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Technikatorténet

Az erdélyi vasutépitészet elozményei
Az Elso Erdélyi Vasut Arad-Gyulafehérvar fovonala
és Piski-Petrozsény szarnyvonala

Dr. Horvéath Ferenc', Dr. Kubinszky Mihaly?
Yny. MAV mérnok, fotanacsos, “ny. egyetemi tanar

Az Elso Erdélyi Vasut magasépités munkai

Az Elso Erdélyi Vasit, amely ugyan a Brassoi Banya és Huta Egyletnek volt a vallakozasa, mind
pénzigyi, mind a kivitel jellegét erosen befolyasol6 muszaki tekintetben dsszefonddasban maradt az épitését
kezdeményezo Tiszavidéki Vasittal. Ennek kdvetkezménye az architektira hasonlatossiga is, amely a
Tiszavidéki Vas(t és az Elso Erdélyi Vasit épiileteinek elrendezése és foként romantikus stilusa kdzott mutat-
kozik, maradand6 elonyére az itt épitett alloméasoknak.

Az Elso Erdélyi Vasiit marosvolgyi torzsvonalan Arad és Gyulafehérvar kdzétt 14 payaudvaron és 2
megdloheyen 15 ,indéhéz” épllt. Ebbol haromnak volt ,fedett peronja’ az épiilet vagany feloli oldalan:
Alvinc és Gyulafehérvar felvételi éplleteihez illesztettek verandaszeru perontetoket, mig Aradon a
Tiszavidéki Vasit haromhajos favaza szép csarnokét haszndtak. 12 aruraktar, 4 futohéz, 12 viztorony és tébb
kisebb tUzemi épllet is létesiilit. A vonaon 117 orhaz épllt, ami a 211 km vonahosszon mintegy 2 km-enkeénti
elhelyezkedésiiket mutatja. A Piski-Petrozsény 79 km hosszi szarnyvonalon 7 dlomés éplilt, 46 vonalorhéz-
zd.

A legnagyobb felvétdi épllettel Gyulafehérvar dlomason taldkozunk. A két egyenként 7 ablaktenge-
lyes, emeletes, tekintélyes kontytetos éplilettdmbét egy hossza foldszintes éplilet koti ssze, melynek vagany-
oldali nyeregtetosikja a veranda-perontetoben folytatddik. Az épllet parkanya és a jél tagolt oldalhomlokzati
oromzatos rizalitok a romantikus stilust idézik. Ugyanez a stilus érvényesiil az ugyancsak tekintélyes kompo-
zicioban, amelyet Alvinc felvételi épilete mutat (19. &ora).

Alpincz — Vasuldliomds

19. ébra.
Alvinc allomaséplilete

It végig kétszintes az elrendezés, de az emelet a veranda-peronteto folott |, visszalép”, amivel az éplilet
tdmegkompozicigja és tetoidoma nagy H betu alakinak mutatkozik. Az ugyan csak egészében kétszintes épir
let, mely hasonlé mddon éplilt Piski (20. &bra) és Petrozsény (21. dbra) dlomésokon, az elobbi elrendezéstol
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abban kilonbozik, hogy a két szélso tomb csak kissé szélesebb a kdzépsond. Az Osszetett tetoidom pedig
kontyolt, melybe az oldalhomlokzatokndl a kiugrésokat koronazé oromzatok metszodnek. A tetoidom alakité
sa érdekes, a szélso tdmbok mindkét oldalrdl gerincekkel mutatkoznak. A legjellemzobb az Elso Erdélyi Vas-
Ut éplleteinek architekturgdra a Radna, Soborsin és Déva dlomésokon épitett alakzat, amely hasonlé az
alavinci épllethez, de annd kisebb. Fohomlokzatdt a két szélso tombbel kdzrefogott kdzépso szakaszon 6t
ablaktengely akotja, az oldaltombokon ketto-ketto mutatkozik. Az oldalhomlokzat lizéndkkal és parkéanyok-
kal kirgjzolt keretébe mindkét szinten négy-négy nyilas ragjzolddik. Az architektiran meghatérozo a parkany.
Az éplilet a Tiszavidéki Vasit Karcag és Forré-Encs dlomésok tipusaihoz hasonlo.

A Hatszeg dlomason éplilt kétszintes felvételi épllet a,,Radna’ tipustdl annyiban tér el, hogy a roman-
tikus stilust parkany helyett nagykitlésu eresz épliilt, ahogy ez a MAV akkori U] éplleteinél is ismert. Ez a
kllonbség azt bizonyitja, hogy az Elso Erdélyi Vasit épitésének idgében milyen érzékenyen reagalt a stilus-
valtozasokra, kovetve a romantika eltunését. Zam allomés is arrdl tantiskodik, hogy a bevalt épilet-elrendezést
megtartottak, de a romantikus stilust elvetették. It még két kisebb foldszintes toldalékot is illesztettek az épi-
lethez. A petrozsényi szarnyvonalat egyébként foldszintes, félkontytetos felvételi épliletek szegélyezik
(Banica).

1 10

20. dbra. Piski régi allomaséplilete

21. dbra. Petrozsény allomas az 1871. évi megnyitasideén
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Az Elso Erdélyi Vasit Uizemi épliletei kdzul az dllomasi vizhazak kimagas 6 k6zépso épiilettombjikkel
— aviztoronnyal — igen tetszetosek, holott a romantikus stilus egyetlen jegyét itt is a parkanyvona jellegzetes
torésel és ives vonal dekorécitja képezik.

A szinek és aruraktarak érdemben — a kor vasiti épitészetének felfogasat kovetve — disztelen, célszeru
csarnoképletek.

Arad dlomason a Tiszavidéki Vasit felvételi éplletétol és az elotte 16 facsarnoktdl mintegy 100 me-
terrel keletre dllt az Elso Erdélyi Vasit épilete, amely kétszintes, ké oldarizalitos, fohomlokzatéan 1+7+1
ablaktengely ritmussal alakitott szép éplilet volt, s a vonad ismertetett dlomaséplileteitol abban kilonbdzott,
hogy a homlokzat dekorécidjaként akét oldaltomb emeletén — nagyon is szokatlan, mégis tetszetos architekti-
raval kis zarterkély motivumok ékesitették megjelenését. Mivel az utasforgalom a TVV épliletére dsszponto-
sult, ebben az épliletben nyilvan az lizem és az igazgatas helyiségeit taldhatjuk. Meg kell jegyezni, hogy az
EEV Uzemvitele Iényegileg Piski dlomasara koncentrdlddott. Ennek dlomasat ezért tébbszor is bovitették. Az
épllet nyugati végéhez még a régi romantikus stilushoz igazodva, oromzattal mutatkozé foldszintes éttermi
szarnyat toldottak.

A MAV a szézadfordul6 uténi elso években a Piski épliletét atépitette Pfaff Ferenc és munkatérsainak
épitészeti tervei aapjan. Az Uj épllettol keletre megtartottak egy H-alaprajzd, markéns nyeregtetos épiiletet,
nyilvanvaléan lakas vagy Uzemvitei célokra Az G épllet tekintélyes hosszat 3+12+3+12+3
ablaktengelyritmus képezi. A két szélso 3-3 ablaktengelyes tomb hdromszintes, a tobbi kétszintes. A k6zépso
tomb parkanyaval és tetoidomaval képez kdzponti hangsllyt. Az egész éplilet kontyolt tetozetu, homlokzatait
finom parkanyvonalak és saroklizéndk tagoljak. Ablakai ives zaradékuak. A vaganyzat felol az egész tombot
egységes hosszU peronteto szegélyezi, amely még a két éplletvégen mutatkozo kis foldszintes tomboket is
takarja. Az dloméas-elotér feloli oldalon hasonl 6 ablaktengely-osztas mellett kilon hangstlyt kapott a bejérati
tomb. Az épiilet aMAV egyik legnagyobb felvétdli épiilete volt. Piski dloméas jelentoségét a fontos zsilvolgyi
széntel epekhez kidgazd vonaon kivil az itt feléplilt fomuhely is ddhlzta. Meg kell jegyezni, hogy mér az elso
viléghaboru elott felmertilt — elsoként — a petrozsényi vonal villamositésnak aterve. Magyarorszag érdekett-
ségének a zsilvolgyi szénbanyaszatban csak a mésodik vildghaborat kdveto szovjet parancsuralom vetett vé-
get, mivel azt 1918. utan aroman kirdysdg még tisztel etben tartotta.

A MAYV tovébbi épitkezései koziil a petrozsényi vonalon épitett Merisor és Bolibarlang (22. &bra) dlo-
mésok felvételi szabvanyéplileteit (1. osztdyu felvétdi épliletek fovonalak részére) kell megemliteni. Vakolt
homlokzatos, kvaderkéves szegély-vatozatban épliltek. Tekintélyesek az egyes dlomasok lakdépiiletel is,
ezek Petrozsény dlomas épil etegyltteseben kil ndsen szépen mutatkoznak.

2. dbra. Boli-barlang MAV szabvanyépillete
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Piski-Vajdahunyad mellékvonal

Az Elso Erdéyi Vasit dtal épitett fo- és szarnyvonaon kivil ezekhez a vonalakhoz csatlakozva Piski
és Vadahunyad kozott 15,4 km hosszu vasutat épitett a M. Kir. Banyakincstér Vg dahunyadon |évo vasérché
ny&anak és vasgyaranak a vas(ti forgalomba val6 bekapcsolasa érdekében, és a vasutat a MAV-nak &adta
Uzletkezel ésbe. Az épitkezést 1883-ban kezdték € és avonalat 1884. junius 1-jén nyitottdk meg. A vasit épi-
tésére méar ezt megel ozoen torténtek probakozasok. 1870-ben eloszor az Elso Erdélyi Vasittarsasag, késobb
egy olyan bankcsoport véllalta az épitést amely bérbe akarta venni a banyét. Végul az dlamkincstar épitette
meg a vasutat masodrang mellékvonalkeént. A kivitelezést Deutsch Lgjos valakozo végezte és az Elso Erdé-
lyi Vasit létta el az épitkezés felligyeletét, mert az épitkezést még az Elso Erdélyi Vasit allamositasa elott
kezdték el, és az Uizemkezeléssel a vasUttarsasagot kivantak megbizni.

A vasit végig a Cserna folyo volgyében haladt, azt egyszer keresztezte egy 29 m tamaszkozu,
Schiffkorn rendszeru vasszerkezettel. Fahid éplilt eloszor a Bosz patak felett, amit késobb szintén Schiffkorn
rendszeru hidda dakit ottak &. Ezen kivil 15 éteresz és 7 kisebb nyil&st hid késziilt. Jelentékenyebb foldmun-
ka nem kellett végezni az aépitmeény kiaakitdsahoz. A vasit vonavezetésére jellemzo, hogy a legnagyobb
emelkedoje 6 %o, alegkisebb ivsugara 300 m volt.

A vadslit felépitményét hasznalt, 30 kg-os ,,h” jelu sinekbol fektették, amit késobb 30 kg-os,,dt” jelu ésa
régebbi tipust 33,25 kg-os,,¢” jelu acélsinekkel cseréltek ki.

A vasttvona jelentosebb k6zbenso allomésa Csernakeresztir, végalomasa Vagdahunyad volt. A vas(t-
vonal épitésekor a csatlakozas miatt Piski dlomés vaganyhal 0zatat bovitették. A mellékvonal épitése kilomé-
terenként 69870 Ft-ba kertilt.

