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Jani Bas hi djai
Polen Janos eml ékezete

Jancso Arpad
Temes megyei Ut- és Hidépitd Vallalat

1. Bevezetd

A nagy hidépitési programnak megfelelden Te-
mesvar szabad kirdlyi véros a szézad elgjén hat (j
nagy Bega-hiddal gazdagodott (Kiray-, Hunyadi-,
PUspok-, Liget-Uti-, Szénatéri-, Malom-téri hid).
Ezek kozll tobb hid nagy elismerést aratott szakmai
korokben, a ma kilencven éves Liget-Uti hid,
Mihailich Gydzd akotésa pedig vilaghirnévre tett
szert, mint koranak legnagyobb vasbeton gerenda-
hidja[1,2].

Az impériumvatast kovetben Temesvaron fel-
lendliltek az épitkezések. Volt olyan év, hogy ra-
ponta késziilt € egy-egy Uj héz, a kozépitkezésekre
azonban sosem volt elég pénz. A megvéniilt jozsef-
varos hidakat, melyeket még az 1870-es években
épitettek Torok Janos késdbbi polgarmester, majd
budapesti  renddrfGkapitany  kezdemeényezésére,
Ujakkal kellett volna felcseréni. A harmincas évek
elgjéig azonban hidkarbantartasra is alig jutott pénz,
az e munkalatokra fordithatd 6sszeg a hidak leltéri
értékének még 1%-at isaig érte .

2. ,Jani b&s hi dja”
gyalogoshi d a két park kozott

A Liget-ti hid kozelében, 1910-ben épitettek
egy fahidat a gyalogosforgalom részére. Ennek
dlapota a hiszas évek kdzepén mar annyira le-
romlott, hogy helyére egy szép, kecses vasbetonhid
épitését tervezték.

A Monitorul oralului Timi°oara egyik 1925-0s
szdméban tették kozzé az ganlati  felhivast
(,Publicape de licitape nr. 19360/1925"), mely
szerint Temesvér polgarmesteri hivatala hidat akar
épittetni a parkok kozott és a palyazok ajanlataikat
1925. augusztus 20-an déeldtt 10 éraig adhatjék le
a v&roshéza gazdasagi osztdlyan. Az érdekeltek
lepecsétdt boritékban kell megtegyék gjanlataikat.
A letéthbe helyezendd Osszeg az gjanlati & 6%-a. A
tervek, koltségvetés és a kilonleges feltétdek a
varoshaza miszaki osztalyan tekinthetk meg.

Az dapozas munkak még 1925-ben meg-
kezdbdtek és 1926-ra mar elkészllt a 30 méter
nyilasd, 35 méter O6sszhosszy, 1,90 méter szeles
ivhid, melynek tartoit héromcsuklés vasheton-
ivekbdl alakitottak ki. A hidat 400 kg/n? hasznos
teherre méretezte Polen Janos varos mérnok, a hid
tervezdje. 1ddsebb kordban is biszke volt €sd ra-
gyobb akotésara. Unokahlgait séaltatva mindig
megalltak a hidndl, amelyet a csalad csak |, Jani
bacs hidja’-nak nevezett.

Polen Janos bansagi svéb csalddban szilletett és
a Budapesti Mlszaki Egyetemen szerzett mérnoki
oklevelet. Digkével aatt Temesvar szabad kirdlyi
varos az Amdia-0sztondij odaitélésével segitett
anyagi gondjain. Tanulmanyai elvégzése utan Te-
mesvéron a Varos Tanacs miszaki osztdyanak lett
mérnoke. A két vilaghaboru kozott a Polgarmesteri
Hivata Mdilszeki osztdydnak AszAdt- és hid-
szekcigjét vezette. Nevéhez f(zo6dik a temesvéri
utcahd 6zat korszerGsitése, négy Bega-hid tervezése
(hédrom hidat sikertilt megépiteni).

Pontossaga, lelkiismeretessége, a szakma iranti
tisztelete, szaktudasa a temesvari meérnoktérsada-
lom ismert egyéniségéveé tette, habér felettesel nem
mindig szivlelték konok becsiiletességét, meg nem
akuvésit, a divatozo korrupcidva valo hadakoza-
sat, s azt a tényt, hogy német szarmazésa ellenére
sgjétjanak tekintette a banati magyarok torekveésait.
Ezért nem is kapott magasabb beosztést, s amikor a
varos mozi, a Capitol fédéme beszakadt, mindent
megprobdtak, hogy a felel sséget redharitsdk.

Rovid ideig a temesvéri Politechnikumon, a \é&-
ros miszaki egyetemén tanitott statikat, de a roman
didkok gunyolédésai miatt, melyeket egy-egy
nyelvbotlasa vatott ki, felhagyott az oktatassal.

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

3. Temesva (j vaosrendezési terve ésa
maszaki osztdy 10 éves munkaprogramja

Dr. Cornd Grof°oreanu fopolgarmester 1931.
november 2-ra egybehivta a varos épitészeti bizott-
sagot, hogy megbeszdljék az Uj varosrendezés ter-
vet, mert a ,,régi mar nem felel meg a ma kovetel-
ményeknek” fbleg azért, mert a véros tdl nagy te-
riletre terjeszkedett a lakossaganak szamahoz lé-
pest, mely bonyolult feladatok elé dlitotta a varos
mérnokséget. A  méndkséget Suciu  Adrian
fomeérnok, valamint munkatérsai: Darabas Tamés,
Kiss Ké&oly és Polen Janos képvisdték. Az
eseményrdl bd terjedelemben szdmol be a Ddi
Hirlap 1931. oktober 12-i szdma. A Monitorul
Municipal (ez lett az Uj neve a Monitorul oficial al
oraului Timi°cara-nak) pedig két szdmdban ko-
z0lte Suciu fomérntk dokumentdlt elbterjesztését.
Ebben a fGmémndk utd arra, hogy a ,,Helyi admi-
nisztraciok megszervezésének torvenye” megko-
veteli a helyszinrgjzok, szinttérképek és telepllés-
felesztés  térképek ekészitését, vaamint a
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meglévok kiegészitését és revizigjat. Ezért a varos
mlszaki osztdy egy tizéves munkaprogramot ali-
tott Gssze. ,Megdlapitva, hogy mink van a mai
napig megprobdunk megoldéast adni a kovetkezd
tiz é&v munkamegosztésara® - irja Adrian Suciu. A
Mlszaki Osztdly a kovetkezd négy munkdatcso-
portért felel 6s:

1) avarosfelmérése ésrendezés terve,

2) utak;

3) hidak;

4) miépitészeti tevekenység.

A fomérnok minden feezetet jol felkésziiten,
dokumentéltan targyal. Erdekes érvelése a lakossag
szamanak gyarapodasardl. Eszerint, ha mar nem
folytatddik a véros politikai okokbdl, érdekekbdl
vao betelepitése (,kolonizécigja’), és ha egy ren-
des fgjlddést vesziink figyelembe, akkor ,,a véros
Orilhet ha az ezred végére 160.000 lakosa lesz”.
Sgnos, az utdbbi negyventt év betelepités politi-
kajaracafolt erre, |ényegében igazat adva Suciunak.

ElGterjesztésének harmadik részében a temesva-
ri hidak tiz éves programjét taglaja. A programot
Polen Janos vezetése alatt a varos mérnoki osztalya
allitotta Ossze. Az elsO vilaghaboru utdn nem voltak
nagy hidépitések. A karbantartés is elég gyengécs-
kén mikodott. Igaz, hogy a nagy hidépités pray-
ramnak kdszonhetGen Temesvar egy sor Uj hiddal
lett gazdagabb, melyek |ényeges karbantartast még
nem igénydtek, csak a szigetelés felljitasat és az
aszfatburkolat kicserélését; a jézsefvaros oOreg
vashidak, mégha a szézadforduldn fel is (jitottak
oket, ennyi szolgdlat utan mér igencsak megeértek
az aépitésre. Minden eresztékik keservesen nyo-
szOrgott a megnovekedett forgalom és a mind ra-
gyobb silya tehergépkocsik, villamoskocsik terhe
aatt. A hidak karbantartésara folydsitott pénzdsz-
szeg aig volt degendd a faszerkezetQ hidak kar-
bantartésara, valamint a hidak tonkrement Utpalyai-
nak burkolatcseréére. Pénz hianyaban a hidjavita-
sok és az () hidak épitése mindig lekerlilt a
teritékrdl. igy dlt el6 az a helyzet, hogy a harmin-
cas evek elgjére Temesvar hidjainak alapota ,, meg-
engedhetetlenné, javitasuk kikerUlhetetlenné valt”.
A tizéves program hidakka foglakozo részében
Polen Janos, sorravéve a hidakat, leirja azok ala-
potat és hidmegerOsitéseket, illetve ujjaépitéseket
javasol [3]. Itt nem térek ki a részletes ismertetésre,
csak azt szeretném kiemelni, hogy a volt Bem és
Aranyhorgony-hid ujjaépitését kiemelt fontossagu-
nak tekintették.

A tizéves programot szamos felirat kovette, de a
varosatydk dig adtak pénzt a kisebb-nagyobb
foltozgatdsokra. A Bem és Aranyhorgony-hid mar a
leomlas hataran alt.

4. A Jozsefvaos elsd vasbeton hi dja

A Bem-hid lezérasa végre cselekvésre késztette
avarosatyakat. Beléttak, hogy apr6 beavatkozéasok-
kal, de még nagyobbakkal sem lehet mé&r tovébb
életben, sot munkaban tartani a hatvantt éves féem-
matuzsdlemet. Elhatarozték tehat |ebontaséit. Hely é-
tervét Polen Janos varosi mérnok készitette e, ala-
pul véve a szazadelOn épll hidak Gerber-tartos
szerkezetét, melyeken ,nehéz jarmaforgaom van
és méig hibatlanok” [3].

A bukaresti Felsbb Mlszaki Tanécs, amelyhez
a tervet jovahagyés és engedélyezés céljabol fel
kellett terjeszteni egy més, szerintik eldnydsebb
statikgu szerkezet tervezését javasolta, egy olcsobb
megoldast kivant és vonakodott megadni az enge-
délyt. De Polen Janost sem faragtak olyan fabadl,
hogy azonnal meghdtrdjon: a tanacshoz intézett,
1936. julius 25-i levelében az dtala tervezett hid-
szerkezet megépitése mellett kardoskodott aahuiz-
van, hogy a miszaki megoldas is helytdllo és a
szamitasok is helyesek. ,Abban az esetben, ha a
terv koltségesebb lenne mas megoldasokka szem-
ben, akkor is a hid épitésének késedelme miatti
vesztestg sokkal nagyobb lenne, mint az
elOterjesztett és a tiszt. Felsdbb Miszaki Tanécs
dtal javasolt megoldés kozotti arkilonbozet egy-
részt, masrészt a Horgony-hid jovo évi kicserélése
esedékes és elhalaszthatatlan, - ami amennyiben az
el Oterjesztett tervet nem hagyjak jova, - a forgadom
biztonsagara nézve veszélyes hatassa j&d eha-
lasztasét szenvedné’ [3].

Figyelembe véve a munkadatok fontossagat és
azt a tényt, hogy a municipium érdeke az, hogy a
hidépitést a lehetd legnagyobb miszaki és pénzligyi
kapacitéssal rendelkez6 komoly cégek kivitelezzék,
a varos vezetése dhatarozta, hogy a Bem-hid épité-
s&re zart, meghivasos ganlati targyaast ir ki. A
torvényes rendelkezéseknek megfelelden 6t dlis-
mert cég meghivasit javasoltédk. A versenytargya-
l&sra invitdt cégek a kovetkezOk voltak: 1.
Tntreprinderile  Generale Tehnice Ing. Tiberiu
Eremie, Bukarest; 2. Societatea Edilitard, Bukarest;
3. loanovici A. mérntk, Bukarest; 4. Prager E.
mérnok, Bukarest; 5. SocietateaVia, Bukarest.

Az gjanlati felhivasra az 6t cég kozill négy vala-
szolt. A legelBnydsebb gjanlatot az Tntreprinderile
Generale Tehnice Ing. Tiberiu Eremie tette. A
miszaki osztdy elfszamitasaihoz képest, melyek
Osszege 8.664.940 g volt, 7.486.502 lgjes gjanlatot
tettek. Ennek alapjan Temesv&r Polgarmesteri H-
vatala, 1937. januar 20-i, 2184-es szamu hataroza-
taban [3] a két nappa korabban tartott versenytar-
gyaés eredményének megfelelden a Bem-hid Ujja-
épitését a bukaresti Ing. Tiberiu Eremie részvény-
tarsasigra bizta. A cég képviselbivel megkdototték a
18/1937-es szamu épités szerzédést [3]. Ebben
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leszbgezték, hogy a cég koteles a kulonleges felté-
telekben  megfogalmazott  eldirdasoknak  meg-
felelden, valamint a miszaki osztély dlta rendelke-
zésre bocsatott tervek és koltségvetés szerint meg-
épiteni a hidat. A szerz6désnek szerves részét lé-
pezték az ganlattevoknek aadott kilonleges felté-
telek. A cég kotelezte magét, hogy csak a legsziik-
ségesebb szakmunkésait hozza mas vidékrdl, a
munkaerd nagyrészét helybdl toborozza. A szer-
z0dés aairasitdl szamitva tiz napon beliil a vallaat
koteles elkezdeni a munkat és legkésdbb 150 nap
mulva be kell azt fejeznie. Minden nap késésert 100
lg buntetést szamitanak fel. Ha a valaat hisz nap
mulva sem kezdte € az épitkezést, akkor a Véaros-
hazénak jogdban 4l felbontani a szerzodést. A V&
roshédza miszaki osztdlya fogja elendrizni az épit-
kezés menetét. A vallaat koteles a szerzOdes sz
szeg 10%-& garanciaként letétbe helyezni. A
szerz6dés megemliti, hogy a hid kiviteli tervét a
Felsdbb Miszaki Tanacs az 1936. jdlius 29-i 141.
naplészammal elfogadta. A kilonleges feltételek 36
oldalon taglajék az 1936. és 1937. kozott felé-
pitendd 52,00 m hosszl 6sszesen 14,00 m széles (j
hid megval6sitésdnak mozzanatait. Az épités idd-
tartamot, mint azt a szerz6désbdl mar tudjuk, 150
napban haté&roztdk meg. Az elsd fegezethen az
gjanlati targyaléas és az gjanlatok értékel ésének mo-
dozatait irjak le. A mésodik fejezetben a verseny-
targyaés és az ganlatok értékelésének modozatait
irjdk le, majd a versenytérgyalas feltételeit hataraz-
z&k meg az 1931. junius 4-én az orszag Hivatalos
Kozonyében megjelentetett szabdyoknak meg-
felelden. A harmadik fegezet a garancidis feltétele-
ket szabja meg. A negyedik fejezetben az avételrdl
olvashatunk. Ennél betartandok a Hivatalos Koz
[6ny 1931/216. szamaban kozolt atadasi iranyelvek.
A garanciavalalas 1 évre szdl. Az 6todik feezet a
munkdatok mennyiségi moédositasanak feltételeit
hatarozza meg. A hatodik fejezet az illetékekrol
sz0l, melyek a vallalkozot terhelik. A hetedik feje-
zet dtaldnossagban szol a kifizetések modozatairdl.
A nyolcadik feezetben a szabdytalansagokert
fizetendd blntetéseket ismertetik. A kilencedik
fgezet kifgezetten a Bem-hid épitésének finansz-
rozésaval és a kifizetésekkel foglakozik. A tizedik
fg ezetben leirjdk a munkdlatok targyat és a megki-
vant mindséget. A tizenegyedik fejezet a fel-
hasznalandd épitdanyagok mindségi  kovetelmé-
nyeit részletezi a beton keverésehez szilkséges
viztdl kezdve a vasbetétekig. A tizenkettedik, tizen-
harmadik és tizennegyedik fejezet részletesen leirja
az dvégzendd munkdatokat és a felhasznalandd
épitdanyagok eldirdsos mindségi kovetelményeit.
Az épitkezés munkdatait a cég részérdl Ganea
mérnok iranyitotta. A valalat bukaresti kiktldottje,
D. Marcu amérntk a munka menetének ellendrzé-
sére havonta kétszer utazott Temesvarra. Az akal-

mazott munkasok mar mas hidépitéseknél is dol-
goztak, tehét szakképzettek voltak. A varos részérdl
Polen Janos mérnodk volt az épitésvezetd. A meg-
szokott igényesseggel lépett fel minden hiba, ha-
nyagsag vagy egyéb rendellenesség ellen amely a
hid jomindségl kivitelezését veszélyeztette volna
Akérhényszor rosszul haglitott vasbetétet, késedel-
mes betonontést, tal nagy képlékenységlh beton
bedolgozést, letisztitatlan, forgacsos zsalut |&tott,
mér jelzett. Jelzett széban, s ha nem intézkedtek
azonnal, jelzett irdsban. Mert j6 hidat csak maxi-
mélis igényességgel kell épiteni. Tortént pédaul,
hogy a négy centiméteres mikdboritast a ceg
késobbi idbre hagyta és nem a gerendak betonjaval
egyidglleg készitette, gy ahogy ezt a kilonleges
feltételek megkovetelték. Tették ezt a véros
Miszaki Tanacsanak tudtaval és beleegyezésével.
Ez azonban nem gétolta meg Polen Janost, hogy
kijelentsee nem egyezhet bele az ilyennem(
mOkokiképzésbe, és felhivta a , tisztelt részvénytar-
sasagot”, hogy meltéztassek a munkalatokat a Ki-
[onleges feltételekben leirtaknak megfelelGen ve-
gezni. Hatdrozott hangu levelé, melyet a valdat
igazgatdsagdhoz kuldatt, igy fejezi be: ,,hogy eke-
riljuk a vitékat, felhivjuk afigyelmet a K6zmunkak
Minisztériuma kilonleges feltételeinek a 81. para-
grafus 2. bekezdésére, mely szészerint kimondja: ,,a
kilonlegeseket  (mOkordl volt szd) meészkd-
lisztporbdl, egyiddben kell a betonna dnteni”[3].

A cég 1939. decemberében akart hozzékezdeni a
kockakdburkolat hézagainak kitntéséhez. A mun-
kad még a tavasszal € kellett volna végezni, de a
valdat ezt elmulasztotta teljesiteni. Polen mérnok
ismét nagyon hatérozott hangon szdlitja fd a rész-
vénytarsasagot, és mind az indokolatlan késésért,
mind a munkaatok késedelmes volta miatt fellépd
rongdl 6désokért a vélaatot teszi feleldsse. A hidat
ideiglenesen 1938. november harmadikan adtak &,
de az egy év mulva esedékes végleges avételt d-
napolték az eldbbiekben emlitett munkalatok késése
miatt, melyeket csak 1940 nyardn fejezetek be.
Ekkor Polen Janos mérndok a végleges atadés
iddpontjanak 1940. julius 12-é javasolja. Ezt meg
is tartjdk ajavasolt idGpontban. A cég kdteles volt a
mikoburkolatra 5 év jétdlast vdlalni és 21.000
lginyi Osszeget letétbe helyezni. Ezzdl a forgamat
még nem lehetett a hidra terelni, mert még nem
éplltek meg a rampak, ugyanis a kornyezd utcak
szintjét az U) hidmagassaghoz kellett igazitani. Az
Uj feljarokat és utcaszint emeléseket 1.700.000 le-
jért temesvari fuvarosok szdllitotta végzeték. A hid
parti részeinek tamfaait a temesvé&ri Societatea
Anonima de Beton °i Asfalt részvénytarsasag kivi-
telezte. Az (jjéépitett Bem hidat 1939. julius 10-én
avatték fel. A hidavatés diszvendégel voltak: dr.
Coriolan Baran miniszter, dr. Alexandru Marta a
kiraly képviseletében és Temesvar fOpolgarmestere,
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dr. Emil Tieran. Bamennyire igényes volt a
megrendel6t képvisedd Polen mémndk, a mellvéd
mUkdburkolata az Otvenes évek végére annyira
megrongalodott, hogy 1960-ban, beruhazés ala-
pokbdl meg kellett javitani. A munkd az
Intreprinderea 1 Construchi (1 sz. Epitési Vaéllaat)
5230 legét végezte. A Gorové utca ké oldalan
terpeszkedd hatalmas vilagitastechnikai valaat, az
ELBA a mullt szazad Jozsefvarosanak foutchat
lez&rva, gyarudvarra valtoztatta azt. Ezzel, valamint
a Bem utca hid feldli szakaszanak z0ldség- és gyl-
molcspiacca vald adakitasaval a hid forgama
erdsen lecsokkent, hisz csak a két Begasorrdl lehet
ra fel, illetve lehgtani. Az 1989. decemberében
kitort Temesvari Forradalomban a hiddal szomsze-
dos gyarudvaron és magan a hidon is tragikus, \&-
res események zgjlottak. Most taldn a hid megszol-
gdta Uj nevét: ,HBsok hidja’, habér én inkébb to-
vébbra is régi, hagyomanyos nevén, Bem-hidnak
fogom nevezni.

5. Gyalogoshi d ajozsefvaos vi ztorony
mellett
utolsd felépitendd hidja egy, a Rézsa (ma Crizan-
temelor) és Pacsirta (ma Gelu) utcékat 6sszekotd, a
PUspok-hiddal azonos szerkezet(l és méret(i vashe-
tonhid lett volna. Sajnos ez m& nem épllhetett
meg. Kozbeszdlt az elsd vilaghabord. A gyaogos-
forgamat a két part kdzott komp bonyolitotta le.
1943-ban Polen Janos tervet készit a két utcét
Osszek6td, fabdl épitendd gyal ogoshid megval bsita-
séra. E tervet a Municipiumi Utigazgatdsag archi-
vumaban meg is tadtam. Felépitésérdl azonban
nem taldtam nyomot. Csak annyit, amennyit egy
mésk, kalddo, 1949. augusztus 29-én ket
jegyzokonyv emlit [3]. E jegyzokonyvet az 1949.
augusztus 13-an felrobbantott colopok ellen-
Orzésével megbizott varos bizottsdg toltotte ki. A
bizottsag a hagoforgalmat akaddyozd colopoket
robbantassal eltavolito katonai alakulat munkdjanak
eredményé volt hivatott elendrizni. Az ellenbrzést
a Temesvari Kikotd Parancsnoksaga és a Sovrom-
transport szdllités valalat temesvéri kirendeltsége
inditvényozta, hogy biztosak legyenek abban, hogy
esetleges colépmaradvanyok nem maradtak-e még
a Bega medrében, akadalyozva az 500 tonna hasz-
nos teherrel megrakott uszalyok elhaadasat.

Az elendrzb bizottsag megdlapitotta, hogy 18
colopot sikerlilt teljesen eltavolitani, két colGpnek
azonban még a mederben maradtak a roncsai. Eze-
ket Ujra kell robbantani, hogy teljesen etlnjenek.
Sainos a jegyzOkonyv nem emliti a colopok erede-
tét. Lehettek a fahid (ha valaha is felépitették) a
épitményeinek maradékai, vagy az Uj vasbetonhid
mintadllvanyzatanak colopjei. Még keresem a le-
lyes vélasz kézzelfoghatd bizonyitékait. Minden

esetre, 1948-ban a vé&ros vezetése dhatarozta egy

vasbeton gyalogoshid épitését a Bega-csatorna -
|6tt, Osszekbtve a Rézsa utcédt a Pacsirta utcaval.

Ennek céljabol 1948. augusztus mésodikara meghi-

vésos ganlati targyalést irtak ki. A targydést a
kolozsvari ,, Antrepriza Subinginer Dumitru Heréa

% ing. lustin Moody” (,Dumitru Heréia amérnok
és lustin Moody mérndk Vdaladata') nyerte meg. Az
el Orebecslilt kiadasok 7.054.202 |gével szemben ok
6.375.845 lges gjanlatot tettek. A megbizést a Pdl-

garmesteri Hivatal 1948. augusztus 2-i 14.269/2-es
szdmu hatérozataval itélték a nevezett valaatnak
[3]. A szerzbdeést 1948. szeptember el sgjén kotottek
meg [3]. Ebben a valaat vdldja a hid épitésének
1948. november elsgéig torténd befejezésdat. A

zsaluk elbontdsa a miszeki osztdy dtal megdla-

pitott hatariddn belll késdbb is elvégezhetd volt.

