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1. Bevezeto

A nagy hidépitési programnak megfeleléen Te-
mesvar szabad kiralyi varos a szazad elején hat yj
nagy Bega-hiddal gazdagodott (Kiraly-, Hunyadi-,
Piispok-, Liget-uti-, Széna-téri-, Malom-téri hid).
Ezek koziil tobb hid nagy elismerést aratott szakmai
korokben, a ma kilencven éves Liget-uti hid,
Mihailich Gy6z6 alkotasa pedig vilaghirnévre tett
szert, mint koranak legnagyobb vasbeton gerenda-
hidja [1,2].

Az impériumvaltast kdvetden Temesvaron fel-
lendiiltek az épitkezések. Volt olyan év, hogy na-
ponta késziilt el egy-egy 1j haz, a kozépitkezésekre
azonban sosem volt elég pénz. A megvéniilt jozsef-
varosi hidakat, melyeket még az 1870-es években
épitettek Torok Janos késobbi polgarmester, majd
budapesti  rendérfokapitany kezdeményezésére,
ujakkal kellett volna felcserélni. A harmincas évek
elejéig azonban hidkarbantartasra is alig jutott pénz,
az e munkalatokra fordithatd 0sszeg a hidak leltari
értekének még 1%-at is alig érte el.

2. ,,Jani bacsi hidja”
gyalogoshid a két park kozott

A Liget-uti hid kozelében, 1910-ben épitettek
egy fahidat a gyalogosforgalom részére. Ennek
allapota a huszas évek kozepén mar annyira le-
romlott, hogy helyére egy szép, kecses vasbetonhid
épitését tervezték.

A Monitorul orasului Timisoara egyik 1925-0s
szamaban tették kozzé az ajanlati felhivast
(,,Publicatie de licitatie nr. 19360/1925”), mely
szerint Temesvar polgarmesteri hivatala hidat akar
épittetni a parkok kozott és a palyazok ajanlataikat
1925. augusztus 20-an délelott 10 oraig adhatjak le
a varoshdza gazdasagi osztalyan. Az érdekeltek
lepecsételt boritékban kell megtegyék ajanlataikat.
A letétbe helyezendd Osszeg az ajénlati ar 6%-a. A
tervek, koltségvetés és a kiilonleges feltételek a
varoshaza muszaki osztalyan tekinthetok meg.

Az alapozasi munkdk még 1925-ben meg-
kezd6dtek és 1926-ra mar elkésziilt a 30 méter
nyilast, 35 méter Osszhosszd, 1,90 méter széles
ivhid, melynek tartéit haromcsuklos vasbeton-
ivekbdl alakitottak ki. A hidat 400 kg/m® hasznos
teherre méretezte Polen Janos varosi mérnok, a hid
tervezGje. 1désebb koraban is biiszke volt els6 na-
gyobb alkotasara. Unokahtigait sétaltatva mindig
megalltak a hidnal, amelyet a csalad csak ,Jani
bacsi hidja”’-nak nevezett.

Polen Janos bansagi svab csaladban sziiletett és
a Budapesti Miiszaki Egyetemen szerzett mérnoki
oklevelet. Didkévei alatt Temesvar szabad kiralyi
varos az Amalia-0sztondij odaitélésével segitett
anyagi gondjain. Tanulmanyai elvégzése utan Te-
mesvaron a Varosi Tanacs muszaki osztalyanak lett
mérndke. A két vilaghabort kozott a Polgarmesteri
Hivatal Miiszaki osztidlyanak Aszfalt- €s hid-
szekciojat vezette. Nevéhez flizédik a temesvari
utcahalozat korszerisitése, négy Bega-hid tervezése
(harom hidat sikeriilt megépiteni).

Pontossaga, lelkiismeretessége, a szakma iranti
tisztelete, szaktuddsa a temesvari mérnoktarsada-
lom ismert egyéniségévé tette, habar felettesei nem
mindig szivlelték konok becsiiletességét, meg nem
alkuvasat, a divatozd korrupcidval vald hadakoza-
sat, s azt a tényt, hogy német szarmazasa ellenére
sajatjanak tekintette a banati magyarok torekvéseit.
Ezért nem is kapott magasabb beosztast, s amikor a
varosi mozi, a Capitol fodéme beszakadt, mindent
megprobaltak, hogy a felel6sséget reaharitsak.

Ro&vid ideig a temesvari Politechnikumon, a va-
ros muszaki egyetemén tanitott statikat, de a romén
didkok gunyolodasai miatt, melyeket egy-egy
nyelvbotlasa valtott ki, felhagyott az oktatassal.

Lelkiismeretes, szivés munkassaga, egész tevé-
kenysége felhatalmaz arra, hogy a két vilaghaboru
kozotti Temesvar legnagyobb utaszaként, hidasza-
ként tiszteljiik.

3. Temesvar uj varosrendezési terve és a
miiszaki osztaly 10 éves munkaprogramja
Dr. Cornel Grofsoreanu fépolgarmester 1931.
november 2-ra egybehivta a varosi épitészeti bizott-
sagot, hogy megbesz¢ljék az 01j varosrendezési ter-
vet, mert a ,,régi mar nem felel meg a mai kovetel-
ményeknek” fOleg azért, mert a varos tal nagy te-
riiletre terjeszkedett a lakossaganak szamahoz ké-
pest, mely bonyolult feladatok elé allitotta a varosi
mérndkséget. A mérnokséget Suciu Adrian fomér-
nok, valamint munkatarsai: Darabas Tamas, Kiss
Karoly és Polen Janos képviselték. Az eseményrol
bo terjedelemben szamol be a Déli Hirlap 1931.
oktober 12-1 szama. A Monitorul Municipal (ez lett
az U neve a Monitorul oficial al orasului
Timisoara-nak) pedig két szamaban kozolte Suciu
fomérnok dokumentalt eldterjesztését. Ebben a
fémérnok utal arra, hogy a ,,Helyi adminisztraciok
megszervezésének torvénye” megkoveteli a hely-
szinrajzok, szinttérképek és telepiilésfejlesztési
térképek elkészitését, valamint a meglévok kiegé-
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egy tizéves munkaprogramot allitott Gssze. ,,Meg-
allapitva, hogy mink van a mai napig megproba-
lunk megoldast adni a kdvetkez6 tiz év munkameg-
osztasara” - irja Adrian Suciu. A Miiszaki Osztaly a
kovetkez6 négy munkalatcsoportért felelds:

1) avaros felmérése és rendezési terve;

2) utak;

3) hidak;

4) miiépitészeti tevékenység.

A fomérnok minden fejezetet jol felkésziilten,
dokumentaltan targyal. Erdekes érvelése a lakossag
szamanak gyarapodasar6l. Eszerint, ha mar nem
folytatédik a varos politikai okokbol, érdekekbol
valo betelepitése (,,kolonizacioja™), és ha egy ren-
des fejlodést vesziink figyelembe, akkor ,,a varos
oriilhet ha az ezred végére 160.000 lakosa lesz”.
Sajnos, az utdbbi negyvendt év betelepitési politi-
kaja racafolt erre, 1ényegében igazat adva Suciunak.

Eléterjesztésének harmadik részében a temesva-
ri hidak tiz éves programjat taglalja. A programot
Polen Janos vezetése alatt a varos mérnoki osztalya
allitotta 6ssze. Az els6 vilaghabort utan nem voltak
nagy hidépitések. A karbantartas is elég gyengécs-
kén mukodott. Igaz, hogy a nagy hidépitési prog-
ramnak koszonhetéen Temesvar egy sor uj hiddal
lett gazdagabb, melyek 1ényeges karbantartast még
nem igényeltek, csak a szigetelés felujitasat és az
aszfaltburkolat kicserélését; a jozsefvarosi oOreg
vashidak, mégha a szazadfordulon fel is ujitottak
oket, ennyi szolgalat utdn mar igencsak megértek
az atépitésre. Minden eresztékiik keservesen nyo-
szOrgott a megnovekedett forgalom és a mind na-
gyobb sulyt tehergépkocsik, villamoskocsik terhe
alatt. A hidak karbantartasara folydsitott pénz-
Osszeg alig volt elegendé a faszerkezet(i hidak kar-
bantartasara, valamint a hidak tonkrement utpalyai-
nak burkolatcseréjére. Pénz hidnyaban a hidjavita-
sok és az 1j hidak épitése mindig lekeriilt a teriték-
r6l. Igy allt eld az a helyzet, hogy a harmincas évek
elejére Temesvar hidjainak allapota ,,megengedhe-
tetlenné, javitasuk kikeriilhetetlenné valt”. A tiz-
éves program hidakkal foglalkozé részében Polen
Janos, sorravéve a hidakat, leirja azok allapotat és
hidmegerdsitéseket, illetve ujjaépitéseket javasol
[3]. Itt nem térek ki a részletes ismertetésre, csak
azt szeretném kiemelni, hogy a volt Bem és Arany-
horgony-hid ujjaépitését kiemelt fontossdgunak
tekintették.

A tizéves programot szamos felirat kovette, de a
varosatyak alig adtak pénzt a kisebb-nagyobb
foltozgatasokra. A Bem és Aranyhorgony-hid mar a
leomlas hataran allt.

4. A Jozsefvaros elsoé vasbeton hidja

A Bem-hid lezarasa végre cselekvésre késztette
a varosatyakat. Belattak, hogy apré beavatkozasok-
kal, de még nagyobbakkal sem lehet mar tovabb
¢életben, s6t munkaban tartani a hatvanot éves fém-
matuzsalemet. Elhataroztak tehat lebontasat. Helyé-
re egy vasbetonhid épitését iranyoztak el. A hid
tervét Polen Janos varosi mérnok készitette el, ala-
pul véve a szazadelon épiil hidak Gerber-tartos
szerkezetét, melyeken ,nehéz jarmiiforgalom van
€s maig hibatlanok™ [3].

A bukaresti Felsébb Miiszaki Tanécs, amelyhez
a tervet jovahagyas és engedélyezés céljabol fel
kellett terjeszteni egy mas, szerintiik elénydsebb
statikdju szerkezet tervezését javasolta, egy olcsdbb
megoldast kivant és vonakodott megadni az enge-
délyt. De Polen Janost sem faragtak olyan fabol,
hogy azonnal meghatraljon: a tandcshoz intézett,
1936. julius 25-i levelében az éaltala tervezett hid-
szerkezet megépitése mellett kardoskodott alahuz-
van, hogy a miiszaki megoldas is helytallo és a
szamitasok is helyesek. ,,Abban az esetben, ha a
terv koltségesebb lenne mas megoldasokkal szem-
ben, akkor is a hid épitésének késedelme miatti
veszteség sokkal nagyobb lenne, mint az eldter-
jesztett és a tiszt. Felsobb Miiszaki Tanacs altal
javasolt megoldas kozotti arkiilonbozet egyrészt,
masrészt a Horgony-hid jovo évi kicserélése esedé-
kes és elhalaszthatatlan, - ami amennyiben az el6-
terjesztett tervet nem hagyjak jova, - a forgalom
biztonsadgara nézve veszélyes hatassal jar6 elha-
lasztasat szenvedné” [3].

Figyelembe véve a munkalatok fontossagat és
azt a tényt, hogy a municipium érdeke az, hogy a
hidépitést a lehetd legnagyobb miiszaki és pénziigyi
kapacitassal rendelkezé komoly cégek kivitelezzék,
a varos vezetése elhatarozta, hogy a Bem-hid épité-
sére zart, meghivdsos ajanlati targyalast ir ki. A
torvényes rendelkezéseknek megfeleléen 6t elis-
mert cég meghivasat javasoltak. A versenytargya-
lasra invitalt cégek a kovetkezdk voltak: 1.
Intreprinderile Generale Tehnice Ing. Tiberiu
Eremie, Bukarest; 2. Societatea Edilitara, Bukarest;
3. loanovici A. mérndk, Bukarest; 4. Prager E.
mérnok, Bukarest; 5. Societatea Via, Bukarest.

Az ajanlati felhivasra az 6t cég koziil négy vala-
szolt. A legeldnyodsebb ajanlatot az Intreprinderile
Generale Tehnice Ing. Tiberiu Eremie tette. A mii-
szaki osztaly el0szdmitasaihoz képest, melyek
Osszege 8.664.940 lej volt, 7.486.502 lejes ajanlatot
tettek. Ennek alapjan Temesvar Polgarmesteri Hi-
vatala, 1937. januar 20-i, 2184-es szdmu hataroza-
taban [3] a két nappal korabban tartott versenytar-
gyalas eredményének megfeleléen a Bem-hid ujja-
épitését a bukaresti Ing. Tiberiu Eremie részvény-
tarsasagra bizta. A cég képviseldivel megkototték a
18/1937-es szamu épitési szerz6dést [3]. Ebben
leszogezték, hogy a cég koteles a kiilonleges felté-
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telekben megfogalmazott eldirasoknak  meg-
feleléen, valamint a miiszaki osztaly altal rendelke-
zésre bocsatott tervek és koltségvetés szerint meg-
épiteni a hidat. A szerzddésnek szerves részét ké-
pezték az ajanlattevOknek atadott kiilonleges felté-
telek. A cég kotelezte magat, hogy csak a legsziik-
ségesebb szakmunkasait hozza mas vidékrdl, a
munkaerd nagyrészét helybdl toborozza. A szer-
z0dés alairasatol szamitva tiz napon beliil a vallalat
koteles elkezdeni a munkat és legkésébb 150 nap
mulva be kell azt fejeznie. Minden nap késésért 100
lej biintetést szamitanak fel. Ha a vallalat husz nap
mulva sem kezdte el az épitkezést, akkor a Varos-
hazanak jogaban all felbontani a szerzoédést. A Va-
roshaza miiszaki osztalya fogja ellendrizni az épit-
kezés menetét. A vallalat koteles a szerzodési
Osszeg 10%-at garanciaként letétbe helyezni. A
szerz6dés megemliti, hogy a hid kiviteli tervét a
Felsobb Miszaki Tanacs az 1936. jalius 29-i 141.
naploszammal elfogadta. A kiilonleges feltételek 36
oldalon taglaljadk az 1936. és 1937. kozott felé-
pitendd 52,00 m hosszu 6sszesen 14,00 m széles Uj
hid megvalositasanak mozzanatait. Az épitési ido-
tartamot, mint azt a szerz6désbol mar tudjuk, 150
napban hataroztak meg. Az els6 fejezetben az
ajanlati targyalas és az ajanlatok értékelésének mo-
dozatait irjak le. A masodik fejezetben a verseny-
targyalas és az ajanlatok értékelésének moddozatait
irjak le, majd a versenytargyalas feltételeit hataroz-
zédk meg az 1931. junius 4-én az orszag Hivatalos
Kozlonyében megjelentetett szabalyoknak meg-
feleléen. A harmadik fejezet a garancialis feltétele-
ket szabja meg. A negyedik fejezetben az atvételrol
olvashatunk. Ennél betartandok a Hivatalos Koz-
lony 1931/216. szamaban kozolt atadasi iranyelvek.
A garanciavallalas 1 évre szol. Az 6todik fejezet a
munkalatok mennyiségi modositasanak feltételeit
hatarozza meg. A hatodik fejezet az illetékekrol
sz6l, melyek a vallalkozot terhelik. A hetedik feje-
zet altalanossagban szol a kifizetések modozatairol.
A nyolcadik fejezetben a szabalytalansadgokért fi-
zetendo bilintetéseket ismertetik. A kilencedik feje-
zet kifejezetten a Bem-hid épitésének finansziroza-
saval és a kifizetésekkel foglalkozik. A tizedik feje-
zetben leirjak a munkalatok targyat és a megkivant
mindséget. A tizenegyedik fejezet a felhasznalando
épitdanyagok mindségi kovetelményeit részletezi a
beton keveréséhez sziikséges viztdl kezdve a vas-
betétekig. A tizenkettedik, tizenharmadik és tizen-
negyedik fejezet részletesen leirja az elvégzendd
munkalatokat és a felhasznalandé épitdanyagok
el6irasos mindségi kovetelményeit.

Az épitkezés munkalatait a cég részérdl Ganea
mérnodk iranyitotta. A vallalat bukaresti kikiildottje,
D. Marcu almérndk a munka menetének ellendrzé-
sére havonta kétszer utazott Temesvarra. Az alkal-
mazott munkasok mar mas hidépitéseknél is dol-

goztak, tehat szakképzettek voltak. A varos részérdl
Polen Janos mérndk volt az épitésvezetd. A meg-
szokott igényességgel lépett fel minden hiba, ha-
nyagsag vagy egyéb rendellenesség ellen amely a
hid jominGségl kivitelezését veszélyeztette volna.
Akérhanyszor rosszul hajlitott vasbetétet, késedel-
mes betondntést, tal nagy képlékenységli beton
bedolgozast, letisztitatlan, forgacsos zsalut latott,
mar jelzett. Jelzett szoban, s ha nem intézkedtek
azonnal, jelzett irdsban. Mert jo hidat csak maxi-
malis igényességgel kell épiteni. Tortént példaul,
hogy a négy centiméteres miikéboritast a cég ké-
sObbi idére hagyta és nem a gerendak betonjaval
egyidejlileg készitette, ugy ahogy ezt a kiilonleges
feltételek megkovetelték. Tették ezt a varos Miisza-
ki Tanacsanak tudtdval és beleegyezésével. Ez
azonban nem gatolta meg Polen Janost, hogy kije-
lentse: nem egyezhet bele az ilyennemii muikoki-
képzésbe, és felhivta a ,.tisztelt részvénytarsasagot”,
hogy méltoztassék a munkalatokat a kiilonleges
feltételekben leirtaknak megfeleléen végezni. Hata-
rozott hangt levelét, melyet a vallalat igazgatdsa-
gahoz kiildott, igy fejezi be: ,hogy elkeriiljik a
vitdkat, felhivjuk a figyelmet a Kozmunkdk Mi-
nisztériuma kiilonleges feltételeinek a 81. paragra-
fus 2. bekezdésére, mely szoszerint kimondja: ,,a
kiilonlegeseket (miikérél  volt  sz6) mészko-
lisztporbdl, egyidében kell a betonnal 6nteni”[3].

A cég 1939. decemberében akart hozzakezdeni a
kockakoéburkolat hézagainak kidntéséhez. A mun-
kat még a tavasszal el kellett volna végezni, de a
vallalat ezt elmulasztotta teljesiteni. Polen mérnok
ismét nagyon hatarozott hangon szolitja fel a rész-
vénytarsasagot, és mind az indokolatlan késésért,
mind a munkalatok késedelmes volta miatt fellépo
rongalddasokért a vallalatot teszi feleldssé. A hidat
ideiglenesen 1938. november harmadikan adtak at,
de az egy év mulva esedékes végleges atvételt el-
napoltak az elobbiekben emlitett munkalatok késése
miatt, melyeket csak 1940 nyaran fejezetek be.
Ekkor Polen Janos mérndk a végleges atadas ido-
pontjanak 1940. jalius 12-ét javasolja. Ezt meg is
tartjak a javasolt idépontban. A cég koteles volt a
miikéburkolatra 5 év jotallast vallalni és 21.000
lejnyi Osszeget letétbe helyezni. Ezzel a forgalmat
még nem lehetett a hidra terelni, mert még nem
épiiltek meg a rdmpak, ugyanis a kornyezd utcak
szintjét az 1) hidmagassaghoz kellett igazitani. Az
uj feljarokat és utcaszint emeléseket 1.700.000 le-
jért temesvari fuvarosok szallitotta végzeték. A hid
parti részeinek tamfalait a temesvari Societatea
Anonima de Beton si Asfalt részvénytarsasag kivi-
avattak fel. A hidavatis diszvendégei voltak: dr.
Coriolan Baran miniszter, dr. Alexandru Marta a
kiraly képviseletében és Temesvar fépolgarmestere,
dr. Emil Tieran. Barmennyire igényes volt a meg-
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rendeldt képviseld Polen mérndk, a mellvéd miiko-
burkolata az 6tvenes évek végére annyira megron-
galodott, hogy 1960-ban, beruhazasi alapokbol meg
kellett javitani. A munkat az Intreprinderea 1
Constructii (1 sz. Epitési Vallalat) 5230 lejért vé-
gezte. A Gorové utca két oldalan terpeszkedd ha-
talmas vilagitastechnikai vallalat, az ELBA a mult
szazad Jozsefvarosanak féutcajat lezarva, gyarud-
varra valtoztatta azt. Ezzel, valamint a Bem utca
hid feldli szakaszanak zoldség- és gyiimolcspiacca
valo atalakitdsaval a hid forgalma erdsen lecsok-
kent, hisz csak a két Begasorrol lehet ra fel, illetve
lehajtani. Az 1989. decemberében kitdrt Temesvari
Forradalomban a hiddal szomszédos gyarudvaron
és magan a hidon is tragikus, véres események zaj-
lottak. Most talan a hid megszolgalta 0j nevét: ,,Ho-
sok hidja”, habar én inkabb tovabbra is régi, ha-
gyomanyos nevén, Bem-hidnak fogom nevezni.

5. Gyalogoshid a jozsefvarosi viztorony
mellett

A széazadforduld nagy hidépitési programjanak
utols6 felépitendd hidja egy, a Rézsa (ma Crizan-
temelor) és Pacsirta (ma Gelu) utcakat 6sszekoto, a
Piispok-hiddal azonos szerkezetii és méretii vasbe-
tonhid lett volna. Sajnos ez mar nem épiilhetett
meg. Kozbeszolt az elsé vilaghabora. A gyalogos-
forgalmat a két part kozott komp bonyolitotta le.

1943-ban Polen Janos tervet készit a két utcat
0sszekoto, fabol épitendd gyalogoshid megvalosita-
sara. E tervet a Municipiumi Utigazgatosag archi-
vumaban meg is talaltam. Felépitésérél azonban
nem talaltam nyomot. Csak annyit, amennyit egy
masik, kallédo, 1949. augusztus 29-én kelt jegyzo-
konyv emlit [3]. E jegyzOkdonyvet az 1949. au-
gusztus 13-an felrobbantott colopok ellendrzésével
megbizott varosi bizottsag toltotte ki. A bizottsag a
hajoforgalmat akadalyozd colopdket robbantassal
eltavolito katonai alakulat munkajanak eredményét
volt hivatott ellendrizni. Az ellendrzést a Temesvari
Kikot6é Parancsnoksaga és a Sovromtransport szal-
litasi vallalat temesvari kirendeltsége inditvanyozta,
hogy biztosak legyenek abban, hogy esetleges co-
lopmaradvanyok nem maradtak-e még a Bega med-
rében, akadalyozva az 500 tonna hasznos teherrel
megrakott uszalyok elhaladasat.

Az ellen6rzo bizottsag megallapitotta, hogy 18
colopot sikeriilt teljesen eltavolitani, két colopnek
azonban még a mederben maradtak a roncsai. Eze-
ket ujra kell robbantani, hogy teljesen eltiinjenek.
Sajnos a jegyz6konyv nem emliti a c6lopok erede-
tét. Lehettek a fahid (ha valaha is felépitették) alé-
pitményeinek maradékai, vagy az 0j vasbetonhid
mintaallvanyzatdnak colopjei. Még keresem a he-
lyes valasz kézzelfoghatd bizonyitékait. Minden
esetre, 1948-ban a varos vezetése elhatarozta egy
vasbeton gyalogoshid épitését a Bega-csatorna fo-

l16tt, 0sszekotve a Rozsa utcat a Pacsirta utcaval.
Ennek céljabol 1948. augusztus masodikara meghi-
vasos ajanlati targyalast irtak ki. A targyalast a
kolozsvari ,,Antrepriza Subinginer Dumitru Heréia
si ing. Tustin Moody” (,,Dumitru Heréia almérndk
és Tustin Moody mérnok Vallalata”) nyerte meg. Az
elérebecsiilt kiadasok 7.054.202 lejével szemben 6k
6.375.845 lejes ajanlatot tettek. A megbizast a Pol-
garmesteri Hivatal 1948. augusztus 2-i 14.269/2-es
szdmu hatarozataval itélték a nevezett vallalatnak
[3]. A szerzodést 1948. szeptember elsején kototték
meg [3]. Ebben a vallalat vallalja a hid épitésének
1948. november elsejéig torténd befejezését. A
zsaluk elbontdsa a miiszaki osztaly altal megalla-
pitott hataridén beliil késobb is elvégezhetd volt.
Késedelem miatt a vallalat napi 50.000 lejes pénz-
biintetést lett volna koteles fizetni. Kivételt, a szer-
z0dés szerint, csak a vasuti szallitdsok akadalyoz-
tatasa, épitkezésre nem alkalmas iddjarasi viszo-
nyok és a terv geologiai viszonyok miatt torténd
megvaltoztatdsa képeznek. Az épitési napld [3]
bejegyzése szerint az elsd tolgyfacolopot 1948.
november harmadikan verték le a hidfok alapozasa
munkagddrének aljaba. A talaj szilardabbnak bizo-
nyult az elérelatottnal. Ezért az elégtelennek bizo-
nyult 500 kg-os colopverd kost 800 kg-sal kellett
felvaltani. Ez természetesen tobbletkiadast okozott
a vallalatnak. Ennek elszdmolasa érdekében folya-
modvanyt [3] irt a varosi tanacshoz, melyben kérte
a tobbletmunkalatok kiaddsainak megtéritését és a
kivitelezési idotartam meghosszabbitasat. A mun-
kagddorben felgyiilt viz kiszivattyizasa is tobbe
keriilt az eldiranyzottnal. A szép ivii, kecses, vas-
beton gyalogoshidat Polen Janos mérnok tervezte.
A hidat 1949. majus elsején adtak at a forgalomnak.
Figyelembe véve, hogy az épitd teljesitette a kii-
lonleges feltételekben megszabott mennyiségi és
mindségi kivanalmakat a varos miiszaki osztalya
ideiglenesen atvette a hidat. A végleges atadas az
egyéves jotallasi ido elteltével tortént meg. Habar a
Pacsirta ¢és Roézsa utcak kozotti széles, jarmii-
forgalomra méretezett hidat ma is igényli a varos
kozlekedése (talan még jobban, mint eddig) a be-
tonivil gyalogoshid immar fél évszazada all a kerii-
let lakoinak rendelkezésére, lényegesen megrovi-
ditve utjukat.

