo to rok az elérni k í v á n t célnak megfelelően kü lönfé le 
szerkezet tel készül tek . Csupán abban egyez t ek meg mindanny ian , hogy fel-
tűnően csekély vol t a benzinfogyasztásuk, t o v á b b á tartós, p o n t o s és szakszerű a 
kivi telük. Ez u t ó b b i t u l a j d o n s á g u k t e t t e l ehe tővé , hogy ezek a motorok év-
t izedekkel munkábaá l l í t á suk u tán is még ki fogásta lanul m ű k ö d t e k . 

A fent i mo to rokon k ívü l C S O N K A 4 db ké thengeres 1 0 L E - s motor t készí-
t e t t K Ö H L E R I s t v á n k ő b á n y a i s z i v a t t y ú g y á r a részére a u t o m a t i k u s szívó-
szelepekkel, golyóscsapágyazású főtengellyel ( 1 9 0 9 ) . A hengerek fu ra ta 1 0 2 m m , 
lökete 130 m m vol t . Ezeket a motoroka t a g y á r tűz i fecskendőkkel szerelte össze. 

20. Távozás a műegyetemi tanműhelyből 

A műegye t emi t a n m ű h e l y C S O N K A veze tése alatt — a hal lgatóság lé t -
számának növekedésével lépést t a r t v a , —- egyre bővül t és a m ű e g y e t e m i 
hal lgatóság gyakor l a t i kiképzésének fon tos tényezőjévé f e j l ődö t t . Ez az in téz-
mény t e t t e l ehe tővé , hogy a műegyetemi hal lga tóság m á r az egyetemi é v e k 
a l a t t közvet len bep i l l an tás t k a p j o n a m o d e r n precíziós gépgyár t á s fogása iba , 
és szabadon t a n u l m á n y o z h a s s a a műhe lyben előáll í tot t kü lönfé le gépszerkeze-
teket készítés és szerelés közben. 

Bármily előnyös vol t is azonban a műegye temi t a n m ű h e l y sok i r á n y ú 
működése a műegye temi o k t a t á s s z e m p o n t j á b ó l , a veze tő gépgyárak n e m 
t ek in t e t t ék jó szemmel C S O N K A m u n k á s s á g á t . CsoNKÁban csak a k o n k u r r e n s t 
l á t t ák , s k i fogás t emel tek ipar i t evékenysége ellen. C S O N K A ezért 1912-ben 
a műegye temmel kö tö t t szerződését f e l b o n t o t t a , s m o t o r j á n a k terveit a gyá r -
tás jogával e g y ü t t három nagy gyárnak ( B ö c k I s tván gépgyá rának , a M a g y a r 
Általános Gépgyárnak , v a l a m i n t a Magyar Waggon- és Gépgyárnak) a d t a á t . 

C S O N K A főnökének , B E J T Ő S á n d o r n a k nyuga lomba vonulásával egy-
idejűen 1924. j ún ius 30-án vonul t n y u g a l o m b a , de m u n k a k ö r é t még 1925. 
j anuár végéig t o v á b b r a is e l lá t tá . T á v o z á s a k o r a Műegye tem t a n á c s á t ó l 
e lbúcsúzván, t ö b b e k közt ezeket í r ta : 

, ,Távozásom küszöbén mély megi l le tődéssel tekin tek vissza azon meg-
tisztelő b iza lomra , mely működésem egész ide je alat t a t . Tanács részéről 
velem szemben megnyi lvánu l t , mely ez i n t é z e t n e k h a j d a n i szerény kere te iből 
a mai h a t a l m a s i n t ézménnyé való k i fe j lődését az intézet köte lékén belül meg-
érni számomra lehetővé t e t t e , és sokszorosan hálás vagyok azon reám k i t ü n -
t e t ő fe lh ívásér t , mellyel mél t . S C H I M A N E K E m i l rektor úr megt iszte l t , a m i d ő n 
hivatal i á l lásom to \ ábbvi te lére szólított f e l . " 
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„Mikor mindennek d a c á r a más i r á n y ú elfoglal tságom sa jná l a t t a l a r r a 
kényszer í t , h o g y a t . T a n á c s t ó l fe lmentésem kér jem, t e s zem azt azon t i sz t e l e t -
te l jes r e m é n y b e n , hogy j ó i n d u l a t ú sz. t á m o g a t á s á t a j ö v ő b e n is m e g t a r t h a t o m . " 

21. Gyáralapí tás , ú j a b b szabada lmak 

C S O N K A nyuga lomba vonulása e lő t t a műegye tem t a n m ű h e l y é b e n ö t 
kis szerszámgépet kész í te t t m a g á n a k : egy esz te rgapadot , egy maró - , e g y 
fúró- , e g y fű r é sz és egy gyalugépet . E z e k n e k a gépeknek a b i r t o k á b a n 
1924. év v é g é n — 73 éves k o r á b a n — kis gépműhely t r endeze t t be B u d a p e s -
t e n a X I . B a r t ó k Béla ú t 31. sz. bérház a lagsorában m i n d e n anyagi tőke n é l k ü l , 
de annál n a g y o b b erkölcsi tőkéve l . 

C S O N K A János , aki a jó kedvvel végze t t szüntelen alkotó m u n k á b a n 
testi-lelki f r i sseségét épen megőrizte, f i a t a l o s lendület te l kezdet t i smé t m u n -
kához. A kis műhely , m e l y n e k munkása i a szegedi h a g y o m á n y o k n a k meg-
felelően k e z d e t b e n C S O N K A f ia i vo l t ak , pontos és szakszerű m u n k á j á v a l 
h a m a r köz i smer t t é let t , és gyors fe j lődésnek indul t . A k i s j a v í t ó m ű h e l y röv ide -
sen á t t é r t mo to ra lka t r é szek gyár t á sá ra , m a j d 1925-től kezdve v i s s z a t é r t 
C S O N K A h a g y o m á n y o s m u n k a t e r ü l e t é h e z : a moto rgyá r t á shoz . 

C S O N K A még a B Á N K I részére ké sz í t e t t ké thengeres , , b o x e r " - m o t o r 
készítése k a p c s á n megismer te azokat az e lőnyöket , ame lyeke t ez az e l rendezés 
a gyako r l a tban je len te t t . Csak ezeknek a moto roknak rázásmentes , k i egyen-
súlyozott szerkezete t e t t e lehetővé, h o g y azoka t B Á N K I a budapes t i l ó v a s ú t 
rozoga kocs i j a inak h a j t á s á r a f e lha szná lha t t a . Ennek n y o m á n elindulva C S O N K A 

kéthengeres c sónak-kü lmoto r t t e rveze t t , amely sok t ek in t e tben m i n t á j á i d 
szolgált a későbbi r o h a m c s ó n a k - m o t o r o k n a k . Ez t köve tő leg ugyancsak szem-
benfekvő elrendezésű, ú g y n e v e z e t t „ b o x e r " - m o t o r o k a t ké sz í t e t t a MÄY v a s ú t i 
h a j t á n y a i részére. Később léghűtéses, m a j d vízhűtéses, gyors járású b o x e r -
mo to roka t szerkeszte t t ho rdozha tó á ramfe j l e sz tő gépek ha j t á sá ra . U t ó b b i a k 
rád ió techn ika i és üzemi cé lokra te rmel tek á r amot , vagy láncfűrész t , s ze r szám-
gépet , kompresszor t , t ű z o l t ó sz iva t tyú t h a j t o t t a k . 

A kü lönfé le ú j m o t o r f a j t á k tervezése és gyár tása ú j meg ú j f e l a d a t o k a t 
je len te t t , s n e m egy elmés, ú j szerkezet k ia lak í tására veze t e t t . Ebből az idő-
ből származik C S O N K A u to l só három szabada lma is, melyek j e l en tő sen 
hozzá j á ru l t ak a gyárban kész í t e t t m o t o r o k sikeréhez. 

22. Az utolsó évek . Halála 

C S O N K A J ános öreg n a p j a i b a n (30. á b r a ) is á l landóan, serényen do lgozo t t . 
Ta lán ennek köszönhető, h o g y szellemi és test i rugékonyságá t hosszú élete 
végéig épen megőrizte. 

1934 t a v a s z á n — 83 éves ko rában — súlyos m ű t é t e n esett á t . E b b ő l 
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szerencsésen fe lépülvén, ismét szorga lmasan f o l y t a t t a m u n k á j á t . Ekkor je len-
t e t t e be utolsó s zabada lmá t . 

Az utolsó években is pé ldásan t e v é k e n y vol t . N a p - n a p u t á n délelőtt is, 
d é l u t á n is meg je len t kis g y á r á b a n , m a g y a r á z o t t , b í r á l t , ok t a to t t . O t t -
hon sem p ihen t . Késő estig r a j zo l t , sze rkesz te t t . 

88 éves k o r á b a n , még a második v i l ágháború k i tö rése előtt, k a p o t t 
megbízás t a tö rök ko rmány tó l egészen k ö n n y ű — há t i z s ákban hordozható — 

kis n é g y ü t e m ű benz inmotorok készítésére. F ia ta losan , te l jes szellemi frisseség-
ben ül t ismét r a j zasz t a l a mellé, és v e t e t t e p a p í r r a elgondolásai t . Ezen gépecske 
t e rve i t azonban m á r nem t u d t a befejezni . Hi r te len r á t ö r t betegsége m i a t t 
a r a j z t á b l a mellől m e n t kó rházba , ahol két h é t t e l később, 1939. október 27-én, 
88 éves k o r á b a n e lhuny t . Motor te rve i t a k é s ő b b tragikus kö rü lmények k ö z t 
e lhal t kedves t a n í t v á n y a , T O P E R C Z E R Pál f ő m é r n ö k fejezte be . 

23. Méltatása 

C S O N K A J á n o s életét és m u n k á s s á g á t i smer te tve , n e m m u l a s z t h a t j u k 
el, hogy röviden meg ne emlékezzünk s ikereinek t i tkáról és m u n k á s s á g á n a k 
jelentőségéről . 

30. ábra. CSONKA JÁNOS a r c k é p e ( 1 9 3 5 ) 
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Mint az előzőekből k i t ű n t , C S O N K A a l apve tő s z a k m a i ismereteit és szak-
m á j á n a k szere te té t ap ja szegedi műhelyéből hozta m a g á v a l . Tudásá t , m ű v e l t -
ségét, nyelvismerete i t n e m iskolában s a j á t í t o t t a el, h a n e m szívós m u n k á v a l , 
l ankada t l an szorgalommal , önképzés ú t j á n . 

I f j ú ko ra óta önmaga kereste meg kenyeré t . T a n u l m á n y ú t j á n a k , kísér-
leteinek köl t ségét sok nélkülözés közben m a g a t e r e m t e t t e elő. Ha műsze r re , 
szerszámra vol t szüksége, az t rendszer in t maga á l l í t o t t a elő. í gy ő m a g a 
készí te t te el logarlécét, m a g a gravírozta a n n a k osz tása i t . Gőzgép i n d i k á t o r á t 
is maga szerkeszte t te . 

Műhe lyben nőve fe l , k i tűnően i s m e r t e a szerkezet i anyagok t u l a j d o n -
ságait . Mestere volt a hegesz tésnek és a hőkezelésnek. Minden szerkezeté t az 
a r ra lega lka lmasabb anyagbó l , ha kel le t t nikkelből, v a g y rézből á l l í t o t t a elő. 
Ú t t ö r ő vol t h a z á n k b a n az a lumín iumön té s meghonos í tása terén. A minőség , 
v a g y t a r tó s ság rovására sohasem t aka rékoskodo t t . E z é r t vol tak szerkezete i 
szinte e lpusz t í t ha t a t l anok . 

Mint szerkesztő, b á m u l a t o s a n le leményes volt : mindenkor meg ta l á l t a 
a legegyszerűbb, a legtermészetesebb mego ldás t . Míg m á s o k b izonyta lanságban 
t apoga tódzva j u t o t t a k előre , ő k i tűnő m ű s z a k i é rzékével mindenkor t i s z t án 
l á t t a a h a l a d á s igazi ú t j á t , s arról nem t é r t le. Ezér t vo l t az, hogy a m o t o r 
és automobi l fe j lődésének k e z d ő időszakában szerkesz te t t gépei évekkel meg-
előzték k o r u k a t és ina is m o d e r n gépek benyomásá t k e l t i k . 

K i t ű n ő e n t u d o t t t é r b e n kons t ruá ln i . É r t e t t e m ó d j á t , mikén t lehet 
kompl iká l t szerkezeti r észeke t kis helyen, rendeze t ten elhelyezni . Megoldásai t 
formai töké ly , kiváló a r á n y é r z é k és t e rmésze tes egyszerűség je l lemezte . 

