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M echanizmusok vegyes dinamikajanak elemzése

Antonya Csaba
Transilvania Egyetem, Anyagismeret Kar, Brasso

1. Bevezetés

Komplex mechanizmusok kinematikai és dina-
mikal mozgésviszonyainak elemzése nélkiltzhe-
tetlen a terméktervezés elsdé szakaszaiban. Mar
egyszeri modellek esetében a rendszer mozgas-
egyenletei nagyon bonyolultak. Ennek felirésa és
megoldésa klasszikus mbdszerekkel, nagyobb bo-
nyolultsagu rendszerek esetén, lehetetlen. Az eimuilt
évtizedekben a tobbtest-rendszerl eljarasok keriil-
tek eldtérbe, amelyek alkalmasak olyan szamitogé-
pes kod |étrehozésara, amely automatikusan felirja
és megoldja a rendszer mozgasegyenleteit. Ezek a
tobbtest rendszeri programok (mint példaul
ADAMS, DYMES, Working Model, DADS, Mesa
Verde, Simpack, Autosim) Lagrange, Newton-
Euler, Kane vagy Hamilton egyenletek megoldas&
ra épuiltek.

Egy vagy tdbb szabadsigfokos mechanizmusok
elemzése soran a kovetkezd esetekkel talalkozhar
tunk:

— Mozgastani elemzés (kinematika): ebben az
esetben a szabadsagfokkal megegyezé szami
iranyitd mozgas iddbeni valtozasat — forgast
vagy egyenes vonal mozgast — kell megadni.
A mechanizmusok elemeinek tomegét, vala
mint a haté er6ket nem kell ismerni, csak az
elemek kozotti csatlakozasok helyét.

- Dinamikai elemzés. a mechanizmusokra hatd
erdk eredményeként keletkezett mozgasviszo-
nyok tanulmanyozasara. Ebben az esetben va-
lamennyi hatoerdt ismerni kell, valamint a tes-
tek tomegét és tehetetlensegi nyomatékat.

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

Tobb szabadsagfokd mechanizmus esetén fen-
nall az az eset, amikor nem ismert az 0sszes testre
hato erd, de néhany test mozgasa adott. Ezeket az
elemzéseket vegyes dinamikai elemzésnek nevez-
zuk.

E dolgozat célja a vegyes dinamikai elemzések
egy Uj particiondas modszerének bemutatasa
Newton-Euler egyenletekkel, abban az esetben, ha
az ismert mozgasok szdma megegyezik az ismeret-
len er6k szamaval.

2. Kinematikai elemzés

A mechanizmust alkoté merev testek mozgasvi-
szonyait egy kiils6 ponthoz kotstt globalis koordi-
natarendszerben kell tanulmanyozni. A testekhez
rendelt lokalis koordindtarendszerek helyzete, se-
bessége és gyorsuldsa fogja megadni a mechaniz-
mus mozgasviszonyait. A lokdlis koordinéta rend-
szer helyzetének megvalasztasa tetszOleges, de
dinamikai elemzéseknél géanlott a tomegkozép-
pontot valasztani.

Yi ,

1. &bra

Az i testhez hozzérendelt koordinatarendszer az
Xi-yY'i (1. dbra). Tehd ennek a testnek a helyzetét
meg fogja hatérozni a lokdlis koordinatarendszer
origbjanak helyzetvektora, a globdis koordinata-
rendszerben kifejezve: ri=[x, yJ'i ,valamint alokalis
koordinata rendszer délésszoge (@) a globalishoz
viszonyitva. Az i testre jellemz6 altalanositott ko-
ordinatdknak a globdlis koordindtarendszerben a
kovetkezo vektor felel meg:

G = [Xv Y, (P]iT; (1)
Ha a mechanizmus nb merevtestbdl all, akkor az
egész tobbtest rendszert nc dtaldnositott koordinédta
irjale, ahol:
nc=3xnb 2
A mechanizmusra jellemz6 altalanositott koor-
dinataknak a kovetkezd vektor felel meg:

a=[0" & - G’ I (3)

Mivel amerev testek csatlakoznak egyméashoz, a
koordindték kozott egyenletek irhatdk fel. Pédaul
csuklos vagy csuszés kapcsolatok esetén  két
egyenlet, két test kozotti tavolsagi restrikcid esetén
egy egyenlet irhatd fel. Az egész mechanizmusra
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nh egyenlet irhaté fel, ami nem fiigg az id6tol, ki-
fejezi a testek kozotti kapcsolatot és a kovetkezd
képpen irhatdé métrixos formaban:

®"(q) = [@1(q), P20, - P (D] =0 (4)

Mivel az dtaanositott koordindték (nc) szama
nagyobb mint az egyenletek szama (nh), az egyen-
letrendszert nem lehet megoldani. A kettd kozotti
kllonbség adja meg a mechanizmus szabadsagfo-
kénak szamat, tehat az iranyité mozgasok szamat is.
Az irényitd mozgasokat matematikailag az dtala
nositott koordindtak kozotti osszefliggésként |ehet
felirni. Ezek az egyenletek fliggnek az id6tol, alak-
juk a kovetkezd:

CDD(q! t) = [chD(q! t)v CDZD(q! t) chC-nhD(q! t)]
©)
A (4) é (5 egyenletrendszer egyltt, nc
egyenletbol allé, nc ismeretlennel rendelkezo
egyenletrendszert alkot:

DCD(q)D
=0 6
%D(t) 0 ©

Ennek a rendszernek a megoldasa adja meg a
mechanizmus elemeinek helyzetviszonyat és an-
nak idobeli valtozdsdt. A megoldas csak
numerikusan végezhetd el, példaul a Newton-
Raphson féle eljéréssal.

Mivel a helyzetviszonyok idébeni valtozasanak
matematikai formaa nem kaphat6 meg a (6)-o0s
egyenlet megoldasaval, az egyenletrendszert deri-
vélni kell a sebesség fuggveényében:

ch m = _cbt (7)

A gyorsulés kétszeres derivaldssal szamithatd ki:
®, @ = ~(®, ) G-2®, G-, (9
ahol:
E02q> D
ot H,.
[p°ep, O

5%

nc

Da
(CD Eﬂ aqk

_§‘ aZ(Di q |:|
200,00 ...

Ezen egyenletek megoldaséval kiszamithatok a
mechanizmus el emeinek mozgésviszonyai.

cXNC (9)

3. Dinamikai elemzés

Az i test mozgésa a sikban, Newton-Euler
egyenletei szerint, a kdvetkezoképpen irhato:

g 5 =F
Ei [ =M,
ahol m; és|; az i test tdmege és tehetetlenségi nyo-
matéka, Fi és M; a testre hatd er6k és nyomatékok —
a kiilso, és a belso kapcsolatokbdl szarmazo erdk és

nyomatékok.
A (10)-es egyenlet matrixos formaban:

(10)

M, @, -Q; =0 (11)
ahol:
m, 0 00O
M,=F0 m 0f (12)
0 o LE
Q=[F, Fyi, M]" (13)
G =[xy @] (14)
Azi test mozgasegyenlete:
6qiT[Mi @ -Q]=0 (15)
tobbtest rendszer esetén pedig:

nb
ZéqiT[Mi [ -Q;]1=0 (16)

Ha a testre hat6 kiils6 erdket és nyomatékokat
szétvllasztjuk a kapcsolatokbol szarmazoktdl, az
egyenlet a kovetkezd formaban bonthat6 szét:

nb nb
ZquT[Mi [y, _QiA] - ZquTQiC =0 (17)
1= 1=
ahol a Q" a kiils6 erék és Q° pedig a kapcsolatok-
b6l szarmazdak.
Newton hatas és ellenhatas torvényébdl kovet-

kezik, hogy a kapcsolatokbdl szarmazé erdk mec-
hanikai munk§ja nulla:

anéqiTQiC =0 (18)
Tehat a (17)-es egyenlet felirhaté mint:
nb
) 6qiT[Mi g, _QiA] =0 (19

Az egyenlet a Lagrange-i egyUtthatok elméleté-
vel oldhaté meg. Az egyenlet a kdvetkezd forma-
ban irhato:

[ME-Q"]" Bq+A"®,5q =

. (20)
=[M G+®,'A-Q"]" Bq=0
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ahol A a Lagrange-i egyUtthat6. Ahhoz, hogy ez az
egyenlet igaz legyen, a 6q egytitthatdjanak az értéke
nullakell legyen:

MO +®, A =Q" (21)

Ez az egyenlet, figyelembe véve a (21) ésa(8)-
as egyenleteket, rovidebben isfelirhatd, mint:

P, =y (22)

meghatérozza a tobbtest rendszer mozgasviszonyait
a kiilsé er6k hatasara. Ez a vegyes, differencialis és
algebrai, egyenletrendszer tébbféle képpen oldhatd
meg, példaul particiondas mddszerekkel.

4. Vegyesdinamikai elemzés

Vegyes dinamikai elemzésre akkor kerll sor,
amikor nem ismert az Osszes testre hatd erd, de
néhany test mozgasa adott. Ebben az esetben a (21)
és (22)-es egyenletrendszerb6l nem ismert teljes
egészében a Q" - kiilsé erdk vektora, és ahhoz,
hogy az egyenletrendszer megoldhat6 legyen, egy
Uj particionalds médszerre van szilkség.

Feltételezve, hogy a tGbbtest rendszer n testbdl
al, akkor ennek a rendszernek kapcsolatok nélkdl
3n szabadsagfoka van. A testek kdzétti kapesolatok
kovetkeztében a szabadsagfokok szama k-val esik.
A kovetkezOkben feltételezzilk, hogy i+k szamu
altalanositott kiils6 erd ismert (j — szamll nem iS-
mert) és j — szaml mozgés ismert. Minden testre
harom altalanositott kiilsé erd hat, amelyek értékei
lehetnek nullék is: x iranyban haté erd, x iranyban
hato erd €s egy nyomaték. Az i, j €s k szamok kO-
zott a kovetkezd egyenlet irhato fel:

i+j+k=3n. (23

Tehat a mechanizmusnak i+ szabadsagfoka van.

A particionalast a kvetkez képen kell elvégezni:
— keresni kel aj szamu dltaldnositott koordinatak

mellé még i szamu dtalanositott koordinétat,

amelyek egyitt meghatérozzak a mechanizmus
gasok),

— azi ésj szamu dtaanositott koordinétét, vala-
mint az ezeknek megfeleld elemeket a (21)-es
egyenletbol kiilon kell valasztani.

Az igy kapott egyenletrendszer a kovetkezd
formaban irhato fel:

D\/l” ij Mikljl:t:]i% SD;B BQ:S
Bk/lu M;; MJK%JDJFE%ED‘:%?;D
Mo M M HEE 15 HH

(24)

Ezt az egyenletrendszert harom részre lehet
osztani:

[0, O

M, my ] Brer o =[] e
Hi. 5
[, O

[Mji M;; Mjk][%ji%“[q’;j]m‘:[(??] (26)
Hi B

0, O
[Mki My My Eﬁhg’f["’lkh:[@ﬁ]
==

(27)
A harmadik egyenletbdl (27) kifejezhetok a

Lagrange-i egyiitthatok, mivel az itt szerepld kiilsd
er6k mind ismertek:

_15 [0,
A= [q);k] Qﬁ]_[M W My Mkk][%ji
& .
5 E)

(28)

A GDqkT matrix invertd haté, mivel nem szingul&ris.

Ezt visszahelyettesitve az elsé egyenletbe (25) —

mivel az itt szerepld kiilsé erdk is ismertek — a
kdvetkezo i szamu egyenletet kapjuk:

o, ol v,
@ka

=[]+l Idoor,] " det]
(29)

A (29)-es egyenlet a (22)-es egyenlette, vaa
mint az j szamu ismert gyorsuldssal egyitt 3n
egyenletbol allo, 3n ismeretlennel rendelkezd
egyenletrendszert alkot, amelynek megoldasa adjaa
tobbtest rendszer elemeinek gyorsuldsit. A sebes-
seg és helyzetviszonyok kiszamitasa numerikus
integral assal |ehetséges.

A MATLAB programozési nyelvben megirt
szamitdgépes program ezeket az egyenleteket au-
tomatikusan irjafel ésoldjameg.

5. Példa

A kovetkezd példa egy mechanizmus vegyes di-
namikai elemzését és ellendrzeését mutatja be.

Feltételezzilk, hogy 4 merevtest (2, 3, 4, 5-0s te<,
2. &bra) egymashoz csuklés kapcsolattal csatlakozik
6s a 2-es és az 5-0s test az daphoz csuklds, valamint
cslsz6s kapesol attal csatlakozik (2. bra).
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1. tablazat

Pont | Koordindta- X y Pont | Koordinata- X y
rendszer [mm] [mm] rendszer [mm] [mm]

1 0 4 12,5 | 21,6506

A D
2 -25 5 -5 0
2 25 5 -20 0

B E
3 -25 0 1 60 6,6987
3 25 0 5 20

C F
4 -12,5 | 21,6506 1 100 6,6987

Tovabbé feltétel ezzik, hogy a 2-es és 3-as testre
egyenld értékil (500 Nmm), de ellentétes iranyitasu
nyomaték hat és az 5-0s testre x irdnyba egy valto-
76 nagysagl erd hat. Ezt az er6t a kovetkezo fligg-
vénnyel lehet leirni:

F1=10sn(1w2)t. [N] (30)

A kapcsolatok leirasahoz 6 pontnak a helyzetét
kell megadni, a testekhez rendelt lokalis koordi-
natarendszerekben (1. téblazat): az A, B, C és D
pontok a csuklés kapcsolatok estében, valamint E
és F pontok a cstszds kapcsolat esetében. A koor-
dindtarendszerek a testek tomegkozéppontjaiba
vannak elhelyezve. A merev testek tdmege és iner-
cigaa2-es tabldzatban van megadva.

2. tablazat

Test Tomeg Inercia

[kg] [Nmn”]

2,34 0,0221 20,2313
5 0.00786, 50.63

Dinamikai elemzés kdvetkeztében, ezen erdk és
nyomatékok ismeretében, két masodpercnyi idd
alatt, az 5-6s test e mozduldsa a 3-as dbran van be-
mutatva, a 2-es test elfordul &sa pedig a 4-as &oran.

X5 [mm]

tis]

3. abra

fi2 [rad]

0.5 1 15 2
t[s]

4. dbra

Q\x

\ Ys

E
TN

L 8
Ay, %
&7

X4

Ys

2. abra
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A tovébbiakban feltételezzik, hogy az F; er6
nem ismert, csak az 5-0s test emozdulasa adott,
ami megfelel a dinamikai elemzés sordn kapott
elmozdulasnak. Ebben az esetben a kdvetkezd al-
talénositott koordindték kivélasztésa gjénlott: az x
irdnyl elmozduldsa az 5-6s testnek (mivel ez az
irany felel meg az ismeretlen erének) és a 3-as test
elforduldsa. Az 5-0s test x iranyd gyorsulésa a
dinamikai elemzés soran kapjuk meg és az 5-0s
dbréan van bemutatva.

A 4. fgezetben megadott egyenletrendszerek
megoldasa ugyanazokat a mozgasviszonyokat ered-
ményezi, mint a dinamikai elemzés soran. Az isme-
retlen F; er6t pedig a Lagrange-i egyiitthatdk kiszé&
mitésa sorén lehet megkapni. A 6-0s dbora bemutatja
az er0 valtozasat, amely megegyezik a (30)-as
egyenletben leirt fliggvénnyel. Tehé a leirt modszer
alkamazhatd mechanizmusok vegyes dinamikganak
tanulményozésara.

a5 [mm/s2]

500

-15001

&
S
S

L
o
[=]
o

-2000

F1[N]
O 2 N W N O ® N ® ©

(=]

0 05 1 1.5 2

tis]

5. dbra

0 05 1 1.5 2

tis]

6. dbra
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AutoOalkatr észek kopas paramétereinek
statisztikai meghatar ozasa

dr. Balc Gabriel, dr. Csibi Vencel J6zsef

Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Gépészmérnoki Kar

Az autGalkatrészek kopasi hatarértékeink meg-
allapitasara a szakirodalom tobb maédszert is javasol
[1], [2], melyek kozil az analitikus és a gyakorlati
maodszer a legelterjedtebb.

