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Mig fémeknél, s6t mas anyagoknal is a szakits
sebességének a szilirdsigra, illetSleg a kemény-
ségre valé befolydsa mar régebben tiizetes vizsga-
latok targydt képezi,* addig szovetek vizsgalatinal
e tekintetben még nyitott kérdés elStt allunk.

Aziigy jelenlegi nagy fontossdgédnal fogva a szerz6
indittatva érezte magat, hogy katonaposztékkal
tobb szakité kisérletsorozatot végezzen; e kisérle-
tek eredményét az alibbiakban dhajtja ismertetni.

I. A kisérletekre vonatkozé dltaldnos megfontoldsok.

Mindenekel6tt abban kell megallapodnunk,
melyik mennyiséget tekintsiik, illetéleg hasznaljuk
az alakviltozis sebességének mértékéil.

Tegyiik fel, hogy a szakitégép két befogé feje
percenként v mm-rel tivolodik el egymdstdl. Ha a
befogott szovetsdv eredeti hossza [, mm, akkor
egyenletes alakvéltozds esetén a szOvetsdv minden
hosszelemében a percenkénti szdzalékos nyilds :

~=Y.100. . (1)
ly

* Leloutre (Les transmissions par courroies, cordes et cibles
métalliques. Paris, 1884.) bérrel végzett kisérleteket és egy
bizonyos béranyagndl tigy taldlta, hogy a szilardsdg értéke :
ha a kisérlet 7 dra 26 percig tartott, 301! kg'cm?,
ha a - 166 napig " 200 »  volt.

C. Bach, 7eitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1884. 871. 1.

Martens, Materialienkunde f. d. Maschinenbau, /. Band.
Berlin, 1898. 196. |

Ludwik, Elemente der technologischen Mechanik, Berlin,
1909. 44. 1. Uber den Einfluss der Defor: ationsgeschwin-
digkeit usw. Phys. Zeitschrift. 1909. 411. 1.

W. Rosenhain, 1. C. W. Humfrey, The Tenacity etc. of
Suft Steel at High Temperatures. Journal of the Iron and
Steel Institute. 79/3. No. 1. 219. 1.
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Ezt a -+ mennyiséget, melynek fizikai dimenzidja
perc ', az alakvdltozds, vagy a fajlagos nyilds
sebességenek fogjuk nevezni.

Az 1. képlet mutatja, hogy kilonboz6 befogas-
hossztisag (/,) esetén csak ugy kapunk azonos t-t,

ha a ; viszonyt mindig ugyanannak vesszik.

Ha tehat egy esetben /, a masik esetben pedig
21, hosszu savot fogunk be, akkor azonos faj-
lagos nyilds-sebesség elérésére a két befogofej
relativ sebességének az elsé esetben v-vel, a miso-
dikban 2 v-vel kell egyenlonek lennie.

A szakitégépeknél az egyik befogéfej a hajto
— er6t kifejtd — mechanizmussal van gsszekotve:
legyen ennek sebessége ¢ mm perc, amely a jelen
esetben feltételezendé métoros hajtidsnal allando.
A masik befogoéfej az erdméré miiszerrel van dssze-
kapcsolva és ez utobbinak szerkezete szerint kisebb-
nagyobb mozgist végez. Ha e misodik befogdfej
sebessége u4 mm/perc, akkor

vV=c—u. . (2)

Hogy képet kapjunk arrdl, mily ertekekkel bir
a v sebesség a c-hez képest, a kiilonboz6 rend-
szer(i szakitégépeket kiilon kell szemiigyre venniink.
Ezeknek két fGcsoportjat kiilonboztethetjitk meg:
a rugds és a sulyemelds gépeket.

1. A rugos gepek. llyen pl.a régebbi Kraft-féle
és ennek javitott, nevezetesen rajzolémuszerrel
ellatott alakja, a Rejto-féle gép.* Nilunk féleg a
Rejto 1€1ét haszndljak és pedig ujabban az 1. dbra
szerinti hajtoszerkezettel.** Ezért ennek viszonyait
fogjuk az alibbi szamitisokndl szem el6tt tartani.

* Rejto. A papiros tartéssigdnak megillapitasa. Budapest,
1907. 57. 1.

* A dép C csavarja a csavaranyaként kiképzett B csavar-
kerékkel kapcsolodik, ez utobbira az A szfjtarcsdval kozos
tengelyen levé csavar viszi 4t a mozgdst. Az A tircsa szij-
dltétellel elektromdlorrol hajhaté, A C csavar elforduldsit a
K kilincsmii akaddlyozza. A D befogéfej bedllitdsa az L

forgattyi segélyével kézzel torténik : ekkor a kilincset ki kell
kapcsolni, t. i. a rajzon pontozott kelyzetbe kell hozni.
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Ha az F mérérugora (1. dbra) P kg er6 hat,
akkor annak mm-ben kifejezett megnyuldsa (x) a
kovetkez6 képletb6l adddik :

x=a.P . . . . . . (3
ahol « a rugd méreteitél fiiggdé 4llandét jelent.

