Mechanizmusok vegyes dinamikajanak elemzése
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1. Bevezetés

Komplex mechanizmusok kinematikai ¢és dina-
mikai mozgasviszonyainak elemzése nélkiilozhe-
tetlen a terméktervezés els@ szakaszaiban. Mar
egyszerii modellek esetében a rendszer mozgas-
egyenletei nagyon bonyolultak. Ennek felirdsa és
megoldasa klasszikus modszerekkel, nagyobb bo-
nyolultsagt rendszerek esetén, lehetetlen. Az elmult
évtizedekben a tobbtest-rendszerii eljarasok keriil-
tek el6térbe, amelyek alkalmasak olyan szamitogé-
pes kod 1étrehozasara, amely automatikusan felirja
¢és megoldja a rendszer mozgasegyenleteit. Ezek a
tobbtest rendszerli programok (mint példaul
ADAMS, DYMES, Working Model, DADS, Mesa
Verde, Simpack, Autosim) Lagrange, Newton-
Euler, Kane vagy Hamilton egyenletek megoldasa-
ra épiiltek.

Egy vagy tobb szabadsagfokos mechanizmusok
elemzése soran a kovetkezd esetekkel talalkozha-
tunk:

—  Mozgastani elemzés (kinematika): ebben az
esetben a szabadsagfokkal megegyezd szamu
iranyitd mozgas id6beni valtozasat — forgast
vagy egyenes vonall mozgast — kell megadni.
A mechanizmusok elemeinek tomegét, vala-
mint a haté eréket nem kell ismerni, csak az
elemek kozotti csatlakozasok helyét.

— Dinamikai elemzés: a mechanizmusokra hato
erok eredményeként keletkezett mozgéasviszo-
nyok tanulmanyozasara. Ebben az esetben va-
lamennyi hatoer6t ismerni kell, valamint a tes-
tek tomeggt és tehetetlenségi nyomatékat.

— Forditott dinamikai elemzés: a kinematikai és
dinamikai elemzés keveréke. Mozgastanilag a
tobbtest rendszer meghatarozott, csak nem is-
mertek mind azok az erdk, amelyek a megadott
mozgast eldidézik. Ebben az esetben a kért
adatok: a szabadsagfokoknak megfeleld szamu
(iranyitd) mozgas, a testek tomege €s az ismert
hatoerok.

Tobb szabadsagfokti mechanizmus esetén fen-
nall az az eset, amikor nem ismert az §sszes testre
hato er6, de néhany test mozgasa adott. Ezeket az
elemzéseket vegyes dinamikai elemzésnek nevez-
zik.

E dolgozat célja a vegyes dinamikai elemzések
egy Uj particionalasi moddszerének bemutatisa
Newton-Euler egyenletekkel, abban az esetben, ha
az ismert mozgasok szama megegyezik az ismeret-
len erék szamaval.

2. Kinematikai elemzés

A mechanizmust alkoté merev testek mozgasvi-
szonyait egy kiilsé ponthoz kotdtt globalis koordi-
natarendszerben kell tanulmanyozni. A testekhez
rendelt lokalis koordinatarendszerek helyzete, se-
bessége és gyorsuldsa fogja megadni a mechaniz-
mus mozgasviszonyait. A lokalis koordinata rend-
szer helyzetének megvalasztasa tetszéleges, de
dinamikai elemzéseknél ajanlott a tomegkozép-
pontot valasztani.

Yi

I i

1. abra

Az i testhez hozzarendelt koordinatarendszer az
x'~y"; (1. abra). Tehat ennek a testnek a helyzetét
meg fogja hatarozni a lokélis koordinatarendszer
origdjanak helyzetvektora, a globalis koordinata-
rendszerben kifejezve: =[x, yJ'; ,valamint a lokélis
koordinata rendszer dolésszoge (@) a globalishoz
viszonyitva. Az i testre jellemzd altalanositott ko-
ordinatdknak a globalis koordinatarendszerben a
kovetkezo vektor felel meg:

— iT,
qi_[X7 Y, (p]1 > (1)
Ha a mechanizmus nb merevtestbol all, akkor az
egész tobbtest rendszert nc altalanositott koordinata
irja le, ahol:
nc =3 xnb 2)
A mechanizmusra jellemz0 altalanositott koor-
dinataknak a kovetkezo vektor felel meg:

qa=[a"q - qw I (3)

Mivel a merev testek csatlakoznak egymashoz, a
koordinatak kozott egyenletek irhatdk fel. Példaul
csuklos vagy cstszos kapcsolatok esetén  két
egyenlet, két test kozotti tavolsagi restrikcio esetén
egy egyenlet irhatd fel. Az egész mechanizmusra
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nh egyenlet irhato fel, ami nem fiigg az id6tol, ki-
fejezi a testek kozotti kapcesolatot és a kovetkezd
képpen irhaté matrixos formaban:

®(q) = [®,"(q), D), - P (@] =0 (4)
Mivel az altalanositott koordinatdk (nc) szama
nagyobb mint az egyenletek szama (nh), az egyen-
letrendszert nem lehet megoldani. A kettd kozotti
kiilonbség adja meg a mechanizmus szabadsagfo-
kanak szamat, tehat az irdnyité mozgasok szamat is.
Az iranyitd mozgasokat matematikailag az altala-
nositott koordinatak kozotti Osszefiiggésként lehet
felirni. Ezek az egyenletek fliggnek az id6t6l, alak-
juk a kovetkezo:

CDD(q’ t) = [q:)lD(q’ t)’ CDZD(q’ t) CDHC-nhD(q9 t)]
()
A (4) és (5) egyenletrendszer egyiitt, nc egyen-
letb6l allo, nc ismeretlennel rendelkezé egyenlet-

rendszert alkot:

cl>(q,t){ ® @) } =0 (6)

®°(q.t)

Ennek a rendszernek a megoldasa adja meg a
mechanizmus elemeinek helyzetviszonyat és an-
nak idoébeli valtozasat. A megoldas csak
numerikusan végezheté el, példaul a Newton-
Raphson féle eljarassal.

Mivel a helyzetviszonyok iddbeni valtozasanak
matematikai formaja nem kaphaté meg a (6)-os
egyenlet megoldasaval, az egyenletrendszert deri-
valni kell a sebesség fliggvényében:

q)q @: _q)t (7)
A gyorsulas kétszeres derivalassal szamithato ki:

q)q @: _(q)q @q @_2 @qt @_ q)tt (8)
ahol:
2
i
at nhx]

2
®, :{a ‘Di}
aq]at nhxnc

e (ER) -
9’

) {; aq'aqk éﬁ( }ncxnc

Ezen egyenletek megolddsaval kiszdmithatok a
mechanizmus elemeinek mozgasviszonyai.

)

3. Dinamikai elemzés

Az i test mozgdsa a sikban, Newton-Euler
egyenletei szerint, a kovetkezOképpen irhato:

m, &&=F
' (10)
L gi‘ =M,
ahol m; és I; az i test tomege és tehetetlenségi nyo-

matéka, F; és M; a testre hat6 erék és nyomatékok —
a kiilso, és a belso kapcsolatokbol szarmazo erdk és

nyomatékok.
A (10)-es egyenlet matrixos formaban:
M, @&-Q; =0 (11)
ahol:
m 0 O
M=l 0 m O (12)
0 0 [
Q=[Fxi, Fyi, Mi]" (13)
qi=[xyi @]" (14)
Az i test mozgasegyenlete:
M &&-Q]=0 (15)

tobbtest rendszer esetén pedig:
nb
ZéqiT[Mi@_Qi]:O (16)
i=1

Ha a testre hato kiilsé erdket és nyomatékokat
szétvalasztjuk a kapcsolatokbol szarmazoktol, az
egyenlet a kovetkez6 formaban bonthat6 szét:

iMiT[Mi @_QiA]_iéqiTQic =0 @17

ahol a Q;* a kiils6 erék és Q° pedig a kapcsolatok-
bol szarmazoak.

Newton hatas €s ellenhatas torvényébol kovet-
kezik, hogy a kapcsolatokbdl szarmazé er6k mec-
hanikai munkéja nulla:

nb
2.84,Q" =0 (18)
=l
Tehat a (17)-es egyenlet felirhaté mint:
nb
2 04, [M; &-Q"]=0 (19)
i=l

Az egyenlet a Lagrange-i egylitthatok elméleté-
vel oldhaté meg. Az egyenlet a kovetkez6 forma-
ban irhato:

[M&-Q"]" Bq+A\'® 3q =

. (20)
=[M @&+ 'A-Q"]" Bq =0

Miiszaki Szemle ¢ 14



ahol A a Lagrange-i egyiitthatd. Ahhoz, hogy ez az
egyenlet igaz legyen, a dq egylitthatdjanak az értéke
nulla kell legyen:

M &+ d '\ =Q* 21)

Ez az egyenlet, figyelembe véve a (21) és a (8)-
as egyenleteket, rovidebben is felirhato, mint:

O, &=y (22)

meghatarozza a tobbtest rendszer mozgasviszonyait
a kiils6 erék hatasara. Ez a vegyes, differencialis és
algebrai, egyenletrendszer tobbféle képpen oldhato
meg, példaul particiondlasi modszerekkel.

4. Vegyes dinamikai elemzés

Vegyes dinamikai elemzésre akkor keriil sor,
amikor nem ismert az 0sszes testre hatd erl, de
néhany test mozgasa adott. Ebben az esetben a (21)
és (22)-es egyenletrendszerb6l nem ismert teljes
egészében a Q" - kiils§ erk vektora, és ahhoz,
hogy az egyenletrendszer megoldhato legyen, egy
Uj particionalasi modszerre van sziikség.

Feltételezve, hogy a tobbtest rendszer n testbol
all, akkor ennek a rendszernek kapcsolatok nélkiil
3n szabadsagfoka van. A testek kozotti kapcsolatok
kovetkeztében a szabadsagfokok szama k-val esik.
A kovetkezokben feltételezziik, hogy i+k szamu
altalanositott kiils6 erd ismert (j — szam® nem is-
mert) és j — szamu mozgas ismert. Minden testre
harom altalanositott kiilsé eré hat, amelyek értékei
lehetnek nullak is: x iranyban hat6 erd, x iranyban
hat6 erd és egy nyomaték. Az i, j és k szdmok ko-
z0tt a kovetkezo egyenlet irhato fel:

itj+k=3n. (23)

Tehat a mechanizmusnak i+j szabadsagfoka van.

A particionalast a kovetkez6 képen kell elvégezni:
— keresni kell a j szamu altalanositott koordinatak

mellé még 1 szamu altalanositott koordinatat,

amelyek egylitt meghatarozzak a mechanizmus
gasok),

— az i és j szamu altalanositott koordinatat, vala-
mint az ezeknek megfeleld elemeket a (21)-es
egyenletbdl kiilon kell valasztani.

Az igy kapott egyenletrendszer a kovetkezo
formaban irhato fel:

M; Mij M, | & (D:i QlA

T | A

M; My M, D& q)q]' [A=]Q;

M Mjk M m (D:k Qf
(24)

Ezt az egyenletrendszert hidrom részre lehet
osztani:

[Mﬁ M; M, @J‘ +[¢qTi]D‘:[QiA] (25)
&

&
[Mji My Mjk] & +[¢qu]D\:[Q?] (26)
&

&

[Mki M Mkk] & +[¢qu]D‘ = [Qf?]
&

(27)

A harmadik egyenletbol (27) kifejezhetok a

Lagrange-i egyiitthatok, mivel az itt szerepl6 kiils6
er6k mind ismertek:

r=lon [ glol-buy My ]ue
&
(28)
A CDqkT matrix invertalhatd, mivel nem szingularis.
Ezt visszahelyettesitve az els6 egyenletbe (25) —

mivel az itt szerepld kiils6 erdk is ismertek — a ko-
vetkez0 i szamu egyenletet kapjuk:

&
([Mu Mij Mik]_[q);][[mgk]_l I:[]\/Iki Mkj Mkk) @1‘ =

&
=] +[or |z, " g

(29)

A (29)-es egyenlet a (22)-es egyenlettel, vala-
mint az j szamu ismert gyorsulassal egyiitt 3n
egyenletb6l allo, 3n ismeretlennel rendelkezo
egyenletrendszert alkot, amelynek megoldasa adja a
tobbtest rendszer elemeinek gyorsuldsat. A sebes-
ség ¢és helyzetviszonyok kiszamitasa numerikus
integralassal lehetséges.

A MATLAB programozasi nyelvben megirt
szamitogépes program ezeket az egyenleteket au-
tomatikusan irja fel és oldja meg.

5. Példa

A kovetkezo példa egy mechanizmus vegyes di-
namikai elemzését és ellendrzését mutatja be.

Feltételezziik, hogy 4 merevtest (2, 3, 4, 5-0s test,
2. 4bra) egymashoz csuklos kapcsolattal csatlakozik
¢és a 2-es €s az 5-0s test az alaphoz csuklos, valamint
csuszos kapesolattal csatlakozik (2. abra).
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1. tablazat

Pont | Koordinata- x y Pont | Koordindta- X ¥y
rendszer [mm] [mm] rendszer [mm] [mm]
1 0 0 4 12,5 | 21,6506
0 -25 5 -5 0
0 25 5 -20 0
0 1 60 6,6987
5
1

25 0 20
-12,5 | 21,6506 100 6,6987

Bl W W N
[ae]
[

Tovabba feltételezziik, hogy a 2-es és 3-as testre
egyenl6 értékii (500 Nmm), de ellentétes iranyitast
nyomaték hat €s az 5-0s testre x irdnyba egy valto-
76 nagysagu erd hat. Ezt az er6t a kdvetkezo fiigg-
vénnyel lehet leirni:

F;=10sin (1072) t. [N] (30)

A kapcsolatok leirasahoz 6 pontnak a helyzetét
kell megadni, a testekhez rendelt lokalis koordi-
natarendszerekben (1. tablazat): az A, B, C és D
pontok a csuklos kapcsolatok estében, valamint E
¢és F pontok a csuszos kapcsolat esetében. A koor-
dinatarendszerek a testek tomegkdzéppontjaiba
vannak elhelyezve. A merev testek tomege és iner-
cidja a 2-es tablazatban van megadva.

2. tablazat

Tomeg
[kg]

Inercia
[Nmm’]

0,0221

20,2313

0.00786,

50.63

Dinamikai elemzés kovetkeztében, ezen erdk és
nyomatékok ismeretében, két masodpercnyi id6
alatt, az 5-0s test elmozdulasa a 3-as abran van be-
mutatva, a 2-es test elfordulasa pedig a 4-as abran.

x5 [mm]

fi2 [rad]
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3. abra
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2. abra
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A tovabbiakban feltételezziik, hogy az F, erd
nem ismert, csak az 5-0s test elmozdulasa adott,
ami megfelel a dinamikai elemzés sordn kapott
elmozduldsnak. Ebben az esetben a kovetkezd al-
talanositott koordinatak kivalasztasa ajanlott: az x
iranyu elmozdulasa az 5-0s testnek (mivel ez az
irany felel meg az ismeretlen erének) és a 3-as test
elfordulasa. Az 5-6s test x irdnyu gyorsuldsat a
dinamikai elemzés soran kapjuk meg és az 5-0s
abran van bemutatva.

A 4. fejezetben megadott egyenletrendszerek
megoldasa ugyanazokat a mozgasviszonyokat ered-
ményezi, mint a dinamikai elemzés soran. Az isme-
retlen F, erdt pedig a Lagrange-i egylitthatok kisza-
mitasa soran lehet megkapni. A 6-0s abra bemutatja
az eré valtozasat, amely megegyezik a (30)-as
egyenletben leirt fliggvénnyel. Tehat a leirt modszer
alkalmazhaté mechanizmusok vegyes dinamikdjanak
tanulmanyozasara.

a5 [mm/s2]

500

-500

-1000

-1500

-2000
0 05 1 15 2
t[s]
5. abra
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05 1 15 2
t[s]
6. abra
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Autoalkatrészek kopasi paramétereinek
statisztikai meghatarozasa

dr. Bilc Gabriel, dr. Csibi Vencel Jozsef
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Gépészmérnoki Kar

Az autdalkatrészek kopasi hatarértékeink meg-
allapitasara a szakirodalom tobb modszert is javasol
[1], [2], melyek koziil az analitikus és a gyakorlati
modszer a legelterjedtebb.

A gyakorlati, kisérleti modszerek két iranyban
alkalmazhatok:

— egy bizonyos alkatrész idobeni kopasgorbéjé-
nek tanulmanyozasa, melybdl a miikddési idot
lehet meghatarozni;

— tobb hasonlé alkatrész kopasanak mérésén ala-
pulo statisztikai szamitas.