A gyakorlati, kisérleti mbdszerek két irdnyban
alkalmazhatok:

— egy bizonyos alkatrész id6beni kopasgorbéjé-
nek tanulmanyozasa, melybdl a mikodési idot
lehet meghatarozni;

— tobb hasonl¢ akatrész kopasanak mérésén ala
pulo statisztikai szamitas.

A kovetkezokben, a masodik médszer, a kopas
mértékét meghatarozd statisztikai szamitasi algo-
ritmust mutatjuk be.

1. Médszer az alkatrészek javitasi
fiiggvénytényezéinek meghatarozasara

S JA)

A mért adatok egy n tagu x; sokaséagot alkotnak,
mely paramétereit a kdvetkezo tényezok hatarozzak
meg:

- mérési mintakozép:
n
X= 1 X% (1)
n&

ha a mint& X, kdzéppontu osztdyintervallumokon
vizsgaljuk, akkor a kovetkezd Osszefiiggést hasz-
naljuk:
X == X.n
2
— mérés median — meghatarozasa a sokasag tag-
jainak n szdma szerint torténik:
- azn péros szam:
M, =x_ &)
— aznpératlan szdm:
— Xn + Xn+l
e 2 (4)

- mérés mddusz — M, - a dominans érték,
egyenld a sokasag leggyakrabban el6fordulo
ertekeével:

M, =x+3M, - x) (5)

— asokasag kbzépeleme — X :

M

1
X = E (Xmax * Xiin ) (6)

ahol Xax €S Xina sorozat szélsd értékei.

1.2. A szorasi tényezék meghatdrozasa
Mintaterjedelem

A = Xmax - Xmin (7)

- Tapasztalati szérasnégyzet
n

s? :EZni(Xi -x)

n& )
- Négyzetes szoras
o = 1in.(x.—i)2
n&g ©)
- Relativ szoras
g
C,=—
v T (20)
— Abszol(t (linedris) széras
_1g .
Am—HZnJXi X| (11)
- Ferdeség - f1- aK.Pearson képlet szerint
Mmoo m
ﬁl_ 3 3
m, S2 (12)

ahol m, és mg a mésod- és harmad rangu tapaszta-
lati centrdlis momentum
- Cslcsossag - f, - aFischer képlet szerint:

g MM
TS (13)

ahol m, és my a mésod- és negyed rangul tapasztal ati
centrdis momentumok

Az r rangu tapasztalati centrdlis momentumot
(m), a kdvetkezd képlettel lehet kiszamitani

mr :E n r]i(Xi _X)r
n iz (14)
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Az r rangd modusz kiszamitési képlete a
kovetkezd

n

1o
Mo =025 (15)

A cslicsossag az eloszlasfiiggvény doélésének
mértékét jelenti a minta kdrnyezetében:
- f>,=3—-normaiseloszlés,
- f»,> 3 —aacsony, nyyjtott €l oszlés;
- f>,<3-—magas eloszlés.

1.3. A mert adatok eloszlasanak ellenorzeése

Egy sokasag azon elemeit, melyek kivil esnek a
normalis statisztikai sorozaton, dtaldban ki kell
sz(rni. Erre az Irwin, Romanovski, Grubs, stb.
teszteket haszndljak fel [3].

A mért adatok alapjan és az 1.2. pontban talél-
haté képletek segitségével meg lehet hatérozni a
tapasztalati €loszlést, melyet dssze kell hasonlitani
a megfeleld elméleti eloszlassal.

A normdlis eloszldst a szakirodalombdl [6] is
mert tesztekkel (°) végezzik. Ha a tesztek nem egy
normélis eloszlést mutatnak, akkor az eloszlés
Weibull, Rayleigh vagy exponencidlis lehet.

Az eloszlas torvényszeriiségének meghataroza-
sara ki kell szamitani €s megrajzolni a kiilonb6z6
intervallum-osztalyok felsé értékeinek fiiggvényét.
Ha a fiiggvény megkézelitdleg egy egyenest ad,
akkor az elosztas normalis.

Az osztalyokra val6 osztés, az demek n szdma
fuggvényében a Sturges képlet szerint torténik:

k =1+3,3320ogn (16)

Abban az esetben ha n <250, tiz osztayt gjan-
latos haszndlni (k=10).

1.4. Az autGalkatrészek kopasat tanulmanyozo
tapasztalati adatok feldolgozasa

A kopasra vonatkozd statisztikai paramétereket,
a szakirodalomban talédhaté képletek alapjén, bizo-
nyos logikai sorrendben kell kiszamitani [6]. Erre a
célra, aMATHCAD -ot is felhasznd 6 program volt
kifejlesztve, az 1.8bra szerint.

S OLYASAS: BEMENG ADATOK /

|n SOZORAT RENDEZ F:.‘sl-.|

HIBAK
EISZLURESE

MAS TIPUSU
JAVITAS

I:«L‘;ltr-t.ﬁ.ll. JAVITAS

_ t
EOPAS H.-‘il'.-'l.h':IZH]-.'l'l

H‘-.'I;_‘,-I'..ﬂ'.’mi R STATISZTIE AT
PARAMETEREE

/GRAFIKON RAJZOLAS Fiu, Rin)/

1. dbra

A program segitségével meg lehet hatarozni és
megrajzolni az autdalkatrészek kopasat jellemzd
szorésfuggvényt, mely lehet normdlis (szimmetri-
kus), vagy aszimmetrikus, f6leg kis szam( mérés
esetében.

2. A program alkalmazasa az M B 820-836
motorok dugattyui kopasanak tanulmanyo-
z&sanal

A kutatas keretében, az MB 820-836 motor 96
darab kopott dugattyUjé tanulmanyoztuk. A ten-
gelyre merbleges sikban levd atméro és a fejatmérd
(2. dbra) mérési eredményei hat osztélyra oszthatok
(1. tablazat). A dugattyuk referencia atmérdje dyg =
174,025 mm.

1. Téblazat

Osztélyok I nter\;al I ul:n I ntl(efval lum Abszolut gyakorisig Kumuldlt gyakorisag

K osztalyo OrPe Itopasttalati | eimdeti | topastdlati | elmdlet

m
Fee Fa Fee Fet

1. 0,36-0,43 0,390 14 8,535 14 8,535

2. 0,29-0,36 0,320 9 15,234 23 23,770

3. 0,22-0,29 0,250 20 23,504 43 47,274

4, 0,15-0,22 0,180 32 23,595 75 70,869

5. 0,07-0,15 0,110 10 15411 85 86,280

6. 0,00-0,07 0,040 11 8,720 96 95,000
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2.4bra

A mért adatok feldolgozasa utan, a tapasztal ati
és elméleti értékfliggvények abszolUt gyakorisdga
Osszehasonlithatd az intervallum-osztalyok kozép-
értéke szerint (3.8bra). A y tesztbdl kovetkeztetni
lehet anormdlis eloszlés szimmetrikus voltara.

B Re

~FRa
a0 |

20

19

- 3% R 3 425 4,18 £ 04 Im

-

3.abra

Mivel a kumulalt tapasztalati és elméleti gyako-
rishg-fliggvények hasonléak és megkozelitik az
egyenest, azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy
az eloszlas normalis (4.8bra).

A kopas javitas elétti értékét a kovetkezd kép-
lettel lehet meghatérozni:

+2g
nt3 (17

ahol uy, akopas kozépértéke.

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

Mivel a fent emlitett modell alapjan, a mikddési
kortlmények ismeretében, barmely sarlddéasnak
kitett forgb vagy cstszé kotés kopasat lehet tanul-
méanyozni, a program &taldnosan alkal mazhato.

Irodalom
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[3] Constantinescu, 1. s.a., Prelucrarea datelor
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[4] Mihoc, G. s.a., Bazele matematice ale teoriei
fiabilitatii, Editura Dacia, Cluj-Napoca,
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prelucrarea datelor experimentale si de
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A celluléris neuralis hal6zatok alkalmazasa a robotikaban

Gacsadi Sandor’
Nagyvaradi Egyetem

A neurdis ha6zatok olyan szdmitasi feladatok
megoldasara |étrg6tt parhuzamos feldolgozéast
végz6 adaptiv eszkozok, melyek eredete a bioldgiai
rendszerekt6l szarmaztathatd. Az ilyen tipusa szé
mitasi rendszerek hasonld vagy azonos felépitésii
nagyszamu, egymassal Osszekottetésben 1évo
épitdelemekbdl allnak. A neuralis halozatok nagy
mértékben parhuzamos felépitéssel és tanulasi ké-
pesseggel rendelkeznek, emiatt szdmos feladat
megoldédsénd  nemcsak  alkalmasnak, hanem
alapvetéen jobbnak is bizonyultak mint a hagyo-
manyos algoritmikus szamitasi rendszerek. Ilyen
feladatok a kulonféle felismerési problémak (szo-
veg illetve kép felismerés), vagy a kulonféle opti-
malizalasi feladatok. A neurdlis hdl ézatok hasonl -
an fontos alkalmazési terulete a nemlinedris rend-
szerek vizsgdlata, szabdyozésa, amilyen példaul a
robotika.

A neurdis hal6zatok tudomanya egy alternativa
lehet mas hagyomanyos eljarasokkal szemben, bar
nem toké etes megol dés barmilyen probléméra.

Cdluléris neurdlis hal6zatok

A celluldris neurdis hdlozat (CNN-Celular
neural network [I]) két — esetleg tébbdimenzids,
szabalyosan elhelyezked6, lokalis interakcidval
rendelkez6, nemlinearis dinamikaja cellakbdl épi-
tett analog processzor tomb. Legegyszeriibb eset-
ben a hdlézat egy M*N-es négyzetraccsal dbrazol-
hat6 (1. &bra), amelynek minden cell§ja a sajét koz-
vetlen kornyezetével van Osszekdtve. A cella dla-
potanak szomszédaitdl valo fuiggését sulytényezok
hatarozzak meg, melyek egylittesét template-nek
nevezzik. Egy ilyen template a CNN elemi utasité-
sa, amely onmagaban egy komplex tér-idobeli di-
namikét , kodol”, megoldast adva ezdltal egy-egy
konkrét feladatra. Néhany template-bol €s logikai
milveletbdl késziil az analogikai (analog és logikai)
algoritmus.

Az elemi processzorokat (cellékat) lokdlis me-
moridval, logikai, aritmetikai egységgel és egy glo-
balis programozd egységgel ellava kapjuk a CNN
Univerzdlis Szamitdgépet (CNN-UM [2]) amely
egy térolt programl analogikai szuperszamitogep.

A CNN kutatds fontos térgykére a CNN
analogikai algoritmusok fejlesztése szamos tudo-
manyteriileten, féleg olyanokban ahol a probléma
megoldédsa a kétdimenziés jelfeldolgozasra
vezethetd vissza [3]. A CNN  szerkezeti
felépitésébol adodoan egy cellat egy képpixelnek

megfeleltetve, a CNN-UM szdmos képfeldolgozés
feladatban alkalmazhat6. Més tipust neurdis hal6-
zatokkal szemben, a CNN-UM nagy elénye a chip-
ben vald integralasi lehetdsége és megvaldsitasa
mai kénnyen elérhet6 technologiaval. Ebbdl adodik
a parhuzamos feldolgozas, ami lehetdvé teszi a
jelfeldolgozast valos idében (real time). Ez kiilonG-
sen fontos a képfel dolgozéshan, ahol nagyon nagy a
szamitasigény és ezért sok id6be Keriil az informé-
cio feldolgozésa.

can HJOO OO0 O OO0 com
Qa0

oy DODBEOD@EEO-A0

“a HAODEREEDR0OO0
OoO-oEa-a e e -0
COO0EmMERG OO0
DCH1 8 BV O LI
mjaluintalsliulatele

coun [0 00 0 0 B [0 Ce St

1. dbra
A CNN architekturat abrazol 6 négyzetracs

Egy mozgd objektum kovetése
videokamer aval

A robotikaban a felvetddd problémak sokfélék,
ezéert a neurdlis hdl6zatokra mint Uj médszerek ki-
probalasara sok lehetdség adodik: palya tervezés,
palya kovetés, szenzor informéciok feldolgozasa,
tehat képfeldolgozés is; illetve autondm eszkdzok
intelligens, iranyitésa.

A felhaszndlt kisérleti rendszert a 3. dora szem-
[élteti. A két szabadsagfokl robotkarhoz egy video-
kamera van rogzitve. A celluléris neurdis hél 6zatok
segitségével dkészllt egy analogikai algoritmus,
amellyel |ehetséges a robotkar adaptiv irényitésa,
felhaszndlva a képfeldolgozés dltal kapott informé&
ciokat [4] azokbol a képekbol, amelyeket a kamera
rogzit.

Vided kamera
“SImCNNT (Multi “E¥I-D31” Sany
tayer NN simulator) .
PC Pentium

|

PC Pentium

“CCPS™ (CNN chip “CadetWin”
[

prototyping System)
chip-CWN

2. &ora
CNN alapu kisérleti rendszer
egy mozgd objektum kdvetése videokameraval
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Miutan el6szor ki valasztottdk a felvett képbol
egy objektumot (egy meghatérozott kritérium sze-
rint), a robotkar és ezdltal a kamera is automatiku-
san koveti az objektum mozgésat.

A robotkar adaptiv vezérlése celluléris neurdis
halozatok segitségével, két f6 lepést tartalmaz:

i.) Az objektum detektaldsa, kovetése egy sik-
ban, abban az esetben, ha nem ismerjik annak sem
mozgéasi iranyét, sem sebességét.

ii.) Meghatarozni a robotkar aktualis vezérl6 ér-
tékekelt.

Az CNN agoritmusnak gyorsnak kell lennie,
ami korlatozza a 1épések szamat és id6tartamat.

A kisérletek elvégzésére a "Cadetwin” fejleszté-
s kornyezet szolgdlt alapul (CNN application
development environment and toolkit under Win-
dows). Ez a kornyezet lehetdséget nyujt a CNN
template-ek tanitasara és kiprobdasara, valamint az
algoritmusok alacsony (AMC), illetve magas szinti
nyelven (ALPHA) valé programjainak |étrehozas&
raés a CNN-chip haszndatéra.

A 3-as dbra egy kockdt abrazol azokbol a
képekbol, amelyeket a mozgd kamera rogzitett az
algoritmus kiprobdl asa soran.

3. &bra
Laser mozgd nyalab kvetése
egy kép sikfel Ul etén, videokameraval

A kisérleti eredmények igazoljak, hogy a kifegj-
leszttet CNN algoritmus lehetdvé teszi egy robotkar
adaptiv irdnyitasét és ezdltal egy mozgd objektum
kovetését vided kameraval, valos idOben.

I rodalom

[1]
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Versenyképes és kor nyezetbar at ter mékfejlesztés

dr. Gyenge Csaba, Varga Andras

Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Bevezetés

A vil&g versenyképes véllaatainak figyelme az
utobbi évtizedben a versenyképes és kdrnyezetbarét
termekekre iranyul.

Korszerti, j6 mindségili, kdrnyezetbarat verseny-
képes termékeket csak az integrélt termékfejlesztés
Uj moédszereivel lehet |étrehozni. A Kolozsvari
Miiszaki Egyetem (KME) Gépészmérndki karanak
oktatéi mér 1993 oktdberében megismerkedtek a
magyarorszagi programmal, amelyet korszer(i ter-
mékfejlesztés modszerek oktatasa és bevezetése
céljébdl inditottak be és 1994 februarjdban négyen
részt vehettiink a Dr. Bercsey Tibor és Dr. Lorincz
Sandor Altal szervezett DFMA termékfejlesztési
oktatokat képzoé tanfolyamon. Az eredményes kez-
detre alapozva, aranylag roévid idén beliil sikertilt
elsoként bevezetni és oktatni Romaniaban a ver-
senyképes termékfejlesztés korszerti modszereit.
Parhuzamosan a Zirichi ETH egyetemmel valo
egylittmikodés és a Svajci Nemzeti Tudomanyos
Alap anyagi tdmogatésa révén egy p& munkatér-
sunkkal egyltt részt vettink a Kornyezetbarat
Technol6gidk és Termékek c. tanfolyamon és
késobb, szerzOdéses alapon, egy nagy méretii nem-
zetkdzi program keretében a gépipari technol 6giak
kornyezetszennyezddési egyiitthatdinak a meghaté-
rozasén dolgoztunk.