Munkássága je lentős része a belsőégésű motorok tökéletes í tését cé loz ta . 
Mint ú t t ö rő , ő honos í to t t a m e g Magyarországon a m o t o r o k gyá r t á sá t . Meg-
m u t a t t a , hogy egyszerű k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t , tökéle t lenül felszerelt kis m ű h e l y -
b e n is lehet pon tos , szaksze rű m u n k á t e lőál l í tani . Ez i r á n y ú érdemeit O R D Ó D Y 

J á n o s ezekkel a s zavakka l m é l t a t t a : 
„ A z a l fö ld i s z ínmagyar ő s e i t ő l , messze f ö l d ö n híres v í z m a l o m é p í t ő , v a s m ű v e s a p á i t ó l 

á török lö t t t e c h n i k u s érzékénél f o g v a idejében m e g l á t t a és f e l i smer te m i n d a b e l s ő é g é s ű m o t o r 
l é n y e g é t , f e j l ő d ő k é p e s s é g é t é s j ö v ő b e l i b e l á t h a t a t l a n n e m z e t g a z d a s á g i j e l e n t ő s é g é t , m i n d 
ped ig a g é p m ű h e l y t m u n k a t ö k é l e t e s í t é s é n e k s z ü k s é g e s s é g é t . О v o l t a z e lső, aki r a j o n g ó le lké-
v e l , s z a k m á j á n a k fanat ikus s z e r e t e t é v e l , m i n d e n erejének a l e g v é g s ő k i g va ló m e g f e s z í t é s é v e l 
dol gozot t e z e n a területen, és k ü l f ö l d i v i s z o n y l a t o k b a n is elvi j e l e n t ő s é g ű ú j í t á s o k a t h o z o t t 
létre , és aki ezze l a m u n k á j á v a l a m a g y a r felső t e c h n i k a i o k t a t á s é s a m a g y a r g é p i p a r s zo lgá -
l a t á b a n fe l s e m becsü lhe tő é r d e m e k e t s z e r z e t t . " 

N a g y je lentőségű a m a g y a r motor - és a u t ó g y á r t á s megind í tása t e r én 
k i fe j t e t t t evékenysége is. Az ő kezdeményezésén f e l b u z d u l v a , nem egyszer 
az ő személyes i r ány í t á sáva l t é r t át t ö b b nagy hazai g y á r motorok és au to-
mobi lok g y á r t á s á r a . K o m o l y érdemei v a n n a k a g y o r s j á r á s ú k i smotor gyár-
t á s a és ki fe j lesztése t e rén is . 

Ú t t ö r ő m u n k á t v é g z e t t az au tomobi l - szerkesz tésben nélkülözhete t len 
a lumín iumön té s meghonos í t á sa terén. Az ő ú t m u t a t á s á v a l kezdet tek a haza i 
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vál la la tok a lumín iumöntés re á t t é rn i . A helyes ötvözetek és öntés i e l járások 
kísérletezésében t e v é k e n y e n és i r ány í tóan m ű k ö d ö t t közre. 

C S O N K A a l ap í tó t a g j a vol t a Magyar Automobi l C lu b n ak , melynek 
v á l a s z t m á n y á b a n és különböző b i zo t t s ága iban kezdet tő l f o g v a t evékenyen 
m ű k ö d ö t t közre. A Club megbízásából m a g y a r n y e l v ű szakszó tá r t szerkesztet t 
(1907). A m a g y a r au tomobi l i zmus érdekében k i f e j t e t t ú t t ö r ő tevékenységé t 
a Club az András sy -p l ake t t adományozásáva l m é l t a t t a . 

Év t i zedeken á t t a g j a vol t különféle m ű s z a k i és t u d o m á n y o s egyesüle-
t e k n e k és t a n á c s o k n a k , köz tük a H a d i t e c h n i k a i Tanácsnak is. 

E m l é k é t a lko tása in kívül a Műszaki K ö n y v t á r e lőcsarnokában felállí-
t o t t mellszobra és Diósgyőr egyik u t c á j á n a k név táb lá i ö rök í t ik meg. 

CSONKA JÁNOS m u n k á s s á g á n a k é r t é k e l é s é t n a g y m é r t é k b e n m e g k ö n n y í t i az a k ö r ü l -
m é n y , h o g y a B u d a p e s t i M ű s z a k i E g y e t e m K ö z p o n t i K ö n y v t á r a CSONKA J . é l e tére és t e v é -
k e n y s é g é r e v o n a t k o z ó g a z d a g o k m á n y a n y a g g a l r e n d e l k e z i k . E z e n a n y a g o n k í v ü l j e l en t a n u l -
m á n y ö s s z e á l l í t á s á b a n h a s z n o s s eg í t s égü l s z o l g á l t a k a c s a l á d t u l a j d o n á b a n l e v ő i ra tok , v a l a m i n t 
a z o k a t a n u l m á n y o k is , m e l y e k e t CSONKA J . t i sz te lő i b o c s á t o t t a k e sorok í r ó j á n a k r e n d e l k e -
zésére . M i n t i l yenek , k o m o l y s e g í t s é g e t j e l e n t e t t e k LIPTHAY J ó z s E F n e k a CSONKA-, a CSONKA— 
BÁNKI, i l l e t v e a BÁNKI—CsoNKA-fé l c t a l á l m á n y o k r a v o n a t k o z ó k o m o l y k u t a t á s a i és a z 
ezekre v o n a t k o z ó é r t é k e s t a n u l m á n y a . A p o s t a j á r m ű v e k r e v o n a t k o z ó r é s z k i d o l g o z á s á b a n 
v i s z o n t HARSÁNYI I . A j o s n a k , a pos ta n y . m ű s z a k i és f o r g a l m i i g a z g a t ó j á n a k a d a t a i s z o l g á l t a k 
z s i n ó r m é r t é k ü l . F e l h a s z n á l á s r a kerü l t ek f e n t i e k e n k í v ü l OPITZ LÁSZLÓ, TERPLÁN SÁNDOR, 
GOMBÁS T I B O R , JÓZSA E L E M É R , SZEMMÁRY GYÖRGY, Z O F Á H L GUSZTÁV, V A N D E R LAAR F R I -
CYES é s KARDOS JÁNOS á l t a l k ö z ö l t e g y e s a d a t o k is. S z í v e s a d a t s z o l g á l t a t á s a i k é r t és á l d o z a t -
k é s z f á r a d o z á s a i k é r t e s o r o k írója e z ú t o n f e j e z i ki h á l á s k ö s z ö n e t é t . 

CSONKA JÁNOS k ü l ö n f é l e g é p s z e r k e z e t e i a hajdani Csonka János Gépgyára f i . T., a m a i 
Kismotor és Gépgyár h á z i m ú z e u m á b a n v o l t a k k iá l l í t va . I n n e n ezek az e m l é k e k a Műszaki 
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FORDULATSZÁMBEÁLLITÓ ÉS ELEKTRONIKUS 
RENDSZERŰ MÉRŐBERENDEZÉSEK 

VÍZGÉP VIZSGÁLATOKHOZ 

F Á Y C S A B A , K1SBOCSKÓI LÁSZLÓ és B É R C Z I S Á N D O R 

BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM, VÍZGÉPEK TANSZÉKE 

[Beérkeze t t 1959. június 8 - á n ] 

Áramlás techn ika i gépek ( sz iva t tyú , t u r b i n a , h id rod inamikus tengely-
kapcsoló és n y o m a t é k v á l t ó ) l abora tó r iumi v izsgá la takor nagyon fontos köve-
t e lmény egyrészt a fo rdu la t szám pon tos é r t ékének ismerete, másrészt az 
á l landó fo rdu la t szám az egyes je l leggörbék felvételekor , függet lenül a 
terheléstől . Ez azért fon tos , mert min t i smere tes , az á ramlás technika i gépek 
N t e l j e s í tménye : 

N=--Cn3 

összefüggés szerint vá l toz ik , ahol С a rányossági tényező, n pedig a percen-
ként i fo rdu la t szám. 

Eszer in t t e h á t m á r kis fo rdu la t számingadozás , vagy a fo rdu la t szám 
megál lap í tásakor e lköve t e t t kis h iba is el nem hanyago lha tó m é r t é k ű különb-
séget je len t a gép t e l j e s í tményének é r tékében . P l . 0 ,5% hiba a fo rdu la t szám 
beá l l í t ásáná l gyakor la t i lag 3 x 0 , 5 = 1 , 5 % hibá t okoz a te l jes í tmény ér tékében. 
Másrészről , mivel a t e l j e s í tmény t a fej lődés inai fokán egyre i n k á b b mérleg-
motorok vagy mér leggenerá torok segítségével mér ik , a fo rdu la t szám-mérés 
h i b á j a a t e l j e s í tménymérés és így a ha tás fok-mérés h i b á j á t is fokozot t 
m é r t é k b e n növeli. 

Míg a külföldi l a b o r a t ó r i u m o k b a n egyre i n k á b b bonyolul t és sok hiba-
forrás t magukban r e j t ő drága a u t o m a t i k u s fo rdu l a t s zám ál landósí tó berende-
zéseket haszná lnak , mi, kö rü lménye inke t mérlegelve, a fo rdu la t szám szabályo-
zását a Budapes t i Műszaki Egye tem Vízgép labora tó r iumában kézi szabályo-
zással o ldo t tuk meg. 

Ehhez olyan műszer re van szükség, a m e l y fo lyamatosan m u t a t j a a 
fo rdu la t s zám pontos é r téké t vagy az előre p o n t o s a n beál l í to t t fordula t -
szám azonos vo l tá t . 

A részünkről vá l a sz to t t fo rdu la t szám-szabá lyozás és a fordula t szám 
á l landós í tásának m ó d j a rendkívül egyszerű, olcsó, üzembiztos. Labora tór iumi 
k u t a t ó v izsgála toknál ugyanis az a u t o m a t i k u s berendezések sok hibalehető-
sége o lyan mérvű el lenőrzést k íván , hogy a lka lmazásuk nem apasz t j a fel tét-
lenül a mérési m u n k a i d ő t . A mérés során csak olyan eszközöket célszerű 

2 5 * 
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alkalmazni , amelyek ú j a b b h ibalehetőségek nélkül fokozzák a mérések pon-
tosságá t . 

L a b o r a t ó r i u m i méréseinknél a vizsgál t gép h a j t á s á r a lehetőség szerint 
egyená ramú mér l egmoto r t haszná lunk . 

Az e g y e n á r a m o t háromfázis i i asszinkron motor ra l h a j t o t t m o t o r d i n a m ó 
gépcsopor tokka l t e rme l jük . A vizsgált gépcsoport h a j t á s á n a k kapcso lásá t az 
1. ábrán m u t a t j u k be. 

2. ábra 

A mérés vezénylőaszta lán az A és В jelű szabályozó el lenál lásokkal az 
a r m a t ú r a feszültség vá l toz t a t á sáva l , szükség szerint a h a j t ó m o t o r meze jének 
gyengítésével lehet a k í v á n t f o rdu l a t s zámo t beál l í tani . Az a rmatúra fesz i i l t -
séget a generá tor ger jesz tőkörébe i k t a t o t t A je lű szabályozó ellenállással 
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v á l t o z t a t h a t j u k . A ger jesztés t á l landó feszül tségű ger jesztőgépcsopor t szol-
g á l t a t j a . A különböző te l jes í tményigényeknek megfelelően, 10—150 k W tel je-
s í t m é n y h a t á r o k k ö z ö t t különféle nagyságú m o t o r d i n a m ó egységek á l l anak 
megfelelő ger jesztőgépekkel rendelkezésünkre . A gépcsopor toka t és a hozzá-
j u k t a r tozó kapcsoló- és e losz tó táb lák egy részé t a 2. á b r á n m u t a t j u k be . 

A mérések ü t e m é n e k gyors í t ásá ra és a szükséges mérő lé t szám csökken-
tésére a fordula tszám-mérés és beáll í tás cél ja i ra kétféle, kü lönböző jel legű 
m ű s z e r t dolgoztunk ki : 

A ) a beá l l í to t t f o rdu la t s zám pontosan azonos vo l t á t el lenőrző műszer t , 
B ) nagypontosságú f o r d u l a t s z á m - m u t a t ó és mérőműszer t . 

A ) A fo rdu la t szám azonosságát ellenőrző műszer 

Haszná la t a o lyankor fon tos , amikor sok mérési p o n t o t kel l azonos for-
d u l a t s z á m n á l f e lvenn i , és az egyes pontok mérésekor a f e lve t t t e l j e s í tmény 
vá l tozása köve tkez tében a h a j t ó g é p fo rdu la t száma u tánszabá lyozás ra szorul. 

E r r e az ese t re a lka lmazo t t műszerünk e lvé t a 3. á b r á n m u t a t j u k be. 