A rugéhoz kotott £ befogéfej sebessége tehit

_dx _dP
=F TR gt 4

Jeloljiik a két befogdfej (D, E) egymdstdli relativ
eltdvolodasit s-sel (mm), amikor is

y— a8
dt’
akkor a (4) egyenlet igy irhatd:
v x dP ds . P )
"ds dt ‘ds

Ha az s utat atto!l a pillanattol szamitjuk, amikor
az er0 — zérus értékét elhagyva — emelkedni kezd
és ha a szovetsdvnak az s uthoz tartozé °/e-os nyi-
lasat ~-val jeloljik, akkor

2

s:roﬁ.lo' . . . . (5)
L
ds = jo5 4%
és igy 100.2 dP
U= "= v. . . . . (6)
ln ds.

Ha ezt a (6) kifejezést a (2)-be helyettesitjiik, akkor
megfelel6 rendezés utin a kovetkezd egyenletet

kapjuk : 1
.o (D
c 1 +100_z dP
Ly, di
A/ . . -
Az z, [, és & mennyiségek lényegesen poziti-
vok, tehat 100.z dP.
= a4
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vagyis

Y=

¢

2. Vegyiik most szemiigyre a siilyemelds gépeket.

llyenek a Schopper-, Goodbrand-, Tarnogrocki-*
stb. félék. Ezek koziil hazai viszonyaink szem el6tt
tartisaval a vizszintes elrendezési Goodbrand-féle
gép érdemel elsGsorban figyelmet, mert a kozos

T e

hadseregbeli 4tvéte-
leknél ezt hasznaljik.
| lly silyemelds gé-
peknél az erémérés a
R 2. abra szerint torté-
1

nik :** A szOvetsdvra
haté PP er6 annyira

dom o ——— e —— ——

~ Q) — fi

/‘ o | lenditi ki az O tengely
Ll : koril forgo silykart,
S 5 PN hogy ennek G sulya
BN / | A és a P er6 kozott az

N ‘ AT , Ly egyenstly bealljon.
(/‘»\_/ v ‘“’“"-"--} - Legyen a P, illet6-
NS AN | /! ieg a G eréknek az O
D N forgastengelytl mért
et karja megfelelGen r
16 Led és z (melyek kozill az

elsd 4"'an 6, a mdso-

2. dbra. Eromérés elve a sily- dik viltozd), legyen
emelds gépeknél. tovibba az emelg S
sulypontjdnak a for-

gastengelytS! mért tivolsiga R és az O S sugérnak

* P. Heermann. Mechanisch- und physikalisch-technische
Textiluntersuchungen. Berlin, 1912. 175. 1.

** A tolésulvos gépekre nem terjeszkediink ki, mert
ezeket szdvetvizsgdlatokndl nem igen hasznaljdk.
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a fuggolegessel bezart szoge ¢, akkor a kovetkezd
Osszefuggések irhaték fel:

Pr=G.z
z=R.sing,
tehat
R .
P_—_G-7-sm;:. . (8)
Heozzuk be rovidség okaért a
G.f:A )
jelolést, akkor
P=A.sing, . . (10)
illetéleg
cp:arc‘sinl—J .o . (11)

A

A sulyemelével Osszekapcesolt befogoéfej utja a
P = o allapottd]l szdmitva:

, x:r.';:r.arcsin»e, . .(12)
és igy A
r
dx A dP

Tdt T ([T [Py dt’
V- (%)
illetéleg az el6bb mar hasznilt atalakitdssal:

v 1

¢, 100.r 1 dP
'+

. (13)

\/1—_ (,z;)z 7}

Egy bizonyos gépnél és adott méretd préba-
sdvnal

100.r /
Ar =6 - -0
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allandéd; e roviditéssel:

v 1
"fr_i_wj_dp .. . (15)
PN dn

Vi- (%)

A nevezdben levé masodik tag itt is mindig
pozitiv 1évén, irhatd, hogy

v
SOl
c

Hogy a viszonyokrdl szdmszerti képet kapjunk,
konkrét eseteket vesziink fel és ezekre kiszamitjuk a

l; viszony értékeit.

Hasonlitsuk &ssze el6szor a Rejfo-iéle rugds
gépet a Goodbrand-féle sulyemeldssel.