Késedelem miatt a valalat napi 50.000 lges pérez-

bintetést lett volna koteles fizetni. Kivétdt, a
szerzOdés szerint, csak a vasiti széllitésok akada-

lyoztatésa, épitkezésre nem akamas idjaras -

szonyok és aterv geologia viszonyok miatt torténd
megvdtoztatasa képeznek. Az épités napld [3]

beegyzése szerint az elsd tolgyfacolopot 1948.

november harmadikén verték le a hidfok alapozésa
munkagddrének aljdba. A tag szildrdabbnak bizo-

nyult az elérelétottnal. Ezért az elégtelennek bizo-

nyult 500 kg-os colopverd kost 800 kg-sal kellett
felvatani. Ez természetesen tobbletkiadast okozott
a véldatnak. Ennek elszamolasa érdekében folya-

modvanyt [3] irt a varos tanacshoz, melyben keérte
a tobbletmunkalatok kiadasainak megtéritését és a
kivitelezés iddtartam meghosszabbitasat. A mun-

kagodorben felgylit viz kiszivattylzésa is tobbe
kerlilt az edirdanyzottnd. A szép ivi, kecses, vas-
beton gyaogoshidat Polen Janos mérnok tervezte.

A hidat 1949. mgjus elsgjén adtak &t aforgalomnak.

Figyelembe véve, hogy az épitd teljesitette a Ki-
[onleges feltételekben megszabott mennyiségi és
mindségi kivanalmakat a varos miszaki osztdlya
ideiglenesen atvette a hidat. A végleges aadés az
egyéves jOtdlas ido eteltével tortént meg. Habér a
Pacsirta és Rézsa utcdk kozotti széles, jarmi-

forgadlomra méretezett hidat ma is igényli a véaros
kozlekedése (talan még jobban, mint eddig) a
betonivii gyalogoshid immar fé évszézada dl a
kerllet lakdinak rendelkezésére, |ényegesen meg-
réviditve Gtjukat.

A gyaogoshid fobb miszaki adatai: a hid nyila-
sa 30 méter; teljes hossza 43,31 méter; szélessege
2,20 méter; szerkezete haromcsuklos iv; a felépit-
mény vasbeton; az aépitmény beton; hasznos ter-
helés: 500 kg/nf.

Az id0 tavlatdbdl bizonyossiggal dalithatom,
hogy Polen Janos tevékenysége Temesvar arculatan
maradandd nyomot hagyott. Ne feledkezziink meg
Rdla. A miénk (is)!
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Az acélbetétek korrozidjaak hatésa, cslszobetétes,
utofeszi tett vonorudak viselkedésére

Dr. Kiss Zoltan, Becski Almos
Kolozsvéri Mszaki Egyetem, Epitdmérnoki Kar

Ismert az a tény, hogy az acélbetétek korrézdja negati v hatdssal van a kil 6nb6z0 ter hel éseknek al dvetett

vasbeton elemek viselkedésére.

Ebben a dolgozatban egy olyan ki sérleti programnak az eredményeit mutatjuk be, amely ezel6tt 10 éwvel
kezd6dott haom csiszébetétes feszi tett vonorid kulonbozo terhelés staiumokban torténd viselkedésének
tanulméyozédval és ez évben fejezodott be ugyanazon elemek ismételt probgaval. Az elsO ki sérletek leza &
sa uté a vonorudakat szabad ég alatt, védelemmentesen tg ol tuk.

1. Bevezetd

A hizott vasbetonrudakat célszer(i fesziteni.
Fontos ismerni ezeknek az €eemeknek a
repedezettségi dlapotat, legféképpen ha véglehor-
gonyzasos, csuszobetétes feszithuzalokat akal-
mazunk és ezeknek biztositani kell a korrézio elle-
ni védelmet.

Az acélbetétek korrézigja vasheton szerkeze-
teknél az acélkeresztmetszet csokkenéséhez, az
Osszedolgozés gyenguléséhez, illetve a teherbiras
csokkenéséhez vezet.

2. A ki sérleti program

A kisérleti tesztelés harom, valtozd mennyiségl
l&gybetétes, valamint azonos mennyisegl cslisz6-
betétes feszitett vasbetonrid kilonbdzd feszlltségi
alapotokban torténd vizsgd atara terjedt ki.

A kezdeti kisérletek 10 évvel ezeldtt folytak e,

uténa a betonelemeket szabad €g alatt, gondozas-
mentesen téroltuk, majd nemrég az elsd akaom-
hoz hasonl6 modon Ujra terheltik.

Az esd kisérletek egészen a betonacé folyas
hat&rdg mentek. A végsd tesztelés akamava
addig nyqjtottuk a h&om vondrudat, mig a
feszitBbetét egyes szdlal el pattantak.

A kisérleti elemek geometriga és vasaésa az
elsd dbran lathatd, mig a kilonbozd kisérleti sza-
kaszokra vonatkozo jellemzoket az elsd tablézat
szemlélteti.

A feszitbbetét 12 szdlas, 5 mm ameérdja, SBPI
mindségl acélbdl késziilt, mig alagyvas 4 darab 8,
10, illetve 12 mm a&mérdja PC52-es acélbdl.

Az elemek keresztvasaldsa 6 mm éamérgjq,
OB37-es mindségl acélbdl késziilt, 20 cm-s tavol-
sagra ehelyezett, négyzet aaku kengyelek forma-
jéban.

T1(T2); [T3]" 6rid A= A-A
I PVC csb |
o 55 o os o l‘ XN EECES _?__
1 T T 1 T ——7 ] 1l
et 5 i i i B s B
S I e 4
(i n-'fn__i ] ﬁ
60 | 420 60
i 540 At _m
L8 PC52 {64210) [¢e12]
Ll ez ony7 PVC csd
kengyel L .
:SE 1. dra, Ki sérleti elemek
1245 SBPI Fesh aLE

1. tdol&at: A ki sérleti elemek anyagjellemzoi

Beton Acél
‘o Ry, (N/mn) Feszitdbetét | Acélbetét | Vasalasi s¢ (N/mn?) S max (N/mn?)
g3 tipusa &mérdje | hanyados
® (mm) (%)
Kezdeti | 10év Lagybetét 10 év 10 év
kisrlet | utén tipusa Kezdetben| gy  |Kezdetben| -
SBPI 12F 5 0,361 14754 | 16908 | 18424 | 18589
T 3427 Y 8 0,309 412 - 579,2 -
SBPI 12F 5 0,361 14754 | 16908 | 18424 | 18589
12 2120 90 e a 10 0,482 439,8 - 692,5 -
SBPI 12F 5 0,361 14754 | 16908 | 18424 | 18589
T3 2128 M0 s 12 0,694 404,8 512,8 577,3 632,1
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A feszités kdzpontos volt, a feszitdbetét egy
PVC csoben, a keresztmetszet stlypontjaban halad
keresztill. A kisérletek soran a beton fgjlagos aak-
vatozasa, a vasbetonrudak megnyulését és a repe-
déstagassagot mértik. A mérések elvégzéséhez a

A maximdlis repedéstagassagok a torés pillana-
taban megkozelitbleg egyenldek voltak a kezdeti
kisérletek értékeivel.

Megfigydtik, hogy a Tl-es és T2-es rudnd
(melyekné a lagyvas mennyisége kisebb volt) (j

prébaglemekre  elektromos é  mechanikus repedések is megjelentek (3. dora), mig a T3-as
nyulédsmérdket szereltlink (2. dbra). elem repedezettségi dlapota nem valtozott az utéb-
bi kisérletek aatt.
s 540
T 0, 10 10 . 10 . 10 10,
11 | & ] |
2 N .E
I 2l
1. 4
R e 4

3. A hiz&nak alavetett vonorudak viselk e-
dése

3.1. Arepedéstipassay

A feszitberd csokkenése kovetkeztében, az ele-
mek tllterhelése miatt, az elsd kisérletek akama-
val megjelent és megnyilt repedések nem zarddtak
be teljesen. A maradandd repedéstégassag 10 év
utan 0 és 0,4 mm kozott volt.

A haszndati igénybevétel szintjén, a jelenlegi
kisérletek alkalméval mért repedéstégassagok na-
gyobbak voltak, mint az €lGszor mért repedéstagas-
sagok (2. tablazat).

3 Kezdeti V égsd

o mérések meéresek an | ag X
E k K af’ ar’

afm as am’ ar’
T1 0,8 0,8 1,85 | 245 2,3 | 3.06
T2 | 0,113 | 0,13 1,2 1,9 923 [9.23
T3 | 0112 012 | 0,,37 | 0,7 583 |[5.83
2. thl &at

A ki sérletek alkalméval mért repedéstdggassayok

2. dra, A probaelemek felszereltsége

3.2. Azalakvatozas

A haszndlati alapotban, a vegsd kisérleteknél
mért megnyudlasok kb. 1,5..4,2-szer nagyobbak
voltak, mint a kezdeti tesztelések datt (3. tablazat).

1 ue(p
S [Kezdeti [VégsB mé|DM/DI
™= | mérések DI | rések DI
T1 37 56 15
T2 30 99 33
T3 21 88 4,2
3. tdhl &at
A haszndati hatadlapotban mért
megnyU &ok értékei

Toréskor a megnyulasok a harom demnd szinte
egyformék voltak, éspedig Ol=18 mm. A kezdeti
Kisérleti szakaszban mért végsd megnyulésok 7 és
30 mm-esek voltak, 18,5 mm-es élagga.

A 4. dbran a hliz6erd — relativ megnyulas dia-
grammok lathatok a két kisérleti szakaszra vonat-
kozban. Kitlnik, hogy a nagyobb |agybetéttel vasalt
rud viselkedése a mésodik teszteléskor inkabb fa-
sonlit egy acélridhoz, mint egy vasbeton-rudhoz.

T1-es vonérud

e~

N

4,20

e

T2-es vonoérid

L P tive PP PEP P4
T3-as vonérud
[ b FFEEEFRFEYE P PEPYEE ]
......... bt
3. &ra, A vondrudak repedezettségi dlapota
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4. dra

Erd — relati v nyd & diagrammok

3.3. Avonérudak torése

A torést a repedések progressziv és erdteljes
megnyilasa jellemezte, amelyet a feszitdbetét egyes
szdlainak vagy alagybetét szakadésa kovetett.

A 4. téblazat a torderOket szemléiteti a kezdeti
6és végsd tesztel ésekndl.

max

. N ™ (kN)
£ K ezdeti Végsd mé| DI’/ DK
5 mérések N | rések N
T1 500 475 0,95
T2 562,5 517 0,92
T3 625 539 0,86

4. tdbl &at

A mért maximdis hlzéer 0k
akét ki sérleti szakaszhan

4. K bvetkeztetések

K 6zpontos hlizasnak aavetett, csliszObetéttel fe-
szitett és kilonbdzd mennyiségl |&gybetétes vond-
rudak tanulmanyozasa sorén a kovetkezd megdlla-
pitasokat tettiik:

Az dsD kisérleti szakaszban a vondrudakat az
acél folyas hatérdg nyuijtottuk, a feszitberd drasz-
tikusan lecsokkent, ezért a repedések nem zarGo-
hattak be.

A haszndlati hatardllapot szintjén mért repedés-
tagassagok a mésodik kisérleti szakaszban jova
nagyobbak voltak, mint az elsd kisérletek alkalma-
val (kb. 3...9-szer nagyobbak).

A vonérudak megnyulasa a masodik tesztel éskor
1,5...4,2-szeres novekedést mutatott a kezdeti ki-
sérlethez viszonyitva.

A ndvekedés azoknd az elemeknéd volt hang-
sllyozottabb, amelyeknél nagyobb szamu repedés
alakult ki az elsd tesztel éskor.

A torést a repedések erbteljes megnyilasa vala-
mint a vasaldsban bekovetkezett szakadasok jelle-
mezték. A torésnek megfeleld terhelés korilbeldl
5...14%-ka csokkent az €lsO kisérletekhez viszo-
nyitva.

A vonorudak torése utan az acélbetéteket kivet-
tlk a betonbdl. Megdllapitottuk, hogy a lagybetét a
repedések iranydban korroddddott. Ez a rozsdaso-
das azonban csak fellleti volt. A feszitdbetétek a
PVC cs0 belsgében egyadtaldan nem korrodd odtak,
ellenben a lehorgonyzas helyen fokozott korréziot
éxzldtink.

A kisérletek zarOrészeként megdllapitottuk,
hogy a feszitdbetét a korr6zi6 kovetkeztében koriil-
belll 14%-0s keresztmetszet-csokkenést szenvedett
10 év aatt.

| r odalomj egyzék

1 Terteal, OnepT., KissZ. - Partidly
prestressed concrete tension members with
unbonded tendons. FIP Symposium, Buda-
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steel corrosion concerning behavior of
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members with unbonded tendons. 8th
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Atmoszférikus (N, —TEA) nitrogénlézer
spektroszkopiai mérésekhez

Kovécs Zoltan
Babe®-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvér

A nitrogénlézerek impulzusiizemben mikodd
gazlézerek. A kibocsétott sugarzas hulldmhossza az
UV tartomanyban van, értéke 337,1 nm. Viszony-
lag nagy (kHz nagysagrend() impulzusfrekvencia-
kon is mikddhetnek. Ugyanakkor az ipulzus-
hosszuk elérheti a nanoszekundum alatti értékeket
is. Viszont kics a hatasfokuk, ezért a kimenet-
energia nem haladja meg dtaldban a 10 mJ értéket.
Emiatt manapsag szerepiket a Nd-YAG |ézerek
veszik ét.

A nitrogénlézer viszonylag az egyik legkodny-
nyebben megépithetd |ézertipus. Kllonféle valto-
zatal ismertek, de spektroszkdpiai célokra olyan
tipus alkalmas, amelynek az impulzusalakja (jittere)
szabdlyos. Ezért mi egy olyan tipust ismertetiink,
amelyet a kolozsvari BBTE Fizika karan épitettiink
1995-ben a szegedi Jozsef Attila TE dta biztositott
eszk6zokbdl, az Utmutatdsaik dapjan. Ezért koszo-
nettel tartozunk a szegedi JATE Kvantumelektroni-
kai és Optikai tanszékcsoport vezetdjének és tand-
ranak, dr. Bor Zsolt és dr. Racz Béla professzorok-
nak, valamint a Kisérleti Fizika Tanszék docensé-
nek, dr. Moln&a Miklésnak.

A nitrogénlézer egy olyan ultraibolya fényfor-
rés, amellyel mé&r a sokka egyszerdbb, hangolhatd
festéklézert pumpdhatjuk, és amelye lézer-
spektroszkOpiai mérések végezhetdk.

Az adéabbiakban leirt nitrogénlézer aktiv anyaga
az atmoszférikus nyomasl nitrogéngéz, amelyet a
beldle kilépd |ézerfényre merbleges iranyu elekt-
romos kisliléssel (TEA-lézer, Transversal Electric
Atmospheric) gerjesztiink. A |ézer akoto egységei:
a magasfesziltségl egység, az impul zusgenerdtor
és a lézercsd (amelyben a nitrogéngaz aramlik),
valamint a nitrogénforras (palack).

A magasfesziltségl &amforr&

A Tr, neontraféval a 220 V-os hdl6zati feszilt-
seget mintegy 5.000 V-ra transzformajuk, — dio-
dakkal és kondenzétorokkal egyeniranyitjuk és
egyben megharomszorozzuk (a mellékelt dbra felsd
része). A  feszliltseghdromszorozd  fokozat
mikodés elve a kovetkezd: az elsd félperiddusban
a traf6 szekundér tekercsére kapcsolt D, didddkon
a feltoltddik a G, kondenzator 5.000 V-ra. A n&
sodik félperiddusban, amikor a trafé szekunderén a
feszliitség irdnya megvatozik, most mar a trafo a
vele sorbakapcsolt C; kondenzator feszlltségével
egytt feltolti a D, diddakon & a G kondenzatort.
igy ennek a sarkain most ma 10.000 V lesz. A
kovetkezd félperiddusban a C; kondenzétor a trafé

szekunderén levd fesziiltség és a C,-n levd fesziilt-
s8g Osszegének megfeldd feszlltségre, vagyis
15.000 V-ratoltddik fel a D; diddékon keresztll. A
kondenzétorok béariumtitanatbdl késziltek, értékik
1 nF/12kV. A diédak 10 kV-ig terhelheté KC 201
D tipustiak.

HHI M
HHF
e, HHH
i
HHH &5 e
HHI- :
~F20V

1. dra

Az impulzusgener &or

Az €l6z0 rajz also részén egy kapacitastranszfer
impulzusgener dor kapcsolas rajzalathato. A nagy-
fesziltséget egy R-vd jeolt (20 k U/10W)
védoellenallason keresztul juttatjuk a C, konden-
z&orbankra, amely ugyanolyan 1 nF-os kondenza-
torokbdl al, mint a fesziiltséghdromszoroz6. A
bank az R dlendlason 15.000 V fesziltségre
toltodik fel. Ennek a toltésat tolti & ("transzferd-
ja) a T nagyteljesitményd tirdron (tipusa T Al
500/16) a vele parhuzamossa vaé C kondenzétor-
ba, amikor a racsara jutd vezérldimpulzus hatésara
bekapcsol, és letesteli a kondenzétorbank egyik
fegyverzetét. Ekkor a kondenzatorbank feltolti a C
kondenzétort, amellyel parhuzamosan kapcsolva
taldhatok az elektrodok. Az auminiumelektrodo-
kon megjelenli magasfeszliltség hatésara szikraki-
sllés keetkezik a néhany mm-es tavon, ez pedig
gerjeszti a nitrogéngazt (lenti dbora).
+12%kV D’
L0 I

T T~ P d > =

—n—rﬁﬁ—u—l.lﬂl.

@"‘ i il —
=

2. dra
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A tirdron vezérl6-elektronika

A megadott tipusa tirdtron réacsara dlandoan -
120 V fesziltség van kapcsolva, csak akkor nyit,
amikor tobbszéz voltos pozitiv feszlltségimpulzus
érkezik a récsra. A tirdtron récsanak polarizalasat
egy igen komplex elektronika val ésitja meg.
(Megjegyezzik, hogy a tirdtront egy autd gyujto-
gyertyga is helyettesitheti, ekkor szikrakozzel \a-
[6sul meg a kapcsolés.)

A lenti négy kapcsolas vézlat sorrendben: a sta-
bilizadt tgpegyseg, az impulzusgenerdor, az impul-
2userdsitd és a tirdron eofesziltseg az impulzus-
trafoval.

A kovetkez0 vezérl6egységet a JATE |ézerlabo-
ratoriumaiban tevezték és épitették meg.

A stabilizat t§egység

A hdozati trafonak két kimenete van, egyik
300V, a méask 24V feszlltséget szolgdtat.
Mindkettd egy-egy egyeniranyitd hidhoz vezet (4
db BY 133 egyeniranyitd didda). A szlrést egy 100
1F, illetve egy 47 1 F kapacitéstl eektrolit konden-
zétor végzi. A1A723 tipusi integrdt aramkori
elem feszilltségstabilizal 6. Tépfesziltsége 9,5-40V
kozotti értékek lehet. A mi kapcsolasunkban ezt a
24V korlli tapfesziltséget a ZPD24 Zener-didda
szolgdtatja. A 3,9 nF étékl kondenzétor, amelyet
a feszlltségstabilizalé 13-as |dbra kapcsoltak, a
stabilizdl6 miveleti erdsitdjének begerjedését aka-
délyozza meg, a 6,43 k U értékd dlendllas pedig

kapcsolatot teremt a termikusan kompenzalt refe-
renciafeszliltség és a mOveleti erdsitd neminvertad
bemenete kozott. Az integralt aramkori elem kime-
nete a BU326A tipusi teljesitménytranzisztorra
kapcsol6dik, melynek parhuzamos szabayozoelem
szerepe van. A bézisira érkezb vezérlofesziiltség
szerint vétozik a kollektorarama, ami a stabilizdo
kimenGfeszilltségének ellentétes iranyl vétozasat
idézi €l®. gy novekszik, illetve csokken az 1,2
kU/2W elendldson a feszilltség. A harom sorba
kapcsolt elendllds (6,43k, 80,9k, 200k) a kimend
stabilizalt fesziltseg mérésére szolgal azdtal, hogy
negativ visszacsatolast hoz |étre az integrdt aram-

IMPULZUSQENERATCR
gra N o ">
i‘ ; ? He 25H
19 ﬂ
| Tt
mn‘i —tl—:CDB l—:

TIRATRON ELOFESZULTSEG

o= i

L ] 1noev 4rta/A Qv

a7

4xBY138

-

-1av 7 7

Sk 1W
120v

pr_ e — o :%J_ :
J— ey
)

kor Gsszehasonlitd elemén. Mivel a belsd aramkor
referenciafesziiltsége 7,15 V, kovetkezik, hogy a
6,43 k értékl ellenallason ugyanennek a feszliltség-
nek kel lennie, mivel a mlveleti erdsitd mindkét
bemenetén ugyanannak a feszilltségnek kell lennie.
Igyhdt ezen a harom ellendlason é&folyd aram
erdssége 7,15V/6,43kU = 1,16 mA folyik, ami nem
befolyasolja a stabilizal ast.

alacsony fesziltsegértékeknd is. A 24V-os feszlilt-
sfget ar824, a 12V-osat pedig a 7812 stabili-
zd6elem valdsitja meg. A 78-as (paros) szam arra
utal, hogy a pozitiv félperiddust stabilizdlja.

Ennek a stabilizal 6egységnek az alapvetd jelleg-
zetességét a BC301 és a BC303 tipusi tranzisztorok
adta megvadsitott kapcsolds Uizemmod  jelenti.
Ezek szerint, ha a BC303-as tranzisztor kollektor-
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aramkorében nincs aram (amikor a fesziltség nulla
értékeken megy keresztl), akkor a BY 133-as el ekt-
romégneses relé bezér, és igy a stabilizat feszlltseg
az impulzuserdsitéhoz jut. Ellenkezd esetben, a
tekercsnek kdszonhetGen, nem jut €. A BC301-es
tranzisztor ezek szerint csak akkor vezet, amikor a
[Oktetd egyenfeszlltség maximdlis értékeket vesz
fel. Mivel ennek a tranzisztornak a kollektorarama
vezérli a BC303-as tranzisztort, kovetkezik, hogy
csak ez idB aatt nyit arelé. igy az impulzuserdsitd
nem lesz tapldva addig, amig a KT708-as tirisztor
bekapcsol.

Az impulzusgener &or

Mikodése egy sor RC aramkoron aapul, amit
egy 680 nF kapacitési kondenzétor és a JFET
TISA43 tranzisztor récsa alkot, valamint egy sor d-
lendllas. Ezekkel bedlithatd az &amkér RC
idddlandoja. Ezek megvlasztasival dlithatd a
kondenzétor feltdltbdése és kislilése, és ezdlta az
impulzushossz is. A generatort 24 V vatakozo fe-
sziltség tapldja. A ZG9,6 és a ZG4,7 Zener-diddak
a p-csatornas JFET tranzisztor pn dmenetének a
védemét biztositjak, illetve korlatozzék az A pont-
ba kapcsolhat6 kiilsd vezérl 6fesziiltség értékét.

A tranzisztor addig vezet (a nyel6-forrés elen-
dlésa minimdlis), amig a 680 nF kapacitasi kon-
denzétoron a feszlltség nem [ép tll egy adott érté-
ken. Ez az id6t az RC iddalldo6 szabdyozza. Amig a
tranzisztor vezet, az IN4148 diddan (amelyet gyors
kapcsolas sebesség, 100 V atités feszliltség és 100
mA &am jellemez) a B kimeneten egy aramimpul-
zus lép ki, és amig a tranzisztor lezér, addig a 680
nF-os kondenzétor kisll, ezéltal eld van készitve a
tranzisztor kovetkezo vezetés periddusahoz.

A TIA3 tranzisztor forrés-dramkorében 1évo 82
pF és a 680 pF étékl kondenzéatorok az aramim-
pulzusok meredekségét aakitjidk ki abban az
iddszakban, amikor atranzisztor vezet.

A rezgés frekvencia Jaxley kapcsoloval valthatd
lépcsdzetesen. A frekvencia az azonos értékl
trimmerek révén dlithatd be a hddzati frekvencia
tortrészeire: 1, 2, 5, 10, 25 Hz-re. igy a csd kisllés
frekvenciga a haozati frekvencia atal szinkroni-
Zat.

Az impulzusgenerator 4,7 V-ralimitdt impulzu-
sait a B kimeneti sarkrdl egy impulzuserdsitd veszi
a.

Azimpulzuserdsi t

A dahilizdlt 320 V egyenfeszliltseg periodik u-
san tolti fel az erBsitd fokozat bemenetén taldhatd
11 F kapacitadsi kondenzatort. Az 1 H induktivitasu
tekercsnek (folytotekercs, hisz az &rammal szemben
integrd 6 hatasa van) a szerepe az, hogy megvédje a
KT708-as tirisztort a fellépd aramcsiicsoktdl, azaz,
nehogy bekapcsoljon a récsra  érkezd

vezérlGimpulzus hidnydban is. Ugyanez a bemeneti
magasfesziltség kerll (a kovetkezb egység transz-
formétor\tekercsének primér menete, valamint a két
BA159 didda révén) a két parhuzamosan kapcsolt
56 nF/1600 V-os kimend kondenzétorra is. igy a C
kimeneti pontban mért feszliitség gyakorlatilag
elhanyagolhat6 (1,2 V).