A végdloméshoz Vadu-Dobraig vezeto 32 km hosszl kétélpalya csatlakozott a vas- és faszénszdllités
céljaira. 1900-ban pedig megépitették a Vajdahunyad-Gyaéri HEV 16 km hossz(i, 760 mm nyomtévol ségu
banyavas(tj& Retyisoréig.
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Adaptiv algoritmusok hasznalata a programozasi nyelvek
modern forditasi modszereiben

Kovacs Lehel | stvan

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem,
Informéci6s Rendszerek Tanszék, Kolozsvar

|. Bevezeto

A mindennapi élet kommunikéacios folyamataiban természetes nyelveket haszndlva akkor is megértjik
partneriink mondanival ¢jéat, ha mondataiban hibak vannak. Ezek a hibdk lehetnek mondatszerkezeti, szorendi,
szoferdités, lexikdlis, szintaktikai, szemantikai, szemiotikai hibak. Az emberi agy képes arra, hogy elég jelen-
tos hib&kat kijavitson Ugy, hogy figyelembe veszi a szvegkornyezetet és egyszeruen &értelmezi a hibas ré-
szeket, fényt deritve igy a mondatok igazi értelmére. Sginos a programozas nyelvek értelmezésekor, fordita-
sakor teljesen més a helyzet.

A programozas nyelvek hagyomanyos, klasszikus forditds modszerei (a kérnyezet fliggetlen gramma-
tikakra éplilo modszerek) csodét mondanak a legkisebb nyelvi bizonytalansagnd is. Az elso adddo hiband a
forrédskddot visszautasitja a forditéprogram. Cé&lunk olyan forditoprogram megirésa, amely felismeri a hibét,
kijavitja a hibas forraskodot és folytatja az elemzést és a forditast, mig végiil aforrésszéveg helyes értelmezé-
set kapjuk. Més szavakkal élve: meg kell, hogy keressiik alevezetés fa azon legjobb kozelitéset, amely aleg-
talddbb mondatforma lebontasét adja a megfelelo hibés forraskdd résznek.

Ennek érdekében a hibés forraskdd részt aadjuk egy genetikus algoritmust hasznd 6 elemzonek, amely
kijavitja a hibat és egy neuronhd o segitsegével megtanulja, rogziti a folyamatot. Az Uj mondatforma elodlita-
sahoz, ha masképp nem tudja a genetikus agoritmus kijavitani a hibas részt, médosithatjuk a programozasi
nyelv leiré grammatikajét is— igy biztos taldunk egy legjobb levezetés fa kozelitést.

A genetikus agoritmus a kdvetkezo elemekre éplil: a kromoszémak a grammatika parcidlis levezetés
fél, az alkalmassagot vizsgal 6 fliggvény a hibés forrésszoveg és megkozelitései kdzotti legkisebb kil onbséget
méri, a kezdeti generécid az eredeti grammatikét és levezetés fét tartalmazza, a kbvetkezo generéciokat pedig
areprodukcio, keresztezés és mutacio muveletek segitségével adlitjuk elo. A genetikus keresés akkor ér veget,
amikor megtaldtuk a legjobb megkdzelitést, vagy a keresési iteracio étlép egy bizonyos kiiszobszamot.

A genetikus kereses folyamatét egy neuronhd ¢ megtanulja, igy masodik alkalommal ez mér sokkal ke-
vesebb ideig fog tartani. A neuronha ¢ minden grammatikabeli médositast megoriz.

Megjegyzendo, hogy a genetikus algoritmusok parhuzamos volta miatt a forditoprogram és az elemzési
maodszer is parhuzamos lesz.

I. Kulcsszavak: kornyezetfiiggetlen grammatikak (CFG), forditéprogramok, hiba kikiiszobholés, |evezetési
fa, genetikus algoritmusok (GA), neuronhdl 0k, ter mészetes nyelvek

klasszikus forditoprogram
Elemzés (analizis) Szintézis
Forrdskéd 2 Ha minden helyes volt ?
Lexikdlis ? lexikalis hiba? K&d generdas ?
Szintaktikai ? szintaktikai hiba? Kod optimalizlas ?
Szemantikai ? szemantikai hiba? Targykdd (végrehajthatd program

intelligens forditéprogram
Elemzés (analizis) | Szintézis
Kijavitja a hibat.
Elfedi ahibat.
Megtanulja a hibat.
Megérti a hibas forréskodot is.
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I11. Kornyezetfliggetlen grammatikak

[11.1. Definicié - CFG fogalma

Egy G grammatika a kdvetkezo rendezett négyes: G ? (N,T,S,P), ahol:

N —anemtermindlis jelek véges dbécéje

T —atermindlisjelek véges dbécgie (N? T ??)

S—anemtermindis, kitlintetett kezdoszimbolum

P — a szabdyok halmaza, a hamaz elemeire a kdvetkezo irasmédot haszndjuk: (X, y)? P:x? 'y, ahol
x abaoldai, y pedig ajobboldali szimbdlum. Az ?? (N ? T)* szimbdlum a grammatika Ures szavét je-
[0li, ésaz X ? ? szabdyt torlés szabaynak nevezzik.

Egy G grammatika kérnyezetfliggetlen, haaszabdlyai: x? yaakiak és x? N,y? (N? T)*.

N ) ) N

[11.2. Definici6 - a levezetés fogalma

Egy G grammatika P szabadlyhamaza egy "? " levezetés relacidtindukd az (N? T)* folott. Azt
mondjuk, hogy X? yakkor és csakis akkor, ha X?X? X,y?Vy?Yy, é ?7? ?7?Pbamdy
X Yo X%, Y, ¥, 2,22 (N? T)* .

A "? "levezetés relaciot hareflexiven és tranzitiven lezarjuk, akkor egy altalanos, tobblépéses™? *"
levezetés reléciot kapunk, és azt mondjuk, hogy egy w? T* sz0 levezetheto egy G grammatika szabdlyaival,
ha S? *w.

Hasonléan a G grammatika generdja az L nyelvet, ha ennek minden szava levezetheto a szabalyok fel-
haszndlésdval: L(G) ?2{w|S? *w,w?T*}.

Ké grammatika ekvivalens, ha ugyanazt a nyelvet generdjak.

111.3. Definici6 - a legbaloldalibb, legjobboldalibb levezetés fogalma

A kornyezetfuggetlen grammatikak osztalyan értelmezhetiink egy "? | legbalolddlibb levezetés rela-

ciot akovetkezoképpen: ?x,y? (N? T)*, x? |, yakkor éscsakis akkor, ha
X?WA?,y?wW??,A? 2?2 PWw?T* A? NJ?,??2 (N?T)*.

Hasonldan, a legbaolddibb levezetéshez szimmetrikusan definidhatjuk a legjobboldalibb levezetés

"? Mrdacidtis ?x,y? (N? T)*,x? .y akkor éscsakis akkor, ha
X? ?2Aw,y ? 22w, A? ?2 2?2 P,w? T* A? N,?,??2 (N? T)*.
Ezen rel&ciok reflexiv és tranzitiv |ezérasa eredményeként kapjuk a" ? [ *" és"? *" reléciokat.

V. Levezetés fak

IV.1. Definicio - a felismerési probléma

Adottegy G ? (N,T,S,P) kornyezetfiiggetlen grammatikaésegy wW? T* sz0.
Felismerési problémanak nevezzik a w? L(G) eldontését.

IV.2. Definicio - az elemzési probléma

Adottegy G ? (N,T,S,P) kornyezetfiiggetlen grammatikaésegy W? T* sz0.
Elemzés problémanak nevezzik a w? L(G) edontését ésegy konkrét S? *w levezetés megadasit.
A levezetést megadhatjuk legbaloldalibb vagy legjobboldalibb aakban is.

A levezetéseket célszeru grafikusan levezetési fa segitségével megadni. Természetesen egy adott G kor-
nyezetfliggetlen grammatikéhoz tobb levezetés fais megadhato.

IV.3. Definicio - a levezetési fa

Adottegy G ?(N,T,S,P) kornyezetfiiggetlen grammatika. A G-hez tartozo levezetés fékat a kovet-
kezoképpen adhatjuk meg:
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? Minden csomoponthoz egy cimkét ren-
delink, amely nem més, mint egy 3
N?T?{?}-beli szimbdlum.

? A gyokér cimkge S, A)

? Ha egy belso pont cimkée A, akkor
A? N.

? Haegy ncsicscimkge A, ésn, n, ..., CB)
ne az n fia, és a hozzguk tartozo cim-
ké: Xi, X ..., X, akkor: A?

X1 Xo.. X? P. @

? Haegy ncslics cimkée ?, akkor nlevél
és egyedlli lesz&rmazott.

A
G?({03{S AB},S{S? 0AA? 1B|B,B? 1|0})
grammatika levezetés fajaa w? 011 szora.

V.4. Definicio - hibamentes elemzés

Egy adott G ? (N,T,S,P) kornyezetfliggetlen grammatikara akkor dlithaté elo egy egyértelmu, hi-
bamentes w-programelemzés, ha:

? (klasszikus) fel tudunk épiteni egy w-hez tartozé levezetés fa (w? L(G) ).
? (intelligens) felépitjik a w? L(G) fat, haw? L(G) , dew' aw legjobb megkdzelitése.

IV.5. Definicio - A legjobb megkozelités

Azt mondjuk, hogy w' a w legjobb megkdzelitése, haw' alegkevesebb terminalis jelben tér e aw-tol és
az adott szbvegkornyezetben w'-nek is értelme van.

Intelligens forditéprogram:

Mit old meg? Milyen médszerekke ?
? Hibadfedés. ? Genetikus algoritmusok (a legjobb megkdzeli-
? Az demzésfolytatdsa az Ujabb hibak megtala- tés kivllasztésa).
|ésa érdekében, nem 4l le az so hiband. ? Neuronhdok (megtanuljdk, ementik afolya-
? Hibgavitas. matot).
? Természetes nyelvek felismerése. ? Pahuzamos demzés (A GA étdemszeruen
parhuzamos).

V. Genetikus algoritmusok

Nagyon sok olyan feladat van, amelyre még nem fejlesztettek ki elég gyors, hatékony agoritmusokat. A
legtobb ilyen feladat az optimalizacios és a keresés feladatok osztdlyaba tartozik. A nehéz optimalizacios
feladatoknal megelégsziink a kozelito megoldasokkal is, és ezekre kerestink hatékony agoritmusokat. Ilyen
algoritmusok a Genetikus Algoritmusok, olyan sztochasztikus algoritmusok, melyek keresés médszerei ter-
mészetes folyamatokat modelleznek, mégpedig a genetikus 6roklodést és a darwini kiizdelmet az é etben ma-
radasert.

V.1. Definicio - A Genetikus Algoritmus (D. Goldberg, 1989)

»A genetikus agoritmus egy olyan keresodgoritmus, amelynek dapja atermészetes szelekci6 éstermészetes
géntechnol 6gidk, eredménye pedig egy olyan hatékony keresoagoritmus, amely az emberi keresés stratégia Ujitd
hajlamait tartalmazza. A genetikus algoritmusokat mega apozo6 hasonlat atermészetes evollcid hasonlata. Az evoll-
Cio sorén az egyes fgok feladata az, hogy mind jobban alkalmazkodjanak egy bonyolult és vatozo kdrmyezethez. A
tapasztaat, amelyet az egyes fajok az akamazkodés soran szereznek, beéplil az egyedek kromoszoméiba.”

»Genetic Algorithms are search agorithms kased on the mechanism of natural selection and naturd
genetics resulting in a search agorithm with some of the innovative flair of human search.”
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A genetikus agoritmusok a szakkifejezéseket a genetikébdl vették &. A populacio, népesség
(population) tagjai az egyedek (individuals), mas néven kromoszomak (chromosome) vagy stringek. Az egye-
dek génekbol (gene) alnak, és minden gén bizonyos jellegzetesség 6roklodését szabdyozza.