A kovetkezokben, a masodik modszer, a kopas
mértékét meghatarozo statisztikai szamitasi algo-
ritmust mutatjuk be.

1. Médszer az alkatrészek javitasi fiiggvény-
tényezdinek meghatarozasara
1.1. Lokalizalasi tényezo szamitds

A mért adatok egy n tagl x; sokasagot alkotnak,
mely paramétereit a kdvetkezo tényezok hatarozzak
meg:
—  mérési mintakdzep:

F=1Yx, (1)
n<

ha a mintat X; kdzépponti osztalyintervallumokon
vizsgaljuk, akkor a kovetkezé Osszefliggést hasz-
naljuk:

I
x—;ZXini )

— meérési median — meghatdrozasa a sokasag tag-
jainak n szama szerint torténik:
— azn paros szam:

M =x 3)

e n-1

— az n paratlan szam:

1

xc = 5 (xmax + xmin ) (6)

ahol x,,,. €S Xx,.;, a sorozat sz&Iso értékei.

1.2. A szordasi tényezok meghatarozdsa

—  Mintaterjedelem

A=x__—x (7

max min

— Tapasztalati szorasnégyzet
1 n 2
S§*==>"n(x, -x
n; 1( i ) (8)

—  Négyzetes szords

I (TP
o _Jz( %) o

—  Relativ szords

_o
x

C

v

(10)

—  Abszolut (linearis) szoras

_15 =
Am = n;ni|xi X| (11)

— Ferdeség - ;- a K.Pearson képlet szerint

m m
181 = _33 = —i

ahol m;, és m; a masod- és harmad rangu tapaszta-
lati centralis momentum

—  Csucsossag - B> - a Fischer képlet szerint:

_my _my

/82 - m22 ? (13)

ahol m; és m, a méasod- és negyed rangu tapasztalati

+
M, = Zn T Enn () centralis momentumok
2 Az r rangu tapasztalati centralis momentumot
- mérési moédusz — M, - a dominans érték, (m,), a kovetkez6 képlettel lehet kiszamitani
egyenld a sokasag leggyakrabban el6fordulo 1 & \,
értékével: m, == n,(x, -X)
iz (14)
M, =x+3(M,-X) (5)
— asokasag kozépeleme — x. :
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Az r rangil médusz kiszamitasi képlete a kovet-
kez6

1 n
M. ==’
r Zx (15)

A csucsossag az eloszlasfiiggvény dolésének
mértékét jelenti a minta kdrnyezetében:
—  f>=3 —normalis eloszlas;
— f>>3 —alacsony, nyujtott eloszlas;
— > <3 —magas eloszlas.

1.3. A mert adatok eloszlasanak ellenorzeése

Egy sokasag azon elemeit, melyek kiviil esnek a
normalis statisztikai sorozaton, altalaban ki kell
szirni. Erre az Irwin, Romanovski, Grubs, stb.
teszteket hasznaljak fel [3].

A mért adatok alapjan és az 1.2. pontban talal-
hat6é képletek segitségével meg lehet hatarozni a
tapasztalati eloszlast, melyet 0ssze kell hasonlitani
a megfeleld elméleti eloszlassal.

A normalis eloszlast a szakirodalombol [6] is-
mert tesztekkel () végezziik. Ha a tesztek nem egy
normalis eloszlast mutatnak, akkor az eloszlas
Weibull, Rayleigh vagy exponencialis lehet.

Az eloszlas torvényszerliségének meghataroza-
sara ki kell szamitani és megrajzolni a kiilonb6zo
intervallum-osztalyok felso értékeinek fliggvényét.
Ha a fiiggvény megkdzelitleg egy egyenest ad,
akkor az elosztas normalis.

Az osztalyokra vald osztas, az elemek n szama
fliggvényében a Sturges képlet szerint torténik:

k =1+3,332ogn (16)

Abban az esetben ha n <250, tiz osztalyt ajan-
latos hasznalni (k=10).

1.4. Az autoalkatrészek kopasat tanulmanyozo
tapasztalati adatok feldolgozasa

A kopasra vonatkozo statisztikai paramétereket,
a szakirodalomban taldlhato képletek alapjan, bizo-
nyos logikai sorrendben kell kiszamitani [6]. Erre a
célra, a MATHCAD -ot is felhasznal6é program volt
kifejlesztve, az 1.4bra szerint.

/OLVASAS: BEMENO ADATOK /

| A SOZORAT RENDEZESE|
le

@ IGEN
NEM

|[ADATOK CSOPORTOSITASA|

IGEN @
NEM

|NORMAIr JAVITAS|

(!
|[KOoPAS HATARESETI

HIBAK
KISZURESE

MAS TIPUSU
JAVITAS

NYOMTATAS STATISZTIKAI
PARAMETEREK

/GRAFIKON RAJZOLAS F(O),R(t)/

1. abra

A program segitségével meg lehet hatarozni és
megrajzolni az autodalkatrészek kopasat jellemz6
szorasfiiggvényt, mely lehet normalis (szimmetri-
kus), vagy aszimmetrikus, féleg kis szdmu mérés
esetében.

2. A program alkalmazasa az MB 820-836
motorok dugattyui kopasanak tanulmanyo-
zasanal

A kutatas keretében, az MB 820-836 motor 96
darab kopott dugattytjat tanulmanyoztuk. A ten-
gelyre mer6leges sikban levo atmérd és a fejatmérd
(2. abra) mérési eredményei hat osztalyra oszthatok

(1. tablazat). A dugattyuk referencia atmérdje d,s =
174,025 mm.

1. Tablazat

. Intervallum | Intervallum Abszolut gyakorisag Kumulalt gyakorisag
Osztalyok talvok Koz
k oszialyo OI °pe tapasztalati elméleti tapasztalati elméleti
" Fa_e Fat FCC FCt

1. 0,36-0,43 0,390 14 8,535 14 8,535
2. 0,29-0,36 0,320 9 15,234 23 23,770
3. 0,22-0,29 0,250 20 23,504 43 47,274
4. 0,15-0,22 0,180 32 23,595 75 70,869
5. 0,07-0,15 0,110 10 15,411 85 86,280
6. 0,00-0,07 0,040 11 8,720 96 95,000

10
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2.abra

A mért adatok feldolgozasa utan, a tapasztalati
és elméleti értékfiiggvények abszolut gyakorisaga
Osszehasonlithatd az intervallum-osztalyok kozép-
értéke szerint (3.4bra). A y tesztbdl kovetkeztetni
lehet a normalis eloszlas szimmetrikus voltara.

3.abra

Mivel a kumulalt tapasztalati és elméleti gyako-
risag-fiiggvények hasonloak ¢€s megkdzelitik az
egyenest, azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy
az eloszlas normalis (4.4bra).

A kopas javitas elotti értékét a kovetkezo kép-
lettel lehet meghatarozni:

B 2
u =u, +§0 (17)

ahol u,, a kopas kozépértéke.

A program segitségével a kovetkezd eredmé-
nyeket kaptuk: u,=0,214 mm; o¢=0,105 mm;
1;=0,28425 mm és a maximalis kopas u,,=0,5288
mm.

Mivel a fent emlitett modell alapjan, a miikodési
koriilmények ismeretében, barmely strlodasnak
kitett forgd vagy csuszo kotés kopasat lehet tanul-
manyozni, a program altalanosan alkalmazhato.

Irodalom

[1.] Baélc, G., Repararea automobilelor, vol I,
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Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti,
1982.

[3.] Constantinescu, I. s.a., Prelucrareca datelor
experimentale cu calculatoare numerice,
Editura Tehnica, Bucuresti, 1980.

[4.] Mihoc, G. s.a., Bazele matematice ale teoriei
fiabilitatii, Editura Dacia, Cluj-Napoca,
1976.

[5.] Csibi, V.I., Masini si instalatii de prelucrat in
mecanica finad, Ed.Gloria, Cluj-Napoca,
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A cellularis neuralis halozatok alkalmazasa a robotikaban

Gacsadi Sandor’
Nagyvaradi Egyetem

A neurdlis halézatok olyan szamitasi feladatok
megoldasara létrejott parhuzamos feldolgozast vég-
z0 adaptiv eszkozok, melyek eredete a bioldgiai
rendszerekt6l szarmaztathat6. Az ilyen tipusu sza-
mitasi rendszerek hasonlé vagy azonos felépitésii
nagyszamu, egymassal 0sszekottetésben 1€vo épito-
elemekbdl allnak. A neurdlis halézatok nagy mér-
tékben parhuzamos felépitéssel és tanulasi képes-
séggel rendelkeznek, emiatt szdmos feladat megol-
dasanal nemcsak alkalmasnak, hanem alapvetden
jobbnak is bizonyultak mint a hagyomanyos algo-
ritmikus szamitdsi rendszerek. Ilyen feladatok a
kiilonféle felismerési problémak (széveg illetve kép
felismerés), vagy a kiilonféle optimalizalasi fela-
datok. A neuralis halozatok hasonldéan fontos al-
kalmazasi teriilete a nemlinedris rendszerek vizs-
galata, szabalyozasa, amilyen példaul a robotika.

A neurdlis haldzatok tudomanya egy alternativa
lehet mas hagyomanyos eljardsokkal szemben, bar
nem tokéletes megoldas barmilyen problémara.

Cellularis neuralis halozatok

A cellularis neuralis halézat (CNN-Cellular
neural network [l1]) két — esetleg tobbdimenzios,
szabalyosan elhelyezked6, lokalis interakcioval
rendelkez6, nemlinearis dinamikaju cellakbol épi-
tett analdég processzor tomb. Legegyszeriibb eset-
ben a haldzat egy M*N-es négyzetraccsal abrazol-
hato (1. abra), amelynek minden cellja a sajat koz-
vetlen kornyezetével van Osszekotve. A cella alla-
potanak szomszédaitdl valo fliggését sulytényezok
hatarozzak meg, melyek egyiittesét template-nek
nevezziik. Egy ilyen template a CNN elemi utasita-
sa, amely onmagéaban egy komplex tér-idobeli di-
namikat ,.kodol”, megoldast adva ezaltal egy-egy
konkrét feladatra. Néhany template-bol és logikai
miuveletbdl késziil az analogikai (analdg és logikai)
algoritmus.

Az elemi processzorokat (cellakat) lokalis me-
moriaval, logikai, aritmetikai egységgel és egy glo-
balis programozo6 egységgel ellatva kapjuk a CNN
Univerzalis Szamitogépet (CNN-UM [2]) amely
egy tarolt programu analogikai szuperszamitogép.

A CNN kutatds fontos targykore a CNN
analogikai algoritmusok fejlesztése szamos tudo-
manyteriileten, f6leg olyanokban ahol a probléma
megoldasa a kétdimenzids jelfeldolgozasra vezet-
heté vissza [3]. A CNN szerkezeti felépitésébol
adodoan egy cellat egy képpixelnek megfeleltetve,
a CNN-UM szamos képfeldolgozasi feladatban

alkalmazhat6. Mas tipusii neuralis halozatokkal
szemben, a CNN-UM nagy el6énye a chip-ben valo
integralasi lehetdsége ¢és megvalositasa mai
konnyen elérheté technologiaval. Ebbol adodik a
parhuzamos feldolgozas, ami lehetdvé teszi a jel-
feldolgozast valos idOben (real time). Ez kiilonosen
fontos a képfeldolgozasban, ahol nagyon nagy a
szamitasigény és ezért sok idobe keriil az informa-
cio feldolgozasa.

C(t.1} ..EI D.D |:| D [:] D..D I:I" C{LN}
Q8200
Clig) ﬁ D{J !j
edin | fximEmis
i Jxgmamim
ul: [ JxinZm]m
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1. abra

A CNN architekturat abrazolo négyzetrdcs

Egy mozgé objektum kovetése
videokameraval

A robotikdban a felvet6dé problémak sokfélék,
ezért a neuralis halézatokra mint j médszerek ki-
probalasara sok lehetdség adodik: palya tervezés,
palya kovetés, szenzor informaciok feldolgozasa,
tehat képfeldolgozas is; illetve autonom eszkdzok
intelligens, irdnyitasa.

A felhasznalt kisérleti rendszert a 3. abra szem-
1¢lteti. A két szabadsagfoku robotkarhoz egy video-
kamera van rogzitve. A cellularis neuralis halézatok
segitségével elkésziilt egy analogikai algoritmus,
amellyel lehetséges a robotkar adaptiv iranyitasa,
felhasznalva a képfeldolgozas altal kapott informa-
ciokat [4] azokbol a képekbdl, amelyeket a kamera
rogzit.

Vided kamera
“EVI-DIT” Sany

.

“SIMCNNT {Multi
layer CNN simulator)
PC Pemtium

e

FC Pentium

~CCPS™ (CNN chip “CadetWin™
|

prototyping Systeim)
chip-CNWN

2. bra
CNN alapu kisérleti rendszer
egy mozgo objektum kovetése videokamerdval
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Miutéan elészor ki valasztottdk a felvett képbol
egy objektumot (egy meghatarozott kritérium sze-
rint), a robotkar és ezaltal a kamera is automatiku-
san koveti az objektum mozgasat.

A robotkar adaptiv vezérlése cellularis neuralis
halozatok segitségével, két {6 lepést tartalmaz:

1.) Az objektum detektaldsa, kovetése egy sik-
ban, abban az esetben, ha nem ismerjiik annak sem
mozgasi iranyat, sem sebességét.

ii.) Meghatarozni a robotkar aktualis vezérlo ér-
tékekeit.

Az CNN algoritmusnak gyorsnak kell lennie,
ami korlatozza a 1épések szamat és idétartamat.

A kisérletek elvégzésére a "Cadetwin" fejleszté-
si kornyezet szolgalt alapul (CNN application
development environment and toolkit under Win-
dows). Ez a kornyezet lehetoséget nytjt a CNN
template-ek tanitasara és kiprobalasara, valamint az
algoritmusok alacsony (AMC), illetve magas szint{i
nyelven (ALPHA) val6 programjainak létrehozasa-
ra és a CNN-chip hasznalatara.

A 3-as abra egy kockat abrazol azokbdl a ké-
pekbdl, amelyeket a mozgd kamera rogzitett az
algoritmus kiprobalasa soran.

3. abra
Laser mozgo nyalab kovetése
egy keép sikfeliiletén, videokameraval

A kisérleti eredmények igazoljak, hogy a kifej-
leszttet CNN algoritmus lehet6vé teszi egy robotkar
adaptiv iranyitasat és ezaltal egy mozgd objektum
kovetését vided kameraval, valos id6ében.

Irodalom
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[2.]
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L.O. Chua, L. Yang, “'Cellular neural
networks: Theory and Applications", IEEE
Transactions on Circuits and Systems,
(CAS), Vol.35, pp. 1257-1290, 1988.

T. Roska, L.O. Chua, "The CNN Universal
Machine: An analogic array computer". [IEEE
Transactions on Circuits and Systems II:
Analog and Digital Signal Processing. (CAS-
D), Vo1.40, pp. 163-173. 1993.

L.O. Chua, T. Roska, "The CNN paradigm".
IEEE Transactions on Circuits and Systems
I. Fundamental Theory and Applications,
(CAS-I), Vol.40, pp. 147-156, 1993.
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International Workshop on Cellular Neural
Networks and their Applications, (CNNA
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Versenyképes és kornyezetbarat termékfejlesztés

dr. Gyenge Csaba, Varga Andrds
Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Bevezetés

A vilag versenyképes vallalatainak figyelme az
utobbi évtizedben a versenyképes és kornyezetbarat
termékekre iranyul.

Korszerti, j6 mindségii, kdrnyezetbarat verseny-
képes termékeket csak az integralt termékfejlesztés
1j modszereivel lehet 1étrehozni. A Kolozsvari Mii-
szaki Egyetem (KME) Gépészmérnoki karanak
oktatdoi mar 1993 oktoberében megismerkedtek a
magyarorszagi programmal, amelyet korszerii ter-
mékfejlesztési modszerek oktatdsa és bevezetése
céljabol inditottak be és 1994 februarjaban négyen
részt vehettiink a Dr. Bercsey Tibor és Dr. Lorincz
Sandor altal szervezett DFMA termékfejlesztési
oktatokat képzd tanfolyamon. Az eredményes kez-
detre alapozva, aranylag révid idon beliil sikertilt
els6ként bevezetni és oktatni Romanidban a ver-
senyképes termékfejlesztés korszeri modszereit.
Parhuzamosan a Ziirichi ETH egyetemmel valo
egyiittmtikodés €s a Svajci Nemzeti Tudoméanyos
Alap anyagi tdmogatasa révén egy par munkatar-
sunkkal egylitt részt vettink a Kornyezetbarat
Technologiak és Termékek c. tanfolyamon és ké-
sObb, szerzddéses alapon, egy nagy méretii nemzet-
kozi program keretében a gépipari technologiak
kornyezetszennyezddési egylitthatéinak a meghata-
rozasan dolgoztunk.