Természetesen a modszerek oktatasa, kutatdsa
és gyakorlati alkalmazasa csak megfeleld magas
szintli szoftverek segitségével valt lehetségessé.
Tempus és SNSF palyazatokbol, valamint egyete-
mink tdmogatasaval sikertilt beszerezniink a DFA,
DFM és DFE szerelés, gyartas és kornyezetre valo
hatés elemzési és kiértékelés programokat, vala-
mint a ProEngineer és SolidWorks 3D-s tervezo és
modellezé programokat. A fent emlitett programok
segitségével tervezett és kiértékelt termékek gyors
gyakorlati megvalésitasa is lehetségessé valt a Ra
pid Prototyping 4 tipusi berendezéseivel (LOM,
FDI, Vacum Casting és Laser Synthering) ame-
lyekkel siker(ilt ellétni tanszékiink |aboratériumait.

A felsorolt komplex tervezési, elemzési, kiérté-
kelési moddszerekkel és a gyors prototipusokat
eloallitd berendezések segitségével sikeriilt egy
korszerti, hatékony termékfejlesztési kozpontot
|étesiteniink a K.M.E-en, amely |ényegesen hozz&
jérul a versenyképes és kornyezetbardt termékfej-
lesztési mobdszerek oktatdséhoz (mind egyetemi
mind posztgradualis szinten), alkalmazott kutaté
sokhoz valamint az ipari bevezetéshez.

1. A korszeri termékfejlesztési modszerek
romaniai bevezetésének elokészitése

Egyetemiinkdn a magyarorszagi és mas kulfoldi
példak alapjan elkészitettiik a korszerli termékfej-
lesztési modszerek romaniai bevezetésének straté-
gigét (1.abra)

A stratégia fobb 1épései a kdvetkezok:

Versenyképes és kor nyezetbar at
termékfejlesztési modszer ek
romaniai bevezetésének stratégigja

1 2. 3. 4. 5. 6. 7.
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1. Lépés amobdszerek alapos megismerésehez,
az oktatok és kutatok képzéséhez a budapesti, zurichi
és notthinghammi egyetemek, valamint a Székes-
fenérvari Kutatds Fejlesztés Tandcsadd Kdzpont
tovabbképzés tanfolyamai |ényegesen hozzgjarultak.

2. Lépés A DFA, DFM vaamint a DFE
szoftvereket a Boothroyd & Dewhurst Inc. Kelet-
europai képviseletétol szereztiik be. A ProEngineer
és SolidWorks softwereket az INAS Craiovatdl, a
Catiat a S.C. IBM-Romaniatél, a MIMICS
Materialise Belgiumbdl, Tempus és SNSF ( Swiss
National Sience Foundation) tAmogatashdl.

3. Lépés. A szikséges infrastrukturat (Penti-
um Il és Il szamitogépek, munkaallomasok, stb.),
valamint a Rapid Prototyping berendezéseket da-
pos megfontolasok utan megfeleld beszalitoktol
vasaroltuk, oktatasi rendeltetésii kedvezményes
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aron. Jelenleg tanszékink a kovetkezd6 Rapid
Prototyping berendezésekkel rendelkezik:
—LOM-1015- Helisys Inc. (USA)
—FDM-1650-Stratasys (USA)
—Sinterstation 2000 - DTM (USA)
—CO001-PLC (Vacum Casting) — MCP - (UK)
-MK8-Meta Spraying-MCP - (UK)
—KSA 100 — Injection Moulding - MCP - (UK)

4. Lépés: Miutén beszereztik az egyetemink
vezetésének, valamint a Székesfehérvari K+F kdz-
pont jovéhagyasait, 1995. majus 8-an megtartottuk
a Kolozsvari Versenyképes Termékfejlesztési Koz-
pont hivatalos megnyitojat, szdmos egyetemi és
ipari szakember részvételével. A megnyitd akal-
maval bemutattuk a kdzosen irt Szereléshelyes
tervezés a DFA mddszerrel cimii konyvet, amely
elsé ilyen célu romaniai konyv.

5. Lépés. Annak érdekében, hogy egyetemi
hallgatéink, valamint a posztgradudlis tanfolya-
mokon résztvevd szakemberek kelldképpen meg-
ismerhessék és elsajatithassak a korszerii termék-
fejlesztés modszertandt, részletes munkatervet dol-
goztunk ki oktatdsuk bevezetése érdekében. Ennek
alapjan sikertilt mar az 1994-1995-0s egyetemi év
keretében bektatnunk a gépgyartdé szak 9. fé
évében, 2+2 ora DFMA-val kapcsolatos eldadast a
Gépgyartastechnoldgia tantérgy keretében, tovébba
3+3 drat a Szereléstechnolégia tantargy keretében.
(2. &ora)

Igen hasznosnak bizonyult a DFMA rendszerrel
kapcsolatos diplomadolgozati és doktorandusz kép-
zés témak bevezetése (1. tabléazat).

1. tdolazat. A DFMA rendszerek akamazésa
diplomadolgozatok, master- és Ph.D. képzés kereté-
ben

Diploma Diploma Poszt Poszt Doktor atusi
tervezd tervezd grad. grad. témak
DFA DFM DFA DFM

1993-94 8 - - - 1
1994-95 7 6 - 1
1995-96 4 3 4 2
1996-97 4 2 3 1
1997-98 1 1 1 1
1998-99 2 - 1 1
1999-2000 1 1 1 2
2000-2001 2 1 1

Mind a diplomatervez6k mind a posztgradualis
hallgatok komoly hozzédllassal végzik € a DFA,
DFM elemzéseket, kezdve a meglévd ipari konst-
rukciok és technol6gidk aapos felmérésével és
végezve az altaluk ésszeriien kigondolt fejlesztett 0}
valtozattal.

A DFMA- rendszer alkalmazisa
az oktatdsban

| 11- filéy |

| I felév I

Szimultéin technolégiai Szimultén technolégiai
Szereléstechnolégia |tervezés a DFM-mel, forga- tervezes képlékeny
szamitogépes tervezése i csol6 megmunkaldsokra lakitdsokra
eléadas gyakorlat eléadas gyakorlat elgadas gyakorlat
heti 2 ora heti 2 ora heti 1 ora heti 2 ora || heti 1 ora heti 2 ora

| DIPLOMATERVEZES

DFA- val

3 hallgatd

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

6. Lépés: Az ipari bevezetés érdekében az -
végzett jellegzetes termékfeglesztés eredményeket
bemutattak azokban az ipari egységekben ahonnan a
téma szarmazott és a megvitatdsok, megbeszél ések
|ényegesen hozzdjarultak a mddszer megismeréséhez
¢és az eredmények gyakorlati kivitelezhetéségének a
vizsgdatahoz. 1997. oktéber 17-én megrendeztik az
els6 romaniai Korszerii Termékfejlesztés cimii
workshop-ot, melyen tobb mint 100 ipari,

fels6oktatasi szakember vett részt (3 abra).

A résztvevOket felkértik, hogy a kiosztott
kérdodiveken vazoljak fel vallalatuk termékfejleszté-
s gondjait és ismertessék véleményiiket az elhang-
zottakrol. A kérdbivek feldolgozasaval igen érdekes
és hasznos informaciokhoz jutottunk a tovabbi te-
vékenységlnk iranyitasa érdekében.

3. &bora Korszerii termékfejlesztés workshop
(Kolozsvar 1997)

14
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7. Lépés. Eredményeink széles korli ismerteté- mivel tanszékiinknek igen j6 kapcsolatai van-

se érdekében, az eldbb emlitett workshop-on kiviil, nak két erdélyi, szerelvényt gyarto ipari egy-
tobb jellegzetes sikeres termékfejlesztés munkénkat séggel.

bemutattuk magas szinvonali nemzetkozi konferen- - a harmadik csoportba a gépkocsiakatrészek és
cigkon (DAAAM, microCAD, Termékfgjlesztés alegységek tartoznak, példaul kiilsé hatrapillanto
konferenciak, ICIT, IMS EUROPE, sth.) valamint tUkor, klimaberendezések szerelvénye, stb.

kozoltik szakmai  folyGiratokban (Gépgyértés-
tehnoldgia, Constructia de Magini, Automation und
Messtechnik). DEMA

DFA DFM

2. A korszeri termékfejlesztési modszerek
gyakorlati alkalmazasaban elért eredmények —

Figyelembe véve a roménia ipar helyzetét és

B T
jellegzetességeit, valamint a szakirodalomban is- = g
mertetett eredményeket, kidolgoztunk egy sgjatos '_—-J-—I
Termék tipusok

stratégiat a korszer(i termékfejlesztésre alkalmas és

érdemes termékek kivalasztasara, amely figyelembe
vette a kovetkezoket: a termelés strukturajat, az -

L, L, ztartasi Szerelvények Gépkocsi Szerszimok
alkatrészek szamat, az alkalmazott anyagokat, az gepek alegysegek és tartozékok

alkalmazasi teriiletet, a muszaki felszereltséget, stb.

Kiilsé hatraplllan!o

(4 ébra) . Var, régep : Vizszord |

Kerti metszo

alegysegek titkor ollok
Miutan a fenti stratégia alapjan tobb mint hat [
reprezentativ romaniai (foleg erdélyi) ipari vallalat l :ﬁ?;fnfffi ] ‘ Zﬁp‘ff | | Glpkoes l i Fossdioges
termékeibdl kivalasztottuk a legalkalmasabbakat,
terméktipusok szerint négy csoportba osztottuk oket \ Vi»"anyvasalok ‘ l as.zz::::fa l
(5 abra):
az els® csoport a haztartasi gépek csoportja,
ebbdl a csoportbdl keriilt ki a legtobb termék . )
korszer( fejlesztésre, 5. dbra
— amasodik csoport a fémszerelvényeké, ezekbdl Az els termékfejlesziési program
is t6bb kerllt DFA elemzésre és fejlesztésre, termekesoportositasa.

PEM A
DFA DFM

A hatékomy alkalmazis
izipsitd krivérimmak

L

Temrrectics (i |karreszsk saimal] | Alksimazon in_nmdn.l T |
Liysili T druivi . el h kv famire | Ell'l"'rl s Fémial kg flred Himanid lpn Cabpaic £ l"rmmu
mhmEe e brrdag ik '.J.:lll ar rI.| alcw ook -:Iluhl-cn:ll. slfalipmac ik srrrchrme heserake enck eldriok
- | 1 1 I [ ] | | [ B I
| Elemzési prioritdsok I
Kilfillin @rickesiibe i Thelfaddi :1,::.'“11r||;k|,|.|:|i:.| K 0] egy@demikodisi 1080 - idl hevesichh
termikek lehitisdpel Eelicidsépek mlkabriss
4. dbora

A fejlesztésre legalkal masabb termékek kivalasztasanak stratégiaja

Miiszaki Szemle » 14

15



Az eddig elvegzett jellegzetes DFMA elemzése-
ket és termékfejlesztések jellemzd eredményeit a 2
tabl&zatban ismertetjuk.

Késobb, amint tapasztalataink gyarapodtak, 6sz-
szetettebb termékfejlesztés kutatédsokba is bocsat-
koztunk mint: automata hidraulikus szelep (t6bb
mint 100 alkatrész), nagyméretii csapok, hegesztett
fémszerkezetek, stb.

Ez utobbi fejlesztések keretében célszertien
egyeztetttk a DFMA szoftverek dta nydijtott
lehetoségeket a rapid Prototyping technologiakkal,
valamint a ProEngineer és SolidWorks altal nyy;-
tott 3D modellezési lehetdségekkel.

igy példaul a 6. dorén |éthatd automata hidrauli-
kus vezérloszelep fejlesztésénél igen hasznosan
egyeztettik a fentemlitett harom csoportba sorolhatd
metodol6gidk: konstrukcios és funkciondis kiérté-
kelés a DFMA-val, attervezés a korszerii 3D
modellezd szoftverekkel, a gyors prototipus megvar
16sitas és konstrukcio ellendrzés a Rapid Prototyping
technol 6giékkal.

Amint a 8. dorén lathat6, a ProEngineer-e vaé
modellezés hozzgaul a konsgtrukcié alaposabb
szemlétetésehez, valamint az elemzések hitelesebb
elvégzéschez.

Az el6z6 termék DFA indexe igen alacsony volt
(2. téblazat). A lapos étervezes utén az 8. dbrén fel-
tintetett vatozat DFA indexe 29, amely méar efo-
gadhato.

2. tablazat. A kolozsvarii Miiszaki Egyetemen elvégzett jellegzetes termékfejl esztések
A DFA/DFM Alkatr ész- Szerelési id6 Szerelés Hatékonysagi
analiziseinek alavetett szdm (db) (9 koltségek ($) mutaté (%)
szerelvények megnevezése Régi v./j v. Régi v./Uj v. Régi v./j v. Régi v./j v.
Hordozhat6 zsakvarrégép
1 MCS-01 120/95 1596/1028 0,21/0,24 15/20,6
Uzina Mecanica Cugir
e Ekii 49/44 289/219 0,6/0,5 32/42
S.C. ACIFROSRL.L. e
Kerti Vizszoro
3 SC. ARMATURA SA - 17/8 152,8/67,2 0,6/0,3 14/38
Bels6 vezerlési
4 visszapillanté tikor 22/19 289/133 0,04/0,02 39/41
S.C. UAMT S.A. Oradea
Hidraulikus eloszto
5 SC. ARMATURA SA. 61/46 603/236 0,09/0,03 27/36
Fiirddszobai
6 id6zit6 zaroszelep 25/19 253/145 0,04/0,02 22/30
S.C. ARMATURA SA.
Nagyméretil ateresztd
7 szelep 47134 380/280 12/16
S.C. ARMATURA SA.
Kerti metsz6ollo
8 Gyulafehérvéri 13/9 16/26
Szerszamgyar
9 Haztartas mérleg 39/30 419/336 0,08/0,07 14/18
Automata hidraulikus
10 szelep 50/18 1717/176 0,48/0,05 5/29
S.C. ARMATURA SA.
11 Flitérendszer csap 12/7 73/63 33/34
S.C. ARMATURA SA.

16
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6. abra
Az eredeti automata vezérlGszelep nyitott
allapotban (S.C. Armatura Kolozsvar).
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7. dbra
Automata vezérlészerep Pro Engineer modellje
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8. dbra
A SW 2000-el dttervezett vezérldszelep modellje
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Az &tervezett szelep hdzanak a prototipusat az
FDM-1650 gépen val ésitottuk meg (9-es abra) és ki
tudtuk kiszobdlni a nehezen megval 6sithatd fell-
leteket és pontosabban tudtuk kiértékelni a
mikadési dsszefliggéseket.

A Pro/Engineer és a DFA rendszereket sikeresen
alkalmaztuk egyditt a Zilahi ARMATURA cég altal
gyartott nagyméret(i ateresztoészelep (10. abra) 3D-s
modellezésénd, a szerelvény elemzésénél, a gyartéd
si és szerelési folyamatok koltségorientalt optimi-
za3ldsand, vaamint a termék komplex fejlesztése
céljabal.

10. &bra.
Az eredeti a) és a fejlesztett nagymeéretii
dteresztd szelep (S.C. ARMATURA Zilah)

Az eredeti szerelvény 21 alkatrészbdl allt. Az
ehez sziikséges 51 szerelési miiveletelem 6szi-
détartama 383 s.

A fejlesztett valtozat 16 alkatrészbol all, a
miiveletelemek szama 37-re csokkent és igy a sze-
relés Oszidotartama 280 s-ra csdkkent.