Minden egyed, kromoszoma egy potencidlis megoldasit fogja képezni a megoldando feladatnak. Az egye-
dek popul&cidjan végbemeno evolUcios folyamat a potencidis megoldasok terében torténo keresésnek felel meg.

A GA elemei

A Genetikus agoritmusok a kovetkezo aapelemekkel rendelkeznek:
? Bemeno sztring vagy kromoszéma: X = <Xy, X, ..., %>, a probléma dbécde.
? Génx?X.
? Koltségfliggvény: minden kromoszéméhoz hozzéarenddink egy minoségi stlyt  f(kromoszoma),
f(X1, X2, -.vy %)
? Reprezentacios séma: az abéce, a kromoszomak hossza, a paraméterek kddolasa, minden, ami az illeto
probléméra jellemzo.
? Popul&cio: — Kezdeti popul&cié: valdszinu eredmény.
— Kovetkezo popul&cio: az evol(cio eredmeénye.
? Genetikus operatorok:
— Kivalasztas: a koltségfiiggvény szerint kivalasztunk egy kromoszomét.
— Keresztezés: két kromoszdmébdl keresztezéssel Ujabb két kromoszomét dlitunk elo:
1111J000001 és 0000|111110-bdl: 1111]111110, valamint: 0000J000001 lesz, ahal | jeldlte a
vagas pontot.

(I ]

— Inverzi6: a kromoszomaban megforditunk egy génsorozatot: pl. 1|234|567-bdl 1|432|567 lesz.

— Mut&ci6: egy kromoszémaban vé etlenszeruen kicseré iink egy vagy tobb gént.

— Reprodukci6: kivalasztunk egy egyedet a popul &cidbdl és &visszik a kdvetkezo popul &cidba.
Minden muveletet egy ra jellemzo probabilitéssal végzink €.

V.2. Definicio - Alapveto Genetikus Algoritmus

Megadjuk a kezdeti popul &ciot.

Minden kromoszémat kiértékellink és kivalasztjuk a kdvetkezo populécié sziloit.
A reprodukci(') és més muve etek segitségével 1étrehozunk egy Uj popul &cidt.

Az Uj popul&cio lesz a kezdeti popul &ci6.

Uj raértékelés, iterdés.

MEGALL, halgjért az iterdas ido, vagy megvan a megoldés.

Vagy formalizalva:

O~ WNE

Eljarés GA
t? 0
inicializal p(t) := {x{, ..., X}
kiértékel: p(t): {f(x), ..., f(x:)}.
amig (i(p(t)) = false) végezd
KEresztezes: yt 2k ((o)i 21k

MUEACIG: yev' o mpm(V'ti)’ i?71k-
Kiértékelés: p(t) := {x"1, ..., X"}, {f(x"1), ... f(X")}

ivélaszta 21):? " ¢ —
kiviasztas: p(t?1):~ Sps(p (1)), ahal D.(X w7 f(x" )t PENE
’) f(X")
j71
ti=t+1
(amig) vege
(Eljaras) vege
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A t-edik idopillanatban a GA fenntartja a p(t) := {x., ..., %} alehetséges megoldésoknak. Minden x;'
megoldast kiértékellnk, igy bizonyos koltség-értékeket kapunk. A t+1-edik idopillanatban megakotjuk a
kévetkezo popul&cidt, megtartva a legjobb képességu egyedeket. Uj megoldéasok |étrehozésa érdekében bizo-
nyos egyedek a keresztezés és mutaci 6 segitségével vatozadsokon mennek &. A folyamat addig tart, ameddig
megkapjuk a megoldést, vagy letdlik az iteraciora szant ido.

V1. Hibaelfedés genetikus algoritmusok segitségével
VI.1. Feladat

Adott egy G ? (N,T,S,P) koérnyezetfiiggetlen grammatika és egy w bemeneti mondat (program),
amely hibas. Meg kell keresni W' legjobb megkdzelitését w-nek, vagyis fel kell épiteni egy leheto legjobb le-
vezetés fét.

A feladatot genetikus algoritmus segitségével oldjuk meg. Ehhez kédolni kell a problémét, felhasznalva
a genetikus agoritmus alapelemeit, megkeresni a megfelelo val0szinuségeket és megdlapitani az iterécios
|épésszamot.

1. A reprezentacios séma

A reprezentaci s séma tartalmazza a kromoszomak hosszét (csak azonos hosszlsagu kromoszémaékkal
dolgozhat az algoritmus), az abécét és a kereses teret.

Természetesen a keresés tér az Osszes elodllithato levezetés falesz.

A problémadbécge. A? N? T, vagyis atermindlis és nemtermindlis szimb6lumok dsszessége.

A kromoszOmék hossza meg kell, hogy egyezzen, ezért ajavasolt kodoldsi mod vagy mama a levezetés
fa egyik szintje (a szabdynak megfeleloen), vagy megszamozzuk a levezetési szabdlyokat és ezeket dtkodol-
juk azonos hossziisagu binaris szamokka.

2. A koltségfuggveny

A koltségfuiggvény minden kromoszémahoz hozzarendel egy bizonyos értéket. Ez az eltérés minosége
és dlya, vdamint a hiba pozicidjanak kodjalesz.
3. A kezdeti populacié

A kornyezetfliggetlen grammatika szabdyaihoz tartozo levezetés fak.

4. A kovetkezo populacio

A kovetkezo populécié mindegyik tagja szintaktikusan helyes kell, hogy legyen. A kdvetkezo popul &ci-
6t Ugy hatérozzuk meg, hogy alkalmazzuk a genetikus operatorokat a megfelelo paraméterekkel, vaoszinu-
seggdl.

5. Paraméter ek, val 6szinuségek

A populécié mérete (M).

A gener&ciok szama (G).
Iter&cioszam (R).

A reprodukcio va 6szinusége (p).
A keresztezés va 6szinusége (p.).
A mutécié val6szinusége (py).

N ) N N ) N

Mindezen paraméterek a feladat komplexitasatol fliggnek, nincsenek pontos matematikai szamitasok,
melyeknek eredményeképp megkaphatnank ezeket az értékeket.

A konkrét feladat megoldasakor kikisérletezett kontrollértékeket haszndltunk. A kovetkezo tabléazat
ezeket foglalja Ossze:
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Teszt Paraméter ek Hatékonysag
1. M = 100, G = 50, R= 100, p = 5%, pc= 90%, pm= 5%. %%
2. M = 100, G = 50, R= 100, p = 30%, p.= 70%, pm= 0%. 85%
3. M = 50, G = 50, R= 100, p; = 10%, p.= 90%, pm= 0%. 13%
4, M= 50, G = 50, R= 100, p, = 30%, p.= 70%, pm= 0%. 18%

6. Befejezés, megallas

Az agoritmus akkor a8l meg, ha megkapta a j6 megoldast, elérte az adott |épésszamot, vagy nem lehet
Ujabb populaciokat elodlitani (ismétlodnek a popul &cidk).

Pdda

Legyen G ? (N,T,S,P) akovetkezo kornyezetfiiggetlen grammatikae N= {S}, T={a, b, c,d, e, f}, P:
S? aSh|ab|cd|cd|eS |ef .
Az dgoritmus elemei:
? Az&écé A={S ab,cd,e/f}.
? A kezdeti popul&cid:

? Kovetkezo popul &cio:

Kivaasztjuk mondjuk: -t ésiteraunk:
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NG
ofo)o
ofcYoRRC.

? o o és ezeket alépéseket folytatjuk, mig meg nem kapjuk w'-et.

VI1I. Neuronhal 6k

A neuronhal 6k alapvetoen az osztdlyozas folyamatat segitik elo. A minimais neuronha 6 a perceptron,
amely egy hipersik segitségével két részre osztja a teret a kdvetkezoképpen:

he
%% 33
X ? ?... 2 bemenetvektor, mindegyik rendelkezik egy w? 2 ... ? slllya. Ezen kivil a perceptron ren-
% w,3

delkezik egy t kiliszObbel, és egy y kimenettel.

A perceptron sllyozott Osszeget szamit:

S?? wx . A teret pedig a kovetkezoképpen osztja
i7l
fd:
? Haskissbb, mint-t? y=-1.
? Hasnagyobb, mint-t? y=1
? Hasegyenlo-t-ved? y=0.

A perceptron csak ilyen egyszeru osztalyozast tud megval ésitani. Komplexebb osztalyozasok esetén (pl.
konkév halmazok) tobb perceptront kell hasznalni, ezeket hal6zatba kotni. Ezek a rendszerek a neuronhal ok
vagy arejtett réteges neuronhal ok.
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y=1
*n 9 -
Fo F. F, F,
bemeneti elso masodik kimeneti
réteg rejtett réteg rejtett réteg réteg

VIIl. Az intelligens forditéprogram

A kovetkezo dbra az intelligens forditéprogramot szemléteti. A killoénbozo elemzés fazisok kiegésziil-
nek egy-egy hibaelfedés genetikus algoritmussal (GA) és egy-egy osztdlyozéast szolgald neuronhddéva (NH).

oA )

lexikalis

A 4

Koszonetemet fejezem ki az Erdélyi Magyar Muszaki Tudomanyos Tarsasagnak (EMT), hogy 6szt6n-
dijaval hozzajérult a téma kutatasahoz.
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A hézagnélkuli vagany kivetodés biztonsaga
Roncsolasmentes vizsgalat RailScan készulékkel

Dr. Kollo Gabor
Kolozsvéri Muszaki Egyetem

1. Kivetodés biztonsag

A hézagnélkili véganyok sinszdlait az un. semleges homérsékleten, illetve a semleges homérséklethez
megengedett turési savon bel Ul hegesztik dssze.

A semleges homérsékleten tehat elméletileg nem ébred hofesziiltség, kivételt csak a lélegzo szakasz
képezhet. A semleges homérséklet megfelelo megvéalasztésa és fektetéskori betartdsa a hézagnékili vaga
nyoknd alapvetoen fontos kovetelmény, mert ezdltal befolyasoljuk a szélso homérsékleten ébredo legnagyobb
nyomé-, illetve hlizéero nagysagat.

Nyaron, nagy melegben a hézagnékiili vaganyban nagy nyoméerok keletkeznek, amelyek, ha a vagany
stabilitasa nem megfelelo, kihajlast, vasiti szaknyelven vaganykivetodest okozhatnak.

Ha a vagany kivetodik akkor az 1.8bra szerint a vizszintes sikban tébb fél hullambol dsszetett, kigy6zo
alakot vesz fel, amelynek jelentos ivhossz ndvekedése a homeérsekleti nyomoerok csokkenését eredmeényezi.

Vaganykivetddés eréjatéka

Tor'odasi .« Torlodasi
Mozdulatlan , szakasz _ Rl¥etodes “ooqasz  Mozdulatlan
.
|
T '
AL :mongaEs—- ~—-mozgds
r= O tkr FK: .
” [ TaF !
T T |

| ( Nyomoderoabra kivetddes utan )

1. dbra

A kivetodott vaganyra réfutott szerelvény stlyos balesetet okozhat. Eppen ezért avagany stabilitasanak
biztositasa a karbantartd cégek egyik legfontosabb feladata.
A véganyban keletkezo legnagyobb homérsékleti nyomoero a kovetkezo képlettel szamolhato.

P 2a%E?ARL )

max ¢

ahol: 2t . 2t .. ?t.;
A 227,
t. ?7?60'C
a ?11.572107%
) 6 daN
E? 215710 Amz

A romén dlami vasutakndl (CFR) haszndlt szabvany szerint a semleges homérsékletet a kovetkezo ho-
mérsékletintervallumbdl lehet meghatérozni (hézagnélkili vagany fektetés intervalluma).