Természetesen a modszerek oktatasa, kutatasa
és gyakorlati alkalmazisa csak megfeleld magas
szinti szoftverek segitségével valt lehetségessé.
Tempus és SNSF palyazatokbol, valamint egyete-
miink tdmogatasaval sikeriilt beszerezniink a DFA,
DFM ¢s DFE szerelés, gyartas és kornyezetre valo
hatds elemzési és kiértékelési programokat, vala-
mint a ProEngineer és SolidWorks 3D-s tervez6 és
modellezd programokat. A fent emlitett programok
segitségével tervezett és kiértékelt termékek gyors
gyakorlati megvalositasa is lehetségessé valt a Ra-
pid Prototyping 4 tipusu berendezéseivel (LOM,
FDI, Vacum Casting ¢és Laser Synthering) ame-
lyekkel sikertilt ellatni tanszékiink laboratoriumait.

A felsorolt komplex tervezési, elemzeési, kiérté-
kelési modszerekkel és a gyors prototipusokat elo-
allitd berendezések segitségével sikeriilt egy kor-
szerll, hatékony termékfejlesztési kdzpontot 1étesi-
teniink a K.M.E-en, amely 1ényegesen hozzajarul a
versenyképes és kornyezetbarat termékfejlesztési
modszerek oktatdsdhoz (mind egyetemi mind
posztgradualis szinten), alkalmazott kutatasokhoz
valamint az ipari bevezetéshez.

1. A korszeri termékfejlesztési modszerek
romaniai bevezetésének elokészitése

Egyetemiinkoén a magyarorszagi €¢s mas kiilfoldi
példak alapjan elkészitettiik a korszerli termékfej-
lesztési modszerek romaniai bevezetésének straté-
giajat (1.abra.)

A stratégia fobb 1épései a kovetkezok:

Versenyképes és kornyezetbarat
termékfejlesztési médszerek
romaniai bevezetésének stratégiaja

] ]

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

A moédszerek alapos megismerése, oktatok,
kutatok képzése

A sziikséges infrastruktira és a Rapid

A rendszerek bevezetése a felsoktatasban

A megfelel6 szoftverek bevezetése
Prototyping gépek beszerzése

fejlesztési kozpont létrehozasa
A rendszer bevezetése az iparban

A versenyképes termék
Eredmények ismertetése

1. Lépés: a modszerek alapos megismeréséhez,
az oktatok és kutatok képzéséhez a budapesti, ziirichi
¢és notthinghammi egyetemek, valamint a Székes-
fehérvari Kutatasi Fejlesztési Tanacsadd Kozpont
tovabbképzési tanfolyamai lényegesen hozzajarultak.

2. Lépés: A DFA, DFM valamint a DFE
szoftvereket a Boothroyd & Dewhurst Inc. Kelet-
europai képviseletétol szereztiik be. A ProEngineer
és SolidWorks softwereket az INAS Craiovatdl, a
Catia-t a S.C. IBM-Romania-tol, a MIMICS-
Materialise Belgiumbol, Tempus és SNSF ( Swiss
National Sience Foundation) tamogatasbol.

3. Lépés: A sziikséges infrastruktirat (Penti-
um II és III szamitogépek, munkaallomasok, stb.),
valamint a Rapid Prototyping berendezéseket ala-
pos megfontolasok utan megfeleld beszalitoktol
vasaroltuk, oktatasi rendeltetésti kedvezményes
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aron. Jelenleg tanszékiink a kovetkez6 Rapid
Prototyping berendezésekkel rendelkezik:
—LOM-1015- Helisys Inc. (USA)
—FDM-1650-Stratasys (USA)
—Sinterstation 2000 - DTM (USA)
—C001-PLC (Vacum Casting) — MCP - (UK)
—MKS8-Metal Spraying-MCP - (UK)
—KSA 100 — Injection Moulding - MCP - (UK)

4. Lépés: Miutan beszereztiik az egyetemiink
vezetésének, valamint a Székesfehérvari K+F koz-
pont jovahagyasait, 1995. majus 8-an megtartottuk
a Kolozsvari Versenyképes Termékfejlesztési Koz-
pont hivatalos megnyitdjat, szdmos egyetemi és
ipari szakember részvételével. A megnyit6 alkal-
maval bemutattuk a kozdsen irt Szereléshelyes
tervezés a DFA modszerrel cimi konyvet, amely
els6 ilyen céli romaniai konyv.

5. Lépés: Annak érdekében, hogy egyetemi
hallgatoink, valamint a posztgradualis tanfolya-
mokon résztvevo szakemberek kelloképpen meg-
ismerhessék ¢€s elsajatithassak a korszeri termék-
fejlesztés modszertanat, részletes munkatervet dol-
goztunk ki oktatasuk bevezetése érdekében. Ennek
alapjan sikeriilt mar az 1994-1995-6s egyetemi €v
keretében beiktatnunk a gépgyartd szak 9. fél
évében, 2+2 6ra DFMA-val kapcsolatos eldadast a
Gépgyartastechnologia tantargy keretében, tovabba
343 orat a Szereléstechnologia tantargy keretében.
(2. &bra)

Igen hasznosnak bizonyult a DFMA rendszerrel
kapcsolatos diplomadolgozati és doktorandusz kép-
z¢si témak bevezetése (1. tablazat).

1. tablazat. A DFMA rendszerek alkalmazasa
diplomadolgozatok, master- és Ph.D. képzés kereté-
ben

Diploma Diploma Poszt Poszt Doktoratusi
tervezd tervezo grad. grad. témak
DFA DFM DFA DFM
1993-94 8 - - - 1
1994-95 7 6 - - 1
1995-96 4 3 4 2 2
1996-97 4 2 3 2 1
1997-98 1 1 1 1
1998-99 2 1 1
1999-2000 1 1 1 2
2000-2001 2 1 1

Mind a diplomatervezék mind a posztgradualis
hallgatok komoly hozzaallassal végzik el a DFA,
DFM elemzéseket, kezdve a meglévo ipari konst-
rukcidok és technologidk alapos felmérésével ¢és
végezve az altaluk ésszerlien kigondolt fejlesztett uj
valtozattal.

A DFMA- rendszer alkalmazisa
az oktatisbhan

] 11- v I

Szimultén technologiai
tervezes képlékeny
alakitisokra

| 1 felev I

Szimultdn technoldgiai
tervezés a DFM-mel, forgsd-
csold megmunkdldsokra

Szereléstechnoldgia
szimilogépes tervezése ‘

eldadas gyakorlat eléadss gyakorlat eléadas gyakorlat
heti 2 ara heti 2 ora heti & ora heti2 ora 1] heti 1 ora heti 2 ora
,
DIPLOMATERVEZES

DFNM - mel

3 hatlgutd

DFA- val

4 linllgaté

2. abra
A DFMA termékfejlesztési rendszer oktatas
a Kolozsvari Miiszaki Egyetemen

6. Lépés: Az ipari bevezetés érdekében az el-

végzett jellegzetes termékfejlesztési eredményeket
bemutattdk azokban az ipari egységekben ahonnan a
téma szarmazott és a megvitatdsok, megbeszélések
lényegesen hozzajarultak a modszer megismeréséhez
és az eredmények gyakorlati kivitelezhetdségének a
vizsgalatdhoz. 1997. oktober 17-én megrendeztiik az
els6 romaniai Korszerii Termékfejlesztés cimil
workshop-ot, melyen tobb mint 100 ipari, felsdokta-
tasi szakember vett részt (3 abra).
A résztvevoket felkértiik, hogy a kiosztott kérdd-
iveken vazoljak fel vallalatuk termékfejlesztési
gondjait és ismertessék véleményiiket az elhang-
zottakrdl. A kérdéivek feldolgozasaval igen érdekes
¢s hasznos informaciokhoz jutottunk a tovabbi te-
vékenységiink iranyitasa érdekében.

3. abra. Korszerii termékfejlesztés workshop
(Kolozsvar 1997)

Miiszaki Szemle ¢ 14
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7. Lépés: Eredményeink széles korti ismerteté-
se érdekében, az elébb emlitett workshop-on kiviil,
tobb jellegzetes sikeres termékfejlesztési munkankat
bemutattuk magas szinvonalti nemzetkdzi konferen-
cidkon (DAAAM, microCAD, Termékfejlesztési
konferenciak, ICIT, IMS EUROPE, stb.) valamint
kozoltik szakmai  folyodiratokban  (Gépgyartas-
tehnologia, Constructia de Masini, Automation und
Messtechnik).

2. A Kkorszeri termékfejlesztési modszerek
gyakorlati alkalmazasaban elért eredmények

Figyelembe véve a romaniai ipar helyzetét és
jellegzetességeit, valamint a szakirodalomban is-
mertetett eredményeket, kidolgoztunk egy sajatos
stratégiat a korszeri termékfejlesztésre alkalmas és
érdemes termékek kivalasztasara, amely figyelembe
vette a kovetkezOket: a termelés strukturajat, az
alkatrészek szamat, az alkalmazott anyagokat, az
alkalmazasi teriiletet, a miiszaki felszereltséget, stb.
(4. abra).

Miutan a fenti stratégia alapjan tobb mint hat
reprezentativ romaniai (féleg erdélyi) ipari vallalat
termékeibdl kivalasztottuk a legalkalmasabbakat,
terméktipusok szerint négy csoportba osztottuk dket
(5. &bra):
az elsé csoport a haztartasi gépek csoportja,
ebbdl a csoportbol keriilt ki a legtobb termék
korszeri fejlesztésre,

a masodik csoport a fémszerelvényeké, ezekbol
is tobb keriilt DFA elemzésre és fejlesztésre,

mivel tanszékiinknek igen jo kapcsolatai van-
nak két erdélyi, szerelvényt gyartd ipari egy-
séggel.

a harmadik csoportba a gépkocsialkatrészek és
alegységek tartoznak, példaul kiilsé hatrapillantd
tilkor, klimaberendezések szerelvényei, stb.

| Termék tipusok I

Hiztartasi
gépek

Szerszimok
és tartozékok

Gépkocsi
nlegységek

Szerelvények

Varrdgép Kals hatrapillantd
alegységek ikor

l \ |

Vizszoré

Kerli metszd
ollok

Kavifzd Viz-gaz Gépkoesi Figgbleges
automatik csapak Ulések fllragépek
. Bizlonsagi
Villanyvasalok \ l sze!epekgl l
Mosdpepek
5. dbra

Az els6 termékfejlesztési program
termékcsoportositasa.

DFM A
DFA DFM

A hatékony alkalmazast
biztositd kritériumok

Alkalreszek szama Alka]ma_zott anyagnkl

A

Termelés fajtaja

Miiszaki dotaciok

|Alka]mazas1 teriilet]

/

Gyartasi Gyartdsi és szerelési Szabvan}os Kalonleges| | Fémbdl Nem fémbol | | Haztartasi Ipast l Gépek és | ‘Technologiai| | Szimitogépes
velumen technologiak alkatrészek | |alkatrészck | |el8allitottak| | el&llitottak gépek szerelvények| |t d k| | eljardsok doticid
| Elemzési prioritisok I

Kiilfildén értekesithet§
termékek

Belfoldi egyiittmukidest
lehetdségek

100 - nil kevesebb
alkatrész

Kiilfoldi cgylittmikidési
lehetdsépek

A fejlesztésre legalkalmasabb termékek kivalasztasanak stratégiaja

4. abra
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Az eddig elvégzett jellegzetes DFMA elemzése-
ket és termékfejlesztések jellemzo eredményeit a 2
tablazatban ismertetjiik.

Késébb, amint tapasztalataink gyarapodtak,
Osszetettebb termékfejlesztési kutatasokba is bo-
csatkoztunk mint: automata hidraulikus szelep
(tobb mint 100 alkatrész), nagyméretii csapok, he-
gesztett fémszerkezetek, stb.

Ez utobbi fejlesztések keretében célszeriien
egyeztettik a DFMA szoftverek altal nyujtott le-
hetéségeket a rapid Prototyping technologiakkal,
valamint a ProEngineer és SolidWorks altal nyuj-
tott 3D modellezési lehetdségekkel.

fgy példaul a 6. abran lathaté automata hidrauli-
kus vezérloszelep fejlesztésénél igen hasznosan
egyeztettiik a fentemlitett harom csoportba sorolhatod
metodologidk: konstrukcios és funkcionalis kiérté-
kelés a DFMA-val, attervezés a korszerti 3D model-
lez6 szoftverekkel, a gyors prototipus megvalositas és
konstrukcio ellendrzés a Rapid Prototyping technolo-
giakkal.

Amint a 8. abran lathato, a ProEngineer-el valo
modellezés hozzdjarul a konstrukcié alaposabb
szemléltetéséhez, valamint az elemzések hitelesebb
elvégzéséhez.

Az eloz6 termék DFA indexe igen alacsony volt
(2. tablazat). A lapos attervezés utan az 8. abran fel-
tiintetett valtozat DFA indexe 29, amely mar elfo-
gadhato.

2. tablazat. A kolozsvarii Miiszaki Egyetemen elvégzett jellegzetes termékfejlesztések
A DFA/DFM Alkatrész- Szerelési ido Szerelési Hatékonysagi
analiziseinek alavetett szam (db) () koltségek ($) mutat6 (%)
szerelvények megnevezése Régi v./j v. Régi v./Uj v. Régi v./j v. Régi v./j v.
Hordozhat6 zsakvarrogép
1 MCS-01 120/95 1596/1028 0,21/0,14 15/20,6
Uzina Mecanica Cugir
Haztartasi fagylaltgép
2 S.C. ACIFRO SRL. 49/44 289/219 0,6/0,5 32/42
Kerti Vizszoro
3 S.C. ARMATURA S.A - 17/8 152,8/67,2 0,6/0,3 14/38
Bels6 vezérlésii
4 visszapillant6 tiikor 22/19 289/133 0,04/0,02 39/41
S.C. UAMT S.A. Oradea
Hidraulikus eloszto
5 S.C. ARMATURA S A. 61/46 603/236 0,09/0,03 27/36
Fiirdészobai
6 1d6zit6 zaroszelep 25/19 253/145 0,04/0,02 22/30
S.C. ARMATURA S.A.
Nagyméretl atereszto
7 szelep 47/34 380/280 - 12/16
S.C. ARMATURA S.A.
Kerti metsz6ollo
8 Gyulafehérvari 13/9 16/26
Szerszamgyar
9 Haztartasi mérleg 39/30 419/336 0,08/0,07 14/18
Automata hidraulikus
10 szelep 50/18 1717/176 0,48/0,05 5/29
S.C. ARMATURA S.A.
Flitérendszer csap
11 S.C. ARMATURA S.A. 12/7 73/63 33/34
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6. abra
Az eredeti automata vezérldszelep nyitott
dllapotban (S.C. Armatura Kolozsvar).
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7. abra

8. abra
A SW 2000-el attervezett vezérlészelep modellje

Az attervezett szelep hdzanak a prototipusat az
FDM-1650 gépen valositottuk meg (9-es abra) és ki
tudtuk kiiszobdlni a nehezen megvalodsithatd felii-
leteket és pontosabban tudtuk kiértékelni a miko-
dési Gsszefliggéseket.

A Pro/Engineer és a DFA rendszereket sikeresen
alkalmaztuk egyiitt a Zilahi ARMATURA cég 4ltal
gyartott nagyméretii ateresztdszelep (10. abra) 3D-s
modellezésénél, a szerelvény elemzésénél, a gyarta-
si és szerelési folyamatok koltségorientalt optimi-
zéalasanal, valamint a termék komplex fejlesztése
céljabol.

9. abra.
QuickSlice interface az FDM 1650 gépnek

10. abra.
Az eredeti a) és a fejlesztett nagymeretii
datereszto szelep (S.C. ARMATURA Zilah)

Az eredeti szerelvény 21 alkatrészbdl allt. Az
ehez sziikséges 51 szerelési miiveletelem 0Oszi-
détartama 383 s.

A fejlesztett valtozat 16 alkatrészbdl all, a mi-
veletelemek szama 37-re csokkent és igy a szerelés
Oszid6tartama 280 s-ra csdkkent.