Az f / j feszül tséget a m é r e n d ő fo rdu l a t s zámú tengelyvégre szerelt egyen-
á r a m ú t a c h o m é t e r d i n a m ó ad ja , míg az U2 feszül tséget s tabi l izá l t egyená ramú 
á ramfor rásbó l vesszük . 

A 4 . ábra m u t a t j a B E N K Ő Gábor oki. gépészmérnök részéről kidolgozot t 
m ű s z e r ü n k f ényképé t , míg az 5. á b r a a részletes kapcsolási r a j z á t . 

A két fo rga tógombba l a k é t huza lpotenc ióméter t á l l í t j uk be du rva és 
f i n o m fokoza tban úgy , hogy a középál lású m i k r o a m p e r - m é r ő n k zérót m u t a s -
son akkor , amikor a gép p o n t o s a n az előírt f o r d u l a t s z á m m a l forog. 

A durva beá l l í t á s t köve tően а В rövidrezáró n y o m ó g o m b segítségével 
á t h i d a l h a t j u k a 150 kí2 védőel lenál lást és így a műszer t p o n t o s a n 0-ra állít-
h a t j u k . Ebben az á l lásban ford/perc fordula te l té rés (pl . 1000 ford /perc 
névleges fo rdu la t számnál ) kb. z b l ° osztás k i t é ré s t ad a műszeren , így azt 
már egészen pon tosan lehet érzékelni . 

0 

•o 
3. ábra 
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A műszer előnye, hogy egyszeri beállítás után állandóan mutatja a 
pillanatnyi fordulatszám különbség értékét és értelmét a beállított pontos 
fordulatszámhoz képest. 

Hátránya, hogy használatához szükséges még egy, a fordulatszám pon-
tos abszolút értékének megállapítására alkalmas műszer is, amivel a kívánt 
pontos fordulatszám értéket egv-egy mérési sorozat előtt be kell állítani. 
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В ) Nagypontosságú elektronikus fordulatszámláló 

Működési elve a kis f r ekvenc iák pon tos és gyors mérési elvének t o v á b b -
fejlesztése. Működési elvét a 6. ábrán m u t a t j u k be. A megmérendő f rekvenc ia 
A-ná l polarizál t jelfogóra v a n kapcsolva . Minden egyes ciklus fele a je l fogó 
nyelvét az 1 ér intkezőhöz zá r j a . E k k o r a kondenzá tor a telep feszültségére 
töl tődik fel. Minden második fé lper iódusban a nyelv a 2 ér intkezőhöz záródik 
és így a mérőkörön keresztül kisül a kondenzá to r . Ha az elemek ér tékei t ú g y 
vá la sz t juk , hogy a töl tés és kisütés te l jesen végbemehet a zá rva t a r t á s ide je 

6. ábra 

A 

a l a t t , úgy a műszeren á t fo lyó áraminennyiség csak a kisütések számátó l : 
a f rekvenc iá tó l fog függni . Az á r a m m é r ő műszeren leo lvasha tó ér ték egyene-
sen arányos lesz a f rekvenc iáva l . Ez a Maxwell-féle módszer , pontossága a 
haszná l t á r a m m é r ő pontosságá tó l függ. 

U g y a n e n n e k az a l apgondo la tnak továbbfe j lesz tésé t m u t a t j a a 7. áb ra . 
E b b e n a kapcso lásban egy null indikációs híd S feszül tségosztójának állása 
a r ányos a rezgésszámmal . 

A k isü tés időszakában az R ellenálláson m u t a t k o z ó feszültségesést 
á l landó feszül tségű á r a m f o r r á s r a kapcsol t S feszül tségosztóval k o mp en zá l j u k . 
Az S feszül tségosztó he lyzete hitelesítés u t á n a mérendő f rekvencia számszerű 
ér tékét ad j a meg. Ez a nul l indikációs hídrendszer az előzőleg feldolgozott 
i rodalmi a d a t o k [1] szerint 5 — 200 c/sec f rekvencia t a r t o m á n y b a n 0,1 c/sec 
pontosságú lehe t , ha megfelelő érzékenységű ga lvanométe r t haszná lunk . 
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8. ábra 

Az S feszül tségosztóként célszerűen Kohl rausch-dobot a lka lmazunk . A való-
ságos k iv i t e l kapcsolását a 8a ábrán l á t j u k . 

A műszerben a mérőfe j rő l érkező tetszőleges f o r m á j ú jelek — B E N K Ő 

Gábor e lgondolása és t e rve i szerint — az erősítőn, m a j d a négyszögesítőn át 
a végerősí tőcső rácsára kerü lnek . Az il lesztő k imenő t r ansz fo rmá to r működ-
tet i a po lar izá l t jelfogót. A jelfogó а С kondenzá to r tö l tésé t és kisiitését végzi. 
Az S. H . T . ris. 64a, T. Bv . 3402/1 jelzésű jelfogó bekötés i m ó d j a a 8b á b r á n 
lá tha tó . Nu l l i nd iká to rnak E K M 5.10~8 A érzékenységig fokoza tonkén t kap-
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esolható f é n y m u t a t ó s ga lvanométe r t haszná lunk . Az 50 kí2-os benyomásra 
záró N n y o m ó g o m b b a l p á r h u z a m o s a n kapcsol t ellenállás a d u r v a kiegyenlí tés 
megtör tén té ig a körben m a r a d . A híd f i n o m kiegyensúlyozásá t az N g o m b 
benyomása közben kell végezni . А К kapcsoló t a ga lvanométe rnek nul lázása 
a l a t t kell zá rva t a r t an i . 

A műszer pontossága cé l jából az a l ább iak ra kell ügyelni : 
1. A mérőveze ték hengere (Kohlrausch-dob) ne készü l jön higroszkópos 

anyagból , mer t ve temedés e se tén a huzalt v a g y m e g n y ú j t j a , vagy az lazán 
fekszik a spirál is horonyban . A laza mérőveze tékkel é r in tkező görgő, előre 
v a g y há t r a ha l adásná l az S1 szakasz t nem ha tá rozza meg egyér te lműen. 

2. A mérőhuza l nyúlása , hőtágulása ugyancsak az 1. pon t a la t t i h ibá t 
eredményezi , ezér t olyan anyagbó l kell készí teni , amely nagyszi lárdságú és 
csekély a hő tágu lás i tényezője . 

3. C-nek o lyan kondenzá to r t kell beszerelni , amely sem az időben, sem 
0 - 6 0 C° h ő f o k h a t á r o k közöt t nem v á l t o z t a t j a kapac i t á sá t 0 ,1%-ná l j o b b a n . 

4. A je l fogó hibát lan működésű , te l jesen sz immetr ikus zárású és szakí-
t á s ú legyen. s 

5. Mérés e lő t t kellő bemelegítési időt kell hagyni . 
6. N a g y m é r t é k ű ( > 1 0 % ) hálózati ingadozás pon ta t l anságo t okoz. 
A műszer hitelesítésére stabilis hangf rekvenc iás á r a m f o r r á s t használ-

t u n k , e lek t ronikus f rekvenciaosz tó közbe ik ta tásáva l . A hitelesí tési f rekvenciák 
pon tos ér tékét hurkos oszcillográffal, i l letve a leosztott f r ekvenc iá jú k ö r b e 
i k t a t o t t e lek t romos löketszámlálóval h a t á r o z t u k meg. 

A hi telesí téskor azt t apasz t a l t uk , h o g y a műszer kalibrációs görbé je 
0—20 Hz t a r t o m á n y b a n m a x . 0,3 Hz-el és 100 — 160 Hz t a r t o m á n y b a n m a x . 
1 Hz-el tér el a 

Z = 1 0 2 , 2 2 1 / - 88 egyenestől , 

amely 20—100 H z t a r t o m á n y b a n a műszer kalibrációs görbéje . (Lásd a 9. 
á b r á n a h ibagörbé t . ) Az összefüggésben Z a Koh l rausch-dob skálá ján leolva-
so t t számér ték (egy teljes körü l fordulás 1000 osztás) f pedig a f rekvenc ia 
Hz-ben . A hi telesí tési pon tok szórása ;£0,05 Hz-en belül esik. 

A pe rcenkén t i fo rdu la t szám kifejezése : 

6 0 / Z + 88 
п. = - J = 

x 1,7036 A 

ha a gép tengelye egy körü l fordulás alat t x impu lzus t ad. 
A 10. á b r á n b e m u t a t j u k a mérőműszer f ényképé t . 
A műszeren villamos f r ekvenc iá t t u d u n k mérni , ezért rezgésszám méré -

sére is a lka lmas valamilyen álló berendezés, pl. nagy ohmikus ellenállású 
mágneses p ick-up segítségével. Fordu la t szám mérésére ezt a módszert a k k o r 
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hitelesités eredménye 

9. ábra 

10. ábra 
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használ juk , h a a vizsgált gépnek nincs k iveze te t t tengelyrésze (pl. b ú v á r -
sz iva t tyú ) . Az olyan tengelyről , amelynek hozzáférhető szabad vége nincs , 
de van l á t h a t ó szabadon forgó része, szakaszos fényvisszaverő felület ráerősí-
téssel (festéssel) k a p h a t u n k fotocel lán szakaszos fény impulzusoka t . Beszerel t , 

г 
1 
1 

Г — O h 
Д E ^ — — 

л • 
i 
1 
1 
1 
l_ 

i 
1 
1 
1 
1 
L . 

Ф i 
1 
1 

12. ábra 

У 
' 4 

13. ábra 

á l l andó jellegű berendezésen fotocella e lőt t forgó lyukas korong erős í the tő 
a tengelyre . Az impulzusadó berendezések váz la t á t a 11. áb rán m u t a t j u k 
be. Ha a tenge lyvéghez hozzáfé rünk , gumicsúcsos, fotocellás fej jel m é r h e t j ü k 
meg a t enge ly fo rdu la t számát (12 — 13 -14 . ábra) . 

L e g g y a k r a b b a n a gumicsúcsos fejet haszná l juk . A fotocel la és az izzó-
l á m p a a fénymegszak í tó henger re l együt t , lapos zseblámpaelem nagyságú 
és a lakú f émdobozban foglal helyet . A k á r kézben t a r t v a , akár á l lványra 
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14. ábra 

szerelve közelíthető a mérendő fordulatszámú tengelyvéghez. Háromerű veze-
téke közül az egyik testpotenciálon az izzó tápfeszültségének egyik pólusát, 
egyben a fotocella negatívját továbbítja. A második vezeték a fotocella pozi-
tívjához, a harmadik vezeték pedig az izzító feszültség másik pólusához 
csatlakozik. Az összesodort, árnyékolás nélküli hármas vezeték hossza 4 — 5 m 
is lehet. 

A fénymegszakító hengernek egymástól független furatcsoportjai van-
nak. A fotocella a fényforrással együtt elmozdítható úgy, hogy kisebb fordulat-
szám mérésekor az egymásra merőleges furatok elé, nagyobb fordulatszám 
mérésekor pedig az egyszerű átfúrás elé kerül. Ezt a megoldást vázlatosan 
mutatja a 13. ábra. 

A 14. ábrán a mérőfej fényképeit mutatjuk be. 
Az általunk készített fordulatszám-mutató berendezés hibája 20 100 

frekvencia tartományban ± 0 , 0 5 frekvencia, ami fordulatonként egy impulzus 
esetén (1200 — 6000 ford/perc határok között) ± 3 ford/perc hibának, fordula-
tonként két impulzus esetén (600 — 3000 ford/perc határok között) ± 1 , 5 
ford/perc hibának, fordulatonként négy impulzus esetén (300 — 1500 ford/perc 
határok között) ± 0 , 7 5 ford/perc hibának felel meg. 

A műszer kialakításakor a következő feladatokat kívántuk megoldani : 
a ) a fordulatszám értékét mintegy ± 1 , 5 ford/perc hibával lehessen 

300/perc — 3000/perc határok között megállapítani. 
b) a műszer jelezze a fordulatszám megváltozását, 
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с) megszabott állandó értékű fordulatszámnak megfelelően beállított 
műszer segélyével a motor fordulatszámát pontosan és könnyen lehessen 
a kívánt értéken állandósítani. 

A tervezett műszer e követelményeket teljesen kielégíti. E megoldásnál 
ugyanis a fordulatszám értékét a O-műszerként bekötöt t fénymutatós galvano-
méter 0 állásában a Kohlrausch-dob mutatóján olvashatjuk le + 0 , 0 2 Hz 
pontossággal. A fordulatszám ingadozását a galvanométer fénymutatója 
késés nélkül mutatja. A vizsgált gép jelleggörbéjének felvétele közben meg-
változott teljesítmény megváltoztathatja a motor fordulatszámát is. Ezt 
a galvanométer fénymutatójának kitérése mutatja. A motor feszültségszabá-
lyozó ellenállásával a fordulatszám gyorsan és közvetlenül ellenőrizhető módon 
visszaállítható az eredeti értékre, amikor is a fénymutató visszatér 0 állásába. 