Figyelembe véve a legkisebb semleges homérsékletet t, 7?2 ?217'C a(1) képlet:
Pra, 2aE7227A4, 760?177211.5210” 2.15720° R, 437 2126.357A,,

max

P

max

?2126.357A,,
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A P, avaganyban eiméletileg a legnagyobb nyomdbero Romania éghgjlati viszonyait figyelembe v&-
ve, ahol a sinben mért legnagyobb homérsékletet ? 60 C hatéroztak meg.

Erdekességként emlitem meg kilonb6zo orszagok legkisebb, illetve legnagyobb sinben mért homérsek-
letét és azt a homérsékletintervallumot amelybol meghatérozhaté a semleges homérséklet t, ?.

Or SZé.g rjé} }[ng(r r“ tOCrl
Romania -30 +60 +17 - +27
Magyarorszag -30 +60 +15 - +23
Anglia -7 +32 +21-+32
Olaszorszag -10 +60 +30
dél -20 +55 +10 - +20
Svédorszég kozép -35 +55 +5- +15
észak -40 +55 0-+10
Franciaorszag -20 +60 +20 - +32

A Roménidban haszndt sintipusok a vaganyban a kdvetkezo eméleti maximéis nyomoberot eredmé-
nyezik.

49tipusisin P, ?2126.35 6178 ?131365.903 daN

60tipusisin P, ?2126.35 776.86 ?163431.261 daN

65tipusisin P, ?2126.35 B2.56 ? 175551.456 daN
Ezek olyan nyomoerok, amelyeknél a nem megfeleloen karbantartott vagany kivetodhet.

A legfontosabb mérndki feladat a kritikus kivetodo ero, nyomoéero P,, meghatérozésa
A kritikus nyomoero egyik legismertebb képletét mutatom be, amely ives és egyenes vaganyszakaszra
is érvényes.

2
Kl?EI—Z?l?Kz?qOIT?Kg‘?C?Iz 227
P, ? > a (2)
1?K5?f|—7R

Ezt az Gsszefliggést az energia modszerrel 1ehet meghatarozni.

A (2) dsszefliggés kiilonbozo tipust fekvéshibak esetén érvényes. (A, B, C, D, E tipust fekvéshibék)

pl. A ? '?K1 ?44.1,K, ?0.087,K, ?0.064,K, ? 0.752,K 20.08167

A kritikus nyoméeroben szereplo paraméterek: az agyazat oldaliranyu ellendlésa (q), a sinek vizszintes
siki merevsége (El), avagany keretmerevsége gﬁg valamint a pdlyaban |étezo fekvéshibékat jellemzo | —

?a?

hirhossz és f — hirmagassag dontomodon meghatarozzak a kritikus ero nagysagat.

Ahhoz, hogy a hézagnékiili vagany ,, stabil” legyen:

CPp ? P ©)

ahol ¢ egy biztonségi tényezo ¢ >1
C ’) Pkrmin

P

P, - ahézagnakili vaganyban fellépo legkisebb kritikus nyomoero. Mivel a P, |ényegeben két fug-
getlen véltozés fuggvény P, 2 Fi, %

Egy lehetséges dbrazolas mod:
A vas(ti padlyaban elofordulhato f értékekre f 2 % ;f,;f ;... ? kiszdmithajuk a P, 1" flggvény
szélso értékét, minimumat:
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2.abra

f, 2f, 2f, 21,

Ikrl ?Ikrz ?lkr3 ?lkr4

P.... ?P.. ?P. . ?P

kr min, krmin,, kr ming krmin,,

A végany stabilitésa biztositva van ha

I:,kr ini ,
— ?2¢?13...15 és | ?1
Kozivekben, haaz R sugart ivek minél kisebbek, annal jobban csokken a kivetodés megakadalyozésara
ténylegesen haté q oldaliranyu agyazati ellendllés.
Ez annak a kdvetkezmeénye, hogy a meglévo tényleges q ellendllésnak jelentos részét, az ives vagany
nyomoero hatasara val 6 kifelé tol 6dasanak megakadalyozéséra, a statika egyensily tartésa emészti fel.
Azivbentehat csak egy q ? q? g oldalellendlassa szamolhatunk.

.a
29N — =
Qs 2q?7—2—272q7—
R arca R

Mind az egyenesben mind az ivben a vagany kivetodés biztonsaga nagymértékben fligg a semleges ho-
mérséklet helyes megvélasztasatdl. A semleges homérséklet sokféle ok miatt nem marad fektetés kori értékeén.
Tovabba az is megtorténhet, hogy nem tartottak be teljes mértékben a fektetés homérséklet intervallumot.
Azért ennek a homérsékletnek a pontos ismerete éppen a sinben keletkezo homérseklet dtal okozott fesziiltség
minél pontosabb meghatarozasa végett nagyon fontos a hézagnélkili palyak karbantartdi szaméra.

2. Semleges homeér séklet meghatar ozasa Rail Scan késziilékkel

2.1. Améréselve

A RailScan készllék mukodése mégneses Barkhausen-za) mérés elvén aapul. A mért felllet asinnek a
gyartds maradofesziiltség szempontjdbdl nullatmeneti része, a sin nyakén taldhaté. Ezzel szemben a gyartés
maradofesziiltség értéke akér egy sinszdlon bellll is vatozhat a hossz mentén. A RailScan a mért felllet hossz-
és keresztiranyban is &magnesezve kapott Barkhausen-zajbdl egy méagneses jellemzot hatdroz meg.

A mérést két killonbozo homérsékleten kell végrehajtani. A hézagnékuli vaganyban a ket eltéro homér-
seklet egy, elvileg szamolhaté fesziiltségvatozast eredményez. Az ugyanazon pontokban (fellleteken) két
kllonbozo fesziiltségdlapotban végrehajtott mérés az adott pontra egy kalibraciot jelent, meghatérozva az
adott pontban mért mégneses jellemzo fesziiltseg-érzékenysegét. 1lyen modon tehat a sin minden mért pontja
egyedi kalibréciot kap, mely a valtozo anyagszerkezettol, vagy gyartés maradofesziltsagtol flggetlen. Ennek
akalibracionak a kérdéses pontja a nullfesziltségu alapot.
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A nullfeszliitségu dlapotra az emlitett,
hdyrol helyre valtozd szerkezet és a vatozd 9 e e
maradofesziltseg eloszlés miatt nem lehet jel- 81
lemzo vaamilyen kitintetett — méagneses
Barkhausen-zgj érték.

Magnetic Value

Azonban kisérletekkel vizsgalhaté a nmeé- gl
rés pontban meghatarozott magneses jellemzo 51
feszliltség érzékenysége és a nullfesziiltségi 4

dlapotban meghatérozott mégneses jellemzo
értéke kozotti Osszefliggés. Ezek a kisérletek
azonos gyartétél szarmazo, azonos tipust és i |
szil&rdsagu, de kilénbozo eloéletu (Uj és hasz- 11

Stress [MPa]

nalt) sineken torténnek. A tapasztalatok szerint a ; : . : : 1 ‘ ‘ , ,
kisérletek nyomén a kérdéses dsszefliggés felél- ¢ @® 2 ¥ 4 W, W B N B W
lithaté. Pédaul Olaszorszagban gyéartott UIC )

60— as tipusi sineken (szildrdsag 900 Mpa), 3. dbra

melyek hasznéltsiga kilonbozo mértéku volt, — Magnes Barkhausen-zaj méresekbol szamolt magneses
feszitomuvel végzett feszitéssel a3. dbra szerin-  jellemzo fesziltsegfliggése (j €s hasznalt sinek feszitomuvel
ti eredmeények adodnak. végzett vizsgalata soran

2.2. A Rail Scan muszer

A RailScan muszer sinen tolhat6 kézikocsibdl, a kocsira réaszerelheto kdzponti muszeregységbol és mé-
rofgjbol al (4. dbra). A muszeregység félia tasztatlrés, szamitogépvezérelt méroelektronikat tartalmaz. A
készlilek dramelldtasat kilso akkumulétor biztositja.

A mérofg két pofabdl dl (5. dbra), melyeket rugd ellenében lehet méréskor a sin nyakara raszoritani. A
mérofel a megrendeléstol fliggoen a sin tipusanak megfelelo méretu, vagy cserélheto kialakitasu lehet. A me-
rofg felfliggesztése a magassagi kopas mertékétol fliggetlen poziciondlast tesz lehetove. A sin homérséklete a
meérofejhez kapcsolt kis hotehetetlenségu sinhomérovel mérheto.

2.3. Mérés a Rail Scan muszerrel

A vizsgdni kivant sineken a mérés megismetel hetosége
érdekében a mérés keresztmetszeteket jelzofestékkel elore ki
kel jeldini.

A mérés pontok tévolsaga célszeru Ugy megvaasztani,
hogy a 21-36 méteres sindarabonként legaldbb 4-5 mérési pont
legyen oly modon, hogy a mérési pontok ne essenek hegeszté-
sek és szigetelt kotések kdzelébe (min. tavolsag 3 ajkoz); ez
atlagosan 410 ajkozkénti mérést eredményez. Erre azért van
szilkkség, mert szamos esetben a payaban mért fesziltség a
gyari sinszdlak hossza szerint periodikus feszliltségel oszlast
mutat (6. abra). Ilyenkor a palya semleges homérsékletét csak
kello surusegu meérés adja meg helyesen. Ugyanigy az egyes
hegesztések kozvetlen kozelében végzett mérések a hegeszté-
sek lokdlis fesziiltséghatésat adjdk vissza és csak kevésse a
palya étlagos fesziltségét, semleges homérsékletét.

A méro program egy mérési blokkban 6tven keresztmet-
szet mérését teszi |ehetové. Ennek hossza 100...300m lehet, a
mérés idgje dtlagosan 20...30 perc. Méréskor a mukodteto kar
segitségével lehet a mérofget a sinen zarni. A zérés josagarol
|égrés mérés tg ékoztat. Erosen kopott sinen, pl. ha az oldalko-
pas, vagy alegyurodés a vezetés felllet alsd 16 mm-es részé-
be nyulik, a mérés nem |ehetséges. A Rail Scan késziilék
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5. bra
A RailScan késziillék mérofeje
és mechanizmusa

A mérés sordn a muszeregyseg képernyojén fo-
lyamatosan figyelemmel Kkiserheto a mérési eredme-
nyekbol szamolt magneses jellemzo értékének alaku-
l&sa. Az igy megjelenitett értékek ardnyosak az adott
keresztmetszet mechanikai fesziiltségdllapotéval és
anyagjellemzoivel.

A semleges homérséklet szamitésa két, kulon-
b6zo homérsékleten végzett mérésbol |ehetséges. A
két mérés sinhomérséklete kozott legaldbb 7 C-nak
kel lennie. A ké& mérés egy grafikonon valé megje-
lenitése lehetové teszi a l8egzo szakaszok felismeré-
sét (homérsékletvaltozas hatasira nem valtozik a
feszliitség). Ez utén a képernyon mér a semleges ho-
mérseklet eloszldsa is megjelenitheto (7. dbra). A
mérés barmikor megismételheto és 7° C-nd nagyobb
eltérésu korébbi méréssel dsszevetheto.

A RailScan késziiléket a
METAL ELEKTRO Ltd. gyatja
ésaMAV-THERMIT Ltd. forgamazza.

Felhasznalt irodalom

MBN
= = N
° & S

Points

13 57 9 1113151719 21 23 25 27 29 31 33 35 37 30 41 43 45 47 49 51 53 55

ABHA &, o 4 »

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 20 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

6. dbra

Gyéri sinszalanként periodikus magneses jellemzo eloszdas
AT hegesztett vaganyban UIC 5 tipustl sinen Magyarorsza-
gon (fent), és UIC 60 tipusu sinen Olaszorszagban (lent)

RAILSCAN SYSTEM METALELEKTRO KFT.