Tegyiik fel, hogy a Rejto-féle gépnél 3 rugd
all rendelkezésiinkre és hogy e 3 rugondl « az
aldbbi értékekkel bir:

0,012, 0,006, 0,003 mm, kg.
A Goodbrand-féle gépnéi:

r = 37,5 mm
A =760 kg.

A szamitds alapjdul vegyunk két tipikus szovetet,
nevezetesen egyik esetben gpapji-, a masik eset-
ben pedig lenszovetet. A gyapjuszovetnél az erb
a nyulas novekedésével lassan né, a lenszovetnél

pedig gyorsabban; a ‘;{3 differencidlhdnyados az
elsé esetben 1ényegesen kisebb, mint a masodikban.
Legyen mindkét szovetnél a befogds hosszi-
saga:
ly =160 mm,

a szovetsdv szélessége szintén 160 mm.
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A ‘g) differencidlhanyados értéke a P= & (3)
faggvényt abrizold szakité-diagrammbdl (3 dbra)
hatirozhat6 meg. Ha ugyanis a diagramm M pont-

jahoz tartozé < érintét

V meghiizzuk és az abs-
cissza- engelyen a ‘a-
volsigot jelolink meg,
ehhez, mint befogéhoz,
oly derékszog( harom-
sz0get rajzolunk, mely-
nek masik befogoja az

NO

3.abra. A%’;differen:iél-hényados grafikus meghatdrozdsa.

ordinitatengellyel, atfogéja pedig a t érintdvel par-
huzamos, akkor a befogék g, illetéleg & értékével

d—{J igy fejezhetd ki:

a’.
dP _ b
d. a
ahol a a nyilas-, b pedig az er6 1éptékében olva-
sando le.

Mivel az érint6t csak szemmérték szerint lehet
meghuizni, a nyert értékek természetesen csak
kozelitéek, de hat annidl nagyobb pontossagra,
amilyen igy elérhetd, nincs sziikség.
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ap
d)
értékei az I. és II. tdbldzatban vannak Osszefoglalva.

A példaul vett két szovet Osszetartozo P és

1. tabldzat.
Gyapjiszévet. (Zubbonyszdvet.) 160 X 160 mm.

i | : . J‘
‘ ar | - Megjegyzés
kg kgpro%o “Re'jtﬁ-gép Goodbrand- |

i ;> =0,012 gép

16 6,64 0,95 0,83 !

$32 592 0,96 0,85
» 48 7 4,73 097 | 0,87
64 3,68 097 | 0,90
S0 245 0,98 0,93
96 0 1,00 | 1,00 Szakadds kezdete.

A gyapjuszovetnek a Rejfo-féle gépen vald el-
szakitisinal az

2= 0,012,
a lenszovet elszakitisidndl pedig az
z =10,003

allanddval biré rugét haszndltuk.
Ha a (7), illetéleg a (15) képlet szerint szami-

tott saz L. és 1. tablazatokban feltiintetett ; értékeket

szemiigyre vessziik, latjuk, hogy rugds gép hasz-
nalatakor az értékek a gyapjiuszovetnél legfeljebb
59 o-kal, a lenszOvetnél pedig 8°‘e-kal térnek el az
egységtol.

A sulyemel6s gépnél azonban — kiilléndsen len-

, . Vo, . x
szovet vizsgilatakor — a — viszony igen erdsen

kiillonbozik az egységlidl, sét 0,5 ald siilyed.

Minthogy a Schopper-féle gépek is igen elter-
jedtek, nem érdektelen ezek egyik tipusit is vizs-
gilat targvava tenniink.
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Legyen sz6 egy 100 kg méréképességl géprol
melynek allandéi:

r=104 mm,
A=125 kg.

Tegytk fel, hogy e gépen ugyanazt a gyapju-
szovetet szakitjuk el, amely az [. tdblazatban alaptil
vétetett. Legyen azonban a szOvetsiv szélessége
00 mm*, a befogds hosszisiga pedig 200 mm.

I1. tdbldzat.
Lenszévet. (Nyari egyenruhaszovet.) 160 X 160 mm.

L | v
p, 4P | v g
odA , i Megjegyzés
kg | kg pro®o Rejto-gép| Goodbrand-
o a=0003 gép
64! 990 ' o098 ! o077
1286 198 006 0,62 ’
1921 27,2 0,95 0,54
256 36,7 0,94 0,46
3201 43,8 0,92 0,40
,384) 246 . 096 0,53
13871 1,00 1,00 Szakadds kezdete.