A 0-pont környezetében a galvanométer osztása fordulatszám értékre is 
hitelesíthető és így az esetleges kismértékű ingadozás nagysága is mérhető, 
ami az ingadozást okozó jelenség kiküszöbölésének módjára sokszor szolgáltat 
kiinduló pontot. 
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KÖNYVSZEMLE 

Vendel Miklós 

A K Ő Z E T M E G H A T Á R O Z Á S M Ó D S Z E R T A N A 

Akadémia i Kiadó, 1959 , 754 o. 4 5 0 ábra, 2 me l l ék le t . Ára 170,— F t 

VENDEL Miklós a k a d é m i k u s négy é v t i z e d e s sokrétű t u d o m á n y o s m u n k á s s á g á n a k 
egy ik n a g y o n fontos , t ö r e t l e n vona la a l a b o r a t ó r i u m i k ő z e t v i z s g á l a t o k fej lesztése , tökélete-
s í tése . Metod ika i tudása h a z á n k b a n régóta v e r h e t e t l e n n e k s z á m í t és sok eredeti ö t l e t t e l , meg-
oldással járu l t hozzá a k ő z e t t a n i v izsgá la tok sz ínvonalának emeléséhez . 25 é v e megje lent 
„ K ő z e t - , szén- és ércmeghatározó módszerek" c. k ö n y v e is több v o l t egyszerű „ p r a k t i k u m " - n á l 
s az e lmúl t é v t i z e d e k során fe lbecsü lhete t l en seg í t sége t j e l ente t t a kőzet tani v i z s g á l a t o k terü-
le tén k é p z é s b e n és k u t a t á s b a n egyaránt. 

A z új Vende l -Módszer tan n e m „ k i b ő v í t e t t új kiadása" a rég inek , s az á t ö r ö k ö l t címnél 
l ényegesen t ö b b e t nyújt . N e m csupán az e g y s z e r ű k ő z e t m e g h a t á r o z á s (azonosítás) módszerei t 
tárgyal ja , h a n e m a k ő z e t t a n (ércet , kőszene t é s egyéb ásvány i nyersanyagokat is be leértve) 
l e g m é l y r e h a t ó b b v i z s g á l a t á n a k teljes f e g y v e r t á r á t f e lvonul ta t ja e lőt tünk. T á r g y a l á s m ó d j a 
— az e lőszóban említett k e t t ő s s é g ellenére i s -— egységes, a t á r g y a l á s i anyagot ór iás i tárgy-
ismerette l és tapaszta la t ta l v á l o g a t t a ki és r e n d e z t e el. Á l ta lában teljes , enc ik lopédikus isme-
r e t a n y a g o t k a p u n k minden v i z sgá la t i módszerrő l , melynek során az egyszerűbb mego ldásoktó l 
a b o n y o l u l t a b b a k , f e j l e t t e b b e k felé haladó t á r g y a l á s nemcsak log ikus didaktikai sorrendet 
je lö l , de t ö b b n y i r e a m ó d s z e r f e j l ődésmeneté t is bemutat ja . 

A z óriási tárgyalási a n y a g felosztása l o g i k u s és könnyen á t t e k i n t h e t ő . A t e r j e d e l e m elosz-
lásában megál lap í tható , b o g y a „klassz ikus" kőzetv izsgá lat m ó d s z e r e i részesültek e lőnyben 
(az opt ikai módszerek t á r g y a l á s a a könyv k ö z e l fe lényi t e r j e d e l m é t foglalja el) s ú j a b b , nem 
á l ta lános e l ter jedésű m ó d s z e r e k n e k (radioakt iv i tás -mérés , l u m i n e s z c e n c i a - v i z s g á l a t o k ) csak 
rövidebb e lv i i smertetés j u t . E z f ő vona la iban megfe le l a k ő z e t v i z s g á l a t i gyakorlat jelenlegi 
i génye inek , azonban a k ö n y v b e n kapott t e r j e d e l e m nem a r á n y o s mindig az egyes módszerek 
f o n t o s s á g á v a l és a lka lmazhatóságáva l (pl. Habicht -kész i i l ék , dekrepi tác iós módszer ) . 

A z á s v á n y o k (kőze tek) fajsúlyának, mágneses ségének , l ikacsosságának, r a d i o a k t i \ i t á -
s á n a k és bőtan i tu la jdonsága inak mérését, v a l a m i n t az ezeken a l a p u l ó vizsgálati e l járásokat 
a mérési e lvek és a kivitel megér té sé t b i z t o s í t ó terjedelemben, t ö m ö r e n tárgyal ja a könyv . 

A z o p t i k a i módszerek i smerte tése v a n a tárgyalási a n y a g tengelyében. Szerző , akinek 
több év t i zedes gyakorlata v a n nemcsak a v i z s g á l a t o k végzésében, d e a módszerek megér te t é sé -
b e n és e l sa já t í t ta tásában, h e l y e s arányt tart az e lméle t i alapok, m ű k ö d é s i elv és k i v i t e l i fogások 
i smerte té sében . Azzal, b o g v az elméleti k é r d é s e k e t megfelelő részenként , az e g y e s mérési 
fa j ták fe jeze te iben tárgyal ja , megőrizte a t á r g y a l á s egységét és módszertani j e l l egé t . A készü-
lékek elvi i smerte tése úgy h a l a d előre és ú g y s z ö v i k át a g y a k o r l a t i (mérési, v i z s g á l a t i , prepa-
rátuinkész í tés i ) leírások és t a n á c s o k , ahogy a v i z sgá la t menete d idakt ika i sorrendben vi lágo-
sodik meg a kezdő , e levenedik m e g a fejlett s z a k e m b e r számára. VENDEL a k a d é m i k u s k i tűnő 
érzékkel rész le tez i a gyakor lat né lkül nehezen m e g é r t h e t ő , v a g y n e h e z e n e lvégezhető p o n t o k a t , 
nagyo l ja el a k ö n n y e n e l sa já t í tha tókat . A z á b r á k , példák b ő s é g e s alkalmazása is e r e d m é n y e -
sen szolgálja a megértést . K á r , h o g y a b e m u t a t á s o k n á l a n e h e z e n beszerezhető Le i t z - t ipusok 
fe l sorakozta tása csaknem k izáró lagos a t e r v á l l a m o k b a n g y á r t o t t ú j a b b t ípusokkal szemben. 
A k u t a t á s á t f o g ó szemléletét b iz tos í t ja , h o g y p l . érc- vagy k ő s z é n o p t i k a i v izsgá la tok kapcsán 
kerül sor a mikroszkópi v i z sgá la tokbó l l e v o n t te leptani j e l l e m z ő k bemutatására is . 

A z e lektronmikroszkópia új vizsgálati á g á t nagyon v i lágos , á l talános á t t e k i n t é s b e n tár-
gya l ja . E f e j e z e t célja n e m l e h e t , hogy e lektronmikroszkőpi k u t a t ó k számára a d j o n részletes 
ú tba igaz í tás t , o lyan m é l y s é g i g azonban, h o g y a működés i e l v e t megér t se és a k é s z ü l é k vár-
h a t ó t e l j e s í tményérő l f o g a l m a t alkosson, a v i z s g á l a t i ágak mai di f ferenciálódása i d e j é n is kell 
h o g y érdeke l j en az e l ektronmikroszkópia m i n d e n petrografust -mineralógust , aki ezen 
v izsgá lat i ág segí tségét i g é n y b e v e s z i . Ilyen é r t e l e m b e n a k ö n y v f e l a d a t á t k iválóan o ld ja meg. 
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A mechanika i kőze tv izsgá la tok tárgya lásában a rég i , klasszikus m ó d s z e r e k e n kívül a 
l e g ú j a b b mego ldások is he lyet k a p t a k s örvendetes soko lda lúságga l k e r ü l n e k bemutatásra a 
s ta t i s z t ikus értékelés és ábrázolás m ó d s z e r e i is. A szemcseszerkezet v i z s g á l a t a c ímen tárgya l ja 
szerző tömören és v i l á g o s érthetőséggel a szerkezeti k ő z e t t a n mérési és ábrázo lá s i módszerei t . 
A petrografus v e g y i módszerei c. f e j e z e t b e n a kőzetkémia i á tszámításokról k a p u n k sok pé ldá-
v a l i l lusztrált rész le tes i smertetést é s a bőséges t á b l á z a t m e l l é k l e t b e n korszerű számítás i 
s eg í t sége t . Az ő s l é n y t a n i vizsgálati m ó d s z e r e k és a mikro fényképezés r ö v i d i smertetése sok-
o l d a l ú a n egészíti k i a k ö n y v t a r t a l m á t . 

A nagy g o n d d a l összeál l í tott m ó d s z e r t a n i k é z i k ö n y v a kőzettani v i z s g á l a t o k legmoder-
n e b b , legfej le t tebb sz intjén ad e lmé le t i é s gyakorlati kérdésekben e g y a r á n t v i lágos és t e l j e s 
összefogla lást , m e l y e g y e t e m i hal lgató és továbbképzésre vál la lkozó k u t a t ó k e z é b e n egyaránt 
b i z t o s segítség és né lkülözhete t len ú t m u t a t ó . 

Pantó Gábor 

P. J. Djatschenko 

V E R S C H L E I S S U N T E R S U C H U N G E N MIT H I L F E R A D I O A K T I V E R I S O T O P E 

128 1. 82 ábra, 16 t á b l á z a t , V E B Verlag Technik , Berlin, 1 9 5 8 

( K o p á s v i z s g á l a t o k radioaktív i zo tópokka l ) 

A k ö n y v a Szov je tun ióban az 1953 . és 54. é v e k b e n fo ly ta to t t ö n á l l ó kísérletekről 
b e s z á m o l ó 14 d o l g o z a t o t tartalmaz, a z t összefoglaló i roda lomjegyzék és a s zövegben idéze t t 
a n y a g m i n ő s é g e k összehasonl í tó t á b l á z a t a egészíti ki. 

A t a n u l m á n y o k mindegyike e l ső sorban gyakor la t i l ag is k iv i te l eze t t e l járást ír le o l y 
részletességgel , h o g y ezek akár r e c e p t s z e r ű e n k ö z v e t l e n ü l reprodukálhatók . Vé leményünk 
szer int a hazai k u t a t á s és ipar s zámára a k ö n y v j e l en tős seg í t ség lesz a t a r t a l m á t képező és 
h a z á n k b a n egye lőre egészen k e z d e t l e g e s á l lapotban l e v ő koptatási k é r d é s e k izotópokkal 
v a l ó megoldása t e r ü l e t é n , habár 1 9 5 3 — 5 4 óta ezek az e l járások már j e l e n t ő s részben erős 
v á l t o z á s o k o n m e n t e k át . 

A z egyes szerzők tanu lmánya i — rövid k i v o n a t b a n i smertetve a z o k a t — a következő 
kérdéseke t t á r g y a l j á k : 

P . J . DJATSCHENKO : Gépalkatrészek radioizotópos kopásvizsgálatainak módszertani 
kérdései. 

Az utóbbi é v e k b e n vezet ték b e a Szov je tun ióban a rad io izo tópoknak kopásv iz sgá la tok 
t e r é n va ló a lka lmazását . A kísérleti és k u t a t ó m u n k á k k u t a t ó i n t é z e t e k b e n és t e r m e l ő ü z e m e k b e n 
f o l y n a k , különösen forgácsoló és e r ő g é p elemeken. A c i k k összefoglalóan i smerte t i azokat a 
t ématerü le teket , a m e l y e k e n e r e d m é n y e s kísérletek f o l y t a k . I lyenek pl . erőgépek l egked-
v e z ő b b üzemi v i s z o n y a i n a k megá l lap í tá sa . Csúszófelületek optimális fe lü le t i érdességi fokának 
meghatározása , a kü lönfé l e kenő- és a d a l é k a n y a g o k b e f o l y á s á n a k t i sz tázása a kopásállóságra. 

Ismertet i az u tóbb i években i s m e r t t é vált ú j a b b eljárásokat. 
Fogla lkozik többa lkotós c s a p á g y f é m e k k o p á s v i s z o n y a i n a k v i z s g á l a t á v a l az ó lom—cink 

-—ón ( 5 — 5 — 5 % ) ös sze té te lű f é m m e l szerze t t t a p a s z t a l a t o k alapján. 
A. A. IEMELIN : Súrlódás révén koptatott gépelemek aktiválásának módszerei. 
Ahlioz, h o g y e g y - e g y gépe lem k o p á s v i s z o n y a i r a d i o a k t í v izotópok seg í t ségéve l v izsgá l -

h a t ó k legyenek, s zükséges az i l lető t á r g y a t akt ívvá t e n n i . 
Szerző rész l e te sen ismerteti az a l á b b i 5 féle a k t i v á l á s i módszer a l k a l m a z á s i módja i t : 

1. I z o t ó p o k bev i t e l e az olvasztás s o r á n , 2. Izotópok b e v i t e l e betétek r é v é n . 3. Neutronsugár-
zássa l . 4. D i f f ú z i ó v a l . 5. Galvanikus ú t o n . 