3. Az eredmeények ismertetése éstermekfe -
lesztési tankOnyvek szerkesztése

A termékfejlesztés terén elért eredményeinkrdl
szinvonalas nemzetkdzi tudomanyos konferenci&
kon szdmoltunk be:
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- DAAAM: Maribor (1994), Krakké (1995),
Dubrovnik (1997), Kolozsvar (1998), -Bécs
(1999), Opatia (2000)

- ICIT - Maribor (1999-2001)

- auDES- Zirich (1999)

-  Termékfglesztés Budapest (1996)

- MicroCAD —Miskolc (1995, 1996, 1997)

- |MS—Europe - Lausanne, 1998

Ugyanakkor az egyetemi és posztgradudlis ok-
tatas céljabdl két tankonyvet szerkesztettiink (11.
abra.)

Inyineria Coneurenid
|
Prucfanea Fubricasi s Asamliv

11. &bra
A korszerii termékfejlesztés oktatdsa céljabol
kiadott tankonyvek

4. Osszefoglalés. Tovabbi terveink

A tobb mint 8 éves tevékenység tapasztalatai a
korszerli versenyképes termékfejlesztés oktatasi,
ipari dkalmazas és kutatasi terlletein, arra a ko-
vetkeztetésre juttattak, hogy térséginkben a mai
gazdaségi és piaci helyzetben, csak ezekkel a méd-
szerekkel van esélyiink ipari és gazdasagi fejlodés
megvalésitasara.  Egyetemiink tamogatasaval be
tudtuk szerezni a megfeleld korszer(i szoftvereket,
valamint a legljabb Rapid Prototyping berendezé-
seket. Mind az oktatdss mind az ipari alkalmaza-
sokndl Iényeges tamogatésban részestiltink a Szé-
kesfehérvari ,K+F" felesztési és tandcsadd koz-
pont, valamint a Budapesti Miiszaki Egyetem
részérol. A korszerii, versenyképes termék-
fejlesztési modszerek immér 8 éves oktatasaval,
nagy szamu egyetemi hallgatot és ipari szakembert
képeztink ki, és hozzgjarulasukkal a mbédszer az
erdélyi iparban is széles terlleteken eterjedt. A
nemzetkdzi tudomanyos konferenciakon bemutatott
eredményeinket pozitivan értékelték, és ez hozzaj &
rult ahhoz, hogy bizalommal folytassuk munkankat.

Ami atovabbi terveinket illeti:

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

az ipari gyakorlati alkalmazasokat kibdviteni és
miné tobb termeékfejlesztési munkét irdnyitani
Ujabb kutatasokat végezni a DFMA-Rapid
Prototyping-3D modellezési mddszerek minél
célszeriibb Gsszekapcsolasa €s gyakorlati hasz-
nositasa érdekében

hatékonyabban  beszervezni a  diploma
tervezOket, doktorandusokat és fiatal ipari szak-
embereket ezeknek a komplex moédszereknek az
alkal mazésa és tovabbfejlesztése céljabol
nagyobb mértékben ismertetni eredményeinket
tudomanyos konferencidkon és bdvebb publi-
kaci 6s tevékenységet megval dsitani
tovébbapolni és feleszteni eziranyl egylitt-
mikddéseinket a magyarorszagi és az europai
egyetemi és kutatés partnereinkkel.
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TechnikatOrténet

Az erdélyi vasutépitések elozményei

Il. rész

dr. Horvath Ferenc
ny. MAV mérnok, fétanacsos

A magyar or szagi vasuthél6zat Nagyvaradig
és Aradig vezeto vasutvonalai

A hazai vasi(thalozat elsd vonalanak 1846. évi
megnyitésa utén épitett vasttvonalak kozil hdrom
vezetett Erdély terlletére Nagyvaradig és Aradig.
Ezek a Tiszavidéki Vasit 1858-ban lizembe helye-
zett Puspokladany—Nagyvérad és Szgol-Arad,
valamint az Alfold—Fiumei Vasut 1870-1871-ben
megnyitott Szeged—Nagyvérad vasitvonala. Az
Aradig és Nagyvaradig vezetd vasatvonalak tehat
viszonylag révid id6 maltan megépiiltek (1. abra),
a folytatasuk Erdély belso teriiletére azonban még
késett. Nem vezettek Erdély belsge felé az Oszt-
rék Allamvaspéalya Térsasag 1856 és 1863 kozott
Uzembe helyezett Szeged-Temesvar—Bazias és a
Jassenova—Anina kozotti vasitvonalal sem. Ezek a
magyar fovarost és az Al-Duna vidékét kotottek
Ossze és feltartdk a Krassoi Erchegység banyavi-
dékeét.

1867-ig Aradig és Nagyvaradig megépitett
magyarorszagi vasutvonal ak

A Tiszavidéki Vasut vonalanak palyaja

Az Osztrék Allamvasit magyarorszégi vonalai-
nak eladasa utadn a Tiszantulon csaknem 600 km-es
vonalhalézatot ¢épitd Tiszavidéki Vasuttarsasag
jelentdsen eldsegitette az erdélyi vasutépitkezések
meginditésat azzal, hogy két vonald Nagyvéradig
és Aradig megépitette, mert ezzel |étrehozta a két
legfontosabb erdélyi févonal csatlakozo allomasait.

A Tiszavidéki Vasit 1856-ban, még az alkot-
many nélklli kormanyzas idegjén kapott engedélyt

tobbek kozott az Osztrék Délkeleti Allamvasit dtal
mar megkezdett Szolnok—Debrecen vasttvona
épitésének folytatasara, illetve az ebbdl kidgazo
Plspdkladany-Debrecen, és  Torokszentmiklos—
Arad vasUtvonadak épitésének megkezdésére. A
plspokladany—nagyvéradi  vasttvona  kidgazés
pontjat egy ideig vitattak, és kedvezobbnek vélték
Debrecent kozvetlenll 6sszekétni Nagyvaraddal.
Ez azonban a Pest-Nagyvérad kozotti tévolsagot
valamivel meghosszabbitotta volna. (A kdzvetlen
Osszekottetés késdbb helyiérdekii vastt épitésével
valésult meg.) Megvétozott az aradi vasitvonal
kidgazasi pontja is, Torokszentmiklos helyett
Szgjolba helyezték at.

A Tiszavidéki Vasit a Plispokladany-Nagyvérad
vonal féldmunkdja a Bach korszakban, 1857. janu-
ar 1-én vette & az Osztrak Délkeleti Allamvastittol
¢és a téli iddjaras elmultaval folytatta az épitkezést.
A 68 km hossz( vonalat 8 hénappa a megszabott
hatarido elott, 1858. aprilis 24-én megnyitottak.

Hasonldan révid id6 alatt elkésziilt a joval hosz-
szabb, 143 km-es Szajol-Arad vasitvonal, amelyet
14 hénappal a befejezési hataridé elétt, 1858. oktd-
ber 25-én adtak & a kdzforgal omnak.

A két vonalnak rovid szakasza esett amai Erdély
terlletére, az alig tobb mint 10 km hosszi Bors—
Nagyvarad és a 20 km-es K Uirtds-Arad vonalrész.

Mindkét vasitvona sikvidéken, jorészt alacsony
toltésen vezetett, igy kevés foldmunkéval késziilt €.
Nagyobb fahidat épitettek a Berettyon Mez6tarndl és
Berettydujfalund, valamint a Koréson Gyoménal.

A Puspokladany—Nagyvarad vonalon a legki-
sebb ivsugér 569 m, a szgjol—aradin 984 m volt. A
legnagyobb emelkedd sehol sem haladta meg az
5%g0-€t.

A Tiszavidéki Vasut vonalain 5,69 m hosszu, 37
kg-os ,,g” jell vassineket fektetett, amelyeket 6 db
tolgytalpfa tamasztott ala. A sinvégek Osszekap-
csolésand szilard illesztést haszndtak, az illesztés
melletti elsé aljk6zben az aljtavolsag 87 cm, a m&
sodikban 95 cm, a tébbi helyen 102,7 cm volt. Az
acélsinekre valo cserét mé&r a térsasag megkezdte
7,0 m hosszh, 31,0 kg-os ,,0” jell sinekkel, majd az
allamositas utan a MAV folytatta. 1895-t61 elészor
7,5-8,0 m hosszi, 33,25 kg-os, majd 1897-t81 9,0-
12.0 m-es, 34,5 kg-os ,,c” jeli sinekkel. 1913-tol
kezdve a Békéscsaba-Arad kozotti szakaszban 12,0
m hosszu, 42,8 kg-os ,,I” jelii sineket is felhasznal-
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tak. Ugyanekkor ezen a szakaszon folyt a mésodik
vagany alépitményének kialakitasa, st egy részen a
vagany fektetése is, amit azonban az elsé vilagha
boru végén abbahagytak.

A Tiszavidéki Vasut két vonalanak amai Erdély
tertiletére esé szakaszan csak a két végallomas volt
nagyobb allomasnak mindsithetd. Nagyvarad és
Arad pdyaudvarai eleve nagyobb vaganyhal ozattal
épiiltek €s mindkettdt jelentosen bovitették a Keleti
és az Els6 Erdélyi Vasut csatlakozasa alkalmabol,
majd késobb is. Biharpiispoki, illetve Kiirtés ekkor
még csak kdzepes mérett allomasok voltak.

1883-ban Nagyvarad alomason a véganyok
hossza meghaladta a 17,7 km-t, két atmend
fovaganya, 6t megeldzo-, 14 kezel6-, 17 csonka
vaganya és hat vaganyos vontatasi telepe volt. A
vaganyokat 96 kitér6 és két fordité korong kap-
csolta Ossze. A felvételi épuleten kivil két nagy
aruraktér, egy gabonaszin, 18 allasos mozdonyszin
és tdbb kisebb éplilet segitette az Uzemvitelt.

Arad alomés véganyhdl 6zata kozel azonos volt,
hasonl 6 éplletéllaggal .

A Tiszavidéki Vaslit teljes vonalhdl6zatat — be-
leértve a nagyvéradi és aradi csatlakozd élomaso-
kat is — 1880. januar 1-jével az ugyanez évi
XXXVIII. torvénycikk alapjan allamositotta a ma-
gyar kormany.

A Tiszavidéki Vasit vonalain épult
magaseépitmenyek

A Tiszavidéki Vasit 1858-ban megnyilt nagyvéa-
radi vonal szakaszan Biharplspoki, az aradin Kirtos
alloméson volt a Tiszavidéki Vasitnak szép felvé-
teli dlomasépllete. A TVV felvétei épiileteinek
tervesal adjabdl a legnagyobb — véarosi — épliletal ak-
zatot épitették fel Aradon és Nagyvéradon. Minde-
gyik el6tt a TVV fabol acsolt, harom vaganyt fedd
facsarnokais dlt. A szazadfordulé idején, amikor a
MAV minden magyar vérosban (j, a varos koz
épiileteck soraba jol ill6, reprezentativ és a histo-
rizmus stilusarchitektirgdban fogant (j alomas-
épilletet telepitett, akkor Aradon is a MAV Magas-
épités osztdlydnak tervei alapjan Uj éplletet emel-
tek, Nagyvaradon viszont helyi €pitész kozremi-
kodésével arégit épitették &t.

Az U aradi épllet (2. abra) is a nagy magyar
payaudvaréplletek hdrmas tdmegtagozédasat mu-
tatja, hangstlyos k6z€épsé épiilettombét, és két var
kozépsd érdemben az utas-el6csarnokot reprezen-
talja, a sz€Ilsok, melyek haromszintesek, emeletein
lakasok foglalnak helyet. Az Osszekotd épiiletszar-
nyak kétszintesek. A posta épiletszarnya még a
nyugati éptletvégen tul is nydjtia a kompoziciét,
Ujreneszansz architekturgjat a szigoru funkciona-
lizmust tiikr6z6 perontetd egyesiti a vaganyok feloli
oldalon a foépiilettel.

2. ébra‘ )
Arad, Pfaff Ferenc és munkatarsai altal (MAV)
épitett Uj felvételi épulet

Aradon az U] felvételi épllet mellett megtartot-
tdk még egy ideig a régi TW facsarnokot is. Meg
kell jegyezni, hogy a TVV facsarnokai a nagyobb,
magasabb kéményli gbzmozdonyok forgalomba
dlitésdval és a csarnok faanyaganak tregedésével
gyakran tlzet fogtak. A legutolsot Plispokladany-
ban 1918 6szén bontottak el (3. abra).

(o it
LT

——
T e

e
3. &ora.
A TTV jellegzetes facsarnoka

Nagyéaradon az épllet ugyanigy a reneszansz
architektarat tikkrézi, mégis eltéro jellegl, mint azt
a MAV sajat tervezésii alkotasainal ismerjiik.

Mindkeét épllet —Arad és Nagyvarad is &aakit&
sokkal —maéig fennmaradt.

Az Alféld-Fiumei Vasuttar sasag
vonalanak pélyaja

Az Altold—Fumei Vasittarsasdg (AFVT) 393
km hosszi Nagyvéarad-Eszék—Villany vonaldnak
szintén csak egy rovid, a Nagyvarad-Nagyszalonta
kozaotti, alig tobb mint 50 km-es szakasza jutott a
mai Erdély tertletére. Az 1869. és 1871. évek ko-
zOtt hat részletben Uzembe helyezett vasitvonal
Csaba és Nagyvarad kozotti részét utolsdkeént,
1871. szeptember 14-én nyitottak meg, egy évvel
késobb mint a Nagyvarad-Kolozsvar vonalat. Ez a
vonal is a Tiszavidéki Vasit Nagyvérad allomasa-
bol indult ki és hozzgjérult ahhoz, hagy az dlomés
val6ban vasiti csomdpontta valjék.
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Alfold-Fiumei Vasut vonalanak nagy jelentésége
volt a Tiszantil és Nagyvarad, valamint a kérnyezd
teriilet mezdgazdasagi és ipari termékeinek nyugati
iranyba val6 szdllitasa szempontjdbdl. Mint az or-
szag nagy részét atszeld atlds vasitvonal kozvetlen
vastti kapcsolat volt a Duna-Tisza kdze, a Dunantl
és a Drava—Szava koze vidékével, s6t az Adriai-
tengerrel is. Nem éplilt meg ugyan a vasitvonanak a
tarsashg dta tervezett Eszék—Fiume szakasza, de
Villanyon és Barcson keresztll kapcsolddott a Déli
Vas(t vasithdl 6zatéhoz, amelynek vonala mar akkor
Triesztig vezetett. Késobb pedig a Drava—Szava
kozén létesitett vasiitvonalakkal Kérolyvéroson a
megval dsult a kdzvetlen fiumel Gsszekottetésis.

A vasltnak Csabatdl Nagyvaradig vezetd szaka
sza sikvidéki nyomvonalu volt, kis emelkeddkkel és
nagysugaru ivekkel, enyhén dombos vidéken csak a
Nagyvérad-Les kozoti szakasza haladt. Egyetlen
nagyobb miitargya Nagyvarad és Osi-puszta kozott
a Sebes Koros fdett vezetett &. Ez eredetileg 10
tamkozi fagerenda hidként késziilt el, egyenként 12
m fesztavval, 6sszesen 120 m hosszban. A fahidat
1883-84-ben a vasuttarsasag kopilléreken nyugvo,
tobb tamaszi 2x49 m nyilasq, also pdyés, parhu-
zamos Ovi vasszerkezetre épitette at.

A vaslit felépitményét 5,5 m hosszl, 32,5 kg/m
tomegd, ,,b” jelii vassinekbodl fektették, biikkfa al-
jakra. A sinek és aljak gyenge mindsége miatt mar
a vasuttarsasdg fennalasanak idge aatt nagyobb

mennyiségli alkatrészcserét hajtottak végre, az al-
lamositas utan pedig 8-12 m-es, ,,c" rendszeri si-
nekkel cserélite ki aMAV afeépitményt.