Ekkor a megfelelé P és ‘%), valamint az ismert

médon szamitott ‘; értékek a [Il. tiblizatban van-

nak feltiintetve,
Ha a tablazat szdmértékeit az I. tiblazatéival
osszehasonlitjuk, latjuk, hogy — ugyanolyan sz6-

vetet tételezve fel — a Schopper-iéle gépnél a ;

viszony jelentékenyen kisebb, mint a Goodbrand-
féle gépnél. A kiilonbség a példdul vett Schopper-
gép kisebb méroképességére és arra vezethets

* A német katonai szabvinyoknak megfelelé méret.
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vissza, hogy ennél » jelentékenyen nagyobb, mint
a Goodbrand-gépnél.

Az I, Il. és III. tablizatokban szereplé szimok
csak a gyakorlatbdl vett fenti példakra érvényesek.
Feladatuk csupan az, hogy segitségiikkel meg-
gvoz6djiink arrél, mily kilonbség van a sebességi
viszonyok tekintetében a rugés és silyemelds
gépek kozott. Abszolut értékik e szimoknak nincsen,
de mivel alapjuk a jelenlegi gyakorlat, aktudlisak,
azért latszott indokoltnak kozlésiik.

I11. tablazat.
Gyapjuiszovet. (Zubbonyszovet.) 90 X 200 mm.

o ar v

l ) dn 'i ¢ Megjegyzés

[ & - kg pro %o I Schopper-gép

l '

L9 E 374 | 0,39

C18 3,33 1‘ 0.42

b2 4 260 0,47

|36 | 201 0,53

P ES 138 0,62 ; !
54 0 \ 1,00 Szakadas kezdete. |

| !

Altalanos érvényii eredményil kimondhatd, hogy
kis nyulasa rugdval felszerelt rugds gépeknél a
v sebességgel aranyos vy fajlagos nyulis-sebesség
gyakorlatilag csaknem allandénak tekinthet6,* stily-
emelés gépeknél azonban y-nak lényeges inga-
dozasival kell szimolnunk.

A sebesség befolydsinak kimutatisara szolgild
kisérleteknél +-t lehetéleg Aallanddsitanunk kell,
miért is a fentiek szerint ily kisérletekhez siilyemelds
gép hasznilata nem célszerd.

A sebesség ingadozdsin kivill sulyemelGs gép-
nél a tomeghatasokkal is kiizdentink kell.

Ha a silykar tomegét az S stlypontban (2. dbra)

* Spirdlrugoval felszerelt gépekre ez nem vonatkozik, mert
ezeknél a rugé megnyiildsa nagy.
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egyesitve képzeljuk és ha e redukalt tomeg értéke m,
gkkpr a mozgo stulyemelére a kovetkezé egyenlet
érvényes: ‘

R @

r o dar*

Ebbél latjuk, hogy mozgis esetén a (8) egyenlet
nem érvényes: a PP értéke két részbol tevddik
ossze, melyek koziil az elsé a statikai egyensuly-
nak felel meg, a masodik pedig a mozgo rendszer
inercia-er6ibol szarmazik.

Igaz ugyan, hogy ha a szakitokisérletet igen
lassan végezziik, akkor

a2
dt

és igy a (8) egyenlet érvényes marad, azonban a
sebesség befolydsdnak vizsgilatindl nem eléged-
hetink meg kis sebességekkel és ekkor az

R &y

r de
tag a P értékét lényegesen befolydsolhatja.

Vilagos, hogy ily bonyolddott -elSfeltételek
mellett kisérleteket végezni nem lehet.

Rugds gépnél a tomeg a leheté legkisebbre
van redukalva. ezenfelil oly rugé hasznalatakor,
amilyen a Kraft- és Rejto-féle gépeknél van alkal-
mazva, az ul is igen csekély, miként azt =z-nak
emlitett értékei mutatjdk. Ezért itt tomeghatasokkal
nem kell bajlédnunk.

A fentebbi megfontolasok alapjan szerz6 a
kisérleteket Rejfo-féle gépen vépezte. A méréssel
meghatirozott ¢ sebességbél nem szamitotta ki a
fentiek szerint a v t, hanem a

P=O-7-sin:p—}—m-

¥ >,

) v,
illetéleg a

~ £,
[ == I 100
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kozelitést hasznalta, ami Rejfd-féle gép haszni-
latdnal megengedheto.

. A kisérleteknél kévetett szempontok.

1. Hogy a kisérletek a gyakorlatra nézve utmuta-
tasul szolgaljanak, a sebességet elég tig hatdrok
kozott kellett valtoztatni.

Erre nézve az eddig kifejlddott gyakorlat volt
mérvado : a kiilonboz6 intézetekben hasznalt sebes-
ség ugyanis percenként koriilbeldl 8 és 120%
kozott valtozik. A kisérleteknél a hatdrokat tdgabbra
kellett venni, ennek megfelelGen

1 és 500° pro perc

vilasztattak also és fels6 hatirok gyandnt.