Fi-Line nunber : FIO0S Esc - Exit Ctrl+$ - Double
F2-Heasure zone : 226500 Up Key - Calculate  Ctrl+C - Control
F3-Track(L,R,$) : D Ctrl+N - Tn Chart
F4-Rail(L,R) ]
F5-Station i AREZZO0
Fé-Measure place: 1989 02709797 08:34:31 BAT:1007% Tin:40.40C
F-Railtye  : UICS0_90 Ir 52.500
F8-Equidist o i3l
F9-Expert name : 905041 C: \IHETAL\RATLSCAN\FIOSRC14\226900\DD97)
8 Alpha (1/Tn)

ol — 1. Data File - 2. Data File
6 + File= 3201537.R0T File= 3200921.ROT

+ Date: 1997/3/20  Date: 1997/3/20
Aty Tine: 15:37 Tine: 9:21
2L Tr= 215 Tr= 9.2
0

0 Tn:31°C

Fl-Line number @
F2-Measure zone : 226!
F3-Track(L,R,$) : D

Fd-RaiI(L, ) 5
Fi-Station

F6-Neasure place:
F?-Railtupe |
F8-Equidist -}

F9-Expert name :

50
rvo

«" Date: 1997/3/20  Date: 1997/3/20

’ [ 5, Time: 15:37 Tine: 9:21
4 Tr= 215 Tr= 9.2
Tn:31%

7. dbra
A Rail Scan késziil ék képernyojén megjel enitheto me-
rés eredmenyek: a semleges homérséklet eloszlassal
aranyos, két mérési homérséklethez tartozd magneses
jellemzok eloszdsa (fent), és a szamolt seml eges ho-
mérséklet eloszésa (lent).

[1] Roncsoldsmentes médszerek és eszkozok. METAL ELEKTRO HUNGARY
[2] Alexandru Herman. Caeafarajoante Ed. MIRTON, Timisoara, 2000
[3] Kadllo G. Utilizarea caculatorului n urmarirea stabilitatii caii fara joante. Revista Transporturilor S

Telecomunicatiilor nr.1/1989, pag.16-20
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Eloregyartott vasbetonelemekbol kivitelezett tAmaszt6 szerkezetek,
vasalt foldtamrendszerek a mélyépitési, vizépitészeti és kdzlekedési
gyakorlatban, ezek pozitiv hatasa az épitkezés kdrnyezetére

Dr. Mihalik Andrés
Nagyvéradi Egyetem, Epitomérnoki tanszék

» Amatematikai formula a mérnoknek csak az,
ami a nyelvtan az ironak.

Vezeti a gondolatot, de nem ad gondol atot”
Dupuit

(folytatdas a Muszaki Szemle elozo szamabdl)

3. A megoldas keresése, kutatasa, kisérleti szakaszok, a végleges épitmeny strukturgja
a kohéziés talajok tamaszto szerkezeteinél

Az dépitmény alékonysaga killonbdzo keresztmetszetekben, sgjatos hidrogeoldgiai kornyezetben ata-
l&ban a vizelvezetés — fszini és felszin datti — fliggvénye. Ha ez a feltétel nincs biztositva, a foldtdmeg de-
formaodik és bekdvetkezhet a csliszas jelensége.

A foldtdmegek megtamasztasanak egyik modja az un. sulytamfalak, gravitacios falak akalmazésa.

3.1. Sulytdmfal eloregyartott vasbetonelemekbol

A Roman Allamvasutakndl (CFR) eloszor 1958-ban alkalmazték az ilyen tipust falakat a Nagyvérad—
Vaskoh-i vastitvonalon, az Ls pdyafenntartasi fontkségen.

A felépitmeny gyengesége (30, 34, 5 tipusi rovidsinek, a kavicsagy nem megfelel o keresztmetszete), az
iranyvonalak vizszintes és fliggoleges gyakori vatakozésa (kis sugard korivek ameneti ivek nékdl, 15 %o-nél
nagyobb emelkedések) rényomta a bélyegét az agyagos talgu a épitmény dlékonysagara és a kavicszsakok
eroteljes kialakulasara.

A forgalom folytonossaga megkdvetelte a kdrosodasok megel0zését és a megfelelo helyredllitasokat. Ez
a kortlmény kényszeritett ki egy olyan beavatkozas technolégiat, amelynek segitségével a karosodasok he-
mar és hiztonsagosan kivédhetokké valtak. A karosodasok gyakorisaganak réhato fel talan, hogy miért éppen
ezen a vasttvonalon jelent meg eloszor a fent emlitett technoldgia. Az eredmények és tapasztalatok ezekné a
»repllo” beavatkozasokndl a végleges szivargo tamfanak alétrenozasat eredmeényezték a kohézios tal apkban.
(I&sd az dbrét).

A tdmfanak a szilardsagi struktargja két tipusi vasbetonelembol csukldsan van Gsszeszerelve, melynek
a belso tere 140 m/m-nél nagyobb kdvekkel gondosan van kitdltve. Az igy kiaakitott tamfal tulgdonképpen
egy szivargo rendszer — mint ahogy az €lozokben is déhliztuk — az aapozastdl a fa korongéig. A struktira
rugalmas mind fuiggoleges, mind vizszintes irdnyban, igazodik az agyag képlékenységéhez, ami nem veszé-
lyezteti a szerkezet biztonsdgét. Az dlanddan mozgéshan |évo levego hatésara az agyag viztartalma a para
kondenzdlasanak kovetkeztében tavozik e az alapozason kiaakitott beton folyokan. Egyes bevagasokban
skerlilt az uralkodo6 szdl iranyét is ,, beépiteni” ebbe a szellozteto tevékenységbe.

6. dbra

A Kavicszsék kial akul asa kohézi6s talajban. 7 i
A vaskohi vonalon a kavicszsak mélysége meghal ad- A kavicszsak kialakul st a részu
hatja egyes helyeken a 3,5mt. megcsliszasa kovetheti.
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9. &ra

A két vasbetonelem, amelyekkel csuklésan kialakitha- Az agyagos rézsu mozgasanak megakadalyozasa a
t6 a tAmasztdszerkezetek struktirgja kihegyezett talpfakbol késziilt colopokkel és sovényke-

ritéssdl. Kevésideig birta, utana ,, rafekidt” a vasitra.

Ha a szémitasok aapjan nagyobb féldnyomasok adddnak, a struktarét rugalmasan lehet névelni mind a
két irdnyban, igazodva az eloirt méretezetéshez. A gyors és egyszeru kivitelezés mellett, a szezonmunka elt u-
nik mint olyan, a fal mindjart az elkészitése utan aveheti a nyométerhelést, ellentétben a beton monolitikus
falakkal. Abban az esetben, ha egy ilyen fal eveszti alékonysagét, a betonelemek visszanyerhetok, s a csi+
szott fold dtévolitédsa utdn az igy visszaszerzett elemekbol megépitheto az Uj tamfal. Esztétikai szempontbdl
szervesen illeszkedik a kornyezethez, ami urbanisztikai kivitelezésben kildnésen szembedtio! A gond csak az,
hogy a vasti korilmények szigoru eloirésai nagyban fékezték a kisérletezést, a véglegesitést, az elterjesztést,
s megtortént olyan eset is, amikor a belfoldi szakemberek kiilféldi tudomanyos konferencidkon érteslilitek a
hazai eredményekrol. Ezzel magyarézhat6 az a sgjndatos helyzet is, hogy az (j struktira véglegesitéséhez alig
volt elég egy mérnoki karrier idotartama.

Az elso tamfal eloregyartott vasbetonelemekbol (1958) A masodik kisérleti szakasz 60 cmrel magasabb az
a 12+100-as szelvény, Fdix-firdo és Nyarl6 kozott. Az elso tamfalnal és az alapja a sanc felso széléig még
ideiglenes megtamasztas a 9. dbran lathato. betonozott.

Egy modellkisérlet eredeti nagysagu tamfallal. (11. dbora), Egy meredek rézsus bevagas legmagasabb
pontjan csliszasra jellemzo repedések jelentek meg kb. 50 m hosszisagban. Elhataroztuk, hogy ezt atermésze-
tes jelenséget felhasznadljuk atamfal stabilitasdnak a kiprébaésara. 25m hosszban nagy figyelemme megépi-
tettlk atédmfalat és vartuk a csliiszas megindulésat. Egy pér kiadds eso utén a rézsu megesuszott. Ott, ahol afal
megéplilt, a csliszés nem kovetkezett be, ott ahol nem volt tamfal a foldtomeg elboritotta a vasiti palyat. A fa
kidltaa probat. A foldtdmeg eltavolitdsa utan megépitettik amasik 25 mrt is. (12., 13., 14. &ora)
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12. dbra
A csliszas kezdeti fazisa A csUsz6 fol dtdmeg kozel edik a fel épitményhez

Afelépitmény résdegesen betakarva, avonal lezava A oz rézsi és a tamfal végénd a siirldéas okozta

elvaltozasok. Az el ég gyorsan cslsz0 rézsu csak a két

utol s sorban mozgatta meg vizszintesen az elemeket,
afal nemdolt &. A kisérlet azt mutatja, hogy a fal

nemfordul €l.

)
=
el e
. I. . i giiﬁi-;ﬂ'"“r
. v e i P
i .“' ‘. W.----‘.-.
16. abra 17. dbra
Afal a teljeskivitel ezés utan a bevagasban. Egy szivargd alapozasu tamfal varos kornyezetben.
Az elso szivargd alapozassal kialakitott struktdra. Nagyvéarad 1968.
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ol ot B

19. dbra

18. dbra

A szivargd alapozas kivitel ezés kozben, a terméskovel A szivargd alapozas csukl 6s szerelése
torténo feltoltés elott

Az dtéritett éstomoritett homokon

megjelenik a repedés.

Egy mésodlagos csiiszasnak az analizise: 21.,
22. dora. Kezdeti csiszasok. (23. &bra). A rézsu
teljes csliszasa. (24. dbra). A ,repllo” technoldgia
munkaban.
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3.2. Mélyszivargok — drének — elore gyéartott vasbetonelemekbol

A felszin datti vizek klasszikus értelemben vett etévolitésa a mai napig mélyszivargok segitsegével
torténik. A vasutak esetében ezek a mélyszivargok majdnem rendszeresen a deformaci ok kezdeti fézisdban, de
az esetek tobbségében a karosodas utan kerlilnek kivitelezésre.

26. &ora
A mélyszivargo folyokéja elrepedt és elcsiiszott. A
kel etkezett vizparna a kohézi 6s tal ajban tovabb kata-
lizAlta a csUsz0 lapon a mozgast.

25. dora
Eqgy régi eliszaposodott mélyszivargo karosodasa.
Vizszintes irdnyban a szivargo ,, e nyirodott”
és egyttt mozog a fol dtomeggel.

Ezek az épitmények nagyon koltségesek mind-
amellett, hogy a kivitelezés utdn a karbantartésaval
nemigen foglalkoznak, ugyanis a karbantartas lénye-
gében a kotdmeg eliszaposodasi fokét kéne ellenoriz-
ze, ami egy bonyolult probléma, szinte egy Uj szivargo
|&tesitésével egyenlo.

Bonyolodik a helyzet akkor, amikor a mélyszi-
vargét agyagos talgjban kivitelezik. A ma napig ©
kan még a muszakiak kozil sem értik meg, hogy az
agyag gravitaciondlisan nem adjale avizet, s hanincs
szerves kapcsolat, dlandd kapcsolat a kornyezo leve-
govel), tehd ha nincs (dlandd Iégmozgas a megté-
masztott agyagfelUlettel, a szivargonak a hatékonysa-
ga nagyon aacsony nivon mozog.