Ez utóbbi m ó d s z e r t nagyon rész le tesen , ú g y s z ó l v á n receptszerűen t a g l a l j a a köve tkező 
i zo tópokra v o n a t k o z ó l a g : In 114, A g 110, Cr 51, Zu 65 , Sn 1 1 3 . . . 123. 

A. T . NISNEWITSCH és 1'. J . DJATSCHENKO : Fémkopásvizsgálat automatikus írószer-
kezettel. 

Szerzők a kopásv izsgá la tok e g y ú j a b b ágazatát , a j e l ze t t a tomokka l tör t énő v izsgálat i 
m ó d s z e r t i smertet ik . A kísérleti m u n k á k a t a N A T I ( G é p k o c s i és Traktor T u d o m á n y o s K u t a t ó 
I n t é z e t ) kopásv izsgá ló laboratór iumában több éven át v é g e z t é k . A k ísér le tek tárgyát k é p e z t e 
a v o n t a t ó m o t o r a lkatrészek eredeti m i k r o g e o m e t r i á j á n a k befo lyását t i s z t á z n i a kopásál lóság 
szempont jábó l . 

A kísér leteket különböző f e l ü l e t f i n o m s á g ú és k ü l ö n f é l e kenési f e l t é t e l e k k e l rendelkező 
próbákka l MJ- t ípusú koptatógépen v é g e z t é k . Szerzők rész le tesen m e g a d j á k a kísérleti f é l t é -
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te leket , az ezek során f e lve t t d iagramokat és b e m u t a t j á k a k ísér le tek során a u t o m a t i k u s a n 
f e l v e t t reg i sz trá tumokat is, m e l y e k e t a motor d u g a t t y ú g y ű r ű k kopás i fo lyamata iró l k é s z í t e t t e k . 

D. J . WYSSOTSKI és W . S. SAWELSKI : Szerkezeti anyagok kopásálláságának vizsgálata 
radioizotópokkal koptatógépen. 

N a g y s z á m ú kuta tó fáradoz ik gépek é l e t t a r t a m á n a k m e g h o s s z a b b í t á s á t célzó e l járások 
kidolgozásán. 

Minden új e l járást rendszer int csak a l a b o r a t ó r i u m i k ipróbálás u t á n v ihe tnek út ü z e m i 
v i szonyok k ö z ö t t m ű k ö d ő gépekre és ezért a k í sér le tek gyorsítása cé l jából sokszor a v i z sgá la t i 
t é n y e z ő k e t sz igorí t ják. 

A r a d i o a k t í v izotópos k o p á s v i z s g á l a t o k a z o n b a n a kísérleti i d ő je lentős c s ö k k e n t é s é t 
teszik l e h e t ő v é anélkül , h o g y a kísérleti k ö r ü l m é n y e k e t szigorítani kel lene. 

A szerzők részéről b e m u t a t o t t d o l g o z a t b a n számítási e l járásokat találunk a kopás -
v iz sgá la tok során a lka lmazandó i z o t ó p m e n n y i s é g helyes megá l lap í tásához . I s m e r t e t i k a 
N A M I ( G é p j á r m ű v e k T u d o m á n y o s K u t a t ó I n t é z e t e ) - b a n v é g r e h a j t o t t akt iválás i k í sér le teket , 
m e l y e k e t n a g y f r e k v e n c i á s o lvasz tássa l e lőá l l í to t t 18 kg-os f é m a d a g o k k a l végeztek , v a l a m i n t 
ezek l a b o r a t ó r i u m b a n k a p o t t kopta tás i e r e d m é n y e i t és az akt iv i tás i méréseken a lapu ló kop-
la tás i d iagramokat . 

P . F . GRICORJEV : Eljárás repülőgépmotor dugattyúgyűrűk kopásvizsgálata céljára. 
K u t a t ó k a köve tkező f e ladatok m e g o l d á s á r a vál la lkoztak : a d u g a t t y ú g y ű r ű k kopás i 

f o l y a m a t a i n a k törvényszerűsége i , az időelőt t i k o p á s o k okainak megá l lap í tá sa és e l járás kidol-
gozása a kopásá l lóság fokozására . 

E célból e l járást do lgoz tak ki a r a d i o i z o t ó p o k n a k a v iz sgá landó tárgy felület i r é t e g é b e 
o l y m ó d o n t ö r t é n ő bevite lére , h o g y ezzel sein a t á r g y alakja, sem p e d i g annak f i z ika i - mecha-
nikai t u l a j d o n s á g a i ne v á l t o z z a n a k . 

Az e l járás l ényege az, l i o g y a v i z sgá landó tárgy felületébe a k t i v á l t f émet sa j to l tak bele , 
majd erre i s m é t A l vas tagság i ! inakt ív f é m r é t e g került . Az így prepará l t tárgvat k o p t a t t á k , 
míg az első a k t í v fémrészek a k e n ő a n y a g b a n k i m u t a t h a t ó k n e m vo l tak . 

\ \ . K . SOSNIN : Repülőgépmotor dugattyúgyűrűk kopásának törvényszerűségei. 
A c i k k b e n szerző kísérleti eredménye i t m u t a t j a be, a m e l y e k e t Zn 65 izotóppal a k t i v á l t 

d u g a t t y ú g y ű r ű k k e l kapot t a Sch-62 I R t í p u s ú m o t o r b a n . 
Sikerült a d u g a t t y ú g y ű r ű kopását b e f o l y á s o l ó v a l a m e n n y i t é n y e z ő n e k , úm. f o r d u l a t -

s z á m n a k , terhe lésnek , a k r ó m o z o t t henger fe lü le t f ino inságá i iak . o laj- és hengerfej hőmérsék-
le teknek e g y e n k é n t i hatását megál lapítani . 

Az e g y e s kísérletekről f e l v e t t d iagramok az eredmények j ó reproduká lha tóságát is 
igazol ják, e g y b e n pedig m i n d e n egyes t é n y e z ő o p t i m á l i s értéke e g y é r t e l m ű l e g m e g á l l a p í t h a t ó 
vo l t . 

P . J . D J A T S C H E N K O , A . J . NISNEVIRTSCH é s W. E . W A I N S T E I N : Portartalmú kenőanyag-
gal működő vontatómotorok csapágy-kopásának kutatása. 

A kísér letek célja a z o k n a k a k ö r ü l m é n y e k n e k kutatása , a m e l y e k n e k k ö v e t k e z t é b e n 
a m o t o r gépa lkatrészek kopása üzemben m i n d i g n a g y o b b mértékű m i n t laboratóriumi körül-
m é n y e k k ö z ö t t . E z t szerzők a l evegőben l evő p o r n a k tulajdoní t ják, a m e l y b e n a m o t o r rend-
szerint m ű k ö d i k . Ezér t k í sér le teket végez tek a kü lönfé l e m e n n y i s é g ű és s zemcseössze té te lű 
por ha tásának t i sz tázására a c s a p á g y a n y a g o k k o p á s á n a k szem pont j ábó l . A kísérleti c s a p á g y -
ö t v ö z e t e k a n y a g a i 5% és 1 0 % - o s ó lombronz v o l t a k , amelyet ö m l e s z t e t t á l lapotban akt iv i -
zá l tak . 

A k ísér le tekhez különfé le szita anal íz issel é s kémiailag p o n t o s a n m e g e l e i n z e t t por-
össze té te l eke t a lka lmaztak . 

N . N . TOLKETSCIIEWA : Előre meghatározott mértékű kopás automatikus jelzése. 
A kü lönfé l e gépalkatrészek legtöbbször k ü l ö n b ö z ő t ipusú a u t o m a t i k u s j e l zőberendezé -

seket i génye lnek előre m e g h a t á r o z o t t mértékű k o p á s jelzésére. E z é r t az eljárást l abora tór iumi 
kísérlet i berendezésen kapot t ada tok alapján kel l k ia lakí tani , m e l y n e k során a v izsgá l t g é p e l e m 
k o p á s á t e 'ő idéző összes t é n y e z ő k a va lóságot l e g j o b b a n meg kell h o g y közel í tsék. 

A k ísér le tek céljára e lőször megfele lő a k t i v á l á s i módot d o l g o z t a k ki, m e l y n e k során 
t i s z táza ndó v o l t , h o g y l ehetséges -e előre m e g h a t á r o z o t t ré tegvas tagság kopásának l é t r e j ö t t é t 
a u t o m a t i k u s a n k imuta tn i . 

A k í sér le teket négy kü lönfé l e akt iválás i módszerre l végez ték : a ) a teljes súr lódófe lü-
l e t n e k a k t i v á l á s á v a l Zn 65 g a l v a n i k u s ú ton v a l ó fe lv i te le révén, b) A súrlódófelület k i je lö l t 
részének a k t i v á l á s á v a l u g y a n c s a k Zn 65 g a l v a n i k u s fe lv i te lével , c ) A súrlódófel i i letre 25 p 
v a s t a g g a l v a n i k u s a n fe lv i t t r a d i o a k t í v Zn 65 ré teg , m a j d az ezt f e d ő ugyancsak , g a l v a n i k u s a n 
f e l v i t t 50 p v a s t a g inakt ív Zn ré teg révén, d) A z alapréteg egy részébő l k imunkál t f e lü le t -
résznek a k t i v á l t c s a p á g y f é m m e l va ló k i ö n t é s é v e l . 

A z e r e d m é n y e k a lapján a l egcé l szerűbbnek a feladat m e g o l d á s á r a a n a g y f a j l a g o s 
a k t i v i t á s ú g a l v a n i k u s a n f e l v i t t ré teg a lka lmazása b izonyul t . 

2 6 V I . Osztály Köziemínye XXV/1—4. 
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J. S. SASLAVSKI : Kenőolajok kopáscsökkentő tulajdonságainak kutatása és besugárzott 
gépelemek kopásának mennyiségi meghatározása. 

Szerző g y o r s radio izotópos m ó d s z e r t do lgozo t t ki a Szovje tun ió T u d o m á n y o s A k a d é -
miája Géptani I n t é z e t é b e n k e n ő o l a j o k k o p á s c s ö k k e n t ő tu la jdonsága inak megítélésére. E m ó d -
szerrel rövid ide ig t a r t ó kísérletek r e v é n is jól r eproduká lha tó e r e d m é n y e k voltak e lérhetők . 

Eljárást d o l g o z o t t ki besugárzássa l akt ivvá t e t t géprészek k o p á s á n a k mennyiségi m e g -
határozására a k ö v e t k e z ő elvek szer int : a) o la jpróbák véte le révén, b) a k e n ő a n y a g g y ű j t ő 
v e z e t é k b e b e é p í t e t t számláló seg í t ségéve l . 

A u t o m a t i k u s és f o l y a m a t o s m ű k ö d é s ű regisztrálót szerkesztet tek a gépben v a g y gépszer -
k e z e t b e n keringő o laj a k t i v i t á s á n a k jelzésére. 

11. L. SLINKÓ : Gépalkatrészek kopásának ellenőrzése a kopástermékek szűrőben való 
összegyűjtésével. 

Gépalkatrészek k o p á s v i s z o n y a i n a k el lenőrzése cé l jára á l ta lában az o lajvezetékbe v a g y 
t a r t á l y b a b e é p í t e t t Geiger-számlálót szokás a lka lmazn i . 

Szerző o l y a n módszert d o l g o z o t t ki, a m e l y n e k r é v é n a gépből e l távozó és rad ioakt ív 
k o p á s t e r m é k e k e t tar ta lmazó k e n ő a n y a g r é s z e k e t e célra szerkesztet t különleges szűrőrend-
szerben fogja fe l , m e l y b e n beszere l t Geiger-számláló v a n . 

A szűrő szerkeze tének és kapcso lás i l ehe tősége inek i smertetése u t á n az eljárás a lkal -
mazás i példái k ö z ü l , a c s a p á g y a k k o p á s i f o l y a m a t á r ó l f e lve t t reg i sz trátumokat m u t a t j a be 
a dolgozat , m a j d az eljárás p o n t o s s á g á t taglalja. 