Amikor a B bemeneti pontra egy feszliltségim-
pulzus érkezik, a BFW16A (nagyfrekvencids) tran-
zisztor bazis-emitter amenete nyit, és a kollektor
aaméava vezé&li a BD140-es tranzisztort. A
BFW16A bazisaramkorében taldhatd 1 nF kapaci-
tassi  kondenzator szerepe az, hogy a
vezérldimpulzus meredekségét novelje, hogy a
tranzisztor gyakorlatilag azonnal megnyisson. A
vele parhuzamosan kapcsolt 820U-os elendllés
arra szolgdl, hogy amikor a tranzisztor nem vezet,
kislisse az el6bbi kondenzétort, €ldkészitve azt egy
Ujabb kapcsolasra. A 220 U elendllédssal parhuza-
mosan kapcsolt 3,3 nF érték( kondenzétor szerepe
ugyanaz mint az eldbbi esetben leirt kondenzétore,
csupan a BD140-es tranzisztorra értelmezve.

A 16 U-os dlendlés és a 100 nF-os kondenzétor
egy auldteresztd szOrokor, feladata a hdl dzatban
keringd zavarok kiszlrése, nehogy a tirisztort ezek
megnyithassak.

Az 1N4148 tipust diédanak védd szerepe van
abban az esetben, ha a tirisztor ailtne. Ezzd
megkimél hetd a vezérldtranzisztor tonkremenetele.

A tirisztor minél gyorsabb nyitasa érdekében a
vezérl6fesziltséget (amely csak a BD140 tranzisz-
tor vezetése esetén lép fel) egyben még egy tekercs-
re is ravezetik. A tekercs a feszliltséget derivdja,
ezdtad az fesziitségaak éesebbé vdik. Viszont
rgta az impulzusziinetben fellépd oOnindukcios
nagyfesziiltség levezetésére az 1N4148 |evezetd-
diodat kapcsoltdk vele parhuzamosan, rovidre zarva
a tekercset, de egyben megvédve a tirisztort az
esctleges atiitéstdl is. Ugyanezt a cdt szolgdja
(Ugyanez a szerepe a BY 133 tranzisztornak a sta-
bilizalt feszlltsegforréas reléében.)

Amikor a tirisztor bekapcsolt, gyakorlatilag 6-
vidzarlat keletkezik a sarkain, ezdltal a C kimeneten
megjelenik az 56 nF-os kondenzétorokon 1évo fe-
wiiltség. gy az impulzusgenerdtortdl  érkezd
vezérlGimpul zus fesziiltségamplitudoja megsokszo-
rozva jelenik meg a fokozat kimenetén.

A tirdron vezér|degysege

Ez a kapcsolas a tiratron réacsdhoz kapcsolodo
transzformétor szekunder tekercsén a —120 V-os
racsfeszlltséget dlitja be. A —120 V feszlltséget
egy fesziiltségnégyszerezb-egyeniranyité elem hoz-
za |lére a 24 V-os halézati transzformatorrdl. Ezt a
[Uktetd egyenfesziiltséget stabilizdja a ZY 120
Zener-dioda—120 V-ra. Erre az alap récsfesziiltség-
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re tevdik aztéan ra a tobb-szédz volt nagysagu
pozitiiv feszlltségimpulzus, amit a ferritvasmagos
transzformétor emel meg és juttat a réacsra. (A trafo
szekuder  tekercsének  4x12 menete  van,
primérjének pedig csak 4 menete. A menetek hu-
zdjai szilikoncsdben haladnak, egymastdl bizton-
sagosan elszigeteltek.) EzAlta a tirdtron racsa ré-
hany szaz volt (kb. 600 V) pozitiv feszlltségre ke-
rul, és megnyit.

A tir&ron

Gyors kapcsoléelemként haszndljuk a |ézercsd
elektrodjaihoz kapcsol6dd kapacitastranszferl m-
pulzusgenerédtorhoz. Mivel az elektrodok kozotti
szikrakisiilésnek rovid idgllinek kell lennie (kisebb

40 ns-nd), ezért atirdron a maga gyors kapcsolas
idgével (5 ns) és nagyerfsségl &raméaval (500 A)
nélkllozhetetlen eleme a lézernek. Egy 25 A/6,3 V
feltételeknek eleget tevd traszformétor fati fel a
katédjat, a hidrogéngenerétora felmelegitéséhez 0,2
V-ra van szilkség. Ez utébbi mintegy 5 percet tart,
csak utana lehet bekapcsolni a lézert. A nitrogén-
palackbdl beengedjik a gazt a |ézercsdbe, az UV
fényt fényképpapiron vizsgdljuk. Hengerlencsével a
fényt a festéklézerre fokuszdjuk, és a lézer pum-
paésat ezzel megol dottuk.

Az déabbiakban bemutatjuk az dtaunk meg-
konstrudlt nitrogénlézer vézlatrgjzat.

8600
= o]
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A si n sztochasztikus igénybevétele és ennek jellemzdi

Dr. Koéll6 Gabor, Suciu Mircea
Kolozsvéri Mszaki Egyetem, Epitdmérnoki kar

A vadlti felépitmény olyan mérnoki szerkezet
(rugamas &gyazatban ehelyezett, keresztaljakbdl
és sinekbdl alkotott keretrendszer) amelynek 6
igénybevétdé a  kiUlonboz6 sebességll  és
tengelyterhelésli vasiiti jarmOvek okozzak, nem
elhanyagolva a hdmérsékletvaltozas okozta és a
gyartas igénybevételeket sem.

Figyelembe véve a felépitményt éd erdhatésok
meghatarozasanak bizonytalansagait, tovabba a
véganynak mint rugalmas aaéamasztésu tartonak a
terhelés hatasara nagy mérték( szérast mutatod n-
homogén visalkedését (e tekintetben a legfontosabb
vatozok a felépitmény anyaga, az &gyazat, az dta-
lgj, az iddjarés, a vagany fenntartottsaga stb.), lat-
hatjuk a vas(ti felépitmény igénybevétele meghata-
rozésanak rendkivul bonyolult voltat.

Ebben a cikkben a sinben a vonatterhelés dtal
[étrej6tt nyomaték és norma feszliltseg vatozésat
tanulményozom, az idd fliggvenyében meghataroz-
va kilonbdzd vonatterhel ésre (teher- és gyorsvonat)
anyomaték iddbeni valtozaséit tehat egy

M =1(t), vagy a =a;*(t)

éasi :ZLQ tipusa fuggvenyt
 hg

Tehd cdul tlztik ki a sin egy keresztmetszet-
ében a vonatterhelés ahaladasa idején a nyomaték
vétozésanak meghatérozasat (1. dra). Igy meg-
haté&rozhatjuk azokat a mennyiségi jellemzOket,
amelyek szilkségesek a sin féradasvizsgalatanak az
elvégzéséhez.

A 2. dra a nyomaték iddbeni valtozasdt mutatja
be a sin egy keresztmetszetében, tobb kilonbzo
szerelvény éthal adasakor.

Az dbréban try; tq,;...azok az iddintervallumok,
amelyek datt az érintett keresztmetszetet igénybe
veszi a szerelvények dthaladasa.

Az épitdmérnoki tartoszerkezetek esetében (pl.
hidak, vasiti felépitmény sth.) — azok nagy mérete
és egyedi jellege miatt — a sok kisérletet igényld,
teljesen empirikus faradasvizsgdlat kizart. Ezekné
rendszerint csak egy-egy fontosabb részletet (pl.
kapcsol 0szerkezetet) szoktak laboratoriumi mérete-
zéseknek is aavetni, egyrészt, hogy kikeressék a
legkedvezobb szerkezeti kiaakitdsokat, mésrészt,
hogy a szamitésos eljarasokhoz megfeleld adatok
aljanak rendelkezésre.

A tovébbiakban csak az elméleti szamitéssal
végrehgtott  faradasvizsgdlattal  foglalkozunk,
azoknak a 2. &rén bemutatott sztochasztikus
(idoben véletlenszerfen vdtozd) fuggvenyeknek,
{M = f(t)}, a meghaté&rozasaval, amelyek a sin egy
tanulményozott keresztmetszetében jonnek Iétre
kil 6nb6zd sebességl és tipusu vonatterhel és esetén.

Ezeket a sztochasztikus folyamatokat (redlizacio-
kat) ngponta és tébb k nap datt a3. dra mutetja be.

A vaslti vagany eméleti igénybevéteének sza-
mitasand a vaganyt rugamas aldtamasztasll tarto-
nak tekintjik és a helyettesitd fiktiv hosszgerendés
eljaras segitségével hatdrozzuk meg a sinben
€bredd nyomatékot.

f,(0) / 4 l fet)

(¥
| t11_ ™ N tT‘.-TZ

2. &ra, A nyomaték idobeni vatozasa
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Méell6zve a sinben ébredd nyomaték meghataro-
zésanak a levezetésdt és bevezetve a kovetkezd
jel6léseket (4. dora):

I
b, =a X

2a
L:d«ES A +E M) _
C b, M
42xaxE A +adq, xE A,)
=4
aA, xCr,
L e Lk A T T T
3. dra
Sztochasztikus folyamatok naponta éstébb ,, K”
nap alaltt
mt ! §
1 <
':_I;}-_ __i--.-{}.-‘
: J;I_: L ] j!. ) 1 'l._, i
=——=1F ki
:':r_ :T______ __'_._'__;' % 1 ‘{—-J 3
4. dra

A si nben fellépd forgatonyomaték

A sinre juté forgatbnyomaték egy x tavolsagra
[évd G[KN] kerékterhelés hatésara (Ms)
2aE |
S = > X
4(2aE I +al El,)
\/4(2aE X, +alEl)

al,bC

X xu

X é
Lg —-sm—

A kovetkezo jel6lésekkel:

im =2a xXg; X,
[
in =aX X,

mx):e'égcos%-sm U ®)
__m 4(m +n)

1 m +n r

A (2) Osszefliggéshol

M=l XGxr(x)
A tobb kerékterhel és hatésara ébredd nyomaték

k
=14 6,9mx,) @
i=1
Feltételezve, hogy a kovetkez6 vonatterhelés
{G1, G2..., Gi}, v [km/h] sebességgel halad & a
tanulményozott keresztmetszeten és kdrnyezetén
[-6L, 6L] (5/ a. b. &ra)

T B W |

5.a b. &ra

Tobb kerékterhel és hatésa a ébredd nyomatéek

A nyomaték valtozasat az idd fliggvényében egy
[MOT] koordinda rendszerben dbrézolva megkap-
juk az Mi = f(ti) fliggvényt (mint ponthalmazt, 6.
dra).

A kovetkezokben ezt a modszert dkalmazvaa7.
&ra bemutatott tehervonati terhelés kovetkezte-
ben létrg6tt nyomaték vatozasdt mutatjuk be a 8.
dran.

A 8. dborén a tehervonat terhelésre |étrgjott nyo-
maték vatozasdt mutatjuk be, mint ponthalmazt.
Eszrevehetjiik a nyomaték vatozésanak periodici-
tasdt, amit a 30 egyenlfen terhelt teherkocs okoz.
A 80 km/h sebességgel halad6 tehervonat [-6L, 6L]
intervallumon 21, 27 mésodperc alatt halad &.

A 8/a. dbradn a mozdonyok és kocs athaladasa
okozta nyomaték Vvatozas (jobb attekinthetdseg
cdjabal), a 8/b. dorén pedig a teljes vonatterhelés
okozta nyomaték valtozas lathato.

A 8/c. doran a mozdony és 4 kocs athaladasa
aatt keletkezett nyomaték valtozasa van fetintet-
ve, ahol a masodik és negyedik kocs terhel ése ki-
[6nbozik atébbitdl (7,5 és 15 tonnaltengely).
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A 9. dré&n lahatjuk azt az expressz vonatot
(v=160 km/h), amely dtal |érehozott nyomaték
valtozasat a 10. dra mutatja be.

Az Mi = f(t) fuggvényt nem mint folytonos
fuggvenyt hanem mint diszkrét pontok &ta leirt
flggvényt hatdroztuk meg (kiszamitva minden
(O+dti) pontban a létrej6tt nyomatékot, amig a sze-
relvény @ nem halad a tanulmanyozott keresztmet-
szetet magaba foglad o [-6L, 6L] hosszon).

U 0L B R IR

M+4 i
l. (ti M) '\
| ,ﬁ] '[:l
I g :
i 1 'rH|
L g . § . —
f] o ; %
A x*“ ‘
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6. dra
' 11T l
L l ] ] ] l " 'y (1-1 |-l|.

7. &ra
A T A
) 1 _ Lk Vi

REENE E RN P
1 [ |
.I { .I |1
|

8. dra

EXPRESZ VONAT ,,,,LEO,,OA!,M  v=teD KM/h -

4x12.5 [

%?3;}@5"&:“154{57}

2.57 276027 25 24 25 14.7 2524 24 25 W7 2524

9. ra

10. &ra
A faradasvizsgdlattokndl és a sin éettartamanak
a tanulmanyozdsana  szikséges mennyiségi
jellemzok szamitédsahoz egy folytonos M = f(t)
fUggvényt kell meghatéroznunk.
Ha a ponthalmazunk adott

it X b, 0

y0 {(tm, )G, )} ©

akkor ezen pontok atal leirt gérbét egy polinom
fuggvennyel kozelitjik meg.

Ezt az aproximaédst a Lagrange tipusi poli-
nommal |ehet elvégezni

Ez a polinom fuggvény (Lagrange polinom) a
nyomaték vatozasét irjale az idd fliggvényében.

M ()=Pw (t)

Pux ()=

S 9 0 (S 0 (R 0 I D B

Yo (- )i - L) - t) b - )

Ismerve az M(t) flggvényt és mivel ergodikus
tulgjdonsagu stacionérius sztochasztikus folyamat-
rél van sz, kiszdmithat6 az idd szerinti kozépérték
(7) vaamint a masodrend( korreléciés flggvény

8).

m () = im, M. (0 ™

@K =lim = M, O M, (t+a)dt @

T- az ergodikus stacionérius folyamat realizéci-
Ojanak iddtartama. A sztochasztikus folyamat fon-
tos sgjétossaga, hogy jellemzbinek kiszamitésakor a
realizacio {M(t)f} sokasadgan értelmezett étlagolast
iddszerinti (t) atlagolassal lehet helyettesiteni, ha a
realizéci6 idbtartama elég nagy.

Ismerve az MK(t) idd szerint valtozo flggvényt,
kiszdmithaté még a négyzetes kzépérték.

M Oszaki Szemle- 1999/5—6
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T

Y? =lim i(‘jvlk(t)dt ©

Te¥ T
0

a szOrésnégyzet (diszperzio)
T

02 =M (@ - m, (k)] dt (10)
0

A diszperziobdl vont négyzetgyok pozitiv érte-
két négyzetes kdzépeltérésnek vagy szorasnak re-

vezzik +./d },

A vaészinGségi vatozok dméleti eloszlasai k-
z06tt kiilonds jelentdségl a normal (Gauss) eloszlésll
sOrdségfliggvény

1 (M-my)

M) =—xnuouo®% " 243 11

Az €doszlas fluggvény  kiszamithatd a
sOrOségfuggveény p(M) ismeretében
P(M)=v[M(t) EM]= (M )dM (12)
-¥
-¥
P (M) =v[M(t) >M]= ¢)p(M)dM (13)

M

P(M)=P (M) =1 (14)
.'D_Fj'l"""
i
|

a)
11. dra
SOr0ségfliggvények vatozésa

12. dra
A val6szi nlségi vatozok
Gauss féle normd eloszl &a

Ismerve p(M) fliggvényt

-¥

my, = gV xp(M)>dM (15
-¥
-¥

Yy = OM? xp(M) xdM (16)
-¥

Mmu— kozépérték

y w— Névleges kozépérték
A slriség spektrum hatvany fuggvénye Gy(f),
amely jellemzi a pillanatnyi intenzitasvatozast a
frekvencia valtozés flggvenyében
T

2 . —_ i \ 2
YM(f,D)—pE@n¥TOO\/I (t, f,Df )t (17)
M(t, f, Df) az M(t) fuggveny azon intervalluma,

amelynek a frekvenciga az (f, f+Df) frekvencia
intervallumban helyezkedik €.

2
6(f) = lim YLD
Df® 0 Df

, (18)
— i : Y 2
- grgopgl (Df) xT XOdVI (t, D )t
G(f) egy valos fliggvény a definiciobdl

¥

Yi = B ()t (19

A 13/b &orén, vaamint a 14/ b dbran két jelleg-
zetes M(t) fliggvény vatozasra (széles és keskeny
frekvenciasav) abrazoljuk a Gy(f) fuggvény vdto-
zésat. (13 /aés 14/ a dbrékon)

i Al
! I_"f "4, ":J"., I
13 /a, b dra
il I
f il .
I\ A -
e |1 ) iy
14/ a, b dra
A sztohasztikus igénybevételek néhany jellem-

z0je.
A sztohasztikus igénybevétel egy bizonyos sav-
ban (M+dM) va 6 &haladasnak frekvenciaja.

18
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AN\ AN

t

— -

15. dra

Az M+dM igénybevétel intervallumon val6 &-
haladdsok szama

A nulla szinten val6 ament partikul&ris esete

m=dM

A vegyes normd sOrlségfuggvény

xp (M, M)d M (20)

xp (0,M)d M (21)

é B

C é 1?%2 v (22)
p(M.M)= P&t
2p A, A € 2&, ¢ M
M 8 M di

Az M(t) fuggvény maximum pontjainak €l oszla-
sa.

A maximumpontok szama egy iddegyseg aatt
Nmax (MellBzve a levezetést)

¥ ¥

N = GOM P(M,0,M)dM dM (23)

max
-¥0

A szélsbérték pontok kozotti vatozasok frek-
venciga (véltozasok szadma egy idOegyseg
aatt(s ))

(

Mmb
Az M(t) fuiggveny derivatjai abszolut ertékeinek
az élaga.

_uwmmb

s=—1 1 (24)
a—’lmax

levezetést mellbzve

g=_1 xW (25)
p(0) 2u

Az dettartam folyaman a szerkezet ismétld-
vatozo terhelés korlilményei kdzott dolgozik, ahol
a terhelés bizonyos sztochasztikus folyamatkent
foghato fel.

A szamitassal végrehajtott faradasvizsgéatoknd
jelentds problémak adodnak a terhelés és igénybe-
vétd sztochasztikus jellege miatt. Az ilyen vizsga-
latokat csak valdszinlségelméleti maodszerekkel
lehet targyani, s emdlett még minden esetben egy

elfogadhat6 ké&rosodas hipotézist is kell akamaz-
ni.

Mivel a terhelés és igénybevétel sztochasztikus
folyamat, ezét a ké&rosodésok felhalmozodasa
szintén ilyen folyamatkeént foghat6 fel.

Eppen ezért tartom fontosnak a vasiti sinben
keletkezett véetlenszerlien vatozo igénybevételek
(pl. forgatényomaték M(t)) minél pontosabb meg-
ismerését: a legnagyobb amplitidéja lengések
(DM)  kllonbdzd  szerelvények  dhaadas
idotartama aatti szamét, a sztochasztikus fliggveny
maximum valamint minimum pontjai szamanak
meghatarozésat és ezek iddbeni ehelyezkedését.
Ezen a sztochasztikus igénybevétd jellemzbinek a
meghatarozasit egy  bizonyos  efogadhatd
val6szin(séggel kell megtenni.

A feépitmény (sin) karosodésa, kiféaradasa
azonban sokkal tomérebb folyamat, ami nemcsak
az igénybevétdtdl, hanem igen sok tényez6tdl figg:
pl.: a tanulmanyozott elem nagysaga, keresztmet-
szete, fellleti érdesség és korrdzio, fellleti kezelés,
belsd  gyatds  anyaghibdk,  hidegaakités,
hdmeérseklet stb.

A kutatok, eméleti és gyakorlati szakemberek
legfontosabb feladata a karosodasi folyamatok d-
fogadhat6 meghatarozasa, valamint a karosodasok
felhalmozddasanak a meghatérozésa lesz.

Ezeknek az  ismeretében  efogadhato
val0szinlseggel meghatarozhato a sin éettertama.

Irodalom

1. Dr.Kolld Gébor:
A sin sztochasztikus igénybevétel ének
tanulmanyozasa, K6z ekedéstudomanyi
Szemle, 11/1998/XLVIII

2. Dr.Kolld Gabor:
Oszvérhidszerkezetek tanulményozésa szto-
chasztikus igénybevétere. Doktori értekezés
1995. Kolozsvér.
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Alandé fogmagassayt kori v alak(hipoidhajté kapcsol ddaanak
szdni togeépesvizsgdata

Prof.dr.doc. Maros Dezsd, dr. Orban Gyorgy
Kolozsvari Mszaki Egyetem

A dolgozat bemutatja a hipoidhajté szamaztatéaak elméeti alapjait. A szamit& mddszer |ehetbvé
teszi az egymést burkol 6 felUletek és az érintkezési pontok kiszami t&4; a kényszerfeltételek megdlapi tésdval
lehetdvé vdik még a tervezés faisban azalane tszés elkerilése.

A szami togépes programok segi tségével egy példan mutatjuk be a szami t& menetét. Az AutoCAD pro g-
ram lehetbvé teszi a hordkép vizualizAda és tetszés szerinti modosi tésd a bemend adatok megvdtoztatds &
val. | gy elkeriilhetdk a koltséges technol dgiai prodéatasok.

1.Bevezetés

A dolgozat targyat képezd hipoidhajtés kapcsolo-
dasanak vizsgdlata a Gleason modszerrel  torténd
megmunkal ason alapszik.

A hipoid kupkerékhajtas szarmaztatdé sikkerekei
egy kongruensen kiegészitd part akotnak, amint az 1-
es dorén lathatd, ahol az 1-es kerék a kiskereket a 2-es
pedig a tanyérkereket szarmaztatja.

2. dra
A 3-as dbra a hipoidhajtast képezd kupkere-
kek osztokupjait abrézolja, melyek az R, sikot
1. 4ra egy-egy akoté mentén, egymést pedig a P
pontban érintik. Relativ axoidanak csak az R,
sik és a 2-es kup tekinthetd.

A kiskerék és tanyérkerék egyik oldalét szarmaz- A sz&rmaztatést meghatérozé geometriai
tatd kozos kupfellletet S—e jeloltik, a megfeleld méreteket a hipoidhajtés adatai alapjan hata-
gordildsikot R-el. § és R, metszésebdl keletkezett roztuk meg.

kort alapkornek nevezzik és C-vel jeldljik. Az ezen
taldhaté fopontot, amely rendszerint a fog kdzepén
helyezkedik €, P-vel jeldljik.

A 2-es dran a sikkerék R, sik dtali metszetét
mutatja be, kiemelve az § szarmaztatd és a szomszé-
dos szembendllé kupfellleteket is. Az R,-re
merdleges tengely, amely az E—an halad &, egybe-
esk a fogazdgép bolcsdjének tengelyével. Az Oy,
Os",0, pontok a szarmaztatd kupok tengelyeinek met-
széspontjait jeldlik az R,. sikkal.

A Gleason modszerre jellemzd, hogy a tanyérkere-
ket hipoid etolds nékil, a kiskereket pedig hipoid
eltoldssal szérmaztatjuk. Megjegyzendd, hogy a hajtas
kompenzadlt, azaz mindké keréknél a radidlis fogpr o-
fil-eltol &s abszol Ut értéke egyenl d.
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2.EIméeti alapok

Az S.,] szerint, monoparaméteresen szarmaztatja
az S, és S, pontszerQen érintkez0 felUleteket. Tovabbi
szémitésaink a4. dorét veszik tekintetbe.

Z'.:

Y
4. dra

Felvéve a kuphoz koétott Qx.yszs koordindtarend-
szert, ennek az u ésv szerinti paraméteres egyenletel a
kovetkezok:

r=ruVv) és n.=n(uv) @

melynek komponensai:
X, = u.sina.cosv n, =sina.cosa.cosv

Yy, =u.sna.snv n,=sna.cosa.snv

z,=h- u.cosa n,=sn’a @)

Az 5. dbra a szarmaztatas kinematikai modellt va-
zolja, amely a kovetkezb 5 aapkoordindtarendszert
tartalmazza:

1. Az BEXoYo2o fix rendszert; 2. Az BXpy,z, szér-
maztatd sikkerékhez kotott rendszert (az origdban
amikor j =0, az EoX, tengely athalad a P ponton);

3. Az S, szdmaztatdé felllethez kotott
OwXysZs rendszert; 4. A kiskerékhez kotott
O1x1y1z; rendszert; 5. A tanyérkerékhez kotott
O.X,Y,2, rendszert.

A 4 és5 rendszerek kezdBpontjait a D, és D,
tengelyek normdtranzverzdisanak tappontjai-
ban vettik.