A vasttvonal ezen szakaszénak a végallomason
kivll nagyobb allomésa Nagyszalonta volt.

Az épitéskor a pdya mentén villamos tavir6 ve-
zetéket szerdltek fel. A vezetékbe Leopolder és
Weirich-féle tavirot és harangmiivet kapcsoltak be.
Az allomasokat villamos ¢ébresztokkel ellatott
véddjelzovel fedezték.

A vaslittarsasag teljes vona é a korméany az 1884.
XXXIX. tc. dapjan 1885. januér 1-jei hatalya ala
mositottaésaMAV hdl 6zatéba ol vasztotta be.

1.5.4. Az Alfold-Fiumei Vasit
magasepitmeényei

Az Erdéllyel egyltt Romaniahoz kerllt egykori
AFVT vonanak épitészetileg is a legfontosabb
adlomésa Nagyszalonta volt. A térsasag tébbi dlo-
mésanak felvételi éplleteihez hasonldan itt is két-
szintes, nyerstéglaval burkolt, parkanyokkal és
ablak-gjtOkeretekkel szépen tagolt architektirgu
akotds mutatkozik. Az épllet 6 ablaktengely
méretli volt, perontetd nem épiilt. Az utasokat a
vaganytol keritéshez hasonlithatd, écsolt Kkorléat
vélasztotta d.

(Folytatas kovetkezik)
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A vegyi laboratoriumok mindségbiztositasanak
metroldgiai vonatkozasai

dr. Kormos Fiammetta
Raluca Ripan — Kémiai Kutat6 Intézet, Kolozsvar

A laboratoriumok mérdeszkozeinek metrologiai
(méréstigyi) ellenérzése elengedhetetlen feltétele a
mindségbiztositdas megvaldsitasanak. Bemutatjuk
néhany metrologia sgdtsdg meghatérozaséit
valoszinliségszamitassal, valamint a mérésiigyi
ellenérzés lebonyolitasanak folyamatabrajat. A
metrologiai ellenérzés sziltkségessége és a hibas
értékek csokkenése kozotti kapcsolatot grafikus
maodszerekkel (folyamatébra, hisztogram) tanulmé
nyozzuk.

A laboratériumok akkreditélasdnak és megbiz-
hat6sdga megitélésének egyik legfontosabb kritéri-
uma a mindségbiztositas megvaldsitdsa metrologiai
szempontbdl is. A mindségbiztositasi rendszer
azoknak a mérdeszkozoknek a metrologiai ellendr-
z¢ését iranyozza eld, amelyekkel végzett mérések
eredménye az egészség-, kdrnyezet- vagy vagyon-
védelem szempontjabdl fontos.

A vizsgéalatok eredményét a mérési és szamita-
si adatok feldolgozasaval nyerjik. A mérés célja:
egy mérhetd mennyiség értékének meghatarozasa.
A mérés eredménye tartalmazza a kovetkezd
adatokat:

— amérendd mennyiség elnevezését

— azavardé mennyiségek hatérértékeit

- areferenciaszintet

— akivélasztott mértékegyseget

— a meghatarozott mérdszam értékét

— amérés hizonytalansdg értéket, amely a mért

A mérések kivitelezésére a mérdeszkdzoket
hasznaljuk. A méréeszkozok ellen6rzését az Orszéa
gos Meérésiigyi Hivatal (Institutul National de
Metrologie) végzi. Ez nemcsak formalis ellendrzést
jelent, hanem a mérési eredmények vissza
vezethetdségét is biztositja. A visszavezethetOség a
mérési eredmény azon sajatsaga, hogy idében bar-
mikor visszavezethetd a nemzetkozileg elfogadott
etalonra.

Az ellenérzés lebonyolitasanak idopontjat pon-
tosan be kell tervezni. Ehhez hozzasegithet egy
szabdlyozdkéartya kidolgozasa, amely vizsgdlja a
metrologiai ellendrzés idopontja és a meghibaso-
dasok gyakorisaga kozti dsszefliggést (1-es abra).

felsd tiiréshatar: A+30

beavatkozési hatér

mért paraméter étlagértéke A

beavatkozési hatér

also tiiréshatar; A-30
| | | | |
5 ‘ i b b hetek

Va &bra
Folyamat szabalyozokartya: mérés értékek a
metrologiai ellendrzést kovetd iddszak elsé felében

felsd tiiréshatarA+30

f \ beavatkozési hatér
/\ / mért paraméter &tlagértéke A
\* beavatkozés hatér

also tiiréshatar A-30
hetek

> 4 3 R
Ub.abra
Folyamat szabélyozokartya : mérési értékek a
metrologiai ellendrzés lejdrta utdn

Ezen kartyak célja elsdésorban a specialis
hibaokok (metrologiai ellendrzés lejarta) jelenlé
tének feltarasa. Ha a mérés értékek meghaladjak a
tiréshatart, azonnali beavatkozasra van sziikség.
Abban az esetben, ha az értékek a beavatkozas
hatar felé tolédnak e, ez azt jelenti, hogy véletlen
hibaokok jelentek meg. Ilyenkor azonnal meg kell
ismételni a mérést. A tiréshatart valdszinliség-
szamités alapjan hatarozzak meg :

A+ 30
ahol A - a mérésértékek édtlaga, 0-a szérast adja
meg, (1-es kifejezés)

oI5 E-AS @1 @
U U

n
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A mért értékek hitelességét igen szemléltetd
maodon a hisztogramok (2-es abra) segitségével is
vizsga hatjuk. llyenkor az adatokat csoportokba
Osszpontositjuk és ezek eloszldsat tanulmanyozzuk.
A vizszintes tengelyen a csoportba sorolt adatok, a
fiiggbleges tengelyen a mért értékek szama, az Un.
gyakorisdag szerepel. Az egyes gyakorisagokat,
aranyos magassagu oszlopokkal abrézoljak.

A leggyakrabban vizsgalt metrolégiai sajatsagok
a méréstartomany, a pontossag, ismételhetdség
reproduktibilitas, a méroeszkdz ellenalloképessége
egyes befolyasold mennyiségekkel szemben, a mé-
rés bizonytalansag, az élettartam, illetéktelen be-
avatkozassal szembeni veédettség. A reproduk-
tibilitdst (r) és a mérés bizonytalansagot (€) szin-
tén, valosziniiségszamitast alkalmazva, a kovetkezo

képletek (2,3) alapjan szamitjak ki:

By (a-aJ g @

¥ 100 )

A mérésiigyi eljarasok alapjan egy mérdeszkoz
hitelesitheté vagy mindsithetd. A hitelesités célja
elbiralni, hogy a mérdeszkoz tipus megfelel-e a
méreésiigyi el6irasoknak.

A mindsités meghatarozza, hogy az illetd
mérdeszkoz hasznalhato-e hiteles mérések végzésé-
re. Egy mérékésziilék mindsitését célzd tevékeny-
ség kotelez6 szakaszait egy folyamatabran (3-as
abra) lehet bemutatni.

A minbségjavitasi folyamatban a rendszeres
adatgytjtés és ezek feljegyzése, alkotja a megértés,
dontés és beavatkozés dapjét. A feljegyzések készi-
tésének egyik eszkoze a folyamatébra. A folyamat-
abra egy bizonyos folyamat eseményeinek egymas-
uténisigat irjale és dorézolja. Az &brézolashoz szab-
vanyos jeleket haszndnak. A kezdés és befgezés
eseménye egy-egy korbe, az egyes lépések pedig
téglalapokba kerlilnek. A dontéseket csticsukra alli-
tott rombuszok, mig a folyamat iranyat nyilak jel6-
lik. A dontési helyeken a folyamat a feltett kérdésre
adott valasznak megfelelden kétfelé¢ agazik. A fo-
lyamatabran feltiintethetd, hogy egy bizonyos szaka-
szért ki felel (laborfonsk, mérésiigyi ellendr, stb.).

A minésitést minden egyes meghibasodas utan
meg kell ismételni. Zavarok nélklli Uzemeltetés
esetén mérésligyi jogszabalyok hatérozzek meg a
mindsités megismétlésének periodicitasat. Igy né
lunk évente ellendrzik a spektrofotométereket, a
pH-, mV- métereket, a konduktométereket, mérle-
geket, homérdket. Viszont a kromatografokat, az

liveg mérbeszkozoket (méréhenger, mérdlombik
pipetta) csak kétévenként kell mindsiteni. Ha az
ellenérzés végén a mérdeszkdz megfelel, a
mindsités eredményeként a mérésiigyi ellendr ra-
nyomja bélyegzdjét a késziilékre és metrologiai
ellendrzési bizonyitvanyt allit ki.

A nem kotelezd hitelesitésii mérdeszkozok
ellendrzésének masik valtozata a mérdeszk6zok
kalibralasa. A kalibracio azon miiveletek Osszessé-
ge, amelyekkel megdllapithaté az tsszefliggés egy
mérdeszkoz kijelzése és a megfeleld mennyiségek
etalonnal mért vagy reprodukalt, helyes értéke ko-
zott. A Kkalibralas eredménye lehetdévé teszi a
mérendd mennyiség egyes értékeinek ¢&s a
méroeszkoz megfeleld jelzéseinek egymashoz ren-
delését. gy az A tipust iiveg méréeszkozok az ISO
9001-nek megfeleld kalibracids tanusitvannyal
rendelkeznek. Ezeket a legttbb esetben elfogadjék

a metroldgiai ellendrzési bizonyitvany helyett.

Alsd Felss

tlréshatar tlréshatar

C.

2. &ora
Hisztogramok

a) az értékek a tlréshataron beliil vannak, a
szOrés kics [0 ez egy kedvezd allapot, hi-
teles mérési eredmények;

b) az értékek a tiiréshataron beliil vannak, a
sz0ras hnagyobb és nem kozpontos [0
valdszinii hibas értékek megjelenése;

C) a szbrés nagy, az értékek kivil kertltek a
tiiréshataron [0 hibas értékek nagy szamban
vannak jelen, siirgds beavatkozas sziikséges.
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LF

MF

MF

Informacié a
metrol6giai ellendrzés
idépontjardl

lejart

v nemjatle

Kapcsolat
felvétel a
meéréstigyi
hivatallal

v

M eghatarozni
az ellendrzés tipusat

v

Hitelesitést

a

Letiltjuk akészlilék
mikodését

akarunk-e

v

Mindsitést
rendel tink

v

ME

Minésitési vizsgalatok
végrehajtasa

nem

v

A mért metrol6giai sajatsagok
egybevetése az el irtakkal.

Nem felel meg

MF

K észiilék megjavitasa

Sz

*

ME

¢ Megfelel

rrrrr

Mérdeszkoz metrologiai ellendrzésének folyamatdbrdja

bizonyitvany kidllitasa

3. dora

Roviditések: LF — laborfondk; MF — mérésiigyi felelos; ME — mérésiigyi ellendr; Sz — szakember

Miiszaki Szemle » 14

25



A helyes kalibrdas fetételei: az akamazott
etalon legyen visszavezetve az orszagos etal onokra,
vagy ha az adott mérésterlileten nincs orszagos
etalon, akkor a nemzetkozi etalonokra; a kalibréés-
hoz haszndlt etalon legyen pontosabb a kalibralt
eszkoznél; az alkalmazott kalibrdas modszer le-
gyen dokumentdlva és a kalibrdas eredményeit
jegyzokonyvben vagy kalibralasi bizonyitvanyban
régzitsék.

A méroeszkdzok metrologiai ellendrzése szerves
részt képez a munkahelyi gazddkodas hatékonysa-
ganak javitasaban. Alapkdve hogy a "just in time’
vezetési elv szerint, a méroeszkdzok a megfeleld
idében, a megfeleld helyen és a megfeleld allapot-
ban dljanak a dolgozdk rendelkezésére. Természe-
tesen ennek elengedhetetlen feltétele az eszkdzok

megfeleld karbantartasa. A dolgozok fegyelmezett
viselkedése és minden elbiras betartasa, a
mérdeszk6zok apoltsagat biztositja. Mindezeknek a
metrolgiai vonatkozast feltételeknek a tiszteletben
tartasa garanciat képez a min6ségbiztositasra.

Irodalom

[1] Gad Z., Kovécs Z.: Megbizhatdsag, karban-
tartés.Veszprémi Egyetemi Kiad6,1994.

[2] BaoghA., Dukét F., Sdlay L.
Minoségellendrzés és megbizhatosag,
Miiszaki Konyvkiad6 Budapest,1980.

[3] Veress G. : A mindségiigy alapjai, Miiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1996.
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Egylttdolgozo vasuti acél-beton dszveér hidszer kezetek

dr. Kollo Gabor, Orban Zsolt
Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Bevezetés

Az utébbi évtizedekben az Oszvérszerkezeteket
egyre nagyobb mértékben alkalmazzak. Sok fejlett
orszégban az Ujonnan éplilt hidak nagyrésze Osz-
vérhid. Eleinte a kozGti hidakat épitették ebben a
rendszerben, mgjd mind inkabb teret nyertek a vas-

A vasti sebesség novelése sziikségszeriivé teszi
a felépitmény agyazatanak &tvezetését a kis- és
kozépfesztavi hidakon. Igy szilkségessé vélnak
olyan hidszerkezetek, amelyek megfelelnek az U

kovetelményeknek.
Az Oszvérhidszerkezetek alkalmazasa vasuti hi-
dakndl, agyazatatvezetéses  felépitményeknél

elénydsebb a klasszikus acél vagy vasbeton és fe-

szitett beton szerkezetekkel szemben:

— anyagfelhasznalas szempontjabol eldnydsebbek a
klasszikus hidszerkezetekné (acél vagy beton);

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

— konnyebbek és szerkezeti magassaguk Kkisebb,
mint avasbeton meg afeszitett betonszerkezeteké,

- az Oszvérszerkezetek kisebb szerkezeti magassa
guiak, mint a szokasos acél szerkezetek, a szerkezet
viszont merevebb és a dinamikus hatésok szem-
pontjabdl kedvezdbb;

— a vasuti palya kisméretii korrekcidja (oldaliranyu
eltolasa, emd ése sth.) nem (itkzik nehézségekbe;

— az agyazat atvezetése lehetOvé teszi a feszitett
beton keresztaljak haszndlatét afadljak helyett;

— faradas szempontjabol kedvezdbb viselkedés

o
Ebﬁﬂ _ﬂ>¢acé|E
O

— az atvezetett agyazat miatt a kérnyezetre kisebb
zajterhelésjut.

Oszvértartokbdl kialakitott hidszer kezet

A kovetkezOkben az altalam megtervezett 6sz-
vértartot mutatom be, amely alkalmas korszerii
hidfel épitmény Gsszeszerel éséhez.

A klasszikus kéttamaszu Oszvértartd keresztmet-
szetét az 1. dbra mutatja be.

1. dbra

Az ilyen tartokbdl Osszedllitott hidszerkezetek
vézlatét a 2/a, b dbra mutatja be.

-

a) b)
2. abra

A 2/a, b &ran bemutatott hidszerkezeteknél a
betonlemez vastagsaga jelentésen (= 25 cm) fligg a
tomor gerinclemezii acéltartok tavolsagatdl.

A 3. &borén egy olyan 6szvértartd |&thatd, amely-
nél az acéltartd a betonlemezzel egyiitt zartkereszt-
metszetl tartot alkot.

bvx25:30 cm

3. 4bra

Az ilyen tartok viselkedése csavardssal szemben
sokkal kedvezdbb, mint az 1. 4bran bemutatott tar-
toké. A betonlemez ebben az esetben is 25-30 cm
vastagsagu.