3. Az eredmények ismertetése és termékfej-
lesztési tankonyvek szerkesztése

A termékfejlesztés terén elért eredményeinkrol
szinvonalas nemzetkézi tudoményos konferencia-
kon szdmoltunk be:

18
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— DAAAM: Maribor (1994), Krakkoé (1995),
Dubrovnik (1997), Kolozsvar (1998), -Bécs
(1999), Opatia (2000)

— ICIT - Maribor (1999-2001)

— auDES - Ziirich (1999)

— Termékfejlesztés Budapest (1996)

—  MicroCAD — Miskolc (1995, 1996, 1997)

— IMS — Europe — Lausanne, 1998

Ugyanakkor az egyetemi és posztgradualis ok-
tatas céljabol két tankonyvet szerkesztettiink (11.
abra.)

V.MARCU C. GYENGE E. GLIGOR N. BALC

TRANSILVANIA PRESS

CLUJ - NAPOCA

11. dbra
A korszeri termékfejlesztés oktatasa celjabol
kiadott tankonyvek

4. Osszefoglalas. Tovabbi terveink

A tobb mint 8 éves tevékenység tapasztalatai a
korszerti versenyképes termékfejlesztés oktatasi,
ipari alkalmazasi és kutatasi teriiletein, arra a ko-
vetkeztetésre juttattak, hogy térségiinkben a mai
gazdasagi €s piaci helyzetben, csak ezekkel a mod-
szerekkel van esélyiink ipari és gazdasagi fejlodés
megvalositasara. Egyetemiink tamogatasaval be
tudtuk szerezni a megfeleld korszeri szoftvereket,
valamint a legujabb Rapid Prototyping berendezé-
seket. Mind az oktatasi mind az ipari alkalmaza-
soknal Iényeges tamogatasban részesiiltiink a Szé-
kesfehérvari , K+F” fejlesztési és tanacsadd koz-
pont, valamint a Budapesti Miiszaki Egyetem részé-
rol. A korszerii, versenyképes termékfejlesztési
modszerek immar 8 éves oktatasaval, nagy szdmu
egyetemi hallgatot és ipari szakembert képeztiink
ki, és hozzajarulasukkal a modszer az erdélyi ipar-
ban is széles teriileteken elterjedt. A nemzetkdzi
tudomanyos konferencidkon bemutatott eredmé-
nyeinket pozitivan értékelték, és ez hozzajarult
ahhoz, hogy bizalommal folytassuk munkankat.

Ami a tovabbi terveinket illeti:

— tovabb szandékozunk fejleszteni és kibdviteni a
versenyképes termékfejlesztési modszerek ok-
tatasat

az ipari gyakorlati alkalmazasokat kibdviteni és
minél tobb termékfejlesztési munkat iranyitani
ujabb kutatdsokat végezni a DFMA-Rapid
Prototyping-3D modellezési modszerek minél
célszeriibb Osszekapcsolasa és gyakorlati hasz-
nositasa érdekében

hatékonyabban beszervezni a diploma tervezo-
ket, doktorandusokat és fiatal ipari szakembere-
ket ezeknek a komplex modszereknek az alkal-
mazasa és tovabbfejlesztése céljabol

nagyobb mértékben ismertetni eredményeinket
tudomanyos konferencidkon és bdvebb publi-
kacios tevékenységet megvalositani
tovabbapolni és fejleszteni eziranyu egyiitt-
miikddéseinket a magyarorszagi és az eurdpai
egyetemi €s kutatasi partnereinkkel.
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Technikatorténet

Az erdélyi vasutépitések elozményei

II. rész

dr. Horvdath Ferenc
ny. MAV mérnok, fétanacsos

A magyarorszagi vasuthalézat Nagyvaradig
és Aradig vezeto vasutvonalai

A hazai vastthélozat elsé vonaldnak 1846. évi
megnyitasa utan épitett vasttvonalak koziil harom
vezetett Erdély teriiletére Nagyvaradig és Aradig.
Ezek a Tiszavidéki Vasut 1858-ban lizembe helye-
zett Piispokladany—Nagyvarad és Szajol-Arad,
valamint az Alfold—Fiumei Vastt 1870-1871-ben
megnyitott Szeged—Nagyvarad vasutvonala. Az
Aradig és Nagyvaradig vezetd vasutvonalak tehat
viszonylag rovid id6 multan megépiiltek (1. dbra),
a folytatasuk Erdély belso teriiletére azonban még
késett. Nem vezettek Erdély belseje felé az Oszt-
rak Allamvaspalya Tarsasag 1856 és 1863 kozott
tizembe helyezett Szeged—Temesvar-Bazids és a
Jassenova—Anina kozotti vasutvonalai sem. Ezek a
magyar fovarost és az Al-Duna vidékét kototték
ossze és feltartdk a Krassoi Erchegység banyavi-
dekét.

.o--'\_r"‘f [N
5%

1. dbra.
1867-ig Aradig és Nagyvaradig megépitett
magyarorszdagi vasutvonalak

A Tiszavidéki Vasut vonalanak palyaja

Az Osztrak Allamvasit magyarorszagi vonalai-
nak eladasa utan a Tiszantulon csaknem 600 km-es
vonalhalozatot épité6 Tiszavidéki Vasuttarsasag
jelentOsen elOsegitette az erdélyi vasutépitkezések
meginditasat azzal, hogy két vonalat Nagyvaradig
és Aradig megépitette, mert ezzel 1étrehozta a két
legfontosabb erdélyi févonal csatlakozo allomasait.

A Tiszavidéki Vasut 1856-ban, még az alkot-
many nélkiili korméanyzas idején kapott engedélyt

tobbek kozott az Osztrak Délkeleti Allamvasut altal
mar megkezdett Szolnok—Debrecen vasttvonal
épitésének folytatasara, illetve az ebbdl kidgazd
Piispokladany-Debrecen, és Torokszentmiklos—
Arad vasutvonalak épitésének megkezdésére. A
plispokladany—nagyvaradi  vasutvonal kiagazasi
pontjat egy ideig vitattak, és kedvezdbbnek vélték
Debrecent kozvetleniil 0sszekotni Nagyvaraddal.
Ez azonban a Pest-Nagyvarad kozotti tavolsagot
valamivel meghosszabbitotta volna. (A kozvetlen
Osszekottetés késobb helyiérdekii vastt épitésével
valosult meg.) Megvaltozott az aradi vasttvonal
kidgazasi pontja is, Torokszentmiklos helyett
Szajolba helyezték at.

A Tiszavidéki Vasut a Plispokladany-Nagyvarad
vonal foldmunkéjat a Bach korszakban, 1857. janu-
ar 1-jén vette at az Osztrak Délkeleti Allamvasattol
¢és a téli iddjaras elmultaval folytatta az épitkezést.
A 68 km hosszu vonalat 8 honappal a megszabott
hatarido elott, 1858. aprilis 24-én megnyitottak.

Hasonléan rovid id6 alatt elkésziilt a joval
hosszabb, 143 km-es Szajol-Arad vasutvonal,
amelyet 14 hoénappal a befejezési hataridé elétt,
1858. oktdber 25-én adtak at a kozforgalomnak.

A két vonalnak rovid szakasza esett a mai Erdély
teriiletére, az alig tobb mint 10 km hosszi Bors—
Nagyvarad és a 20 km-es Kiirtos—Arad vonalrész.

Mindkét vasutvonal sikvidéken, jorészt alacsony
toltésen vezetett, igy kevés foldmunkaval késziilt el.
Nagyobb fahidat épitettek a Berettyon Mezdturnal és
Berettyoujfalunal, valamint a Korosén Gyomanal.

A Piispokladany—Nagyvarad vonalon a legki-
sebb ivsugar 569 m, a szajol-aradin 984 m volt. A
legnagyobb emelked6 sehol sem haladta meg az
50/ 0o-€t.

A Tiszavidéki Vasut vonalain 5,69 m hosszu, 37
kg-os ,,g” jeli vassineket fektetett, amelyeket 6 db
tolgytalpfa tamasztott ala. A sinvégek Osszekap-
csolasanal szilard illesztést hasznaltak, az illesztés
melletti elsé aljkdzben az aljtavolsag 87 cm, a ma-
sodikban 95 cm, a tobbi helyen 102,7 cm volt. Az
acélsinekre vald cserét mar a tarsasag megkezdte
7,0 m hossz, 31,0 kg-os ,,0” jelt sinekkel, majd az
allamositas utan a MAV folytatta. 1895-t61 el6szor
7,5-8,0 m hosszu, 33,25 kg-os, majd 1897-t6l 9,0-
12,0 m-es, 34,5 kg-os ,.c” jeli sinekkel. 1913-t6l
kezdve a Békéscsaba-Arad kozotti szakaszban 12,0
m hosszu, 42,8 kg-os ,,I” jelli sineket is felhasznal-
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tak. Ugyanekkor ezen a szakaszon folyt a masodik
vagany alépitményének kialakitasa, st egy részen a
vagany fektetése is, amit azonban az els6 vilagha-
boru végén abbahagytak.

A Tiszavidéki Vasut két vonalanak a mai Erdély
teriiletére esd szakaszan csak a két végallomas volt
nagyobb allomasnak mindsithetd. Nagyvarad és
Arad palyaudvarai eleve nagyobb vaganyhalozattal
épiiltek és mindkettdt jelentosen bovitettek a Keleti
¢és az Els6 Erdélyi Vasut csatlakozasa alkalmabol,
majd késobb is. Biharpiispoki, illetve Kiirtds ekkor
még csak kdzepes méretli allomasok voltak.

1883-ban Nagyvarad allomason a vaganyok
hossza meghaladta a 17,7 km-t, két a&tmend fovaga-
nya, 6t megel06z6-, 14 kezeld-, 17 csonka vaganya
¢és hat vaganyos vontatasi telepe volt. A vaganyokat
96 kitéro és két forditd korong kapcsolta Ossze. A
felvételi épiileten kiviil két nagy aruraktar, egy ga-
bonaszin, 18 allasos mozdonyszin és tobb kisebb
épiilet segitette az lizemvitelt.

Arad allomas vaganyhaldzata kozel azonos volt,
hasonl6 épiiletallaggal.

A Tiszavidéki Vastt teljes vonalhal6zatat — be-
leértve a nagyvaradi és aradi csatlakoz6 allomaso-
kat is — 1880. januar 1-jével az ugyanez évi
XXXVIIL torvénycikk alapjan allamositotta a ma-
gyar kormany.

A Tiszavidéki Vasut vonalain épiilt
magasépitmények

A Tiszavidéki Vasut 1858-ban megnyilt nagyva-
radi vonalszakaszan Biharpiispoki, az aradin Kiirtos
alloméason volt a Tiszavidéki Vasutnak szép felvé-
teli alloméasépiilete. A TVV felvételi épiileteinek
tervcsaladjabol a legnagyobb — varosi — épiiletalak-
zatot épitették fel Aradon és Nagyvaradon. Minde-
gyik elott a TVV fabdl 4csolt, harom vaganyt fedo
facsarnoka is allt. A szdzadfordulo idején, amikor a
MAV minden magyar varosban 0j, a vérosi koz
épiiletek soraba jol illo, reprezentativ és a histo-
rizmus stilusarchitekturdjaban fogant 0j allomas-
épiiletet telepitett, akkor Aradon is a MAV Magas-
épitési osztalyanak tervei alapjan uj épiiletet emel-
tek, Nagyvaradon viszont helyi épitész kozremii-
kodésével a régit épitették at.

Az 1j aradi épiilet (2. dbra) is a nagy magyar
palyaudvarépiiletek harmas tomegtagozodasat mu-
tatja hangsﬁlyos kézépsé épﬁlettémbét és két va-
z€pso érdemben az utas-eldcsarnokot reprezentalja
a sz¢élsok, melyek haromszintesek, emeletein laka-
sok foglalnak helyet. Az 0sszekotd épiiletszarnyak
kétszintesek. A posta épiiletszarnya még a nyugati
épiiletvégen tal is nyljtja a kompoziciot,
Ujreneszansz architektarajat a szigoru funkciona-
lizmust tiikkr6z6 perontetd egyesiti a vaganyok feldli
oldalon a foépiilettel.

2. dbra.
Arad, Pfaff Ferenc és munkatdrsai dltal (MAV)
épitett uj felvételi épiilet

Aradon az uj felvételi épiilet mellett megtartot-
tak még egy ideig a régi TW facsarnokot is. Meg
kell jegyezni, hogy a TVV facsarnokai a nagyobb,
magasabb kéményli gbézmozdonyok forgalomba
allitasaval és a csarnok faanyaganak oregedésével
gyakran tiizet fogtak. A legutolsét Plispokladany-
ban 1918 6szén bontottak el (3. dbra).

3. bra.
A TTV jellegzetes facsarnoka

Nagyaradon az éplilet ugyanugy a reneszansz
architektarat tiikkr6zi, mégis eltéré jellegli, mint azt
a MAYV sajat tervezésii alkotasaindl ismerjiik.

Mindkét épiilet —Arad €s Nagyvarad is atalakita-
sokkal — maig fennmaradt.

Az Alfold-Fiumei Vasuttarsasag
vonalanak palyaja

Az Altold—Fiumei Vasuttarsasag (AFVT) 393
km hosszii Nagyvarad—Eszék—Villany vonalanak
szintén csak egy rovid, a Nagyvarad-Nagyszalonta
kozotti, alig tobb mint 50 km-es szakasza jutott a
mai Erdély teriiletére. Az 1869. és 1871. évek ko-
zOtt hat részletben ilizembe helyezett vasttvonal
Csaba és Nagyvarad kozotti részét utolsdként,
1871. szeptember 14-én nyitottak meg, egy évvel
késobb mint a Nagyvarad-Kolozsvar vonalat. Ez a
vonal is a Tiszavidéki Vasut Nagyvarad allomasa-
bl indult ki és hozzajarult ahhoz, hagy az allomas
valéban vasuti csomopontta valjék.
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Alfold-Fiumei Vasut vonalanak nagy jelent6sége
volt a Tiszantll és Nagyvarad, valamint a kornyezo
teriilet mezOgazdasagi és ipari termékeinek nyugati
iranyba vald szallitasa szempontjabol. Mint az or-
szag nagy részét atszeld atlos vasttvonal kozvetlen
vasuti kapcsolat volt a Duna-Tisza koze, a Dunantal
és a Drava—Szava koze vidékével, s6t az Adriai-
tengerrel is. Nem épiilt meg ugyan a vasutvonalnak a
tarsasag altal tervezett Eszék—Fiume szakasza, de
Villanyon ¢és Barcson keresztiil kapcsolodott a Déli
Vasut vasuthal6zatahoz, amelynek vonala mar akkor
Triesztig vezetett. Késobb pedig a Drava—Szava
kozén létesitett vasutvonalakkal Karolyvaroson &t
megvaldsult a kozvetlen fiumei 6sszekottetés is.

A vasutnak Csabatol Nagyvaradig vezeté szaka-
sza sikvidéki nyomvonali volt, kis emelkeddkkel és
nagysugaru ivekkel, enyhén dombos vidéken csak a
Nagyvarad—Les kozoti szakasza haladt. Egyetlen
nagyobb miitargya Nagyvarad és Osi-puszta kozott
a Sebes Koros felett vezetett at. Ez eredetileg 10
tamkozi fagerenda hidként késziilt el, egyenként 12
m fesztavval, 6sszesen 120 m hosszban. A fahidat
1883-84-ben a vasuttarsasag képilléreken nyugvo,
tobb tamaszi 2x49 m nyilasu, alsé palyas, parhu-
zamos O0vll vasszerkezetre épitette at.

A vastt felépitményét 5,5 m hosszh, 32,5 kg/m
tomegti, ,,b” jelii vassinekbdl fektették, biikkfa al-
jakra. A sinek és aljak gyenge mindsége miatt mar
a vasuttarsasag fennallasanak ideje alatt nagyobb

mennyiségli alkatrészcserét hajtottak végre, az al-
lamositas utan pedig 8-12 m-es, ,,c" rendszerii si-
nekkel cserélte ki a MAV a felépitményt.

A vasutvonal ezen szakaszanak a végallomason
kiviil nagyobb allomasa Nagyszalonta volt.

Az épitéskor a palya mentén villamos tavird ve-
zetéket szereltek fel. A vezetékbe Leopolder és
Weirich-féle tavirét és harangmiivet kapcsoltak be.
Az alloméasokat villamos ébresztokkel ellatott vé-
dojelzovel fedezték.