A gyalogoshid fobb miiszaki adatai: a hid nyila-
sa 30 méter; teljes hossza 43,31 méter; szélessége
2,20 méter; szerkezete haromcsuklos iv; a felépit-
mény vasbeton; az alépitmény beton; hasznos ter-
helés: 500 kg/m”.

Az 1d6 tavlatabol bizonyossaggal allithatom,
hogy Polen Janos tevékenysége Temesvar arculatan
maradandd nyomot hagyott. Ne feledkezziink meg
Rola. A miénk (is)!
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1. Jancso Arpéd: Temesvar hidjai, Kozleke-
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A Rozsa és Pacsirta utcak kozotti gyalogoshid
terve (Polen Janos)

Polen Janos levele

Jancs6é Arpad: Temesvari hidak kronikaja,
Temesvar (kézirat)

Jancsé Arpad: Poduri timisorene construite
in perioada interbelica, Zilele Academice
Timisene, Timisoara, 1999.

Jancsé Arpad: Pasarela Gelu a implinit 50
de ani, Zilele Academice Timisene,
Timisoara, 1999.

Miiszaki eloirdasok a Bem-hid ujjaépitéséhez

€ Az ujjaépitett Bem-hid kandeldberes hidfGje

(a tervezo rajza)

A Bem-hid (H6sok hidja, Podul eroilor) hosszmetszete

Miiszaki Szemle — 1999/5 — 6



Az acélbetétek korrozigjanak hatasa, csuszobetétes,
utofeszitett vonorudak viselkedésére

Dr. Kiss Zoltin, Becski Almos
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Epitémérnoki Kar

Ismert az a tény, hogy az acélbetétek korrozioja negativ hatassal van a kiilonbozo terheléseknek alavetett

vasbeton elemek viselkedésére.

Ebben a dolgozatban egy olyan kisérleti programnak az eredményeit mutatiuk be, amely ezelott 10 évvel
kezdodott harom csuszobetétes feszitett vonorud kiilonbozo terhelési stadiumokban torténd viselkedésének
tanulmanyozasaval és ez évben fejezodott be ugyanazon elemek ismételt probajaval. Az elso kisérletek lezara-
sa utan a vonorudakat szabad ég alatt, védelemmentesen taroltuk.

1. Bevezeto

A huzott vasbetonrudakat célszerii fesziteni.
Fontos ismerni ezeknek az eclemeknek a
repedezettségi allapotat, legfoképpen ha véglehor-
gonyzasos, csuszobetétes feszitbhuzalokat alkal-
mazunk és ezeknek biztositani kell a korrézid elle-
ni védelmet.

Az acélbetétek korrézioja vasbeton szerkeze-
teknél az acélkeresztmetszet csokkenéséhez, az
Osszedolgozas gyengiiléséhez, illetve a teherbiras
csokkenéséhez vezet.

2. A kisérleti program

A kisérleti tesztelés harom, valtozé mennyiségii
lagybetétes, valamint azonos mennyiségli csuszo-
betétes feszitett vasbetonrid kiilonboz6 fesziiltségi
allapotokban torténd vizsgalatara terjedt ki.

A kezdeti kisérletek 10 évvel ezel6tt folytak le,

utana a betonelemeket szabad ég alatt, gondozas-
mentesen taroltuk, majd nemrég az elsé alkalom-
hoz hasonlé moédon ujra terheltiik.

Az els6 kisérletek egészen a betonacél folyasi
hataraig mentek. A végsO tesztelés alkalmaval
addig nyujtottuk a harom vonorudat, mig a feszi-
tobetét egyes szalai elpattantak.

A kisérleti elemek geometridja és vasalasa az
elsO abran lathato, mig a kiilonboz6 kisérleti sza-
kaszokra vonatkozo6 jellemzoket az elsd tablazat
szemlélteti.

A feszitébetét 12 szalas, 5 mm atmérdjti, SBPI
mindségli acélbol késziilt, mig a lagyvas 4 darab 8§,
10, illetve 12 mm atmér6jii PC52-es acélbol.

Az elemek keresztvasalasa 6 mm atmérdji,
OB37-es mindségii acélbol késziilt, 20 cm-s tavol-
sagra elhelyezett, négyzet alaka kengyelek forma-
jéban.

T4 (T2); [T3]" ~érid A A-A
it PVCcst 1 l
HFER S & 1 e .
: | +
 —— —1 I I i 1he _ |
! S i s e S i D A A B A Bhsg
i [ 3 ;
EEEESE S 1 =3 “H- .8
| S 1
I 420 50 | Zh
540 A’
498 PCS52 {4910} [¢017]
L $B8/20 ? VG csd
kengyel , L, .
2& 1. abra, Kisérleti elemek
’ 12:4:5 SBPI FESTd NeALSE

1. tablazat: A kisérleti elemek anyagjellemzoi

Beton Acél
B R, (N/mm?) Feszitobetét | Acélbetét Vasalasi 0. (N/mm?) Opmax (N/mm?)
23 tipusa atmér6je | hanyados
i (mm) (%)
K’ez'detl 10 &v Lagybetet Kezdetben 10 & | Kezdetben 10 v
kisérlet utan tipusa utan utan
SBPI 12 5 0,361 1475,4 1690,8 18424 18589
Tl 34,27 43,50 PC52 49 8 0,309 412 - 579,2 -
SBPI 12¢ 5 0,361 1475,4 1690,8 1842,4 1858,9
T2 27,20 39,50 PC52 49 10 0,482 439.8 - 692,5 -
SBPI 129 5 0,361 1475,4 1690,8 18424 18589
13 27,28 41,50 PC52 49 12 0,694 404,8 512,8 5773 632,1
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A feszités kozpontos volt, a feszitdbetét egy
PVC csében, a keresztmetszet stlypontjaban halad
keresztiil. A kisérletek soran a beton fajlagos alak-
valtozasat, a vasbetonrudak megnyulasat és a repe-
déstagassagot mértiik. A mérések elvégzéséhez a
probaelemekre elektromos és mechanikus nyulas-
méroket szereltiink (2. abra).

A maximalis repedéstagassagok a torés pillana-
taban megkozelitéleg egyenléek voltak a kezdeti
kisérletek értékeivel.

Megfigyeltiik, hogy a Tl-es és T2-es rudnal
(melyeknél a lagyvas mennyisége kisebb volt) 1j
repedések is megjelentek (3. 4bra), mig a T3-as
elem repedezettségi allapota nem valtozott az utdb-
bi kisérletek alatt.

S4

T 0 T 10 T . 16 10 ‘[
11 ] A |
. O, o L oGy Lo L, Lo, L .Pﬂ

Ll

0 d
T
&H
.

2. abra, A probaelemek felszereltsége

3. A huzasnak alavetett vonorudak viselke-
dése

3.1. A repedéstigassag

A feszitéerd csokkenése kovetkeztében, az ele-
mek talterhelése miatt, az els6 kisérletek alkalma-
val megjelent és megnyilt repedések nem zarodtak
be teljesen. A maradand6 repedéstagassag 10 év
utan 0 és 0,4 mm kozott volt.

A hasznalati igénybevétel szintjén, a jelenlegi
kisérletek alkalmaval mért repedéstagassagok na-
gyobbak voltak, mint az elészor mért repedéstagas-
sagok (2. tablazat).

3 Kezdeti Végséd

5 mérések mérések Al | o
[ v v
S oK o g o, Or At

T1 0,8 0,8 1,85 | 2,45 23 |3.06

T2 | 0,113 | 0,13 1,2 1.9 9,23 |9.23

T3 (0,112 | 0,12 | 0,37 | 0,7 5,83 |5.83

2. tablazat
A kisérletek alkalmaval mért repedéstigassagok

yall
3.2. Az alakvaltozas

A hasznalati allapotban, a végsd kisérleteknél
mért megnyulasok kb. 1,5..4,2-szer nagyobbak
voltak, mint a kezdeti tesztelések alatt (3. tablazat).

B AP

S5 |Kezdeti Végsd mé- | Al'/ Al*

M= mérések AI* | rések AlY

Tl 3,7 5,6 1,5

T2 3,0 9,9 3,3

T3 2,1 8,8 4,2
3. tablazat

A hasznalati hatarallapotban mért
megnyulasok értékei

Toréskor a megnyulasok a harom elemnél szinte
egyformak voltak, éspedig Ol=18 mm. A kezdeti
kisérleti szakaszban mért végsé megnyulasok 7 és
30 mm-esek voltak, 18,5 mm-es atlaggal.

A 4. abran a huzoeré — relativ megnyulas dia-
grammok lathatok a két kisérleti szakaszra vonat-
kozdan. Kitlinik, hogy a nagyobb lagybetéttel vasalt
rad viselkedése a masodik teszteléskor inkabb ha-
sonlit egy acélrudhoz, mint egy vasbeton-radhoz.

Tt-es vondrad

;
[ I , 1,20

e e}

T2-es vonorud

Pt r

T3-as vondrid

Lk

PPEfbfprey e ok frph v |

meglévd repedések

Uj repedések

3. abra, A vonorudak repedezettségi allapota
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4. abra
Ero — relativ nyulas diagrammok

3.3. A vonorudak torése

A torést a repedések progressziv és erételjes
megnyilasa jellemezte, amelyet a feszitobetét egyes
szalainak vagy a lagybetét szakadasa kovetett.

A 4. tablazat a torGerOket szemlélteti a kezdeti
és végso teszteléseknél.

- N (kN)
g  |Kezdeti  |Végsé mé-| Al'/AI
g mérések N¥ | rések NY
T1 500 475 0,95
T2 562,5 517 0,92
T3 625 539 0,86
4. tablazat

A mért maximalis huzoerdk
a ket kiserleti szakaszban

4. Kovetkeztetések

Kozpontos huzasnak alavetett, csuszobetéttel fe-
szitett és kiilonb6z0 mennyiségii lagybetétes vono-
rudak tanulmanyozasa soran a kdvetkez6 megalla-
pitasokat tettiik:

Az elsO kisérleti szakaszban a vonorudakat az
acél folyasi hataraig nyujtottuk, a feszitéerd drasz-
tikusan lecsokkent, ezért a repedések nem zarod-
hattak be.

A hasznalati hatarallapot szintjén mért repedés-
tagassagok a masodik kisérleti szakaszban joval
nagyobbak voltak, mint az els6 kisérletek alkalma-
val (kb. 3...9-szer nagyobbak).

A vonorudak megnyulasa a masodik teszteléskor
1,5...4,2-szeres novekedést mutatott a kezdeti ki-
sérlethez viszonyitva.

A novekedés azoknal az elemeknél volt hang-
sulyozottabb, amelyeknél nagyobb szamu repedés
alakult ki az els6 teszteléskor.

A torést a repedések erbteljes megnyildsa vala-
mint a vasalasban bekdvetkezett szakadasok jelle-
mezték. A torésnek megfelelo terhelés koriilbeliil
5...14%-kal csokkent az elsd kisérletekhez viszo-
nyitva.

A vonoérudak torése utan az acélbetéteket kivet-
tilkk a betonbol. Megallapitottuk, hogy a lagybetét a
repedések iranyaban korrodalodott. Ez a rozsdaso-
das azonban csak feliileti volt. A feszitGbetétek a
PVC cs6 belsejében egyaltalan nem korrodalodtak,
ellenben a lehorgonyzas helyén fokozott korroziot
észleltiink.

A kisérletek zarorészeként megallapitottuk,
hogy a feszitdbetét a korr6zié kdvetkeztében koriil-
beliill 14%-os keresztmetszet-csokkenést szenvedett
10 év alatt.

Irodalomjegyzék
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Atmoszférikus (N, —TEA) nitrogénlézer
spektroszkopiai mérésekhez

Kovdcs Zoltan
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

A nitrogénlézerek impulzusiizemben miikodo
gazlézerek. A kibocsatott sugarzas hullamhossza az
UV tartomanyban van, értéke 337,1 nm. Viszony-
lag nagy (kHz nagysagrendli) impulzusfrekvencia-
kon is miikddhetnek. Ugyanakkor az ipulzus-
hosszuk elérheti a nanoszekundum alatti értékeket
1s. Viszont kicsi a hatasfokuk, ezért a kimenet-
energia nem haladja meg altalaban a 10 mJ értéket.
Emiatt manapsag szerepiiket a Nd-YAG lézerek
veszik at.

A nitrogénlézer viszonylag az egyik leg-
konnyebben megépithetd 1ézertipus. Kiilonféle
valtozatai ismertek, de spektroszkopiai célokra
olyan tipus alkalmas, amelynek az impulzusalakja
(jittere) szabalyos. Ezért mi egy olyan tipust is-
mertetiink, amelyet a kolozsvari BBTE Fizika karan
épitettiink 1995-ben a szegedi Jozsef Attila TE altal
biztositott eszk6zokbdl, az utmutatisaik alapjan.
Ezért koszonettel tartozunk a szegedi JATE Kvan-
tumelektronikai és Optikai tanszékcsoport vezetd-
jének és tanaranak, dr. Bor Zsolt és dr. Racz Béla
professzoroknak, valamint a Kisérleti Fizika Tan-
szék docensének, dr. Molnar Mikldosnak.

A nitrogénlézer egy olyan ultraibolya fényfor-
rés, amellyel mar a sokkal egyszeriibb, hangolhato
festéklézert pumpalhatjuk, ¢és amellyel 1ézer-
spektroszkopiai mérések végezhetok.

Az alabbiakban leirt nitrogénlézer aktiv anyaga
az atmoszférikus nyomadasu nitrogéngaz, amelyet a
beldle kilépd lézerfényre merdleges iranyu elekt-
romos Kkistiiléssel (TEA-lézer, Transversal Electric
Atmospheric) gerjesztiink. A 1ézer alkoto egységei:
a magasfesziiltségli egység, az impulzusgenerator
és a lézercs6 (amelyben a nitrogéngaz aramlik),
valamint a nitrogénforras (palack).

A magasfesziiltségii aramforras

A Tr; neontrafoval a 220 V-os halozati feszilt-
séget mintegy 5.000 V-ra transzformaljuk, dio-
dakkal ¢és kondenzatorokkal egyeniranyitjuk és
egyben megharomszorozzuk (a mellékelt abra fels
része). A fesziiltségharomszorozo fokozat mitkodé-
si elve a kovetkezo: az elsé félperiodusban a trafo
szekundér tekercsére kapcsolt D; diodakon at fel-
toltddik a C, kondenzator 5.000 V-ra. A masodik
félperiddusban, amikor a trafé szekunderén a fe-
szililtség iranya megvaltozik, most mar a trafo a vele
sorbakapcsolt C; kondenzator fesziiltségével egylitt
feltolti a D, diédakon 4t a C, kondenzatort. igy
ennek a sarkain most mar 10.000 V lesz. A kovet-
kez6 félperiodusban a C; kondenzator a trafé sze-

kunderén levé fesziiltség és a C,-n levo fesziiltség
Osszegének megfeleld fesziiltségre, vagyis 15.000
V-ra t61tédik fel a D; diodakon keresztiil. A kon-
denzatorok bariumtitanatbol késziiltek, értékiik 1
nF/12kV. A diédak 10 kV-ig terhelhet6 KC 201 D
tipusuak.

~220V

R Q
1. abra

Az impulzusgenerator

Az el6z0 rajz also részén egy kapacitastranszfer
impulzusgenerdtor kapcsolasi rajza lathatd. A nagy-
fesziiltséget egy Re-vel jelolt (20 kQ/10W)
védoellenallason keresztiil juttatjuk a C, konden-
zatorbankra, amely ugyanolyan 1 nF-os kondenza-
torokbol all, mint a fesziiltségharomszorozo. A
bank az R ellenallason 15.000 V fesziiltségre tolto-
dik fel. Ennek a toltéseit tolti at ("transzferalja™) a T
nagyteljesitményl tiratron (tipusa TI'T 500/16) a
vele parhuzamossa valé C kondenzatorba, amikor a
racsara jutd vezérloimpulzus hatasara bekapcsol, és
letesteli a kondenzatorbank egyik fegyverzetét.
Ekkor a kondenzatorbank felt6lti a C kondenzatort,
amellyel parhuzamosan kapcsolva talalhatok az
elektrédok. Az aluminiumelektrédokon megjelenti
magasfesziiltség hatasara szikrakisiilés keletkezik a
néhany mm-es tavon, ez pedig gerjeszti a nitrogén-
gazt (lenti abra).

+12kV 3
LEIIE)H =G

+12kV L
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A tiratron vezérlé-elektronikaja

A megadott tipusu tiratron racsara allanddan -
120 V fesziiltség van kapcsolva, csak akkor nyit,
amikor t6bbszaz voltos pozitiv fesziiltségimpulzus
érkezik a racsra. A tiratron racsanak polarizalasat
egy igen komplex elektronika valdsitja meg.
(Megjegyezziik, hogy a tiratront egy autd gyujto-
gyertyaja is helyettesitheti, ekkor szikrakodzzel va-
16sul meg a kapcsolas.)

A lenti négy kapcsolasi vazlat sorrendben: a sta-
bilizalt tapegység, az impulzusgenerdtor, az impul-
zuserosito €s a tiratron eldfesziiltség az impulzus-
trafoval.
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A kovetkezd vezérldegységet a JATE lézerlabo-
ratériumaiban tevezték és épitették meg.

A stabilizalt tapegység

A halozati trafonak két kimenete van, egyik
300V, a masik 24V fesziiltséget szolgaltat. Mind-
ketté egy-egy egyeniranyité hidhoz vezet (4 db
BY 133 egyeniranyit6 didda). A sziirést egy 100 pF,
illetve egy 47 pF kapacitast elektrolit kondenzator
végzi. A pA723 tipust integralt aramkori elem
fesziiltségstabilizalo. Tapfesziiltsége 9,5-40V ko-
zotti értékekll lehet. A mi kapcsoldsunkban ezt a
24V koriili tapfesziiltséget a ZPD24 Zener-didda
szolgaltatja. A 3,9 nF értéki kondenzator, amelyet
a fesziiltségstabilizalé 13-as labra kapcsoltak, a
stabilizald miiveleti erdsitdjének begerjedését aka-
dalyozza meg, a 6,43 kQ értéki ellenallas pedig

kapcsolatot teremt a termikusan kompenzalt refe-
renciafesziiltség és a miveleti erésitd neminvertald
bemenete kozott. Az integralt aramkori elem kime-
nete a BU326A tipusu teljesitménytranzisztorra
kapcsolodik, melynek parhuzamos szabalyozoelem
szerepe van. A bazisara érkezd vezérlofesziiltség
szerint valtozik a kollektorarama, ami a stabilizalo
kimendfesziiltségének ellentétes iranyt valtozasat
idézi eld. Igy novekszik, illetve csokken az 1,2
kQ/2W ellenallason a fesziiltség. A harom sorba
kapcsolt ellenallas (6,43k, 80,9k, 200k) a kimend
stabilizalt fesziiltség mérésére szolgal azaltal, hogy
negativ visszacsatolast hoz létre az integralt aram-

IMPULZUSGENERATOR

BY238
~24V
2

47 4x1N4148 ZGA,7 47

DHEgEE ]
L5 o= 8 Lo
? A

15 BY238

TIRATRON ELOFESZULTSEG

’ P
1w l"IOOV 470n/100V

f 17
~12v JZ

~220V -
~12v

It
U 1
470n/100V 470n/100V

—>
TIRATRON

4xBY133

33k/MW

-120V

T1 0n/400V

kor Osszehasonlité elemén. Mivel a belsé aramkor
referenciafesziiltsége 7,15 V, kovetkezik, hogy a
6,43 k értéki ellenallason ugyanennek a fesziiltség-
nek kell lennie, mivel a miiveleti erdsitd mindkét
bemenetén ugyanannak a fesziiltségnek kell lennie.
Igyhat ezen a harom ellenallason atfolyd aram ers-
sége 7,15V/6,43kQ = 1,16 mA folyik, ami nem
befolyasolja a stabilizalast.

Egy masik stabilizalasi folyamat valosul meg az
alacsony fesziiltségértékeknél is. A 24V-os fesziilt-
séget a7824, a 12V-osat pedig a 7812 stabili-
zaloelem valositja meg. A 78-as (paros) szam arra
utal, hogy a pozitiv félperiddust stabilizalja.

Ennek a stabilizaloegységnek az alapvetd jelleg-
zetess€gét a BC301 és a BC303 tipust tranzisztorok
altal megvalositott kapcsolasi iizemmod jelenti.
Ezek szerint, ha a BC303-as tranzisztor kollektor-

12

Miiszaki Szemle — 1999/5 - 6



aramkorében nincs aram (amikor a fesziiltség nulla
értékeken megy keresztiil), akkor a BY 133-as elekt-
romagneses relé bezar, és igy a stabilizalt fesziiltség
az impulzuser6sitohdz jut. Ellenkezo esetben, a
tekercsnek koszonhetéen, nem jut el. A BC301-es
tranzisztor ezek szerint csak akkor vezet, amikor a
liiktetd egyenfesziiltség maximalis értékeket vesz
fel. Mivel ennek a tranzisztornak a kollektorarama
vezérli a BC303-as tranzisztort, kovetkezik, hogy
csak ez idd alatt nyit a relé. Igy az impulzuserdsité
nem lesz taplalva addig, amig a KT708-as tirisztor
bekapcsol.

Az impulzusgenerator

Miikodése egy sor RC aramkoron alapul, amit
egy 680 nF kapacitasu kondenzator és a J-FET
TIS43 tranzisztor racsa alkot, valamint egy sor el-
lenallas. Ezekkel beallithaté az aramkor RC idéal-
landdja. Ezek megvalasztasaval allithatd a konden-
zator feltdltédése és kisiilése, és ezaltal az impul-
zushossz is. A generatort 24 V valtakozo fesziiltség
taplalja. A Z2G9,6 és a ZG4,7 Zener-diodak a p-
csatornas J-FET tranzisztor pn atmenetének a vé-
delmét biztositjak, illetve korlatozzék az A pontba
kapcsolhato kiils6 vezérlofesziiltség értekét.

A tranzisztor addig vezet (a nyel6é-forras ellen-
allasa minimalis), amig a 680 nF kapacitasu kon-
denzatoron a fesziiltség nem 1ép til egy adott érté-
ken. Ez az id6t az RC id6alldd szabalyozza. Amig a
tranzisztor vezet, az 1N4148 diodan (amelyet gyors
kapcsolasi sebesség, 100 V atiitési fesziiltség és 100
mA éaram jellemez) a B kimeneten egy aramimpul-
zus 1ép ki, és amig a tranzisztor lezar, addig a 680
nF-os kondenzator kisiil, ezaltal elé van készitve a
tranzisztor kovetkezo vezetési periddusahoz.

A TIS43 tranzisztor forras-aramkorében 1évo 82
pF és a 680 pF értékli kondenzatorok az aramim-
pulzusok meredekségét alakitjak ki abban az id6-
szakban, amikor a tranzisztor vezet.

A rezgési frekvencia Jaxley kapcsoldval valthato
lépcsdzetesen. A frekvencia az azonos értékil
trimmerek révén allithatd be a halézati frekvencia
tortrészeire: 1, 2, 5, 10, 25 Hz-re. igy a ¢so kisiilési
frekvenciaja a halozati frekvencia altal szinkroni-
zalt.

Az impulzusgenerator 4,7 V-ra limitalt impulzu-
sait a B kimeneti sarkrol egy impulzuserdsité veszi
at.

Az impulzuserosité

A stabilizalt 320 V egyenfesziiltség periodiku-
san tolti fel az erdsitdé fokozat bemenetén talalhato
1 pF kapacitast kondenzatort. Az 1 H induktivitasa
tekercsnek (folytotekercs, hisz az &rammal szemben
integrald hatasa van) a szerepe az, hogy megvédje a
KT708-as tirisztort a fellépd aramcstcsoktol, azaz,
nehogy bekapcsoljon a racsara érkezd vezérldim-

pulzus hidnyaban is. Ugyanez a bemeneti magasfe-
sziiltség keriil (a kovetkezd egység transzforma-
tor\tekercsének primér menete, valamint a két
BA159 didda révén) a két parhuzamosan kapcsolt
56 nF/1600 V-os kimen6 kondenzatorra is. fgy a C
kimeneti pontban mért fesziiltség gyakorlatilag
elhanyagolhat6 (1,2 V).