Az dtalam tervezett tartok abban kilénbdznek
az eddig bemutatott tartoktol (1., 3. abra), hogy a 6
alkotéelemik egy gerinclemezes zartkereszt-
metszetli acéltartd, amelynek az alsé ¢€s felsd ove
kiilonboz6 szélességli és vastagsaga, amellyel egy
kis vastagsagu betonlemez dolgozik egyiitt. (4/ab
abra)
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bvx12cm

a

4. dbra

Az acéltartd felsd ove szélesebb és vékonyabb,
mint az alsé 6v. Ez a sz€les felsé Ov biztositja az
egylttdolgozast a lemez egész szélességében egy
12...16 cm vastagsagu betonlemezzel. igy a kap-
csol 6elemeket tobb mint két sorban Iehet elhelyezni
ellentétben a keskeny felséovii klasszikus tartokkal,
ahol a kapcsoléelemek csak egy vagy két sorban
helyezhetdek el. (5. abra)

bve25am bva25:0cm bvxi2cm

z
¢

Az egylttdolgozast idomacélbdl kialakitott ro-
vid konzol ok, csapos fogak vagy Un. folytonos kap-
csol 6elemek biztositj&k.

Az 5c. dbrédn bemutatott tarté nemcsak mere-
vebb és a csavaronyomatékkal szemben igen ellen-
alo, hanem a vasbeton lemez kis vastagsaga miatt
sokkal konnyebb, mint a masik két vétozat (5a.,
5b.).

Az 5c. dborén bemutatott dszvértarté acdtartdjat
keresztiranyban a belsé részben iireges diafragmak
teszik merevvé, a Kkiilsé részben pedig kiilsé
merevitd lemezek talalhatok. Ezeket a kiilso
merevitd lemezeket hevederekkel Osszekapcsolva
biztositjuk a fotartok egylittmiksdését. Az acéltartd
hegesztett valtozatban lesz kivitelezve, amikor a
hidszerkezetet tobb tartébdl alitjuk tssze.

Ugyancsak a hossztartok egyiittmiikodését biz-
tositja a betonlemezek keresztiranyl utofeszitése
csszbbetétes kabel ekkel.

A hidpalya szélességi méreteit elsdsorban a hid-
hoz csatlakozd vasit (egy- vagy kétvaganyu), Ut
illetve autopdlya keresztszel vénye hatérozza meg és
a szilkséges szélesseg biztositasabdl kovetkezik a
hidszerkezetet alkotd hossztartok méreteinek és
szdménak a megval asztésa.

A kovetkezokben egy megtervezett hidfelépit-
ményen keresztll mutatjuk be a 4. abran |&hatd
szerkezetet.

A hidszerkezet 40m fesztavl és egy vagany
szamara van megtervezve. Az acéltarté zartkereszt-
metszetii és hegesztett valtozatban kész(l.

A hid a 6. dboran lathato.

A Kkeresztmetszet méreteit a 6/c. doréan mutat-
juk be.
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A terhelés (6nsuly + vasti felépitmény és vo-
natterhelés) a 7. &borén lathatok). Mivel a hazai
szabvéany altal megadott vonatterhelés P10 nagyobb
igénybevételt gerjeszt mint UIC71 az elobbit hasz-
naljuk.

A keresztmetszeten normd o és csUszo-
feszliltség T eloszlasét a 8/a,b. dbrék szemléltetik.

A merev kapcsoléelemek helyzetét a 9. dbrén
l&thatjuk (U idomvasakat hasznéltunk, 4x15U22).

A szamitésokat rugamas tartomanyban végez-
tik el.

A szerkezet a kivitelezés folyamataban végig
teljes hosszdban meg van tamasztva.

160
{ S
6/c
100KNm 100KNm
| 15m | 15n | 15n | 15m | 15n | 15n |
0.75m ‘ 1.95m ‘ 1.5m ‘ 1,9m ‘ 1,5m 0.75m
P P P P P
Y Ny e oy oy ony exY enY enyY eny
8.3/8m
7. dbra
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9. dbra
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3B 135643
BB14 B& 120% 1381
dofeszités  tartés rividideig  faradds
teher tartd teher
10. dbra
Ha el6feszitést alkalmazunk (acéltartoknal), pél- fof + 1 f
daul  segédjarmlis  modszert,  akkor a . B
normélfesziltségel oszl &st a 10. dbran lathatjuk. Az acél szerkezetet harom 40 m hosszd elemként
Ebben az esetben csokkenthet6 a tartoszerkezet 3

magassaga.

Egy par szamadat a hidszerkezetr6l

Az acéltartd tgjes Onsllya: G = 696 kN

Az bszvértartd teljes onsllya: Gesry = 1521 KN

A vasliti felépitmény és az dszvértarto teljes on-
sﬂlya Gf|p = 3285 kN.

Az onsuly hatasara létrejovd legnagyobb lehaj-
lasfg = 3,49 cm.

Az 6nsuly és vonatteher hatasara 1étrejovo leg-
nagyobb lehajlas fg., = 8,25 cm.
A hidszerkezetet elenivben kell dsszeszerelni. (11.
abra)

szdllitjak a helyszinre ahol ezeket a szekrénytarto-
elemeket hevederekkel ésfeszitett csavaros illeszté-
sekkel szerelik Gssze.

A hidszerkezet teljes magassaga

h  =335m H- h

12.03[C

A hidszerkezet szerkezeti magassaga

h,=3755m H—_h

10.65C

—————

———

fc=451 cm ‘

40m

11. &bra
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Az els6 magyar betonépitmény mint a vilag elso,
teljesen betonbdl épllt hajbzsilipje

dr. Mihalik Andras

Nagyvaradi Egyetem, Epitémérndki tanszék

» Az elméletre egy cédulat kéne fliggeszteni:
figyelemmel, 6vatossaggal hasznalando!

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

A szerzé tanulmdnydban egy dltaldnos képet kivan bemutatni egy érdekes miiszaki létesitményrol, az elsé
magyar betonépitményrél, amely nem mds, mint a vilagnak az elsd, tejesen betonbdl épiilt hajozsilipje. Tuda-
taban van annak, hogy a mérnoki tarsadalom egy részének, érdekiédcknek sok olyan részletet mutat be, ame-
lyek megvildagitjdk és feleletet adnak eddig ismeretlen, Sket foglalkoztato kérdésekre, ami az elsé magyar be-
ton miitargyat érinti, felelevenitvén épitéjének emiékét — aki kordt messze megeldzte. Ez az egyediili cél, amely

a szerzdt e tanulmdny megirdsdra késztette.

1. Bevezetés, torténelmi el6zmények

A Karpat-medencében mar a rémaiak végeztek
folyo- és tészabalyozédsi munkdlatokat. Traianus
csaszér hadi hidat és hajévontatd utat épitetett az
Al-Dunan, Galerius csadszar pedig kidsatta a Si6
csatornat és zsilipet épittetett a Balaton vizszintjé-
nek szabalyozasara. A vizimalmokhoz malomarko-
kat és mederelzérasokat épitettek. Elénk hajofor-
galmat bonyalitottak le. A honfoglalé magyarok a
folyok mellékégait telepllésiik védelméll hasznal-
tak, azokon atkeldhelyeket 1étesitettek. A Tiszan és
a Maroson vizi (ton biztositotték a soellatast
Erdélybol. A Csallokszben végrehajtott mederatvé
gasrol mar 1V. Béla idejébol vannak feljegyzések.

A gyakori haboruk, a tatarjaras, a torokdulas, a
kuruc-labanc haboruk nem tették lehetévé a kozép-
korban, s6t egészen a XVIII. szazadig nagyobb
folydszabalyozdsi munkék végrehajtésit a Karpat-
medencében.

Nyugat-Eurépaban — Olaszorszégban és Franci-
aorszagban — ugyanakkor mér a XlI. és XIII. sz&
zadban hajécsatornakat és hajdzsilipeket épitettek.

A folyészabalyozési munkék terén a XVIII. sz&
zadban tortént kedvez6 fordulat. Megindult a szak-
emberképzeés, a térképészeti és tervezési munkak is
elkezdodtek, amelyek a tervszeri szabalyozasi
munkak alapfeltételei. Ekkor készilt a Duna-Tisza-
csatorna elsoé terve is.

A XIX. szazad elgjén megépitették a Ferenc-
csatornat, mederfelvételeket, s6t vizsebességi méré-
seket és keresztszel vény-felvétel eket és szabdyoza-
s terveket készitenek a Dunardl, a Tiszardl és na-
gyobb mellékfolydikral.

Széchenyi kezdeményezésére egyrészt haj6zés,
masrészt arvizvédelmi érdekbdl nagyaranyu sza-
balyozdsi munkat inditanak el a Dunan, a Tiszéan és
tobb mellékfolyon. A kanyargés folyomedreket
elsdsorban atvagasokkal, illetve a mellékagak elz&

rasaval szabalyoztdk. Az Al-Dunan pedig robban-
tassal alakitotték ki a hajézashoz szilkséges medret,
ami ekkor eur@pai viszonylatban is eismerésre
mélto eredmény volt.

A szabédlyozasi munkak 1846. augusztus 27-én
indultak meg Széchenyi Istvan jelenlétében a
tiszadadai-szederkényi atmetszéssel. A kivitelezé-
sek kezdeti idészakaban a folydszabalyozas és két-
oldai toltések épitésével beinduld arvizmentesités
még szervesen Osszefiiggd egységet alkotott, s kez-
detét vette a Tisza nagyvizi szabélyozasa.

A Dunat és a Tiszat 6sszekotd csatorna létesité-
sével mér tobb mint 200 éve foglalkoznak a szak-
emberek. Az els6 tervek még kizarolag a hajozast
tartottak szem el6tt. Nagyon sok valtozatot meg-
vizsgaltak, s késobb mar az oOntozés és a
vizerOhasznositas is szerepelt a csatorna feladatai
kozott. A valtozatok kozott mély és magas vezetési
csatornék voltak.

Tulajdonképpen 1715-ben meriilt fel el6szor a
Duna-Tisza-csatorna terve. Az 1792-ben szervezett
haj6zés tarsasag 1793-1802 kozott épitette meg a
Ferenc-csatornédt, majd 1872-1879 kdzétt — Tlrr
Istvdn kezdeményezésére — épll meg a Ferenc-
csatorna vizellaasat szolgdd Baja-Bezdani tap-
csatorna és a Ferenc Jozsef-csatorna. A vizépités
fejlédésének torténelmi el6zményei pozitivan j&
rultak hozza az els® magyar betonmiitargynak a

megj el enésehez.

2. Az els6 magyar betonépitmeény

Amint a Ferenc-csatorna egyike a legrégebbi
csatornaknak  (koriilbeliil egyiddés az  Erie-
csatornaval az Egyesiilt Allamokban), Ggy biiszkék
lehetiink ra, hogy az els6 teljesen betonbdl kivitele-
zett hajdzsilipet a Karpat-medencében épitették
1854-ben, a Ferenc-csatorna dunai torkolatanal. Ezt
kilfoldon akkoriban rendkivil merész dolognak
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tekintették, és az épitésnek a hire rovid id6 alatt
messze foldon eterjedt. A hgjozsilip, az Ugyneve-
zett Ferenc Jozsef-zsilip tokéletesen megfelelt az
elvart miszaki igényeknek.

Epitdje Mihalik Janos miniszteri épitészeti
feliigyel6 volt, egyike a legkitinébb és leglelemé-
nyesebb magyar mérndkoknek. Cementgyér akkor
még nem volt, a cementet kamenicai margabdl sgjét
maga égette.

A kilonben rendkivili gonddal és koriltekintés-
sel végrehatott épitést 1860-ban Berlinben megje-
lent kbnyvében irta le: , Praktische Anleitung zum
Beton-Bau nach eigenen Versuchen und Erfarungen
von Johann von Mihdik K. K. Ministeria-Bau-
Inspector. Berlin 1860. Theobald Grieben.”

Bé&r ez a konyv német nyelven és Berlinben je-
lent meg, mégis sok tekintetben ez képezi azt az
alapot és kiindulépontot, amelyre a tovébbi beton-
épitések hazdnkban tamaszkodtak. Hogy mennyire
méltanyoltak Mihadik konyvét kilfoldon, jellemzi
az, hogy két kiadast ért meg.

Mivel az épitésnek sok részlete nemcsak torté-
nelmi szempontbol érdekes, hanem muszakilag is
figyelemremélto, a kovetkezokben réviden ismer-
tetjilk a betonm{targy kivitelezését.

3. A betonmiitargy kivitelezésének
korulményei

A Duna 1823-ban egy nagy arhullam levonulésa
alkalmaval (j medret hozott |ére maganak, és el-
hagyta a monostorszegi kanyart, melybe a Ferenc-
csatorna torkolati zsilipje nyilott. Ez, az ilyen mo-
don az éloviztol elzart ag, a lasst feliszaposodas
kovetkeztében mé& nem biztositotta a mindenkori
hajézast, sét végeredményben a Dunatél vald teljes
el z&ras veszélyével fenyegetett.

B i 'i-.-'mw.i.-u.-.u.-..-.. I M
5 MWm

1. dbora
A Ferenc JOzsef zsilip keresztmetszete
A falak felsé része
szarazon tomoritett betonbdl készilt

Ezért dhatdroztdk, hogy a Ferenc-csatornat
Monostorszegtdl kiindulva, folytatdlag Bezdan
érintésével meghosszabbitjak, és hasonl6 eset elke-
rilése végett Batindval szemben torkoltatjék a Du-

naba, ahol a meder mar természettdl fogva biztosit-
vavolt. A Ferenc Jozsef-zsilipet itt épitették.

Minthogy ezen a helyen az altalaj erdsen
vizateresztd homok volt, és ezért a 2050 m?
alapteriileti munkagédornek szivattylGzassal valo
szarazon tartasa |ehetetlennek |atszott, az alapot és
afalak egy részét egy darabbdl viz alatti betonozés-
sal készitették.

A kiszobok a legkisebb vizszint ala 1,80 méter-
re kertiltek. A 2,50 m fenéklemez és a 11,0 m ma-
gas falak mintegy 7,0 m magassagig siillyeszto
szekrények segitségével viz alatti  betonozassal
késziiltek. A falak felsé része szarazon tomoritett
betonbdl késziilt (1. &bra).

A betonozas éjel-nappali munka mellett 90 na-
pig tartott. A napi teljesitmény a viz aatt készitett
aapndl &tlag 161 m®, az 6sszes betonmunka témege
pedig mintegy 19.000 m® volt.

A munka menete réviden a kovetkezd volt: a
munkagddrét a talgjviz szintjéig szérazon, ezentul
pedig UszOkotréval emelték ki, és a zsilip aapja
vezércolopok kozott egymés mellé levert 30 cm
erds pallokbdl allo szadfallal vették koril. A viz
alatti betonozast 6sszesen hat siillyesztd szekrény-
nyel végezték. A siillyesztd szekrények hossza 2,50
m, magassaga és szélessége 0,80 m volt (2. abra).

2. dora
A viz alatti betonozasnal hasznalt
stillyesztd szekrények rajza

Egy ilyen szekrénnyel egyszerre 1,7 m® betont
lehetett elhelyezni. A siillyesztd szekrényeket kere-
keken jarod csorlokkel emelték és siillyesztették,
melyek a munkateret &hidalo toldpadokon kereszt-
irAnyban, tehat az alapgbdor szélességében voltak
tovabb mozgathaték.

A tolopadokat viszont a szadfal vezérlocolopeire
erdsitett vaganyon a munkagddor hossziranyaban
|ehetett tovabbtolni (3., 4. &bra).
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4. dbra
A Ferenc JOzsef-zsilip épitése — hosszmetszet

Egy-egy, a munkagddor hosszaban mozgd
tolopadon két siillyeszté szekrény felvaltva dolgo-
zott. H&rom ilyen tolGpadon dsszesen hat szekrény
mitkodott. A betonozast a felsd fejnél a 111, szamu
tol6padrdl kezdték meg 7,0 méter mély vizben. A
2,50 m vastag fenéklemezt hdrom egymas utén
halado tolopadrdl harom egyenld, vastagon teritett
rétegbol készitették.

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

Minthogy abban az idében még nem voltak ce-
mentgyarak, és a cement nem volt kereskedelmi
cikk, a betonozashoz szilkséges cementet a helyszi-
nen készitették. A cement készitéséhez hasznalt
nyersanyag a Kameniezardl széllitott marga volt
(25-30 szazaék anyag, 5560 szézalék mész). A
nyersanyag égetésére 6t kemence éplilt. A kiégetett
anyagot harom Orlémalomban 6r6lték meg és hor-
dékban raktaroztdk. A beton anyagat az emlitett
mészmérgabol gyartott cement, Duna-homok és a
kozeli batinai banyakban termelt zazott ko képezte.
A zuzott kovet adagolas elbtt alaposan megmostak.