A 220°, pro perc-nél kisebb sebességeket az-
altal értiik el, hogy az A szijtarcsat (1. dbra) — kiilon-
bozo attételek kozbeiktatdsival — elektromotorral
hajtattuk. A nagyobb sebességek létesitésére a
B csavarkereket hajté csavart leszereltiik, a csavar-
kerékre egy 350 mm 4atmérGjii szijtircsat erdsi-
tettiink és ezt hajtottuk; a sebességet e tdrcsa-,
illetéleg az A szijtarcsa fordulatszdmibdl szami-
tottuk. A fordulatszim mérése nagyobb fordulat-
szamoknal tachometerrel, kisebbeknél szamlalas
altal masodpercéra igénybevételével tortént.

2. Tudvalevs, hogy a levegé relativ nedvesség-
tartalma érezhetéen befolydsolja a szévetek mecha-
nikai tulajdonsagainak megdllapitisira végzett ki-
sérletek eredményét.* Ha tehdt tisztin a sebesség
befolyasirdl akarunk képet kapni, a kisérleteket
allando relativ nedvességtartalommal és lehetSleg
dlland6 homérséklettel biré helyiségben kell vé-
gezni. A jelen kisérletek folyamain a levegé relativ
nedvességtartalma nem volt ugyan pontosan be-
szabdlyozhaté, azonban ez csak oly hatirokon
belil valtozott, amelyek kozott a szakitderére és

* Willkomm, Beitrige zur Frage der Luftbefeuchtung in
spinnereien und Webereien. Leipz. Monatsschr. f. Textilind.
1909. 8. fiiz.
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a nyuldsra valo befolydsa Willkomm kisérletei
szerint csekély (4. dbra).

Az egyes kisérletsorozatoknal észlelt kozepes ho-
mérsékletek és relativ nedvességtartalmak a IV.
tiblizatban vannak Osszefoglalva;, ugyanebbdl az
ingadoziasok — az észlelt legnagyobb és legkisebb
értékek kozotti kalonbségek — szintén lathatok.

T -
H

i \ T ! i !
Koo L%
-

o

!

I

> _ g

<&

| —_— g
P 7(
2 _\
4 \\ (/]

vd

30 40 %0 60 70, 80 .9
—— relativ /evegonedvesse_g

4. dbra. A levegi relativ nedvességtartalmanak befolydsa
gyapjiieléfonat szakft6erejére és nyiilisira (Willkomm szerint).

A relativ  nedvességtartalom meghatdrozdsa
August-féle psychrometerrel tortént.

3. Megfontolas tirgyit kellett hogy képezze az
a tény is, hogy a katonaposzt6 nem egyenletes
anyag. Ha pl. 1 m hosszi és normdlis 136 cm
szélességgel biré szovetdarab kilonbozé helyei-
r6l vesziink ki prébasivokat, minden probasav
elszakitisdndl a szakitéerére, nyiildsra és tartds-
sagra éltaliban mas-mds értéket kapunk.

A kisérleti nehézségeket ez annyiban fokozza,
hogy itt azoknak az ardnylag kis viltozdsoknak

| I
| | | .l
6 : ) ' 60,
P o A,
fS!— + /
|
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meghatdrozasarol van szé, amelyeket a sebesség
viltozdsa okoz. A kisérletek akkor volninak ideili-
sak, ha kozvetleniil ezeket a valtozdsokat tudnok
elegend6-, pl. 1° o-0s pontossiggal meghatarozni.
Ha a viltozas a szakitéeré valamely sebességhez
tartozo értékének 10°/o-at tenné ki, akkor a fenti
1Y0-0s pontossag a szakitéerG értékében csak
0,1V v-0s eltéréseket engedne meg.

IV. tdbldzat.
A homérséklet és a relativ nedvességtartalom értékei.

| Kisérleti ©  Homérsiklet ¢ I Relativ nedvességtart. n |
© sorozat ' kgzepes iingadozésf kézepes ' ingadozds! |
szdma [ o I % : 0y

| ] 18,6 0.8 48 23
| 2653 || 256 5,7 4,2 | 81 |
, 4 25,0 1,0 423 | 26 |
: 5 251 . 29 430 | 50
T 262 | 1, 429 04 !
14 264 | 03 473 100 |

|

1 Az észlelt legnagyobb és legkisebb relativ nedvesség- .
tartalom (n,, ill. ny) kiilonbsége: n, — n,. !

lly idedlis esetre szovetvizsgdlatndl gondolni
sem lehet, hanem meg kell elégedniink durvibb
kozelitéssel.