Amikor a B bemeneti pontra egy fesziiltségim-
pulzus érkezik, a BFW16A (nagyfrekvencias) tran-
zisztor bazis-emitter atmenete nyit, és a kollektor
aramaval vezérli a BDI140-es tranzisztort. A
BFW16A bazisaramkorében talalhaté 1 nF kapaci-
tasu kondenzator szerepe az, hogy a vezérldimpul-
zus meredekségét ndvelje, hogy a tranzisztor gya-
korlatilag azonnal megnyisson. A vele parhuzamo-
san kapcsolt 820 Q-os ellenallas arra szolgal, hogy
amikor a tranzisztor nem vezet, kisiisse az elébbi
kondenzatort, el6készitve azt egy ujabb kapcsolas-
ra. A 220 Q ellenallassal parhuzamosan kapcsolt
3,3 nF értékli kondenzator szerepe ugyanaz mint az
elobbi esetben leirt kondenzatoré, csupan a BD140-
es tranzisztorra értelmezve.

A 16 Q-os ellenallas és a 100 nF-os kondenzator
egy alulateresztd sziirokor, feladata a halozatban
kering6 zavarok kiszlirése, nehogy a tirisztort ezek
megnyithassak.

Az 1N4148 tipust diddanak védd szerepe van
abban az esetben, ha a tirisztor atiitne. Ezzel meg-
kimélhet6 a vezérlétranzisztor tonkremenetele.

A tirisztor minél gyorsabb nyitasa érdekében a
vezérléfesziiltséget (amely csak a BD140 tranzisz-
tor vezetése esetén 1ép fel) egyben még egy tekercs-
re is ravezetik. A tekercs a fesziiltséget derivalja,
ezaltal az fesziiltségalak élesebbé valik. Viszont
rajta az impulzusziinetben fellépd Onindukcids
nagyfesziiltség levezetésére az 1N4148 levezetd-
diodat kapcsoltak vele parhuzamosan, révidre zarva
a tekercset, de egyben megvédve a tirisztort az
esetleges atiitéstol is. Ugyanezt a célt szolgalja
(Ugyanez a szerepe a BY 133 tranzisztornak a sta-
bilizalt fesziiltségforras reléjében.)

Amikor a tirisztor bekapcsolt, gyakorlatilag ro-
vidzarlat keletkezik a sarkain, ezaltal a C kimeneten
megjelenik az 56 nF-os kondenzatorokon 1évo fe-
szilltség. fgy az impulzusgeneratortol érkezd ve-
zérléimpulzus fesziiltségamplituddja megsokszo-
rozva jelenik meg a fokozat kimenetén.

A tiratron vezérloegysége

Ez a kapcsolas a tiradtron racsdhoz kapcsolodo
transzformator szekunder tekercsén a —120 V-os
racsfesziiltséget allitja be. A —120 V fesziiltséget
egy fesziiltségnégyszerezo-egyeniranyitd elem hoz-
za létre a 24 V-os halozati transzformatorrdl. Ezt a
liktetd egyenfesziiltséget stabilizdlja a ZY120
Zener-dioda —120 V-ra. Erre az alap racsfesziiltség-
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re tevOodik aztan rd a tOobb-szaz volt nagysagu
pozitiiv fesziiltségimpulzus, amit a ferritvasmagos
transzformator emel meg és juttat a racsra. (A trafo
szekuder  tekercsének 4x12  menete  van,
primérjének pedig csak 4 menete. A menetek hu-
zaljai szilikoncsoben haladnak, egymastél bizton-
sdgosan elszigeteltek.) Ezaltal a tiratron racsa né-
hany szaz volt (kb. 600 V) pozitiv fesziiltségre ke-
riil, és megnyit.

A tiratron

Gyors kapcsoloelemként hasznaljuk a 1ézercso
elektrodjaihoz kapcsolodd kapacitastranszferii im-
pulzusgeneratorhoz. Mivel az elektrodok kozotti
szikrakistilésnek rovid idejiinek kell lennie (kisebb

40 ns-nal), ezért a tiratron a maga gyors kapcsolasi
idejével (5 ns) és nagyerdsségli aramaval (500 A)
nélkiilozhetetlen eleme a 1ézernek. Egy 25 A/6,3 V
feltételeknek eleget tevd traszformator fiiti fel a
katddjat, a hidrogéngeneratora felmelegitéséhez 0,2
V-ra van sziikség. Ez utobbi mintegy 5 percet tart,
csak utana lehet bekapcsolni a lézert. A nitrogén-
palackbol beengedjiik a gazt a lézercsobe, az UV
fényt fényképpapiron vizsgaljuk. Hengerlencsével a
fényt a festéklézerre fokuszaljuk, és a lézer pum-
palasat ezzel megoldottuk.

Az aladbbiakban bemutatjuk az altalunk meg-
konstrualt nitrogénlézer vazlatrajzat.
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A sin sztochasztikus igénybevétele és ennek jellemz6i

Dr. Kollo Gabor, Suciu Mircea
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Epitémérnoki kar

A vasuti felépitmény olyan mérndki szerkezet
(rugalmas agyazatban elhelyezett, keresztaljakbol
és sinekbol alkotott keretrendszer) amelynek f6
igénybevételét a kiilonbozo sebességli és tengely-
terhelésti vasuti jarmtivek okozzak, nem elhanya-
golva a hémérsékletvaltozas okozta és a gyartasi
igénybevételeket sem.

Figyelembe véve a felépitményt érdé er6hatasok
meghatarozasanak bizonytalansagait, tovabba a
vaganynak mint rugalmas alatamasztasu tartonak a
terhelés hatasara nagy mértékli szorast mutatd in-
homogén viselkedését (e tekintetben a legfontosabb
valtozok a felépitmény anyaga, az dgyazat, az alta-
laj, az id6jaras, a vagany fenntartottsaga stb.), lat-
hatjuk a vasuti felépitmény igénybevétele meghata-
rozasanak rendkiviil bonyolult voltat.

Ebben a cikkben a sinben a vonatterhelés 4ltal
létrejott nyomaték és normal fesziiltség valtozasat
tanulmanyozom, az id6 fiiggvényében meghataroz-
va kiilonb6z6 vonatterhelésre (teher- és gyorsvonat)
a nyomaték idébeni valtozasat tehat egy

M = (1), vagy o = a,,{(t)

[a , :Z“J tipusu fliggvényt
8, ]

y

Tehat célul tiiztiik ki a sin egy keresztmetszet-
¢ében a vonatterhelés athaladasa idején a nyomaték
valtozasanak meghatarozasat (1. dbra). Igy meg-
hatarozhatjuk azokat a mennyiségi jellemzoket,
amelyek sziikségesek a sin faradasvizsgalatanak az
elvégzéséhez.

A 2. abra a nyomaték idébeni valtozasat mutatja
be a sin egy keresztmetszetében, tobb kiilonbozo
szerelvény athaladasakor.

Az abraban ty(; t 19;...azok az idGintervallumok,
amelyek alatt az érintett keresztmetszetet igénybe
veszi a szerelvények athaladasa.

Az épitdmérndki tartoszerkezetek esetében (pl.
hidak, vasuti felépitmény stb.) — azok nagy mérete
¢és egyedi jellege miatt — a sok kisérletet igénylo,
teljesen empirikus faradasvizsgalat kizart. Ezeknél
rendszerint csak egy-egy fontosabb részletet (pl.
kapcsoloszerkezetet) szoktak laboratoriumi mérete-
zéseknek is alavetni, egyrészt, hogy kikeressék a
legkedvezobb szerkezeti kialakitdsokat, masrészt,
hogy a szamitasos eljarasokhoz megfelelé adatok
alljanak rendelkezésre.

A tovabbiakban csak az elméleti szamitassal
végrehajtott  faradasvizsgalattal  foglalkozunk,
azoknak a 2. dbran bemutatott sztochasztikus (ido-
ben véletlenszeriien valtozo) fliggvényeknek, {M =
f(z)}, a meghatarozasaval, amelyek a sin egy tanul-
manyozott keresztmetszetében jonnek 1étre kiilon-
b6z06 sebességli és tipusu vonatterhelés esetén.

Ezeket a sztochasztikus folyamatokat (realizacio-
kat) naponta és tobb k nap alatt a 3. abra mutatja be.

A vasuti vagany elméleti igénybevételének sza-
mitasanal a vaganyt rugalmas alatdmasztast tarto-
nak tekintjiik és a helyettesitd fiktiv hosszgerendas
eljaras segitségével hatarozzuk meg a sinben ébre-
d6 nyomatékot.

M I /@(t) /fgtt}
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t
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2. abra, A nyomaték idébeni valtozdsa
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Mell6zve a sinben ébredé nyomaték meghataro-
zasanak a levezetését és bevezetve a kovetkezo
jeloléseket (4. abra):

/
b, =a 3~
2a
=, 4E Ug+E U _
C b,
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42LLE U +all, [E, O,)
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al, [C b,
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3. abra
Sztochasztikus folyamatok naponta és tobb ,,K”
nap alaltt
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4. abra
A sinben fellépd forgatonyomaték

A sinre jutd forgatonyomaték egy x tavolsagra
1év6 G[kN] kerékterhelés hatasara (Ms)

_ 2aE 1
> 4QaE I, +dlE1I,)
q|4QaE, O +alE )
al bC

(G, ¢ cos - —sin
L L

A kovetkezo jelolésekkel:

m=2alE Uy
n=all U,
r=all bl¢

U(x) = e_L[cosx —sin x}
L L

m 4(m +n)
m+n r
A (2) 0sszefliggésbol
Ms=AGH(x)
A t6bb kerékterhelés hatasara ébredé nyomaték

k
Mg =ADD>.G, Qu(x,) 4)
i=1

Feltételezve, hogy a kovetkezé vonatterhelés
{G1, G2...,, Gi}, v [km/h] sebességgel halad at a
tanulmanyozott keresztmetszeten és kornyezetén
[-6L, 6L] (5/ a. b. abra)

3)

A=

0
T
3 == % |
v—— }G 4G |6 4 |
v |G }G |G B |G |

__*G 16 +G

5.a.b. dbra

Tobb kerékterhelés hatasara ébredo nyomatek

A nyomaték valtozasat az id6 fiiggvényében egy
[MOT] koordinata rendszerben abrazolva megkap-
juk az Mi = f(ti) fiiggvényt (mint ponthalmazt, 6.
abra).

A kovetkezokben ezt a modszert alkalmazva a 7.
abran bemutatott tehervonati terhelés kovetkezté-
ben létrejott nyomaték valtozasat mutatjuk be a 8.
abran.

A 8. abran a tehervonat terhelésre 1étrejott nyo-
maték valtozdsat mutatjuk be, mint ponthalmazt.
Eszrevehetjikk a nyomaték valtozasanak periodici-
tasat, amit a 30 egyenlden terhelt teherkocsi okoz.
A 80 km/h sebességgel halado tehervonat [-6L, 6L]
intervallumon 21, 27 masodperc alatt halad at.

A 8/a. abran a mozdonyok ¢€s kocsi athaladasa
okozta nyomaték valtozds (jobb attekinthetdség
céljabol), a 8/b. abran pedig a teljes vonatterhelés
okozta nyomaték valtozas lathato.

A 8/c. abran a mozdony és 4 kocsi athaladasa
alatt keletkezett nyomaték valtozasa van feltiintet-
ve, ahol a masodik és negyedik kocsi terhelése kii-
16nbdzik a tobbitdl (7,5 és 15 tonna/tengely).

16
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A 9. abran lathatjuk azt az expressz vonatot
(v=160 km/h), amely altal létrehozott nyomaték
valtozasat a 10. dbra mutatja be.

Az Mi = f(t) fiiggvényt nem mint folytonos
fliggvényt hanem mint diszkrét pontok altal leirt
fliggvényt hataroztuk meg (kiszamitva minden
(0+dti) pontban a létrejott nyomatékot, amig a sze-
relvény at nem halad a tanulmanyozott keresztmet-
szetet magaba foglalo [-6L, 6L] hosszon).

(t] MiJ '? 2\\

n R

I L2 211923
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I ilu\ U{ mn | N}’- M J_!i_li}. |
WY \ HRASSEFUSTAR v 7

— “.\,J L) / \/ (WY \U}; ‘UI .
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9. abra
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10. abra

A faradasvizsgalattoknal és a sin élettartamanak
a tanulmanyozasanal sziikséges mennyiségi jellem-
z0k szamitasahoz egy folytonos M = f{?) fiiggvényt
kell meghataroznunk.

Ha a ponthalmazunk adott

t, [0,
{Mo Wl,....,Mk} - {(IOMO)'"(tkMk} (%)

akkor ezen pontok altal leirt gorbét egy polinom
fliggvénnyel kozelitjiik meg.

Ezt az aproximalast a Lagrange tipusu poli-
nommal lehet elvégezni

Ez a polinom fiiggvény (Lagrange polinom) a
nyomaték valtozasat irja le az id6 fiiggvényében.

Mk (t)=Pwm k(1)

Py i ()=

— Zk:[! (t=ty)- (=t )~ 1)t 1) M, ©)

i (1 = 1g)(; — 1) — 1)t — 1)

Ismerve az M(t) fiiggvényt és mivel ergodikus
tulajdonsagu stacionarius sztochasztikus folyamat-
rol van szo, kiszamithato az id6 szerinti kozépérték
(7) valamint a masodrendii korrelacios fliggvény

(3).
m, (k) = lim [ M, ()t (7)
) 0

Ry, (6.6)=lim [ M, () B (¢ + 6)d )
0

T- az ergodikus stacionarius folyamat realizaci-
0janak iddtartama. A sztochasztikus folyamat fon-
tos sajatossaga, hogy jellemzodinek kiszamitasakor a
realizacio {M(t)f} sokasagéan értelmezett atlagolast
iddszerinti (t) atlagolassal lehet helyettesiteni, ha a
realizacié idGtartama elég nagy.

Ismerve az Mk(t) id6 szerint valtoz6 fiiggvényt,
kiszamithaté még a négyzetes kozépérték.
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1 T
2 — .
Wi =lim j M, (t)dt ©)
a szorasnégyzet (diszperzio)
T
d}, = [[M, (@) =m, (o) dt (10)

0

A diszperziobol vont négyzetgyok pozitiv érté-
két négyzetes kozépeltérésnek vagy szorasnak ne-
vezziik ++/d,

A valosziniiségi valtozok elméleti eloszlasai ko-
zott kiilonos jelentdségli a normal (Gauss) eloszlasu
stiriiségfliiggvény

1 (M =my)

M)=—=1[& 2 11
p( ) \/ﬁ 2d ( )

Az eloszlas fiiggvény kiszamithatd a strliség-
fliggvény p(M) ismeretében

P(M)=v[M(t)<SM]= j p(M)dM (12)

PD(M)=V[M(t)>M]=TP(M)dM (13)

P(M)=P"(M)=1 (14)

P PIM)

a)

11. abra
Striségfiiggvények valtozdsa

{erilel PiM)
-

terileleP” M)

b)

12. abra
A valoszintiségi valtozok
Gauss féle normal eloszldsa

Ismerve p(M) fiiggvényt

_J?M Cp(M) M (15)

my,

W, jM2 Cp(M) M (16)

my— kozépérték

Wn— névleges kozépértek

A stiriség spektrum hatvany fliggvénye Gu(f),
amely jellemzi a pillanatnyi intenzitasvaltozast a
frekvencia valtozas fiiggvényében

Wi (a0 =lm o [ME e f. 80 (7)

M(t, f, Af) az M(t) fiiggvény azon intervalluma,
amelynek a frekvencidja az (f, f+Af) frekvencia
intervallumban helyezkedik el.

_ WAL
G(f) = lim —) =
vy (18)

[? M>(t, £, )dt

= lim lim !

-0t (8f) T
G(f) egy valos fliggvény a definiciobol

w2 =TGM(f)dt (19)

A 13/b abran, valamint a 14/ b dbran két jelleg-
zetes M(t) fliggvény valtozasra (széles és keskeny
frekvenciasav) abrazoljuk a Gy(f) fliggvény valto-
zasat. (13 /a és 14/ a abrakon)

Ml

Y | iy
T e
| ,

13 /a, b abra

14/ a, b abra

A sztohasztikus igénybevételek néhany jellem-
zdje.

A sztohasztikus igénybevétel egy bizonyos sav-
ban (M+dM) val¢ athaladasnak frekvenciaja.

18
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15. abra

Az M+dM igénybevétel intervallumon valo at-
haladésok szama

+00
vy = |

A nulla szinten val6 atment partikularis esete

+oo|

VOZIM

A vegyes normal siiriségfiiggvény

e i@
2\ d,’ d.’

M

M (M. M)d M (20)

(0, M)d M (21)

g 1
M M)=——¢x
PMMY= S, o
M

Az M(t) fiiggvény maximum pontjainak eloszla-
sa.

A maximumpontok szama egy iddegység alatt
Vimax (Mellézve a levezetést)

Voo = [ [ M pO1.0.M)dM dbd (23)
-0
A szélsoérték pontok kozotti valtozasok frek-
vencidja  (valtozasok szama egy idSegyseg
alatt( 0 ))

M(\Mm)

Az M(t) fiiggvény derivaltjai abszolut értékeinek
az atlaga.

MM

o= (24)
2Umax

levezetést mell6zve

o= g% (25)

= p(0) 2

Az élettartam folyaman a szerkezet ismétlo-
valtozo terhelés koriilményei kozott dolgozik, ahol
a terhelés bizonyos sztochasztikus folyamatként
foghato fel.

A szamitassal végrehajtott faradasvizsgalatoknal
jelentés problémak adodnak a terhelés és igénybe-
vétel sztochasztikus jellege miatt. Az ilyen vizsga-
latokat csak valoszinliségelméleti modszerekkel
lehet targyalni, s emellett még minden esetben egy

max

elfogadhaté karosodasi hipotézist is kell alkalmaz-
ni.

Mivel a terhelés és igénybevétel sztochasztikus
folyamat, ezért a karosodasok felhalmozodésa
szintén ilyen folyamatként foghat6 fel.

Eppen ezért tartom fontosnak a vasuti sinben
keletkezett véletlenszerlien valtoz6 igénybevételek
(pl. forgatonyomaték M(t)) minél pontosabb meg-
ismerését: a legnagyobb amplitidoji lengések
(AM) kiilonbozo szerelvények athaladasi idétarta-
ma alatti szamat, a sztochasztikus fliggvény maxi-
mum valamint minimum pontjai szimanak megha-
tarozasat és ezek idébeni elhelyezkedését. Ezen a
sztochasztikus igénybevétel jellemzdinek a meg-
hatarozasat egy bizonyos elfogadhaté valdszinii-
séggel kell megtenni.

A felépitmény (sin) karosodasa, kifaradasa
azonban sokkal tdmorebb folyamat, ami nemcsak
az igénybevételtol, hanem igen sok tényezotol fiigg:
pl.: a tanulmanyozott elem nagysaga, keresztmet-
szete, feliileti érdesség és korrozio, feliileti kezelés,
belsd gyartasi anyaghibak, hidegalakitas, hémér-
séklet stb.

A kutatok, elméleti és gyakorlati szakemberek
legfontosabb feladata a karosodasi folyamatok el-
fogadhaté meghatarozéasa, valamint a karosodasok
felhalmozodasanak a meghatarozasa lesz.

Ezeknek az ismeretében elfogadhato valoszinii-
séggel meghatarozhaté a sin élettertama.

Irodalom

1. Dr. Kollé Gabor:
A sin sztochasztikus igénybevételének
tanulmanyozasa, Kozlekedéstudomanyi
Szemle, 11/1998/XLVIII

2. Dr. Kollé Gabor:
Oszvérhidszerkezetek tanulméanyozéasa sztoc-
hasztikus igénybevételre. Doktori értekezés
1995. Kolozsvar.
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Allandé fogmagassagu koriv alaka hipoidhajtas kapcesolodasianak
szamitogépes vizsgalata

Prof.dr.doc. Maros Dezso, dr. Orban Gyorgy
Kolozsvari Miiszaki Egyetem

A dolgozat bemutatja a hipoidhajtas szarmaztatisanak elméleti alapjait. A szamitdsi modszer lehetové
teszi az egymdst burkolo feliiletek és az érintkezési pontok kiszamitasat; a kényszerfeltételek megallapitasaval
lehetéve valik még a tervezési fazisban az alametszés elkeriilése.

A szamitogépes programok segitségével egy példan mutatjuk be a szamitas menetét. Az AutoCAD prog-
ram lehetové teszi a hordkép vizualizaldsat és tetszes szerinti modositasat a bemendé adatok megvaltoztatasa-
val. Igy elkeriilhet6k a kéltséges technolégiai probalgatdsok.

1.Bevezetés

A dolgozat targyat képez6 hipoidhajtas kapcsolo-
dasanak vizsgalata a Gleason modszerrel torténd \
megmunkalason alapszik.

A hipoid kupkerékhajtas szarmaztatd sikkerekei 711N
egy kongruensen kiegészitd part alkotnak, amint az 1- il \ 1-es sikkerék foga
es abran lathato, ahol az 1-es kerék a kiskereket a 2-es \
pedig a tanyérkereket szarmaztatja.

S, =S kupfeliilet

1 1épés

2. abra
A 3-as abra a hipoidhajtast képez6 kupkere-
kek osztoktipjait abrazolja, melyek az R, sikot
egy-egy alkot6 mentén, egymadst pedig a P

1.dbra R . Tz
pontban érintik. Relativ axoidanak csak az R,
. ) sik és a 2-es kup tekinthetd.
A kiskerék ¢és tanyérkerék egyik oldalat szarmaz- A szarmaztatdst meghatirozé geometriai
tato kozos kupfeliiletet Sy—el jeloltik, a megfeleld méreteket a hipoidhajtas adatai alapjan hata-
gordiilosikot Ry-el. Sy és R, metszésébdl keletkezett roztuk meg.

kort alapkornek nevezziik és C-vel jeldljiik. Az ezen
talalhato fopontot, amely rendszerint a fog kozepén
helyezkedik el, P-vel jeloljiik.

A 2-es abran a sikkerék R, sik altali metszetét
mutatja be, kiemelve az Sy szarmaztato és a szomszé-
dos szembenalld kupfeliileteket is. Az Ry,-re merdle-
ges tengely, amely az Ey—an halad at, egybeesik a
fogazdgép bolcsdjének tengelyével. Az Oy’, O,”,0
pontok a szarmaztaté kupok tengelyeinek metszés-
pontjait jeldlik az R,. sikkal.

A Gleason modszerre jellemz6, hogy a tanyérkere-
ket hipoid eltolas nélkiil, a kiskereket pedig hipoid
eltolassal szarmaztatjuk. Megjegyzendd, hogy a hajtas
kompenzalt, azaz mindkét keréknél a radialis fogpro-
fil-eltolas abszolut értéke egyenld.
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2.Elméleti alapok

Az S, , ¢ szerint, monoparaméteresen szarmaztatja
az S és S,, pontszeriien érintkezo feliileteket. Tovabbi
szamitasaink a 4. abrat veszik tekintetbe.

ZSA
A
u
h o
M
v O, | Ys
C
XS
\%
4. dbra

Felvéve a kaphoz kotott Ogxgyszs koordindtarend-
szert, ennek az u és v szerinti paraméteres egyenletei a
kovetkezok:

F=Fwv

melynek komponensei:

és

E=Kwvy o

X, =u.sing.cosv n, =sin0.cos0.cosv

y, = usina.sinv n, =sind.cos.sinv

z =h-u.cosa n_=sin’a
s 2)

Az 5. adbra a szarmaztatasi kinematikai modellt va-
zolja, amely a kovetkezd 5 alapkoordindtarendszert
tartalmazza:

3. Az S, szarmaztaté felillethez kotott
OxsysZs rendszert; 4. A kiskerékhez kotott
Oix1y1z; rendszert; 5. A tanyérkerékhez kotott
0,x,y,7, rendszert.

A 4 ¢és 5 rendszerek kezdOpontjait a A; és Ay
tengelyek normaltranzverzalisanak talppontjai-
ban vettiik.

Az Sy feliilet matrix-egyenletei a sikkerék
rendszerében a kovetkezok:

B o=m .k

F=m_F (3)

ahol M, és M'\s egy kotott és egy szabad vek-
tor attérési matrixai az s-bol a p rendszerbe.
Ismerve az allando attételi aranyokat:

_¢ 9, _w 6
w w
> 0 SN
ahol ¢ a szarmaztato kinemetikai paraméter.
A tovabbiakban meghatarozhatok a kovet-
kezo triparaméteres 0sszefliggések:

és

Ip 2p -

és

E =M1P.E és b :pr.ﬁp
illetve:
FZ :MZp'Fp és HZ :M;p'ﬂp (5)

amelyek az S, altal az 1 és 2 rendszerekben
burkolt feliileteknek, azaz a kiskerék és tanyér-
kerék fogfeliileteinek kiszamitasahoz sziiksége-
sek.