Mihdik a betonkészitéshez hatérozottan jobbnak
tartotta a sarkos zUzott kovet, mint a sima kavicsot.
Igen fontosnak tartotta azt is, hogy a felhasznalt
koanyag portdl és piszoktol gondosan meg legyen
tisztitva.

Az adagolést térfogat szerint végezte. A keverési
arény azsilipnél 1 rész cement, 2 rész Duna-homok
és 4 rész zazott k6 volt (1:2:4). Ezzel a keverési
arénnyal késziilt betonnak 1 m® silya nedves &lla-

potban lazdn 1500 kg, beépitve megkeményedés
utan 2057 kg volt. Ezt a sUlygyarapodast Mihdik a
tomoritésnek tulgjdonitotta. Megjegyzi, hogy 1 m®
1:2:4 aranyban kevert beton eléallitasahoz 1 1/3-1
1/4 m®, 1:2:5 arény( betonbdl pedig 1 1/5 m® ned-
ves anyag volt szilkséges.

5. abra
A Ferenc Jozsef zsilip épitéséné hasznalt
betonkeverd berendezés vazZlatosrajz
Az épitkezés beton ,, lizeme”

Megemliti, hogy a zsilip el6tti partfal épitésénél,
ahol a keverési arény 1:2:5 volt, a téomorités kovet-
keztében eldallott térfogatcsdkkenés kisebb méretii
volt, és jobb betont kapott. Ezt azzal magyarézza,
hogy az 1:2:5 ardnyban kevert betonnd a habarcs
éppen kitoltétte a ko hézagait, és nem volt habarcs-
feledeg; mint az 1:2:4 ardnyban kevert betonndl.

Kisérletei a beton szilardsagi vizsgdlatéra is ki-
terjedtek. A kisérletek egyes  probatestek
készitésébol és torésébol allottak. A probatestek
mérete, kora a toréskor nem volt egyenld, és ezért
az eredmények egyméssal Osszefliggésbe alig hoz-
hatok.

A beton készitése két részbol allott: eldszor ha-
barcsot készitettek, és azutin kiilon keverddobokban
a habarcsot a zuzott kdvel betonna keverték.
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Alaprayz

A-8 melszal
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6. abra
A Ferenc JOozsef zsilip épitésénd hasznalt
betonkeverd dob vdzlatos rajza
Vizszintes tengelyti keverédobok

A betonkeverd berendezés és annak muikodése
roviden a kovetkezd volt. A keverdtelep harom
emeletbdl allott. A legfelsé, IlIl. emeleten négy
habarcskever6 volt felallitva. A keverést egy kor
alaka valyuban két egymasra merdlegesen allo ten-
gelyre erdsitett nyolc darab keverdkerék végezte. A
megkevert habarcs a kever6valyabdl egy kis zsilip
(,a') megnyildsaval (5. &bra) az aacsonyabban
fekvd II. sz. emeleten, fiiggd palyan futd, nyithato
fenek( habarcsszallito szekrénybe esett (,,b7). A
habarcsszallitd szekrények a Il. emeleten elhelyezet
betonkeverd dobok felett mozogtak. A habarccsal
megtoltott szallitdszekrényt (b) a keverddob feletti
allasaban kinyitva, a habarcs a keverddobba esett.
Ezutan a keverddobok felett alkalmazott tolcsérek
(c) segitségével (a lll. emeleten futd kavicskocsik
fenekét kinyitva) adagoltak a keverédobba a zlzott
kavicsot.

A kever6dobok négyoldali hasab alaka szekré-
nyek voltak, melyeket vizszintes tengely korll le-
hetett forgatni. A keverést a tengelyre erbsitett
keverokarok végezték. Miutdan a betont a
keverddobnak 8-12-szer valo koriilforgatasaval
megkeverték, kinyitottak a keverddob fenekét és a
betont az |. emeleten vérakoz6 szdllitékocsiba (,d”)
ontotték.

Innen a kész betonnal megtelt kocsikat a mun-
kahelyen viz felett feldlitott dlvanyra tolték (4.

abra), mely alatt a t6ltésre varakozo, siillyesztd
szekrényeket szallitd tutg alt. A betonszdlité ko-
csik fenekének nyilasaval a beton az alatta 1évo
siillyeszté szekrénybe omlott, melyet azutan a tu-
tajjal a siillyesztd csorl6khodz tovabbitottak.

Egy habarcskeverd harom keverddob részére
szilkséges habarcsot  kevert egyszerre; egy
keverédob pedig éppen annyi betont kevert,
amennyi egy slillyesztd szekrény megtoltéséhez
volt elegend6. Az Gsszes anyagszallitd eszk6z eh-
hez a mennyiséghez volt méretezve. A beton ké-
szitése, szallitasa és elhelyezése tehat meglehetdsen
korulményes valt. llyen nagy apparatust csak meg-
szakitds nélkili gjel-nappali munkand |ehetett
kihasznélni. Elgondolhatjuk, hogy a naponként
megszakitott Uzemnél ilyen nagy gépezet — beton-
nal érintkez6 — egyes elemeinek tisztitisa mennyi
anyag- és idOveszteséggel jart volna.

4. Osszefoglal 6 értékelés

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

Mihdlik zsenidlis és nagyszabasi épitési mbdja
és berendezése — még ha az akkori primitiv hazai
viszonyokbdl folyd nagy nehézségeket nem is te-
kintjuk — mélté arra, hogy az utdkor meghajtsa
elotte az elismerés zaszlojat.

I rodalom

[1] Mihdik, J.: Praktische Anleitung Zum Be-
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[2] Lampl.H., Sgo, E.: A beton. Budapest 1914
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[4] Viczian, E.: Magyarorszag vizierdi. Budapest
1913

[5] Mihdik, A.: EPKO ’98. Székelyudvarhely
1998. junius 5-7. Erdélyi Magyar Miiszaki
Tudomanyos Térsasag — EMT.
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Foébb erdélyi homoktipusok

dr. Szocs Katalin

A természetes kozetek képzodésiiktol fiiggden
lehetnek vulkanikusak, mint a granit, bazalt, Uledé-
kesek, mint a marga, mészkd és atalakulassal
képzddottek, mint a kvarc, marvany, pala stb.

A légkori nedvesség és a homérséklet-
ingadozasok hatéséra a legkil onfélébb asvanyok és
kézetek felaprozasaval homok keletkezik. A homok
jelentds hanyadat kvarcszemecsék alkotjak. A ho-
mokot az ember régota felhasznalja elsGsorban
épitdanyagként, edények készitésére és késobb a
fémek ontésénél. Ma is nélkul6zhetetlen a beton és
vakolat készitésénél, az Uveggyartasban és a fém-
iparban. A természetes homok sszetevoi a kvarc és
5-25% egyéb asvanytormelék, de ritkdbban lehet
cirkon, alivin vagy krémérchomok is.

A kvarc a hatszoges rendszernek tetraéderes
osztalydba tartozd aakban kristalyosodik. A kris-
talyok hatszges bipiramisok vagy oszloposak. Az
egy tombben taldhatd kvarc nem hasad és toréssel
szildnkossa vélik. At nem alakulé homoknak ne-
vezzilk a kvarc felaprozasabdl kiaakult homokot;
atalakulé homoknak a mas asvanybdl keletkezett
homokot. A mészko, a dolomit, glaukonit és min-
den vizben viszonylag kis mértékben oldédo és-
vany é&aakul6 homokot ad. A kvarc szamos
kozetnek: granit, gnajsz, csillampala, kvarcporfir,
homokkd, [ényeges részét alkotja.

Tiszta kvarcrél beszéink, ha szilicium-dioxid-
tartalma meghaadja a 95%-ot. Nalunk Orsova haté
raban banyasznak joé mindségli kvarcot 98,0-98,8%
SO, tartalommal. Meg6rdlve 5 mm szemcsenagy-
sagnal kisebb kozizalékként igen értékes nyers
anyaggd valik a fémipar szamara. J6 szigetel6-
képessége, hoallosaga és térfogat-allandosaga révén
az elektromos indukcios kemencek béleléschez a
zUzott kvarc ndkildzhetetlen. A fémipar draga aap-
anyagai kozé tartozik, mert nagy keménysége miatt
kitermelése és Orlése igen nehéz és koltséges. A
kvarc aMohs-féle keménységi skaldn a hetedik foko-
zatot fogldjad.

Az aprora zUzott kvarc 1-2% borsavva keverve
bedongolés és szinterizalas utan hdallo bélésanya
got képez a savanyl salakkal dolgozd fémolvasztd
kemencék esetében. Bézikus salak jelenlétében is
haszndlhat6, de fajlagos fogyasztdsa nagyobb a
savas jellegli kvarc és a salak kozti kdlcsonhatas
miatt. Mind a felhasznalt zuzott kvarc mindsége,
mind a beddngdlés mddja szigoru biztonsagtechni-
kai kovetelményeknek kell hogy megfeleljen, mert
a bélésen keletkezett barmely kis rés a fémfiirdd
jelenlétében robbanashoz vezet a kemencét hiitd
vizkdpeny miatt. A jo tomorithetoség érdekében a

0,1 mm-nél kisebb kvarczlUzalék részaranya 35-
40% kell hogy legyen. Nalunk a Kolozsvéari Ba
nyaipari Kutatointézet készit a szabvanynak
megfeleld kvarc-borsav keveréket. A zizott kvarc
tiveggyartasra is kitlind nyersanyagként hasznalha-
t6, de magas ara miatt jelenleg az olcsobb és keve-
sebb szilicium-dioxidot tartalmaz6 mosott banya
homokot részesitik eldnyben.

A 1égkori hdmérsékletingadozasok hatasara kelet-
kezett homokszemcsék szigletesek, szildnkosak. A
viz és a sz¢€l altal mozgatott kdzettérmelék sarkai
legombolyddnek, kiillonbdzo alakht és méretii kavics,
homok keletkezik. A nagyobb fajsuly(l kozetek
egyenletesebb méretli szemcséket adnak, mint a
konnyli palas kézetek. A konnyebb kézetek hamar
porra aprozodnak fel. Minél keményebb fajta a kozet,
a kapott szemcse a kopéasnak annd tovabb dlendl.
GOombolyti szemeséjii homok és kavics csak a kemé-
nyebb koézetnemekbdl képzddik. A szemesék formaja
nemcsak a kozet mindségétél, hanem a koptatasi
id6tol is fiigg. Epp ezért a folyami homok kevésbé
gbmbolyli mint a tengerparti. A homokszemecsék
formaja a homok egyik min6ségi jellemzoje, mely az
eladasi arat is befolyasolja. Eszerint négy mindségi
csoportot  kiilonboztetiink meg, ezek: gdomboly,
tojasdad, sarkos és szilanko

- T |

1. dbra. A homokszemecsék alakja:
a- gombdlyii; b - kerekded;
C - szbgletes; d - szilankos

Az épitbipar eldszeretettel hasznalja, a fémipar
pedig kimondottan igényli a gdmbolyli szemcséjii
homokot. Mindez azért van, mert a felhasznal ashoz
szitkséges kotdanyag-mennyiség illetve a keletke-
zett ontott feliilet mindsége is fligg a homokszem-
cse alakjatol. A kotdanyag-sziikséglet annal na-
gyobb minél jobban et& a szemcse adakja a
gdmbolyl formatdl. igy példaul egy szilankszerii
homok 10% betonittal ugyanolyan szilardsagu ke-
veréket ad, mint egy gémbolyli szemeséjlii homok
5% betonit hozzaadasaval. A gombolyii szemeséjl
homok hasznalatanak egy masik nagy elénye, hogy
simabb feliiletli betont, illetve szebb feliiletii ont-
vényt csak ilyen homokkal nyerhetiink, mert a ke-
verék folyékonysiga annd nagyobb, minél gom-
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bolylibb a homok szemcséje. Egy dombormiivet
vagy bonyolultabb felilletii Ontvényt csakis
gombolyti szemcséjli homok felhasznalasaval kap-
hatunk. Ezért az épit6- és fémipar az adott koto-
anyaghdl és homokbdl kapott keverék folyékonysa-
gat  megfeleld  mérdmiszerekkel  allanddan
ellendrzi.

A 0,063 mm-nél kisebb atméroji részecskéket
lebegbanyagnak nevezziik. Egy homok agyagtar-
talma, akarcsak a szemcsék alakja keletkezési
modjéra is utal. A folyéviz ata sodort homok
szemcséi sarkosak vagy épp szilankszertiek és a
lebegbanyag-tartalmuk is nagyobb. A tengerviz
altal gorgetett homok szemcséi gombolyiibbek és
agyagtartalmuk alacsony, rendszerint 3-5% kozott
valtozik. Ugyanakkor a lebegbanyag szilicium-
dioxid-tartalma is magasabb, legtobbszor 85% fe-
letti.

sekkel valé6 mosas utan a kiilonboz6 szitafrakciok
nem csak a szita méretének megfeleld szemcsemé-
retet tartalmazzak. A szemcsék méretét, atmérdjét
[D] mm-ben fejezzikk ki. Uveggyartésra gyakorla-
tilag a p& centiméteres kavicstol az egész aprd
homokig barmely méretii és egyenletességi foku
mosott homok felhasznalhatd. Gazdaségi okokbol
az olvasztasi id6 roviditése érdekében eldszeretettel
hasznaljak az aprébb homokot, ha a szilicium-
dioxid-tartalma elég magas. Az épitdipar a beton-
keverékbe a nagyobb méreti kavicstol a finom
mosott homokig vegyi Osszetételétdl fiiggetleniil
mindent fehasznd. A fémipar egyenletesebb
szemcséjii és meghatarozott szemcsenagysagu ho-
mokot igényel. Nagyobb szemcsenagysagi homok
a nagyobb ontvények, az aprobb granul &ciéju pedig
a kisebb oOntvények gyartdsahoz kell. A fémipar
jelenleg a legnagyobb homokigényld és négy gra-

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

Osztdly | Elnevezés Osszetétel %
Lebeg6 |SIO, min.| CaO+MgO ([Fe;Oz max.| NaO+K,0O | Kén szulfidok for-
anyag max. majaban
N10 Gyenge 1,51- - 2,0 - - -
10,0
N20 K6zép 10,1- - 2,0 + - -
20,0
N30 Er6s 20,1- - 2,0 - - -
30,0

A lebegbanyag-tartalom a természetes homok
egyik mindségi jellemzoje, mely szerint a homok
lehet gyenge, kdzép és erdsen agyagos.

Az épitdipar a gyengén agyagos homokot
hasznalja. A fémipar az erds, 12-18%-o0s
lebegbanyagtartalmi  homokot  eldszeretettel
hasznalja foként szines fémek ontéséhez, gazda-
sadgossdga révén. Viz jelenlétében az agyag
kotéanyagként viselkedik és bizonyos szilardsé-
got koleson6z a beldle készitett formanak. Oleso
nyersanyag azért is, mert ontés utan Ujra felhasz-
nalhato kis mennyiségii friss agyag potlasaval.

A természetes homok mindsége rétegenként
véltozik. Az agyag és por kimosaséval javithatdk a
homok fizikai tulajdonsagai. Ez azért is szilkséges,
mert egy jobb kotdanyag hasznalatanal — cement,
betonit, furangyanta — a lebegbanyag rontja a keve-
rék min6ségét. Mosas utan harom min6ség forgal-
mazhaté a megfeleld kereskedelmi arral: 0,25%,
0,5% és 1% lebegbanyagtartalm homok.