Az S felllet métrix-egyenletei a sikkerék
rendszerében a kovetkezok:

F=M_l, &

S

A, =M"..f, ©)

ahol M s és M5 egy kotott és egy szabad vek-

tor éttérés métrixa az s-bdl a p rendszerbe.

Ismerve az dlando étételi ardnyokat:
— Wl _j 1 H — W2

=== i i =
W, ] és w

l1p

i,
RN
ahol | aszarmaztato kinemetikai parameter.

A tovébbiakban meghaté&rozhaték a kovet-
kez@ triparaméteres Gsszef liggések:

R=M,.T, & f =M,
illetve:
F,=M,.F, és n,=Mj.n, (5

amelyek az § dta az 1 és 2 rendszerekben
burkolt fellleteknek, azaz a kiskerék és tanyér-
kerék fogfellleteinek kiszamitésahoz szilksége-
sek.

Figyelembe véve, hogy az S és a burkolt
fogfelUlet kozotti karakterisztikus gorbe pont-
jaban a relativ sebességvektorok a kdzos
érintdsikban vannak, felirhato:

V., =0 i=1,2 ©)
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A (6) skalaris dsszefliggések a hdrom paraméter, u,
v és | kozotti kenyszerfeltételt jelentik, melyek a
burkolt fellletek meghatarozasahoz vezetnek.

Bonyolult szamitasok sorén [2], a (6)-bdl kifejez-
tik az u paramétert a kdvetkezd formaban:

, a0 )-cosv+b,(j).snv+c ()
"7 d()cosv+e(j)snv iF12 (7))

ahol a(j )...e( ) aj fuggvényei. Behelyettesitve az
igy kapott y értékeit az (5)-be, az S, és S; fogfelliletek
u ésj -ben biparaméteres egyenleteit kapjuk.

Egy adott | paraméterértékre, a két karakteriszti-
kus gorbe az S, fellleten levd M pontban metszi egy-
mast, azaz az S és S fellletek kozotti érintkezés
pontban (6.8bra).

....

r: _ ‘E. Eo:rx E,

6.dra

Egyenldvé téve az u paraméter értekeit i=1,2-re, a
(7)- bdl kovetkezik:

A(j ).cos’v+[B(j ).snv+C(j )].cosv+

+D(j ).sinv+E( )=0, 8
ahol A(j )...E( )aj paraméter fliggvénye.

A | paraméter diszkrét értékeire, a (8) segitségé-
vel, iteréciés modszerrel ki lehet szamitani a
megfeleld v értékeket és uténa, a (7)-bdl, a megfeldd
u értéket. Az igy kapott u, v parral kiszamithatjuk az
érintkezés pontot barmelyik koordinatarendszerben.

Az érintkezés pontok mértani helye a fix rend-
szerben a kapcsolddas vonalat adja, az 1 és 2 rend-
szerekben pedig a hordkép vezérgorbéjét. Az S és S
fellletek j ésv-ben biparaméteresek, és van egy visz-
szatérés ik, melyet egy Uj, kovetkezd formgu
kényszerfeltétel hatdroz meg:

T[_Fi ’ ﬂ_r' =0 i:112 ’ (9)
v 1 :
A (9)-es Osszefliggeés azt fegezi ki, hogy a visszaté-
rés @ pontjaiban a koordinaavonalakhoz tartozd

érintdbk parhuzamosak. Ez a feltétel skaarisan a
kovetkezdképpen jel 6lhetd:

fvj )= o T Tz

R 24 =0, i=1,2 (10
N v v

A | -nek minden értékére a (10)-bdl a v
megfeleld értéke iterdcios modszerrel szamit-
hato ki. Behelyettesitve a (7)-be, meghataroz-
zuk a megfeleld u értéket és utana a hatarpont
konjugdtjad is a megfeleld karakterisztikus
gorbén.

Aj kulonbozd értékeire kiszamithatdk az S
és S fogfelliletek visszatérési élel és ezek §
fellleten levd G konjugdltja. Ennek aktiv szaka-
szét a belsd és a kiilsd fogfelkUpok hatéroljak.
A 2. dborén |évd Sy szamaztatd kapra hivat-
kozva, az admetszés elkerlilése végett a G gor-
be aktiv (ei) szakasza a sikkerék G, fejkorén
Kivil kell helyezkedjen. A C, fgkort az u.
paraméter hatarozza meg, amint az a 7. &oran
l&hato. Elegendd tehat ha y>u;, ahol u az i
pontot a G-n rogziti. Megjegyezzik, hogy Sie
szarmaztatd kup esetén az alametszés elkeriilé-
enek feltétde u<ug.

7. dora

3. Programok és numerikus eredmények
Felhaszndlva a Mathcad-5.0 és AutoCAD 14
szoftokat, a 2-es pontnd bemutatottak alapjan
és a grafikal szerkesztések hatérain belll egy
programcsomagot dlitottunk eld, amely segit-
segével barmely hipoidhajtas interaktiv szami-
togépes modszerrel megtervezhetd. A fogfell-
leteket a képernydn biparaméteres Spline vo-
nal hal 6zattokkal dorézoltuk, melyek
vonasirisegét tetszés szerint vAasztjuk. Az
érintkezés pontokban meghataroztuk a szint-
vonalakat, mely a két érintkezd felllet egyenld
tavolsagra levd pontjainak mértani helye. Ez a
két vonahaddzat a feiletek kdzds normdis
irdnyéban torténd egymasba hatolésaval kelet-
kezik és a Hide modszerrel szemléltethetd. Az
egymasba hatolas nagysdgat a szintvonal rend-
jével jedljuk. Az azonos rendd szintvonalak
burkol6ja a megfelel® rend hordképet jelenti.
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A szamités logikai sémajét a 8.8bra mutatja be.

KINEMATIKAI ESGEOMETIRIAI
PARAMETEREK SZAMITASA

Bemend adatok
maodositasa

SZAMITAS: szérmaztaté fellilet paraméterei, v, )
foponthoz tartoz6 paraméterek, karakterisztikék
metszésszoge afdpontban

1
j=0

SZAMITA SOK

SZAMITAS: S, S, feliilet
pontjainak koordin&téi

j = +Dj
v=v+Dv

ATVITEL: SésSfelilet
koordinatéit egy *.PRN f&lba
|
ABRAZOLAS: fépont és
fogakat lehatérol 6 kupfel tiletek
|

| ABRAZOLAS: SésSfeliiletek |

I
ABRAZOLAS: foghatarvonal ak
a fellletek metszésével

Fogkihegyesedés
anulményozasa
nem

ABRAZOLAS
érintkezési vonalak

Fogszélesség
[ megvatoztatésy)

I
ABRAZOLAS és SZAMITAS
atfedési tényezd
I
ABRAZOLAS:
szintvonalak, hordkép

ABRAZOLASOK AUTOCAD-ben

Nem megfeleld

Bemend adatok
maodositasa

Megfeleld

MUHELYRAJZ ES
SZERSZAMRAJZ ELKESZITESE

8. dra

Alkamazéds  végett egy gépkocs
differencidmivében taldhatd hipoidhajtasat
terveztik, melynek jellemzbi: z,=10; z=41,
a=508 mm; S=90°; m=6; b,=27°35". Tobb
varidns tanulményozasa utan a 10. dbrén be-
mutatott Kiskereket taldtuk a
legmegfelelGbbnek. Kovetni lehet a kapcsolo-
das vondat és a hordkép vezérgorbgét. A 9.
dorén a hordkép lathatd, melyet a 0,02 rendd
szintvonalak burkoldjaként kaptunk. A 11. &-
ran a tervezett hipoidhajtést mutatjuk be két
nézetben.

9. dra

4. Kdvetkeztetések
A fenti vizsgdati modszert felhaszndlva a

programok segitségével barmely hipoidhajtas
megtervezheto.

Ellenbrizhetbk és szemldtethetk a hajtés
mindsegi meghaté&rozéi és a bemend adatok
megvatoztatasival ezek befolyasolhatok egy
optimizalas lehetdseg irdnyaba.

Kimutathatok a gyartés vagy szerelés pon-
tatlansagok  kovetkezményei is a hordké-
lokalizacio szempontjabdl, elkerlilve igy a kolt-
séges probalgatasokat.

A program kibdvithetd és automatiza hato.
A terhet dlapotban keletkezd rugalmas defor-
maciok  figyelembevételével a  program
kibdvithetd a véges elemek modszerét alkal-
mazva.
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10. &ra

Irodalom

1. Maros, D. Contribugi laprecalculul petei
de contact la angrenaje. Fogaskerék-
szakemberek nemzetkdzi taldkozdja.
Universitatea de Nord, Nagybanya, 1996.

2. Orban, Gh. Simularea generérii °i a
localizérii contactului la angrenajele conice
Ccu danturain arc de cerc.
Doktori disszertéci6 (80 irodalom-cim),

11. %ra MUszaki Egyetem, Kolozsvér, 1998.
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Eqgy tervezési modell bemutatdsa
alakemlékezd 6tvozetek alkalmazés ara

Mihdélczlstvan

Budapesti M (szaki Egyetem
Finommechanikai és Optikai Tanszék

Osszefoglal &:

Az adakemlékezd Otvozetek (Shape Memory
Alloy = SMA) a fémeknek egy olyan csoportjat
alkotj&k, amelyek hd hataséra képesek ,, emlékezni”
el6z0 alakjukra. Altaldban alacsony homérsékleten
ezek az anyagok nagyon hagjlékonyak, felmelegitve
azonban visszanyerik eredeti alakjukat. Ezt az em-
Iékezés mechanizmust nevezik , egyutas’ emléke-
zésnek. Jelen dolgozat egy ilyen dakemlékezd
fémmel megvaldsitott mozgatd (aktuator) terveze-
sé&t mutatja be.

A jelenség bemutatda:

Ha egy SMA-bdl készillt huzdt hajlités nékl
izzitunk, majd ezen egyenes forma megtartasa
mellett [enhdtjik, a drét aakja vatozatlan marad. A
huzal meleg dlapotban 5..8 %-ot rovidil hideg
alapotban mért hosszédhoz képest (NiTi esetében),
lehlléskor meg ugyanennyit megnyulik. Alacsony
hdmeérsékleten az Gtvozet martenzites fazisban &-
[dhat6. Melegitéskor, az aaakulas hdmérsékletet
tlllépve, ausztenites fézisba kerll. Az dmenet a
martenzites fazishol az ausztenites fazisba egy Ugy-
nevezett R fézison & torténik, de mivel nagyon
rovid ideig létezik ez az dlapot, ezért teljesen €
szokték hanyagolni. A két fazisnak més a kristaly-
szerkezete, ez a rovidilés magyardzata. A kristély-
szerkezet atalakulésat az 1. bra szemléteti.

Visszarendezddés

Konnyen nyuithatd )
magasabb hémérsekleten

atacsony homérsékieten

iy
©

Alacsony hdmérsék-
letre leh{ive

1 &ra

Az SMA mikodése a kovetkezd: az A kristély-
racsot deformaljuk az &alakuldas hdmérseklet datti
hdmérsékleten, de csak olyan mértékben, hogy az
atomok kozotti kotések megmaradjanak. Az 6tvo-
zetet az atalakulds hdomérséklet folé melegitve, a
kristdlyracs visszanyeri eredeti aakjd (B -
ausztenites kristdyszerkezet). Ebben a [épésben

lehet az SMA-t munkavégzésre haszndni. Az 6tvo-
zetet leh(tve, a fazisvdtozas dlentétes iranyban
torténik (C - martenzites kristdlyszerkezet) és az
Otvozet konnyen deformdhatéva vaik. Az éala-
kulés hiszterézissdl jar, ennek értéke 5...30 °C.

Ha a martenzites alapotban a huzalt meghajlit-
juk, ezt az dakja addig tartja, amig kristdlyszerke-
zete meg nem vdatozik. Ha az igy meghajlitott hu-
zat meegitjik, az As hdmérsékleten megindul a
drét kiegyenesedése, és a kiegyenesedés az A;
homérsékleten fejezbdik be. Ezek a hdmérsékletek
az ausztenitképzOdés kezdetét és végét, az M és M
pedig a martenzitképzOdés kezdetét és végét jelen-
tik. Az alakemlékezes arra az alakra vonatkozk,
amelyben az 6tvozet volt a deforméidt megel 6z0
ausztenitesfasban .

A martenzites atalakulés az alakemlékezd 6tvo-
zetekben bekovetkezhet hdmeérsekletcsokkentéssel
vagy a mechanikus terhelés novelésével. Az elsit
termoel asztikus martenzitnek, a masikat feszlltség-
vagy aakvaltozas keltette martenzitnek nevezik. A
termoelasztikus  martenzites  &alakulasnd  a
hdmérséklet csokkenésével a martenzit mennyisege
nd, és forditva, a martenzit tartalom csokken, ha a
hdmérséklet emelkedik.

Ha az 6tvozet az Ms hdmérséklet fol6tt taldl hato,
mechanikai terhelése fézisdtalakuldshoz vezet. A
mechanikai fesziltség novelésével nd a rugamas
alakvdtozas. Ha a feszliltség elérte az alakvatozas-
hoz szilkséges értéket, megindul a fazisatalakulés
izotermikus jelleggel és fesziltsegkeltette vagy
alakvaltozaskeltette martenzit keletkezik. A terhelés
csokkentésevel eldbb a rugamas aakvatozas
csokken, majd elkezdddik a martenzit mennyisége-
nek csokkenése. Ezt a visdkedést pszeudo-
elasztikus visal kedésnek, a jelenséget meg pszeudo-
elaszticitasnak nevezik, ezt a 2. dora C gorbge
szemldlteti.

Az dakemlékezd hatasban mind a termo-
elasztikus, mind a pszeudoel asztikus viselkedésnek
szerepe van. Az alakemlékezd hatas ugyanis csak
akkor észlehetd, ha a fesziiltséggel keltett
martenzites atalakulas a terhelés megsziintetésevel
nem fordul meg. Az igy keletkezett martenzites
szerkezetet ezutén hevitéssel lehet visszavinni az
eredeti fazisaba és dakjara. Ezt mutatja be a 2. dbra
B gorbge. A B gorbe alsd szaggatott vonalla raj-
zolt szakasza a melegités hatésara kovetkezik be és
ezen a szakaszon lehet munkat végeztetni az 6tvo-
Zettel.
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(a)

T1: Austenlte

IT1>Md>Tg > A > Mg > Ta|

(cy B 7 Ta: Pseudoelastlc

c

Stress —-

T2 Martensite

e g

Straln ——=~

2. dra

A hat&fok szami t &a:

Minden mozgatéelemnél |ényeges a hatésfok. A
hatésfok szamitésahoz egy egyszer(sitett modellt
alkalmaztam. A martenzit- és az ausztenit-képzodés
kezdeti és befgezés hdmérsékletét ugyanakkora
értéklnek vaasztottam, vagyisMs =M;=M és A, =
A; = A (a hiba itt pont a hiszterézis ertekével
egyenld), a nyulés meg az 6sszehlizodas fliggetlen a
feszliltségtdl, a plasztikus alakitas sordn nem 1ép fel
fézisatalakulas, a termikus hiszterézis flggetlen a
feszliltségtdl, a fazisatalakuldst nem befolyasolja az
anyag kiféradasa.

A hatésfok egyenlete:

h= V\éut - Wn 1)
Q.
ahol Wi, és W, a bevitt- és az 6tvozet dtal 1ét-
rehozott mechanikai munka, Q,, pedig a bevitt
hémennyiség. Mivel a bevitt munka nulla (W;, = 0),
az SMA dlta kifgjtett munka:

W, =¢p de=(e,-e,){s,-s. )=Dexs (2

ahol sy - az SMA-ra hat6 maximalis fesziiltség,
S, - az SMA-ban |1évd maradékfesziltség, ey - a
martenzites fézisban 1évd 6tvozet nyllésa, en - az
ausztenites  dlapotban a rovidilés. A bevitt
hdmennyiseg az Otvozet belsd energiavltozasa-
nak(Q) és a latenshdnek(Dh) az Osszege. A belsd
energiavaltozés egyenlete:

ae 0
Q=1 oA, - M)z regDT+ =i (3
& T o

A laenshd a Clausius-Clapeyron egyenletbdl ir-
hato fel [3]:
& o]
& ¢ h-s, (4
e, = Do XM +DT+%i( )
& Pl
Behelyettesitve a (2), (3) és (4) egyenleteket a
hatésfok egyenletébe (1), a kovetkezd dsszefliggést
kapjuk:

ds

u‘std_T

©)

h= (eM'eA)X(SH'sL
® o]

8 [~

(0]
> DT +S—Hd'ss—LT+g—?>(eM “e,)xgM + DT+ s
@ b o b
A Flexinol nevl NiTi aakemlékezd Gtvozetre
elvégezve a szamitédsokat a kovetkezd adatokkal:
Sy = 400 N/mn?, s, = 200 N/mn?¥, De = 5 %,
ds/dT = 7 N/mm?C°, DT = 25 C°, ¢ = 460 JkgC° az
otvozet fgihdje, r = 6.45 g/ent az 6tvozet sir(isége,
M = 47 C° — a hatésfok értéke h =8.15 %.

oo S0

Tervezés modell:

Az SMA kontinuummechanikai egyenletét
Tanaka japan kutaté hatarozta meg 1982-ben, ezt az
egyenletet C. Liang és C.A. Rogers 1990-ben [1]
vaamint L.C. Brinson 1993-ban [2] korrigdltak. Az
egyenlet egy kezdeti (0) alapotra vonatkoztatva a
kovetkez6:
S - 5o =E(X)%e- E(X,)"e +QXT- Tp) +W(X)»Xs - V\(xo)xxSO

(6)

ahal s - az Gtvdzetben a mechanikai feszlltség,
E - arugdmassagi modulus, e - az Gsszehlzddas
(rovidulés) meértéke, Q - ahdmérséklet-tenzor, T - a
homeérseklet, W - a fézistenzor, x - a marten-
zittartalom, xs - a feszliltség hatésara keletkezd
martenzittartalom. Szintén C. Liang és C.A. Rogers
1990-ben [1] és L.C. Brinson 1993-ban [2] kimu-
tatték, hogy afazistenzor értéke:

Wx) = - e E(x) (7)

ahol e, az 6tvozet maximalis maradék nyulasa.
A martenzittartalom flgg a homérséklettdl és a
feszliltségtol, ezért felirhatd a kettd dsszegekeént [2]:

X=Xr +Xg (8
ahol x; a homérséklet hatasara keletkezd

martenzittartalom. Atirva a (6) egyenletet, elvégez-
ve a behdyettesitéseket [2]:

s = E(x){e- e %) +QAT- T,) +K,

Ko =S, - E(X,)Ae, - €, %)

A K, tag tartalmazza a kezdeti feltételeket. A
fenti egyenletrendszert felirva két feszlltségértékre
(si-reés s,-re), a s;-hez tartoz6 K, tagot zérusra
véllasztva (so=0, €,=0, X, = 0) és a K;-et ha kife-
jezzik a s, fuggveényében, akkor kapjuk:

K, = Q’(T1 - To) (10

Ezt az eredményt behelyettesitve a s, egyenle-
tébe a kdvetkezd egyenlethez jutunk:

(9)

s = E(x)xe - e, xg)+QXT-T,) (1)
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Mivel a rugadmassagi modulus értéke nemlinea-
ris, de ismeretes az értéke mindkét fazisban, ezért
felbonhato két tsszegre:

E(x) =x>Ey +(1- X)xE, (12)

Ezatd az SMA egyenlete a kovetkezd (Ko = O
ra):

s = (%€, +(1- XE,) fe - & x)+QxT- T,) (13)

vagy a kezdeti feltételek figyelembevételével a
kovetkezd Osszefliggest kapjuk:

s - (xEy +(1- X)xEx)(e- €L xs)- QT =

S o~ (%o Xy +(1- X0)E,) (€0 - € g) - QT, = konst.
(14)

Ismerve az SMA-ban keletkez0 fesziiltségeket,
méa meg lehet hatdrozni az SMA huzal rovidilésst,
vagyis a mozgatds métékét. Az SMA
homérsékletét a kovetkezd egyenlettel lehet meg-
hatérozni:

@& -0
T=T,+(T,- T,)¢l-e T+ (15)
e [%]

ahol T, a kdrnyezet hdmérséklete, a T; az SMA
végsd hdmérséklete:
1? xR

T = 16
T oo (16)
t az SMA idédlanddja:
dxr xc
t = 1
4xh (17

A fenti Osszefliggésekben | az aram, R az SMA
huzal elendlésa, d a huza a&médje, h a huza
hdatadas tényezoje.

K ovetkeztetés:

1. A hatésfok értéke 5.1%, ami elfogadhato,
mert aalakité nékidl akalmazhato, nagyon meg-
bizhaté (mert nem tartalmaz mozgd alkatrészeket)
és atdjesitmény/térfogat arany ennél az aktuétornd
a legnagyobb. A hatasfok értéke csak kozvetlen
(érammal) f(tés esetében érvényes.

2. Aktuétor tervezéséndl, ha két szé <O érték ko-
z0tt kell poziciondlni valamit, elegendd ismerni az
adott hdmersekletnél és mechanikai fesziltsegnél
az OtvOzet paramétereit. Folyamatos, nagy pontos-
sagu poziciondlasnd (Dx < 0.2 mm) mé& szabdy o-
zbrendszert kell alkalmazni.
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Tanfalak alapozéi szélességének opt imdisszani t &a

Dr Mihalik Andras
Nagyvéaradi Egyetem

Tanulmédydan a szerz0 a tanfalak stabilitésdval foglalkozik, azokkal az dtalanos képletekkel, amelye k-
nek a segi tségével optimdisan szami that6 a tanfal alapozés szélessége, fliggetlendl a fal keresztmetszetének

geometriai alakj &dl.

A szami ta paraméterekkel Osszedli tott télaat a komplex problémdat, majdnem a gerend& méretezési

szintjeire egyszerQsiti.

1. Bevezetés

Ha egy foldtomeg rézsis felszinét meredekeb-
ben kel kialakitani, mint amit beesd elendllésa,
nyitészilardsaga biztonsdgga megenged, akkor
tdmasztofalat kell épiteni. A megtamasztott foldtest
nyomast ad & afalra. Szikseg lehet tamfalra mere-
dek terepen épitett foldmi megtamasztésahoz i,
ahol |épcsizés, fogazas sth. mér van elegendd.

Gyakran gazdasagi okok, szk helyre vao tele-
pités vagy valamely ipari tizem technoldgidga indo-
koljak atamfalak épitését.

Az dlandd jellegh megtamasztas leggyakrabban
sllyfalakka oldhatd meg. A tamfalak masik tipusa
sgjét sulyan kivil a megtamasztott foldtOmeg egy
részét is felhaszndlja az alékonysag biztositésara
(szogtamfalak), ugy, hogy a felmend fa egy viz-
szintes talplemezhez csatlakozik (a 9-ik dbra a téb-
[&zathal).

e b
/4 |

1t - .ll

|
f

e
sl o v

1 dra, Tanfalak
a) Bevayds az it mellett
b) A rézsi megtanasztéa a lejtd oldaldn

3. dra
Agyagos talaj megtanasztaa ,, 2vao’
keresztmetszet( specidis falakkal

Foldnyomas hat hidfok ellenfalaira, dicolésok-
ra, éplletrfaakra sth.

Az erdk kizil afa silya, a hidregkci6, a felhaj-
t6 erd viszonylag pontosan meghatérozhatok, sza-
mitésuk egyszer(. Nagyobb a bizonytdansdg a
foldnyomés meghatarozasdban. Itt elsdsorban a
talgjfizika jellemzok helyes felvétele a dontd.
Megbizhato értékeket csak részletes talgfeltards és
[aboratoriumi vizsgaatok alapjan tudunk megadni.

Harom gyakorlati kérilményre hivjuk fel a f-
gyelmet.

a) atadfizika jellemzok, foként a nyiroszilard-
sag mértékadd értékeinek maghatdrozasa soran
sohasem elegendd a feltéréskor tapasztalt pillanat-
nyi helyzet vizsgdata.

b) az elméleti szamitésokban kell figyelebe ven-
ni azt, hogy a fal milyen jellegd elmozduléasokat

Frar I

l|l i ..
f
2. dra

Az akti v f6ldnyomés vatozasa a tanfal
és a hdkotés kozott

. dra
Ki sérleti szakasz ,, Zivgo” rendszer(
specidis tanfal akkal
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fog végezni ill. milyen mérvQ elmozdulasok enged-
hetGk meg.

¢) a foldnyomas meghatarozasa soran minden-
kor szem €el6tt kel tartaniuk a tamfal épitési modjét
és aterveken fel kell tintetni azt a kivitelezés elja-
rast, amely a szamitas aapja.