Figyelembe véve, hogy az S, és a burkolt
fogfeliilet kozotti karakterisztikus gorbe pont-
jaiban a relativ sebességvektorok a kozos érin-
tosikban vannak, felirhato:

1. Az EoXgyozo fix rendszert; 2. Az EoX,ypz, szar- t}; h: -0 .
maztatd sikkerékhez kotott rendszert (az origoban it T =12 (6)
amikor ¢=0, az E(x,, tengely athalad a P ponton);

Zo
1 -
.z,
! N

Ap 1 | z,
i Al /;

2 . ‘ KON

| ! v
i ./
. | S,
! Y. ‘ /.
r : N
I F, /]
! o, ‘ p,

Xz - |

3 by ' R i %
|E'z/~ S, ‘
' E
X Eﬂ‘ O ? B L2 P X, Xy
v | X XA O BT i
- Yo : > [0) - 3, . F, -~ .A‘\TKI
y Yo . '

|
i

5. abra
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A (6) skalaris 0sszefiiggések a harom paraméter, u,
v és ¢ kozotti kényszerfeltételt jelentik, melyek a
burkolt feliiletek meghatarozasahoz vezetnek.

Bonyolult szamitasok soran [2], a (6)-bol kifejez-
tiikk az u paramétert a kdvetkez6 formaban:

_a,(¢).cosv+b,(d).sinv+c,(P)
u = .
' d,(¢).cosv+e, (9).sinv =12 (7)

b

ahol a;(d)...ei(d) a ¢ fliggvényei. Behelyettesitve az
igy kapott u; értékeit az (5)-be, az S, és S, fogfeliiletek
u és ¢-ben biparaméteres egyenleteit kapjuk.

Egy adott ¢ paraméterértékre, a két karakteriszti-
kus gorbe az S, feliileten levé M pontban metszi egy-
mast, azaz az S; és S, feliiletek kozotti érintkezési
pontban (6.4bra).

6.abra

Egyenl6vé téve az u paraméter értékeit i=1,2-re, a
(7)- bol kovetkezik:

A().cos’v+[B(¢).sinv+C(¢)].cosv+

+D(¢).sinv+E(¢)=0, ®)
ahol A()...E(d) a ¢ paraméter fiiggvényei.

A ¢ paraméter diszkrét értékeire, a (8) segitségé-
vel, iteracios modszerrel ki lehet szamitani a megfe-
lel6 v értékeket és utana, a (7)-bdl, a megfeleld u érté-
ket. Az igy kapott u, v parral kiszamithatjuk az érint-
kezési pontot barmelyik koordinatarendszerben.

Az érintkezési pontok mértani helye a fix rend-
szerben a kapcsolddasi vonalat adja, az 1 és 2 rend-
szerekben pedig a hordkép vezérgorbéjét. Az S, és S,
felilletek ¢ és v-ben biparaméteresek, és van egy
visszatérési élilk, melyet egy 0j, kovetkezé formaju
kényszerfeltétel hataroz meg:

a_E X a_E =0 1:1 ,2

ov 0dd )

A (9)-es Osszefiiggés azt fejezi ki, hogy a visszaté-
rési ¢l pontjaiban a koordinatavonalakhoz tartozo
érinték parhuzamosak. Ez a feltétel skalarisan a ko-
vetkezOképpen jelolheto:
fv.py= 2 92 0% 92 _g s (1)

6(]) “ov ov b

; ©)

A ¢-nek minden értékére a (10)-b6l a v
megfeleld értéke iteracids moddszerrel szamit-
haté ki. Behelyettesitve a (7)-be, meghataroz-
zuk a megfeleld u értéket és utdna a hatarpont
konjugaltjat is a megfeleld karakterisztikus
gorbén.

A ¢ kiilonb6z6 értékeire kiszamithatok az S,
és S, fogfeliiletek visszatérési élei és ezek Sy
feliileten levo I konjugaltja. Ennek aktiv szaka-
szat a bels6 és a kiilsé fogfejkupok hataroljak.
A 2. abran 1évo Sy;; szarmaztatd kupra hivat-
kozva, az alametszés elkeriilése végett a [T gor-
be aktiv (ei) szakasza a sikkerék C, fejkorén
kiviil kell helyezkedjen. A C, fejkort az u
paraméter hatarozza meg, amint az a 7. abran
lathato. Elegend6 tehat ha u>u., ahol u; az i
pontot a [-n rogziti. Megjegyezziik, hogy Syi.
szdrmaztatd kap esetén az alametszés elkertilé-
sének feltétele: ui<u..

7. abra

3. Programok és numerikus eredmények

Felhasznalva a Mathcad-5.0 és AutoCAD 14
szoftokat, a 2-es pontnal bemutatottak alapjan
és a grafikai szerkesztések hatarain belill egy
programcsomagot allitottunk el6, amely segit-
ségével barmely hipoidhajtas interaktiv szami-
togépes modszerrel megtervezhetd. A fogfelii-
leteket a képerny6n biparaméteres Spline vo-
nalhalozattokkal abrazoltuk, melyek vonalstirii-
ségét tetszés szerint valasztjuk. Az érintkezési
pontokban meghataroztuk a szintvonalakat,
mely a két érintkezd feliilet egyenld tavolsagra
levo pontjainak mértani helye. Ez a két vonal-
halozat a feliiletek k6zOs normalis irdnyaban
torténd egymasba hatolasaval keletkezik és a
Hide modszerrel szemléltethet6. Az egymasba
hatolas nagysagat a szintvonal rendjével jelol-

jik. Az azonos rendll szintvonalak burkoloja a

megfelel6 rendii hordképet jelenti.

22
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A szamitas logikai sémajat a 8.4bra mutatja be.

7

SZAMITASOK

ABRAZOLASOK AUTOC A D-ben

Lehetetlen megoldasok
Eredmények
elemzése

Lehetséges megoldasok

Bemend adato
modositasa

SZAMITAS: szdrmaztato feliilet paraméterei, v,, u,,
foponthoz tartozo paraméterek, karakterisztikak
metszésszoge a fopontban

I
=0

V=V,

|
SZAMITAS: S, S,. feliilet
pontjainak koordinatai

KINEMATIKAI ES GEOMETIRIAI
PARAMETEREK SZAMITASA

o=9+00

v=v+Av

ATVITEL: S, és S, feliilet
koordinatait egy *.PRN féjlba
]
ABRAZOLAS: fopont és
fogakat lehatarolo kupfeliiletek
]

ABRAZOLAS: S, és S, feliiletek

|
ABRAZOLAS: foghatarvonalak
a feliiletek metszésével

Fogkihegyesedés
anulmanyozasg

Fogszélesség
[ megvaltoztatasg

nem
ABRAZOLAS
érintkezési vonalak

1
ABRAZOLAS és SZAMITAS
atfedési tényezo
I
ABRAZOLAS:
szintvonalak, hordkép

Hordkép
elemzése

Megfeleld

MUHELYRAIZES
SZERSZAMRAJZ ELKESZITESE

8. abra

Nem megfeleld

Bemend adatok
modositasa

Alkalmazas végett egy gépkocsi differenci-
almivében talalhatd hipoidhajtasat terveztiik,
melynek jellemz6i: z,=10; z,=41; a=50,8 mm;
¥=90°; m=6; B2=27035 >. Tobb varians tanulma-
nyozasa utan a 10. dbran bemutatott kiskereket
talaltuk a legmegfelelobbnek. Kovetni lehet a
kapcsolodasi vonalat és a hordkép vezérgorbé-
jét. A 9. abran a hordkép lathatd, melyet a 0,02
rendii szintvonalak burkolojaként kaptunk. A
11. abran a tervezett hipoidhajtast mutatjuk be
két nézetben.

4. Kovetkeztetések

A fenti vizsgalati modszert felhasznalva a
programok segitségével barmely hipoidhajtas
megtervezheto.

Ellendrizhetok ¢és szemléltethetok a hajtas
mindségi meghatarozoi és a bemend adatok
megvaltoztatasaval ezek befolyasolhatok egy
optimizalasi lehetdség iranyaba.

Kimutathatok a gyartasi vagy szerelési pon-
tatlansagok kovetkezményei is a hordkeé-
lokalizacié szempontjabol, elkeriilve igy a kolt-
séges probalgatasokat.

A program kibOvithetd és automatizalhato.
A terhelt allapotban keletkez6 rugalmas defor-
maciok figyelembevételével a program kibovit-
het6 a véges elemek modszerét alkalmazva.

Miiszaki Szemle — 1999/5 - 6
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Belépés a kapcsolodasba
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Irodalom

Maros, D. Contributii la precalculul petei
de contact la angrenaje. Fogaskerék-
szakemberek nemzetkozi talalkozoja.
Universitatea de Nord, Nagybanya, 1996.
2. Orban, Gh. Simularea generarii si a
localizarii contactului la angrenajele conice
cu dantura in arc de cerc.

Doktori disszertacio (80 irodalom-cim),
Miszaki Egyetem, Kolozsvar, 1998.

11. abra
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Egy tervezési modell bemutatasa
alakemlékezo otvozetek alkalmazasara

Mihadlcz Istvan
Budapesti Miiszaki Egyetem
Finommechanikai és Optikai Tanszék

Osszefoglalas:

Az alakemlékez6 oOtvozetek (Shape Memory
Alloy = SMA) a fémeknek egy olyan csoportjat
alkotjak, amelyek hé hatasara képesek ,,emlékezni”
el6z$ alakjukra. Altaldban alacsony hémérsékleten
ezek az anyagok nagyon hajlékonyak, felmelegitve
azonban visszanyerik eredeti alakjukat. Ezt az em-
1ékezési mechanizmust nevezik ,,egyutas” emléke-
zésnek. Jelen dolgozat egy ilyen alakemlékezd
fémmel megvaldsitott mozgatd (aktudtor) tervezé-
sét mutatja be.

A jelenség bemutatasa:

Ha egy SMA-bol késziilt huzalt hajlitas nélkiil
izzitunk, majd ezen egyenes forma megtartasa
mellett lehtitjiik, a drét alakja valtozatlan marad. A
huzal meleg allapotban 5..8 %-ot rovidiil hideg
allapotban mért hosszahoz képest (NiTi esetében),
lehiiléskor meg ugyanennyit megnyulik. Alacsony
hémérsékleten az 6tvozet martenzites fazisban ta-
lalhato. Melegitéskor, az atalakulasi homérsékletet
tallépve, ausztenites fazisba keriill. Az atmenet a
martenzites fazisbol az ausztenites fazisba egy ugy-
nevezett R fazison at torténik, de mivel nagyon
rovid ideig létezik ez az allapot, ezért teljesen el
szoktak hanyagolni. A két fazisnak mas a kristaly-
szerkezete, ez a rovidiilés magyarazata. A kristaly-
szerkezet atalakulasat az 1. abra szemlélteti.

Visszarendezddés

Kiornyen nydjthotd )
mugasabb hémersekleten

atacsony hémérsékielen

Qﬁ@ il

g Algcsony hdmérsék-

letre lehGtve

1. abra

Az SMA miukddése a kovetkezd: az A kristaly-
racsot deformaljuk az atalakulasi homérséklet alatti
hémérsékleten, de csak olyan mértékben, hogy az
atomok kozotti kotések megmaradjanak. Az 6tvo-
zetet az atalakuldsi homérséklet f6l¢ melegitve, a
kristalyracs visszanyeri eredeti alakjat (B -
ausztenites kristalyszerkezet). Ebben a Iépésben

lehet az SMA-t munkavégzésre hasznalni. Az 6tvo-
zetet lehlitve, a fazisvaltozas ellentétes iranyban
torténik (C - martenzites kristalyszerkezet) és az
Otvozet konnyen deformalhatéova valik. Az 4tala-
kulés hiszterézissel jar, ennek értéke 5...30 °C.

Ha a martenzites allapotban a huzalt meghajlit-
juk, ezt az alakjat addig tartja, amig kristalyszerke-
zete meg nem valtozik. Ha az igy meghajlitott hu-
zalt melegitjiik, az A, homérsékleten megindul a
drot kiegyenesedése, és a kiegyenesedés az Ar ho-
mérsékleten fejezodik be. Ezek a homérsékletek az
ausztenitképzodés kezdetét és végét, az M és My
pedig a martenzitképzddés kezdetét és végét jelen-
tik. Az alakemlékezés arra az alakra vonatkozik,
amelyben az otvézet volt a deformaciot megelézo
ausztenites fazisban.

A martenzites atalakulas az alakemlékezd 6tvo-
zetekben bekdvetkezhet homérsékletcsokkentéssel
vagy a mechanikus terhelés ndvelésével. Az elsot
termoelasztikus martenzitnek, a méasikat fesziiltség-
vagy alakvaltozas keltette martenzitnek nevezik. A
termoelasztikus martenzites atalakulasnal a hémér-
séklet csokkenésével a martenzit mennyisége nd, és
forditva, a martenzit tartalom csokken, ha a hOmér-
séklet emelkedik.

Ha az 6tvozet az Mg homérséklet folott talalhato,
mechanikai terhelése fazisatalakulashoz vezet. A
mechanikai fesziiltség novelésével né a rugalmas
alakvaltozas. Ha a fesziiltség elérte az alakvaltozas-
hoz sziikséges értéket, megindul a fazisatalakulas
izotermikus jelleggel és fesziiltségkeltette vagy
alakvaltozaskeltette martenzit keletkezik. A terhelés
csokkentésével elobb a rugalmas alakvaltozas
csokken, majd elkezdédik a martenzit mennyiségé-
nek csokkenése. Ezt a viselkedést pszeudo-
elasztikus viselkedésnek, a jelenséget meg pszeudo-
elaszticitasnak nevezik, ezt a 2. abra C gorbéje
szemlélteti.

Az alakemlékez6 hatasban mind a termo-
elasztikus, mind a pszeudoelasztikus viselkedésnek
szerepe van. Az alakemlékezd hatds ugyanis csak
akkor észlelhetd, ha a fesziiltséggel keltett
martenzites atalakulds a terhelés megsziintetésével
nem fordul meg. Az igy keletkezett martenzites
szerkezetet ezutan hevitéssel lehet visszavinni az
eredeti fazisaba és alakjara. Ezt mutatja be a 2. dbra
B gorbéje. A B gorbe alsd szaggatott vonallal raj-
zolt szakasza a melegités hatasara kovetkezik be és
ezen a szakaszon lehet munkat végeztetni az 6tvo-
zettel.
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T1: Austenlte

|T1> Mg >T3 = Af > Mg = Ta|

{c} # Ta: Pseudoelastlc

c

Stress —»

T2 Martensite

2. abra

A hatasfok szamitasa:

Minden mozgatoelemnél Iényeges a hatasfok. A
hatasfok szamitdsdhoz egy egyszerisitett modellt
alkalmaztam. A martenzit- és az ausztenit-képz6dés
kezdeti és befejezési homérsékletét ugyanakkora
értékiinek valasztottam, vagyis My =My =M ¢€s A =
Af = A (a hiba itt pont a hiszterézis értékével
egyenld), a nytulas meg az 6sszehtizodas fliggetlen a
fesziiltségtol, a plasztikus alakitds soran nem 1ép fel
fazisatalakulas, a termikus hiszterézis fiiggetlen a
fesziiltségtol, a fazisatalakulast nem befolyasolja az
anyag kifaradasa.

A hatasfok egyenlete:
w =W
,7 = out mn (1)
0,

ahol W;, és W, a bevitt- és az O6tvozet altal 1ét-
rehozott mechanikai munka, Q;, pedig a bevitt ho-
mennyiség. Mivel a bevitt munka nulla (W, = 0),
az SMA altal kifejtett munka :

W, :j}am’g:(gM —gA) [(]aH —a’L) =Acho (2)

ahol Oy - az SMA-ra haté6 maximalis fesziiltség,
Op - az SMA-ban 1évé maradékfesziiltség, €y - a
martenzites fazisban 1évo 6tvozet nyulasa, €5 - az
ausztenites allapotban a rovidiilés. A bevitt ho-
mennyiség az 6tvozet belsd energiavaltozasanak(Q)
és a latenshonek(Ah) az Osszege. A belsé energia-
valtozas egyenlete:

g,-0
0=pd, -M,)=pla AT"‘% 3)

dT

A latensho a Clausius-Clapeyron egyenletbdl ir-
hato fel [3]:

do _do g,-0, 4)
Emgljelg,, =T Ae M +AT =

Ahy,, =
dT
Behelyettesitve a (2), (3) és (4) egyenleteket a
hatasfok egyenletébe (1), a kdvetkezd Osszefliggést
kapjuk:

)

(5M - 54) [OUH —(7,4)

[7:
g,-0 do g,-0
pﬂt{AT+”d LJerT [ﬂgM—e/,)EEM +AT +7”d LJ

dr ar

A Flexinol nevii NiTi alakemlékezd Otvozetre
elvégezve a szamitasokat a kovetkez6 adatokkal:
O = 400 N/mm’, 0y = 200 N/mm’, Ae = 5 %,
do/dT = 7 N/mm*C®, AT = 25 C°, ¢ = 460 J/kgC° az
otvozet fajhdje, p = 6.45 g/em’ az Gtvozet stirlisége,
M = 47 C° — a hatasfok értéke n =8.15 %.

Tervezési modell:

Az SMA kontinuummechanikai egyenletét
Tanaka japan kutat6 hatarozta meg 1982-ben, ezt az
egyenletet C. Liang és C.A. Rogers 1990-ben [1]
valamint L.C. Brinson 1993-ban [2] korrigaltak. Az
egyenlet egy kezdeti (0) allapotra vonatkoztatva a
kovetkezo:

g-0, =E(f) Il"_E(go) &, +0 [(]T _JZ)) +Q(‘{) & _Q(go) &y,
(6)
ahol 0 - az 6tvozetben a mechanikai fesziiltség,
E - a rugalmassagi modulus, € - az 6sszehuzddas
(rovidiilés) mértéke, O - a homérséklet-tenzor, T - a
hémérséklet, Q - a fazistenzor, & - a marten-
zittartalom, &s - a fesziiltség hatasara keletkezd
martenzittartalom. Szintén C. Liang és C.A. Rogers
1990-ben [1] és L.C. Brinson 1993-ban [2] kimu-
tattak, hogy a fazistenzor értéke:

Qé) = -¢, (¢) )

ahol € az 6tvozet maximalis maradék nyulasa.
A martenzittartalom fiigg a homérséklettdl és a
fesziiltségtol, ezért felirhato a kettd Osszegeként [2]:

$=¢; +< (3)

ahol &; a hOmérséklet hatasara keletkezd
martenzittartalom. Atirva a (6) egyenletet, elvégez-
ve a behelyettesitéseket [2]:

o=E(§)e-¢, &) +O (T -T,) +K,
K,=0,-E(&) e, -¢, &)

A K tag tartalmazza a kezdeti feltételeket. A
fenti egyenletrendszert felirva két fesziiltségértékre
(0y-re és O,-re), a 0,-hez tartozd K, tagot zérusra
valasztva (0p= 0, €= 0, & = 0) és a K;-et ha kife-
jezziik a 0; fiiggvényében, akkor kapjuk:

K, =0lr -T,) (10)

©)

Ezt az eredményt behelyettesitve a 0, egyenle-
tébe a kovetkezo egyenlethez jutunk:

o=E(§le -¢, &) +0(r-1,) 1)
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Mivel a rugalmassagi modulus értéke nemlinea-
ris, de ismeretes az értéke mindkét fazisban, ezért
felbonhat6 két 6sszegre:

E(§)=¢E, +(1-¢) E, (12)
Ezaltal az SMA egyenlete a kdvetkez6 (K, = 0-
ra):
0:({EEM +(1-¢) D_"EA) (e -¢, &) +0 (T -1,) (13)
vagy a kezdeti feltételek figyelembevételével a
kovetkez6 0sszefiiggest kapjuk:
o-(§E, +(1 -8 E,)e-¢, &) -0T =
0, - (& &, +(1-&,) E,)(e, —&, By,) —© [T, =konst.
(14)
Ismerve az SMA-ban keletkez6 fesziiltségeket,
mar meg lehet hatarozni az SMA huzal rovidiilését,

vagyis a mozgatas mértékét. Az SMA homérsékle-
tét a kovetkez6 egyenlettel lehet meghatarozni:

T=T,+(T, —Tm)[El —e'lfj (15)

ahol T,, a kdrnyezet hdmérséklete, a Tr az SMA
végsé homérséklete:

I’ [R
T =——— 16
Il h (1)
T az SMA idéallandoéja:
T= dipté a7
4 h

A fenti Osszefliggésekben I az aram, R az SMA
huzal ellenallasa, d a huzal atmérdje, h a huzal
hoéatadasi tényezoje.

Kovetkeztetés:

1. A hatasfok értéke 5.1%, ami elfogadhato,
mert atalakito nélkiil alkalmazhatd, nagyon meg-
bizhatd (mert nem tartalmaz mozgd alkatrészeket)
és a teljesitmény/térfogat arany ennél az aktuatornal
a legnagyobb. A hatasfok értéke csak kozvetlen
(arammal) fiités esetében érvényes.

2. Aktuator tervezésénél, ha két szElsé érték ko-
z6tt kell poziciénalni valamit, elegendd ismerni az
adott homérsékletnél és mechanikai fesziiltségnél
az Otvozet paramétereit. Folyamatos, nagy pontos-
sagu pozicidonalasnal (Ax < 0.2 mm) mar szabalyo-
zorendszert kell alkalmazni.
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Tamfalak alapozasi szélességének optimalis szamitasa

Dr Mihalik Andras
Nagyvaradi Egyetem

Tanulmdanyadaban a szerzo a tamfalak stabilitasaval foglalkozik, azokkal az altalanos képletekkel, amelyek-
nek a segitsegével optimalisan szamithato a tamfal alapozasi szélessége, fiiggetleniil a fal keresztmetszetének

geometriai alakjatol.

A szamitasi paraméterekkel dsszedllitott tablazat a komplex problémakat, majdnem a gerendak méretezési

szintjeire egyszerusiti.

1. Bevezetés

Ha egy foldtomeg rézsis felszinét meredekeb-
ben kell kialakitani, mint amit beesd ellenallasa,
nyitoszilardsaga biztonsaggal megenged, akkor
tamasztofalat kell épiteni. A megtamasztott foldtest
nyomast ad at a falra. Sziikség lehet tamfalra mere-
dek terepen épitett foldmli megtamasztasdhoz i,
ahol Iépcsdzés, fogazas stb. mar van elegendo.

Gyakran gazdasagi okok, sziik helyre val6 tele-
pités vagy valamely ipari iizem technologiaja indo-
koljak a tamfalak épitését.

Az allando jellegli megtamasztas leggyakrabban
sulyfalakkal oldhaté meg. A tdmfalak masik tipusa
sajat stlyan kiviil a megtamasztott foldtomeg egy
részét is felhasznalja az allékonysag biztositasara
(szdgtamfalak), ugy, hogy a felmend fal egy viz-
szintes talplemezhez csatlakozik (a 9-ik dbra a tab-
lazatbol).

1 abra, Tamfalak
a) Bevagas az ut mellett

b) A rezsii megtamasztasa a lejto oldalan

3. abra
Agyagos talaj megtamasztasa ,,zivago”
keresztmetszetii specidlis falakkal

Foldnyomas hat hidfok ellenfalaira, dacolasok-
ra, épiiletrfalakra stb.

Az er6k kiizil a fal sulya, a hidreakcid, a felhaj-
td erd viszonylag pontosan meghatarozhatdk, sza-
mitasuk egyszeri. Nagyobb a bizonytalansag a
foldnyomas meghatarozasaban. Itt elsdsorban a
talajfizikai jellemzok helyes felvétele a donto.
Megbizhato értékeket csak részletes talajfeltaras és
laboratoriumi vizsgalatok alapjan tudunk megadni.

Harom gyakorlati koriilményre hivjuk fel a fi-
gyelmet.

a) a talajfizikai jellemzok, f6ként a nyiroszilard-
sdg mértékadd értékeinek maghatarozasa soran
sohasem elegend6 a feltaraskor tapasztalt pillanat-
nyi helyzet vizsgalata.

b) az elméleti szamitasokban kell figyelebe ven-
ni azt, hogy a fal milyen jellegli elmozduldsokat

2. dbra
Az aktiv foldnyomas valtozasa a tamfal
és a hatkotés kozott

4. dbra
Kiserleti szakasz ,,zivago” rendszerii
specialis tamfalakkal
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fog végezni ill. milyen mérvii elmozdulasok enged-
heték meg.

¢) a foldnyomas meghatarozasa soran minden-
kor szem el6tt kel tartaniuk a tamfal épitési modjat
és a terveken fel kell tlintetni azt a kivitelezési elja-
rast, amely a szamitas alapja.