Mosott homokot igényel az tivegipar, az épitd-
és a fémipar is. A mosott homok mésik fontos
mindségi jellemzdje a szemcseméret és a szemcsék
egyenletességi foka. A meglevd ipari berendezé-

nuléciés csoportba tartoz6 homokot haszndl: 0,1-
0,2 mm, 0,2-0,3 mm, 0,3-0,4 mm és 0,4-0,5 mm
kdzepes szemcsenagysagut. A kdzepes szemcse-
nagysag a homok egyik fontos mindségi jellemzdje,
az a méret, amely a hamaz szemcséinek 50%-at
képezi. Ezért egyezményes jele M50. Az egyenle-
tességi fok az M50-hez kozeli méretdi szemcsék
ardnyat jelenti, jele GU, melyet az 1. dbran feltlin-
tetett granulacios gorbe segitségével a kovetkezd
képlettel szamitjak ki:

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

Mosas és egy szitasorozaton val6 étrostalas utén
lemérjik a szemcsefrakciokat.

A frakciok szézalékban kifgezett értékét a 2.
tébl&zatban tuntettik fel. Az 2. dbréan lathaté gra-
nulécids gorbe abszcisszgjan tdahatjuk a szemcse
illetve a szitaméretet, és az ordinatan a megfeleld
szemcseméretnél kisebb méretil dsszesitett frakcio-
kat. A granulécios gorbe a kbzepes szemcsenagysag
M50 és az egyenletességi fok GU kiszamitésara
szolgdl.
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2. téblazat. A szemcsék eloszldsa a kiillonbozd méretll szitan

Szemcse- és szitaméret, mm A szitdn maradt homok, % A szitén &ment homok, %
1 2 3
1,0 3,0 97
0,63 50 92
0,40 17,0 75
0,315 15,0 60
0,20 38,0 22
0,16 9,0 13
0,10 7,0 6
0,063 4,0 2
Ta 2,0 -

Az abszcisszan a szemcseméretnek megteleld 1o-
garitmusérték tald hat6, mégpedig IgD+2 azért, hogy
a szamitasokat a koordinatarendszer els6é negyedé-
ben végezhessik e. A szemcsék 50%-dnak
megfeleld6 méret 0,275 mm, mely a kdzepes szem-
csenagysag, M50. Az abszcisszan leolvassuk a
4/3M50 ¢és 2/3M50-nel megfeleld 1gD+2 értéket,
melyet antilogaritméva 0,365 mm ill. 0,183 mm-t
kapunk, melyek értékének 70% illetve 18% feled
meg. igy az egyenletességi fok értéke: GU = 70-8 =
52%

Ez az érték kozepes mindségli homoknak felel
meg. Egyenletes homoknak szamit a 60-70%-0s
egyenletességi fokkal rendelkezé homok.

(/]

100 T
90 Tt
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413 M50 =0,365mm = 70%

Vizsgalati eredmenyek

Erdélyben a Karpatok gylirtjében szamos, téb-
bé-kevésbé gazdag homokleldhely van. A folydk
sodrésaval tobb  épitkezésre  haszndlhatd
homokleléhely alakult ki az idék folyaman. A leg-
tébb homok- és kavicslerakddas csak helyi épitke-
zésekhez hasznalhato fel. Kutatasainkat ezekre nem
terjesztettik ki.

Tanulmanyoztuk a nagyobb tdmegben taldhat6
¢és egyenletesebb szemcséji, foleg Erdélyben talal-
haté homokbanyak nyersanyagat. Vizsgatuk vegyi
Osszetétel Uket, szemcsézetiiket, a szemcsék alakjéat
¢és lebegbanyagtartalmukat. Vizsgalataink eredmé-
nyeit a 3. és a 4. tablazat tartalmazza.

70

M50 = 0,275 mm

50
40 1

30 +

20 + 2/3 M50 =0183mm =18

10 T GU =52%

7R

002 0,06 o1

0)6 00

| 1 ]
@15 040 0,63 10

2. dbra

A szemcsedtmérd és a megfeleld szitdn dtment homok mennyisége kozti 0sszefiiggés
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Egeres nemcsak Erdély, hanem orszagunk egyik
legjelentdbsebb ~ homoklelohelye. Az  egeresi
leldhelyen a kvarchomok viszonylag tisztan talal-
hatd, mosas el6tt alig 2-5% lebegbanyagot tartal-
maz. Az egeresi homok |ényegében melléktermeék,
mivel a banyaszés a perlittartalom miatt indult el és
folytatodik ma is. Nem elhanyagolhat6 a homok jo
mindségii 5-15%-os kaolintartalma sem.

3. téblazat. A homokok vegyi dsszetétele

maz, az Uvegipar haszndja fel, valamint a keré
miaiparban csempegyartadsra hasznaljak. A fémipar
a harom kisebb atmérdjlii szemcséket tartalmazo
frakciot értékesiti.

A Micske (Mascd — Bihor) volgyében talalhato a
legtisztabb erddlyi kvarchomok, Barodtdl északra.
Ez fels6-krétai eredetii. Ipari hasznositasa még vé
rat magara. [12]

Sor- Osszetevd % Egeres | Pappfalva | Doklény | Vileni de Munte | Szeltersz Hidvég
szédm
1. |SO, 97,19 82,5 70,14 95,85 89,24 96,86
2. |Fe0s 0,57 0,85 1,2 0,85 1,48 1,75
3. |AlLOs 1,05 7,8 8,1 3,7 5,02 151
4. |CaO 0,28 25 6,73 0,85 2,66 1,10
5. [MgO 0,29 18 0,54 0,10 0,18 0,38
6. |NaO+K,0 0,31 0,61 0,43 0,20 0,65 0,18
7. |lzzitasi veszteség 0,30 3,68 5,3 1,12 0,91 0,65
8. |Lebegbanyag-tartalom| 0,50 15,6 19,8 1,2 11,3 15
4. tébldzat. A homokszemcsék mérete
Sorszdm | Jellemz6 Egeres Pappfalva | Doklény Valeni de Szeltersz Hidvég
Munte
1. Granuléci6 szita mm, %-ban
1,0 3,0 - 0,5 - 0,2 -
0,63 5,0 - 13,8 0,50 0,4 -
0,40 17,0 1,58 62,2 8,80 0,4 10,0
0,315 15,0 2,43 13,0 7,20 3,4 32,0
0,20 38,0 14,23 3,0 20,0 22,6 53,5
0,16 9,0 30,2 51 17,40 20,0 1,0
0,10 7,0 31,0 2,0 32,55 18,6 3,0
0,063 4,0 13,0 0,25 13,0 18,6 0,5
tal 2,0 8,75 0,25 2,5 13,4 0,01
2. Kbzepes szemcsenagysag, M50, mm-ben
| 0275 | 0130 | 0440 | 0,162 | 0132 | 0170
3. Egyenletességi fok, %-ban
| 52 | 56 | 34 | 53 | 36 | 56

A 3. dra a homok szemcséit mutatja negyven-
szeres nagyitasban. Szemcsé inkdbb sarkosak, az
élek egy kissé legdmbolyitettek. A szemcseforma
utan itélve viz dltal gorgetett homokok kézé tarto-
zik, a kis lebegbanyagtartalma viszont a tenger
vizére utal. Orszégunkban itt taldhat6 az egyetlen
olyan mosd- és rostédld berendezés, amely a kerd
mia-, az Uveg- és a fémipar szaméra tiszta kvarc-
homokot allit el6 négy szemcsefrakcidoban. Vegyi
Osszetétele (3. tablazat) 97,19% SiO,-nak felel meg
MOSas utan.

Az eltavolitott lebegbanyag fele szilicium-
dioxid és fele aluminium-oxid. A kis k&l cium-oxid-
tartalom nagyon kevés kagylotoredék jelenlétére
utal. A legnagyobb méretli szemcsefrakcidt, mely
tébb milliméter nagysagrendii szemcséket is tartal-

Kisebb kvarchomoklerakddés taldhatd a Déli
Karpatok déli lejtéjén Valeni de Munte hataraban.
A fémipar szamara mosassal egyetlen 0,1-0,2 mm-
es szemcsefrakceiot allit elo.

Vegyi Osszetétele a 3. tablézatban, granuléacios
jellemz6i a 4. tablazatban talalhatok. Aprobb és
gombolylibb szemcséjii homok, mint az egeresi. A
beldlilk készitett keverékek folyékonysaga is ku-
[6nbdzik. A 10% bentonitot és 2,6% nedvességet
tartalmazd keverék folyékonysaga egeresi homok-
kal 45-50%, mig a vileni homokkal 55-60%-ot ad.
A Vileni de Munte-i homok szemcséinek alakja a
4. abran lathato. Gombolylibb szemcséjli és dréa
gabb homok mint az egeresi. Mosott forméban az
Uvegipar isfelhaszndlja zold Uveg gyartasara.
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Kisebb tengeri homoklerakodés taldhatd
Caraorman hataraban is. Nagy kélcium-oxid tartal-
ma miatt a fémipar szamara nem megfeleld
héallosaggal rendelkezik. Gombolyli szemceséji,
egyenletes homok. Kitermelésre vér.

Tengeri homokhoz hasonlé gombdlyii szem-
cséjii  kavicsos homoklerakédas  talalhaté a
Zsibohoz kozeli Sarkanyok kertjében. (5. dbra)

Lebegodanyagtartalma alacsony, 4-5%, szemcséi
gombolytiek, mely tengeri eredetre utal. A
gombolyl forma szemmel lathaté a benne talalhato
1-2 em atmérdjii kavicsokon is. A Sarkanyok
kertjéb6l vett homokminta vegyi Osszetétele a
kovetkezé: 96,4% SiO,, 1,31% Al,O;, 0,51%
Fe,0,, 1,5% Ca0, 0,30% MgO. A kémiai Osszetétel
szerint a kvarcot kevés kdlcium- és magnéziumtar-
talma asvany kiséri. Természeti ritkasagkent jelen-
nek meg a homoklerakodasbol az eso és szél altal
kial akitott érdekes formak.

A nagyobb lebegbanyag tartalm(i homokokat a
folyovizek sodrasa gyiijtétte Ossze. Nadas-
szentmihaly (Mihaiesti) és Nadaspappfalva (Popesti)
hataraban az épitd- és fémipar szamara igen kedvelt
agyagos homok talalhaté. Lebegbanyagtartalma 12—
18% kozétt van. Kdzepes szemesenagysaga kisebb

mint més agyagos banyahomoknak és egyenetlensé-
gi foka is nagyobb. Epp ezen jellemz6i miatt kivalo-
an alkalmas kis, igényes feliiletli 6ntvények formé&
zés&ra. Kulondsen szines fémek ontésénél nélkil 6z-
hetetlen. Vegyi Osszetételében a 78-89% kvarc mel-
lett agyagasvanyok taldhatOk. Kdzepes szemcse-
nagysaga 0,11-0,14 mm, egyenletességi foka 55-
56% kozott mozog. Erdély egyik legrégebbi idok ota
haszndlt banyahomokja. A szemcsék alakjét a 6. dora
szemldteti. A felvételen |&thatjuk a lekoptatott sarkd
szemcséket. A pappfalvi homok kitermelése egyidds
az erddéyi fémiparral. Koch [13] is emlitést tesz a
pappfalvi homokrdél, és meghatarozza koréat a fauna
lista segitsegével. Ha&rom feté&rdst ir le, az egyik
szintben Pecten solarium formét emlit, ami a Kérodi-
forméciéra utal, ahol ,porhanyd, rozsdasérgas,
csillamdis a homok”. Asvénytani dsszetevéjekét
emliti az ilmenitet, rutilt, leukokrat akotokat, mag-
netitet, piritet stb. [14]. Fébb Gsszetevoi a kvarc 84-
95%-ban, a muszkovit 1,7-3,9%-ban és foldpat 1,9-
3,3%-ban. Magas agyagésvany tartama miatt
jelentds ioncserélo-képességgel rendelkezik: 3,49
Ca™; 1,28 Mg™*: 0,41 K*: 0,90 Na', dsszesen 6,08.

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

A mésik igen hasznos nagy agyagtartalma ho-
mokunk a Krasso-Szérény megyében taldhat6
doklényi homok. A doklényi agyagos homoknak a
legkisebb a sziliciumdioxid-tartalma és a legna-
gyobb az auminiumdioxid-tartalma. Szemcsének
alakja a 7. dbraszemlélteti.

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

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

Az 5. tébldzat a fontosabb, iparilag kitermelt
homok technikai jellemzit szemlélteti.

A Karpatok lejtoin gyakran talalunk kisebb-
nagyobb mennyiségben homoklerakddasokat. Lebe-
gbanyag-tartalmuk kozepes, beton készitésehez nem
a legjobb, de a helyi lakossag mégis haszndja. Ter-
mészetes agyagtartalmuk miatt egyeseket Onto-
homokkeént haszndlnak fel, mint a szdlterszi, muzsnai,

5. &bora. A Sarkanyok kertjében taldlhaté homok szemcsé. Nagyitas 40x.
A szemcsék atmérdje [mm]:a-1,b- 0,63, c-0.,40,d - 0,31, e - 0,20, f- 0,16.
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6. abra. A nddasszentmihdlyi homok szemcséi. Nagyitas 40x.
A szemcsék atmérdje [mm]: a- 1, b- 0,63, c-0,40,d - 0,31, e- 0,20, f-0,10.

rokadombi homokot. Nem elhanyagolhaté a véri,
tikoi vagy a moigradi homok sem. A hidvegi homok
kvarctartalma elég magas, 96,86%, de kisebb lerakat
Iévén ipari mosasdra nem kerdilt sor. A 3. téblazatban
taldhat6 vegyi Osszetételt és a 4. tablazatban taldhato
granulacios jellemzGit laboratériumi mosas utan
kaptuk. Szemcsé sarkosak, szildnkosak. (8. dbra)
Ezeket a folyami eredetii homoklerakddasokat a helyi
fémipar gyakorta felhaszndja dongolt forma készité-

sére. A rékadombi (Kolozs) agyagos homokrdl Koch
Antd [13] is emlitést tesz: ,Kolozsvartdl déire, a
monostori Papp-patak volgyének €szaki lejtdjén sarga
homokbdl a Pecten solarium cserepel nagy mennyi-
segben taldhatdk. A Rékadombna (Coasta cel Mare)
a homokréteg vastagsaga 30 m-re becsiilhets. Ural-
kodo a sarga, finom szem( homok. Itt 10-24 m hosz-
szl trnékat is hajtottak ahegyoldalba.”

A folyami eredetii kisebb homoklerakddasok

7. bra. A doklényi homok szemcséi. Nagyitas 40x.
A szemcsék atmérdje [mm]: a- 1, b- 0,63, c-0,40,d- 0,31, e- 0,20, f-0,16.
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8. dbra. A hidvégi homok szemcséi. Nagyitas 40x.
A szemcsék atmérdje [mm]: a-1,b-0,63,¢c-0,40,d-0,31,¢- 0,20, f-0,10.

szemcsél hagyon sokszor tébb rész konglomerétu-
mot tartalmaznak, mint példaul a szelterszi homok.
(9. dbra). Az ilyen homok beton készitéséhez hasz-
nosithatd, ha agyagtartalma nem tdl magas. A
fémipar szamara nem felel meg, mert az ontési ho
hatasara konnyen széthull apré darabokra és a for-
ma gazateresztd képességét csokkenti. Ez a folya
mat az Ontési selgjt ndvekedéséhez vezet.
Vizsgalatainkat a nagyobb leldhelyeken talalhato
kvarc- illetve homokfél eségekre terjesztettik ki.

Felhasznalasuk mindségi jellemz&iktdl fiigg,
mint az agyagtartalom, a szemcsék alakja, mérete
és egyenletessége, vegyi Osszetétele. Tanulmanyo-
zésukat tovébb lehet folytatni. Kutatdsaink nem
terjedtek ki a Karpatok lejtoin talalhatéd féldragako-
vekre, melyek zomét kvarc képezi; hogy hol talal-
hat6 a tiszta kvarcot tartalmazé hegyikristaly, a
szénnel és nitrogénnel szennyezett flstkvarc, a
vasrodanitos ametiszt, a titan-oxidos rézsakvarc, a
vasoxihidratos jaspis stb.

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