2. Az alapoz&i szélesség szani t adnak
jelenlegi helyzete

Tamfaak tervezésend szilkségessé vdik a fa-
magassag és a helyi  kordlmeények figyelembevéte-
lével az anyag kivdlasztasa a fd tipusanak és le-
resztmetszetének a meghatdrozasa. Ami a keresz-
metszet szélességét illeti (az alap sikjanak a széles-
segé) a méretezése Iényegében egy konvenciondli-
san megadott szélesség ellendrzése  kiilénbozo
elirasok fliggvényében. Annak ellenére, hogy eze-
ket a szamitasokat tobbszor meg kell ismételni
amig a megfelel6 szélesség megallapitast nem nyer,
atamfal alapszélessége igy sem lesz megd lapitha-
t6, ami tulgdonképpen folosdeges koltségekhez
vezethet.

A fent emlitett Un. fordittott modszeren kivdll
van egy masik szamitési modszer is, de a végleges
képletek az alap szélességének a megdlapitasira
annyira bonyolultak és nehézkesek, hogy gyakorlati
szamitésokna majdnem hasznd hatatlanok.

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

A jelenlegi tanulmanyban olyan képleteket
gjanlunk, amelyeknek a segitségével pontosan k-
szamithatd az adap szélessege, fuggetlendl a ke-
resztmetszet geometrigjétol, kiindulva a stabilités
helyzetébdl, a talg szilardsagdbdl, vaamint az
eredd erdk alsd harmadpontjaban val 6 tamadasabal.

Igy az 6sszedllitott tablézat a szamitési paramé-
terekkel valamennyi tamfal méretezésére akamas,
egyszerlien oldva meg ezt a komplex problémét.

A képletek levezetéséend figyelembe vettik a
megengedett fesziltségeket, vaamint a hatarfe-
szlltségek modszerét .

3. Csiezas elleni stabilitds az alapozas
g kban

A stabilitastényezd

KC=PV= f>G =f>gc></>4—| 1)

PES OX_ f>(?Z QX- f>QZ

Ahol P, a visszatarté erd P a csliszést € 0idézo
erd.

Qx és Q, a vizszintes valamint, a fliggobleges
Osszetevdi ateljes foldnyomasnak ami afalra hat.

f — shrlodés tényezd az aap sikja és a fold ko-
ZOtt

G — a fd dllya 1 m hossziisagban, amely
kifejezhetd:

G= gowH? )

ahol: H — afal teljes magassiga

g —afal térfogatsilya

Tdl&at a y ésw paraméterekkel
(azadjebenlevd y ésw nemvesz figyelembe a konzolokon levd foldtomegeket).

p=3(r-7tv)

frx b
wbth

P=0,547
w=0,750%

W~0a83i10520)  p=0736;{0525) _
gz foassf) wpzzigiopy) ogsssgifhssy) wgsogifoeof)

e

£ ,{quﬁsb -

S R
(b=0645{u85)

W=057Zi{0411)
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w — egy méret nélkili paraméter, amely fligg a
tamfal keresztmetszetének az aakjétol. Eldre ki van
szémitva és a tablazatba van foglalva

Az (1) képletbdl
__K ® 40 3
g g 9

A tamfa adapjanak szikséges szélessege w
flggvényében a tablazatban megta dhato.

A hatarfeszliitség médszerével kiszamithatd az
m. tényezd (a szerkezet mikodés kordlményeit
jellemzi), mint a szamitott (P) és a hatar (Ph)
csiszéértéknek az arénya.

@

Ahol Q" és Q" a féldnyomés Gsszetevdi az
el Girasoknak megfelelden.

N — egy megterhelés tényezd a fa Onsllyara
vonatkozéan, amelynek az értéke 0,9.

No — egy megterhelés tényezd ami a foldnyo-
masra vonatkozik, amelynek értéke 1,3

A (4. képletbdl)

H H

v :na(Qx - m, xf >Qz )

nG ch Xf >gc xH ’

©)

4. Kibillenés eleni stabilité

Kiindulunk a dahilitas tényezbjének a
képl etébol
VH? b
:&_ G _ 9 (6)

0

M, Q,2Z-QX QE-Q.X

ahol My a visszatartd és My a kibillend nyoma-
ték, az alap ellilsd éléhez visonyitva.

a — a G ed é O kozotti tévolsag ami
kifejezhetd, mint a=y b

Z és X afoldnyomés két Gsszetevdjéhez viszo-
nyitott tévol s&g.

y —egy méret nélkili paraméter, amely flgg a
tamfal keresztmetszetének a formgjatdl, téblazatba

van foglava
A (6.) képletbdl megkapjuk atamfal aapjanak a
szélességét, amey megfeld a  dabilitas
tényezdjének az adott értékével.
b=—t (@, - Q,X) @
yV g C H

A hatérfeszilltségi modszer segitségével a stahi-
litds tényezd helyett az mo-t kell megkapnunk,
amely kifgezhetd a k& nyomaték ardnyava (a
szémitas és hatarnyomaték) vagy mint a két ex-
centrikus e-szamitott és g,-hatartavolsagok kozott
(en=0,5b), amely az N erbre vonatkozik.

m e_:1_2_c:

’ €y b2 (8)
_ 2[”599’ H%b-n,(QZ - QZ“X)]
b(neg.vH?+n,Qf)
Itt ac=0,5b-e, az N=G+Q; erdnek akarja.
A (8) képlethdl kovetkezik:
b = ZnQ(QXZ'Qz X) (9)
nGVH?@1-m -2y )+n,(1- m)Q/
Hogy megkapjuk a (7) vagy (9) képletekbdl a b
szélesseget, ismernink kell a y és w-at amelyek
szintén a b flggvényei. Eppen ezért elGszOr meg
kell nevezni ezt az értéket,. ami egyenld lehet a
csUszés stabilitasnd kapott értékkel. Tovabbiakban
a problémé a megkozelités modszer segitségével
lehet megoldani.

5. Az alsb harmadpont feltétele

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

c=M_Ca-QZ+0.X b

N G +Q, 3

ahol M=M-Mq az Gsszes erdk nyomatékanak
az 0sszege az €llilsd alapélhez viszonyitva.

SzemelGtt tartva a (2) képletet, a (10) képletbdl
megkaphatjuk

(10)

_ Q,2-Q,X

= > (11)
WO H (y -1/3)- Q, /3

6. Az alap talajanak a sziladsaa
A haromszogl nyomés dbrabol kiindulva:
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p = 2N _2N® _

™ 3C 3M (12)
_ 2(gwWH’+Q))°

3lgwH yb - Q,Z +Q, x)

Egyenldve téve ezt az €elbirdsnak megfeleld
nyoméassal p' és megoldvan a kapott egyenletet a
szilkseges szél esseghez viszonyitva megkapj uk:

1 é(gwH”+

b =
ngCHzg 3pH

Q.)° +QZ- szﬂ (13)
U

Ez a képlet csak akkor érvenyes, ha az N erd
bent van, a haé&éan, vagy pontosan az asd
harmadpont hatarén azaz, ha a b szélesség amit a
(13) képlet ad kisebb, vagy legaldbb akkora mint
amit a (11) képlet adott.

Ellenkezd esetben a nyomés dbra az dap alatt
nem lesz haromsziigl, hanem trapéz alaku, amikor
is az alébbi képl etek érvényesek

L6006 2N 364N 6M _
Pre Z 8T D 5 b_E_T'b_z_ (14

_4gwH? (gEWszb- Q,Z +QZX)

b b

Ha megszorozzuk ezt az egyenletet b® és ki-
cserdljik Prax—t ap’ —va megkapjuk a

p"k-2gwk?(2-3y )b-6(Q«*- Q7 )=0,

ahonnan: (15
b :pl_H!ngH “(2- 3y )+lowH*(2- 3 )f +6p" (Q,2 - sz)g

A (15) képlet éervenyes a hatarfesziltség mod-
szerének az esetében is, ha a terhelések az
elBirdsoknak megfelelnek és bevezetjik a megter-
helés tényezOt is.

Példa az alapszélesség meghatd oz&a a

Meghatarozand6 egy eldregyértott vasbeton
tamfal aaplemezének a szélessége (a 9-ik tabl&
zatban) ha H= 8,0m az adlapméység h = 2,0 m, a
hatso fal fliggbleges.:

g=2,4 tInf, g=1,8 t/n?,

p'=25 t/nt, =05, K.=1,5

Q, =15,52 t/m (az eiilsd szélén)

Q ,=0,86 t/m (a hétsd szélén)

A nyomés eredd ergje:

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

Q=0

A O, er0 karja az alsb és dlsd éhez viszonyit-
va Z=293m

A (3) feltételbdl kapjuk

= 158466 _ 00
2,4>8° 0,5
X
ahonnan: p = % H _0.287 8 =3,43m
0,668 0,668

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

1,5 44,66 2,93

0,572 0,248 X4 8°
A mésodik megkdzelitéshdl a kozepes értéket
véve b=(3,43+2.55)/2=2,99m
€s W=0,66682,99/8=0,25
és megkapjuk:
1,5%4 ,66 %,93
0,572 30,248 2,4 %87
az alsd harmadpont feltételébdl a (11) képlet
szerint, elfogadjuk egyel6re, hogy b= 3,43m és w=
0,287, akkor kovetkezik:
14,66 2,93 - 0
0,248 ,4>82(0,572 - 0,333)- 0
A masodik megkdzelitessel, a kdzepes értéket
véve dapul :

+
b:M:3,75m

=2,94 »2,99m

=294 »2,99m

=4,074 » 3,43m

, akkor:
3,75

W =0,668 X2 = 0,313
_ 14,66 2,93 - 0
0,313 %,482(0,572 - 0,333 )- 0
Az dtdg wilardsigénak a feltéeléodl (13)
véglegesen elfogadva w= 0,6688,8/8 = 0,317 meg-
kapj uk:

=374 »3,75m

_ 1
0,572 %0,317 %,4 8
é2(2,4 0,317 87 +0)
83
8 3,25
A b-nek az értéke nagyobb az eldbbinél, ez azt
jelenti, hogy a b=3,8m-nél a nyomas é&bra trapéz
alaku, amikor isa (15) képletet kell haszndni, azaz:

X

u
+14,66 X,93 ;=3,8m
u

w =0,688 X% =0,319

b:—>{24>0319 (2~ 30572)+

+4/[24>0319 € (2 - 3:0,572)|+ 6>25x14,66 >Q,93} =382m

Az dap szélességét a kapott legnagyobb érték
adja, azaz:
b= 3,82m » 3,8m
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Szemelvények a magyar matematikai szaknyelvet megteremtd
egyes szemelyiségek tevékenysegébal

Sebestyén Julia

A legrégibb magyar nyelvii szamtankonyv,
amelyrdl tudunk, az 1577-ben megjelent DEBRE-
CENI ARITHMETICA. Szerzdje ismeretlen. A 144
oldalas munka legfobb érdeme, hogy kozel hozta a
szémtani  ismereteket a latin nyelvet nem
ismerbkhoz, és dinditotta a magyar matematikai
miszavak megsziiletésének folyamatat.

1591-ben Kolozsvéaron, a Heltai nyomdaban je-
lenik meg a KOLOZSVARI ARITHMETICA. Béa
szerzdje nem tinteti fel a nevét, vaoszind ifj.
Heltai G&pa  dolgozta a a Debreceni
Arithmeticat. Az ifju Heltai Kolozsvar varosbirga
volt, és 1582-1601 kozott az apja dtal dapitott
nyomdat vezette. A forrésul szolgdé munkan any-
nyit vatoztatott, hogy a Kolozsvari Arithmetica
eredeti minek tekinthetd. Konyve legvégén igy ir:
»Meg-botsass pedig a vétkekrol: mert én Magyar
nem vagyok. |dten étessen. Octobernek 31 Napjan.
1591. Typographus.”

JEzen ... kivll kdlett ... lenni mindenikné ré-
gibbnek. Mert & Kolosvari feldl € vanirvaa Ti-
tulusban, hogy az molt Ujonnan & Fiiliusnegk Ma-
gyar Arithmetcgabol ok () és hallznos Pédékka
ki-adatott. Melly Magyar Frilliustdl kilombozo az
a Debretzenben nyomtattatott Arithmetica, &
melly azon Kolosvariban, pag. 145 vagy folio K. 2.
emlittetik; mellynek Réguldji fddl azt mondja,
hogy nem tudhatja, honnét vették |égyen azokat.” -
irja masfél évszézadda késbbb Mardthi Gyorgy.
Més forrés is emliti Gemma Frisius Arithmetica
konyvének magyar forditésban vald megjelenését.

E konyvek nyelvezete nehézkes, ,,a@ Regulak,
minthogy mind versekbe vagynak foglava, ollyan
homayosok, hogy nagyobb rél1zé&t lehetetlen meg-
érteni; ha tsak az ember vagy mé& az el6tt nem
tudja;”

APACZAI CSERE JAIOS (1625-1659) a na-
gyar mOvelddés, nevelésiigy és tudomany egyik
kiemelkedd Uttoroje, Apacan szllletett. Koran arvan
maradt, igy nagy nehézségek aran végezte iskolait a
kolozsvéri, majd a gyulafehérvari kollégiumban.
1648-ban 6sztondijat kapott, és tanulméanyai foly-
tatésara Hollandidba kildtek. A franekerei, laydeni
és utrechti egyetemeken tanult, és aig 26 évesen,
1651-ben doktoralt teoldgidbdl a hardwijcki egye-
temen. Ez évben megndsiilt. ,MAGYAR ENCYC-
LOPEDIA, AVAGY Minden eddig feltalat, igaz, és
hasznos Boltseségnek szép rendbe foglalda, és
Magyar nyelven vilagra botsd&a”  cimO mdvét

» A mitat nemlehet t8link elvenni.
De az csak akkor a miénk, ha ismerjuk.”
Nemeskiirty Istvan

melyet iskolakdnyvnek szant, 1651. és 1653. kdzott
Utrechtben irta. MOveérdl igy val: ,Arra toreked-
tem, hogy a hazai nyelven irott kényvek nagy hia-
nya erdmhoz képest pétoljam, és legyen a tanuld
ifjusagnak egyetlen konyve, melybdl hazai nyelven
a tudomany minden fonaét kifegjtheti”. Az ismere-
teket kora egyetemeinek tudomanyos szinvonalan
dolgozta fel, nagy sllyt helyezve a természettudo-
manyokra, a matematikara és a logikara. Vélemé-
nyét a matematika tanitasanak fontossagardl, haza-
térésekor, 1653-ban, Gyulafehérvdron mondott
székfoglalé beszédében igy fejti ki: ,, ...H& a ma-
tematika haszna tekintetében ilyen sszhang, ilyen
egyetértés van koztetek fo-fo filosofusfejedel mek?
Jaj akkor nekunk! Itt feksziink a tudatlansgy 4o m-
kérjaak sirjdan. ... Ak& nyugszunk vagy éor e-
dunk, ak& Ulunk vagy dlunk, aka jaunk vagy
kellink — a geometria hasznd érezzilk. Es persze mi,
affdle diszvirgy filosofusok, middn elutasitjuk az
egész matematikd, még megprobdunk tettlinkrdl
szanot adni és azt mentegetni! ... értsétek meg, ...,
hogy kimondhatatlan hasznd vesszik a matemat i-
kanak, ha alaposabban akarunk behatolni bam e-
lyik mesterségbe vagy tudomén yba.”

A latin nyelv helyett, az anyanyelv( tudomanyos
irodalom és az anyanyelvll népoktatas bevezetét-
nek kezdeményezése terén megel 6z6tt szdmos mas
nemzetet.

A MAGYAR ENCYCLOPEDIA matematika ré-
szének témakore:

Logika

- A tudomanyok kezdeteirdl

- A dolgoknak kozonséges tekinteteikrdl, és
azoknak’ fel'taldésarol

Matematika:

- A dolgoknak megszaml&éasardl

- A mennyiségek megmérésérdl

Toldalék az 6todik részhez

- A testes dolgok mddjaikrdl

A maben levd szakkifejezések nagy része Apéa
czai alkotésa. Ime nehdny mondat az Encyclo-
pediabdl ésamegfeleld mai értelmezes:

-, Az Oszv€ elegyités kilomb’-kilomb’ féle dol-
goknak (nemeknek) meg’ elegyittetése, hogy onnan
egy koz dolog csindtassék.” (A keverékszamitas
egymastol  kuloénboz6 dolgok keverése, hogy
ezekbdl valamifé e kozbeesd fajtahoz jussunk.)

-, A forma (b€ vond) minden feldl befoglalt a-
tott von&bdl 4l6 dolog.” (A forma (idom) (a sik-
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idomok és testek dsszefoglad neve sz.m.) minde-
ninnen hatérolt dolog.)

-,Ha az adatott végtelen igyenesnek adatott
pontj&dl fogva mindenfelé egy ardnyu részek v &
gatnak és a vaaoknak pontjaitdl fogva két
egyenld be krittések mennek egybe, az adatott
ponttél fogva valdé egyenes von& igyenesen
alafliggd leszen az adotott vond felett.”  (Adott
egyenesre adott pontban Ggy emellink merdlegest,
hogy az adott ponttdl jobbra is és bara is egyenld
tavolsigokat vesziink fel, és a tavolsagok végpont-
jaibdl ugyanazon sugarra az egyenes fol6tt korive-
ket hizunk. E korivek metszéspontjat az adott
ponttal dsszek6td egyenes a keresett merdleges.)

-, A kevés mértékkel sokat meg’ mérhetésnek re-
gul ga a mérési elémenetlbdl hozatik ki.” (A mind
kevesebb mérlegstillyal miné tobbféle mennyiség
megmérésére vonatkozd szabaly.)

-, A mellyékes vondok azok, a'melyek mind e
nitt egyar&yu messze vannak egyméastol.
Annakok&rt, az egymésal mellyékes vondok m a-
gok kozott is mellyékesek.” (Parhuzamosak azok az
egyenesek, melyek (pontjal) egyenld tavolségra
vannak egyméstél. Az ugyanazzal az egyenessel
parhuzamos egyenesek egyméssal is parhuzamo-
sok.)

-, A rendes von& forma egyenl6(sza () vegu és
egyenld szegeletll.” (A szabalyos idomok (testek)
valamennyi oldala (oldallapja) és valamennyi szge
egybevago.)

-, A hdom' szegeletiinek aka’ mellyik két oldala
nagyobb a harmadiknd.” (A h&omszdg barmely
két oldaanak Osszege nagyobb a harmadik oldal-
nal.)

-, Ha ké&t egyenesen alafliggdk egybefoglalta t-
nak, egyemes szegli haom' szegeletet csindnak.”
Ha két egymasra merdleges szakasz végpontjait
0Osszekotj ik, derékszogl hdromszoget kapunk.)

-, A kerlletek annyik, mint az dtalvon&
négyessei. Az dtalvondok annyik, mint a bekeritd
vonasok.” (A korok (tertletel) ugy arénylanak
egyméshoz mint &mérdik négyzetei. Az &mérdk
Ugy arénylanak egymashoz mint a kertiletek.)

-,Az osdopszab&ll az, amey suta
gombolyegtdl és az egymé ellenekbe vettetett
fenekektdl foglaltatik bé.” (Henger az a test, ame-
lyet hengerpaast és két szembenfekvd alap hata-
rol.)

-, ... Ez aZ 8tal &’ oszthatd és kulomb’ -kilomb
szab@&(” (Az (anyag) oszthatdsaga és kilonféle
aakja.)

Apéczai nem volt matematikus. A matematikai
fejezetekhez Petrus Ramus, Willebrord Snellius és
Lazarus Schonerus miveit haszndta forrasanyag-
ként. Annd nagyobb az érdeme a magyar matema-
tikai szaknyelv kiaakulasanak folyamataban.

Sok ma is haszndlatos matematikai szakkifeg-
zéssel gazdagitotta a magyar tudomanyos szokin-
cset. Példaul: egyenldseg, egynemd, hasonlosag,
kozéppont, kilénkozepd, tompa-, hegyes szdg, sk,
gorbe, sth. Egyes fogalmakat csak bonyolult kéril-
irassal tudott megadni, mint pl. a paralelogramma =
mellékes vonasi négyszogl et forma

Sanos az elsd magyar Enciklopédia nem ered-
ményezte az itthoni tudomanyok felvirégzasat,
ahogyan azt Apaczai reméte. Ennek egyik oka az,
hogy a tudomanyok ilyen magas szinten val6 tani-
tasdhoz a tanérok nagy része nem volt elégge kép-
zett. A matematikai fogalmak és magyar megneve-
zéslk egyarant meghaadtdk a hazaik miveltségi
szintet.

Mint mindig, amikor valaki kitOnik tudasaval és
tobbet tesz a kzjéért mint mas, ez esetben is nézet-
eltérések adodtak Apéczai és kornyezete kozott.
Tanartarsai hataséra ll. Rakoczi Gyorgy a kolozsva-
ri kisskoldhoz helyeztette. Itt dolgozott korai hala-
léig, és a kisskold nagyhird kollégiumma fejlesz-
tette.

Hazaszeretete, a nemzeti miveltség fellenditésé-
ért va o kitarté munkgja, szorgalma, széles latokore,
pedaglgial eldreldtasa, sokoldall képzettsége révén
eszményképe lehetne fiataljainknak.

MENYOI TOLVAJ FERENC (?-1710) életérdl
keveset tudunk. Gyodngydsdn és Losoncon volt
tanitd. 1674-ben, Debrecenben, nagyar nyelven
kiadott ARITHMETICA cim0 konyvét igy kezdte:

» Zanvetésre

S Mesterségre
Magadat ki el-szantad
Jovel ide

Mint nap fénye

Nem kell ide vezetd
Szép modokkal
Regul&kal

El&tted utat nyit O

Ha olvasod
Meg — probdod

Hogy nincsen itt kivetd
Azért fogad

El ne mulaszd

Mi gvagy vira korodban
Hogy kedvesség

Nagy tisztesség
Adassék mindenektiil.”

Konyve tobb kiadast ért meg: Debrecenben
1675-ben is kiadték, és még Otven év mllva is
igény volt ra, igy megjelent 1727-ben Pozsonyban
€s 1729-ben LBcsen.

ONADI JNOS (?)amésk szamottevd XVII.
szézadi ARITHMETICA konyv szerzbje. A mi
1693-ban, Kassan jelent meg, ahol Onadi ,, Oskola-
Mester” volt. Tartalméban sokkal jobb a Menydi
Arithmeticgjanal, ba Onadi is a kor divatjanak
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megfelelden versbeszedve kozolte a szamolés sza-
bdyokat. A nulld a magyar matematika irodalom-
ban Onadi haszndta efsz6r, mégpedig ebben a
maben.

MAROTHI GYORGY (1715-1744) Debrecen-
ben szilletett. Edesapja varos parancsnok, majd
fobiré volt. Tizenhat évesen ment kilfoldi tanul-
manyutra. A béazeli, berni, zlrichi, amsterdami
egytemeken tanult hét éven a. Azzal a cédlla tért
haza, hogy a haza oktatést és nevelést a kilfoldon
megismert szintre emelje. 1738-ban a debreceni
kollégium tanara lett, abban az évben, amikor Deb-
recenben kitort a két évig tartd pestis jarvany. A
pestistél megmenekiilt, de szervezete annyira le-
gyengult, hogy pér évre rd, 1744-ben, alig 29 éve-
sen meghalt.

1743-ban, Debrecenben kiadott ARITHMETICA
VAGY SZAMVETESNEK MESTERSEGE  dmi
mlve jelentette a magyar nyelven irt aritmetika
szakkonyvek tartalméban a minGségi ugrast. A
konyv ,eldl-jaro beszéd’-ében emliti, hogy a Deb-
receni-, Kolozsvari-, MenyGi- és az  Onadi-féle
Arithmetica konyveken kivll létezett egy régebbi
aritmetika konyv is, amit ugyan Mar6thi nem latott,
de tudott réla. Elmarasztalé6 véleményt is olvasha-
tunk a fenti konyvekrdl. Ez érthetd, hiszen eldbbiek
a XVI.-XVII. szézad magyar nyelv( aritmetikga-
nak képviseldi, Maréthi Gyorgy pedig a XVIII.
szézadi Nyugat-Eurépa egyetemein sok éven &
pallérozta matematikatudasat. Konyveben magyar
mlszavakkal ismerteti a szamtan alapjait, és érthetd
meghatarozasokat ad.

A konyvben szerepl® negativ szamok targyaasa
érthetdbb és aaposabb a korabeli kilfoldi kony-
vekben levoknd.

ime egyik magyarézata a negativ szamok beve-
zetésének szilkségessegérdl:

,8 39. A’ Ki-vonds dtd tudhatjameg &
keresked® ember, mit nyert, vagy vellzettvaamelly
portékan. Azza pedig igy tseleked;:

Ird le, @& mennyin d-adtad a jo0zagot. Ird d
amennyin vetted ... . Ezt amabbdl vond-ki. A1 mi
megmarad, az a Nyereség.