2. Az alapozasi szélesség szamitasanak
jelenlegi helyzete

Tamfalak tervezésénél sziikségessé valik a fal-
magassag ¢s a helyi koriilmények figyelembevéte-
lével az anyag kivalasztasa a fal tipusanak és ke-
resztmetszetének a meghatdrozdsa. Ami a kereszt-
metszet szélességét illeti (az alap sikjanak a széles-
ségé) a méretezése lényegében egy konvencionali-
san megadott szélesség ellendrzése kiilonbozo eld-
irasok fiiggvényében. Annak ellenére, hogy ezeket
a szamitasokat tObbszor meg kell ismételni amig a
megfeleld szélesség megallapitast nem nyer, a tAm-
fal alapszélessége igy sem lesz megallapithato, ami
tulajdonképpen folosleges koltségekhez vezethet.

A fent emlitett Gn. fordittott modszeren kiviil
van egy masik szamitdsi modszer is, de a végleges
képletek az alap szélességének a megallapitasara
annyira bonyolultak és nehézkesek, hogy gyakorlati
szamitasoknal majdnem hasznalhatatlanok.

A létez6 grafikonok, vagy nomogramok csak
egyedi keresztmetszetekre vonatkoznak (trapéz,
szogfal).

A jelenlegi tanulmanyban olyan képleteket

ajanlunk, amelyeknek a segitségével pontosan ki-
szamithatd az alap szélessége, fliggetleniil a ke-
helyzetébdl, a talaj szilardsagabol, valamint az ere-
dé6 erdk also harmadpontjaban valo tamadasabol.

fgy az osszedllitott tiblazat a szamitasi paramé-
terekkel valamennyi timfal méretezésére alkalmas,
egyszeriien oldva meg ezt a komplex problémat.

A képletek levezetésénél figyelembe vettiik a
megengedett fesziiltségeket, valamint a hatarfe-
sziiltségek modszerét .

3. Csuszas elleni stabilitas az alapozasi
sikban
A stabilitastényez6

Lo JIG

v

d 2
]{C = = = f @/C @Um (1)
F, O0-f10. O -f10.

Ahol Py a visszatarto erd P a csuszast el6idézo
erd.

Qx és Qz a vizszintes valamint, a fliggdleges
Osszetevdi a teljes foldnyomasnak ami a falra hat.

f— surlodasi tényez6 az alap sikja és a fold ko-
z0ott

G — a fal stlya 1 m hosszusagban, amely kife-
jezheto:

G=y.[wH? )
ahol: H — a fal teljes magassaga

Y. —a fal térfogatsulya

w — egy méret nélkiili paraméter, amely fiigg a

Tablazat a Y és w paraméterekkel
(a zardjelben levé Y és w nem veszi figyelembe a konzolokon levd foldtomegeket).

p=4905
w8 R wejoof

P=0,547
w=0,7508

05834520 p=0735{0575) _
w=07920885) cotp22 pifoprsy) cogseainzsed) w-gsr0ifamng)

b -
"Fl
s 1 1.9
R x , KA
% 32_4' “’)[.-.r- -76'4
% | |
?:.Ioo!
;/5 % kl::E_zf}z///
4 IE“.'Eb" 4 108000~

b :
G=057Z;(0411)  (p=0048(G465)
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tamfal keresztmetszetének az alakjatol. Elore ki van
szamitva és a tablazatba van foglalva.

Az (1) képletbol
=K (O _ 3)
v nmif @]

A tamfal alapjanak sziikséges szélessége
fliggvényében a tablazatban megtalalhato.

A hatarfesziiltség moédszerével kiszamithatd az
m, tényezO (a szerkezet miikddési koriilményeit
jellemzi), mint a szamitott (P) és a hatar (Ph)
csuszoértéknek az aranya.

m=£: / ng@f =

B Sl G 40y 07 “
_ ”QEQ;{ .
f(nGD/cwm2+nQ@zH)

Ahol Q" és Q, a foldnyomas Osszetevéi az
eldirasoknak megfelelden.

ng — egy megterhelési tényezé a fal Onsulyara
vonatkozoan, amelynek az értéke 0,9.

ngo — egy megterhelési tényez ami a foldnyo-
masra vonatkozik, amelynek értéke 1,3

A (4. képletbol)

om0 -m )
ng On, Of Oy, LH®

4. Kibillenés elleni stabilitas
Kiindulunk a stabilitds tényezdjének a képleté-
bol

)

_M,_ G _ y@’b

© M, 0Z-0X QE-0.X
ahol My a visszatartd és Mg a kibillendé nyoma-
ték, az alap eliils6 éléhez viszonyitva.

a —a G esO és O kozotti tavolsag ami kifejez-
het6, mint a=y D

Z ¢és X a foldnyomas két sszetevdjéhez viszo-
nyitott tavolsag.

W — egy méret nélkiili paraméter, amely fiigg a
tamfal keresztmetszetének a formajatol, tablazatba
van foglalva.

A (6.) képletbdl megkapjuk a tamfal alapjanak a
szélességét, amely megfelel a stabilitas tényezdjé-
nek az adott értékével.

b= Y (0.2-0.X) )
Yoy H

A hatarfesziiltségi modszer segitségével a stabi-
litasi tényezO helyett az mo-t kell megkapnunk,
amely kifejezhetd a két nyomaték aranyaval (a
szamitasi €s hatarnyomaték) vagy mint a két ex-
centrikus e-szamitott és ey-hatartavolsagok kozott
(er=0,5b), amely az N erdre vonatkozik.

(6)

e 2c
m,—=1-—=
e, b2 (8)
_ 2yt b - 0y (012 - 01 X))
b(nGycsz + nQQf)
Itt a ¢=0,5b-e, az N=G+Q erének a karja.
A (8) képletbol kovetkezik:
2 "Z-0"x
- 2y(Q1Z =0 ) s
eV @H (1= m, = 2¢) + ny(1-m,)Q;
Hogy megkapjuk a (7) vagy (9) képletekbdl a b
szélességet, ismerniink kell a @ és w-at amelyek
szintén a b fliggvényei. Eppen ezért el6szor meg
kell nevezni ezt az értéket,. ami egyenld lehet a
csuszasi stabilitasnal kapott értékkel. Tovabbiakban
a problémat a megkozelitési modszer segitségével
lehet megoldani.

5. Az als6 harmadpont feltétele

Ez a feltétel csak a hidrotechnikai tamfalakra
vonatkozik, amikor is :

C:M:Ga—QxZ+QZX2é

N G+0. 3

ahol M=My-Mq az 6sszes er6k nyomatékanak
az Osszege az eliils6 alapélhez viszonyitva.

Szemelo6tt tartva a (2) képletet, a (10) képletbol
megkaphatjuk

b= 07Z-0.X
wy H*(WY-1/3)-0./3

(10)

(11

6. Az alap talajanak a szilardsaga
A haromszogii nyomasi abrabol kiindulva:
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_2N _2N? _

Pmax -
3¢ 3M (12)

_ 2pwHP+Q)
3wt yb - 0.2 +0.X)
Egyenlové téve ezt az elbdirasnak megfeleld

nyomassal p" és megoldvan a kapott egyenletet a
sziikséges szélességhez viszonyitva megkapjuk:

p=— {2(VCQHZ+Q2)2+QXZ—QZX}(13)

Yoy H? 3pH

Ez a képlet csak akkor érvényes, ha az N erd
bent van, a hataran, vagy pontosan az also
harmadpont hataran azaz, ha a b szélesség amit a
(13) képlet ad kisebb, vagy legalabb akkora mint
amit a (11) képlet adott.

Ellenkez6 esetben a nyomasi abra az alap alatt
nem lesz haromsziigli, hanem trapéz alakd, amikor
is az alabbi képletek érvényesek

N 6¢c\_2N 3c\_4N O6M

L S B Gt s R A St

_ 4y’ _ 6(;4aH2<//b—QzZ +QZX)

b b?

Ha megszorozzuk ezt az egyenletet b* és ki-
cseréljiik P, —t a p" —val megkapjuk a

p'' B2y, wH*(2-3)b-6(Qx”- Q7)=0

ahonnan: (15)

1 2 2 2 H
b= {rarre=3)e [yt C-s0] vop' (02 -0.x)}

A (15) képlet érvényes a hatarfesziiltség mod-

szerének az esetében is, ha a terhelések az el6ira-

soknak megfelelnek és bevezetjiik a megterhelési
tényezot is.

Példa az alapszélesség meghatarozasara

Meghatarozandé egy eldregyartott vasbeton
tamfal alaplemezének a szélessége (a 9-ik tabla-
zatban) ha H= 8,0m az alapméység h, = 2,0 m, a
hatso fal fiiggdleges.:

Ve=2,4 t/m?, y=1,8 t/m’,

p"'=25 t/m?, £=0,5, K=1,5

0. =15,52 t/m (az eliilsd szélén)

0.=0,86 t/m (a hats szélén)

A nyomas ered0 ereje:

Q=15,52-0,86 = 14,66 t/m

Qz: 0

A Oy er6 karja az also6 ¢és eliilsé ¢élhez viszonyit-
va: Z=2,93 m

A (3) feltételbdl kapjuk

= M = 0,287 ,
2,4 18" [0,5
ahonnan: p = wtH = 0,287 18 =3,43m
0,668 0,668

A (7) feltételbol P=0,572 és b=3,43m, w=0,287
akkor kovetkezik:

_1,504,6602,93
0,572 [0,248 [2,4 [8°
A masodik megkozelitésbol a kozepes értéket
véve b=(3,43+2.55)/2=2,99m
és w=0,6668(2,99/8=0,25
és megkapjuk:
_ 1,504,6602,93
0,572 0,248 [2,4 [3*
az alsé harmadpont feltételébdl a (11) képlet
szerint, elfogadjuk egyelore, hogy b= 3,43m és w=
0,287, akkor kovetkezik:
_ 14,66[2,93-0
©0,2482,408%(0,572-0,333) -0
A masodik megkozelitéssel, a kozepes értéket
véve alapul :

=2,94=2,99m

=2,94=299m

=4,074=3,43m

b= M = 3,75}1’[
, akkor:
w=0,668 93’82 =0,313
14,66[2,93-0

= . =3,74=3,75m
0,31312,43*(0,572-0,333)-0

Az altalaj szilardsaganak a feltételébol (13)
véglegesen elfogadva w= 0,6683,8/8 = 0,317 meg-
kapjuk:

1
= 5 O
0,572[0,317[2,48

EE2(2,4 [0.317 8 +0)

3,25

A b-nek az értéke nagyobb az eldbbinél, ez azt
jelenti, hogy a b=3,8m-nél a nyomasi abra trapéz
alak, amikor is a (15) képletet kell hasznalni, azaz:

w=0,688 E?’% =0,319

b= % {2,410.319 8 (2 -3[0,572)+

+14,66 E2,93} =3,8m

+[2.4 031982 -30,572)[ + 6 25 014,66 9,93} =3,82m

Az alap szélességét a kapott legnagyobb érték
adja, azaz:
b=3,82m = 3,8m
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Szemelvények a magyar matematikai szaknyelvet megteremto
egyes személyiségek tevékenységébol

Sebestyen Julia

A legrégibb magyar nyelvli szamtankonyv,
amelyrdl tudunk, az 1577-ben megjelent DEBRE-
CENI ARITHMETICA. Szerzdje ismeretlen. A 144
oldalas munka legfobb érdeme, hogy kozel hozta a
szamtani ismereteket a latin nyelvet nem ismerdk-
hoz, és elinditotta a magyar matematikai miiszavak
megsziiletésének folyamatat.

1591-ben Kolozsvaron, a Heltai nyomdaban je-
lenik meg a KOLOZSVARI ARITHMETICA. Bér
szerzOje nem tiinteti fel a nevét, valdszinli if].
Heltai  Gaspar dolgozta at a  Debreceni
Arithmeticat. Az ifji Heltai Kolozsvar varosbiraja
volt, és 1582-1601 kozott az apja altal alapitott
nyomdat vezette. A forrasul szolgdldé munkan
annyit valtoztatott, hogy a Kolozsvari Arithmetica
eredeti minek tekinthetd. Konyve legvégén igy ir:
»Meg-botsass pedig a vétkekrol: mert én Magyar
nem vagyok. Iften éltessen. Octobernek 31 Napjan.
1591. Typographus.”

»Ezen ... kivil kellett ... lenni mindeniknél ré-
gibbnek. Mert a’ Kolosvari fel6l e’ van irva a’ Ti-
tulusban, hogy az moft Gjonnan a’ Frifiusnak Ma-
gyar Arithmetcajabol ok 0 és halznos Példakkal
ki-adatott. Melly Magyar Frifiustol kiilomboz6 az
a’ Debretzenben nyomtattatott Arithmetica, a
melly azon Kolosvariban, pag. 145 vagy folio K. 2.
emlittetik; mellynek Réguldji fel6l azt mondja,
hogy nem tudhatja, honnét vették légyen azokat.” -
irja masfél évszazaddal késébb Marothi Gyorgy.
Mas forras is emliti Gemma Frisius Arithmetica
konyvének magyar forditasban valé megjelenését.

E konyvek nyelvezete nehézkes, ,,a’ Regulak,
minthogy mind versekbe vagynak foglalva, ollyan
homalyosok, hogy nagyobb rélzét lehetetlen meg-
érteni; ha tsak az ember vagy mar az elétt nem
tudja;”

APACZAI CSERE JANOS (1625-1659) a ma-
gyar mivel6dés, nevelésligy €s tudomany egyik
kiemelkedo tttérdje, Apacan sziiletett. Koran arvan
maradt, igy nagy nehézségek aran végezte iskolait a
kolozsvari, majd a gyulafehérvari kollégiumban.
1648-ban Osztondijat kapott, és tanulmanyai foly-
tatasara Hollandidba kiildték. A franekerei, laydeni
és utrechti egyetemeken tanult, és alig 26 évesen,
1651-ben doktoralt teologiabol a hardwijcki egye-
temen. Ez évben megndsiilt. ,,MAGYAR ENCYC-
LOPEDIA, AVAGY Minden eddig feltalalt, igaz, és
hasznos Boltseségnek szép rendbe foglalasa, és
Magyar nyelven vilagra botsatasa” cimii mivét

)

., A multat nem lehet toliink elvenni.
De az csak akkor a miénk, ha ismerjiik.”
Nemeskiirty Istvan

melyet iskolakonyvnek szant, 1651. és 1653. kozott
Utrechtben irta. Maivérdl igy vall: ,,Arra toreked-
tem, hogy a hazai nyelven irott kdnyvek nagy hia-
nyat erdmhoz képest potoljam, és legyen a tanuld
ifjusagnak egyetlen kdnyve, melybdl hazai nyelven
a tudomany minden fonalat kifejtheti”. Az ismere-
teket kora egyetemeinek tudomanyos szinvonalan
dolgozta fel, nagy sulyt helyezve a természettudo-
manyokra, a matematikara és a logikara. Vélemé-
nyét a matematika tanitdsanak fontossagarol, haza-
térésekor, 1653-ban, Gyulafehérvaron mondott
székfoglalo beszédében igy fejti ki: ,,...Hat a ma-
tematika haszna tekinteteben ilyen Osszhang, ilyen
egyetertés van koztetek fo-fo filosofusfejedelmek?
Jaj akkor nekiink! Itt feksziink a tudatlansag dalom-
korjanak sirjaban. ... Akdar nyugszunk vagy ébre-
diink, akar iiliink vagy dllunk, akar jarunk vagy
keliink — a geometria haszndt érezziik. Es persze mi,
afféle diszvirag filosofusok, midon elutasitiuk az
egész matematikat, még megprobalunk tettiinkrol
szamot adni és azt mentegetni! ... értsétek meg, ...,
hogy kimondhatatlan hasznat vessziik a matemati-
kanak, ha alaposabban akarunk behatolni barme-
lyik mesterségbe vagy tudomanyba.”

A latin nyelv helyett, az anyanyelvii tudomanyos
irodalom ¢és az anyanyelvli népoktatas bevezetésé-
nek kezdeményezése terén megel6zott szdmos mas
nemzetet.

A MAGYAR ENCYCLOPEDIA matematika ré-
szének témakorei:

Logika:

- A tudomanyok kezdeteirdl

- A dolgoknak kozonséges tekinteteikrol, és
azoknak’ fel’talalasarol

Matematika:

- A dolgoknak megszamlalasarol

- A mennyiségek megmérésérol

Toldalék az 6tddik részhez

- A testes dolgok modjaikrol

A miiben levo szakkifejezések nagy része Apac-
zai alkotdasa. Ime nehadny mondat az Encyclo-
pediabdl ¢€s a megfeleld mai értelmezés:

-, Az Oszvé’elegyités kiilomb -kiilomb’ féle dol-
goknak (nemeknek) meg’elegyittetése, hogy onnan
egy koz dolog csinaltassék.” (A keverékszamitas
egymastol kiilonb6z6 dolgok keverése, hogy ezek-
b6l valamiféle kozbeeso fajtadhoz jussunk.)

-,A forma (bé’vonds) minden felél befoglalta-
tott vonasbol dllo dolog.” (A forma (idom) (a sik-
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idomok ¢és testek Osszefoglaldé neve sz.m.) minde-
niinnen hatarolt dolog.)

-, Ha az adatott veégtelen igyenesnek adatott
pontjatol fogva mindenfelé egy’aranyu részek va-
gatnak és a vagasoknak pontjaitol fogva két
egyenlo be’krittesek mennek egybe, az adatott
ponttol fogva valo egyenes vonds igyenesen
ala’fiiggd leszen az adotott vonas felett.” (Adott
egyenesre adott pontban ugy emeliink merdlegest,
hogy az adott ponttdl jobbra is és balra is egyenld
tavolsagokat vesziink fel, és a tavolsagok végpont-
jaibol ugyanazon sugarral az egyenes folott korive-
ket huzunk. E korivek metszéspontjat az adott
ponttal sszekotd egyenes a keresett merdleges.)

-, A kevés mertékkel sokat meg 'mérhetésnek re-
gulaja a méresi elemenetlbol hozatik ki.” (A minél
kevesebb mérlegsullyal minél tobbféle mennyiség
megmérésére vonatkozo szabaly.)

-, A mellyékes vonasok azok, a’melyek minde-
niitt  egyardanyu  messze vannak — egymdstol.
Annakokaert, az egymassal mellyékes vonasok ma-
gok kozott is mellyékesek.” (Parhuzamosak azok az
egyenesek, melyek (pontjai) egyenld tavolsagra
vannak egymastol. Az ugyanazzal az egyenessel
parhuzamos egyenesek egymassal is parhuzamo-
sok.)

-,,A rendes vonasi forma egyenld(szaru) végii és
egyenld szegeletii.” (A szabalyos idomok (testek)
valamennyi oldala (oldallapja) és valamennyi szoge
egybevago.)

-, A harom szegeletiinek akar 'mellyik két oldala
nagyobb a harmadiknal.” (A haromszog barmely
két oldalanak Osszege nagyobb a harmadik oldal-
nal.)

-, Ha két egyenesen ala fiiggok egybefoglaltat-
nak, egyemes’szegii harom’szegeletet csindalnak.”
Ha két egymasra merdleges szakasz végpontjait
Osszekotjiik, derékszogii haromszoget kapunk.)

-, A keriiletek annyik, mint az adltalvonas
negyessei. Az altalvonasok annyik, mint a bekerito
vondsok.” (A kordk (teriiletei) ugy aranylanak
egymashoz mint atmérdik négyzetei. Az atmérok
ugy aranylanak egymashoz mint a keriiletek.)

-, Az oszlopszabdsu  az, a’mely  suta
gombolyegtol és az egymds ellenekbe vettetett fene-
kektol foglaltatik bé.” (Henger az a test, amelyet
hengerpalast ¢és két szembenfekvé alap hatérol.)

-, ... Ez az’altal el’oszthato és kiilomb’-kiilomb
szabasu.” (Az (anyag) oszthatosaga és kiilonféle
alakjai.)

Apaczai nem volt matematikus. A matematikai
fejezetekhez Petrus Ramus, Willebrord Snellius és
Lazarus Schonerus miiveit hasznélta forrasanyag-
ként. Annal nagyobb az érdeme a magyar matema-
tikai szaknyelv kialakuldsanak folyamataban.

Sok ma is hasznalatos matematikai szakkifeje-
zéssel gazdagitotta a magyar tudomanyos szokin-
cset. Példaul: egyenldség, egynemil, hasonlosag,
kozéppont, kiilonkdzepli, tompa-, hegyes szog, sik,
gorbe, stb. Egyes fogalmakat csak bonyolult koriil-
irassal tudott megadni, mint pl. a paralelogramma =
mellékes vonast négyszogletii forma

Sajnos az els6é magyar Enciklopédia nem ered-
ményezte az itthoni tudomanyok felviragzasat,
ahogyan azt Apaczai remélte. Ennek egyik oka az,
hogy a tudomanyok ilyen magas szinten valo tani-
tasahoz a tanarok nagy része nem volt eléggé kép-
zett. A matematikai fogalmak és magyar megneve-
zésiilk egyarant meghaladtdk a hazai miveltségi
szintet.

Mint mindig, amikor valaki kitinik tudasaval és
tobbet tesz a kozjoért mint mas, ez esetben is nézet-
eltérések adodtak Apaczai és kornyezete kozott.
Tanartarsai hatasara II. Rakoczi Gyorgy a kolozsva-
ri kisiskolahoz helyeztette. Itt dolgozott korai hala-
laig, és a kisiskolat nagyhirti kollégiumma fejlesz-
tette.

Hazaszeretete, a nemzeti miiveltség fellenditésé-
ért valo kitarté munkaja, szorgalma, széles latokore,
pedagobgiai elérelatasa, sokoldalu képzettsége révén
eszményképe lehetne fiataljainknak.

MENYOI TOLVAJ FERENC (? -1710) életérdl
keveset tudunk. Gyodngydsén és Losoncon volt
tanitd6. 1674-ben, Debrecenben, nagyar nyelven
kiadott ARITHMETICA cimi konyvét igy kezdte:

., Szamvetésre

S’ Mesterségre
Magadat ki el-szantad
Jovel ide

Mint nap fénye

Nem kell ide vezetd
Szép modokkal
Regulakkal

Elétted utat nyit O

Ha olvasod

Meg — probalod

Hogy nincsen itt kiveté
Azert fogad

El ne mulaszd

Mig vagy virag korodban
Hogy kedvesség

Nagy tisztesség
Adassék mindenektiil.”

Konyve tobb kiadast ért meg: Debrecenben
1675-ben is kiadtak, és még Otven év mulva is
igény volt ra, igy megjelent 1727-ben Pozsonyban
és 1729-ben Lécsén.

ONADI JANOS (?) a masik szamottevé XVII.
szazadi ARITHMETICA konyv szerzéje. A mil
1693-ban, Kassan jelent meg, ahol Onadi ,,Oskola-
Mester” volt. Tartalmaban sokkal jobb a Meny6i
Arithmeticajanal, bar Onadi is a kor divatjanak
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megfelelden versbeszedve kozolte a szdmolasi sza-
balyokat. A nullat a magyar matematika irodalom-
ban Onadi hasznalta eldszor, mégpedig ebben a
miben.

MAROTHI GYORGY (1715-1744) Debrecen-
ben sziiletett. Edesapja véarosi parancsnok, majd
fobird volt. Tizenhat évesen ment kiilfoldi tanul-
manyutra. A bdazeli, berni, ziirichi, amsterdami
egytemeken tanult hét éven at. Azzal a céllal tért
haza, hogy a hazai oktatast és nevelést a kiilf6ldon
megismert szintre emelje. 1738-ban a debreceni
kollégium tanara lett, abban az évben, amikor Deb-
recenben kitort a két évig tartd pestis jarvany. A
pestistdl megmenekiilt, de szervezete annyira le-
gyengiilt, hogy par évre ra, 1744-ben, alig 29 éve-
sen meghalt.

1743-ban, Debrecenben kiadott ARITHMETICA
VAGY SZAMVETESNEK MESTERSEGE  cimii
mive jelentette a magyar nyelven irt aritmetika
szakkonyvek tartalmaban a mindségi ugrast. A
konyv ,,el6l-jaro beszéd’-€ben emliti, hogy a Deb-
receni-, Kolozsvari-, Menydi- és az Onadi-féle
Arithmetica konyveken kiviil 1étezett egy régebbi
aritmetika konyv is, amit ugyan Maro6thi nem latott,
de tudott réla. Elmarasztaldo véleményt is olvasha-
tunk a fenti konyvekrol. Ez érthetd, hiszen el6bbiek
a XVL-XVII. szazad magyar nyelvii aritmetikd;ja-
nak képvisel6i, Marothi Gyorgy pedig a XVIIL
szazadi Nyugat-Europa egyetemein sok éven at
pallérozta matematikatudasat. Konyvében magyar
miuszavakkal ismerteti a szamtan alapjait, és érthetd
meghatarozasokat ad.

A konyvben szerepl6 negativ szamok targyaldsa
érthetobb és alaposabb a korabeli kiilfoldi kony-
vekben levoknél.

Ime egyik magyarazata a negativ szamok beve-
zetésének sziikségességérol:

»3. 39. A’ Ki-vonas altal tudhatja-meg a’
kereskedd ember, mit nyert, vagy velztett valamelly
portékan. Azzal pedig igy tseleked;:

Ird le, > mennyin el-adtad a jolzagot. Ird ala,
a’mennyin vetted ... . Ezt amabbol vond-ki. A1 mi
megmarad, az a Nyereség.