Példanak okaért mér tobb mint k&t éve be van
zérva a vaskohi vonal Nyérlé és Rogoz kozétt, (50 km
hosszban), mivel a foldcsuszamlésok a klasszikus
Kohézi6s talajban épitett mélyszivargo — 10 éwel az  szivargok kozott indultak csliszasnak a szellozteto,

épitkezés utan a szivargok kozotti foldtomeg ellenorzo aknak kozott, amelyek csak a hegy feloli
kicsuszik a vastiti palya aldl. részen vannak kivitelezve. Az abrak szemléetesen
mutatjak ezt a kérosodast.

A szivargd kotdmege az esetek tobbségében tambordaként sem tud mukddni, a csiszés megindul asakor
ugyanis vizszintes irdnyban elnyirédnak és egyiitt mozognak a csiszo foldtémeggel.

Olyan esettel is taldkaztunk, hogy a lassi és a felszinhez képest egyenlotlen mozgés kovetkeztében a
szivargobeton folyokgja elreped, megesiszik, s az itt 816 viz még serkenti, gyorsitja a csiiszés folyamatot.
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Elemzésaink, kutatdsaink sordn ezekre a
problémakra kerestik a megoldést, anely elég
nehezen adddott, ugyanis a bevagasok elkezdéss-
vel mindig mas, de muszakilag érdekes kérdések
merlltek fel. Olyan éetveszélyes helyzetekke is
taldkoztunk, hogy a 14 m méységig kiésott sa-
vargd arka az egyik olda lassli cslszésa kovet-
keztében 1,30 mrol 0,70-ig nyomddott dssze a
tdmasztésok emozduldsaval hosszanti irdnyban,
amikor is a mélyszivargd akaban 10 munkés e -
tartézkodott. Elképzelheto a kivitedlezo muszaki 28. dbra

felelossage ilyen helyzetekben, amikor a munka A csliszas utani panorama.
sziinetel és a munkasok tobbsége nem hajlando A felépitmeény tartorendszere a ,, levegoben”
ilyen korilmeények kozott dolgozni.

Ez az eset (de még sok més is) vezetett € oda, hogy mit is kéne muszakilag tenni eloszor a biztonsagos
munka érdekében, valamint az agyagtalajokban a vizcsokkentés probléméja megoldani, a viztelenitett fold-
tOmeg stabilitasat novelni. Itt merdlt fel eloszor az épitkezés tertlet mérndkbiologiai betgjolasa, azoknak a
novényeknek a hidrogeolégial jelzése, amelyek arézsuk talppontjdban a csiiszélapok helyét pontosan megmu-
tatjdk, vagy a hegy feloli oldal bevagésand a tadaviz mélységére utanak. (tozegpafrany — Dryopteris
thelptesis, zsurl6 — Equisetum)

29. dora 30. dbra

A tozegpéfrany a csiiszélap megjelenését mutatja A zsurl6 a mozgo talgjviz jelenlétére és mélysegére
arézsu aljaban utal (kb. 90 cm ez a mélység)

Ami amélyszivargo strukturgat illeti, itt is arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy sziikséges egy szilard
dtalgra elhelyezett vaz, amely biztositja az oldalnyomasok felvételét, és a hosszanti sirl6dési ero megnéveg-
sevel astruktlra mozgésat behatdan csokkenti.

Ezzel magyarézhat6 a vasbetonelemek megjelenése a méyszivargok esetébenis.

Mivel a muszaki irodalomban ilyen problémakka nem taldkoztunk, a sgja tapasztalatra, kisérleteinkre
tamaszkodva aakitottuk ki elgondolasunkat és hataroztuk meg az elemek stlyét ugy, hogy két ember alegne-
hezebb terepi kordlmények kozott is viszonylag egyszeruen tudja mozgatni és szerelni az ergonémiailag is
tanulmanyozott keretek kozott. gy a keresztelem 82 kg, mig a hosszanti elem csak 42 kg stllyt képvisalt.

A szerelés az &rok aljan kialakitott folyokatdl indult €, amig a terepszintet € nem érte. A szerelés befe-
jeztével egyméstdl fuggetlen , kutak” alakultak ki, amelyekbe akb. 25 kg kéveket gondosan helyezték be.
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32. dbra
Akialakitott “ kat” rendszer egyike a terméskovek
berakéasa elott.

31. &ora
A mélyszivargo vashetonelemeinek a szerelése

Hosszanti iranyban minden hatodik ,, kat” Uresen maradt, olyan elgondolashdl, hogy az évszak barme-
lyik napjan egy Iéran lemenve, ellenorizheto legyen a vizhozam, az elemek stabilitésa, s dtaldban jelzéseket
kapjunk az ido folyaman a szerkezeti rendszerrel kialakitott mélyszivargo , munkgardl”.

A késobbiekben itt mértik meg a féldnyomas
nagysagéat a méység fliggvényében és dlenoriztik a
talg) és a mélyszivargd homérsékletét a felszini fo-
mérseklethez viszonyitva mind a nyéri, mind a téli
hénapokban. A homérsékletkilonbségek hatasara,
vaamint a kilso levego mozgasanak a hatasara —
amit noveltiink azzal, hogy a struktarét a fold felszi-
nére emetik min. 0,90 mrel — a kifeszitett harra
aggatott sztaniol ,lovacskdk” dlandd mozgashan
voltak.

A levego mozgésat bizonyitotta az is, hogy
egyes munkasok huzatra, fogfdjésra panaszkodtak.

33. &ora
A mélyszivargo athalad a vastti palya alatt.

34. dbra
A mélyszivargo rézsu feletti része. Nagy szerepe van Egy sajatos egyedi épitmény a szivargé tamborda,
alevego mozgéasaban, a szelloztetésben. tamfallal kombinalva.
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A fentiek megerositettek abban a tudatban, hogy megjelent a termoozmdzis jelensége, mint hatékony
eszkdz az agyag rugalmas paratartamanak a kondenzdlaséra. Az agyagfellilet ,izzadasa’, a vizhozam alig
eszlelheto jelenléte pozitiv, hatékony irdnyba mutatott.

Lényegében megvaltoztattuk a mélyszivargokrol akotott elgondolast. Akéarmikor elenorizni lehet a
struktarét, és ha netén megjelenne az eliszaposodas problémgja, kutanként ki lehet szedni a kdveket, megtisz-
titani a mélyszivargot anélkil, hogy szilkséges lenne a faanyag felhasznd ésa a megtamasztéshoz.

36. dbra _ 37. dbra N
A szivérgo alapozasti tamfal és a szivargo tamborda A szerzo mint kutato, tervezo éskivitelezo
csatlakozasa, mint premier a tamasztoszer kezeteknél.

Tamfal ésrézsu szivargd kombinécidja

(Folytatasa kovetkezik.)
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A H, molekula egyszeres ionizacioja
e’ és e  lovedékkel torténo utkozéssel

Nagy Szlard
Babes—Bolyai Tudomanyegyetem, Fizika Kar, Kolozsvar

Kivonat. Ebben a cikkben bemutatjuk a H, molekula egyszeres ionizacidjara végzett hataskeresztmet-
szet szamitasainkat a torzitott hulldmi Born-kdzelités segitsegével. A molekula lapallapotanak leirasara két-
centrumU Heitler-London tipust hullamfiiggvényt hasznéltunk. € [6vedék esetén a kicseré odést elhanyagol-
tuk. Eredményeinket 6sszehasonlitottuk Fromme [1] és Moxom [2] kisérleti eredményeivel, valamint mas
elméleti szamitasokkal.

Bevezetés

Az (tkozes folyamatok szisztematikus tanulmanyozasa kepezi az informécioszerzés aapjat az eros-,
elektromégneses- és gyenge-kdlcsonhatasok kutatasakor. Utkdzéses kisérleti eredményeknek kdszonhetj ik
mai modern képiinket az anyagrdl, azt, hogy az anyag kvarkokbdl és leptonokbdl al.

A pozitron illetve elektron 16vedékkel megvaldsitott ionizécids folyamatok jé néhany tudomanyos dol-
gozat témgaul szolgétak az utébbi években. Viszont nagyon kevés ezek kozll azon munkak szama ahol a
cdtargy molekuldkbol al.

Kisérleti méréseket a H, molekulan tobb kutatdcsoport is végzett a kilencvenes években, mi a Fromme
[1] ésaKnudsen [3] dtal vezetett kutatbesoportok eredmeényeivel hasonlitottuk 6ssze eredményeinket. ElImeé-
leti szAmitésokat erre a folyamatra Chen és tarsai [4-5], valamint Campeanu [6] és tarsai tettek kozzé. Ered
ményeik tobbé-kevéshé dsszhangban vannak a kisérletekkel.

Mi a DWBA (Distorted wave-Born approximation) médszert alkamaztuk az ionizéciét jellemzo T
métrix elemeinek a kiszamitasira. Ezzel a modszerrel kiszamitottuk a teljes Uitkozési hataskeresztmetszetet €
és € |ovedék esetén. € |6vedék esetén az elektron kicserélodést nem vettik figyelembe. Az dtaunk kapott
eredmeényeket dsszehasonlitottuk a kisérleti eredményekkel valamint més elméeti szamitésokkal. A molekula
kezdeti kotott alapotat Heitler-London tipust kétcentrumi molekularis hullamflggvénnyel jellemeztik [8]. A
végalapot leirdsara Osszesen hat kulonbozo kozelitéssel probakoztunk. Az alkalmazott kozelitéseket ket
nagy csoportba sorolhatjuk, a CCA-tipusi és a CPE-tipusi kozelitések. Ezek jelentésérol a kdvetkezo bekez-
désben részletesen beszdé tink.

Elméleti alapok
A teljes hataskeresztmetszet a kdvetkezoképpen irhaté:

? (E.)dE,. @

ahol E? E? | akilokott € maximalis mozgas energidaés | az ionizécios energia. Az energia szerinti diffe-
rencidlis hataskeresztmetszetet felirjuk a parcidis hullamok amplitddéinak segitségével ?a2 egységekben:

(B P @

b'e f

2(E)?= 2 (2L?D)] 1,
2E .. i
i lilpld L
ahol |, és |, albvedék kezdeti illetve végdlapotét jellemzo melékkvantumszamok, |, a kotétt elektront, mig
|, akilokott elektront jellemzi. L ateljes orbitdlis impulzusmomentumot jellemzi. Az f, , | (E.) ionizéci-
0s amplitadd, ami egy orbitdlis faktorbdl és egy radidis részbol all:

?
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ahol f, orbitdlis faktor a kdvetkezo alaki lesz:

B0 L) 2 (2077 @1 2 D@, 2D(2, 21(2, 2 D(2L 2 D)

A 1, 22, 1, 2?2, | L?

% 0 0%o o o?»;;;lf . 25 @

Az y(r) -ek radidlis hullamfliggvényeket jelentenek melyekre még visszatériink a kovetkezo bekezdés-
ben.