Mikor pedig az &ra @ portékdnak, a8 mellyen
vetted, nagyobb annal, a mellyen e-adtad] és igy
amazt ebbdl ki-nem lehet vonni, (8. 25. n. 2.) akkor
forditsd-meg @ [zadmok hdyéll és abbdl, a mint
vetted, vond-ki-azt, 8 mint é-adtad. A’ mi megma-
rad, & 1é0zenaKa.”

Mar6thi mive az €O olyan magyar nyelva
aritmetika konyv, mely a kor szinvonalanak tartal-
milag és modszertanilag is megfdl.

Az ,0Oszve-ad®’  (additio) eredményét
,summd - nak, a , ki-von&’ (subtractié)-ban
szerepld  szdmokat  ,Summa”’  (kisebbitendd),

» Hijja” (kivonandd) és ,, Maradék (RelJiduum)nak
nevezi.

Kezdeményezte iskolga tanterveének korszer(-
Sitését, a red tantargyak bevezetését, és a magyar
nyelvl oktatéds megteremtését.

Minden idok magyar fiatajainak példaképe k-
het. Egész tevékenységével népének felemelkedését
szolgdlta.

A XVIII. szézad kdzepétdl indul meg valgjaban
amagyar nyelvi matematika konyvek kiadasa.

Kiemdink egy paat a magyar matematikai
szaknyelvet megteremtd matematik usok sorébdl.

HERTL IGNAC (1702-1775) jezsuita paptanar
volt Sopronban, Nagyszombaton, Budan, Kassan és
Kdszegen. 1758-ban Kassan kiadott Aritmetikja
széleskorben haszndlt, és az ismertebb mavek koze
tartozott.

DUGONICS ANDRS (1740-1818) kegyesrendi
szerzetes, ird, a pesti egyetem matematikatanara,
1784-ben kiadja ,, A tud&ossagnak elsd konyve,
melyben foglaltatik a bekdvetés(=algebra) és (az
elObbivel egybekotve) A tuddossay mésodik kon -
ve, melyben foglaltatik a fold-mérés (= geomet-
ria).” Ez am( 1798-ban mésodik kiadast ért meg
jéval bdvebb formaban, mert két Uj ,konyvet” is
tartalmaz: a harom-szogelléseket (=trigonometria)
€S a cslcsos szeléseket (=kupszeletek). Dugonics-
nak tobb matematikai kézirata maradt, de ezek sem
nyelvi, sem targyi szempontbdl nem tartalmaznak
Ujat a Tudékossaghoz képest. Konyvére vonatkozo-
an a kovetkezoket irja: ,En ezen igyekezetnek (11.
Jozsef németesitd rendelkezéseinek sz.m.) ellene
alvan, csak azért is az algebrat és geometridt na-
gyar nyelven kiadtam, hogy megmutassam az @-
szé&g €eltt, hogy a német nyelv soha sem olyan d-
kalmas a tanulmanyoknak kimagyarézasdban, mint
a magyar nyelv két tudakos konyveimben
semmi mas szavakka nem étem, hanem tiszta ma-
gyar szavakka.” Ez a m0 koérUlbelll 300, nagyja-
b6l Dugonics dtal akotott magyar matematikai
mlszét tartalmaz, amelyekbdl ma mar keveset
haszndunk. PI. derékszdg, egyenlet, hatérozott-,
hatérozatlan egyenlet, haromszdg, egyenld oldal -,
egyenld szarl- derékszogl-, tompaszogl hérom-
sz0g, hatszOg, kor, kdrnegyed, lap, maradék, négy-
sz6g, osztandd, osztd, pont, sugédr, sz6g, a szog
szé&rai, derék-, mellék-, kilsd-, belst-, vatd-, tom-
paszOg, végtelen.

Dugonics Andras irta az elsd magyar regenyt
Etelka cimmel, mely 1788-ban jelent meg.

MARTINOVICS IGNAC  (1755-1795) ferenc-
rendi szerzetes, bolcseleti és teologia doktor, a
magyar jakobinusok vezére. Sokoldal tevékenyse-
ge a matematika terlletére is kiterjedt. 1780-ban
megprobdta palyazat Utjan elnyerni a nagyvaradi
akadémia matematika tanszéké, de pdyazatat el-
utasitottak. 1781-ben irta ,Mindenfée foku egyen-
letek (j képletekkel magyar&ott dtaldnos emél e
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te” cimO mavét. Emlitést érdemel , A kor nehdny
tulgjdons &dl” cimd értekezéseis.

HEGEDUS SMUEL (1781-1844) Tordan szi-
letett. Tanulményait a nagyenyedi kollégiumban,
majd 1807-t6l Gottingenben végezte. Itt megismer-
kedett Gaussal, akivel késthb levelezett. Hazatérte
utan tandr, illetve pap volt Nagyenyeden, Kolozsva-
ron, Torddn és Szészvéaroshan. Matematika tan-
konyveket és logaritmustablakat irt, amelyek csak
kéziratban maradtak. Széaszvarosban halt meg.

KEREKES FERENC (1784-1850) az erdéhegyi
egykori szolgadiék, tapasztalva a matematika tani-
tasdnak nehézségeit, szorgamazta az anyanyelvi
oktatas bevezetését, a tananyag helyes dsszedllita-
sat, szem €lbtt tartva a gyakorlati alkalmazhat6sag
elvét, és kérte a matamatika tanitasahoz szilkkséges
maodszertani Utmutatdk kidolgozasét. ,Hogy tanit-
son, aki nem tud? ... Nosza hat biznak ra Kentek
valami ahoz ét6 Tudakos Magyarra, hogy irjon egy
oktatast a tanitokhoz, hogy kell gyerekeknek algeb-
rat okosan tanitani.”

SRVARY PA  (1765-1846) a Debreceni Kd-
[égium tandra sokat harcolt a magyar oktatas nyelv
bevezetéséart. 1797-t6l, amikor a Kollégiumba
bevezették az anyanyelvl oktatast, tevékenysége
kozéppontjaban a magyar matematikai szaknyelv
megteremtése allt.

Tandravolt a, Magyar Faust”: Hatvani Istvan és
tanitvanyai  kozil megemlitjik Arany Janos és
Gyori Sandor nevét.

BOLYAlI FARKAS (1775-1856) a Marosvasar-
helyi Reformétus Kollégium tanara, a Magyar Tu-
domanyos Akadémia levelezO tagja, kora egyik
legkivdobb ~ matematikusa.  Eletmive  a
TENTAMEN (Kisérlet) 1832-ben latin nyelven, a
~Kurzer Grungriss eines Versuches die Aritmetik
darzustellen” 1850-ben német nyelven jelent meg.
Osszes tobbi nyomtatasban megjelent mivét ma-
gyar nyelven irta. Szamos esetben a szilkséges
szakkifgezés vagy jeldlés hianydban 0 matemati-
kai mQszét és U szimbdlumot akotott.

Az arithmeticdnak, geometridnak és phisikdnak
Elge cim(, 1834-ben, Marosvésarhelyen megjelent
mivében igy ir az dtada akotott mizavakrdl:
,MUSZOK, a melyd ezen kétetben eléjonek: a
Tudos Téarsasagéit még nem lava, azok mellett
kellett maradni, mellyek az Arithmetika Eleében,
és d Tentamen 10 darabjahoz tett Magyar tolda-
[ékban vannakd mellyekben emlitetnek, tém
(densitas), tév (distantia), vil (lux)’ sat .. @ melly
gyokszokbdl tébb szok szarmaznak, az ott emlitet-
teken kivdl is, ...”

Konyveiben az dtaa akotott miszavak felso-
rolasakor mindig feltintette a fogalom latin megne-
vezését is. Pddaul: ,Mennyiség vagy mindség
(quantitas). Pétlékozas (subtractio). Tett summa
(minuendus), p6tlandd  (subtrahendus), potiék

(differentia), ... Eggymértt (proportio), ... fomérd
vagy paozandd (divisor), ... Eggymérdzet vagy
rang vagy emelet (potentia), alrang vagy emeltt
(radix), félrang (radix quadrata), q jeld alrang
(radix exponentis g). ... Ady jon a ra do6
(perpendicularistal); viZfektli  (horizontae)
Csorja F. szerént, s tomeg (massa) Fogaras
szerént. ... *F midség (positiv), ..."

Sok helyen a magyarazat szinte ma is teljesen
elfogadhaté. Példaul az ardnyparra vonatkozoéan:
» Eggyméret ...A: B=C:D ... kbnnyen meglat-
szik, hogy &' szélsbk eggymérttie = &' belsokéhez
(ti) A«-D=B-C

Ha B=C,akkor A: B=B: D ésekkor B
eggyméreti kdzépnek (proportionalis media) mon-
datik(] és BsB=A-D[] megtadtatik pedig B, ha A
és D megadattak, ugyanis az A<D bdl ugynevezett
radix quadr. lesszB.”

Némethy Endre a kdvetkezoket irja Bolyal Far-
kasrdl: ,,...lelki vildganak raciondlis aapszinezete
jol megmutatkozik metematikai milszavainak al-
kotasdban is. A szavakat alkalmasnak tartja a dol-
gok lényegének kifgezésere; fO kovetelmenye,
hogy a szavak a dolgok természetét, illetdleg a me-
tematikal képzetek akotasit kovessek. Kétségtele-
nil a kor urakodd eszméinek hatésara kijelenti,
hogy a szavak a nyelv természetébdl folyok legye-
nek, de a gyakorlatban mégis Ugy banik a szavak-
kal, mintha az ész produktumai lennének. Ha a sz6
nem fedi teljesen a matematikai fogalmat, a nyelv
torvényeire valo tekintet nélkll a legtnkényesebben
aformdja pl. cimtlenbités (=gyokvonas), id (=idd,
mint filozofiai fogalom) stb. Racionalista kovetel-
mény az, hogy a miszavak rovidek legyenek”. Ime
még nehany dtala akotott miszd: mérttezés (szor-
z&s), padzs (osztas), ci m (logaritmus), ci mzés
(logaritmalds), tétedja (valds), elenedjd (imagina-
rius), pazati lanc (lanctort), széj-becs (hatarérték),
novet képzés (differencidlas), foképzés (integrdas),
lap vagy ter (SK), lep, kil vagy terj (felllet), egyen
(egyenes), csp (kap), véges darabi (végszer),
vegtelen darabi (végszerUtlen), eggypotiéki  sor
(szémtani haladvény), eggyméreti sor (mértani ha-
ladvany), kettézd (amérd), stb.

A hatvanyozasrdl a kovetkezOket irja. ,A po-
tencid vagy dignitét lehet mondani emeletnek
vagy rangnak is: legelébb @ tobb egyenld mérdk’
eggymeértjét rovidebben kezdették kifgjezni, (p.o) a
«aea hdyet a’tirva ...

Ha,...a%=B,B azanakqrangja...vagya a
B nek qrangu alyja ...haa%=B, akkor a=B" 0
lehet ha a® = B, at B nek fél rangjdnak (radix
guadrata) mondani réviden...”

Bolyai Farkas magyar nyelvi mQve nyelvtorté-
neti szempontbdl is jelentdsek, mert az anyanyelvi
oktatés Ugyét szolgaték.
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Tanéri tevékenységében Uttord szerepe volt az
elméletnek a gyakolattal valé Gsszekapcsolasaban
is. Errél igy vallott:

» Mit tanuljanak? Geometriai formakon és olva-
sason kell kezdeni ... Ezutén tanuljanak aritmetikat,
azutan foldmeérést nemcsak a tablan, hanem a re-
zonis.

Azutan kis fizikét ... s végre a Foldnek a Nap
koril val6 forgasanak kézzel foghat6 kiabrazolasat,
s abbdl az esztendd szakainak s az § és nappa
valtozasanak okét.

A kémiand is lehet néhény olyan experimentu-
mokkal képzetet adni, hogy egy kis technolégia
ismeretnek alapja megadhassék.

A gazdasdg mind a mezdre, mind a marhatartas-
ra, mind az épitkezésre egyik fédolog: legyen egy
kertjik, amelyet maguk mavejenek, Ultessenek,
oltsanak, a maguktdl ragjzolt épliletet kics téglabal
vagy egybetomatt foldbdl épitsék fel, s fedjék be
eléghetetlen szalmazsindellyel. Tanuljanak eleven
gyepdt csindni, tanuljak az erdd kimélését, nevele-
&t és okos haszndlasét, sot a faragasban is gyako-
roljak magukat akik arra valok.

Mindent amit lehet, ki kell mutatni és kézzel-
foghatova kel tenni. A mechanikdban miné tobb
modedl& kell mutatni s velik megcsindtatni, pl.
hord6-vésd, flrészeld, sgjtold, sz0l0riicskold,
szecskavago ... masindkat, szekereket.

A fizikanak alkalmazésat minden sziikségesebb-
re nézve mutatni kell: ide tartozik a tznek minden-
féle cdra valo, mind kevesebb veszteséggel, minél
tobbet nyerd haszndata. Csindltatni kell velik min-
denfée kemencéket, legaldbb kicsiben.

Mindezek kdzott pedig korukhoz képest mindig
kell egy kis egészség tudomdnyt tanitani. Testi
egészségukre miként vigyazzanak f6 dolog megta-
nitani; s miként segitsenek magukon vagy masokon
az olyan hirtelen esetekben, mint a kézvagés, lab-
Utés, torés, vizbe-kitba fulladas, megfagyés,
széengOz artalma, dihodt eb marésa, mennykd Gtés s
a tobbi praeservativak, amilyen a tehénhimld. Még
a marhék olyas nyavalydiban is mit csindjanak,
tanitani kell.

Véeménye szerint a j6 tan& ,mindig azon
kezdje, amit a gyermek |&that, foghat és nem ataa-
nos definiciokon (nem grammatikan kezdbdik az
elsd szdlés), s ne kinozzon idd eldtt hidba hosszu
sorll oktatémunkaval”. Kéarosnak tartotta a szellemi
tllterhelést. ,Minden, ami tanittatik, valosag é&-
gyen, maradjon €, ami csupan elfeeteni vao ... A
tudomanyt is le kel a tehetségig minden
szikségtelenbdl vetkeztetni, magaban is elég nagy,
smind nd; mire emelni haszontalan terhet, melyet a
maodi vagy hil bliszkeség teszen aval6 kontdjara. A
tudomanyt alaposan kell a legalsdbb oskoldban is
tanitani, Ugy hogy a legfelsdbbel tanitandokkal
megegyezzék. Sok fligg a kezdettdl, hogy a folyta-

tas, ha szllkséges lesz egy plannum szerint menjen.”
Arra is figyelmeztet, hogy: , ... a tanulést is lehet
olyan rugova ébreszteni, amely rosszabb a tudat-
lansagnal. ... A tanuldsra valo 6sztonre nézve is
legjobb volna a dolgot magat szerettetni meg, a
tudés kivanasa eredeti végy a lélekben, csak fel kell
serkenteni ... feteni kell azt, ami van, s Onként
fglddik a mag, csak napfény és esd legyen, s Ugy
kel nevelni mindent, hogy ki-ki azza, amire te-
remtetett, megelégedve legyen ...”

Bolya Farkas tanitdas modszerel és elve
idGszerGek ma is, tobb mint masfél évszazad mul-
tén.

A magyar matematikai szaknyelv megteremtése
a Magyar Tudos Tarsasdg (az Akadémia el6dje)
tevékenységének is egyik cékitlzése volt, ezt bizo-
nyitja az 1854-ben Adtda kiadott , Mathematikai
MOszotar™ is.

Ujabb matematikai szakteriiletek megjelenésé-
nek természetes velgardjaként szakszokincsiinkben
azdta is Ujabb és Ujabb mlszavak honosodtak meg,
hozzgjérulva szakmai nyelviink gazdagodasahoz.
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Az dlandomgneses hibrid Iéptetémotor
egyszer Osi tett vektoridisvezérlése

Dr. Szasz Csaba, Dr. Marschalko Richard, Székely Ambrus
Kolozsvari Mszaki Egyetem

A dolgozat az dlandoméneses hibrid |éptetdmotor (j, egyszerQsi tett vektoridis vezérlési mddszerét m u-
tatja be. A kétf&isi hibrid léptetbmotor eddig ismert vektoridis vezérlésének rovid leir&a utan, az
» egyszer Osi tett vektoridis vezérlés’ (j fogalma vezeti be. A ki sérletezésre haszndt |éptetdmotor bemutatésa
utd, a dolgozat ismerteti a laboratoriumban haszndt szami togépes vezer|Grendszer felépitését és annak
mikodését. A valés idel szani togépes vezérlés alatt beolvasott adatok feldolgozéa utén nyert diagramok
szemléltetik az eddig elért eredményeket, és bizonyi tj&k az (j vezérlés modszer megal apozottsa.

Bevezetés

Ismert, hogy a |éptetdmotorok alkalmazas te-
rilete dtaldban a dinamikai szempontbdl kevéshé
igényes villamos hajtasok, amelyek esetében dég-
s&ges a nyilt hurokban torténd vezérlés. Ezek a
szervohajtésok viszonylag olcsdak és kiel égitd tel-
jesitmenyt nyUQjtanak kis forgas sebességek esete-
ben, vagy akkor, ha a léptetdmotor tengelyén le-
vésbé vatozik aterhel@nyomaték értéke. Mar bizo-
nyitott, hogy az elektromos gépek vektoridis ve-
zérlés elméetének akalmazésaval lehetséges a
|éptetdmotorok dinamikdjanak nagyméretl javitasa.
Ezdtal kivitelezhetbek olyan zart hurokban torténd
[éptetdmotor-vezérlOrendszerek, amelyek eleget
tudnak tenni igényes dinamika kdvetelményeknek
megfeleld ipari alkalmazasoknak [1].

1. Az dlandomgneses hibrid |éptetémotor

A laboratériumi kisérletezésre haszndlt dlandé-
magneses hibrid |éptetdmotor elvi rajza az 1-es
abran lathato.

Aléréss forgorész

\‘\ DEEES *lP",

gordul desapéagy

1. dra, Az dlandomdneses hibrid
| éptetdmotor fel épi tése

A motor fObb paraméterei a kdvetezdek: két f&-
zis, 8 dldrész pdlus, 5 fog polusonként, 50 fog a
forgorészen, 200 |épés/fordulat, nomindlis forgato-
nyomaték M,=0.2Nm, nomindlis aram |,=1A/fazis,
alandémagnes fluxus @ =0.0044Wb. A motor
tengelyére 1000 impulzus/fordulat felbontéstl ink-
rementalis impulzusadé van régzitve.

2. Az dlandémaneses hibrid Iéptetdmotor
vektoridis vezeérlése

A léptetdmotor vektoridlis vezérlésének aapel-
mélete a szinkrongépek elektromégneses nyomaté-
kanak a forgorészorientdt rendszerben felirt
egyenletén aapszik (az ismert jeldléseket hasznél-
va) [2]:

3
rnezé qy Misqq+(Lsd - I—sq)isdqisqq] (N

amely az eldbbiekben bemutatott méagneses hib-
rid léptetdmotor esetén (Ls=Ls) a koOvetkezd-
képpen aakul:

me = Zpymisqq- @

Ebbdl kifolydlag, az Ugynevezett ige , atkiv
aram” amplitudéjé az alkalmazésnak megfelelden
kell generdini, az ise ,, reaktiv aramot” pedig zéréra
dlitani, és ennek megfelelden a légrés fluxus
vektoramplitidgja dlandé marad. A szabayozo
aramkor pedig arra igyekszik hogy az ,, aktiv aram”
vektora merdleges maradjon a @y, fluxus vektorara.
fgy a motor &lta kifejtett elektromagneses nyoma-
ték maximalis lesz. A fent leirt stratégia dapjan
mUkodo vezérlrendszer elvi rajza a 2-es |ahato.

Ennek a vektoridis vezérlGrendszernek viszont
szamos hétréanya van: nincs lehetdség a motor ®-
bessegének, vaamint a forgérész helyzetének a
szabdyozésara, nem utolsdosorban pedig, a
vezérldrendszernek bonyolult a hardware és soft-

ware igéenye.
Iosrimdraraniazr —————------——E—r-“
A befp | "“': % ";.—;“
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2. &ra, Az alandémdneses hibrid |éptetémotor
vektoridis vezérldrendszere.
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Megfeleld sebesség vagy nyomaték szabalyozét
belllesztve az aktiv &ram szabalyozésara, lehetsé-
gesse vdlik a vezérlbrendszer dinamika paraméte-
reinek a jelentds javitasa [3]. Szamitogépes szimu-
[Aasok  bizonyitjdk azt, hogy az
vezérlorendszernek a legfébb hétranya hogy a lég-
réshen a fluxus vatozésa jelentds két vezérlés
ciklus kozott. A reaktiv aram értékének zéréra rog-
zitése minden ciklus kezdetén nem bizonyul eég-
segesnek. Ennek a hétréanynak a kikiszobolése &-
dekében sziletett meg az dlanddmagneses
[éptetdmotor ,teljes vektoridis vezérlésének” az
Otlete. Az () vezérldrendszer elvi rajza a 3-as doran
|&thato.

| — T,
= A
it Bm 1= e [

= —T—r&w*ﬁa il

o
1
)] 2
E;zaﬁg;a 1y Aranérzacols
Inrowantito It

Lenddrdgrosos|
irnpulzmadd — uﬂm
3. &ra

Az dlandémdgneses hibrid |éptetdmotor
teljes vektoridis vezérl6rendszere.

A két visszacsatolas hurok |étezése a motor
szdmé&a j6 dinamikal paramétereket biztosit, vi-
szont ez a vezérlés dratégia tal bonyolultnak és
gazdasigtalannak bizonyul e kis tejesitményd
[éptetdmotor esetében.

3. Az (j, egyszer Qsi tett vektoridis vezérlés
stratégija

Régéta ismert a |éptetdmotor ké&t hagyomanyos
vezérlés moédszere: a mikrolépéses, valamint az
elektronikusan Onszabdyozott vezérlés. A mikro-
|épéses vezérlés esetében az lorészben folyd ara-
mot Ggy vatoztatjuk, hogy lehetségessé vajon a
motor mechanikai 1épésének a fel osztésa tobb, Ugy-
nevezett ,mikrolépésre’, ezdtd megnbvelve a
forgorész mozgésanak a felbontésat. Az eektroni-
kusan Onszabdyozd vezérlés pedig elvben nem
mas, mint az dlérészben folyd éram fazorjanak
iranyitasa a forgérész minden mechanika |épése
utén. Ez a vezérlés mabdszer kdnnyen megva Gsit-
haté a korszerG PWM inverterek segitségével. F-
gyelembe véve a fent emlitett ké&t vezérlés mod-
szert, lehetségessé vdik az Ggynevezett , Onszabé-
lyozd mikrolépéses’ vezélés mod fogalmanak
bevezetése. Ebben az esetben az dlorészben folyd
aram vektora a forgorész helyzete utan van irényit-
va nemcsak minden mechanikai 1€pés, hanem min-
den mikrolépés utan. Figyelembe véve azt, hogy az
dlandoméagneses hibrid |éptetdmotor esetében a

forgérész helyzete tulgjdonképpen az dlando6-
méagnes vektoranak a helyzete is, ezt a médszert a
[éptetdmotor egyszersitett vektoridis vezérlésnek
is lehet nevezni [4]. Az () vezérlés modszer evi
rajza a 4-es doran lathato.

Egyezadaliatt EgquerdranG
vektoridtie vezdrida l'rbreszﬁmaéu
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4. dra
Az dlandémdgneses hibrid |éptetdmotor
egyszer (sl tett vektoridis vezér| ése.

Nagyfelbontasi  inkrementdlis  impulzusado
esetében az aldrészben folyd &ram vektordnak az
iranyitasaban €l6dlé hibdk ehanyagolhatdak. A
kisérletre haszndlt kétfazisi alandoméagneses hibrid
[éptetdmotor esetében csak a forgorész helyzetének
a trigonometriai flggvényeit, vaamint a ké fézis-
aram értékeit kell valos iddben feldolgozni a sza-
mitogép segitségével. Ennek megfelelGen generdo-
dik a PWM inverter bemenetére a megfeleld két
referencia aram értéke:

1= ig =i:C0S

T ®

i;=ig =-i;SINQ

Az 5-06s abrdn bemutatott fazor-diagram
egyszerlen szemlélteti az el 6bb bemutatott vezérlé-
S stratégiat.
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5. &ra, AzegyszerUsitett vektoridis vezérlés

fazor-diagramja.

Az dlandomégneses hibrid  |éptetdmotor
egyszer(sitett  vektoridlis vezérlbrendszerének a
matematikai modellezése és Matlab kornyezetben
torténd szimuldasa utén kapott eredmények a dol-
gozat végén, a laboratoriumban mért eredmények
mellett vannak bemutatva.
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4. A ki sérleti vektoridis vezeér|drendszer
felép tése

Az dlandémégneses hibrid |éptetdmotor vekto-
ridis vezérlbrendszere alapjdban véve az IBM-
személyi  szamitogépbe belllesztett, Keithley
MetraByte DAS-1600-as tipusi vezérlOkartyara
épll (6. dbra). A léptetdmotort egy aszinkron,
aramforras tipusi PWM inverter tapldja, mely Ggy
van megtervezve hogy lehetdvé teszi barmely
aramforma |étrehozasat a motor tekercseiben. Az
inverter magas PWM frekvencian makodik, a tap-
feszliitségét pedig 30 -120V kozott lehet vatoztat-
ni, a kbvetelményeknek megfelelGen. A szamitdgép
beolvassa a forgérész helyzetére vonatkozé infor-
mé&ciot, mad az Onszabdyozo-mikrolépéses ago-
ritmus alapjan, a két referencia aamot( i, i, )
fogja generdlni az inverter bemeneteire.