A vastttarsasag teljes vonalat a kormany az 1884.
XXXIX. tc. alapjan 1885. januar 1-jei hatallyal alla-
mositotta és a MAV hélozatiba olvasztotta be.

1.5.4. Az Alfold-Fiumei Vasut
magasépitmeényei

Az Erdéllyel egyiitt Romaniahoz keriilt egykori
AFVT vonalnak épitészetileg is a legfontosabb
allomasa Nagyszalonta volt. A tarsasag tobbi allo-
masanak felvételi épiileteihez hasonloan itt is két-
szintes, nyerstéglaval burkolt, parkdnyokkal é&s
ablak-ajtokeretekkel szépen tagolt architektiraji
alkotas mutatkozik. Az épiilet 6 ablaktengely mé-
retll volt, perontetd nem épiilt. Az utasokat a va-
ganytol keritéshez hasonlithatd, acsolt korlat va-
lasztotta el.

(Folytatas kovetkezik)
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A vegyi laboratoriumok mindségbiztositasanak

metrologiai vonatkozasai

dr. Kormos Fiammetta

Raluca Ripan — Kémiai Kutaté Intézet, Kolozsvar

A laboratoriumok mérdéeszkozeinek metrologiai
(mérésiigyi) ellenérzése elengedhetetlen feltétele a
mindségbiztositds megvaldsitasanak. Bemutatjuk
néhany metrologiai  sajatsag  meghatarozasat
valoszinliségszamitassal, valamint a mérésiigyi
ellendrzés lebonyolitasanak folyamatabrajat. A
metroldgiai ellendrzés sziikségessége €s a hibas
értékek csokkenése kozotti kapcsolatot grafikus
modszerekkel (folyamatabra, hisztogram) tanulma-
nyozzuk.

A laboratoriumok akkreditalasanak és megbiz-
hatosaga megitélésének egyik legfontosabb kritéri-
uma a mindségbiztositas megvaldsitasa metrologiai
szempontbol is. A mindségbiztositasi rendszer
azoknak a méréeszkozoknek a metrologiai ellendr-
zését iranyozza eld, amelyekkel végzett mérések
eredménye az egészség-, kdrnyezet- vagy vagyon-
védelem szempontjabol fontos.

A vizsgalatok eredményét a mérési és szamita-
si adatok feldolgozasaval nyerjiik. A mérés célja:
egy mérheté mennyiség értékének meghatarozasa.
A mérés eredménye tartalmazza a kovetkezd
adatokat:

— amérendd mennyiség elnevezését

— azavar6 mennyiségek hatarértékeit

— areferenciaszintet

— a kivalasztott mértékegységet

— a meghatarozott méroszam értékét

— a mérési bizonytalansag értéket, amely a mért
mennyiség szorddasat jellemzi.

A mérések kivitelezésére a mérdeszkdzoket
hasznaljuk. A méréeszkozok ellendrzését az Orsza-
gos Meérésiigyi Hivatal (Institutul National de
Metrologie) végzi. Ez nemcsak formalis ellendrzést
jelent, hanem a mérési eredmények vissza-
vezethetdségét is biztositja. A visszavezethetOség a
mérési eredmény azon sajatsdga, hogy idében bar-
mikor visszavezethetd a nemzetkozileg elfogadott
etalonra.

Az ellen6rzés lebonyolitdsanak idépontjat pon-
tosan be kell tervezni. Ehhez hozzasegithet egy
szabalyozokartya kidolgozasa, amely vizsgilja a
metroldgiai ellendrzés iddpontja és a meghibaso-
dasok gyakorisaga kozti 6sszefiiggést (1-es abra).

felsé tiiréshatar: A+30

beavatkozasi hatar

/ mért paraméter 4tlagértéke A

beavatkozasi hatar

also tiiréshatér:A-30
} | | hetek

o
e
ot
oo
=

1/a. dbra
Folyamat szabalyozokartya: mérési értékek a
metrologiai ellendrzést kéveto idoszak elso felében

felsd tiiréshatarA+30

f N beavatkozasi hatar

A / mért paraméter 4tlagértéke A

x beavatkozasi hatar

also tiiréshatar A-30
hetek

b i ¢ 5 o
1/b.abra
Folyamat szabalyozokartya : mérési értékek a
metrologiai ellendrzés lejarta utan

Ezen kartyak célja els6sorban a specidlis
hibaokok (metrolégiai ellendrzés lejarta) jelenlé
tének feltarasa. Ha a mérési értékek meghaladjak a
tiiréshatart, azonnali beavatkozasra van sziikség.
Abban az esetben, ha az értékek a beavatkozasi
hatar felé tolodnak el, ez azt jelenti, hogy véletlen
hibaokok jelentek meg. Ilyenkor azonnal meg kell
ismételni a mérést. A tliréshatart valdszinliség-
szamitas alapjan hatarozzak meg :

A+ 30

ahol A - a mérésértékek atlaga, 0-a szorast adja
meg, (1-es kifejezés)

[(2-aJ) (1)

o=
n
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A mért értékek hitelességét igen szemléltetd
moédon a hisztogramok (2-es dbra) segitségével is
vizsgalhatjuk. Ilyenkor az adatokat csoportokba
Osszpontositjuk és ezek eloszlasat tanulmanyozzuk.
A vizszintes tengelyen a csoportba sorolt adatok, a
fiiggbleges tengelyen a mért értekek szama, az Gn.
gyakorisag szerepel. Az egyes gyakorisagokat,
aranyos magassagu oszlopokkal abrazoljak.

A leggyakrabban vizsgalt metrologiai sajatsagok
a méréstartomany, a pontossag, ismételhetdség
reproduktibilitds, a mérdeszkoz ellenalloképessége
egyes befolyasold mennyiségekkel szemben, a mé-
rési bizonytalansag, az élettartam, illetéktelen be-
avatkozassal szembeni védettség. A reproduk-
tibilitast (r) és a mérési bizonytalansagot (€) szin-
tén, valoszintiségszamitast alkalmazva, a kovetkezo
képletek (2,3) alapjan szamitjak ki:

— Z(A_Av)2 )

A-A
go ZATA Lo 3)
A

v

A mérésiigyi eljarasok alapjan egy mérdeszkoz
hitelesithetd vagy mindsithetd. A hitelesités célja
elbiralni, hogy a méréeszkdz tipus megfelel-e a
mérésiigyi eléirasoknak.

A mindsités meghatarozza, hogy az illeté méré-
eszkdz hasznalhato-e hiteles mérések végzésére.
Egy mérokésziilék mindsitését célzd tevékenység
kotelezd szakaszait egy folyamatabran (3-as dbra)
lehet bemutatni.

A mindségjavitasi folyamatban a rendszeres
adatgylijtés és ezek feljegyzése, alkotja a megértés,
dontés és beavatkozas alapjat. A feljegyzések készi-
tésének egyik eszkoze a folyamatabra. A folyamat-
abra egy bizonyos folyamat eseményeinek egymas-
utanisagat irja le és abrazolja. Az abrazolashoz szab-
vanyos jeleket hasznalnak. A kezdés és befejezés
eseménye egy-egy korbe, az egyes lépések pedig
téglalapokba keriilnek. A dontéseket csticsukra alli-
tott rombuszok, mig a folyamat irdnyat nyilak jelo-
lik. A dontési helyeken a folyamat a feltett kérdésre
adott valasznak megfelelden kétfel¢ agazik. A fo-
lyamatéabran feltiintethetd, hogy egy bizonyos szaka-
szért ki felel (laborféndk, mérésiigyi ellendr, stb.).

A mindsitést minden egyes meghibasodas utan
meg kell ismételni. Zavarok nélkiili lizemeltetés
esetén mérésiigyi jogszabalyok hatarozzak meg a
mindsités megismétlésének periodicitasat. Igy na-
lunk évente ellendrzik a spektrofotométereket, a
pH-, mV- métereket, a konduktométereket, mérle-
geket, homérdket. Viszont a kromatografokat, az

iiveg mérdeszkozoket (mérdhenger, mérdlombik
pipetta) csak kétévenként kell mindsiteni. Ha az
ellendrzés végén a mérdeszkdz megfelel, a mindsi-
tés eredményeként a mérésiigyi ellendr ranyomja
bélyegzdjét a késziilékre és metrologiai ellendrzési
bizonyitvanyt allit ki.

A nem kotelezo hitelesitési méroeszkozok elle-
noérzésének masik valtozata a mérdeszkozok kalib-
ralasa. A kalibraci6 azon miveletek Osszessége,
amelyekkel megallapithatd az Osszefiiggés egy
mérdeszkoz kijelzése és a megfeleld mennyiségek
etalonnal mért vagy reprodukalt, helyes értéke ko-
zOtt. A kalibralas eredménye lehet6vé teszi a mé-
rend0 mennyiség egyes értékeinek és a mérdeszkoz
megfeleld jelzéseinek egymashoz rendelését. igy az
A tipusu iiveg mérdeszkozok az ISO 9001-nek
megfeleld kalibracids tantsitvannyal rendelkeznek.
Ezeket a legtobb esetben elfogadjak a metrologiai
ellen6rzési bizonyitvany helyett.

Alséd Fels6

tlréshatar tliréshatar

2. abra
Hisztogramok

a) az ¢értékek a tliréshataron beliill vannak, a
szoras kicsi = ez egy kedvezd allapot, hi-
teles mérési eredmények;

b) az értékek a tiiréshataron beliil vannak, a
szoras nagyobb és nem kozpontos = valo-
szini hibas értékek megjelenése;

c) aszérés nagy, az értékek kiviil kertiltek a tii-
réshataron = hibas értékek nagy szamban
vannak jelen, siirgés beavatkozas sziikséges.

Miiszaki Szemle ¢ 14
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MF

ME

ME

Informacio a 1ej art — -
metrologiai ellendrzés > Letiltjuk a késziilék
LF idépontjarol miikodését MF

v nem jart le

Kapcsolat
felvétel a
mérésiigyi
hivatallal

v

Meghatarozni
az ellenOrzés tipusat

v

Hitelesitést
akarunk-e

v

MinGsitést
rendeliink

v

Mindsitési vizsgalatok
végrehajtasa

ncm

MF

¢ Késziilék megjavitasa Sz

A mért metrologiai sajatsagok Nem felel meg *
egybevetése az eldirtakkal.

¢ Megfelel

Mindsitési
bizonyitvany kiallitasa

3. abra
Méréeszkoz metrologiai ellendrzesének folyamatabradja

Roviditések: LF — laborfondk; MF — mérésiigyi felelés; ME — mérésiigyi ellen6r; Sz — szakember
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A helyes kalibralas feltételei: az alkalmazott
etalon legyen visszavezetve az orszagos etalonokra,
vagy ha az adott mérésteriileten nincs orszagos
etalon, akkor a nemzetkozi etalonokra; a kalibralas-
hoz hasznalt etalon legyen pontosabb a kalibralt
eszkOznél; az alkalmazott kalibralasi moédszer le-
gyen dokumentdlva és a kalibralas eredményeit
jegyzOkonyvben vagy kalibralasi bizonyitvanyban
rogzitsék.

A mérdeszkozok metrologiai ellendrzése szerves
részt képez a munkahelyi gazdalkodas hatékonysa-
ganak javitasaban. Alapkove hogy a “just in time”
vezetési elv szerint, a mérdeszkozok a megfeleld
idében, a megfeleld helyen és a megfeleld allapot-
ban alljanak a dolgozok rendelkezésére. Természe-
tesen ennek elengedhetetlen feltétele az eszkdzok

megfeleld karbantartasa. A dolgozok fegyelmezett
viselkedése és minden el6iras betartasa, a mérdesz-
kozok apoltsagat biztositja. Mindezeknek a
metrologiai vonatkozasu feltételeknek a tiszteletben
tartasa garanciat képez a mindségbiztositasra.

Irodalom

[1.] Gaal Z., Kovacs Z.: Megbizhatosag, karban-
tartas. Veszprémi Egyetemi Kiado,1994.

[2.] Balogh A., Dukati F., Sallay L.: Mindségel-
lendrzés és megbizhatosag, Miiszaki Konyv-
kiadé Budapest,1980.

[3.] Veress G.: A mindségiigy alapjai, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1996.
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Egyiittdolgozo vasuti acél-beton dszvérhidszerkezetek

dr. Kollo Gabor, Orban Zsolt
Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Bevezetés

Az utobbi évtizedekben az Oszvérszerkezeteket
egyre nagyobb mértékben alkalmazzak. Sok fejlett
orszagban az uUjonnan épiilt hidak nagyrésze Osz-
vérhid. Eleinte a kozati hidakat épitették ebben a
rendszerben, majd mind inkabb teret nyertek a vas-
uti hidak épitésénél is.

A vasuti sebesség novelése sziikségszeriivé teszi
a felépitmény agyazatanak atvezetését a kis- és
kozépfesztava hidakon. Igy sziikségessé valnak
olyan hidszerkezetek, amelyek megfelelnek az 1j
kovetelményeknek.

Az 0szvérhidszerkezetek alkalmazasa vasuti hi-
daknal, agyazatatvezetéses felépitményeknél elo-
ny0sebb a klasszikus acél vagy vasbeton és feszitett
beton szerkezetekkel szemben:

— anyagfelhasznalas szempontjabol elénydsebbek a
klasszikus hidszerkezeteknél (acél vagy beton);

— ¢épitésiik kevesebb faanyagot (zsaluzatot) igényel
¢és gyorsabb, mint a vasbeton szerkezeteké;

— konnyebbek és szerkezeti magassaguk kisebb,
mint a vasbeton meg a feszitett betonszerkezeteké;

— az Oszvérszerkezetek kisebb szerkezeti magassa-
guak, mint a szokasos acélszerkezetek, a szerkezet
viszont merevebb €s a dinamikus hatasok szem-
pontjabol kedvezdbb;

— a vasuti palya kisméretii korrekcidja (oldaliranyt
eltolasa, emelése stb.) nem iitkdzik nehézségekbe;

— az agyazat atvezetése lehetové teszi a feszitett
beton keresztaljak hasznalatat a faaljak helyett;

— faradas szempontjabdl kedvezobb viselkedés

oO._.
q)éssz = O_—mm > (I)acél

max

— az atvezetett agyazat miatt a kornyezetre kisebb
zajterhelés jut.

Oszvértartokbol kialakitott hidszerkezet

A kovetkezékben az altalam megtervezett 0sz-
vértartbt mutatom be, amely alkalmas korszerii
hidfelépitmény Osszeszereléséhez.

A klasszikus kéttdmasza Oszvértartd keresztmet-
szetét az 1. abra mutatja be.

1. abra

Az ilyen tartokbol Osszeallitott hidszerkezetek
vazlatat a 2/a, b abra mutatja be.

a)
2. dbra

b)

A 2/a, b abran bemutatott hidszerkezeteknél a
betonlemez vastagsaga jelentdsen (= 25 cm) fiigg a
tomor gerinclemezi acéltartok tavolsagatol.

A 3. abran egy olyan Oszvértarto lathato, amely-
nél az acéltartd a betonlemezzel egyiitt zartkereszt-
metszetll tartot alkot.

bv25:30 cm
3. abra

Az ilyen tartok viselkedése csavarassal szemben
sokkal kedvez6bb, mint az 1. abran bemutatott tar-
toké. A betonlemez ebben az esetben is 25-30 cm
vastagsagu.

Az altalam tervezett tartok abban kiilonbdznek
az eddig bemutatott tartoktol (1., 3. abra), hogy a 6
alkotéelemiik egy gerinclemezes zartkereszt-
metszetll acéltartd, amelynek az also és felsd ove
kiilonbozo szélességli és vastagsagu, amellyel egy
kis vastagsagi betonlemez dolgozik egyiitt. (4/a,b
abra)
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bv=12cm

a
4. dbra

Az acéltartd fels6 dve szélesebb és vékonyabb,
mint az als6 6v. Ez a széles felsd v biztositja az
egylittdolgozast a lemez egész szélességében egy
12...16 cm vastagsagl betonlemezzel. Igy a kap-
csoloelemeket tobb mint két sorban lehet elhelyezni
ellentétben a keskeny fels6ovii klasszikus tartdkkal,
ahol a kapcsoldelemek csak egy vagy két sorban
helyezhetdek el. (5. abra)

.z

kapcsoloelemek
b).

5. abra

Az egyiittdolgozast idomacélbol kialakitott ro-
vid konzolok, csapos fogak vagy tn. folytonos kap-
csoldelemek biztositjak.