M odellek és modszer ek

Egy kordbbi szamitashoz hasonldan [7], a molekula aap-allapoté Shull és Ebbing [8] Heitler-London
tipustl hulldmflggvényeive irtuk le:

? (1:15) ? N[?,(1)?,(r;) 22, (1)7 o (1)) ©)

ahol ? ahidrogén atom s &lapotéarafeirt hullamfuggveny.
A ?_és?, Osszegét sorbafetettik aLegendre polinomok szerint:

2.(2)?2,(12) ? ? C,, (12, Ry)R, (c0s?). ©

ahol ? aldvedék palygaésamolekulatengelye R, ata bezart szoget jelenti.
A kifgités egyitthatét a kdvetkezo integrdbdl szamithatjuk ki:

?2 2 19 ? 1
2
G (R)? 2 wxP()oexpf,”zrf?RO?rzRoxz °exp7°%§?R°?rzRg 5% ™
R ‘ (X I KA %

ahol ? ?1.165 és R, ?1.42. Megfigyelheto, hogy igy kulonvaik a molekulatengely ﬁo irdnya szerinti
flggés. A homonukledris H, molekula esetében a7 sz. integrd csak |, paros értékeire fog kilonbozni null&tdl.
Mi a szémitésainkat |, ? O-raés |, ? 2-re végeztik, ami megfelel a monopdlus illetve quadrupdlus jérulé-
koknak. A 3 sz. képletben szereplo folytonos dlapoti radidis hulldmflggvényeket numerikusan dlitottuk elo
megoldva az abbi radidis Schrodinger egyenletet:

9—2 AEEEPY (r)oyx(r) 2 Eyi(n). @
odr r?

ahol x?i,f vagy €.
A |6vedék-elektron koélcstnhatast a szokasos modon fejtettiik sorba (multipdlus sorfejtés):

7

1 4
— 2?7 ’)Y”f Y;, (F. 9
et ) (f) Yz (F)- ©)

A |6vedékrészecske hullamfliggvényének a megvé asztésa nem nagyon lényeges, mi a szamitasaink so-
ran egyszeru sikhullamokkal illetve Coulomb hullamokkal dolgoztunk. A 8 sz. egyenletet sszesen hat kilon-
b6zo kozelitésben oldottuk meg, ami a végalapot hat kil onbdzo reprezentacigjanak felel meg. Az 1. sz. tébla-
zatban feltintettik a CCA-szeru kozelitések esetén haszndlt potencidlokat. A CCA kozelités azt jelenti, hogy a
vegdlapotban mindkét részecske, a szorédott |6vedék es kilokott elktron a rezidudlis ion terében egyméstol
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flggetlentil, szabadon mozog. Ez a modell eléggé pontatlan, mert nem veszi figyelembe a maradékmolekula—

ion learnyékoldsanak |ehetoségét.

1. Tablazat.
Approximation Ei Ef Ee
CCA 0 1/ -1/r,
CCA* 0 2/r-V(r) -2/ +V(r)
CCA** 2/r-V(r) 2/r-V(r) -1/rp+V(r)

A CPE-modellben a rezidudis iont mindig learnyékolja a lassabban mozgd részecske. A potencialok

teljeslistjaa 2 sz. tébldzatban van feltintetve.

2. Téblézat.
Approximation Ee<Ef Ee>Ef
Vi Vs Ve Vi Vi Ve
CPE 0 0 -1/, 0 1/r, =21,
CPE* 0 0 -1/r+V(r) 0 0 -1/r+V(r)
CPE4 0 -(1-Ec/Eg)/r; 1/ry -2Ir,

A téblazatban eloforduléd V(r) jelenti a statikus potencidlt amivel az elektronfelhot jellemeztik.

v(r) 2 i, L2 T (10)
IR en

és E értékeét pedig a kovetkezo egyszeru kifgezésadjameg: E,? E, ? E, ? 2, /EeEf :

E modellek kozll alegrafinaltabbnak a CPE4 tunik. Ebben a kozelitésben a kilokott elektron mindig a
maradék-ion és a szérédott |6vedék kombindlt terében mozog. A legjobb erdményeket viszont a CPE* model-
lel kaptuk, ahol a V (r) statikus potencidt is figyelembevettik.

A kapott eredmények bemutatasa

A hatdskeresztmetszet kiszamitédsaraaz 1 sz. 6sszefliggést hasznaltuk, a tanulmanyozott energiainterval-
lum 30-500eV. Elektron [6vedék esetén elhanyagoltuk a kicserélodést. A staciondrius szorési dlapotokat a 8
sz. radidlis Schrodinger egyenlet segitségével hatdroztuk meg. Ezt az egyenletet numerikusan oldottuk meg a
NUMEROV modszer segitségével, igy kaptuk meg a folytonos dlapoti hullamfuggveényeket. A 3 sz. képlet-
ben szereplo kétszeres integrdt SIMPSON modszerrel hatéroztuk meg. A kilokott elektron energigja szerinti
integrd meghatérozasdhoz egy 6 pontra felirt Gauss-Legendre féle kvadratiraképletet hasznaltunk. A parcidlis
hullémok szerinti sszegzés |, ? 7 valamint |, ?15 étékig tortént. Az |, értékét a haromszog-szabdly segit-
segével hataroztuk meg.
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Az 1. dorén |&hatdak a CCA tipusll kozelitéssel szamitott hatéskeresztmetszetek a l6vedékenergia
flggvényében, dsszehasonlitva a kisérletekkel. A kisérleti eredményeket hdromszog és négyzet szimbdlumok
jelentik a grafikonon.

A 2. doran lathatdak az dtalunk szamitott hataskeresztmetszetek a |vedékenergia fliggvényében a CPE
tipust kozelitéssel. Osszehasonlitva a két tipusi kozelitést, észreveheto, hogy a CCA kozelités alacsony ener-
gian jova kisebb hataskeresztmetszeteket ad mint a CPE és mint a kisérleti mérések. A CPE kozelebb van
alacsony energiakon a kisérleti eredményekhez, de nagy energian tulbecslili azokat.

A 3. &oran 6sszehasonlitottuk a CCA és CPE-vel kapott eredményeinket Fromme és Moxom kisérletei-
vel valamint R. |. Campeanu elméeti szamitésaival. Itt jOl laszik, hogy a CCA nagyon a kisérletek alatt van,
enek oka az, hogy a CCA-szeru modellek nem vesznek figyelembe semmilyen arnyékoléast. Ez egyezik R. |
Campeanu tapasztalataival.

A 4. sz. dbrédn a CPE4 modell elektronra illetve pozitron |6vedékre kapott hatdskeresztmetszeteket ha-
sonlitjuk Gssze. Ezen a grafikonon megfigyelhetjik, hogy alacsony energian € lévedékre kapunk nagyobb
hatéskeresztmetszetet, mig nagy energian e” 16vedékre kapunk nagyobb hatéskeresztmetszeteket.
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K ovetk eztetések

Szémitasainkbdl kiderll, hogy a végdllapotban az arnyékolas jelenségeknek fontos szerepiik van.

Az eredmények mutatjak, hogy a CPE-szeru modellek jobbak mint a CCA-tipustak.

A legjobb eredményt a CPE* modelld kaptuk, de nagy energidkon itt sem j6 az egyezés. Ennek az oka
val6szinuleg a haszndlt hullamfliggvények sajatossagaiban rejlik. Az egész szamités konzisztensebb volna ha
akilokott elektronnak a végallapoti hullamfliggvénye szintén kétcentrumu volna.

K 6szbnetnyilvanitas
A Szerzo ez(ton mond koszonetet az EMT ésa SAPIENTIA aapitvanynak a kapott tAmogatésért.
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A ferrottvozetekben talalhaté
fémes magnézium hatderejének meghatarozasa

Dr. Szocs Katalin
Kolozsvér

A gbmbgrafitos vas gyartasanal szilkkseges magnéziumtartalmi elottvozetek hatdereje attdl fligg, hogy
az 6sszmagnéziumbol mennyi fémes magnéziumot és mennyi magnéziumoxidot tartalmaz. A leirastargyalja a
fémes magnézium kisérleti értékelését volumetrias modszerrel és ipari mennyiségeken kdvetve a gombgrafit
alakjat. A volumetrids mddszer a magnézium vizzel val 6 reakciojan és a kel etkezett bazis sbsawval val6 seml e-
gesitésén alapszik.

A magnéziumot tartalmazo ferrodtvizeteket a vas és acél modositésara, finomitésara haszndljak. Ezek
az elodtvozetek kuloéndsen gdmbgrafikus ontvények gyartésanal nélkildzhetetlenek. Vegyi Osszetétel likben
40-50% szilicium, 45-48% vas, 5-15% magnézium, 2% aluminium, esetenként 2% kalcium, cérium
vagy barium taldhat6. Egyezményes jele a FeSIMg vagy FeSIMgCe, valamint a végén taldhaté szam a mag-
nézium koncentraciojéa jeloli: FeSiMg5, FeSIMgl1 stb.

A magnéziumot tartalmazd fémelegy afolyékony vas-szén olvadékhoz adagolva, a folytvas fellleti fe-
szilltségének novelésével a szenet gdmb alakava tomoriti és a fémmatrixot is aprébba és kerekebbé aakitja at.
Ezen szerkezetmddosulasok a kialakult fém csiszolatan mikroszkdppal figyelhetok meg. A magnéziumot tar-
talmaz6 ferrobtvozet hatdergje egyenesen aranyos annak magnéziumtartalmaval. A gyakorlat azt bizonyitja,
hogy a ferro6tvozetben taldhatd magnéziumnak egy része nem aktiv, nincs felllleti fesziltségkelto hatésa. Az
eddig ismert andlitikai modszerrel az 6sszmagnézium-tartalom hatarozhaté meg. A meghatarozasok alapja az
oxida 6 oldas és a magnézium komplexometrias titrd asa.

Ahhoz, hogy minél jobb minoségu gémbgrafitos ontvenyt kapjunk, a folyékony vashoz jél meghataro-
zott aktiv magnézium-mennyiséget kell adagolnunk, és a kapott vasfirdot minél hamarabb formaba kell onte-
nink. A magnézium hatéeregje ugyanis idovel csokken. Elektropozitiv jellege miatt a vasfirdobe bekertilo
magnézium konnyen oxiddlddik nemcsak a levego oxigénjével, hanem afilrdoben tadhaté oxidokka is.
Ezenkivil fenndll a magnézium elparolgasanak aveszélyeis, mivel afolyékony fém homérséklete 1500 °C és
amagnézium forraspontja 1110 °C. Ezen okok miatt a magnézium modositd hatésa idoben vdtozik. A gya-
korlatban Ontési ido aatt értjik a médositastdl a formaba ontésig eltelt idoszakot. Ez rendszerint 5-30 perc
kozé teheto a muszaki és technoldgiai feltételektol fliggoen. A médositod hatas idobeni valtozésa kénnyen
mérheto a megszilardult fém mechanikai jellemzoin és a fémkristalyok alakjan. A szakirodalom ateljes indu-
kalt fellleti feszlltseg csokkenését |, lecsengés’-ként ismeri. A lecsengést sietteti a folyékony vasban Iévo
szilicium, kén, foszfor stb.

\

’ Ly, vin
®
L

GRAFITFORMA
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{ Fe Si Mg)

1. abra
A grafit alakjanak valtozasa a magnézium-adagol as hatasara
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A ferrobtvozetben taldhatd magnézium hatderejének ismerete nagyon fontos az 6ntés ido és a lecsen-
gés egybehangolaséért. A szilkséges magnéziumdozist csak ipari méretu mennyiségeken lehet meghatarozni;
mindig a termelés feltéleknek megfeleloen kell kiszurni a parolgasi és oxidélas veszteségeket. igy, egy 500
kg-os ontetnél a grafit alakjanak vatozasa a magnéziumotvozet adagolésaval az 1. doran feltintetett kiserleti
eredmények szerint dlakul. Az elovas 0,6% sziliciumot, 0,03% keént és 0,036% foszfort tartalmazott. Az dboran
az 6sszmagnézium-tartalom taldhatd és a mikroszovet vizsgdatara a mintakat a modositas utén 5 percre ar
tottuk. A kevesebb magnéziumot tartalmazo ferrotvozetbol tobbet kell adagolni — a magnézium-veszteség is
nagyobb — ahhoz, hogy megfelelo gdmbdsito hatast érjink €.