Ha valamely jellemzé tulajdonsigra az egyes
szakitokisérletek az

a,a,a, ... a,
értékeket adjdk, akkor ezek szamtani kozépértékét, az

a-+a, +a,+ ... +a,
n

., =

értéket vehetjik mérvadénak.

Hogy a prédbasivok megfeleléen el legyenek
osztva, azokat az 5. dbra szerint jelzett elosztis-
ban vettiik ki a szOvetbdl. Az egyazon roémai
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szammal jelzett dara-
bok ugyanannil a se-
bességnél szakiltattak
el.

Egy kisérletsoroza-
ton belil minden se-
bességnél 10—12 kisér-
letet végeztiink, ami az
egyes jellemz6 meny-
nyiségekre elég jo at-
lag alapjaul szolgilt.

4. A szakitdkisérlet
eredményét a préba-
darab méretei is be-
folyasoljdk, nevezete-
sen elsGsorban annak
hossza.

A szovet ugyanis fo-
nalakbdl 4ll, amelyeket
kozelitolegcsavarvona-
lakban fekvé elemi sza-
lak alkotnak. Az elemi
szdlak végei szabadok,
t. i. a végsO kereszt-
metszetek fesziiltség-
mentesek ; hogy a fo-
nalnak mégis bizonyos
szildirdsdga van, annak
az az oka,hogy az elemi
szdlakra az elcsusztatas
ellenében kotélsurlo-
d4s hat.

Ha egy fonalat ugy
fogunk be a szakito-
gépbe, hogy a befogis
hossza nagyobb az
elemi szalak hosszdnal,
akkor csak a befogds-
nil levé nehdny szil
egyik vége van meg-
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fogva, mig a tobbi szdlvég szabad. Az alakviltozds

folyamin az elemi szalak dltaliban szabadon csusz-
hatnak egymadson; csak azok az elemi szdlak fog-
nak elszakadni, amelyekre haté surlédis nagyobb
a szil szildrdsdganal, a tobbiek pedig addig csusz-
nak egymadson, mig szét nem véilnak.

el Bl s el ] e | S|
NN E NS H
w =W <glw—|we=]|wed
NElEA=mSN <l — e
oEEloOEoi—E|or<d|or—
o—lo=loE o= o) <1
N N— N NHEH| N
Co = 0o <j| 0o Co=| Q0=
OO0 <d|o—|0=
=]

5. dbra. A prébasivok elosztisa.

Ha a befogas hossza kisebb az elemi szilak
hosszdndl, akkor a mindkét végiikon megfogott
szilaknak okvetleniil el kell szakadniok.

E masodik esetben tehit a kisérlet a szakité-

erore nagyobb értéket ad, mint az elsGben.”
Kisérletek tényleg azt mutattik, hogy a lenfonal

* Hartig, Dingl. Pol. Journal, 1879. 7192. 1.
Karmarsch-Fischer, Mechanische Technologie. Leipzig.
1888. 116. .
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szakitéereje a befogds hosszdnak novekedtével
csokken.*

Szovetek szakitdsindl tobb parhuzamosan egy-
méshoz kozel fekvo fonalat egyszerre szakitunk el,
ezért a fenti megfontoldsok itt is érvényesek.

A méretek megvélasztdsindl szerzGnek szem

el6tt kellett tartania, hogy az egy kisérlet-sorozat-

hoz szitkséges koriilbeldl 50 prébasivhoz ne
legyen tilnagy teriileti szovetre sziikség, nehogy
a felhasznalt szovet egyenlétlenségi fokinak nove-
kedése az eredményeket kirosan befolyisolja.

20, T : ]
F: .
: I B ‘
10- : ,/%
4 /
/] 1
! i
[
b
L |
[/] 100 200 500

; Pxpo o™
0. dbra. A fajlagos nynlisi sebességnek Dbefolyisa katona-
poszték szakitéerejére.

E megfontoldssal a befogds hosszit és a széles-
séget 100 mm-re vilasztottuk.

Tekintve azt, hogy a kisérletekhez felhasznilt
egyik fésiis anyag elemi szdlainak kozepes hossza
6 cm volt, de a szdlak egy részének hossza a
10 cm-t is meghaladta, a fenti befogds-hossz

* Schneider, Uber die technologische \'erinderung der
Leinengarne durch den Bleichprozess. Leipz. Monatsschr.
f. Text. 7909. 246. |.
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mellett némely szilaknak mindkét vége be volt
fogva. Ezért Osszehasonlitisul oly szovet szakitdsa
is szitkségesnek latszott, amely a fentinél révidebb
elemi szalakbdl allt.