Az 5c. 4dbran bemutatott tart6 nemcsak mere-
vebb és a csavaronyomatékkal szemben igen ellen-
allo, hanem a vasbeton lemez kis vastagsaga miatt
sokkal konnyebb, mint a masik két valtozat (5a.,
5b.).

Az Sc. abran bemutatott dszvértartd acéltartojat
keresztirdnyban a belsd részben iireges diafragmak
teszik merevvé, a kiilsé részben pedig kiils6 mere-
vité lemezek talalhatok. Ezeket a kiilsd merevito
lemezeket hevederekkel 6sszekapcsolva biztositjuk
a fotartok egylittmiikdodését. Az acéltartd hegesztett
valtozatban lesz kivitelezve, amikor a hidszerkeze-
tet tobb tartobol allitjuk ossze.

Ugyancsak a hossztartok egylittmikodését biz-
tositja a betonlemezek keresztiranyu utdfeszitése
csuszobetétes kabelekkel.

A hidpalya szélességi méreteit elsdsorban a hid-
hoz csatlakoz6 vasut (egy- vagy kétvaganyu), ut
illetve autopalya keresztszelvénye hatarozza meg és
a sziikséges szélesség biztositasabol kovetkezik a
hidszerkezetet alkot6 hossztartok méreteinek és
szamanak a megvalasztasa.

A kovetkezokben egy megtervezett hidfelépit-
ményen keresztiill mutatjuk be a 4. abran lathato
szerkezetet.

A hidszerkezet 40m fesztava és egy vagany
szdmara van megtervezve. Az acéltartd zartkereszt-
metszetli és hegesztett valtozatban késziil.

A hid a 6. dbran lathato.

A keresztmetszet méreteit a 6/c. abran mutat-
juk be.

6/a
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6/b

5000
250 ] 450W 3500 2600 500 , 450 250

3325

160} 2000 | 1160

25

-

A terhelés (6nsuly + vasuti felépitmény és vo-
natterhelés) a 7. abran lathatok). Mivel a hazai
szabvany altal megadott vonatterhelés P10 nagyobb
igénybevételt gerjeszt mint UIC71 az elébbit hasz-
naljuk.

A keresztmetszeten normdl o és cslszo-
fesziiltség 1 eloszlasat a 8/a,b. abrak szemléltetik.

A merev kapcsoloelemek helyzetét a 9. abran
lathatjuk (U idomvasakat hasznaltunk, 4 x15U22).

A szamitasokat rugalmas tartomanyban végez-
tik el.

A szerkezet a kivitelezés folyamatdban végig
teljes hosszaban meg van tdmasztva.

2350 o
6/c
Comvoi P10
wkwvm gl &l &l & & 100 KNim
(=4 [—d (—J [—3 [—J
i Wi
| 15n | 15 | 15n | 15n | 15n | 15n |
0.75m 1.5m 1.om 1,9m 1,9m 0.75m
\ \ \ \ \
P P P P P

8.3/8m

7. abra
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n=18 n=6 n=12 Ni2+s
Gl 34.18 117.56 84.04 151.74
1 ] __ 307 =55388 102.19=7 613.16 74.99E= 89989~ =—==1453.77
| § 549.49 606.58 789214
Gl | ]
Gulu ; ? — o
Gl ‘ —A
GoIo‘ —
| _ 722.68 /130379— /135643
n 733.65 1320.26 1375.81 2109.46
| tartos rovid ideig faradas
teher tarto teher
8/a. abra
Gl n=18 =6 =12 ni+us
|
‘ 045—8.18 1.54—923 LI1—1336 ____ | 21.4
‘ 101678 215 2.01
‘ ==385.96
Glli————— — B —— !
\, ===
Gl N | ==
Gmlm F ****** — ‘:? ;;L* ;L* j
Golo‘f 777777 *' “' "
be— 18 =— A 25694 - BR—67.53
- =106 3—-
tartos rovid ideig faradas
‘ teher tarto teher
8/b. abra
L L L L L L L L L L L
[ t t t L L C L L
a
[ l t l L L C L L
L L £ L £ £ L L £ £ L
L/2=20m L
9. abra
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=18 176 =12

Gl I8 11756 gy
g /I 166340 NTESSS 10219= 61316 7499=] 8§%9.89
54949 60658 0214
Gl
Guln ﬁ
Ginlm
G]{U
- /135643
1533.14 733.65 1320.26 1375.81
elofeszités  tarts rovid ideig faradas
teher tarto teher
10. abra

Ha el6feszitést alkalmazunk (acéltartoknal), pél-
daul segédjarmiis modszert, akkor a
normalfesziiltségeloszlast a 10. dbran lathatjuk.

Ebben az esetben csokkenthetd a tartoszerkezet
magassaga.

Egy par szamadat a hidszerkezetrol

Az acéltarto tejes onsulya: Gues = 696 kKN

Az bszvértarto teljes onstlya: Gsgy = 1521 kN

A vasuti felépitmény €s az dszvértarto teljes 6n-
stulya: Gg,= 3285 kN.

Az Onsuly hatdsara létrejovo legnagyobb lehaj-
las f, = 3,49 cm.

Az Onsuly és vonatteher hatasara létrejovo leg-
nagyobb lehajlas f,., = 8,25 cm.
A hidszerkezetet ellenivben kell sszeszerelni. (11.
abra)

1
fo=f,+

Az acélszerkezetet harom 40 m hossz elemként
3

szallitjak a helyszinre ahol ezeket a szekrénytarto-
elemeket hevederekkel és feszitett csavaros illeszté-
sekkel szerelik Gssze.

A hidszerkezet teljes magassaga

h,,, =3.325m L
12.03

A hidszerkezet szerkezeti magassaga

h, =3755m | ——
10.65

—

fe=4.51 cm
| 40m |

11. abra
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Az els6 magyar betonépitmény mint a vilag elso,
teljesen betonbol épiilt hajozsilipje

dr. Mihalik Andras
Nagyvaradi Egyetem, Epitdmérnoki tanszék

., Az elméletre egy cédulat kene fiiggeszteni:
figyelemmel, ovatossaggal haszndlando!

Nem tobb, mint egy csepp egy liter tapasztalathoz.”
K. Terzaghi

A szerzo tanulmadnyaban egy dltalanos képet kivan bemutatni egy érdekes miiszaki létesitményrol, az elsé
magyar betonépitményrél, amely nem mas, mint a vilagnak az elso, tejesen betonbol épiilt hajozsilipje. Tuda-
taban van annak, hogy a mérnoki tarsadalom egy részének, érdeklodoknek sok olyan résziletet mutat be, ame-
lyek megvilagitjak és feleletet adnak eddig ismeretlen, dket foglalkoztato kérdésekre, ami az elsé magyar be-
ton miitargyat érinti, felelevenitvén épitojenek emlékét — aki korat messze megelozte. Ez az egyediili cél, amely

a szerzot e tanulmany megirdsara késztette.

1. Bevezetés, torténelmi el6zmények

A Karpat-medencében mar a romaiak végeztek
foly6- és toszabalyozasi munkalatokat. Traianus
csaszar hadi hidat és hajovontatd utat épitetett az
Al-Dunén, Galerius csaszar pedig kiasatta a Sio
csatornat €s zsilipet épittetett a Balaton vizszintjé-
nek szabalyozasdra. A vizimalmokhoz maloméarko-
kat és mederelzarasokat épitettek. Elénk hajdfor-
galmat bonyolitottak le. A honfoglalé magyarok a
folyok mellékagait telepiilésiik védelméiil hasznal-
tak, azokon atkel6helyeket 1étesitettek. A Tiszan és
a Maroson vizi Uton biztositottdk a soellatast Er-
délybdl. A Csallokdzben végrehajtott mederatva-
gasrol mar IV. Béla idejébdl vannak feljegyzések.

A gyakori haboruk, a tatarjarés, a torokdualas, a
kuruc-labanc haboruk nem tették lehetové a kdzép-
korban, st egészen a XVIII. szdzadig nagyobb
foly6szabalyozasi munkak végrehajtasat a Karpat-
medencében.

Nyugat-Eurdpaban — Olaszorszagban és Franci-
aorszagban — ugyanakkor mar a XII. és XIII. sza-
zadban hajocsatornéakat és hajozsilipeket épitettek.

A folyoszabalyozasi munkak terén a XVIII. sza-
zadban tortént kedvezo fordulat. Megindult a szak-
emberképzés, a térképészeti és tervezési munkak is
elkezdédtek, amelyek a tervszerli szabalyozasi
munkak alapfeltételei. Ekkor késziilt a Duna-Tisza-
csatorna elso terve is.

A XIX. szazad elején megépitették a Ferenc-
csatornat, mederfelvételeket, sot vizsebességi méré-
seket és keresztszelvény-felvételeket és szabalyoza-
si terveket készitenek a Dunarol, a Tiszarol és na-
gyobb mellékfolyoikrol.

Széchenyi kezdeményezésére egyrészt hajozasi,
masrészt arvizvédelmi érdekbél nagyarany( sza-
balyozasi munkat inditanak el a Dunan, a Tiszan és
tobb mellékfolyon. A kanyargos folyomedreket
elsdsorban atvagasokkal, illetve a mellékagak elza-

rasaval szabalyoztak. Az Al-Dunan pedig robban-
tassal alakitottak ki a hajozashoz sziikséges medret,
ami ekkor eurépai viszonylatban is elismerésre
mélté eredmény volt.

A szabalyozasi munkak 1846. augusztus 27-én
indultak meg Széchenyi Istvan jelenlétében a
tiszadadai-szederkényi atmetszéssel. A kivitelezé-
sek kezdeti idszakaban a folyoszabalyozas és két-
oldali toltések épitésével beinduld arvizmentesités
még szervesen Osszefliggd egységet alkotott, s kez-
detét vette a Tisza nagyvizi szabalyozasa.

A Dunat és a Tiszat 6sszekotod csatorna létesité-
sével mar tobb mint 200 éve foglalkoznak a szak-
emberek. Az elsé tervek még kizarolag a hajozast
tartottdk szem elott. Nagyon sok véltozatot meg-
vizsgaltak, s kés6bb mar az Ontézés ¢és a
vizer6hasznositas is szerepelt a csatorna feladatai
kozott. A valtozatok kozott mély és magas vezetésii
csatornak voltak.

Tulajdonképpen 1715-ben meriilt fel elészor a
Duna-Tisza-csatorna terve. Az 1792-ben szervezett
hajozasi tarsasag 1793—-1802 kozott épitette meg a
Ferenc-csatornat, majd 1872-1879 kozott — Tiirr
Istvan kezdeményezésére — épiil meg a Ferenc-
csatorna vizellatasat szolgalo Baja-Bezdani tap-
csatorna ¢és a Ferenc Jozsef-csatorna. A vizépités
fejlédésének torténelmi elézményei pozitivan ja-
rultak hozz4d az els6 magyar betonmiitargynak a
megjelenéséhez.

2. Az els6 magyar betonépitmény

Amint a Ferenc-csatorna egyike a legrégebbi
csatornaknak  (koriilbelil egyidés az  Erie-
csatornaval az Egyesiilt Allamokban), ugy biiszkék
lehetiink ra, hogy az elsé teljesen betonbdl kivitele-
zett hajozsilipet a Karpat-medencében épitették
1854-ben, a Ferenc-csatorna dunai torkolatanal. Ezt
kiilfoldon akkoriban rendkiviil merész dolognak
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tekintették, és az épitésnek a hire rovid ido alatt
messze foldon elterjedt. A hajozsilip, az igyneve-
zett Ferenc Jozsef-zsilip tokéletesen megfelelt az
elvart miiszaki igényeknek.

Epitdje Mihalik Janos miniszteri épitészeti fel-
tigyeld volt, egyike a legkitlindbb ¢és legleleménye-
sebb magyar mérnokoknek. Cementgyar akkor még
nem volt, a cementet kamenicai margabdl sajat
maga égette.

A kiilonben rendkiviili gonddal és koriiltekintés-
sel végrehajtott épitést 1860-ban Berlinben megje-
lent konyvében irta le: ,,Praktische Anleitung zum
Beton-Bau nach eigenen Versuchen und Erfarungen
von Johann von Mihalik K. K. Ministerial-Bau-
Inspector. Berlin 1860. Theobald Grieben.”

Bar ez a konyv német nyelven és Berlinben je-
lent meg, mégis sok tekintetben ez képezi azt az
alapot ¢és kiindulopontot, amelyre a tovabbi beton-
épitések hazankban tdmaszkodtak. Hogy mennyire
méltanyoltadk Mihalik kényvét kiilfoldon, jellemzi
az, hogy két kiadast ért meg.

Mivel az épitésnek sok részlete nemcsak torté-
nelmi szempontbdl érdekes, hanem miiszakilag is
figyelemremélto, a kovetkezokben roviden ismer-
tetjiik a betonmiitargy kivitelezését.

3. A betonmiitargy kivitelezésének
koriilményei

A Duna 1823-ban egy nagy arhullam levonulasa
alkalmaval j medret hozott 1étre maganak, és el-
hagyta a monostorszegi kanyart, melybe a Ferenc-
csatorna torkolati zsilipje nyilott. Ez, az ilyen mo-
don az ¢€léviztdl elzart ag, a lassi feliszaposodas
kovetkeztében mar nem biztositotta a mindenkori
hajozast, s6t végeredményben a Dunatol valo teljes
elzaras veszélyével fenyegetett.

1. abra
A Ferenc Jozsef zsilip keresztmetszete
A falak felsé része
szdrazon tomoritett betonbol késziilt

Ezért elhataroztak, hogy a Ferenc-csatornat Mo-
nostorszegtdl kiindulva, folytatélag Bezdan érinté-
sével meghosszabbitjak, és hasonlo eset elkertilése
végett Batindval szemben torkoltatjdk a Dunéba,

ahol a meder mar természettdl fogva biztositva volt.
A Ferenc Jozsef-zsilipet itt épitették.

Minthogy ezen a helyen az altalaj erdsen vizat-
ereszté homok volt, és ezért a 2050 m” alapteriiletti
munkagddornek szivattyuzassal vald szarazon tar-
tasa lehetetlennek latszott, az alapot és a falak egy
részeét egy darabbol viz alatti betonozassal készi-
tették.

A kiiszobok a legkisebb vizszint ala 1,80 méter-
re keriiltek. A 2,50 m fenéklemez és a 11,0 m ma-
gas falak mintegy 7,0 m magassagig siillyesztd
szekrények segitségével viz alatti betonozassal
késziiltek. A falak fels¢ része szarazon tomdritett
betonbol késziilt (1. dbra).

A betonozas éjjel-nappali munka mellett 90 na-
pig tartott. A napi teljesitmény a viz alatt készitett
alapnal atlag 161 m®, az dsszes betonmunka tdmege
pedig mintegy 19.000 m® volt.

A munka menete réviden a kdvetkezd volt: a
munkagddrot a talajviz szintjéig szarazon, ezentul
pedig uszokotroval emelték ki, és a zsilip alapjat
vezércolopok kozott egymas mellé levert 30 cm
erds pallokbol allo szadfallal vették koril. A viz
alatti betonozast Osszesen hat siillyeszté szek-
rénnyel végezték. A siillyesztd szekrények hossza
2,50 m, magassaga és szélessége 0,80 m volt (2.
abra).

Nyitva,
A Zirss,
.. 3 \TK
VAN
ﬁ?l&; »—f J“‘r iR
[+ [ 15F T 2l T ‘T
|| : Rl
K [} “
T i
L i |

2. abra
A viz alatti betonozasnadl hasznalt
stillyesztd szekrények rajza

Egy ilyen szekrénnyel egyszerre 1,7 m’ betont
lehetett elhelyezni. A siillyeszt szekrényeket kere-
keken jar6d csorlokkel emelték és siillyesztették,
melyek a munkateret athidalo tolopadokon kereszt-
iranyban, tehat az alapgddor szélességében voltak
tovabb mozgathatok.

A tolopadokat viszont a szadfal vezérl6colopeire
erdsitett vaganyon a munkagddor hossziranyaban
lehetett tovabbtolni (3., 4. bra).
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3. abra

4. abra
A Ferenc Jozsef-zsilip épitése — hosszmetszet

Egy-egy, a munkagddor hosszaban mozgb
tolopadon két siillyesztd szekrény felvaltva dolgo-
zott. Harom ilyen tolopadon Osszesen hat szekrény
mikodott. A betonozast a felsé fejnél a II1. szamu
tolopadrol kezdték meg 7,0 méter mély vizben. A
2,50 m vastag fenéklemezt harom egymas utin
haladé toldpadrol harom egyenld, vastagon teritett
rétegb0l készitették.