T Tr rv:l]w.

il
v Npteibaotor

[acremenrits
a [ep—; @

6. dra, AKkisérleti vektoridis vezérlorendszer

5. Ki sérleti eredmények

A laboratériumban elért kisérleti eredmények az
Uj vektoridis vezérlés moédszer segitségével sza-
balyozott |éptetbmotor mikodeset szemléltetik. A
rész helyzetének a vatozasat mutatja be. Az doran
jOl észrevehetdek a léptetdmotor mikrolépéseal (egy
[épés megfele 5 rpi krolépésnek), minden
generdlva hogy az dlorészben levd aktiv aram
vektora merdleges legyen az dlandomégnes fluxu-
sanak vektorara.

ttttt

7. dra. Afa@sdamok ésa forgorész
helyzetének vatozésa (I s = 0.75A)

A diagramrdl leolvashatd az, hogy abban az
esetben ha a generdt referenciadram amplitiddja
0.75A (a terheldnyomaték érteke M,=0.1Nm), &-
kor a motor sebessége 100 Iépés/s, ami pontosan
500 mikrolépés/s-nak feld meg.

Az elGbbi eredményeket dssze lehet hasonlitani
a 8-as doran bemutatott, Matlab szimuléaciés prog-
ram segitségével kapott eredményekkel, melyek
ugyanazok a korilmények kozott kovetik a
|éptetdmotor fazisaramainak a vatozasit.

8. dra

A fai saamok vdtozaa a Matlab szimul&ios

program esetében (I = 0.75A)

A 9-es dbra ugyanazoknak a mennyiségeknek a
valtozasit szemldteti, abban az esetben ha a
terheldnyomaték értéke nem vatozik, de a referen-
ciaaram értéke 0.45A-re csbkken. Ebben az esetben
a |éptetdmotor sebessege 80 |épés/sra, vagyis 400
mikrol épés/s-ra csokken.

11111

le pis50 rad/div

9. dra. Af&isdamok és a forgorész
helyzetének vatozasa (I s = 0.45A)

A 10 és 11-es dbrak a terheldnyomaték vatoza-
sanak a hatasat szemlétetik, abban az esetben ha a
referenciadramot  0.75A dlando értéken tartjuk.
Eszrevehetd az, hogy a terhelGnyomaték csokkenté-
savel aléptetdmotor sebessége megnd.
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horizontal scale 5 ns/div
vertical scale 200 nAsdiv

vertical scale pis50 rad/div

10. &ra. A f&saamok és a forgorész
helyzetének a vdtozéa (M ,= 0.1Nm)

[[[[[

ttttt

vertical scale 3#pi 100 rad/div

11. ra. A f&@saamok és a forgorész
helyzetének vatozaa (M ,= 0.8Nm)

6. KOvetkeztetések

A dolgozat a keétfazisi dlanddmégneses hibrid
léptetdmotor egy  hatékony és  kdnnyen
kivitelezhetd, Uj vektoridis vezérlés modszerét
mutatja be. Roviden ismerteti a mikrolépéses-
Onszabalyozd vezérlés dratégia adapelvét, mad
erre alapozva, bevezeti az egyszerlsitett vektoridis
vezérlés fogamat. A kisérleti eredmények azt bizo-
nyitjak, hogy az Uj modszer a motor szaméra haté-
kony vezérlést biztosit.
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Anyagszai t & mikrohullanmal

Szocs Katalin
Kolozsvér

A mikrohullant szai t aalapjai

A mikrohullam elektromagneses hullam akér-
csak a fény. Hullamhossza 1 mm és 1 m kozott,
frekvenciga 300 MHz és 300 GHz kozétt vatozik.
Az eektroméagneses hulldmok, iddben vatozo
elektromos és mégneses terekként definidhatok.
Hullamhossz, illetve frekvencia szerinti sorbadlli-
tasuk pedig az elektromégneses spektrumot akotja.
(1. &ra). Az eektromégneses hullamok teljes hul-
l&mhossz tartoméanyokban képesek energiatovabbi-
tasra, ezért szé&ritésra eméletileg barmely interval-
lum haszndhat6. |smeretes, hogy az elektromégne-
ses spektrum haszndatdt  szigord  nemzetkozi
elOirasok  szabdlyozzak. Gyakorlatilag szérités
célokra a rédiofrekvencias (RF) és a mikrohullam-
ok (MH) tartomanya johet szamitésba.

1. dora, Az dektromaneses hullanok spektruma

A mikrohulldmu vizelvonast evileg az teszi
lehetbve, hogy a széritandd anyagban levd viz
elsdrend( dielektrikum, amelyben az elektromos
energia egy része hové alakul, ami alkamas a ter-
meékek folosleges tartamanak eltavolitasira. A
sz&radédst meghataroz6 dielektromos tul g donsagok
az anyagi- és a folyamatjellemzok interakcidjanak
eredményeként alakulnak, igy a folyamat a klassa-
kus hd- és anyagatviteli elmélettel nehezen irhat6
le. (1) A kllsd eektromos tér a dielektrikum belse-
jében ugy maédosul, hogy két pontszerQ toltés egy-
mésra kisebb erbvel hat, mint vakuumban. Kovet-
kezésképpen a térerGsség csokken. A mikrohullamu
tér esetében a korfrekvencia nagy értéke miatt a
vesztesegszog tangense (tgd) a dielektromos dlan-
dé valos €) és képzetes (€") részének hanyadosa-
ként definidl hato:

tgd =¢e"le

A veszteségszOg a dielektrikum egyik alapvetd
fontossagu anyagi jellemzdje, meghatérozésa csak
méréssel |ehetséges. Ugyancsak méréssel hatéroz-

z& meg a dieektrikumot akotd anyag relativ

dielektromos dlanddjét is (e). A szemcsés termé-
kek dielektromos dlanddja az

e=F(f,w,qr)

fuggvénnyd jellemezhetd (2), ahol f a frekven-
ciaa, w a temék viztatama, q az anyag
hdmérséklete, r pedig a hamazsirisége. A nagy-
frekvencias melegités szempontjdbdl a d ésaz e
elkilonitése a végeredményt tekintve nem
szikségszerll, ezért a két tényezd szorzatakent
meghatarozott

k = er xgd

veszteség tényezbt szokés hasznalni.

Az iparszerlien megval ésitott mikrohullami sz&-
ritskor az alkalmazott frekvencia rendszerint &l-
landd. A szé&ritas hatékonysaga elvileg Ggy
novelhetd, ha az energia behatolas méysége a
szemcsék egyeneérték( sugaraval azonos. Ebben az
esetben az anyag belsd homeérséklete magasabb
mint a felUleti, igy a diffuziés és a termodiffuzios
gradiens azonos irdnyava valik, a vizleadas sebes
s&ge fokozddik.

A szaradd anyag veszteségtényezjének értékét
két més jellemzb hatdrozza meg. Ez az ionikus
vezetés és a dipoléris rotacio. Amikor bizonyos
nedvességtartalommal  rendelkezb anyag  kerl
elektromégneses térbe az egyébként rendezetlen
vizdipblok az elektromagneses mezd iranydba
rendezddnek. Egy kétlépcsds energiadtaakitd fo-
lyamat jétszodik le. ElGszor az elektromos tér ener-
gigaaakul & a mozgo ionok kinetikal energigava,
majd tobbszoros Utkdzés folytan az ionok kinetikai
energiga hdveé dakul.

A viztartami anyagok elektromos permitti-
vitésa a rédiofrekvenciés tartomanyban el sdsorban
az elektromos vezetdképesség flggvenye. A mik-
rohull&mu tartoményban a dipolé&ris rotécio jatszik
meghataroz6 szerepet. A dielektromos jellemzok
vatozasira jelentds hatéssal van a termék nedves-
sagtartalma is (3). A nedvességtartalom novekede-
sével hatvanyozottan nd a dielektromos dlando
értékeis.

A mikrohulldm olyan aramkorrel gerjeszthetd,
amelyben ellendllas (L) és kapacités (C) tadhato.
Ha két ilyen é&ramkort egy bizonyos D tévolsagra
szerelnek fel, oszcillatorként viselkedik. Az dap-
kritérium, amivel a  mikrohulldm—gerjesztd
megkulonboztethetd mas kis hulldmhosszd gene-
ratortdl, a gerjesztett hulldm hossza (1 ) és az aram+-
kor konduktorai kozti tavolsag (D) aranya. Amikor
a két érték kozdi, (D~l), akkor mikrohullamu
gerjesztordl beszélink. Az ilyen aramkor paraméte-
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rei pontosan osztottak és a hulldmok tovaterjedése
iranyithatd. Ha | >>D az aramkoérok SOritettek, a
gerjesztett hullamok egymést kioltjak, tovaterjede-
siik nem észlelhetd, illetve az aramkor feszlltsége
nem vatozik a konduktor hosszéban. Ez a tarto-
many a geometriai optikaé.

A magnetron egy jellegzetes mikrohullam-
gerjesztd oszcillator. Azon mikrohullamokat, me-
lyeknd | ~D egytengelyl arnyékolt vezetékkel jol
vezethetink. Létezik egyszdlas és kétszdlas
egytengelyl kébel is, melyek fémszabdl készilnek.
Ismeretesek az Ugynevezett optikai szdak, melye-
ken az igen kis hulldmhosszt és nagy frekvencigu
hulldmokat lehet tovébbitani. Az ebben a tarto-
manyban taldhatd hulldmhossz méar milliméternédl
kisebb, frekvenciga meghadadja a 400 THz-et.
Ezek m& la&hatdé mikrohulldmok, infravoros
szinQek.

Felhaszndlds terlletiket illetden a mikrohul-
l&mok a nagyobb tévolsagra sugarzo radidaddknal
felbecsiilhetetlen értékkel birnak. Iranyitocsdvel
tovakildik majd antennakkal és erdsitokkel felfog-
jé&k. A miholdon kozvetitett TV-programsugéarzés
is mikrohulldmokkal torténik

A biolégia és az orvostudomany teriletén is d-
kamazédst nyert a mikrohullam a szOvetek
vezetbképessagének, a vér dielektromos dlandoja-
nak a mérésend. A fizika tertletén a mikrohullam
nélkllozhetetlen a részecske gyorsitéknd. A tech-
nikdban a mikrohulldmot széles korben akamaz-
z&k. Médmiszereknd a méret, sebessag,
anyagmindség, nedvesség mérésénél. A konyhdban
hasznalt mikrohulldmos siitd 0,9-2,45 GHz frek-
vencigu hullamokkal makaodik.

A mikrohullamok tartés hatasa esetén idegrend-
szeri panaszok, faradtsdg, rossz kozérzet, fejfgas,
aluszékonysdg, memoriazavar, vérnyomascsokke-
nés, aacsony pulzusszam figyelhetok meg. A veér
kolineszterazsszintje és a vérlemezkék szama csok-
ken, a fehérvérsgtek elszaporodnak. Mikrohullamu
sug&rzasok hatésara a szivritmust szabalyoz6 ké-
szillékek mikodésképtel enné vanak.

Ki sérleti eredmeények

Kisérleteink célja a mikrohulldm hasznd aténak
vizsgdata anyagok széritésara, a folyamatosan
mMOkddo széaritd sebességének meghatarozasa texti-
lidk, kerdmiak, magok szaritésand. A hagyomé-
nyos széritas eljarésok sorén a nedvesség eldszor
az anyag kulsd feluletérdl parolog €. Az igy kelet-
kezett viszonylagosan szaraz felllet kovetkeztében
gyakran helyi tilmelegedés és mechanikai sériilés
lép fel, atextilgongyolegek felllete tulszérad, mig a
belsgik nedves marad. Az egyenetlen szérités a
keramiai termékek és a femontésnél hasznalt na-
gok vagy formak mindségének romlasdhoz vezet. A
mikrohullam( vizelvonés egyik nagy eldnye, hogy

az dtala generdlt hdmérséklet teljesen més nedves-
segeloszlast idéz €6 a széradd anyagban. Mive a
diffGzios tényez6 a hdmeérseklet exponencidlis
fuggveénye, a difflziés nedvességaram sokka na-
gyobb az anyag belsgjében mint a fellileti rétegek-
ben. Az anyag belsge felé hdadva a nedvesseg-
gradiens csokkenni fog a gyorsan novekvo
diffuzivitas miatt. E folyamat eredményeként a
nedvességcsokkenés a hamaz teljes keresztmet-
szetére vonatkoztatva sokka egyenletesebb lesz,
mint a konvektiv hagyomanyos széradasi folyamat-
ban.

2. &ra
A mikrohulldnmal mikodd folyamatos sz &i to

Kisérleteinkhez a 2. &boréan lathatd helyileg lé-
szitett folyamatos mOkodtetésli szalagszaritot hasz-
naltuk. A sorban ehelyezett harom rezgésketd
induktor kapacitasa egyenként 2,5 kW, a frekvencia
2375 MHz, az &amfeszliitség 380 V. A sz&itd
belsd kamrgjdnak méretei: 700x600x2000 mm. A
szalagszéritd sebessége szabdyozhato, az indukto-
rok vizh(tésesek, a keletkezett parat elszivatjuk. A
szérito asztalkgjét és valasztofaait bakelites forma-
zOkeverékkel vontuk be, hogy minél jobban szige-
teljuk a fémkeretet. A széritas hatésfokanak a ro-
velésére a 2 cm-es bakdlites szigetdlést 5 cm vas-
tagsagura noveltik. igy helyeztik réa az asztalkékra
a keramiai termékeket, a textil gongyolegeket és a
nyers beddngolt formakat, melyeket ontésnéd az
ontvényuregek kiképzéséhez hasznalnak. A szérités
sebességét novelte, ha az asztalkéra magasabb fha-
lomba raktuk az anyagot, a széritandd anyagtol
fuggetlentl. (3. &bra)

3. dra A szaits elvi vadata:

1-aszaitd asztalkja
2 - a mikrohulldn induktor ai
3 - aszaitando anyag
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A legalsd sorban elhelyezett, az asztalka lapjan
fekvO darabok hosszabb szérités idGt igényeltek.
Ezt a jelenséget a fémkeret zavard hatésanak tulaj-
donitottuk, mely a bakelites szigetelés novelése
utdn sem tant € teljesen. A felrakds nem okozott
gondot a textilgbngytlegeknédl, de annd nagyobb
problémak elé dlitott a keramidknal és a magkeve-
rékeknél. A fonadak szé&ritésand a tekercseléshez
haszndlt csivek és tarcsak biztositottak a felrakas-
hoz szilkséges szilardsagot ahhoz, hogy a gbngyo-
legek megorizzék eredeti alakjukat. A szaritas fa-
tasfokanak a noveléséért e kell kertlni a fémcso-
vek és fémtarcsak haszndlaté. Ilyen esetben gon-
gyolegtartonak csakis kerdmia vagy pvc termékek
haszndhatok. A kerdmiatermékek egyenletesen és
gyorsan szé&rithatdk, ha a nyers szilardsaguk
halombarakasra megfelel6. Ahhoz, hogy a rakasban
felette levd sllyét kibirja aakvatozas nékdl, szik-
s8g esetén eloszaritést kell végezni. Esetenkeént
megoldand6 probléma a folyamatos szaritészalag
sebessagenek bedllitdsa a sz&ritand6 anyag nedves-
ségének és porusossaganak flggvényében. A 2.
adoran ladhatd berendezés szekerének minimélis
sebessége 0,1 m/percenként. A vékonyabb fonalbol
késziilt gongyodlegeknél és a vastagabb fall kerd-
miatermékeknél ez a sebesség is igen nagynak hi-
zonyult, mivel ezek nehezebben szaradnak. Ilyen
esetben a széritandd anyagot két vagy tobb koérfor-
gas idegére a konvejor asztalkgjan hagytuk. Mar az
elsd kisérleteknél kidertlt, hogy a porusosabb, a
nagyobb gazéteresztéssel rendelkezd anyagok gyor-
sabban szaradnak.

Célul tOztik ki a széritas idgének meghatarozé-
sa a szaritandd anyag mindsége és porusossiga
fuggvényében. A plrusossdy mérésere  az
ontdiparban kaptunk megfelel® miszereket. A for-
mézokeverék ellendrz6 miszereivel mértik a ned-
vességen és gazéteresztésen kivil a széritandd lke-
verékek szilardsganak vatozésat is. Kisérleteink-
hez olyan keverékeket hasznatunk, melyekné ko-
vahomokot vizes kdzegben Gsszekevertink kilon-
b6zd koétbanyaggal. A homokszemcsek Gsszefogé-
sahoz csakis vizzel kotd anyagokat haszndtunk,
mint a bentonit, agyag, vizlveg, dextrin, kemé-
nyitd. A kapott keveréket formakba vagy magszek-
rényekbe dongoltik, ezdltal kilonbdzé aaku ido-
mokat és a mérésekhez szilkséges probapd cékat
kaptunk. A kisérleti darabok porusossaganak val-
toztatésaert kilonbozd szemcsenagysagu kovaho-

mokkal dolgoztunk.(1. téblazat)

A Kkapott prébatesteket a széritdé asztakgara
helyeztik és mértik a mintdk hajlitoszilardsagénak
vatozésat a sz&rités id6 novelésevel. A minték
szilérdsdgdnak mérés eredményel sokka ponto-
sabbak voltak, mint a nedvességméréseke,
val6szinh a meglevd miszerek miatt. EQy keverék
szil&rdsaga mindaddig n6, amig a széradés tart egy
vizalapu kotGanyagnal. Miutan a keverék megsza-
radt, szil&rdsdga nem vatozik. A tanulményozott
kotdanyagok kozll a viziveg kolcsondz legna-
gyobb szilardsigot a mintédknak (4. ébra). A mérés
eredmények nagy szorésa a mechanikal szilardsa-
gok mérés maédjabdl és a homok granul&cidjénak
véltozasdhdl adodik. A 4. dbranl 1athato, hogy a
szikséges szarités idd vaamivel tébb , mint tiz
perc. Itt érdemes megemliteniink, hogy a hagyomé-
nyos elektromos kemencékben val6 szérités 4-6
orét vesz igénybe.

4. dra
A beddngolt formd hajli toszila dsydnak
vatoz &a a szai tési idovel

Ismeretes, hogy a viziiveg nyers dlapotban csak
kis szilardsagot kolcsontz a keverékeknek, mely a
formabdl valo kivételét is megneheziti, vagy lehe-
tetlenné teszi, kilondsen nagyobb granul&cidju
homok jelenlétében. Ahhoz, hogy a kapott formékat

Szemcsenagysag, maradek a szitén, %-ban
Sorszam | 1,6 08 |063 |040 [032 |020 [016 010 |0063 |T M50mm |E% |L%
1. 020 [056 |1,00 [2052 |41,48 ([31,16 |380 [1,24 [004 |- 0,35 70 | 061
2. 064 |772 |344 792 |1488 |27,24 [1012 [1536 |92 348 [0,25 40 072
3. - 032 |036 |224 |448 [3032 [262 [2512 [872 [224 |018 55 |11
1. thl&at, Akovahomok jellemzoi
M Oszaki Szemle- 1999/5-6 43



és mintékat a szérité asztalkgjan halomba lehessen
rakni, a szilardsag noveléséért a viziiveges keve-
rékhez agyagot is adagoltunk. A 6% viziiveget és
3% agyagot tartalmazé keverék megfeleldnek bizo-
nyult. Ezzel a mennyisegl kétdanyaggal tobb keve-
réket készitettink kilonbdzd granulécioju homok
felhaszndlasaval, és mértik a hglitd szilardsag
valtozésat a széradas alatt. A kapott mérés ered-
ményeket az 5. dbra szemléiteti.

5. dra
A szaadd sebesség fligg a formik
porusossagydal, illetve a keverékhez haszndt
homok granul& i6j&al
1 - 0,35 mmt-es kozepes szemcsenagysd
2 - 0,25 mmres kdzepes szemcsenagysay
3 - 0,18 mm-es kdzepes szemcsenagysdy

Az 1. gorbe a nagyobb szemcsenagysagu - M50
035 - homoknak felel meg, a 3. a gbrbe a legfino-
mabb homoknak. A keverékek jellemzdi nyers dla-
potban a 2. tablazatban talahatok. Az aprébb
szemcsg (0 homok porusossiga kisebb, csak 73 gaz-
ateresztés egység, és a beldle késziilt darabok las-
sabban szaradnak. A kisérleteket 2-5% nedvességet
tartalmazd keverékekke végeztik.

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

Sorszam (Géazateresztd képesség [Nedvesseg [Nyomaszil ardsag
cm®/perc % daN/cn?
1. 310 24 0,21
2. 205 23 0,30
3. 73 24 0,70
2. tdhl&at

A kisebb nedvességl mintdk hamarabb szérad-
tak, ezért igyekeztink a vizadagolast mindl jobban
lecsokkenteni. A kerdmiai termékek nedvessége
jéval nagyobb mint az dnttdékben haszndlt forméa-
ké. Altaldban 8-15% kozott mozog. Ezért a szérita-
sukhoz szilkséges idd is hosszabb, mind a hagyo-
manyos szaritési eljarasoknd, mind mikrohullam-

mal. A mikrohullam( sz&ritén a formézokeveréke-
ket 10-20 percig kell tartanunk, a keramiékat pedig
1-2 orat ahhoz, hogy megszaradjanak. A textil
a szdl vastagsagatol és a gbngyodleg tomegétdl. Al-
taldban ezeknd is 1-2 Ora szaritds szilkséges a
mikrohulldm( induktor aatt, mig a hagyomanyos
szarités modok 24-48 6ré igényelnek. A mikro-
hulldmmal valé szérités jelentds iddmegtakaritassal
jér, de legnagyobb eldnye a széradas egyenl etessé-
ge.
Kisérletsorozatunkat egy gyakorlat sziilte kove-
telmény miatt més iranyban kellett folytatnunk. A
vizalapu kotdanyagok tobbé-kevéshé higroszkopok.
Térolés sorén a bel8lik készilt félkész termékek a
levegBbdl nedvességet vesznek fol, szilardsaguk
egyre csokken. A darabok térolhat6séga egy gyarta-
s djarassa olykor igen fontos gazdasagi kovetel-
mény. A textiliparban ez vaamivel kevesebb gon-
dot okoz, mint a kerémia- vagy fémiparban. Célul
tOztik ki egy kevésbé higroszkdpos keverék kidol-
gozasét. Tobbféle megszéritott keveréket nedves
iddben napokig feddl alatt raktaroztunk. A 6. doraa
tobb nap utani higroszkdpos nedvességmérésenket
szemlélteti.

6. dra
Alevegdhdl felvett higroszkopikus nedvesseg nd
ataol&sidge alatt

Léthato, hogy az agyaggal és bentonottal kotott
formék térolasa a legproblémésabb. Az agyag ro-
veli aviziveges keverékek higroszkopussagét is. A
lenolgjjal és keményitbvel készitett keverék a leg-
jobban térolhatd, akér tobb hétig is. Prébdkozésa-
ink igazoltak azt a szakirodalomban taldhato felté-
telezést, hogy a mikrohullam rezgéskeltd hatésa
vizes kbzeghen kénnyebben érvényesiil, mig a nagy
molekulgu nem polarizalhaté folyadékokra nem
hat. Szakkorokben ismeretes, hogy a lenolgjas le-
verékbe 2% szarado olgjat és 2% keményitdt vagy
dextrint haszndnak ahhoz, hogy a formak szérités
utén a célnak megfeleld szilardsagot nyerjenek. Egy
ilyen Osszetétel keverék gyakorlatilag mikrohul-
[AGnma nem szérithatd csak a hagyomanyos
hdatadassal mikodd elektromos kemencékben. A
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cél érdekében a szaradd olg egy részét vizzel he-
lyettesitettik, noveltik a keményitd hozzéadast. A
keverékhez adagolt viznek kdszonhetden a mikro-
hulldm hatésa kezd érvényesiilni. Az optimalis viz-
adag meghatérozaséért keveréksorozatot készitet-
tink a kotbanyag és vizmennyiség vatoztatasaval.
Mértik a keverékek nyers nyomoszilardsagat a
formazhatdésag becdése érdekében és a széritas
uténi  halitészilardségot a szérités hatdsa és a
kotdoképesseg ellendrzésére. A kapott mérés ered-
ményeket a 7. dbra szemlélteti.