E . V . WAINSTEIN : Lekoptatott részecskék alakja és méretei. 
A l e k o p t a t o t t részecskék a l a k j á n a k és m é r e t e i n e k ismerete igen fontos a d a t o k n a k 

b izonyul tak k o p á s i je lenségek t a n u l m á n y o z á s a során. A kérdést mikroszkópi és radiográf ia i 
v izsgá latokkal l e h e t megoldani . Szerző mindkét e l járás t a lkalmazta . 

Az e r e d m é n y e k szerint az U 8 je lű szerszámacé l fa j tá t В 83 j e l ű (83% Sn- tar tu lmú) 
c s a p á g y f é m m e l k o p t a t v a , a k o p á s t e r m é k e k alakja és méretei a k o p t a t á s i időtől f ü g g e n e k , 
mégped ig a 8 5 0 — 8 7 5 p bejáratás i i d ő b e n keletkező méretektő l k e z d ő d ő e n egyre c s ö k k e n ő e n , 
egészen 3 0 — 4 0 p értékekig. 

Sb 124, A g 110 rad io i zo tópok és radiográf ia segí tségével t a n u l m á n y o z t á k k ü l ö n f é l e 
c s a p á g y f é m e k k o p á s termékeinek a l a k j á t és mére te i t is. A u t i m o n b r o n z és ezüst, v a l a m i n t 
szerkezet i szénacé l la l v é g z e t t k í sér l e tek szerint a bronz és az eziist kopás terméke inek a lak ja 
és méretei j e l l e g z e t e s n m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő k e g y m á s t ó l . 

P . J . D J A T S O I E N K O , N . N . TOLKATSCIIEWA é s K . N . G O R J U N O V A : Koptatott fémek 
valóságosan érintkező felületeinek meghatározása. 

D o l g o z a t u k b a n a szerzők k ísér le t i e redményeke t közölnek, m e l y e k e t nyers f é m f e l ü l e t e k 
koptatásakor a v a l ó b a n ér in tkező felületrészek meghatározása t e r é n elértek. E cé lbó l 
az egyik fe lü le te t ak t ivá l ták , m a j d P kp erővel az a k t í v és i n a k t í v fe lü le teket e g y m á s h o z 
szor í tva k o p t a t t á k . Ekkor a l e k o p t a t o t t aktív részek az inakt ív fe lü le tre v ivődtek át és í g y 
autoradiográf ia i ú t o n a k o p t a t á s k o r ténylegesen é r i n t k e z ő felületre* zek jól k i m u t a t h a t ó k k á 
v á l t a k . 

W . E . WAINSTEIN : Fémátvitel súrlódás révén. 
Az i r o d a l o m b a n egyre t ö b b c ikk fog la lkoz ik a kenés né lkül v a g y csak c s e k é h 

m é r t é k ű kenés m e l l e t t e g y m á s o n s ikló f émfe lü l e t ek egyikéről a más ikra történő f é m á t v i -
t e l kérdésével . 

Szerz.H kísér le te i arra i r á n y u l t a k , hogy rad io i zo tópok seg í t ségéve l t isztázza e m ó d s z e r 
r é v é n c s a p á g y f é m e k kopás i kérdése i t . MJ t ípusú k o p t a t ó g é p e n B n o z s 5 — 5 — 1 0 t ípusú ( 1 0 % 
P b ) ó lombronzot k o p t a t o t t 20 Ch-je lű (ö tvözöt t Cr) szerkezet i acé lon 25 k p / c m 2 faj lagos f e lü -
l e t i n y o m á s m e l l e t t . A c sapágycsészé t ö tvözés k ö z b e n Zn 65 és T 204 i zo tópokkal a k t i v á l t á k . 

Táb láza tban ta lá lhatók a 2 1 /2 órás kísérletei a lka lmával k a p o t t bronzanyag á t v i t t 
m e n n y i s é g é n e k v á l t o z á s á t az a l k a l m a z o t t k e n ő a n y a g por tar ta lmának f ü g g v é n y é b e n , t o v á b b á 
az egymáson s ikló f é m n l k a l r é - z e k k o p á s á n a k s z á m s z e r ű adatai t , v a l a m i n t a bronz c s a p á g y -
csésze k o p á s m é r t é k é u e k m g - b a n m é r t vál tozását az i d ő f ü g g v é n y é b e n a bejáratási és ü z e m i 
időszak alatt . 

W . D . SELINOWA : Cerium eloszlásának kimutatása a gömbgrafitos öntöttvasban. 
A megfe l e lő felezési idejű r a d i o a k t í v i zo tópok , mint ami lyen pl . a Ce 141, a l k a l m a s a k 

e g y e s metal lurgia i kérdések m e g o l d á s á r a , mint pl . e g y e s ö t v ö z ő k n e k f é m o l v a d é k o k b a n v a l ó 
e loszlása. 

A g ö m b g r a f i t o s ö n t ö t t v a s előál l í tásánál n a g y o n fontos az a l k a l m a z o t t m o d i f i k a t o r o k 
p l . a cerium e losz lása a f é m o l v a d é k b a n . Szerző a rad iográf iá t a l k a l m a z z a a kérdés m e g o l d á -
sára. Az eljárás e lv i és gyakor la t i kérdéseinek t i sztázását , c s a p á g y f é m e k k e l végezte . E z u t á n 
a k t í v Ce 141-et az o l v a d t vasba v i t t be. Az így k é s z ü l t dermedt f é m b e n autoradiográf iás fe l -
vé te l l e l lehet a Ce eloszlását t a n u l m á n y o z n i . 



k ö n y v s z e m l e 4 0 3 

S. M. GORODINSKI és G . M. PARCHOMENKO : Radioizotóp eljárások mnnkavcdelmi 
kérdései. 

Szerzők fog la lkoznak a különfé le i z o t ó p o k n a k az emberi s z e r v e z e t kü lönböző részeire 
h a t ó különfé le káros h a t á s a i v a l , va lamint az e z e k k e l e lő idézhető m e g b e t e g e d é s e k k e l . 

I smerte t ik a Szov je tun ió Orvosi A k a d é m i á j á h o z tartozó „ M u n k a e g é s z s é g ü g y i és ipari 
m e g b e t e g e d é s e k k e l foglalkozó I n t é z e t e " által k i d o l g o z o t t egész ségvéde lmi előírásokat a külön-
féle i zo tópokka l történő m u n k á k esetére. 

Fogla lkoz ik a v o n a t k o z ó sugárvéde lmi e lő írásokkal , m e l y e k e t a különféle laboratór iu-
m o k ép í tkezéséné l be kell t a r t a n i mind a h e l y i s é g e k , mind a berendezés i tárgyak , bútorok , 
e szközök s tb . s zempont jábó l . 

I smerte t i a különfé le sugárfaj ták e s e t é n a lka lmazandó l e g h a t á s o s a b b s u g á r v é d e l m i 
e s z k ö z ö k e t , v a l a m i n t a r á d i ó a k t í v szennyező a n y a g o k e l távo l í tá sának módjait és l ehe tő -
sége i t , az i z o t ó p o k helyes s zá l l í tá sának f e l t é t e l e i t , a l aboratór iumokban e s z e m p o n t o k b ó l 
a l k a l m a z a n d ó m u n k a f e g y e l m i kérdéseket , v é d ő r u h á z a t o t és a n n a k s z e n n y e z e t t s é g t ő l való 
t i szt í tás i l e h e t ő s é g e i t . 

Végül a l abora tór iumban előírásos m u n k a - és e g é s z s é g v é d e l e m szempont jábó l f o n t o s 
he ly i s égek i s m e r t e t é s é t adják a Szerzők. 

Réti Pál 

Dr. Perplán Zénó 

M E C H A N I Z M U S O K 

T a n k ö n y v k i a d ó , B u d a p e s t 1959, 292 o . 

A szóban forgó k ö n y v összefogla ló j e l l e g ű tankönyv, mely korszerű tárgy a l á - m ó d b a n 
tár j a az o lvasó elé a tárgykör a lapja i t képező i s m e r e t e k e t . A n y a g á l , szerkezetét és e lőadás -
m ó d j á t t e k i n t v e elsősorban a m a g y a r műszaki f e l s ő o k t a t á s igényeit t ar t ja s zem előtt , de haszon-
nal forgathat ja minden mérnök , aki a m e c h a n i z m u s o k t u d o m á n y á b a n tá jékozódni k í v á n , 
v a g y egyes részletkérdések i r á n t érdeklődik. 

Magyarországon a „ m e c h a n i z m u s o k " ös sze fog la ló je l legű, m i n d e n rész le tkérdésben 
egységes s z e m l é l e t ű oktatása a köze lmúlt ig h i á n y z o t t . A szerző k e z é t a könyv meg írásáná l 
t e h á t n e m k ö t ö t t é k h a g y o m á n y o k , hanem e h e l y e t t saját bőséges o k t a t ó i tapasz ta la ta i t és 
m i n d v é g i g k ö v e t k e z e t e s t u d o m á n y o s fe l fogását é rvényes í the t t e . A m e c h a n i z m u s o k klasszi -
k u s i s m e r e t a n y a g a mellett f e l h a s z n á l t a saját t u d o m á n y o s e r e d m é n y e i t , va lamint az u t ó b b i 
é v e k m a g y a r o r s z á g i t u d o m á n y o s k u t a t á s á n a k e r e d m é n y e i t is. A m ű egyén i hangja — vé le -
m é n y e m szerint — értékének e g y i k biztos í téka s már ezért is f e l t é t l e n ü l érdeklődésre tart 
s z á m o t . 

A n y a g á t t e k i n t v e a k ö n y v a B e v e z e t é s e n f e l ü l két fő t é m a k ö r r e bontható . A z e lső , 
l ényegesen b ő v e b b témakör a z o k a t a m ó d s z e r e k e t és e l járásokat i smertet i , a m e l y e k n e k 
seg í t ségéve l a f ő méretei t e k i n t e t é b e n adott m e c h a n i z m u s m e c h a n i k a i tu la jdonsága i ( e g y e s 
p o n t o k pá lyagörbé i , sebesség- és gyorsu lásá l lapot , erőjáték stb.) m e g h a t á r o z h a t ó k . 

E z e k b e n a v i z sgá la tokban a f ő he lyet az á l ta lános s zokásnak megfe le lően a s íkbel i 
m e c h a n i z m u s o k fogla l ják el. A z e csoportba t a r t o z ó m e c h a n i z m u s o k m e c h a n i k a i v i z s g á l a t á n a k 
i smerte tése ú g y s z ó l v á n te l jesnek mondható . V h a t a l m a s anyag f ö l ö t t a szerző egy a m e c h a n i z -
m u s o k rendszerezését tárgyaló f e j e z e t seg í t ségéve l n y ú j t á t tek intés t . 

K ü l ö n f e j e z e t foglalkozik a térbel i m e c h a n i z m u s o k n a k n é h á n y k ö n n y e b b e n k e z e l h e t ő 
t ípusáva l . A v á l o g a t o t t anyag e g y ú t t a l a f e j lődés v á r h a t ó i r á n y v o n a l á n a k ú t m u t a t ó j a is. 

A z a n y a g második fő t é m a k ö r é t , a m e c h a n i z m u s o k tervezésének módszerei t , s z e m p o n t -
j a i t egyet len fe jeze l tárgyalja . A szerző itt g o n d o s a n ös szevá loga t ta a z o k a t az a l a p v e t ő eljá-
rásokat , me lyek a m e c h a n i z m u s o k tervezésére m a ismeretesek. 

A szerző m o n d a n i v a l ó j á t a korszerű m a t e m a t i k a i és m e c h a n i k a i fej tegetésre t á m a s z -
k o d v a adja e lő az egyetemi o k t a t á s s z ínvona lán . 

A k ö n y v szerkezete és s z ö v e g e z é s e t ö m ö r , h e l y e n k é n t ta lán t ú l s á g o s a n is t ö m ö r . Sok 
n e h é z s é g e n á t seg í t azonban a szerző szemléletesbégre va ló törekvése , a szerkesztő e l járások 
f o k o z o t t a l ka l mazá sa , a számos , rendkívü l g o n d o s a n e lkészí tet t ábra és a bőséges p é l d a a n y a g . 

K ü l ö n é r t é k e a k ö n y v n e k a bőséges i r o d a l m i ú t m u t a t ó . 
i j j . Sólyi István 

26* 
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A N E H É Z I P A R I M Ű S Z A K I E G Y E T E M K Ö Z L E M É N Y E I I I I . K Ö T E T 

Misko lc , 1959. 4 8 0 . o . 