A kisérletekhez hasznidlt szOvetek adatairdl az
V. tibiazat nyujt felviligositist. Megjegyzendd,
hogy a szakitokisérleteket csak a ldnc irdnydban
végeztiik.

A szakitégép 4dlal felrajzolt diagramm alapjdn
a szokidsos eljarisnak megfeleléleg a szakito-
erot, a nyulast és a tartéssigi munkat hatiroztuk
meg. A kovetkezékben e jellemz6é mennyiségekre
vonatkoz6 kisérleti eredményeket kilon-kiilon
ohaijtjuk ismertetni.

I1l. A kisérleti eredmények.
1. A szakitéerd (P:).

Tizenegy (11) kiilonb6z6 sebességnél, amelyek
értéke a V11, tablazatbdl lathatd, 6sszesen 307 kisér-
letet végeztiink 7 kisérletsorozatban az V. tiblizat-
ban felsorolt szoveteken. A kisérletek azt mutattak,
hogy a sebesség a kurtaszdlu kartolt és a hosszu-
szdlu féstis szOvetek szakitéerejét egyforman be-
folyasolja, azért e kétféle szovetre kapott értékek-
b6l kozos kozépértéket lehetett szdmitani. Itt
jegyezzitkk meg, hogy e kétféle szovet kozott a
nyulds és a tartdssig viltozisa tekintetében sem
mutatkozott észrevehet6 kiilonbség.

A VI. tblizat egy kisérletsorozat részleteirdl
tajékoztat. A tobbi kisérletsorozat megfelelé rész-
letes tdblazatait a hely kimélése céljabol nem
kozoljik.

Minden kisérletsorozat anyaga mds-mds szovet-
végbdl valé volt és igy a szakitéer6knek kozvet-
leniil a kisérletekb6l nyert nyers értékeit nem
lehetett Osszehasonlitani. Hogy a sebesség be-
folydsat lathassuk, ugy jartunk el, hogy az l. jelii
sebességnél a 11,1°/y pro perc-nél (VII. tiblizat)
nyert szakitéerit 100-nak vettik, a tobbi sebesség-
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VI. tdbldzat.
Szakitéeré. 4. kisérletsorozat.

C jelii kértolt szdvet.

, :
- ._‘l: oL ' 1
8 !‘3 ] <
S IS g e . =
2 E_ 12 - Szakitéerdk s
- 12012 T @ | P
g o™ ¥ e P; k g=
® e |22 #E : 1€ .o
v YT | =L &= 8=
-5 i :-—- ] L o 0o v
¢ - & ) 4
l i ' 69,0 688
! ! ' 71,4 73,6
L1240 420 112! 726 704 | 71,9 {1000
* ! | I 736 74,0
| , 5 |72 T44
! ! - 116 750
, , : | 752 76,4
.| 246 ] 420 280 732 760 | 74,0 /1029
! '; ‘ I 736 730
! 9 ? | 732 728
f ? i 770 74,0
; | i 784 77,6 !
L 2591 409! 585 758 768 | 76,7 |106,7
: , 778 718
! ' | 758 75,8
| ! 79,6 80,0
! 780 804 |
V.1 2521 431: 965 | 784 796 | 77,7 {1081
| | 758 126
; | 764 76,0
: : 8§22 786
! [ 834 78,2
V.| 254 | 421 151 798 804 | 805 |112,0
| ' 774 82,4
| 1 80,0 83,0
! 1 718 79,6
i ! 802 790
VL. | 250 435 210 79,8 862 | 80,6 |112,1°
l ' 828 82,0
780 —

* Ez az érték tulkicsi, amit a tdbbi kisérletsorozat
mutatott meg (. a VII. tiblizat megfelelé kozépértékét.)
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nek megfelelé kozepes (P.)g értékeket pedig, ahol

R=0....... IX, aranyosan atszimitottuk a
’ (PZ)R
P = Jd00. . 0 L L (10)
) (Pz)l

képlet szerint.

A VII. tablazatban vannak a kisérletekbGl nyert
kozépértékek oOsszefoglalva, e tdbldzat értékeit
diagrammba felvive, a 6. abrdt kapjuk.

A O 1 1 . 1 .1 ]
i P R i
~E ' ! i ! ' ‘ : i H
Qv . L - ; —— L
® Pl T
t | Lo .
T | : ! | l
| | !
! M ; ;
b _/"/l O :
o ! -
y //‘ : ;
= . .
-/L/ oot
! Lo
¢ " — gy ¢

7. dbra. A fajlagos nyildsi sebességnek befolydsa katona-
posztok szakitderejére.