Mikor pedig az arra a’ portékanak, a’ mellyen
vetted, nagyobb annal, a’mellyen el-adtad; és igy
amazt ebbdl ki-nem lehet vonni, (§. 25. n. 2.) akkor
forditsd-meg a’ [zamok helyét; és abbol, a’ mint
vetted, vond-ki-azt, a’ mint el-adtad. A’ mi megma-
rad, a’ 1élzen a Kar.”

Mardéthi miive az elsd olyan magyar nyelvil
aritmetika konyv, mely a kor szinvonalanak tartal-
milag és mddszertanilag is megfel.

Az ,d0szve-adas”  (additio)  eredményét
,summa’-nak, a ,, ki-vonds” (subtractio)-ban sze-
replé szamokat ,,Summa” (kisebbitendd), ,, Hijja”
(kivonando) és ,, Maradék (Reliduum)-nak nevezi.

Kezdeményezte iskoldja tantervének korszerii-
sitését, a real tantargyak bevezetését, és a magyar
nyelvii oktatds megteremtését.

Minden id6k magyar fiataljainak példaképe le-
het. Egész tevékenységével népének felemelkedését
szolgalta.

A XVIII. szazad kdzepétdl indul meg valdjaban
a magyar nyelvii matematika kdnyvek kiadasa.

Kiemeliink egy parat a magyar matematikai
szaknyelvet megteremtd matematikusok sorabol.

HERTL IGNAC (1702-1775) jezsuita paptanar
volt Sopronban, Nagyszombaton, Budan, Kassan és
Készegen. 1758-ban Kassan kiadott Aritmetikaja
széleskorben hasznalt, és az ismertebb muvek kozé
tartozott.

DUGONICS ANDRAS (1740-1818) kegyesrendi
szerzetes, ird, a pesti egyetem matematikatanara,
1784-ben kiadja ,, 4 tudakossagnak elsé konyve,
melyben foglaltatik a bekovetés(=algebra) és (az
elobbivel egybekotve) A tudakossag masodik kény-
ve, melyben foglaltatik a fold-mérés (= geomet-
ria).” Ez a mli 1798-ban masodik kiadast ért meg
joval bovebb formaban, mert két 0j ,konyvet” is
tartalmaz: a harom-szogelléseket (=trigonometria)
és a csucsos szeléseket (=kupszeletek). Dugonics-
nak tobb matematikai kézirata maradt, de ezek sem
nyelvi, sem targyi szempontbol nem tartalmaznak
ujat a Tudakossaghoz képest. Konyvére vonatkozd-
an a kovetkezoket irja: ,,En ezen igyekezetnek (IL.
Jozsef németesitd rendelkezéseinek sz.m.) ellene
allvan, csak azért is az algebrat és geometriat ma-
gyar nyelven kiadtam, hogy megmutassam az or-
szag elott, hogy a német nyelv soha sem olyan al-
kalmas a tanulmanyoknak kimagyarazasaban, mint
a magyar nyelv két tudakos konyveimben
semmi mas szavakkal nem éltem, hanem tiszta ma-
gyar szavakkal.” Ez a mi koriilbeliil 300, nagyja-
bol Dugonics altal alkotott magyar matematikai
miiszot tartalmaz, amelyekb6l ma mar keveset
hasznalunk. PIl. derékszog, egyenlet, hatarozott-,
hatarozatlan egyenlet, haromszog, egyenld oldala-,
egyenld szaru- derékszogl-, tompaszogli harom-
sz0g, hatszog, kor, kormegyed, lap, maradék, négy-
sz0g, osztandd, osztd, pont, sugar, szOg, a szog
szarai, derék-, mellék-, kiilso-, belso-, valto-, tom-
paszog, végtelen.

Dugonics Andrés irta az els0 magyar regényt
Etelka cimmel, mely 1788-ban jelent meg.

MARTINOVICS IGNAC (1755-1795) ferenc-
rendi szerzetes, bolcseleti és teologiai doktor, a
magyar jakobinusok vezére. Sokoldali tevékenysé-
ge a matematika teriiletére is kiterjedt. 1780-ban
megprobalta palyazat utjan elnyerni a nagyvaradi
akadémia matematika tanszékét, de palyazatat el-
utasitottak. 1781-ben irta ,,Mindenféle foku egyen-
letek uj keépletekkel magyarazott dltalanos elméle-
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te” cimii mivét. Emlitést érdemel ,,4 kor nehdany
tulajdonsagarol” cimi értekezése is.

HEGEDUS SAMUEL (1781-1844) Tordan szii-
letett. Tanulmanyait a nagyenyedi kollégiumban,
majd 1807-t61 Gottingenben végezte. Itt megismer-
kedett Gaussal, akivel késébb levelezett. Hazatérte
utan tanar, illetve pap volt Nagyenyeden, Kolozsva-
ron, Tordan és Szaszvarosban. Matematika tan-
konyveket és logaritmustablakat irt, amelyek csak
kéziratban maradtak. Szaszvarosban halt meg.

KEREKES FERENC (1784-1850) az erd6hegyi
egykori szolgadiak, tapasztalva a matematika tani-
tasdnak nehézségeit, szorgalmazta az anyanyelvii
oktatas bevezetését, a tananyag helyes Osszeallita-
sat, szem elott tartva a gyakorlati alkalmazhatosag
elvét, és kérte a matamatika tanitasahoz sziikséges
modszertani utmutatok kidolgozasat. ,,Hogy tanit-
son, aki nem tud? Nosza hat biznak ra Kentek
valami ahoz ért6 Tudakos Magyarra, hogy irjon egy
oktatast a tanitokhoz, hogy kell gyerekeknek algeb-
rat okosan tanitani.”

SARVARY PAL (1765-1846) a Debreceni Kol-
légium tanara sokat harcolt a magyar oktatsi nyelv
bevezetéséért. 1797-t6l, amikor a Kollégiumba
bevezették az anyanyelvii oktatast, tevékenysége
kozéppontjdban a magyar matematikai szaknyelv
megteremtése allt.

Tanara volt a ,,Magyar Faust”: Hatvani Istvan és
tanitvanyai koziil megemlitjiik Arany Janos és Gyo6-
ri Sandor nevét.

BOLYAI FARKAS (1775-1856) a Marosvasar-
helyi Reformatus Kollégium tanara, a Magyar Tu-
doményos Akadémia levelezé tagja, kora egyik
legkivalobb matematikusa. Eletmiive a
TENTAMEN (Kisérlet) 1832-ben latin nyelven, a
»Kurzer Grungriss eines Versuches die Aritmetik
darzustellen” 1850-ben német nyelven jelent meg.
Osszes tobbi nyomtatasban megjelent miivét ma-
gyar nyelven irta. Szamos esetben a sziikséges
szakkifejezés vagy jelolés hidnyaban 0j matemati-
kai miiszét és 1j szimbdlumot alkotott.

Az arithmeticanak, geometridanak és phisikanak
Eleje cimii, 1834-ben, Marosvasarhelyen megjelent
mivében igy ir az Aaltala alkotott mizavakrol:
,,MUSZOK, a’ mellyel ezen kotetben eléjonek: a’
Tudos Tarsasagéit még nem latva, azok mellett
kellett maradni, mellyek az Arithmetika Elejében,
és a’ Tentamen 1s6 darabjahoz tett Magyar tolda-
lékban vannak; mellyekben emlitetnek, tom
(densitas), tav (distantia), vil (lux)’ sat .. a’ melly
gy0kszokbol tobb szok szarmaznak, az ott emlitet-
teken kivul is, ...”

Konyveiben az altala alkotott miiszavak felso-
rolasakor mindig feltiintette a fogalom latin megne-
vezését is. Példaul: ,,Mennyiség vagy mindség
(quantitas). Potlékozas (subtractio). Tett summa
(minuendus), podtlando (subtrahendus), potlék

(differentia), ... Eggymértt (proportio), ... fomeéro
vagy parozando (divisor), ... Eggymérdzet vagy
rang vagy emelet (potentia), alrang vagy emeltt
(radix), félrang (radix quadrata), g jelii alrang

(radix exponentis q). ... Allany jon a’ rd dll6
(perpendicularistol); vizfektii ~ (horizontale)
Csorja F. szerént, s’ ftomeg (massa) Fogarasi

szerént. ... Umidség (positiv), ...”

Sok helyen a magyarazat szinte ma is teljesen
elfogadhatd. Példaul az aranyparra vonatkozdan:
,» Eggymeéret ... A: B=C: D ... konnyen meglat-
szik, hogy a’ szélsék eggymerttie = a’ belsékéhez
(ti.)) A*D=B-C

Ha B=C, akkor4 : B=B : D ¢és ekkor B
eggymereti kozépnek (proportionalis media) mon-
datik; és BeB= A<D ; megtalaltatik pedig B, ha A
és D megadattak, ugyanis az A*D bdl ugynevezett
radix quadr. lessz B.”

Némethy Endre a kovetkezdket irja Bolyai Far-
kasrol: ,,...lelki vildganak racionalis alapszinezete
jol megmutatkozik metematikai miiszavainak al-
kotasaban is. A szavakat alkalmasnak tartja a dol-
gok lényegének kifejezésére; f6 kovetelménye,
hogy a szavak a dolgok természetét, illetdleg a ma-
tematikai képzetek alkotasat kovessék. Kétségtele-
nil a kor uralkodd eszméinek hatasara kijelenti,
hogy a szavak a nyelv természetébdl folyok legye-
nek, de a gyakorlatban mégis ugy banik a szavak-
kal, mintha az ész produktumai lennének. Ha a sz6
nem fedi teljesen a matematikai fogalmat, a nyelv
torvényeire valo tekintet nélkiil a legdonkényesebben
atformalja: pl. cimtlenbités (=gyokvonas), id (=ido,
mint filozofiai fogalom) stb. Racionalista kovetel-
mény az, hogy a miiszavak révidek legyenek”. Ime
még nehany altala alkotott miisz6: mérttezés (szor-
z4s), parzas (osztas), cim (logaritmus), cimzés
(logaritmalas), tétedjii (valos), ellenedjii (imagina-
rius), parzati lanc (1anctort), széj-becs (hatarérték),
novet képzes (differencialas), foképzés (integralas),
lap vagy ter (sik), lep, kiil vagy terj (feliilet), egyen
(egyenes), csup (kap), véges darabi (végszeri),
veégtelen darabi (végszeriitlen), eggypotléki sor
(szamtani haladvany), eggyméreti sor (mértani ha-
ladvany), kettéz6 (atméro), stb.

A hatvanyozasrol a kovetkezoket irja: ,,A po-
tenciat vagy dignitast lehet mondani emelemek
vagy rangnak is: legelébb a’ t6bb egyenlo merdk’
eggymertjét rovidebben kezdették kifejezni, (p.o) a
ea+a helyett a’tirva: ...”

Ha,,...a?’=B, B azanak q rangja ... vagy a a
B nek q rangu alyja ... ha a?= B, akkor a = B"?;
lehet ha @’ = B, a-t B nek fél rangjinak (radix
quadrata) mondani réviden...”

Bolyai Farkas magyar nyelvii miivei nyelvtorté-
neti szempontbdl is jelentések, mert az anyanyelvii
oktatas ligyét szolgaltak.
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Tanari tevékenységében uttérd szerepe volt az
elméletnek a gyakolattal vald Gsszekapcsolasaban
is. Errdl igy vallott:

,,» Mt tanuljanak? Geometriai formakon és olva-
sason kell kezdeni ... Ezutan tanuljanak aritmetikat,
azutan foldmérést nemcsak a tablan, hanem a me-
z0n is.

Azutan kis fizikat ... s végre a Foldnek a Nap
koriil valo forgasanak kézzel foghato kidbrazolasat,
s abbol az esztendd szakainak s az ¢&j és nappal
valtozdsanak okat.

A kémianal is lehet néhany olyan experimentu-
mokkal képzetet adni, hogy egy kis technologiai
ismeretnek alapja megadhassék.

A gazdasag mind a mez6re, mind a marhatartas-
ra, mind az épitkezésre egyik fodolog: legyen egy
kertjiilk, amelyet maguk miiveljenek, iiltessenek,
oltsanak, a maguktol rajzolt épiiletet kicsi téglabol
vagy egybetométt f6ldbol épitsék fel, s fedjék be
eléghetetlen szalmazsindellyel. Tanuljanak eleven
gyeplt csinalni, tanuljak az erdd kimélését, nevelé-
sét és okos hasznalasat, st a faragasban is gyako-
roljak magukat akik arra valok.

Mindent amit lehet, ki kell mutatni és kézzel-
foghatova kell tenni. A mechanikaban minél tobb
modellat kell mutatni s veliik megcsinaltatni, pl.
hordo-vésd, furészeld, sajtold, szOloriicskolo,
szecskavago ... masinakat, szekereket.

A fizikanak alkalmazasat minden sziikségesebb-
re nézve mutatni kell: ide tartozik a tliznek minden-
féle célra vald, minél kevesebb veszteséggel, minél
tobbet nyerd hasznalata. Csinaltatni kell veliik min-
denféle kemencéket, legalabb kicsiben.

Mindezek kozott pedig korukhoz képest mindig
kell egy kis egészség tudomdnyt tanitani. Testi
egészségiikre miként vigyazzanak f6 dolog megta-
nitani; s miként segitsenek magukon vagy masokon
az olyan hirtelen esetekben, mint a kézvagas, 1ab-
iités, torés, vizbe-kutba fulladas, megfagyas, szén-
g6z artalma, diihodt eb marasa, mennykd iités s a
tobbi praeservativak, amilyen a tehénhiml6. Még a
marhak olyas nyavalyaiban is mit csinaljanak, ta-
nitani kell.

Véleménye szerint a jo tanar ,mindig azon
kezdje, amit a gyermek lathat, foghat és nem altala-
nos definiciokon (nem grammatikan kezddédik az
elsé szolas), s ne kinozzon id6 eldtt hiaba hossz
soru oktatomunkaval”. Kdrosnak tartotta a szellemi
talterhelést. ,,Minden, ami tanittatik, valdsag le-
gyen; maradjon el, ami csupan elfelejteni valo ... A
tudomanyt is le kell a tehetségig minden sziikség-
telenbdl vetkeztetni, magaban is elég nagy, s mind
nd; mire emelni haszontalan terhet, melyet a modi
vagy hiu biiszkeség teszen a vald kontdjara. A tu-
domanyt alaposan kell a legalsobb oskolaban is
tanitani, ugy hogy a legfelsObbel tanitandokkal
megegyezzék. Sok fiigg a kezdettdl, hogy a folyta-

tas, ha sziikséges lesz egy plannum szerint menjen.”
Arra is figyelmeztet, hogy: ,,... a tanulast is lehet
olyan rugéval ébreszteni, amely rosszabb a tudat-
lansagnal. ... A tanuldsra vald Osztonre nézve is
legjobb volna a dolgot magat szerettetni meg; a
tudas kivanasa eredeti vagy a lélekben, csak fel kell
serkenteni ... fejteni kell azt, ami van, s onként
fejlodik a mag, csak napfény és eso legyen, s ugy
kell nevelni mindent, hogy ki-ki azzal, amire te-
remtetett, megelégedve legyen ...”

Bolyai Farkas tanitasi modszerei és elvei id6-
szerliek ma is, tobb mint masfél évszazad multan.

A magyar matematikai szaknyelv megteremtése
a Magyar Tudoés Tarsasdg (az Akadémia elddje)
tevékenységének is egyik célkitlizése volt, ezt bizo-
nyitja az 1854-ben altala kiadott ,,Mathematikai
Miszotar” is.

Ujabb matematikai szakteriiletek megjelenésé-
nek természetes velejarojaként szakszokincsiinkben
azoéta is tjabb és ujabb miiszavak honosodtak meg,
hozzajarulva szakmai nyelviink gazdagodasahoz.
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Az allandomagneses hibrid 1éptetomotor

77

egyszerusitett vektorialis vezérlése

Dr. Szdsz Csaba, Dr. Marschalko Richard, Székely Ambrus
Kolozsvari Miiszaki Egyetem

A dolgozat az allandomagneses hibrid léptetomotor uj, egyszeriisitett vektorialis vezérlési modszerét mu-
tatja be. A kétfazisu hibrid léptetomotor eddig ismert vektoridlis vezérlésének rovid leirdasa utan, az ,,egysze-
risitett vektoridlis vezérles” uj fogalmat vezeti be. A kisérletezésre hasznalt léptetémotor bemutatasa utan, a
dolgozat ismerteti a laboratoriumban hasznalt szamitogépes vezérlorendszer felépitését és annak miikodését.
A valos idejii szamitogépes vezerlés alatt beolvasott adatok feldolgozdsa utan nyert diagramok szemléltetik az
eddig elért eredményeket, és bizonyitjiak az uj vezérlési modszer megalapozottsagat.

Bevezetés

Ismert, hogy a 1éptetdmotorok alkalmazasi te-
riilete altaldban a dinamikai szempontbdl kevésbé
igényes villamos hajtasok, amelyek esetében elég-
séges a nyilt hurokban torténd vezérlés. Ezek a
szervohajtasok viszonylag olcsoak és kielégitd tel-
jesitményt nyujtanak kis forgasi sebességek eseté-
ben, vagy akkor, ha a 1éptetdémotor tengelyén ke-
vésbé valtozik a terhelényomaték értéke. Mar bizo-
nyitott, hogy az elektromos gépek vektoridlis ve-
zérlési elméletének alkalmazasdval lehetséges a
Iéptetdbmotorok dinamikajanak nagyméretii javitasa.
Ezaltal kivitelezhetéek olyan zart hurokban torténd
Iéptetdmotor-vezérlérendszerek, amelyek eleget
tudnak tenni igényes dinamikai kdvetelményeknek
megfeleld ipari alkalmazasoknak [1].

1. Az allandémagneses hibrid léptetémotor

A laboratoriumi kisérletezésre hasznalt allando-
magneses hibrid léptetdmotor elvi rajza az 1-es
abran lathato.

S forgorész
allorész &

" 4lland6
magnes
tengely

gordiilécsapagy

1. dbra, Az allandomdgneses hibrid
leptetémotor felépitése

A motor fobb paraméterei a kdvetezoek: két fa-
zis, 8 allorész polus, 5 fog polusonként, 50 fog a
forgorészen, 200 1épés/fordulat, nominalis forgato-
nyomaték M,=0.2Nm, nominalis dram [,=1A/fazis,
allandomagnes fluxus W¥y=0.0044Wb. A motor
tengelyére 1000 impulzus/fordulat felbontasu ink-
rementalis impulzusadé van rogzitve.

2. Az allandomagneses hibrid léptetémotor
vektorialis vezérlése

A léptetomotor vektorialis vezérlésének alapel-
mélete a szinkrongépek elektromagneses nyomaté-
kanak a forgorészorientalt rendszerben felirt
egyenletén alapszik (az ismert jeloléseket hasznal-
va) [2]:

3
Me :Ep[l//Misq9+(Lsd - qu)isdﬁisqgj (1)

amely az elébbieckben bemutatott magneses hib-
rid Iéptetdmotor esetén (Ly=Ly) a kovetkezo-
képpen alakul:

me — Zp l//M l'qu' (2)

Ebbdl kifolyolag, az ugynevezett iye .atkiv
aram” amplitaddjat az alkalmazasnak megfeleléen
kell generalni, az i ,,reaktiv aramot” pedig zérora
allitani, és ennek megfeleléen a légrés fluxus
vektoramplitudoja alland6 marad. A szabalyozo
aramkor pedig arra igyekszik hogy az ,,aktiv aram”
vektora merdleges maradjon a Wy fluxus vektorara.
fgy a motor altal kifejtett elektroméagneses nyoma-
ték maximalis lesz. A fent leirt stratégia alapjan
mikodo vezérlérendszer elvi rajza a 2-es lathato.

Ennek a vektoridlis vezérlérendszernek viszont
szamos hatranya van: nincs lehetdség a motor se-
bességének, valamint a forgérész helyzetének a
szabalyozéasara, nem utolsosorban pedig, a vezérlo-
rendszernek bonyolult a hardware és software
igénye.

E ] a0 =®
e
X D(-8)1

- x
‘s 0 Loup™®

Allandémégneses

6 "o\ hibrid
@ 1éptetdmotor
Inkrementdlis

impulzusadd

2. abra, Az allandomagneses hibrid léptetomotor
vektorialis vezérlorendszere.
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Megfelelé sebesség vagy nyomaték szabalyozot
beillesztve az aktiv aram szabalyozasara, lehetsé-
gess¢ valik a vezérldrendszer dinamikai paraméte-
reinek a jelentOs javitasa [3]. Szamitogépes szimu-
lalasok bizonyitjak azt, hogy az 0j vezérlérendszer-
nek a legfobb hatranya hogy a légrésben a fluxus
valtozdsa jelentos két vezérlési ciklus kozott. A
reaktiv aram értékének zérora rogzitése minden
ciklus kezdetén nem bizonyul elégségesnek. Ennek
a hatranynak a kikiiszobdlése érdekében sziiletett
meg az allandoméagneses 1éptetémotor ,teljes vek-
torialis vezérlésének™ az otlete. Az 01j vezérlérend-
szer elvi rajza a 3-as abran lathato.

Egyendramd

T
Vektortdlis vezérlérendszer 1 tépfesziltsbg
I
I

Tlendmégnes
* uténi orienteles
i Mg + Aktivaram 'S0 W PWM
T gren, ,

Rk szabdlyozd Koordinéta-
rendszer

1*
=0 , " Reaktivarar sdQ 4talakitds
R A‘T* szabalyoz |

inverter

lsq0

[ Zn

szamitds

1,

sdo k,_’ T |
elgzeT 1 Aramérzekeld

meghaiaozis L

Inkremental Au g
impulzusadd L— , hibrid

3 @ >1éprsrémomr
3. abra

Az allandomagneses hibrid léptetomotor
teljes vektorialis vezérlorendszere.

A két visszacsatolasi hurok létezése a motor
szamara jO dinamikai paramétereket biztosit, vi-
szont ez a vezérlési stratégia tul bonyolultnak és
gazdasagtalannak bizonyul e kis teljesitményt 1ép-
tetdmotor esetében.

3. Az 1j, egyszerisitett vektorialis vezérlés
stratégiaja

Régota ismert a 1éptetémotor két hagyomanyos
vezérlési modszere: a mikrolépéses, valamint az
elektronikusan 6nszabalyozott vezérlés. A mikro-
1épéses vezérlés esetében az allorészben folyd ara-
mot gy valtoztatjuk, hogy lehetségessé valjon a
motor mechanikai 1épésének a felosztasa tobb, ugy-
nevezett ,,mikrolépésre”, ezaltal megndvelve a
forgorész mozgasanak a felbontasat. Az elektroni-
kusan oOnszabalyozé vezérlés pedig elvben nem
mas, mint az allorészben folyd aram fazorjanak
iranyitasa a forgdérész minden mechanikai 1épése
utan. Ez a vezérlési modszer kdnnyen megvaldsit-
hat6 a korszeri PWM inverterek segitségével. Fi-
gyelembe véve a fent emlitett két vezérlési mod-
szert, lehetségessé valik az tgynevezett ,,0nszaba-
lyoz6 mikrolépéses” vezérlési mod fogalmanak
bevezetése. Ebben az esetben az allorészben folyo
aram vektora a forgdérész helyzete utan van iranyit-
va nemcsak minden mechanikai 1épés, hanem min-
den mikrolépés utan. Figyelembe véve azt, hogy az
allandomagneses hibrid 1éptetdmotor esetében a
forgorész helyzete tulajdonképpen az allando-

magnes vektoranak a helyzete is, ezt a modszert a
Iéptetdmotor egyszerisitett vektorialis vezérlésnek
is lehet nevezni [4]. Az 0j vezérlési modszer elvi

rajza a 4-es abran lathato.

Egyendramli
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4. abra
Az allandomagneses hibrid léptetomotor egyszerii-
sitett vektorialis vezerlése.

Nagyfelbontasu  inkrementalis  impulzusado
esetében az allorészben folyd aram vektoranak az
iranyitasaban eléallo hibak elhanyagolhatoak. A
kisérletre hasznalt kétfazisu allandomagneses hibrid
Iéptetdmotor esetében csak a forgorész helyzetének
a trigonometriai fiiggvényeit, valamint a két fazis-
aram értékeit kell valos idében feldolgozni a sza-
mitogeép segitségével. Ennek megfeleléen generalo-
dik a PWM inverter bemenetére a megfeleld két
referencia aram értéke:

i1= iy =i,c0s0 )
i2=ia=-i,siné

Az 5-0s abran bemutatott fazor-diagram egysze-
riien szemlélteti az elobb bemutatott vezérlési stra-
tégiat.
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5. abra, Az egyszeriisitett vektoridlis vezérlés

fazor-diagramja.