Egy szekrénnyel egyszerre 0,85 m magas réteget
lehetett elkésziteni.

Minthogy abban az idében még nem voltak ce-
mentgyarak, és a cement nem volt kereskedelmi
cikk, a betonozashoz sziikséges cementet a helyszi-
nen készitették. A cement készitéséhez hasznalt
nyersanyag a Kameniezarol széllitott marga volt
(25-30 szazalék anyag, 55-60 szazalék mész). A
nyersanyag égetésére 0t kemence épiilt. A ki¢getett
anyagot harom 6rlémalomban 6rolték meg és hor-
dokban raktaroztak. A beton anyagat az emlitett
mészmargabol gyartott cement, Duna-homok és a
kozeli batinai banyakban termelt zazott k6 képezte.
A zazott kovet adagolas eldtt alaposan megmostak.

Mihalik a betonkészitéshez hatarozottan jobbnak
tartotta a sarkos zazott kovet, mint a sima kavicsot.
Igen fontosnak tartotta azt is, hogy a felhasznalt
kéanyag portdl és piszoktdl gondosan meg legyen
tisztitva.

Az adagolast térfogat szerint végezte. A keverési
arany a zsilipnél 1 rész cement, 2 rész Duna-homok
és 4 rész zuzott k6 volt (1:2:4). Ezzel a keverési
arannyal késziilt betonnak 1 m’ sulya nedves élla-

potban lazdn 1500 kg, beépitve megkeményedés
utan 2057 kg volt. Ezt a sulygyarapodast Mihalik a
tomoritésnek tulajdonitotta. Megjegyzi, hogy 1 m’
1:2:4 aranyban kevert beton eldallitasahoz 1 1/3—1
1/4 m®, 1:2:5 arany( betonbél pedig 1 1/5 m® ned-
ves anyag volt sziikséges.

cemenl
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5. abra
A Ferenc Jozsef zsilip épitésénél hasznalt betonke-
vero berendezés vazlatos rajz
Az épitkezés beton ,,iizeme”

Megemliti, hogy a zsilip el6tti partfal épitésénél,
ahol a keverési arany 1:2:5 volt, a tomorités kovet-
keztében eldallott térfogatcsokkenés kisebb méretli
volt, és jobb betont kapott. Ezt azzal magyarazza,
hogy az 1:2:5 ardnyban kevert betonnal a habarcs
éppen Kkitoltotte a ko hézagait, és nem volt habarcs-
felesleg; mint az 1:2:4 ardnyban kevert betonnal.

Kisérletei a beton szilardsagi vizsgalatara is ki-
terjedtek. A kisérletek egyes probatestek készitésé-
bol és torésébal allottak. A probatestek mérete, kora
a toréskor nem volt egyenld, és ezért az eredmé-
nyek egymassal dsszefiiggésbe alig hozhatok.

A beton készitése két részbol allott: eldszor ha-
barcsot készitettek, és azutan kiilon kever6dobokban
a habarcsot a zazott kével betonna keverték.
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6. abra
A Ferenc Jozsef zsilip épitésénél hasznalt betonke-
vero dob vazlatos rajza
Vizszintes tengelyii keverodobok

A betonkeverd berendezés és annak miikddése
roviden a kovetkezé volt. A keverdtelep harom
emeletbdl allott. A legfelsd, III. emeleten négy ha-
barcskeverd volt felallitva. A keverést egy kor ala-
ka valyuban két egymasra merdlegesen allo ten-
gelyre erdsitett nyolc darab keverékerék végezte. A
megkevert habarcs a keverévalyubol egy kis zsilip

,»a”) megnyilasaval (5. abra) az alacsonyabban
fekvo 1I. sz. emeleten, fiiggd palyan futd, nyithatd
fenekli habarcsszallito szekrénybe esett (,,b”). A
habarcsszallito szekrények a II. emeleten elhelyezet
betonkeverd dobok felett mozogtak. A habarccsal
megtoltott szallitdszekrényt (b) a keverddob feletti
allasaban kinyitva, a habarcs a keverddobba esett.
Ezutan a keverddobok felett alkalmazott tolcsérek
(c) segitségével (a III. emeleten futd kavicskocsik
fenekét kinyitva) adagoltdk a keverédobba a zuzott
kavicsot.

A keverédobok négyoldalti hasab alaki szekré-
nyek voltak, melyeket vizszintes tengely koriil le-
hetett forgatni. A keverést a tengelyre erdsitett ke-
verOkarok végezték. Miutan a betont a keverddob-
nak 8-12-szer vald koriilforgatasaval megkeverték,
kinyitottak a keverddob fenekét €s a betont az I.
emeleten varakozo szallitokocsiba (,,d””) ontotték.

Innen a kész betonnal megtelt kocsikat a mun-
kahelyen viz felett felallitott allvanyra toltak (4.

abra), mely alatt a toltésre varakozo, siillyesztd
szekrényeket szallito tutaj allt. A betonszallitdé ko-
csik fenekének nyilasaval a beton az alatta 1évo
siillyesztd szekrénybe 0mlott, melyet azutan a tu-
tajjal a siillyeszto csorlékhoz tovabbitottak.

Egy habarcskeverd harom keverddob részére
sziikséges habarcsot kevert egyszerre; egy keverod-
dob pedig éppen annyi betont kevert, amennyi egy
siillyesztd szekrény megtoltéséhez volt elegendd.
Az Osszes anyagszallitd eszkoz ehhez a mennyiség-
hez volt méretezve. A beton készitése, szallitasa és
elhelyezése tehat meglehetdsen koriilményes volt.
Ilyen nagy apparatust csak megszakitds nélkiili
¢jjel-nappali munkanal lehetett kihasznalni. Elgon-
dolhatjuk, hogy a naponként megszakitott izemnél
ilyen nagy gépezet — betonnal érintkezd — egyes
elemeinek tisztitisa mennyi anyag- és idOveszte-
séggel jart volna.

4. Osszefoglalo értékelés

Erdekes, hogy a keresztszelvényt és a munkabe-
rendezések elvét illetdleg a nussdorfi zsilip épitése
mennyire hasonld a Ferenc Jozsef-zsilip épitéséhez.
Lehet, hogy ez csak a puszta véletlen jatéka, annyi
azonban bizonyos, hogy Mihalik kényvét kiilfoldon
jobban keresték és tobbet forgattak, amit vilagosan
bizonyit az a tény, hogy ez az értékes technikai mii
rovid idon beliil két kiadast ért el.

Mihalik zsenialis és nagyszabasu épitési modja
¢és berendezése — még ha az akkori primitiv hazai
viszonyokbol folyd nagy nehézségeket nem is te-
kintjik — mélt6 arra, hogy az utdkor meghajtsa
el6tte az elismerés zaszlojat.
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Fo6bb erdélyi homoktipusok

dr. Szocs Katalin

A természetes kozetek képzodésiiktdl fiiggéen
lehetnek vulkanikusak, mint a granit, bazalt, iiledé-
kesek, mint a marga, mészko és atalakulassal kép-
z0dottek, mint a kvarc, marvany, pala stb.

A légkori nedvesség ¢€és a homérséklet-
ingadozasok hatasara a legkiilonfélébb asvanyok és
kézetek felaprozasaval homok keletkezik. A homok
jelentés hanyadat kvarcszemcsék alkotjak. A ho-
mokot az ember régota felhasznalja elsGsorban
épitbanyagként, edények készitésére és késébb a
fémek ontésénél. Ma is nélkiilozhetetlen a beton és
vakolat készitésénél, az liveggyartasban és a fém-
iparban. A természetes homok 6sszetevoi a kvarc és
5-25% egyéb asvanytormelék, de ritkabban lehet
cirkon, olivin vagy kromérchomok is.

A kvarc a hatszoges rendszernek tetraéderes
osztalyaba tartozo alakban kristalyosodik. A kris-
talyok hatszdges bipiramisok vagy oszloposak. Az
egy tombben talalhaté kvarc nem hasad és toréssel
szilankossa valik. At nem alakulé homoknak ne-
vezzik a kvarc felaprozasabol kialakult homokot;
atalakulé homoknak a mas asvanybol keletkezett
homokot. A mészkd, a dolomit, glaukonit és min-
den vizben viszonylag kis mértékben old6do as-
vany atalakulé homokot ad. A kvarc szamos kézet-
nek: granit, gnajsz, csillampala, kvarcporfir, ho-
mokkd, Iényeges részét alkotja.

Tiszta kvarcrol beszélink, ha szilicium-dioxid-
tartalma meghaladja a 95%-ot. Nalunk Orsova hata-
raban banyasznak jo6 mindségl kvarcot 98,0-98,8%
SiO, tartalommal. Meg6rolve 5 mm szemcsenagy-
sagnal kisebb kozuzalékként igen értékes nyers-
anyagga valik a fémipar szamara. JO szigeteld-
képessége, hoallosaga és térfogat-allandosaga révén
az elektromos indukciés kemencék beéleléséhez a
zuzott kvarc nélkiilozhetetlen. A fémipar draga alap-
anyagai kozé tartozik, mert nagy keménysége miatt
kitermelése €s Orlése igen nehéz és koltséges. A
kvarc a Mohs-féle keménységi skalan a hetedik foko-
zatot foglalja el.

Az aproéra zuzott kvarc 1-2% boérsavval keverve
bedongodlés és szinterizalas utan hoallé bélésanya-
got képez a savanyu salakkal dolgozo fémolvaszto
kemencék esetében. Bazikus salak jelenlétében is
hasznalhat6, de fajlagos fogyasztdsa nagyobb a
savas jellegli kvarc és a salak kozti kolcsonhatas
miatt. Mind a felhasznalt zizott kvarc mindsége,
mind a beddngdlés modja szigort biztonsagtechni-
kai kovetelményeknek kell hogy megfeleljen, mert
a bélésen keletkezett barmely kis rés a fémfiirdd
jelenlétében robbandshoz vezet a kemencét hiitd
vizkdpeny miatt. A jo tomorithetéség érdekében a

0,1 mm-nél kisebb kvarczizalék részaranya 35-
40% kell hogy legyen. Nalunk a Kolozsvari Ba-
nyaipari Kutatointézet készit a szabvanynak meg-
felel6 kvarc-borsav keveréket. A zuzott kvarc
liveggyartasra is kitlind nyersanyagként hasznalha-
td, de magas ara miatt jelenleg az olcsobb és keve-
sebb szilicium-dioxidot tartalmazé mosott banya-
homokot részesitik elonyben.

A légkori homérsékletingadozasok hatasara kelet-
kezett homokszemcsék szdgletesek, szilankosak. A
viz és a szél altal mozgatott kozettormelék sarkai
legdmbolyddnek, kiilonbozo alaka és méretl kavics,
homok keletkezik. A nagyobb fajsulyt kozetek
egyenletesebb méretli szemcséket adnak, mint a
konnyli palas kozetek. A konnyebb kozetek hamar
porra aprozodnak fel. Minél keményebb fajta a kdzet,
a kapott szemcse a kopasnak anndl tovabb ellenall.
GOmbolyl szemceséjii homok és kavics csak a kemé-
nyebb kdzetnemekbol képzddik. A szemcsék formaja
nemcsak a kézet mindségétdl, hanem a koptatasi
id6tol is fiigg. Epp ezért a folyami homok kevésbé
gombolyli mint a tengerparti. A homokszemcsék
formaja a homok egyik mindségi jellemzdje, mely az
eladasi arat is befolyasolja. Eszerint négy mindségi
csoportot kiilonboztetiink meg, ezek: gdmbolyd,
tojasdad, sarkos és szilankos.

R ) ,

1. dbra. 4 homokszemcsék alakja:
a - gombolyii; b - kerekded;
¢ - szogletes, d - szilankos

Az épitdipar elészeretettel hasznalja, a fémipar
pedig kimondottan igényli a gombolyl szemcséji
homokot. Mindez azért van, mert a felhasznalashoz
sziikséges kotOanyag-mennyiség illetve a keletke-
zett ontott felillet mindsége is fiigg a homokszem-
cse alakjatol. A kotéanyag-sziikséglet annal na-
gyobb minél jobban eltér a szemcse alakja a gom-
bolyt formatol. Igy példaul egy szilankszerti ho-
mok 10% betonittal ugyanolyan szilardsagu keve-
réket ad, mint egy gdmbolyl szemeséjii homok 5%
betonit hozzdadasaval. A gombdlyli szemcséjli ho-
mok hasznalatanak egy masik nagy elonye, hogy
simabb feliiletd betont, illetve szebb feliiletii Ont-
vényt csak ilyen homokkal nyerhetiink, mert a ke-
verék folyékonysdga annal nagyobb, minél gom-
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bolytibb a homok szemcséje. Egy dombormiivet
vagy bonyolultabb feliiletli 6ntvényt csakis gom-
bolyli szemcséjii homok felhasznalasaval kapha-
tunk. Ezért az épit6- és fémipar az adott koto-
anyagbol és homokbol kapott keverék folyékonysa-
gat megfeleld méromiiszerekkel allanddan ellendr-
zi.

A 0,063 mm-nél kisebb atméréju részecskéket
lebegdanyagnak nevezziik. Egy homok agyagtar-
talma, akarcsak a szemcsék alakja keletkezési
modjara is utal. A foly6viz altal sodort homok
szemcséi sarkosak vagy épp szilankszer(iek és a
lebegdanyag-tartalmuk is nagyobb. A tengerviz
altal gorgetett homok szemcséi gombolytibbek és
agyagtartalmuk alacsony, rendszerint 3-5% kozott
valtozik. Ugyanakkor a lebegbanyag szilicium-
dioxid-tartalma is magasabb, legtobbszor 85% fe-
letti.

sekkel valdo mosas utdn a kiilonb6z6 szitafrakciok
nem csak a szita méretének megfeleld szemcsemé-
retet tartalmazzak. A szemcsék méretét, atmérdjét
[D] mm-ben fejezziik ki. Uveggyartasra gyakorla-
tilag a par centiméteres kavicstol az egész aprod
homokig barmely méretii és egyenletességi foku
mosott homok felhasznalhato. Gazdasagi okokbol
az olvasztasi 1d6 roviditése érdekében eldszeretettel
hasznaljadk az aprébb homokot, ha a szilicium-
dioxid-tartalma elég magas. Az épitdipar a beton-
keverékbe a nagyobb méretli kavicstdl a finom
mosott homokig vegyi Osszetételétol fliggetleniil
mindent felhasznal. A fémipar egyenletesebb szem-
cs¢jii és meghatarozott szemcsenagysagu homokot
igényel. Nagyobb szemcsenagysagii homok a na-
kisebb ontvények gyartasdhoz kell. A fémipar je-
lenleg a legnagyobb homokigényl6 és négy granu-

1. tablazat. Az agyagos homokok osztalyozasa (STAS 5609-87)

Osztaly | Elnevezés Osszetétel %
Lebegé [SiO, min.| CaO+MgO |Fe,O; max.| Na,O+K,0 [ Kén szulfidok for-
anyag max. majaban
N10 Gyenge 1,51- - 2,0 - - -
10,0
N20 Kozép 10,1- - 2,0 + - -
20,0
N30 Erés 20,1- - 2,0 - - -
30,0

A lebegbanyag-tartalom a természetes homok
egyik mindségi jellemzdéje, mely szerint a homok
lehet gyenge, kozép és er0sen agyagos.

Az épitbipar a gyengén agyagos homokot
hasznalja. A fémipar az erds, 12-18%-o0s
lebegbanyagtartalmi  homokot eldszeretettel
hasznalja foként szines fémek Ontéséhez, gazda-
sagossaga révén. Viz jelenlétében az agyag koto-
anyagként viselkedik és bizonyos szilardsagot
kolcsondz a belble készitett formdanak. Olcsod
nyersanyag azért is, mert ontés utan ujra felhasz-
nalhato kis mennyiségii friss agyag potlasaval.

A természetes homok mindsége rétegenként
valtozik. Az agyag és por kimosasaval javithatok a
homok fizikai tulajdonsagai. Ez azért is sziikséges,
mert egy jobb kotdanyag haszndlatinal — cement,
betonit, furangyanta — a lebegdanyag rontja a keve-
rék min6ségét. Mosas utan harom mindség forgal-
mazhaté6 a megfeleld kereskedelmi arral: 0,25%,
0,5% ¢és 1% lebegdanyagtartalmi homok.