7. &ra
Az 1% lenolajat és a 3% dextrint tartalmazd
keverék szil&dsydnak vdtozéa a
kever &k nedvességével
th - hajli toszladsqy szai t& utdn
tny - Nnyomosziladsa nyers dlapo tban
A formék szaritas utani szilardsaga nd a vizada-
golés novelésével dlandé olg- és keményitd-
adagolés mellett. A forma nedvességének noveke-
désével viszont nd a széritédshoz szilkséges idd. A
formézashoz szilkséges nyers nyomoszilardsag
viszont 3%-0s nedvesseg folott csokkend iranyt
vesz fel és ezzel egyidBben a formazés mind nehe-
zebbé vdik a keverék tapadas hajlaménak noveke-
désével. Ez a tapadas a formaszekrény oldadhoz
2,5% nedvességen felll mind erdteljesebben meg-
nyilvanul, mely a minGség romlasdhoz és a terme-
|és csbkkenéséhez vezet. Ami a térolhatdsagot és a
szérités uténi szilardsagot illeti a legjobb eredmé-
nyeket a kovetkezd Osszetétel( keverékkel kaptuk:
1-1,5% lenolg, 3% dextrin vagy kemenyitd és 2—
3% nedvesség. A keverékhez adagolt viznek
koszonhetden a bedongdlt formék mikrohulldmmal

szérithatok, de a nagy molekulgu szerves olg je-
lenléte miatt a széritéshoz szilkséges idd hosszabb,
mint a viziveggel kotott keveréknél (8. &abra).
A viziiveges vagy agyagos keverékbdl készilt ido-
perc, mig alenolgjas keverékkel 3040 perc. Az igy
kapott forméak jol tarolhatok annak ellenére, hogy
szil&rdsaguk valamivel kisebb mint a viziiveges
beddngolt keverékeké. A tarolhatdsag novekedésé-
vel pedig nd a termel és gazdasagossaga.

A kapott eredményekbdl az a kovetkeztetés
vonhato le, hogy a mikrohullam el&nydsen hasznal-
hat6 kerdmiatermékek, textilgdngyolegek és forméa-
zOkeverékek széritésara. Sokkal egyenletesebb és
gyorsabb széritést biztosit mint a hagyoméanyos ho-
vagy dektromos energidva mikodd szaritok. A
széritas sebessége 5-10-szeresen nd, és az djaras
kénnyen automatizalt rendszerré fejleszthetd. A
széritas sebessége fligg a szaritandd anyagtol, ar
nak nedvessegétdl, szemcsézetétdl vagy porusossa-
gadl.

8. dra
A mikrohulldnmal val6 sz&i t& idge
fligg a keverék dsszetétel étdl
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Hi g sdoldatok transzport folyamatanak
gyorsi t&a ultrahanggal

Veress Eva, Pethd Karoly
Kolozsvér

Osszefoglal&
Kulénbozd ideig (5, 10, 15 percig) ultrahang
besugarzasanak kitett 0,1 N-os eektrolit oldatot

(Li+, Na, K+iontartalmu) agar gélbe futtatunk,
melybe el6zdleg ezlist nitrétot vittiink be. Mértik
az ionok diffuzios sebességét, kiszamitottuk a gél-
be diffunddt anyag mennyiségét, meghataroztuk
az elektromos vezetbképesseget, a diffuzios dlan-
dét. Mérési adatainkat az ultrahanggal nem kezelt
kontroll prébaval hasonlitottuk 6ssze. Eredmé-
nyeink azt mutattdk, hogy ultrahang besugarzas
hatésara a kationok diffuzigjanak sebessége, a
gélbe diffundat anyagok mennyisége, az oldatok
elektromos vezetbképessege és a diffuzios dlan-
ddja a besugérzas idovel nd, a kontroll probékhoz
viszonyitva.

Bevezetés

A diffuziés folyamatok ultrahangga torténd
gyorsitésa évtizedek Ota intenziv kutatés terilet.
Az elvégzett Kisérletekben féligateresztd hartyan,
vagy gérudakban vizsgdtak a transzport folya-
matokat, valamennyi esetben Ugy, hogy az egész
diff(izi6s rendszert ultrahang hatasanak tették ki (4,
5,6, 7).

Jelen kisérlet két szempontbdl is eltér ezektdl.
Egyrészt nem az egész diffizios rendszert, hanem
annak egyik Osszetevdjét, az elektrolit oldatokat
tettlk ki ultrahang hatésanak, masrészt Uj izzészert
ismertetink a gélrudakba vandorl6 ionok mennyi-
s&gi meghatérozasara.

Kisérleteinket agar-agar géllel végeztiuk, mivel
ennek szerkezete jOl modellezi a protoplazmagt.
Sgdos fonalas szerkezete viszonylag nagy
mennyiségl hig sdoldatot képes befogadni, ahol a
diff(zi6s folyamatok végbemennek.

Kisérleteinkben Uj megfontolés az, hogy a kiin-
dulds anyagokat Ugy vadogattuk Ossze, hogy a
csapadék a gélben képzodjon, s ezdtd az ion-
transzport a keletkezett csapadék tovabbhal adasa-
va nyomon koévethetd. Az agar gélben az ionok
diffuzidja megkdzelitdleg olyan torvényszer(iségek
szerint megy végbe mint vizes oldatokban, vagy az
el orendszerekben.

Anyag és modszer

Kisérleteinkhez 0,1 N sboldatokat: litium-
kloridot (LiCl), né&riumkloridot (NaCl) és
kdiumkloridot (KCl) haszndltunk. Az agar gé
elkészitése folyaman ezlistnitrét oldatot adagoltunk

a gélhez. A gélbe diffundalt ionok csapadékot ké-
peznek. A keletkezett csapadék nagysaga és a csa-
padékoszlop elmozdulésa felvildgositast ad a dif-
fzibs folyamatokral.

Az ultrahanggal kezelt és nem kezedlt sdoldatok
esetén mértik a gélben keletkezett csapadékosziop
magassagéat, elmozdulésat, meghatéroztuk a gélbe
diffunddt ionok mennyiségét, difflizios dlandojat.

A gdlrudak elkeszi tésenek maodja

Desztilldlt vizben, vizflurdds melegitéssal agar
gdlt oldottunk és 1,8%-0s koncentréciot alakitot-
tunk ki. SzOrés utan ehhez 10 cn? eziistnitrét d-
datot toltottink, mad milliméeres beosztasl
westergreen  pipettdba  szivtuk  fel, melyeket
figgoleges iranyba, dul felll befogva dlvanyba
rogzitettik és a fotokémia reakciok megakadayo-
zésa érdekében 24 orara stétbe helyeztik.

A sboldatok ultrahang kezelése

A frissen kéxzitett 0,1 N-os litiumklorid,
natriumklorid és kaiumklorid oldatokat 1 MHz
frekvencigia, 1 Wicn? erfsségl, folyamatosan
keltett ultrahang besugarzasanak vetettik ald. Az
ultrahang kezelésre mindig ugyanazt az Uveg-
edényt haszndltuk, melyet a rezgd fejtdl 55 mm
tavolsagra helyeztiink . Az ultrahang nyaab aul-
rol felfelé azaz a nehézségi erd elenébe iranyul.
Ultrahang besugarzas aatt a mintékat hitokopeny
segitségével 16%,5°C-on tartottuk.

A milliméeres beosztésli pipettakban a mar
megszilardult gél folé azonos mennyiségh (1-1
cm’) ultrahanggal kezelt és nem kezelt sooldatot
rétegeziink. Az ultrahanggal besugérzott mintak
egyméstol a kezelés idBben kulonbdztek (5, 10, 15
perc). Mértik a gélben keetkezett csapadék
felllrdl lefelé torténd elmozduldsdt, harom dran
keresztil és 20 percenként. A csapadékosziop
méreteibdl  valamint a kiindul6 anyagok
mennyiségebdl szamitottuk ki a gélbe diffundalt
ionok tdmegét. A csapadékoszlop hosszndvekedé-
se és idBbeni elmozdulasa a diffizio sebességerdl
ad felvil&gositést.

Az eredményeket Gsszehasonlitottuk az ultra-
hanggal nem besugarzott sooldatok esetén mért
difflziOs értékekkel.

Meghat&roztuk a  sdoldatok  elektromos
vezetOképességét, magyar gyartmanyl, Radelkis
OK 10211 tipusi konduktométerrd 22%0,5 °C-0s
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hdmérsékleten. A difflzids egyltthatot eldzd kdz-
leménylinkben leirt képlettel hatéroztuk meg (8).

Az eredmények értékelése

A gd folé helyezett sooldatok ionjai, melyeket
€l6z0leg ultrahanggal sugaroztunk be, a gélbe dif-
funddnak, amelyet a keletkezett csapadékoszliop
novekedésavel és iddbeni elmozdulésava kovet-
tink figyelemme. A gélbe diffunddt ionok meny-
nyisége, difflziés sebessége nemcsak iddben val-
tozik, hanem a vizsgalt kationok szerint. Az ultra-
hangga kezelt prébdk difflizids értékel mindig
felllmultak a kontroll probakét. Az 1. dbra tome-
gének a gé feletti sdoldatban torténd K+ ionok
csokkenését mutatjuk be (felsd gorbe) vaamint a
K+ ionok mennyiségi novekedését (alsd gorbe).
Amint az dbrébdl is kitlnik a diffuzio sebessége
nd, kilondsen az el sd 6réban (alsd gorbe).

1. dra.
A gél feletti sooldatban taldhatd K+ ionok me ny-
nyiségi csokkenése (felsd gorbe) és a gélben
torténd novekedése (alsd gorbe) hdom 6rag tartd
diffizié alatt: m- K+ ionok tdmege, mg t - difflz i-
0sidd

Jol érvényesiil eleinte a nagyobb diffuziés &-
besseg, mely a masodik oOrédl kezdve kisebb
mértékd ugyan, de a 3 érés mérés aatt még nem
kertl & az 6sszes ion a gélbe. Méréseink azt mu-
tatték, hogy ez csak 72 ora utan kovetkezik be.

A gébe diffundét ionok esetén a legkisebb dif-
fOzibs sebességet a litiumnd mértiink. A 2. dbran
litiumkloridbdl a gélbe diffundalt csapadékosziop
magassaganak  nbvekedését  tuntettik  fel
(fliggoleges tengely) a diffizids idbtartam noveke-
désével (vizszintes tengely) a harom felsd gorbe az
15, 10 és 5 percig ultrahanggal kezelt prébak me-
rés adatait tartalmazza, melyet az ultrahanggd
nem kezelt mintaval hasonlitunk dssze (alsd gor-
be). Amint az &brabdl kitlnik mindenik kezelés
idd felilmulja a kontrollprébaét ami a csapadék-

oszlop névekedésebdl nyomon kdvethetd. A nove-
kedés arényos az ultrahang besugérzasi idd nove-
kedésével, vagyis a legnagyobb a 15 percig kezelt
sooldatok esetén. Azt is kiemeljuk, hogy az 5 és 10
percig kezelt mintak kozotti kilonbségek nagyob-
bak mint a 10 és 15 perces kezelés idonél mért
értékek.

2. dra.
Az 5, 10 és 15 percig ultrahanggal kezelt litium
Kloridbdl valamint a kontroll mintd&o6l a gélbe
diffunddt ionok 4tal kialakitott csapadékoszdop
magassdydnak iddbeni ndvekedése. d - magassgy
(mm) t - diffteiés idétartam (min) 15, 10, 5'-
percig ultrahanggal besugazott mint&, O - kon t-
roll proba (melyet eldzetesen nem kezeltlink
ultrahanggal)

3. dra.

Az 5, 10 és 15 percig ultrahanggal besugazott
kdium-kloridbdl, valamint a kontroll prébddl

(ultrahanggal nem besugazott kdium klorid ol-
dat) a gélben taldhaté K+ ionok mennyiségének
iddbeni novekedése. m - tdmeg (mg) t - diffldds
idétartam (min) 15, 10", és 5' percig ultrahanggal
besugazott ionok, 0" - kontroll minta
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A diffiziés sebesség az dtalunk vizsgdlt sool-
datoknd a kalium ionok esetén a legnagyobbak.
Eppen ezért a 3. dbran az kiilénbozo ideig ultra-
hanggal besugarzott (5, 10, 15 perc) kdiumklorid
oldatokbdl a gélbe diffunddt ionok mennyisegé-
nek (m = mg) iddbeni vatozédsdt mutatjuk be a
diffuzi6s iddtartam fuggvényében (t = min.). E-
attal is és még hangstilyozottabban mindenik ult-
rahanggal kezelt proba felilmulta a kontrollét. Az
5 és 10 percig ultrahanggal besugéarzott minték
diff0zids folyamatai kozti kilonbségek nagyobbak
mint 10 és 15 kozottiek. Az dtaunk vizsgat ha-
rom elektrolit oldatbdl kiaramlo ionok diffazids
folyamatai kozti kilonbséget jol szemléteti a 4.
dbra, melyen a gélbe dramlott kationok mennyisé-
gét tuntettlk fel (m = mg) a difflzios idd fuggvé-
nyében (t = min). A gorbék az ultrahanggal 10
percig besugarzott mintékat és a kontrollpréba
mérés adatait dorazoljak. A gorbe-parok fellilrdl
lefelé haladva a kélium, a nétrium és a litium ionok
gélbe diffundat mennyiségére vonatkoznak. Az
dbra igen jol szemldteti a kdlium ionok diffiziés
értékel joval feilmiljak a nétrium ionokét. A leg-
kisebb a diffuzios sebessége a litium ionoknak.

4. ora.

Az elbzetesen 10 percig ultrahanggal besuga zott
és a gébe diffunddt kdium, ndrium és litium
ionok mennyiségének a novekedése a kontroll
mintdnoz viszonyi tva (0) m - témeg (mg) t - difflzi-
0s idGtartam (min)

K" ionok felsd két gorbe

Na" ionok kozépsd két gorbe

Li* ionok alsd két gorbe
A vezetbképesseg mérések is ezt a megdlapitast
igazoltak. A kdiumklorid oldatok elektromos
vezetbképessegének novekedése felllmilta a
natriumklorid és a litiumklorid vezetd képességeé-
nek értékeit a kezelt és nem kezelt mintéknal egy-
arant. A kdliumklorid oldatok elektromos vezeto-

képessagének mérés adataibol készitett grafikono-
kat a kezelt és nem kezedlt prébaknd az 5. dbrén
mutatjuk be. Az elektromos vezetbképesseg (Q =
ms) a gélrudakbol a desztillalt vizbe diffundalt
ionok novekedésének ardnydban nd a kulonbdzo
kezelés idd és a kontroll minté&knd. Ez is az eddig
tepasztalt  séma koveti, legnagyobb a
vezetbképesség értéke a 15 percig kezdt és a
gélrudakba diffundalt, majd onnan a deszillalt
vizbe aramlott kdlium ionok esetén, és a legkisebb
akontrall proband (0.

5. dra.

Az el6zBen 5, 10 és 15 percig ultrahanggal kezelt
kdiumklorid oldatok el ektromos vezetGképessége a
kontroll mint&hoz viszonyi tva

Q — elektromos vezetdkepesseg (ms)

t — diff(z 6s idGtartam (min)

15', 10" és5 percig ultrahanggal besuga zott

000 0% ¢

0 kontroll mint&

Ha megfigyeljuk a mért értekeket, észrevehet-
juk, hogy az €lsd 10 percbhen mind a négy gorbe
meredeken emelkedik, mgd 5 perc utan lasslibb
linedris tendencig U ndvekedést mutatnak.

A diffazios egyltthatdk értékeit a 6. abran mu-
tatjuk be, mindharom sboldat esetén. A difflzios
egyUtthatok értékel fokozatos ndvekedést mutatnak
az ultrahang besugarzés idovel. Ez esetben is a
kdiumkloridnd meértiik a legnagyobb és a litium-
kloridnd a legkisebb értéket. A nétriumklorid
koztes helyet foglalt €.
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6. dra
Az eldzben 5, 10, 15 percig ultrahanggal besuga-
zott kdiumklorid, né&riumklorid és litiumklorid
oldatok difflzi6s egyltthatdjanak a ndvekedése.
D —diffta és egyitthato (105 x cm2/5)

t — &tatds idd (min)

Az eredmények értékelése

Méréseink igazoltak, hogy elegendd a diffizids
rendszer egyetlen Osszetevdjének az ultrahang
kezelése ahhoz, hogy a kationok diffuzids folya-
matainak ndvekedését nyomon kovethessiik.

Az dtaunk tanulmanyozott 0,1 N sooldatok
esetén mind az ultrahanggal besugérzott mind pe-
dig a kontroll probak diffizios folyamatainak ro-
vekedése a litiumtdl a natriumon keresztul a kali-
um felé tart. A hig vizes oldatok ionjainak mozgasi
sebessége az ionok hidrataciés fokatdl (szamatdl)
figg, amit jél jellemez a hidratacios ion sugar (),
melynek értékeit az dtaunk vizsgdt kationok
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esatén feltintetjik a kristdlyos ion sugarér (r) érté-
kelvel egylitt (2). Tehé az elektrolit oldatok kom-
ponenseinek mozgas sebessege az ionok hidrata-
ci6s fokatol (szaméatdl) fugg, melyet elsdsorban a
kationok vegyértéke hat&roz meg. Egyenld
vegyértékl kationok esetén a hidratacié az ionsu-
gartdl flgg, vaamint az elektronok rétegvassaga-
tél. Minéd nagyobb a kristalyos ionsugar, annd
kisebb az ionok Ata megkdtétt vizburok, vagyis a
hidratacios ionsugar. Monovalens ionok esetén a
diffuzié sebessége kisebb azoknal a kationokndl,
amelynek vizburka nagy, vagyis a litiumnd, a
hidratécios ion sugarar = 3,82 O és kristalyos ion
sugarakics r = 0,60 0. A kaium ionoknd, ahol a
hidratacios ion sugar kisebb r = 3,31 0 és a kris-
talyos ionsugar nagyobb r= 1,33 [ nagyobb a dif-
fuzio sebessége. A nétriumion diffuzié sebesség
szempontjabdl koztes helyet foglal €, amint azt az
adatok is tikrozik r = 095 O ésr = 358 0.
Feltételezhetd, hogy az ultrahang megvatoztatja az
ionok hidratécios fokat az oldoszer és az ionok
kozott kialakuld  kolcsonhatést.  Va6szinlinek
tOnik, hogy az ionok hidratéci6s alapotaban beko-
vetkezett véltozas befolyasolja azok mozgékony-
sagat. Az irodami utaldsokhoz hasonléan vélemé-
nyunk szerint a diffuziés hatés noveléséhez az
ultrahang kavitacios hatdsa, vaamint a sugarnyo-
més is hozzgarul (4,5). Ezt igazoljak €6z kiséer-
leteink eredményei is (7).
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A Mszaki Szemlérdl Magyar or szgon
Si NEK VILAGA 1999/2 - 103

Udvozoljik laptarsunkat, a Kolozsvérott meg
jelend Mlszaki Szemlét

1998. év masodik felében jelent meg az Erdélyi
Magyar MQszaki Tudomanyos Tarsasdg (EMT)
lapja, aMlszaki Szemle.

A lap megjelenésének indokait hiven kifejezi a
szerkesztBbizottsag elndkének, Dr. Kolld Gabor-
nak az eldszavabdl vett aldbbi részlet:

"Az erdélyi szellemiség, amely szerves része az
egyetemes magyar kultiranak, a kisebbségi sors
mostoha  korllményei  kozétt is igyekezett és
igyekszik megOrizni nemzeti értékeit, megtartani
Onazonossagét. Ennek egyik legfontosabb feltétele
amagyar nyelv apolésa és megdrzése.

Az Erddlyi Magyar MUszaki Tudoményos Tar-
sasig - EMT - |, amely a 89-es fordulat utan fel-
véllata az erdélyi magyar nemzeti kisebbség teljes
értékll megmaradésaért: a magyar miszaki szak-
nyelv gpolésat, a miszaki és természettudomanyos
értelmiség tevékenységének Osszefogésdt, infor-
méciokkal val6 dlaasit. Ennek érdekében een-
gedhetetlennek véljik egy miszaki tudomanyos
folyoirat kiadasét és az e koré csoportosul6 mihely
fenntartasat.

Az eddigi tevékenység figyelembevételéve Ggy
érzem, hogy az EMT az erddyi tudoméanyos éet-
ben olyan sullyal rendelkezik, olyan szellemi -
tencidlis tartalékok alnak mogotte, amely biztosi-
ték egy szinvonalas miszaki és természettudomé-
nyos lap fenntartésahoz."

Dr. Kolld Gébor a Mlszaki Szemle el sza-
manak elfszavét Erdély nagy szilottjének Bolyai
Janosnak az Uizenetével fejezte be. Alljanak ezen
kis ismertetd végén is ezek a magyar nemzethez
intézett figyelmeztetd szavak:

" m& most nem durva edvel: hanem
miveltséggel kell Ugyekeznink ki-tinni s lehet
nem csak elérniink, hanem € is hagynunk més,
méar rég-6ta messze elbre rugaszkodd nemzeteket,
azoknak dicsd pédét advéan...”

A Mdiszaki Szemle negyedévenkent jelenik
meg, hattagl szerkesztd bizottsag és az EMT adja
ki. EIsO évfolyamanak 1. és 2. szama egy flizetben
jelent meg és tiz cikket tartalmaz a mlszaki tudo-
manyok legkllonbozobb terlletérdl, a vasit, a
hidépités, a villamossag, a gépészet, a matematika
korébdl.

Olvasoinkat elsdsorban a kozlekedés és kozle-
kedésépitési cikkek érdeklik, igy ezekbdl adunk
bdvebb ismertettt.

Dr. K6ll6 Gabor egyetemi docens: A klasszikus
zetével, felesztésével foglakozik. Bemutatja a
Nemzetkdzi Vasitegylet terveit az eurOpai vasit-

hdl6zat fejlesztéserdl, vaamint a vasitfglesztés
roméaniai lehetdségeit. Részletesen targyalja a 10-
méaniai nagysebessegl vaslithalOzat |étesitésének
akaddyait, nemcsak a jelenlegi és a kozeljovo
anyagi lehetdségeit, hanem a meglévd domb és
hegyvidéki vasutak nyomvonalanak geometriai
kotottségeit is.

Jancsd Arpéd mérnok: Bega-hidak Temesvaon
cimme azt a nagy munkdé ismerteti, amelyet a
szézad elsO évtizedében a gyors Utemben fejlddo
Temesv&r varos rendezése érdekében végeztek.
Ennek a munkanak a keretében 1906. és 1909.
kozott a vérosban 2,5 km hosszban Uj burkolt med-
ret készitettek a Bega részére és felette U hidakat
épitettek. Kozlluk a legnevezetesebb a Mihailich
Gy0z0 miegyetemi tan& Atd tervezett 38,4 m
nyilast Ligeti Gti vasbeton hid, amelyet a Melosco
betonipari cég készitett €. Mihailich Gydzonek ez
volt az elsd nagyobb szabésli vasbeton hidja. A hid
szerkezeti megoldasaval, esztétikus kialakitésaval
bekerllt a hidépités torténelemkonyvébe. A 90
évvel ezelott 1909-ben forgalomba helyezett hid
ma s hasznd atban van.

A cikk a tovabbiakban ké masik nevezetes
épitmény, a Plspok-hid, a Hunyadi-hid épitését
részletezi.

Telegdiné Csatri Klaas "A  hidépitd
Maderspach Karoly (1791-1849)" cim( tanulma-
nyaban a szabadsagharcban is résztvevé mérndk
éetét és munkéssganak eredeti és kiemelkedd
akotésait, hdrom kovacsoltvas vondlancos hid
épitéesét (Csuka patak, Cserna és Temes feletti
hidak), valamint az 1838-ban az "Allandé hid a
Dunan Buda és Pest kozott" cimmel kiirt palyéazat-
ra beadott és méasodik dijat nyert terv részleteit
iSmerteti.

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

Dr. Gyenge Csaba, Dr. Kerekes Lész16, Dezsd
Gébor: A Frenet-féle triéder akalmazésa evolvens
csavarfellletek gyartasana

Kaucsar Mérton - Mikroprocesszoros vatakozo
aramu teljesitményszabdlyozas

Dr. Kerekes Lészl6, Dohanyak Zsolt: Ipari var-
rogépek konstrukcios FMEA vizsgdlata

Dr. Kiss Elemér: Bolyai Janos kéziratainak
rejtett matematikai kincsei

Dr. Murédin Katalin: Gondolatok templomaink
butorairol

Dr. Puskés Ferenc: Uj lehetbség: a krio-
elektronika

Erdekldéssal vérjuk kolozsvéri miszaki lap-
tarsunk kovetkezd szamait és kivanjuk, hogy hosz-
sz idon keresztil tudja betblteni az elsd szam
el 6szavéban meghatarozott hivatésat.

Dr. Horvédh Ferenc
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