A N e h é z i p a r i Műszaki E g y e t e m t í zéves j u b i l e u m á r u e lkészül t k ö t e t az ünnepség cé l" 
j a i u a k m e g f e l e l ő e n o l y a n g y ű j t é s t t a r t a l m a z , a m e l y b e n az e g y e t e m K o h ó - és G é p é s z m é r n ö k i 
K a r á n a k pro fe s szora i , docensei és a d j u n k t u s a i t u d o m á n y o s f o k o z a t u k s z i n t j é n e k m e g f e l e l ő 
é s n a g y r é s z t az e l m ú l t t íz é v b e n írt d o l g o z a t a i k ( a k a d é m i a i s zékfog la lók , a m ű s z a k i t u d o m á n y o k 
d o k t o r i , a m ű s z a k i v a g y m a t e m a t i k a i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s i és e g y e t e m i d o k t o r á t u s i 
é r t e k e z é s e i ) j e l e n t e k meg te l jes , v a g y k i v o n a t o s t e r j e d e l e m m e l . E d o l g o z a t o k egy rész« m á r 
m á s m a g y a r v a g y u legen n y e l v ű k i a d v á n y b a n is m e g j e l e n t , ahol v i s z o n t n e m d o m b o r o d o t t 
ki az a t é n y , h o g y a szerző a N e h é z i p a r i Műszaki E g y e l e m tagja . 

Sorrendben e lőször dr VERŐ J ó z s e f oki. k o h ó i n é r n ö k , a k a d é m i k u s , a N M R m e t a l l o g r á -
f i a i t a n s z é k é n e k t s z v . e g y e t e m i t a n á r a , 1949. m á j u s 2 3 - á n e l h a n g z o t t , é s az M T A Műsz. T u d . 
O s z t . K ö z l e m é n y e i 1. k. 2. s z - b a n m á r m e g j e l e n t „ R á c s m a r a d v á n y o k f é m o l v a d é k b a n 
és h a t á s u k a s z ö v e t e k r e " r. a k a d é m i a i székfog la ló ja o l v a s h a t ó . Ez t k ö v e t i dr. GELEJI S á n d o r 
ok i . k o h ó m é r n ö k , a k a d é m i k u s , a N M E k o h ó g é p t a n i é s kép lékeny alakításCTTTli t a n s z é k é n e k 
t s z v . e g y e t e m i t a n á r a két d o l g o z a t a : „ A dról- és r ú d h ú z á s t ö b b p r o b l é m á j á n a k e l m é l e t i 
é s kísérlet i a d a t o k k a l v a l ó m e g v i l á g í t á s a " c ímű a k a d é m i a i l eve lező t a g s á g i székfogla ló , a m e l y 
1951. s z e p t e m b e r 2 5 - é n h a n g z o t t e l , és az M T A M ű s z . Tud. Osz t . K ö z l e m é n y e i II . k . 
2——3. sz . -ban i s m e g j e l e n t , t o v á b b á „ A n a g y a l a k v á l t o z á s o k a t , l é t r e h o z ó k é p l é k e n y f é m -
a l a k í t á s m e c h a n i k á j á n a k t o v á b b f e j l e s z t é s e " c ímű a k a d é m i a i s z é k f o g l a l ó , a m e l y 1955. m á j u s 
2 5 - é n h a n g z o t t el és az MTA M ű s z . T u d . Oszt. K ö z l e m é n y e i X V I I . k ö t e l é b e n j e l en t m e g . 

Dr. NAGY E l e m é r oki. g é p é s z m é r n ö k , a N M E f i z i k a i t a n s z é k é n e k v o l t t szv . e g y e t e m i 
t a n á r a „ E l e k t r o l u m i n e s z e e n s j e l e n s é g e k " c ímű é r t e k e z é s é v e l 1956. ápr. 6 - á n kapta a f i z i k a i 
t u d o m á n y o k d o k t o r a t u d o m á n y o s f o k o z a t o t ; dr. SZENICZEI Lajos o k i . g é p é s z m é r n ö k , A 
N M E g é p e l e m e k tanszékének m e g h í v o t t e lőadója p e d i g „ K ú p k e r é k h a j t á s o k s z i l á r d s á g i 
m é r e t e z é s e " c í m ű ér tekezéséve l 1 9 5 7 . október 3 1 - é n k a p t a a m ű s z a k i t u d o m á n y o k d o k t o r a 
t u d o m á n y o s f o k o z a t o t . Mindkét d o l g o z a t m a g y a r n y e l v e n először j e l e n t meg az e g y e t e m 
k ö z l e m é n y e i b e n . 

A m ű s z a k i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a c ím e l n y e r é s é é r t FEKETE L á s z l ó oki . k o b ó m é r u ö k , 
a N M E f é m k o h á s z a t i a m t a n s z é k é n e k v o l t a d j u n k t u s a „ S a l a k s z á m í t á s új módszere i a 
f é m k o h á s z a t b a n " ( m e g v é d é s : 1 9 5 5 . o k t ó b e r 31) ; HUSZÁR I s t v á n o k i . g é p é s z m é r n ö k , a 
N M K m e c h a n i k a i t a n s z é k é n e k d o c e n s e „ H a j l í t á s r a t erhe l t rudak s z i m m e t r i k u s m e g e r ő -
s í t é s e " ( m e g v é d é s : 1954. o k t ó b e r 2 0 ) ; K ÍLDOR M i h á l y oki. k o h ó m é r n ö k , a N M E m e t a l -
lográf ia i t a n s z é k é n e k docense „ M ó d s z e r a r ú d s a j t o l á s j e l ensége inek k ísér le t i v i z s g á l a t á r a 
( m e g v é d é s : 1 9 5 7 . márc ius 21); i f j . SÁLYI I s t v á n ok i . g é p é s z m é r n ö k , a N M E s z á l l í t ó b e r e n -
d e z é s e k t a n s z é k é n e k docense „ M e c h a n i z m u s o k k i n e m a t i k a i v i z s g á l a t a " ( m e g v é d é s : 1955. s z e p -
t e m b e r 27) ; SzEGHEGYI Árpád o k i . k o h ó m é r n ö k , a N M E e l e k t r o t e c h n i k a i t a n s z é k é n e k 
fé lá l lású a d j u n k t u s a „ l i g n e r h a j t á s o k e l e k t r o t e c h n i k a i és t echno lóg ia i v o n a t k o z á s a i " ( m e g v é -
d é s : 1957. s z e p t e m b e r 19) és SZOMBATHY E m i l ok i . g é p é s z m é r n ö k , a N M E g é p e l e m e k 
t a n s z é k é n e k v o l l t u d o m á n y o s m u n k a t á r s a „ M u n k a d a r a b o k m e g m u n k á l á s közbeni m é r e t -
e l l enőrzése p n e u m a t i k u s módszerre l k ö r k ö s z ö r ü l é s n é l " ( m e g v é d é s : 1 9 5 7 . n o v e m b e r 26 ) c . 
é r t e k e z é s e i o l v a s h a t ó k k i v o n a t o k b a n , t e k i n t e t l e l az eredet i d o l g o z a t o k sokkal h o s s z a b b 
t e r j e d e l m é r e . 

A m a t e m a t i k a i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a c í m e lnyeréséért dr. H o s s z ú Miklós o k i . 
középiskola i t a n á r , a N M E m a t e m a t i k a i t a n s z é k é n e k a d j u n k t u s a „ A d i sz t r ibut iv i t á s 
f ü g g v é n y e g y e n l e t é n e k á l t a l á n o s í t á s a i " ( m e g v é d é s : 1 9 5 7 . márv ius 8) e. ér tekezés o l v a s h a t ó 
u g y a n c s a k k i v o n a t o s a n . 

Az e g y e t e m i doklor i f o k o z a t é r t b e n y ú j t o t t d o l g o z a t o k közül dr. HAJTÓ N á n d o r o k i . 
k o h ó m é r n ö k , a N M E m e t a l l o g r á f i a i t a n s z é k é n e k v o l t docense „ A z i z z í t á s i d ő t a r t a m á n a k 
h a t á s a az acél a u s t e n i t - s z e m n a g y s á g á r a " (e l fogadás : 1948 . n o v e m b e r 8 ) c . do lgozata o l v a s h a t ó 
k i v o n a t b a n , a m e l y m e g j e l e n t a M a g y a r Technika 1 9 4 9 . évi k ö t e t é b e n : dr. H o s s z ú Mik lós 
o k i . közép i sko la i tanár , a N M E m a l e m a t i k a i t a n s z é k é n e k a d j u n k t u s a „ N e m s z i m m e t r i k n s 
k ö z é p é r t é k e k " ( e l f o g a d á s : 1958. m á j u s 19) c. é r t e k e z é s é n e k f ő b b t é t e l e i je lentek m e g e 
k ö z l e m é n y e k b e n ; n a g y o b b t e r j e d e l e m b e n je lent m e g dr. HORVÁTH Z o l t á n oki. k o h ó m é r n ö k , 
a N M E f é m k o h á s z a t t a n i t a n s z é k é n e k t szv . e g y e t e m i t a n á r a 1948. n o v e m b e r 8-án e l f o g a d o t t 
„ M a n g a n o s z u l f á t . o s o lda tok e l ő á l l í t á s a s zegény m a n g á n é r c e k b ő l " c. ér tekezése , t o v á b b á 
k i v o n a t o s a n dr. TERPLÁN Zénó o k i . g é p é s z m é r n ö k , a N M E g é p e l e m e k t a n s z é k é n e k t s z v . 
e g y e t e m i t a n á r a á l t a l írt „ Ú j f a j t a v í z e m e l ő - k o s ü z e m i - és s z e l e p - k í s é r l e t e i " (e l fogadás: 1 9 5 0 . 
m á r c i u s 10) c . é r t ekezése . I d ő k ö z b e n mind a n é g y e n m e g k a p t á k n k a n d i d á t u s i f o k o z a t u l 

A c ikkek e l e j é n — az a k a d é m i a i s z é k f o g l a l ó k a t k i v é v e — a k ö z e l m é n y e k b e n l á t h a t ó . 
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a z é r t e k e z é s e k b í r á l ó i , t o v á b b á a v i z s g a b i z o t t s á g o k t a g j a i . Az é r t e k e z é s e k v é g é n p e d i g n é g y -
n y e l v ű ö s s z e f o g l a l ó áll r e n d e l k e z é s r e a kü l fö ld i t á j é k o z ó d n i k í v á n ó k s z á m á r a . 

E k ö t e t m á s i k g y ű j t e m é n y része a N e h é z i p a r i Műszaki E g y e t e m m i s k o l c i o k t a t ó i 
t e s t ü l e t e á l ta l a f e l s z a b a d u l á s ó t a ( z ö m m e l t e h á t a z u t ó b b i t íz é v b e n ) írt t u d o m á n y o s , t a n - , 
i l l e tve s z a k k ö n y v e k r ő l szóló i s m e r t e t é s e k k ö z z é t é t e l e . A 21 kohómérnökkarbeli ( s z e r z ő k : COTEL 
E . , RIÓSZEGHY D . , GELEJI S . , H A J T Ó N . , H O R V Á T H Z . , K I S S E . , M I K A J . , ROMWALTF.R A . , 
SGHEY J . , S IMON S . , SZÉKI J . . V E R Ő .1.. ZSÁK V . ) é s 1 7 gépészmérnökkarbeli ( s z e r z ő k : B Á L I N T 
L . , G Y Á N I K . , HÜSZÁK ! . . KAZÁR L . , KISMARTY I , . , LUDVIG L . , OBADOVICS J . G Y . , PETRICH 
G . , SÁLYI 1 . . S L S Á N S Z K V J . , SZENICZEI L . , T E R P L Á N Z . é s ZOUKÓCZY B . ) m e g j e l e n t k ö n y v e g é s z 
m ű s z a k i s z a k i r o d a l m u n k é r t é k e . Az i s m e r t e t é s e k e t e k ö z l e m é n y e k I I I . k ö t e t e v a g y s z a k l a -
pokból v e t t e át ( t ö b b helyen i d e g e n n y e l v e n is) , v a g y p e d i g az e g y e t e m professzora i és d o c e n s e i 
k ü l ö n e cé lra í r t a k recenziót . 

A k i a d v á n y e k ö t e t é t a z 1958 /59 . t a n é v b e n f o r g a l o m b a h o z o t t e g y e t e m i j e g y z e t e k 
f e l soro lása z á r j a , m i v e l k ö z ü l ü k t ö b b már s z a k k ö n y v je l leggel is b ír , a m e l y e t t u d o m á n y o s , 
k u t a t ó é:; ipar i s z a k e m b e r e k á l l a n d ó é r d e k l ő d é s e b i z o n y í t . 