Mosott homokot igényel az {ivegipar, az épito-
¢és a fémipar is. A mosott homok masik fontos mi-
néségi jellemzoje a szemcseméret és a szemcsék
egyenletességi foka. A meglevd ipari berendezé-

laciés csoportba tartozd homokot hasznal: 0,1-0,2
mm, 0,2-0,3 mm, 0,3-0,4 mm és 0,4-0,5 mm koze-
pes szemcsenagysagut. A kdzepes szemcsenagysag
a homok egyik fontos mindségi jellemzdje, az a
méret, amely a halmaz szemcséinek 50%-at képezi.
Ezért egyezményes jele M50. Az egyenletességi
fok az M50-hez kozeli méretli szemcsék aranyat
jelenti, jele GU, melyet az 1. abran feltiintetett gra-
nulacios gorbe segitségével a kovetkezo képlettel
szadmitjak ki:

GU=4/3 x M50 - 2/3 x M50

Mosas és egy szitasorozaton valo atrostalas utan
lemérjiik a szemcsefrakciokat.

A frakciok szazalékban kifejezett értékét a 2.
tablazatban tlintettiilk fel. Az 2. dbran lathato gra-
nulaciés goérbe abszcisszajan talalhatjuk a szemcse
illetve a szitaméretet, és az ordinatdn a megfeleld
szemcseméretnél kisebb méretii Osszesitett frakcio-
kat. A granulacids gorbe a kozepes szemcsenagysag
M50 és az egyenletességi fok GU kiszamitasara
szolgal.
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2. tablazat. A szemcsék eloszlasa a kiilonbdz0 méretl szitan

Szemcse- és szitaméret, mm A szitan maradt homok, % A szitan atment homok, %
1 2 3
1,0 3,0 97
0,63 5,0 92
0,40 17,0 75
0,315 15,0 60
0,20 38,0 22
0,16 9,0 13
0,10 7,0

0,063 4,0 2
Tal 2,0 -

Az abszcisszan a szemcseméretnek megfelel lo-
garitmusérték talalhato, mégpedig 1gD+2 azért, hogy
a szamitasokat a koordinatarendszer elsé negyedé-
ben végezhessiik el. A szemcsék 50%-anak megfe-
lelé méret 0,275 mm, mely a kdzepes szemcsenagy-
sag, M50. Az abszcisszan leolvassuk a 4/3M50 és
2/3M50-nel megfelelo 1gD+2 értéket, melyet
antilogaritmalva 0,365 mm ill. 0,183 mm-t kapunk,
melyek értékének 70% illetve 18% felel meg. Igy az
egyenletességi fok érteke: GU = 70-8 = 52%

Ez az érték kdozepes mindségli homoknak felel
meg. Egyenletes homoknak szamit a 60-70%-os
egyenletességi fokkal rendelkezé homok.
Vizsgalati eredmények

4
il
2

il

Miiszaki S

Erdélyben a Karpatok gytriijében szamos, tob-
bé-kevésbé gazdag homokleléhely van. A folyok
sodrasaval tobb épitkezésre hasznalhaté homokle-
16hely alakult ki az id6k folyaman. A legtobb ho-
mok- és kavicslerakodas csak helyi épitkezésekhez
hasznalhat6 fel. Kutatasainkat ezekre nem terjesz-
tettiik ki.

Tanulmanyoztuk a nagyobb tomegben talalhatd
¢és egyenletesebb szemcséjli, féleg Erdélyben talal-
hatd6 homokbanyak nyersanyagat. Vizsgaltuk vegyi
Osszetételiiket, szemcsézetiiket, a szemcsék alakjat
¢és lebegdanyagtartalmukat. Vizsgalataink eredmé-
nyeit a 3. és a 4. tablazat tartalmazza.

Egeres nemcsak Erdély, hanem orszagunk egyik

3. tablazat. A homokok vegyi Osszetétele

Sor- Osszetevé % Egeres | Pappfalva | Doklény | Véleni de Munte | Szeltersz Hidvég
szam
1. [SiO, 97,19 82,5 70,14 95,85 89,24 96,86
2. |Fe,O, 0,57 0,85 1,2 0,85 1,48 1,75
3. |ALO, 1,05 7,8 8,1 3,7 5,02 1,51
4. |CaO 0,28 2,5 6,73 0,85 2,66 1,10
5. [MgO 0,29 1,8 0,54 0,10 0,18 0,38
6. [Na,0+K,0O 0,31 0,61 0,43 0,20 0,65 0,18
7. |lzzitasi veszteség 0,30 3,68 5,3 1,12 0,91 0,65
8. |Lebegbanyag-tartalom| 0,50 15,6 19,8 1,2 11,3 1,5
4. tablazat. A homokszemcsék mérete
Sorszam | Jellemz6 Egeres Pappfalva | Doklény Vileni de Szeltersz Hidvég
Munte
1. Granuléci6 szita mm, %-ban
1,0 3,0 - 0,5 - 0,2 -
0,63 5,0 - 13,8 0,50 04 -
0,40 17,0 1,58 62,2 8,80 04 10,0
0,315 15,0 2,43 13,0 7,20 34 32,0
0,20 38,0 14,23 3,0 20,0 22,6 53,5
0,16 9,0 30,2 5,1 17,40 20,0 1,0
0,10 7,0 31,0 2,0 32,55 18,6 3,0
0,063 4,0 13,0 0,25 13,0 18,6 0,5
tal 2,0 8,75 0,25 2,5 13,4 0,01
2. Kozepes szemcsenagysag, M50, mm-ben
| 0275 | 0130 | 0440 | 0,162 | 0,132 | 0,170
3. Egyenletességi fok, %-ban
| 52 | 56 | 34 | 53 | 36 | 56




legjelentésebb homoklel6helye. Az egeresi lel6he-
lyen a kvarchomok viszonylag tisztan talalhato,
mosas eldtt alig 2-5% lebegdanyagot tartalmaz. Az
egeresi homok lényegében melléktermék, mivel a
banyaszas a perlittartalom miatt indult el és folyta-
todik ma is. Nem elhanyagolhat6 a homok jo mind-
ségll 5-15%-o0s kaolintartalma sem.

A 3. &bra a homok szemcséit mutatja negyven-
szeres nagyitasban. Szemcséi inkabb sarkosak, az
élek egy kissé legombolyitettek. A szemcseforma
utan itélve viz altal gorgetett homokok kozé tarto-
zik, a kis lebegGanyagtartalma viszont a tenger
vizére utal. Orszagunkban itt talalhato az egyetlen
olyan moso- és rostaldé berendezés, amely a kera-
mia-, az liveg- és a fémipar szamara tiszta kvarc-
homokot allit el6 négy szemcsefrakcioban. Vegyi
Osszetétele (3. tablazat) 97,19% SiO,-nak felel meg
mosas utan.

Az eltavolitott lebegbanyag fele szilicium-
dioxid és fele aluminium-oxid. A kis kalcium-oxid-
tartalom nagyon kevés kagylotoredék jelenlétére
utal. A legnagyobb méretli szemcsefrakcidt, mely
tobb milliméter nagysagrendii szemcséket is tartal-
maz, az iuvegipar hasznalja fel, valamint a kera-
miaiparban csempegyartasra hasznaljak. A fémipar
a harom kisebb atmérdjii szemcséket tartalmazo
frakciot értékesiti.

A Micske (Masca — Bihor) volgyében taldlhato a
legtisztabb erdélyi kvarchomok, Barodtol északra.
Ez fels6-krétai eredetil. Ipari hasznositasa még va-
rat magara. [12]

Kisebb kvarchomoklerakddas taladlhaté a Déli
Karpatok déli lejtdjén Valeni de Munte hataraban.

A fémipar szdmara mosassal egyetlen 0,1-0,2 mm-
es szemcsefrakciot allit eld.

Vegyi Osszetétele a 3. tablazatban, granulacios
jellemzoi a 4. tablazatban talalhatok. Aprobb és
gombolylibb szemcséjii homok, mint az egeresi. A
beldlik keészitett keverékek folyékonysaga is kii-
16nbozik. A 10% bentonitot és 2,6% nedvességet
tartalmazo keverék folyékonysaga egeresi homok-
kal 45-50%, mig a valeni homokkal 55-60%-ot ad.
A Vileni de Munte-i homok szemcséinek alakja a
4. 4bran lathato. Gombdolylibb szemcséjii és dra-
gabb homok mint az egeresi. Mosott formaban az
tivegipar is felhasznalja zold {iveg gyartasara.

Kisebb tengeri homoklerakodas talalhatod
Caraorman hataraban is. Nagy kalcium-oxid tartal-
ma miatt a fémipar szamara nem megfelel6 hoallo-
saggal rendelkezik. GOmbolyli szemcséjli, egyen-
letes homok. Kitermelésre var.

Tengeri homokhoz hasonlé goémbolyli szem-
cséji  kavicsos homoklerakddas talalhaté a
Zsibohoz kozeli Sarkanyok kertjében. (5. abra)

Lebegbanyagtartalma alacsony, 4-5%, szemcséi
gombdlytiek, mely tengeri eredetre utal. A gombo-
lyti forma szemmel lathat6 a benne talalhato 1-2 cm
atmér6ji kavicsokon is. A Sarkanyok kertjébol vett
homokminta vegyi Osszetétele a kdvetkezd: 96,4%
Si0,, 1,31% ALO,, 0,51% Fe,0,, 1,5% CaO,
0,30% MgO. A kémiai Osszetétel szerint a kvarcot
kevés kalcium- és magnéziumtartalmu asvany kisé-
ri. Természeti ritkasagként jelennek meg a homok-
lerakodasbol az eso és szél altal kialakitott érdekes
formak.
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A nagyobb lebegbanyag tartalmu homokokat a
folyovizek sodrasa gyijtotte Ossze. Nadas-
szentmihaly (Mihaiesti) és Nadaspappfalva (Popesti)
hataradban az épitd- és fémipar szamara igen kedvelt
agyagos homok talalhatd. Lebegbanyagtartalma 12—
18% kozott van. Kozepes szemcsenagysaga kisebb
mint mas agyagos banyahomoknak és egyenetlensé-
gi foka is nagyobb. Epp ezen jellemz6i miatt kivalo-
an alkalmas kis, igényes feliiletii 6ntvények forma-
zasara. Kiilondsen szines fémek ontésénél nélkiiloz-
hetetlen. Vegyi Osszetételében a 78-89% kvarc mel-
lett agyagasvanyok talalhatok. Kozepes szemcse-
nagysaga 0,11-0,14 mm, egyenletességi foka 55-
56% kozott mozog. Erdély egyik legrégebbi idok ota
hasznalt banyahomokja. A szemcsék alakjat a 6. abra

szemlélteti. A felvételen lathatjuk a lekoptatott sarkt
szemcséket. A pappfalvi homok kitermelése egyidds
az erdélyi fémiparral. Koch [13] is emlitést tesz a
pappfalvi homokrdl, és meghatarozza korat a fauna
lista segitségével. Harom feltarast ir le, az egyik
szintben Pecten solarium format emlit, ami a Korodi-
formaciora utal, ahol ,porhanyd, rozsdasargas,
csillamds a homok”. Asvanytani Osszetevéjekét
emliti az ilmenitet, rutilt, leukokrat alkotokat, mag-
netitet, piritet stb. [14]. FObb Osszetevoi a kvarc 84-
95%-ban, a muszkovit 1,7-3,9%-ban ¢s foldpat 1,9-
3,3%-ban. Magas agyagasvany tartalma miatt jelen-
t6s ioncserélé-képességgel rendelkezik: 3,49 Ca®’;
1,28 Mg*"; 0,41 K*; 0,90 Na', 6sszesen 6,08.

3. abra. Az egeresi kvarchomok szemcséi. Nagyitas 40x.
A szemcsék atméréje [mm]: a-1,b- 0,63, c-0,40,d- 0,31, e - 0,20, f-0,10.
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4. dbra. A Valeni de Munte-i kvarchomok szemcséi. Nagyitas 40x.

A masik igen hasznos nagy agyagtartalmi ho-
mokunk a Krass6-Szorény megyében talalhato
doklényi homok. A doklényi agyagos homoknak a
legkisebb a sziliciumdioxid-tartalma és a legna-
gyobb az aluminiumdioxid-tartalma. Szemcséinek
alakjat a 7. abra szemlélteti.

Az eddig feltart és kitermelt legnagyobb agyag-
tartalmi és szemcsenagysagu homokunk. Lebegd-
anyag-tartalma 18-25%, szemcsenagysaga 0,22-
0,31 mm kozott van. Egyenletességi foka csak 30-

40%. Nagy méretli ontvények formazéasdhoz hasz-
nalata gazdasagos.

Az 5. tablazat a fontosabb, iparilag kitermelt
homok technikai jellemz6it szemlélteti.

A Karpatok lejtdin gyakran talalunk kisebb-
nagyobb mennyiségben homoklerakodasokat. Lebe-
glanyag-tartalmuk kozepes, beton készitéséhez nem
a legjobb, de a helyi lakossdg mégis hasznalja. Ter-
mészetes agyagtartalmuk miatt egyeseket Onto-
homokként hasznalnak fel, mint a szelterszi, muzsnai,

5. &bra. A Sarkanyok kertjében talalhato homok szemcséi. Nagyitas 40x.
A szemcsék atméréje [mm]: a-1,b- 0,63, c-0,40,d-0,31,e- 0,20, f- 0,16.
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6. dbra. A nadasszentmihalyi homok szemcséi. Nagyitas 40x.
A szemcsék atméréje [mm]:a-1,b-0,63,c-0,40,d- 0,31, e - 0,20, f-0,10.

rékadombi homokot. Nem elhanyagolhatd a vari,
tikdi vagy a moigradi homok sem. A hidvégi homok
kvarctartalma elég magas, 96,86%, de kisebb lerakat
lévén ipari mosasara nem kerdilt sor. A 3. tablazatban
talalhato vegyi Osszetételt és a 4. tdblazatban talalhatd
granulacids jellemzOit laboratdriumi mosas utan
kaptuk. Szemcséi sarkosak, szilankosak. (8. abra)
Ezeket a folyami eredetli homoklerakodasokat a helyi
fémipar gyakorta felhasznalja dong6lt forma készité-

sére. A rdkadombi (Kolozs) agyagos homokrol Koch
Antal [13] is emlitést tesz: ,, Kolozsvartol délre, a
monostori Papp-patak volgyének északi lejtdjén sarga
homokbdl a Pecten solarium cserepei nagy mennyi-
ségben talalhatok. A Rokadombnal (Coasta cel Mare)
a homokréteg vastagsaga 30 m-re becsiilhet6. Ural-
kodo a sarga, finom szemii homok. Itt 10-24 m
hossza tarnakat is hajtottak a hegyoldalba.”

A folyami eredetii kisebb homoklerakddasok

7. abra. 4 doklenyi homok szemcséi. Nagyitas 40x.
A szemcsék atméréje [mm]:a-1,b- 0,63, c-0,40,d - 0,31, e- 0,20, f-0,16.
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8. abra. 4 hidvegi homok szemcséi. Nagyitas 40x.
A szemcsék atmérdje [mm]: a-1,b- 0,63, c-0,40,d-0,31,¢e- 0,20, - 0,10.

szemcséi nagyon sokszor tobb rész konglomeratu-
mot tartalmaznak, mint példaul a szelterszi homok.
(9. abra). Az ilyen homok beton készitésé¢hez hasz-
nosithatd, ha agyagtartalma nem tul magas. A
fémipar szamara nem felel meg, mert az ontési ho
hatasara konnyen széthull apré darabokra és a for-
ma gazateresztd képességét csokkenti. Ez a folya-
mat az ontési selejt ndvekedéséhez vezet.
Vizsgalatainkat a nagyobb leldhelyeken talalhatod
kvarc- illetve homokféleségekre terjesztettiik ki.

Felhasznalasuk mindségi jellemzoiktél fiigg,
mint az agyagtartalom, a szemcsék alakja, mérete
és egyenletessége, vegyi Osszetétele. Tanulmanyo-
zasukat tovabb lehet folytatni. Kutatasaink nem
terjedtek ki a Karpatok lejtdin talalhato féldragako-
vekre, melyek zomét kvarc képezi; hogy hol talal-
haté a tiszta kvarcot tartalmazé hegyikristaly, a
szénnel és nitrogénnel szennyezett flistkvarc, a
vasrodanitos ametiszt, a titan-oxidos rozsakvarc, a
vasoxihidratos jaspis stb.

9. abra. A4 szelterszi homok szemcséi. Nagyitas 40x.
A szemcsék atmérdje [mm]:a-1,b - 0,63, c-0,40,d - 0,31, e - 0,20, f-10.
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