1-FeSiMg11 — 2 °/
2-FeSiMg11 — 18 %
3-FeSi Mgl — 1,5%
4-FeSi Mg5 — 32%
5-FeSi Mg5 — 25%

[perd)

30+

20 +

10 +

t + + T
02 O 06 08 10 */ Si(kezdeti)

2. dbra
A lecsengési ido, az olvadék sziliciumtartalma és a magnéziumadagol as kozti dsszefliggés

A 2. dbraalecsengés ido és az olvadék sziliciumtartalma kozti dsszefliggést mutatja killonb6zo meny-
nyiségu és minoségu magnéziumotvozet adagolasandl. A flrdo sziliciumtartalmanak a ndvekedése a gombgra-
fit gyorsabb szétesését eredményezi. Ugyancsak rovidebb lecsengési idohtz vezet a kisebb magnéziumtartal-
mu 6tvozet és ugyanolyan magnézium-tartalomnal a kisebb adagolasi mennyiség. Haa muszaki koriilmények
miatt nagyobb ontési idore, vagy a minoség biztositasaért késobbi lecsengésre van szilkséguink, kisebb szilici-
umtartalommal és/vagy nagyobb magnéziumadagolassal kell dolgoznunk. A magnéziumétvozet részaranyét
azonban avégsokig nem lehet ndvelni épp a modosités utan kel etkezett folytvas sziliciumtartalmanak ndveke-
dése miatt, valamint a grafit flotalasnak veszélye miatt. Ahhoz, hogy a keletkezett gombgrafitos vas szilard-
sagi jellemzoi megfelelo szintet érjenek e, a végso szilicumtartalom nem haladhatja meg a 3%-ot. Nagyobb
sziliciumtartalom esetén rendszerint a probapdcdk nydldsa kezd csokkeni, mely nyllast a szakitoszilardsag
meghatdrozasand mértink meg. A sziliciumtartalom tovébbi ndvekedésének hatasara a szakitGszilardség
csokken. A helyzetet bonyolitja, hogy nemcsak a magnéziumétvozettel bevitt sziliciumnovekedéssel kell sza-
molnunk. A gdmbgrafitos vas gyartasana modositdsira mindig ferrosziliciumot is kell akamazni a
gbmbdsito anyag mellé. Ez azért szilkséges, mert a magnézium hatédsara az ?-vashol (tércentrdlt kdbds), me-
lyet ferrit néven ismertink, >vas (lapcentrd kobos) keletkezik, mely a torékenyebb perlitet és cementitet tar-
talmazza. A gbmbgrafitos vasra jellemzo szivossdg el éréséért a magnéziummal valé gbmbodsités utan a fem-
furdobe olyan anyagot is kel adagolni, mely a cementitet perlitté, a perlitet vagy amnak egy részét ferritté
alakitja vissza. Ez egyben fellleti feszliltségesokkento anyag és csak pontos adagolésban szabad akamazni,
mely a kivant vastipusnak megfeleloen 0,4-2,4% kozott valtozik. Az utdbmddositast a jelenlegi technika szin-
vonaldnak megfeleloen ferrosziliciummal végzik, mely a firdo sziliciumtartalmanak Ujabb névekedéséhez
vezet. Ezért a gdmbositéshez haszndlt elovasnd mindl kisebb sziliciumtartalommal kellene dolgoznunk. Sziik-
s&g esetén a vas sziliciumtartalmat finomitassal csokkentenlink kell. Az eljaras gazdasagossagat ezen kezelés
technikak 6sszehangolasa hatarozza meg. A ferroszilicium adagolédsanak vatoztatésaval elérhetjik a vastipus-
nak megfelelo szilardsagi paramétereket, illetve a kivant ferrit/perlit arényt.
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3. dbra.
A lecsengés ido a magnéziumadagol as fliggvényében az optimalis technol 6giai adatokkal

A gbmbositésre haszndlt magnéziumoétvozet modositd hatasa fligg a magnéziumtartalmon kivil a gyar-
tas technol6giatdl és araktarozas idotol is. A gyartés és atarolés idge datt is a fémes magnéziumot a levego
oxigénje kdnnyen oxiddja. Az eddig szabvanyositott médszerekkel a modosité anyag 6sszmagnéziumtartalma
hatérozhatd meg. igy atermelési gyakorlatban olyan helyzetek adodnak, hogy egy 12% magnéziumot tartal-
mazo ferroGtvozet hatasa egy 8%-os tartalomnak megfelelo gombosito hatassal rendelkezik. Ezért a modositd
anyag magneziumtartalmét igazold minoségi bizonylat aapjan nem hatérozhaté meg pontosan a gémbosités
technol6gia. Altaldban 1,6-4,6% FeSiMg-ot adagolnak a fémfirdohoz. A gémbdsito anyaghdl mindig a mi-
nimalisan szilkkséges mennyiséget kell haszndni, mert tlladagolésa nagyon sok veszéllyd j&r. Nemcsak a mi-
noséget rontja, hanem adott esetben |ehetetlenné teszi a szilkséges vastipus elnyerését. A magnéziumotvozet
realis gdmbdsito hatésat csak ipari mennyiségeknél lehet meghatarozni, melyhez 300-500 kg folytvas szilksé-
ges. A 4. dbra gdmbgrafitos vashol késziilt éntvényeket mutat be.

4. dbora
GoOmbgrafitos vashol készilt ontvenyek
a— hengerek, tarcsak; b— bitykos tengely, kerékagy, karter
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Az optimdlis dézist 0,1% pontossaggal kell megdllapitani, mely megannyi vasveszteséget eredményez.
Ezen kivil tobb ératermeléskiesést is jelent. Az eljaras gazdasagtalanna vahat kil énésen akkor, ha gdmbgra-
fitos vasat csak nagyobb idokzonként gyartanak, mert az optimalis dozist mindig Ujra meg kell alapitani.

5. &ora
A gbmbgr afitos vas alapszovete
a—90% ferrit; b —90% perlit

Cédunk az aktiv magnézium mennyiségének meghatarozasa volt egy adott FeESIMg esetében és a
gbmbdsitéshez szilkséges dézis megdllapitasdhoz szilkséges kisérleti anyagveszteségek cstkkentése.

Az eljaras a fémes magnézium vizben val6 oldékonysagan alapszik, és a keletkezett bazikus oldat -
savva vao semlegesitésen. A kemény ferrodtvozetet agdtmozsarban poritottuk és atszitdtuk a 0,069 mm
lyuknagysagu szitan. Desztilldlt viz hozzédadasaval a kovetkezo reakcio jatszodik le:

Mg + 2H,0 = Mg(OH), + H, 1

Dexztilldt vizben a tobbi jelenlévo dem, mint a vas, szlicium, auminium nem oldodik. A
ferrobtvozetben jelenlevo oxidat magnézium is reakcioba léphet a vizzel:

MgO + H,O = Mg(OH), @

Kisérleteink azt igazoljak, hogy norma homérsékleten és 5 perc keverési ido datt a MgO vizzd vao
reakcigja kevéshé jatszadik le, mint az 1. reakcio. Ilyen rovid ido alatt a granuldt anyaghbdl a fémes magnézi-
um sem tud mind hidroxidda alakulni, csakis a fellleti rétegekbol.

A reakciobdl keletkezett magnéziumhidroxidot 0,1 n sdsavval valo titraléssal hataroztuk meg fenolftale-
in jelenléében a kovetkezo reakcio szerint:

Mg(OH), + 2HCI = MgCl, + 2H,0 3

Onnan is észreveheto, hogy az (1) reakcid nem teljes, hogy atitrdas utan 10 percre az oldat szine Gjbdl
vorosre valt vissza. A titrdlasbol kapott eredmenyt kiindul 6 informaci oként hasznéltuk fel a gyakorlati magné-
ziumddzis meghatérozésahoz, |ényegesen lerdviditve a kisérleti idot, esetenként kizarva a szilkséges folytvas
veszteségeket. A titrdlashol és a gombositési kisérletekbol kapott adatokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. Tablazat
A gbmbdsitéshez hasznélt magnéziumstvozet jellemzoi

Elnevezés Osszmagnézium 0,1 n sdsavfo- GOmbdsito A gdmbdositéshez
-tartalom (%) gyasztas 0,2 g hatas sziikséges dozis
prébara (ml) (%)
FeSiMg5 4-6 0,9-1,0 gyenge 3,54,5
FeSiMgl11 10-12 1,3-1,4 jo 2,2-3
FeSiMgCe 10 1,6-1,9 nagyon jé 1,6-2
FeSiMgBa 10 1,6-1,9 nagyon jo 1,6-2
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6. &ora
A sbsavfogyasztas a ferrottvizet magnéz umtartal ma foggvényében

A 6. dbrén lathatd, hogy atitralasi gorbe egy nem teljesen végbement reakciora utal, és jova eltér az
emdeti szamitastdl.

A ferrottvizet gombosito hatésanak a fenti médon valé hozzavetoleges meghatérozasa tébb elonnyd jar:

1. A meghatarozas 15 perc aatt elvégezheto és gyors informacidként szolgal a gdmbdsitési technoldgia
meghatérozésahoz.

2. Lényegesen csokkenti az optimalis dbzis meghatarozaséhoz szikséges termeléskiestst és a
villamosenergia fogyasztést.

3. Csokkenti a kisérleti vasfogyasztast.

A szakirodalomban eddig nem taldltunk adatot a fémes magnézium és a magnéziumoxid vizzel valé re-
aktivitédsanak kimutatasarol, sem a gémbositéshez szilkséges hataskilonbségrol. A magnéziumgyéartést a stra-
tégia ipar monopolizdja. Az oxidadt magnézium nagyobb része a gyartas ejarasbol is adodhat. A magnéz-
umtartalmu ferrobtvozetet magnezitbol, ritkabban dolomitbdl nyerik. A kalcinadlt magnezit az adbbi anyago-
kat tartalmazza:

85-88% MgO, 64%Fe0; 2-1%ALO; 32%S0,  52% Ca0

A magnéziumoxid redukdlaséat rendszerint elektromos kohdban, meleg levego beflvésaval végzik, re-
dukd 6 anyagként hasznalhatnak fémes aluminiumot, kokszot és kvarchomokot (C + Al + SIO,) vagy fémes
aluminiumot és ferrosziliciumot (Al + FeSi). Ez utobbi eljarast gyakrabban alkalmazzdk, mert biztonségosabb,
ugyanakkor dragébb is. A reakciébdl fémes magnézium, vas és sziliciumelegy keletkezik, az oxigén pedig a
sdakka SO, formgjaban eltévozik:

MgOs, + Feg, + Oy = (Mg + Fe + S), + (FEO + SO,)s,

Ha a reakcié nem teljes vagy tdl nagy az olvasztés homérséklet, a keletkezett ferrodtvozet MgO-ot is
tartalmaz. A magnéziumoxid meghatarozasa jelenleg nem tartozik a gyartési eljaras ellenorzo modszerei kozé.

A gyartas és gbmbosités ejaras tovabbi tanulmanyozésa szilkséges, valamint analitikai médszer ki-
dolgozéasa a fémes magnézium és a MgO meghatarozasara.

K ovetkezésképpen a magnézium tartalmu poritott ferrobtvozet hatdergjét csak hozzavetoleg lehet érté-
kelni aleirt volumetrias titrdlas modszerrel. A titrAlasnal kapott sdsavfogyasztés egyenesen arényos az 6tvo-
zet aktiv magnéziumtartalméva. Az igy kapott informécié igy is |ényegesen lerdviditi a gdmbdsitési techno-
I6gia meghatarozasahoz szilkséges Kisérletek szamét és egyben csokkenti a Kisérletekhez szilkséges anyag
mennyiséget és idot.
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