Az allandomagneses hibrid [éptetdmotor egysze-
rusitett vektorialis vezérldrendszerének a matema-
tikai modellezése és Matlab kornyezetben torténd
szimuldldsa utan kapott eredmények a dolgozat
végén, a laboratériumban mért eredmények mellett
vannak bemutatva.
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4. A Kkisérleti vektorialis vezérlorendszer
felépitése

Az allandomagneses hibrid 1éptetdmotor vekto-
rialis vezérlérendszere alapjaban véve az IBM-
személyi szamitogépbe beillesztett, Keithley
MetraByte DAS-1600-as tipust vezérlOkartyara
épill (6. abra). A Iéptetdmotort egy aszinkron,
aramforras tipusat PWM inverter taplalja, mely ugy
van megtervezve hogy lehet6vé teszi barmely
aramforma létrehozasat a motor tekercseiben. Az
inverter magas PWM frekvencian miikodik, a tap-
fesziiltségét pedig 30 -120V kozott lehet valtoztat-
ni, a kovetelményeknek megfelelden. A szamitogép
beolvassa a forgoérész helyzetére vonatkozd infor-
maciot, majd az Onszabalyozo-mikrolépéses algo-
ritmus alapjan, a két referencia aramot( i;", i, )
fogja generalni az inverter bemeneteire.

AnlandémAgneses|
hibrid
\sptetbmotor

T ¥ 1y / Aramérzekeldk

Incremen télis

3} impulzusadd
O

6. abra, A kiserleti vektorialis vezérlorendszer

5. Kisérleti eredmények

A laboratoriumban elért kisérleti eredmények az
uj vektorialis vezérlési modszer segitségével sza-
balyozott 1éptetdmotor mitkddését szemléltetik. A
7-es abra az il*és i fazisdramok, valamint a forgd-
rész helyzetének a valtozasat mutatja be. Az abran
jol észrevehetdek a léptetdmotor mikrolépései (egy
1épés megfelel 5 mikrolépésnek), minden
mikrolépés utan az i, és i, fazisaramok gy vannak
generalva hogy az allorészben levo aktiv aram
vektora merdleges legyen az allanddmagnes fluxu-
sanak vektorara.
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7. abra. A fazisaramok és a forgorész
helyzetének valtozasa (I, = 0.754)

A diagramrol leolvashatd az, hogy abban az
esetben ha a generalt referencia-aram amplitudoja
0.75A (a terhelényomaték értéke M,=0.1Nm), ak-
kor a motor sebessége 100 1épés/s, ami pontosan
500 mikrolépés/s-nak felel meg.

Az elobbi eredményeket 0ssze lehet hasonlitani
a 8-as abran bemutatott, Matlab szimuldcios prog-
ram segitségével kapott eredményekkel, melyek
ugyanazok a koriilmények kozott kovetik a 1épte-
tomotor fazisaramainak a valtozasat.

8. abra
A fazisaramok valtozdasa a Matlab szimuldcios
program esetében (I, = 0.754)

A 9-es abra ugyanazoknak a mennyiségeknek a
valtozasat szemlélteti, abban az esetben ha a terhe-
lényomaték értéke nem valtozik, de a referencia-
aram értéke 0.45A-re csokken. Ebben az esetben a
Iéptetdmotor sebessége 80 1épés/s-ra, vagyis 400
mikrolépés/s-ra csokken.

11,12
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9. dbra. A fazisaramok és a forgorész
helyzetének valtozasa (I, = 0.454)

A 10 és 11-es abrak a terhelonyomaték valtoza-
sanak a hatasat szemléltetik, abban az esetben ha a
referenciadramot 0.75A allandé értéken tartjuk.
Eszrevehetd az, hogy a terhelényomaték csokkenté-
sével a Iéptetdmotor sebessége megnd.
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10. abra. A fazisaramok és a forgorész
helyzetének a valtozdasa (M,= 0.1Nm)
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11. dbra. A fazisaramok és a forgorész
helyzetének valtozasa (M,= 0.8Nm)

6. Kovetkeztetések

A dolgozat a kétfazisu allandomagneses hibrid
Iéptetdmotor egy hatékony és konnyen kivitelez-
hetd, 0j vektorialis vezérlési modszerét mutatja be.
Roviden ismerteti a mikrolépéses-Onszabalyozo
vezérlési stratégia alapelvét, majd erre alapozva,
bevezeti az egyszerlsitett vektoridlis vezérlés fo-
galmat. A kisérleti eredmények azt bizonyitjak,
hogy az ij modszer a motor szamara hatékony ve-
zérlést biztosit.
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Anyagszaritas mikrohullammal

Szocs Katalin
Kolozsvar

A mikrohullaimu szaritas alapjai

A mikrohullam elektromégneses hullam akar-
csak a fény. Hullimhossza 1 mm ¢és 1 m kozott,
frekvenciaja 300 MHz és 300 GHz kozott valtozik.
Az elektromagneses hullamok, id6ben valtozo
elektromos ¢s magneses terekként definialhatok.
Hullamhossz, illetve frekvencia szerinti sorbaalli-
tasuk pedig az elektromagneses spektrumot alkotja.
(1. ébra). Az elektromagneses hullamok teljes hul-
lamhossz tartomanyokban képesek energiatovabbi-
tasra, ezért szaritasra elméletileg barmely interval-
lum hasznalhato. Ismeretes, hogy az elektromagne-
ses spektrum hasznalatat szigora nemzetkozi eldira-
sok szabalyozzak. Gyakorlatilag szaritasi célokra a
radiofrekvencias (RF) és a mikrohullamok (MH)
tartomanya johet szamitasba.

1. dbra, Az elektromdgneses hullamok spektruma

A mikrohullamt vizelvonast elvileg az teszi le-
hetévé, hogy a szaritandé anyagban levd viz elso-
rendt dielektrikum, amelyben az elektromos ener-
gia egy része hové alakul, ami alkalmas a termékek
folosleges tartalmanak eltavolitasara. A szaradast
meghatarozo dielektromos tulajdonsagok az anya-
gi- ¢és a folyamatjellemzOk interakciojanak eredmé-
nyeként alakulnak, igy a folyamat a klasszikus ho-
¢és anyagatviteli elmélettel nehezen irhato le. (1) A
kiils6 elektromos tér a dielektrikum belsejében ugy
modosul, hogy két pontszerii toltés egymasra ki-
sebb er6vel hat, mint vakuumban. Kovetkezéskép-
pen a térerdsség csokken. A mikrohullamu tér ese-
tében a korfrekvencia nagy értéke miatt a veszte-
ségszog tangense (tgd) a dielektromos alland6 valos
(g") és képzetes (£") részének hanyadosaként defini-
alhato:

tgd=¢"/€'

A veszteségszOg a dielektrikum egyik alapvetd
fontossadgu anyagi jellemzdje, meghatarozasa csak
méréssel lehetséges. Ugyancsak méréssel hatdroz-

zdk meg a dielektrikumot alkotdé anyag relativ
dielektromos allandéjat is (€;). A szemcsés termé-
kek dielektromos allandoja az

&=®(f,w, 0, p)

fliggvénnyel jellemezhetd (2), ahol f a frekven-
cia, w a termék viztartalma, 8 az anyag homérsék-
lete, p pedig a halmazstirisége. A nagyfrekvencids
melegités szempontjabdl a 0 és az €, elkiilonitése a
végeredményt tekintve nem sziikségszerli, ezért a
két tényez0 szorzataként meghatarozott

k = ¢, [gd

veszteség tényezot szokas hasznalni.

Az iparszerien megvalositott mikrohullamu sza-
ritdskor az alkalmazott frekvencia rendszerint al-
lando. A szaritads hatékonysaga elvileg tigy novel-
het6, ha az energia behatolasi mélysége a szemcsék
egyenértékii sugaraval azonos. Ebben az esetben az
anyag belsé homérséklete magasabb mint a feliileti,
igy a diffuzios és a termodiffiizios gradiens azonos
iranyuva valik, a vizleadas sebessége fokozodik.

A szaradé anyag veszteségtényezOjének értékét
két mas jellemz6 hatarozza meg. Ez az ionikus
vezetés €s a dipolaris rotacio. Amikor bizonyos
nedvességtartalommal rendelkez6 anyag kertil
elektromagneses térbe az egyébként rendezetlen
vizdipolok az elektromdgneses mez6 iranyaba ren-
dezddnek. Egy kétlépcsds energiaatalakitd folyamat
jatszodik le. Eloszor az elektromos tér energidja
alakul 4t a mozg6 ionok kinetikai energiajava, majd
tobbszoros iitkdzés folytan az ionok kinetikai ener-
giaja hové alakul.

A viztartalmi anyagok elektromos permitti-
vitasa a radiofrekvencids tartomanyban elsGsorban
az elektromos vezetdképesség fiiggvénye. A mik-
rohullamu tartomanyban a dipolaris rotacid jatszik
meghatarozd szerepet. A dielektromos jellemzok
valtozasara jelent0s hatdssal van a termék nedves-
ségtartalma is (3). A nedvességtartalom novekedé-
sével hatvanyozottan né a dielektromos allando
értéke is.

A mikrohulldm olyan aramkorrel gerjeszthetd,
amelyben ellenallas (L) és kapacitas (C) talalhato.
Ha két ilyen aramkort egy bizonyos D tavolsagra
szerelnek fel, oszcillatorként viselkedik. Az alap-
kritérium, amivel a mikrohullim—gerjesztd meg-
kiilonboztethetd mas kis hullamhosszu generatortol,
a gerjesztett hullam hossza (M) és az aramkdor kon-
duktorai kozti tavolsag (D) aranya. Amikor a két
érték kozeli, (D~A), akkor mikrohullamu gerjeszto-
r6l beszéliink. Az ilyen aramkor paraméterei ponto-
san osztottak €s a hullamok tovaterjedése iranyit-
hat6. Ha A>>D az aramkorok stritettek, a gerjesz-
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tett hullamok egymast kioltjak, tovaterjedésiik nem
észlelhetd, illetve az aramkor fesziiltsége nem val-
tozik a konduktor hosszaban. Ez a tartomany a ge-
ometriai optikaé.

A magnetron egy jellegzetes mikrohullam-
gerjesztd oszcillator. Azon mikrohullamokat, me-
lyeknél A~D egytengelyli arnyékolt vezetékkel jol
vezethetlink. Létezik egyszalas és kétszalas egyten-
gelyt kabel is, melyek fémszalbol késziilnek. Isme-
retesek az ugynevezett optikai szalak, melyeken az
igen kis hullamhossza és nagy frekvenciaju hulla-
mokat lehet tovabbitani. Az ebben a tartomanyban
talalhatd hullamhossz mar milliméternél kisebb,
frekvenciaja meghaladja a 400 THz-et. Ezek mar
lathato mikrohullamok, infravords szintek.

Felhaszndlési teriiletiiket illetden a mikrohul-
lamok a nagyobb tavolsagra sugarzo radidadoknal
felbecsiilhetetlen értékkel birnak. Iranyitocsével
tovakiildik majd antennakkal és erésitokkel felfog-
jak. A miitholdon kozvetitett TV-programsugarzas
is mikrohullamokkal torténik

A biologia €s az orvostudomany teriiletén is al-
kalmazast nyert a mikrohullam a szdvetek vezetd-
képességének, a vér dielektromos allandojanak a
mérésénel. A fizika teriiletén a mikrohulldm nél-
kiilozhetetlen a részecske gyorsitoknal. A technikd-
ban a mikrohullamot széles kdrben alkalmazzak.
Mérémiiszereknél a méret, sebesség, anyagmind-
ség, nedvesség mérésénél. A konyhaban hasznalt
mikrohullamos siité 0,9-2,45 GHz frekvencigju
hullamokkal mitkodik.

A mikrohulldmok tartoés hatasa esetén idegrend-
szeri panaszok, faradtsag, rossz kozérzet, fejfajas,
aluszékonysag, memoriazavar, vérnyomascsokke-
nés, alacsony pulzusszam figyelhetok meg. A vér
kolineszterazsszintje és a vérlemezkék szdma csok-
ken, a fehérvérsejtek elszaporodnak. Mikrohullamu
sugarzasok hatdsara a szivritmust szabalyozo ké-
sziilekek mikddésképtelenné valnak.

Kisérleti eredmények

Kisérleteink célja a mikrohullam hasznalatanak
vizsgalata anyagok szaritasara, a folyamatosan mii-
kodo szaritd sebességének meghatarozasa textilidk,
keramiak, magok szaritdsanal. A hagyomanyos
szaritasi eljarasok soran a nedvesség eldszor az
anyag kiils¢ feliiletérdl parolog el. Az igy keletke-
zett viszonylagosan szaraz feliilet kovetkeztében
gyakran helyi talmelegedés és mechanikai sériilés
1ép fel, a textilgdngydlegek feliilete tulszarad, mig a
belsejilk nedves marad. Az egyenetlen szaritas a
keramiai termékek és a fémontésnél hasznalt ma-
gok vagy formak mindségének romlasdhoz vezet. A
mikrohullamt vizelvonas egyik nagy eldnye, hogy
az altala generalt hdmérséklet teljesen mas nedves-
ségeloszlast idéz el6 a szaradd anyagban. Mivel a
difftizios tényezd a hoémérséklet exponencialis

fliggvénye, a diffuziés nedvességaram sokkal na-
gyobb az anyag belsejében mint a feliileti rétegek-
ben. Az anyag belseje felé haladva a nedvesség-
gradiens csokkenni fog a gyorsan ndvekvo
diffuzivitdas miatt. E folyamat eredményeként a
nedvességcsokkenés a halmaz teljes keresztmet-
szetére vonatkoztatva sokkal egyenletesebb lesz,
mint a konvektiv hagyomanyos szaradasi folyamat-
ban.

2. dbra
A mikrohullammal mitkédo folyamatos szarito

Kisérleteinkhez a 2. abran lathato helyileg ké-
szitett folyamatos mukodtetésti szalagszaritot hasz-
naltuk. A sorban elhelyezett harom rezgéskelto
induktor kapacitasa egyenként 2,5 kW, a frekvencia
2375 MHz, az éaramfesziiltség 380 V. A szarito
belsé kamréjanak méretei: 700x600x2000 mm. A
szalagszaritd sebessége szabalyozhato, az indukto-
rok vizhiitésesek, a keletkezett parat elszivatjuk. A
szarito asztalkajat és valasztofalait bakelites forma-
zokeverékkel vontuk be, hogy minél jobban szige-
teljiikk a fémkeretet. A szaritas hatasfokanak a no-
velésére a 2 cm-es bakelites szigetelést 5 cm vas-
tagsagtra noveltiik. Igy helyeztiik ra az asztalkakra
a keramiai termékeket, a textil gongyolegeket és a
nyers bedongélt formakat, melyeket Ontésnél az
ontvényltiregek kiképzéséhez hasznalnak. A szarités
sebességét novelte, ha az asztalkdra magasabb ha-
lomba raktuk az anyagot, a szaritandé anyagtol
fliggetleniil. (3. abra)

3. abra A szaritas elvi vazlata:

1 - a szarito asztalkaja
2 - a mikrohullam induktorai
3 - a szaritando anyag
A legalso sorban elhelyezett, az asztalka lapjan
fekvO darabok hosszabb szaritasi id6t igényeltek.
Ezt a jelenséget a fémkeret zavar6d hatasanak tulaj-
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donitottuk, mely a bakelites szigetelés novelése
utan sem tint el teljesen. A felrakas nem okozott
gondot a textilgongyolegeknél, de annal nagyobb
problémak el¢ allitott a keramidknal és a magkeve-
rékeknél. A fonalak szaritdsanal a tekercseléshez
hasznalt csdvek és tarcsak biztositottak a felrakéas-
hoz sziikséges szilardsagot ahhoz, hogy a gongyo-
legek megorizzeék eredeti alakjukat. A széritas ha-
tasfokanak a noveléséért el kell keriilni a fémcso-
vek és fémtarcsak hasznalatat. Ilyen esetben gon-
gyolegtartonak csakis keramia vagy pvc termékek
hasznalhatok. A keramiatermékek egyenletesen és
gyorsan szarithatok, ha a nyers szilardsaguk
halombarakésra megfelel6. Ahhoz, hogy a rakasban
felette levo sulyat kibirja alakvaltozas nélkiil, sziik-
ség esetén elOszaritast kell végezni. Esetenként
megoldand6 probléma a folyamatos szaritoszalag
sebességének beallitdsa a szaritandd anyag nedves-
ségének és porusossaganak fiiggvényében. A 2.
abran lathatd berendezés szekerének minimalis
sebessége 0,1 m/percenként. A vékonyabb fonalbodl
késziilt gongyolegeknél és a vastagabb fali kera-
miatermékeknél ez a sebesség is igen nagynak bi-
zonyult, mivel ezek nehezebben szaradnak. Ilyen
esetben a szaritandé anyagot két vagy tobb korfor-
gas idejére a konvejor asztalkdjan hagytuk. Mar az
elsd kisérleteknél kideriilt, hogy a pdrusosabb, a
nagyobb gazateresztéssel rendelkezd anyagok gyor-
sabban szaradnak.

Célul tiiztiik ki a szaritas idejének meghataroza-
sat a szaritandd anyag mindsége €s porusossaga
fliggvényében. A poérusossag mérésére az ontdipar-
ban kaptunk megfeleld miiszereket. A formazoke-
verék ellen6rz6 miiszereivel mértiilk a nedvességen
és gazateresztésen kiviil a szaritand6d keverékek
szilardsaganak valtozasat is. Kisérleteinkhez olyan
keverékeket hasznaltunk, melyeknél kovahomokot
vizes kozegben 0Osszekevertiink kiilonb6zé kotd-
anyaggal. A homokszemcsék Gsszefogasahoz csakis
vizzel kotd anyagokat hasznaltunk, mint a bentonit,
agyag, viziiveg, dextrin, keményitd. A kapott keve-
réket formakba vagy magszekrényekbe dongoltiik,
ezaltal kiilonb6z6 alaku idomokat és a mérésekhez
sziikséges probapalcakat kaptunk. A kisérleti dara-
bok porusossaganak valtoztatasaért kiilonbozo
szemcsenagysagi kovahomokkal dolgoztunk.(1.
tablazat)

A kapott probatesteket a szaritd asztalkdjara
helyeztiik és mértiik a mintak hajlitoszilardsaganak

valtozdsat a szaritdsi id6 novelésével. A mintdk
szilardsaganak mérési eredményei sokkal ponto-
sabbak voltak, mint a nedvességméréseké, valoszi-
nl a meglevoé miszerek miatt. Egy keverék szilard-
saga mindaddig né, amig a szaradas tart egy vizala-
pu kotéanyagnal. Miutan a keverék megszaradt,
szilardsaga nem valtozik. A tanulmanyozott koto-
anyagok koziil a viziiveg kolcsondz legnagyobb
szilardsagot a mintadknak (4. abra). A mérési ered-
mények nagy szordsa a mechanikai szilardsagok
zasabol adodik. A 4. abranl lathato, hogy a sziiksé-
ges szaritasi id6 valamivel tobb , mint tiz perc. Itt
érdemes megemliteniink, hogy a hagyoméanyos
elektromos kemencékben valo szaritas 4-6 orat
vesz igénybe.

4. abra
A beddngolt formak hajlitoszilardsaganak
valtozasa a szaritasi idovel

Ismeretes, hogy a viziiveg nyers allapotban csak
kis szilardsagot kolcsondz a keverékeknek, mely a
formabol valo kivételét is megneheziti, vagy lehe-
homok jelenlétében. Ahhoz, hogy a kapott formakat
és mintakat a szarito asztalkdjan halomba lehessen
rakni, a szilardsag noveléséért a viziiveges keve-
rékhez agyagot is adagoltunk. A 6% viziiveget ¢és

Szemcsenagysag, maradék a szitdn, %-ban
Sorszdm | 1,6 0,8 0,63 0,40 0,32 0,20 0,16 0,10 0,063 T M50mm |[E% |L%
1. 0,20 0,56 | 1,00 20,52 41,48 31,16 3,80 1,24 0,04 - 0,35 70 0,61
2. 0,64 7,72 13,44 7,92 14,88 27,24 10,12 15,36 9,2 348 10,25 40 0,72
3. - 0,32 10,36 2,24 4,48 30,32 26,2 25,12 8,72 2,24 10,18 55 1,1
1. tablazat, A kovahomok jellemzoi
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3% agyagot tartalmazo keverék megfelelonek bizo-
nyult. Ezzel a mennyiségli kotdanyaggal tobb keve-
felhasznalasaval, és mértiik a hajlitd szilardsag
valtozasat a szaradas alatt. A kapott mérési ered-
ményeket az 5. abra szemlélteti.

5. abra
A szaradasi sebesség fiigg a formdk
porusossagatol, illetve a keverékhez hasznalt
homok granulaciojatol
1 - 0,35 mm-es kozepes szemcsenagysag
2 - 0,25 mm-es kozepes szemcsenagysdag
3 - 0,18 mm-es kozepes szemcsenagysag

Az 1. gorbe a nagyobb szemcsenagysagu - M50
035 - homoknak felel meg, a 3. a gorbe a legfino-
mabb homoknak. A keverékek jellemzdi nyers alla-
potban a 2. tablazatban talalhatok. Az aprobb szem-
cséjli homok porusossaga kisebb, csak 73 gazat-
eresztési egység, €s a beldle késziilt darabok las-
sabban szaradnak. A kisérleteket 2—5% nedvességet
tartalmazo keverékekkel végeztiik.

A 6% natriumszilikatot és 3% agyagot tartalmazo
nyers keverék jellemzdi

Sorszam |Géazateresztd képesség [Nedvesség [Nyomdszilardsag
cm’/perc % daN/em?
1. 310 24 0,21
. 205 2,3 0,30
3. 73 24 0,70
2. tablazat

A kisebb nedvességli mintadk hamarabb szarad-
tak, ezért igyekeztiink a vizadagolast minél jobban
lecsokkenteni. A keramiai termékek nedvessége
joval nagyobb mint az 6ntddékben hasznalt forma-
ké. Altalaban 8—15% kozott mozog. Ezért a szérita-
sukhoz sziikséges id6 is hosszabb, mind a hagyo-
manyos szaritasi eljarasoknal, mind mikrohullam-
mal. A mikrohullamu szariton a formazokeveréke-
ket 10-20 percig kell tartanunk, a keramiakat pedig
1-2 o6rat ahhoz, hogy megszaradjanak. A textil

gongyolegeknél a szaritasi id6 nagymértékben fiigg
a szal vastagsagatol és a gongyodleg tomegétél. Al-
talaban ezeknél is 1-2 oOrai szaritds sziikséges a
mikrohullamu induktor alatt, mig a hagyomanyos
szaritasi modok 24-48 orat igényelnek. A mikro-
hullammal valé szarités jelentds iddmegtakaritassal
jar, de legnagyobb elénye a szaradas egyenletessé-
ge.

Kisérletsorozatunkat egy gyakorlat sziilte kove-
telmény miatt mas irdnyban kellett folytatnunk. A
vizalapt kotéanyagok tobbé-kevésbé higroszkdpok.
Tarolas soran a beldliik késziilt félkész termékek a
leveg6bdl nedvességet vesznek fol, szilardsaguk
egyre csokken. A darabok tarolhatésaga egy gyarta-
si eljarassal olykor igen fontos gazdasagi kovetel-
mény. A textiliparban ez valamivel kevesebb gon-
dot okoz, mint a kerdmia- vagy fémiparban. Célul
tiztiik ki egy kevésbé higroszkdpos keverék kidol-
gozasat. Tobbféle megszaritott keveréket nedves
idében napokig fedél alatt raktaroztunk. A 6. abra a
tobb nap utani higroszkopos nedvességméréseinket
szemlélteti.

6. abra
A levegobdl felvett higroszkopikus nedvesség né
a tarolas ideje alatt

Lathato, hogy az agyaggal és bentonottal kotott
formak tarolasa a legproblémasabb. Az agyag no-
veli a viziiveges keverékek higroszkopussagat is. A
lenolajjal és keményit6vel készitett keverék a leg-
jobban tarolhatd, akar tobb hétig is. Probalkozasa-
ink igazoltak azt a szakirodalomban talalhaté felté-
telezést, hogy a mikrohullam rezgéskelté hatasa
vizes kdzegben konnyebben €érvényesiil, mig a nagy
molekuldju nem polarizalhatdo folyadékokra nem
hat. Szakkorokben ismeretes, hogy a lenolajas ke-
verékbe 2% szarado olajat és 2% keményit6t vagy
dextrint hasznalnak ahhoz, hogy a formak szaritas
utdn a célnak megfeleld szilardsagot nyerjenek. Egy
ilyen Osszetételii keverék gyakorlatilag mikrohul-
lammal nem szérithatd csak a hagyomanyos hdat-
adassal miikodo elektromos kemencékben. A cél
érdekében a szarado olaj egy részét vizzel helyette-
sitettiik, noveltiik a keményitd hozzaadast. A keve-
rékhez adagolt viznek kdszonhetéen a mikrohullam
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hatdsa kezd érvényesiilni. Az optimdlis vizadag
meghatarozasaért keveréksorozatot készitettiink a
kotéanyag és vizmennyiség valtoztatdsaval. Mértiik
a keverékek nyers nyomoszildrdsagat a formazhato-
sag becslése érdekében és a szaritas utani hajlito-
szilardsagot a szaritas hatasa és a kotOképesség
ellendrzésére. A kapott mérési eredményeket a 7.
abra szemlélteti.