A r ö v i d s z ö v e g nem m e n t t ú l az e g y s z e r ű i s m e r t e t é s szokásos k e r e t é n , h i szen a f e l s o r o l t 
d o l g o z a t o k é r t é k e l é s é c —• az a k a d é m i a i s z é k f o g l a l ó k a t k i v é v e •— az arra i l l e t é k e s s z a k e m b e r e k 
a k á r o p p o n e n s i , a k á r v i z s g a b i z o t t s á g i s z e r e p b e n m á r e l v é g e z t é k . A N e h é z i p a r i M ű s z a k i 
E g y e t e m v e z e t ő s é g é t e g y ű j t é s e l k é s z í t é s é b e n a b e v e z e t ő b e n eml í te t t c é l o n k í v ü l az is v e z e t t e , 
h o g y az o k t a t ó i t e s t ü l e t f i a t a l a b b , t u d o m á n y o s f o k o z a t é r t törekvő t a g j a i p é l d á i is m e r í t h e s -
s e n e k a t a p a s z t a l t a b b a k m u n k á i b ó l . A k ö v e t k e z ő f e l a d a t e g y ű j t é s t a B á n y a m é r n ö k i K a r r a 
is k i t e r j e s z t e n i , m a j d pedig az ú j a b b m u n k á k a t h a s o n l ó k é p p e n k ö z z é t e n n i . 

A N e h é z i p a r i Műszaki E g y e t e m K ö z l e m é n y e i I I I . k ö t e t e az e l ő z ő k ö t e t e k r e j e l l e m z ő 
s z é p k i v i t e l b e n k é s z ü l t , k ö n n y e n á t t e k i n t h e t ő k é p l e t s z e d é s s e l , jó l o l v a s h a t ó á b r á k k a l , a m e l y 
e l s ő s o r b a n a B o r s o d Megyei N y o m d a i p a r i V á l l a l a t d o l g o z ó i t d icsér i . 

Dr. Terplán /.én ó 

Dr. I'alotás László 

É P Í T Ő A N Y A G O K . I. K Ö T E T : Á L T A L Á N O S A N Y A G I S M E R E T . A F A . A F É M E K 

A k a d é m i a i K i a d ó 1959. 4 6 3 o lda l . 359 á b r á v a l és 58 t á b l á z a t t a l . Á r a 1 1 0 , — F t . 

A két k ö t e t r e tervezet t k ö n y v n e k ez idő s z e r i n t csak az első k ö t e t e j e l en t m e g . E z a z 
é p í t ő a n y a g t a n h á r o m f o n t o s f e j e z e t é t öleli f e l . 

I könyv első fejezete az é p í t ő a n y a g o k r a v o n a t k o z ó á l ta lános i s m e r e t e k e t f o g l a l j a ö s s z e . 
A t á r g y a l á s t a z é p í t ő a n y a g o k f e j l ő d é s t ö r t é n e t é n e k i s m e r t e t é s e n y i t j a m e g . E z a b e v e z e t ő 
rész f e l e t t e é r d e k f e s z í t ő m ó d o n t á r j a e lénk az a n y a g t a n i i s m e r e t e k f e j l ő d é s é t az ő s i d ő k t ő l 
napja ink ig , és m e g g y ő z ő m ó d o n a d j a elő, m i k é n t b e f o l y á s o l t á k ezek a z i s m e r e t e k az é p í t é s z e i 
f e j l ő d é s é t . 

E z u t á n a k ö n y v az é p í t ő a n y a g o k s z e r k e z e t é r e , v e g y i és f i z i k a i t u l a j d o n s á g a i r a v o n a t -
k o z ó á l t a l á n o s i s m e r e t e k e t f o g l a l j a össze , r é s z l e t e s e n i s m e r t e t v é n a z e g y e s a n y a g t u l a j d o n -
s á g o k v i z s g á l a t á r a szolgáló m ó d s z e r e k e t és b e r e n d e z é s e k e t . 

A k é m i a i é s f i z ika i t u l a j d o n s á g o k i s m e r t e t é s é t k ö v e t ő e n a k ö n y v az é p í t ő a n y a g o k 
sz i lárdsági t u l a j d o n s á g a i n a k t á r g y a l á s á r a tér á t . A z a l a p f o g a l m a k b e v e z e t é s e u t á n a s z e r k e z e l i 
a n y a g o k a t r u g a l m a s v i s e l k e d é s ü k s z e m p o n t j á b ó l n é g y c s o p o r t b a o s z t j a . A z e lső c s o p o r t b a a 
rugalmas a n y a g o k a t , v a g y i s a z o k a t sorolja, m e l y e k n e m s z e n v e d n e k m a r a d a n d ó a l a k v á l t o -
z á s t . A m á s o d i k c s o p o r t o t a rugalmas-képlékeny a n y a g o k a lkot ják . E z e k a r u g a l m a s h a t á r -
f e s z ü l t s é g e l érése u t á n j e l en tős k é p l é k e n y a l a k v á l t o z á s r a , m a j d s z í v ó s a l a k v á l t o z á s r a k é p e s e k . 
A h a r m a d i k c s o p o r t a rugalmas önssilárduló a n y a g o k csoport ja . A z i d e t a r ' o z ó a n y a g o k 
a n n y i b a n k ü l ö n b ö z n e k a m á s o d i k c s o p o r t b e l i e k t ő l , h o g y a r u g a l m a s a l a k v á l t o z á s i á l l a p o t o t 
k ö z v e t l e n ü l a s z í v ó s a l a k v á l t o z á s i á l l apot k ö v e t i . V é g ü l a n e g y e d i k c s o p o r t b a a rugalmas-
viszkózus anyagok t a r t o z n a k . E z e k a l a k v á l t o z á s a j e l e n t ő s m é r t é k b e n a z i d ő t é n y e z ő n e k i s 
f ü g g v é n y e . A f e n t i ú jszerű o s z t á l y o z á s n a g y m é r t é k b e n rendezi az e g y é b k é n t n e h e z e n ö s s z e -
f o g l a l h a t ó j e l e n s é g e k e t és m i n t i l y e n , a k é s ő b b i e k s o r á n is n a g y o n s z e r e n c s é s n e k b i z o n y u l t . 

B e h a t ó a n foglalko;: ;k a k ö n y v az a n y a g v i z s g á l a t o k során s z o k á s o s s t a t i k a i v i z s g á -
l a t o k k a l , a k ú s z á s c s e r n y e d é s j e l e n s é g é v e l , n e m k ü l ö n b e n a f á r a s z t ó é s a d i n a m i k a i v i z s g á -
la tokká 1 . E z e k k e l k a p c s o l a t b a n k e r ü l n e k i s m e r t e t é s r e a kü lönfé l e a l a k v á l t o z á s m é r ő b e r e n -
d e z é s e k : a m é r ő ó r á k , d e f o r m é t e r e k , tükrös k é s z ü l é k e k , és a h o s s z v á l t o z á s o k m é r é s é r e s zo l -
g á l ó m o d e r n e l e k t r o m o s b e r e n d e z é s e k . Nagyon ö r v e n d e t e s , h o g y a k ö n y v az á l t a l á n o s s z o -
k á s t ó l e l t érően , a z u t ó b b i a k m ű k ö d é s i e b e i t is r é s z l e t e s e n leírja. 
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Természe te s , nem v o l n a a tárgyalás te l jes , ha a k ö n y v n e m fog la lkoznék b e h a t ó a n 
azzal a kérdéssel is , miként l ehe t az e lvégze t t k í sér le tek a lapján az é p í t ő a n y a g o k a t m e g f e l e l ő -
k é p p e n minős í t en i . Ezért igen ré sz l e t e sen — m i n t e g y 60 oldal t e r j e d e l e m b e n — t á r g y a l j a a 
mérés i e r e d m é n y e k m a t e m a t i k a i értékelését . E h h e z k a p c s o l ó d ó a n , ta lán kissé túl r é s z l e t e s e n 
is, azt a kérdést is tagla l ja , m i k é n t l e h e t v a l a m e l y mérés i sorozat e r e d m é n y e i t egyszerű m a t e -
mat ika i f o r m u l á k k a l kifejezni . 

A könyv második fejezete a f á n a k , mint é p í t ő a n y a g n a k t u l a j d o n s á g a i t i smertet i . R é s z -
le tesen fog la lkoz ik a f a a n y a g szerkezetéve l , v e g y i össze té te léve l , f i z i k a i tu la jdonsága iva l , 
í g y többek k ö z t a n e d v e s s é g t a r t a l o m kérdésével is, és b e m u t a t j a , m i k é n t befolyásol ja a n e d -
v e s s é g t a r t a l o m a fa különfé le a n y a g i tu la jdonsága i t . E z u t á n a fa sz i lárdságtani t u l a j d o n s á -
ga inak i s m e r t e t é s e , m a j d a k ü l ö n f é l e fahibák és be tegségek t á r g y a l á s á v a l foglalkozó r é s z 
következ ik . U t ó b b i , v é l e m é n y ü n k szerint , kissé s zűkreszabot t . 

A könyv harmadik fejezete a f émekre v o n a t k o z ó a n y a g t a n i i s m e r e t e k e t foglalja ö s s z e . 
E n n e k k a p e s á n számos oly kérdésse l i smertet i m e g az o lvasót , m e l y az építőipar r é s z é r ő l 
eddig nem ta lá l t kel lő értékelésre. I g e n érdekes és a g y a k o r l a t b a n t e v é k e n y k e d ő mérnök s z á -
mára sok új i s m e r e t a n y a g o t hoz pl. a fémek korroz iójával fog la lkozó rész, n e m k ü l ö n b e n a z 
acél hőkeze léséve l , felületi keze l é séve l , va lamint a hegesz té s kérdése ive l foglalkozó c i k k e l y i s . 

A v a s a n y a g r a v o n a t k o z ó i smeretek rész le tes tárgya lásához k é p e s t — lega lább i s a 
magasép í t é sze t s z e m p o n t j á b ó l — aránylag s z ű k r e s z a b o t t n a k t ű n i k a k ö n y v n e k az a r é s z e , 
m e l y az építő g y a k o r l a t b a n e lő forduló egyéb f é m e k (pl. ón, horgany) tu lajdonságai t i s m e r t e t i . 

\ k ö n y v az egyes f e j e z e t e k v é g é n felsorolja a z o k a t a s z a k m u n k á k a t , melyek a t á r g y a l t 
problémákra nézve részletesebb fe lvi lágosítást n y ú j t h a t n a k . Ez az összeáll ítás a z o n b a n 
zömben csalc a m a g y a r és n é m e t s z a k m u n k á k c íme i t tar ta lmazza , de m é g a magyar rész s e m 
te l j e s (pl. n incs a fe l sorolásban MÖLLER KÁROI.V É p í t ő a n y a g o k c í m ű k é t kötetes k ö n y v e ) . 
K í v á n a t o s lenne a k ö n y v másod ik köte tében az é p í t ő a n y a g o k r a v o n a t k o z ó hazai és kü l fö ld i 
irodalom k i m e r í t ő b b b e m u t a t á s a . 

Végeze tü l m e g kell á l l a p í t a n u n k , l iogy PALOTÁS LÁSZLÓ k ö n y v e a fenti é s z r e v é t e l e k 
ellenére k i tűnő s z a k k ö n y v , m e l y e t a m a g y a r m é r n ö k ö k b izonnyal szere te t te l fognak f o r g a t n i . 
V k ö n y v az é p í t ő a n y a g o k k a l kapcso la tos t u d o m á n y k ö r igen széles területeire veze t i el az 

o lvasót . E h a t a l m a s a n y a g n a k rendszeres , k ö z é r t h e t ő m ó d o n t ö r t é n ő előadása k o m o l y f e l a -
d a t o t hár í to t t a szerzőre m á r c s a k azért is, mert a tárgya lás s z á m o s új fogalom b e v e z e t é s é t 
és megfele lő n o m e n k l a t ú r a k i a l a k í t á s á t te t te szükségessé . N e h é z z é t e t t e szerző h e l y z e t é t az 
is , hogy az a n y a g je lentős része a gyakorló mérnök részéről kevésbé i smert szakterületre es ik . 
Szerző a z o n b a n m i n d e z e k e t a n e h é z s é g e k e t szerencsésen küzdöt te le, s o lyan művet a l k o t o t t , 
m e l y az é p í t ő s z a k m a számos t e r é n , de főként a m é l y é p í t é s t e r ü l e t é n hézagpót ló f e l a d a t o t 
tö l the t be. 

K ü l ö n is m e g e m l í t e n d ő , h o g y a k ö n y v g o n d o l a t f ű z é s e t i szta , v i lágos , t á r g y a l á s m ó d j a 
mér téktar tó , t a r t a l m a k ö n n y e n á t t e k i n t h e t ő . A z ábraanyag szép cs tanulságos , a n y o m d a i 
kiál l í tás pé ldaszerű . Ebből a s z e m p o n t b ó l ez a m ű a l eggazdagabb külfö ldi s z a k k ö n y v e k k e l 
is mél tán f e l v e h e t i a v e r s e n y t . 

Dr. Csonka Pál 
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