7. abra
Az 1% lenolajat és a 3% dextrint tartalmazo
keverék szilardsaganak valtozasa a
keverék nedvességével
Th - hajlitoszilardsag szaritas utan
Tny - nyomoszilardsag nyers dallapotban

A formak szaritas utani szilardsaga no a vizada-
golas novelésével allandd olaj- és keményito-
adagolas mellett. A forma nedvességének noveke-
désével viszont n a szaritashoz sziikséges id6. A
formazashoz sziikséges nyers nyomoszilardsag
viszont 3%-os nedvesség folott csokkend iranyt
vesz fel és ezzel egyidében a formazas mind nehe-
zebbé valik a keverék tapadasi hajlamanak néveke-
désével. Ez a tapadas a formaszekrény oldaldhoz
2,5% nedvességen feliill mind erbteljesebben meg-
nyilvanul, mely a mindség romlasahoz és a terme-
1és csokkenéséhez vezet. Ami a tarolhatdsagot és a
szaritas utani szilardsagot illeti a legjobb eredmé-
nyeket a kovetkez6 Osszetételli keverékkel kaptuk:
1-1,5% lenolaj, 3% dextrin vagy keményitd és 2—
3% nedvesség. A keverékhez adagolt viznek ko-
szOnhetéen a bedongdlt formak mikrohullammal
szarithatok, de a nagy molekulaju szerves olaj je-
lenléte miatt a szaritdshoz sziikséges id6 hosszabb,
mint a viziiveggel kotott keveréknél (8. abra).

A viziiveges vagy agyagos keverékbdl késziilt ido-
mok szaritasi ideje porusossaguk szerint 15-25
perc, mig a lenolajas keverékkel 30—40 perc. Az igy
kapott formak jol tadrolhatok annak ellenére, hogy
szilardsaguk valamivel kisebb mint a viziiveges
bedongolt keverékeké. A tarolhatosag novekedésé-
vel pedig no a termelés gazdasagossaga.

A kapott eredményekbdl az a kovetkeztetés
vonhato le, hogy a mikrohullam eldny6sen hasznal-
hat6 keramiatermékek, textilgongyolegek és forma-
zokeverékek szaritdsara. Sokkal egyenletesebb és
gyorsabb szaritast biztosit mint a hagyomanyos ho-
vagy elektromos energiaval miikodo szaritok. A
szaritds sebessége 5—10-szeresen nd, €és az ecljaras
konnyen automatizalt rendszerré fejleszthets. A
szaritas sebessége fiigg a szaritandd anyagtol, an-
nak nedvességétdl, szemcsézetétdl vagy porusossa-
gatol.

8. abra
A mikrohullammal valo szaritas ideje
fiigg a keverék dsszetételétil
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Hig sooldatok transzport folyamatainak
gyorsitasa ultrahanggal

Veress Eva, Pethé Karoly
Kolozsvar

Osszefoglalas
Kiilonboz6 ideig (5, 10, 15 percig) ultrahang
besugarzasanak kitett 0,1 N-os elektrolit oldatot

(Li+, Na+, K+i0ntartalml'1) agar gélbe futtatunk,
melybe el6zdleg eziist nitratot vittiink be. Mértiik
az ionok diffuzids sebességét, kiszamitottuk a gél-
be diffundalt anyag mennyiségét, meghataroztuk
az elektromos vezetoképességet, a diffizids allan-
dot. Mérési adatainkat az ultrahanggal nem kezelt
kontroll probaval hasonlitottuk Ossze. Eredmeé-
nyeink azt mutattdk, hogy ultrahang besugarzas
gélbe diffundalt anyagok mennyisége, az oldatok
elektromos vezetOképessége és a diffuzios allan-
dodja a besugarzasi idével nd, a kontroll prébakhoz
viszonyitva.

Bevezetés

A diffaziés folyamatok ultrahanggal torténd
gyorsitasa évtizedek Ota intenziv kutatasi teriilet.
Az elvégzett kisérletekben féligateresztd hartyan,
vagy gélrudakban vizsgaltak a transzport folya-
matokat, valamennyi esetben gy, hogy az egész
diffuzios rendszert ultrahang hatasénak tették ki (4,
5,6,7).

Jelen kisérlet két szempontbdl is eltér ezektdl.
Egyrészt nem az egész difflizids rendszert, hanem
annak egyik Osszetevdjét, az elektrolit oldatokat
tettiik ki ultrahang hatasanak, masrészt uj izzoszert
ismertetiink a gélrudakba vandorl6é ionok mennyi-
ségi meghatarozasara.

Kisérleteinket agar-agar géllel végeztiik, mivel
ennek szerkezete jol modellezi a protoplazmaét.
Sajatos fonalas szerkezete viszonylag nagy
mennyiségli hig sooldatot képes befogadni, ahol a
diffuzios folyamatok végbemennek.

Kisérleteinkben 1j megfontolas az, hogy a kiin-
dulasi anyagokat ugy valogattuk 0Ossze, hogy a
csapadék a gélben képzd6djon, s ezaltal az ion-
transzport a keletkezett csapadék tovabbhaladasa-
val nyomon kd&vethetd. Az agar gélben az ionok
diffizioja megkozelitéleg olyan torvényszeriiségek
szerint megy végbe mint vizes oldatokban, vagy az
elérendszerekben.

Anyag és modszer

Kisérleteinkhez 0,1 N soéoldatokat: litium-
kloridot (LiCl), natriumkloridot (NaCl) ¢és
kaliumkloridot (KCI) hasznaltunk. Az agar gél
elkészitése folyaman eziistnitrat oldatot adagoltunk

a gélhez. A gélbe diffundalt ionok csapadékot ké-
peznek. A keletkezett csapadék nagysaga és a csa-
padékoszlop elmozdulasa felvilagositast ad a dif-
fuzios folyamatokrol.

Az ultrahanggal kezelt és nem kezelt s6oldatok
esetén mértiik a gélben keletkezett csapadékoszlop
magassagat, elmozdulasat, meghataroztuk a gélbe
diffundalt ionok mennyiségét, difftzids allandojat.

A gélrudak elkészitésének modja

Desztillalt vizben, vizflirdés melegitéssel agar
gélt oldottunk és 1,8%-0s koncentraciot alakitot-
tunk ki. Szirés utan ehhez 10 cm® eziistnitrat ol-
datot toltottiink, majd milliméteres beosztast
westergreen pipettaba szivtuk fel, melyeket flig-
gbleges iranyba, alul feliil befogva allvanyba rog-
zitettiik és a fotokémiai reakciok megakadalyozasa
érdekében 24 orara sotétbe helyeztiik.

A séoldatok ultrahang kezelése

A frissen készitett 0,1 N-os litiumklorid,
natriumklorid és kaliumklorid oldatokat 1 MHz
frekvencidju, 1 W/em® erdsségili, folyamatosan
keltett ultrahang besugarzasanak vetettiik ald. Az
ultrahang kezelésre mindig ugyanazt az iiveg-
edényt hasznaltuk, melyet a rezgd fejtdl 55 mm
tavolsagra helyeztiink el. Az ultrahang nyalab alul-
rol felfelé azaz a nehézségi erd ellenébe iranyul.
Ultrahang besugarzas alatt a mintakat hiitékopeny
segitségével 16[0,5°C-on tartottuk.

A milliméteres beosztasu pipettadkban a mar
megszilardult gél f6lé azonos mennyiségi (1-1
cm’) ultrahanggal kezelt és nem kezelt sooldatot
rétegeziink. Az ultrahanggal besugarzott mintak
egymastol a kezelési idoben kiilonboztek (5, 10, 15
perc). Mértiik a gélben keletkezett csapadék feliil-
rol lefelé torténd elmozduldsat, harom o6ran ke-
resztill és 20 percenként. A csapadékoszlop mére-
teibol valamint a kiindulé anyagok mennyiségébol
szamitottuk ki a gélbe diffundalt ionok tomegét. A
csapadékoszlop hossznovekedése és idObeni el-
mozdulasa a difftizid sebességérol ad felvilagosi-
tast.

Az eredményeket Osszehasonlitottuk az ultra-
hanggal nem besugarzott sdoldatok esetén meért
diffuzios értékekkel.

Meghatéroztuk a soéoldatok elektromos vezeto-
képességét, magyar gyartmanyu, Radelkis OK
10211 tipusu konduktométerrel 22[0,5 °C-os ho-
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mérsékleten. A diffuzids egyiitthatét elézo kozle-
ményiinkben leirt képlettel hataroztuk meg (8).

Az eredmények értékelése

A gél 161¢é helyezett s6oldatok ionjai, melyeket
el6zoleg ultrahanggal sugaroztunk be, a gélbe dif-
fundalnak, amelyet a keletkezett csapadékoszlop
novekedésével és idobeni elmozduldsaval kovet-
tink figyelemmel. A gélbe diffundalt ionok
mennyisége, diffizios sebessége nemcsak idében
valtozik, hanem a vizsgalt kationok szerint. Az
ultrahanggal kezelt probak diffuzios értékei mindig
feliilmultak a kontroll probakét. Az 1. abra tome-

gének a gél feletti sdoldatban toérténd KT ionok
csokkenését mutatjuk be (felsd gorbe) valamint a
K+ ionok mennyiségi novekedését (alsd gorbe).
Amint az abrabol is kitiinik a diffuzié sebessége
no, kiilondsen az elsd oraban (alsod gorbe).

1. abra.
A gél feletti sooldatban talalhato K+ ionok
mennyiségi csokkenése (felsé gorbe) és a gélben
tortéend novekedése (also gorbe) harom ordig tarto
diffuzio alatt: m - K+ ionok tomege, mg t - diffiizi-
0s idd

Jol érvényesiil eleinte a nagyobb diffuziés se-
besség, mely a masodik 6ratol kezdve kisebb mér-
tékli ugyan, de a 3 6rds mérés alatt még nem kertil
at az Osszes ion a gélbe. Méréseink azt mutattak,
hogy ez csak 72 6ra utan kdvetkezik be.

A gélbe diffundalt ionok esetén a legkisebb dif-
fazios sebességet a litiumnal mértiink. A 2. abran
litiumkloridbol a gélbe diffundalt csapadékoszlop
magassaganak novekedését tiintettiik fel (fliggdle-
ges tengely) a diffuzios id6tartam novekedésével
(vizszintes tengely) a harom felsé gorbe az 15, 10
¢és 5 percig ultrahanggal kezelt probak mérési ada-
tait tartalmazza, melyet az ultrahanggal nem kezelt
mintaval hasonlitunk 6ssze (alsé gorbe). Amint az
abrabol kitlinik mindenik kezelési id6 feliilmulja a
kontrollprobaét ami a csapadékoszlop névekedésé-

bol nyomon kovethetd. A novekedés aranyos az
ultrahang besugarzasi id6 novekedésével, vagyis a
legnagyobb a 15 percig kezelt sooldatok esetén.
Azt is kiemeljiik, hogy az 5 és 10 percig kezelt
mintak kozotti kiilonbségek nagyobbak mint a 10
¢és 15 perces kezelési idonél mért értékek.

2. dbra.

Az 5, 10 és 15 percig ultrahanggal kezelt litium
kloridbol valamint a kontroll mintabol a gélbe
diffundalt ionok altal kialakitott csapadékoszlop
magassaganak idébeni novekedése. d - magassag
(mm) t - diffuzios idétartam (min) 15', 10", 5'-
percig ultrahanggal besugarzott mintak, 0' - kont-
roll proba (melyet elozetesen nem kezeltiink
ultrahanggal)

3. abra.

Az 5, 10 és 15 percig ultrahanggal besugarzott
kalium-kloridbol, valamint a kontroll probabol
(ultrahanggal nem besugarzott kalium klorid ol-
dat) a gélben talalhatéo K+ ionok mennyiségének
idobeni névekedése. m - tomeg (mg) t - diffuzios
idotartam (min) 15, 10', és 5' percig ultrahanggal
besugarzott ionok, 0' - kontroll minta
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A diffuzids sebesség az altalunk vizsgalt sool-
datoknal a kalium ionok esetén a legnagyobbak.
Eppen ezért a 3. abran az kiilonbozé ideig ultra-
hanggal besugarzott (5, 10, 15 perc) kaliumklorid
oldatokbodl a gélbe diffundalt ionok mennyiségé-
nek (m = mg) idobeni valtozasat mutatjuk be a
difftizios iddtartam fiiggvényében (t = min.).
Ezuttal is és még hangsulyozottabban mindenik
ultrahanggal kezelt proba feliilmulta a kontrollét.
Az 5 és 10 percig ultrahanggal besugarzott mintak
diffuzios folyamatai kozti kiilonbségek nagyobbak
mint 10 és 15 kozottiek. Az altalunk vizsgalt ha-
rom elektrolit oldatbol kiaramlo ionok diffuzios
folyamatai kozti kiilonbséget jol szemlélteti a 4.
abra, melyen a gélbe aramlott kationok mennyisé-
gét tlntettiik fel (m = mg) a diffuzios 1d6 fiiggvé-
nyében (t = min). A gorbék az ultrahanggal 10
percig besugarzott mintdkat és a kontrollproba
mérési adatait dbrazoljak. A gorbe-parok feliilrol
lefelé haladva a kalium, a natrium és a litium ionok
gélbe diffundalt mennyiségére vonatkoznak. Az
abra igen jol szemlélteti a kalium ionok diffizios
értékei joval felilmuljak a natrium ionokét. A leg-
kisebb a diffuzios sebessége a litium ionoknak.

4. abra.

Az elozetesen 10 percig ultrahanggal besugarzott
és a gélbe diffundalt kalium, natrium és litium
ionok mennyiségének a novekedése a kontroll
mintahoz viszonyitva (0) m - témeg (mg) ¢ - diffiizi-
os idotartam (min)

K" ionok felsé két gérbe

Na" ionok kézépsd két gorbe

Li" ionok alsé két gérbe
A vezetOképesség mérések is ezt a megallapitast
igazoltak. A kaliumklorid oldatok elektromos ve-
zetoképességének  novekedése  felilmulta a
natriumklorid és a litiumklorid vezetd képességé-
nek értékeit a kezelt és nem kezelt mintaknal egya-
rant. A kaliumklorid oldatok elektromos vezetd-

képességének mérési adataibol készitett grafikono-
kat a kezelt és nem kezelt probaknal az 5. abran
mutatjuk be. Az elektromos vezetdképesség (Q =
ms) a gélrudakbdl a desztillalt vizbe diffundalt
ionok novekedésének aranyaban né a kiilonbozo
kezelési idO és a kontroll mintaknal. Ez is az eddig
tapasztalt sémat koveti, legnagyobb a vezetoképes-
ség értéke a 15 percig kezelt és a gélrudakba dif-
fundalt, majd onnan a desztillalt vizbe aramlott
kalium ionok esetén, €s a legkisebb a kontroll pro-
banal (0").

5. dabra.
Az elézéen 5, 10 és 15 percig ultrahanggal kezelt
kaliumklorid oldatok elektromos vezetékepessége a
kontroll mintakhoz viszonyitva

QO — elektromos vezetéképesseg (ms)

t — diffuzios idétartam (min)

15", 10" és 5 percig ultrahanggal besugarzott
probak

0' kontroll mintdk

Ha megfigyeljiik a mért értékeket, észrevehet-
juk, hogy az els6é 10 percben mind a négy gorbe
meredeken emelkedik, majd 5 perc utan lasstbb
linearis tendencidji névekedést mutatnak.

A diffazios egyiitthatok értékeit a 6. abran mu-
tatjuk be, mindharom sooldat esetén. A diffuzios
egyliitthatok értékei fokozatos novekedést mutatnak
az ultrahang besugarzasi idovel. Ez esetben is a
kaliumkloridnal mértiik a legnagyobb és a litium-
kloridnal a legkisebb értéket. A natriumklorid
koztes helyet foglalt el.
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6. abra
Az elézéen 5, 10, 15 percig ultrahanggal besugar-
zott kaliumklorid, natriumklorid és litiumklorid
oldatok diffuzios egyiitthatojanak a névekedeése.

D —diffuzios egyiitthato (105 x cm2/5)
t — dztatdsi ido (min)

Az eredmények értékelése

Meéréseink igazoltak, hogy elegendé a diffuzios
rendszer egyetlen Osszetevdjének az ultrahang
kezelése ahhoz, hogy a kationok diffuzids folya-
matainak novekedését nyomon kovethessiik.

Az altalunk tanulmanyozott 0,1 N so6oldatok
esetén mind az ultrahanggal besugarzott mind pe-
dig a kontroll probak diffuzios folyamatainak nd-
vekedése a litiumtol a natriumon keresztiil a kali-
um felé tart. A hig vizes oldatok ionjainak mozgasi
sebessége az ionok hidratacios fokatdl (szamatol)
fligg, amit jol jellemez a hidratacids ion sugéar (r),
melynek értékeit az altalunk vizsgalt kationok
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esetén feltiintetjiik a kristalyos ion sugarar (r) érté-
keivel egyiitt (2). Tehat az elektrolit oldatok kom-
ponenseinek mozgasi sebessége az ionok hidrata-
cios fokatdl (szamatdl) fiigg, melyet elsésorban a
kationok vegyértéke hataroz meg. Egyenld ve-
gyértékll kationok esetén a hidratacio az ionsugar-
tol fiigg, valamint az elektronok rétegvassagatol.
Minél nagyobb a kristalyos ionsugar, annal kisebb
az ionok altal megkdtott vizburok, vagyis a hidra-
tacios ionsugar. Monovalens ionok esetén a diffu-
zid sebessége kisebb azokndl a kationoknal,
amelynek vizburka nagy, vagyis a litiumnal, a
hidratacios ion sugara r = 3,82 A és kristalyos ion
sugara kicsi r = 0,60 A. A kalium 1onoknal, ahol a
hidraticios ion sugar kisebb r = 3,31 A és a kris-
talyos ionsugar nagyobb r= 1,33 A nagyobb a dif-
fuzio sebessége. A natriumion diffuzid sebesség
szempontjabol koztes helyet foglal el, amint azt az
adatok is tikkrozik r = 0,95 A és r = 3,58 A. Felté-
telezhetd, hogy az ultrahang megvaltoztatja az
ionok hidratacids fokat az oldoszer és az ionok
kozott kialakuld kdlcsonhatast. Valosziniinek th-
nik, hogy az ionok hidratacios allapotdban beko-
vetkezett valtozas befolyasolja azok mozgékony-
sagat. Az irodalmi utalasokhoz hasonloan vélemé-
nyiink szerint a diffuziés hatas noveléséhez az
ultrahang kavitacios hatdsa, valamint a sugarnyo-
mas is hozzajarul (4,5). Ezt igazoljak el6z6 kisér-
leteink eredményei is (7).
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Udvozoljiik laptarsunkat, a Kolozsvarott meg
jelend Miiszaki Szemlét

1998. év masodik felében jelent meg az Erdélyi
Magyar Miiszaki Tudoményos Tarsasag (EMT)
lapja, a Miiszaki Szemle.

A lap megjelenésének indokait hiven kifejezi a
szerkesztObizottsag elndkének, Dr. Koll6 Gabor-
nak az eldszavabol vett alabbi részlet:

"Az erdélyi szellemiség, amely szerves része az
egyetemes magyar kultiranak, a kisebbségi sors
mostoha koriilményei kozott is igyekezett és
igyekszik megdrizni nemzeti értékeit, megtartani
Onazonossagat. Ennek egyik legfontosabb feltétele
a magyar nyelv apolasa és megorzése.

Az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tar-
sasag - EMT - , amely a 89-es fordulat utan fel-
vallalta az erdélyi magyar nemzeti kisebbség teljes
értéklii megmaradasaért: a magyar miiszaki szak-
nyelv apolasat, a miiszaki és természettudomanyos
értelmiség tevékenységének 0Osszefogasat, infor-
maciokkal valo ellatasat. Ennek érdekében elen-
gedhetetlennek véljik egy miiszaki tudomanyos
folyoirat kiadasat és az e koré csoportosuld mithely
fenntartasat.

Az eddigi tevékenység figyelembevételével ugy
érzem, hogy az EMT az erdélyi tudomanyos élet-
ben olyan sullyal rendelkezik, olyan szellemi po-
tencialis tartalékok allnak mogotte, amely biztosi-
ték egy szinvonalas miiszaki és természettudoma-
nyos lap fenntartasdhoz."

Dr. Koll6 Gabor a Miiszaki Szemle elsé sza-
manak eldszavat Erdély nagy sziilottjének Bolyai
Janosnak az iizenetével fejezte be. Alljanak ezen
kis ismertetd végén is ezek a magyar nemzethez
intézett figyelmeztetd szavak:

" mar most nem durva erdvel: hanem mivelt-
séggel kell ligyekezniink ki-tlinni s lehet nem csak
elémiink, hanem el is hagynunk mas, mar rég-ota
messze eloére rugaszkodd nemzeteket, azoknak
dics0 példat advan..."

A Miszaki Szemle negyedévenként jelenik
meg, hattagu szerkeszto bizottsag és az EMT adja
ki. Els6é évfolyamanak 1. és 2. szama egy flizetben
jelent meg ¢és tiz cikket tartalmaz a miiszaki tudo-
manyok legkiilonbozobb teriiletérél, a vasut, a
hidépités, a villamossag, a gépészet, a matematika
korébol.

Olvasoinkat els6sorban a kozlekedési és kozle-
kedésépitési cikkek érdeklik, igy ezekbdl adunk
bévebb ismertetot.

Dr. Kol16 Gabor egyetemi docens: A klasszikus
vasut jovoje cimil irdsdban a vasut jelenlegi hely-
zetével, fejlesztésével foglalkozik. Bemutatja a
Nemzetkozi Vasutegylet terveit az eurdpai vasut-

halozat fejlesztésérol, valamint a vasutfejlesztés
romaniai lehetdségeit. Részletesen targyalja a ro-
maniai nagysebességli vasuthalozat [étesitésének
akadalyait, nemcsak a jelenlegi és a kozeljovo
anyagi lehetdségeit, hanem a meglévé domb és
hegyvidéki vasutak nyomvonalanak geometriai
kotottségeit is.

Jancso Arpad mémék: Bega-hidak Temesvdron
cimmel azt a nagy munkat ismerteti, amelyet a
szazad els6 évtizedében a gyors ilitemben fejlodo
Temesvar varos rendezése érdekében végeztek.
Ennek a munkanak a keretében 1906. és 19009.
kozott a varosban 2,5 km hosszban 11j burkolt med-
ret készitettek a Bega részére és felette 01j hidakat
épitettek. Koziilik a legnevezetesebb a Mihailich
Gy6z6 milegyetemi tanar altal tervezett 38,4 m
nyilasu Ligeti ti vasbeton hid, amelyet a Melosco
betonipari cég készitett el. Mihailich Gydzonek ez
volt az elsd nagyobb szabast vasbeton hidja. A hid
szerkezeti megoldasaval, esztétikus kialakitasaval
bekeriilt a hidépités torténelemkonyvébe. A 90
évvel ezel6tt 1909-ben forgalomba helyezett hid
ma is hasznalatban van.

A cikk a tovabbiakban két masik nevezetes
épitmény, a Piispok-hid, a Hunyadi-hid épitését
részletezi.

Telegdiné  Csetri  Klara:  "A  hidépitd
Maderspach Karoly (1791-1849)" cimili tanulma-
nyaban a szabadsagharcban is résztvevé mérnok
¢életét és munkassaganak eredeti és kiemelkedd
alkotasait, harom kovacsoltvas vonodlancos hid
épitését (Csuka patak, Cserna és Temes feletti
hidak), valamint az 1838-ban az "Allandé hid a
Dunén Buda és Pest kozott" cimmel kiirt palyéazat-
ra beadott ¢s masodik dijat nyert terv részleteit
ismerteti.

A Miszaki Szemle tovabbi cikkei: Dr. Bird
Karoly, Bir6 Zoltan: A villamos gépek forgdrész-
helyzetének meghatarozasa

Dr. Gyenge Csaba, Dr. Kerekes Laszlo, Dezs6
Gabor: A Frenet-féle triéder alkalmazéasa evolvens
csavarfelilletek gyartasanal

Kaucsar Marton - Mikroprocesszoros valtakozo
aramu teljesitményszabalyozas

Dr. Kerekes Laszl6, Dohanyak Zsolt: Ipari var-
rogépek konstrukcios FMEA vizsgalata

Dr. Kiss Elemér: Bolyai Janos kéziratainak
rejtett matematikai kincsei

Dr. Muradin Katalin: Gondolatok templomaink
butorairol

Dr. Puskis Ferenc: Uj lehetdség: a krio-
elektronika

Erdeklédéssel varjuk kolozsvari miiszaki lap-
tarsunk kovetkezd szamait és kivanjuk, hogy
hosszu idon keresztiil tudja betolteni az elsé szam
elészavaban meghatarozott hivatasat.

Dr. Horvath Ferenc