A 7. abraban a két koordindta-tengelyre a
log éslog P, értékeket vittik fel. Latjuk, hogy
e logaritmikus koordinita-rendszerben a pontok
kozel egyenesben fekszenek; csak a legkisebb,
1,09" v pro perc-nyi sebességnél mutatkozik némi
eltérés e linedris torvényszeriiségtdl, ami azonban
a gyakorlat szempontjib6l lényegtelen dolog,
mert ily kis sebességet nem szoktak alkalmazni.

Tehdt, ha valamely katonaposzténil a + ésv,
fajlagos nyiilds-sebességekhez a P, illetSleg a
(P.), szakitéerck tartoznak, akkor e mennyiségek
kozott a

log P.— log (P.),
logy —tlogv.

n- . . .(17)
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vagy a
pz e )n
ez ) — . . . 18
(Pz)n (’fu ( )

Osszefiiggés érvényes, ahol n kisérleti érték illandé.
Tehat a 6. dbraban jelzett gorbe altalanos para-
boldnak felel meg.* Akisérletek szerint (7. dbra):
n=004=

R~

ezért

9

vagyis a szakitoer6k ugy aranylanak egymashoz,
mint a fajlagos nyildsi sebességek 25-ik gyokei.

Ez Osszefuggés kapcsin ellenérizhetjik, hogy
a sebesség apro valtozasai mily vdltozasokat okoz-
nak a szakitéer6 értékében. Tekintsiik P.-t és -t
valtozonak, ekkor a (17) képlet differencidlasa utan
ezt az Osszefuggést kapjuk:

dP.  dy

n.—, . . . (20
B (20)
vagyis a szakitéeré fajlagos véltozdsa ardnyos a
sebesség fajlagos valtozasdval.

Ez egyenlet kozelitéleg elég kicsiny véges
véltozasokra is érvényes, tehait:

AP, Ay

v

Ha a szakitégépet métorrél hajtjuk, tigy v és
ezzel - ingadozasa tudvalevéleg csak egynehiny

vt

. (21)

* Megemlitésre mélid, hogy Rosenhnin és Humfrey izz6
vassal végzett kisérletei ugyanilyen 16rvényszertiségre vezet ek.
Ludwik-nak szakitogépen onnal végzett kisérletei is a valto-
zdsnak csaknem ilyen torvényére engednek kovetkeztetni;
hogy a nevezett mégis mds Osszefiizgést ad meg, annak
oka az lehet, hogy 6 a szakitogépen és az Allando suly-ter-
heléssel végzett kisérleteket egyformdn birdlja el. Azonkiviil
e kisérletezG igen kis sebességekkel dolgozott.
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szdzalékot tesz ki. Tegyiik fel azt a szélsé esetet,
hogy ez az ingadozds 10%v, vagyis
I

£ =0,1-

~
i

Ekkor
.
%’i —0,04.0,1 = 0,004,

vagyis 10" o-0s sebességvaltozasnal a szakitderd csak
0,4%v-kal valtozik, amely
eredmény pedig a kisérleti
hiba-hatdr alatt marad. Ezért
ily kis sebesség-ingadoza-
sokra nem kell tekintettel
lenniink.
A (19.) képlet csak a ki-
sérleteknél el6fordulé sebes-
ség hatarai kozott-, és pedig

8. dbra. A diagramm kezdetének eltoldddsa.

j6 megkozelitéssel 10 és 500%0 pro perc kozott
érvényes é€s nem alkalmazhaté a y ==0 illetdleg
ay=co esetekre, amelyek kozil az els6 feltétel
igen kis sebességgel-, az utébbi pedig 16késszerien
végzett kisérlet dital volna megkdzelithetd.
Ludwik szerint fémeknél vy — 0 esetén a szakito-
er6 nem lehet egyenld zérussal, hanem annak egy
bizonyos véges értéke van, vagyis limP, - 0.
A 7. dbrianak a legkisebb sebességhez tartozd
pontja, amely az egyenes folott jelenik meg, arra
latszik mutatni, hogy e dolog szoveteknél is igy van.
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2. A nyulds (1,).

A szovetek szakadisa-
kor mutatkozo nyulasnak
meghatirozdsinal elko-
vetheté kisérleti hibdk na-
gyobbak, mint a mekko-
rak a szakitéer6nél el6
szoktak fordulni.

A zavar6 befolydsok
roviden a kovetkezdk:

a) Az alakviltozds meg-
induldsakor az eré a
gyapju-szoveteknél igen
lassan né a nyulassal, t. 1.
a szakitédiagramm az 0O
pontban (1. dbra) a nytilds
tengelyét, az u. n. zérus-
vonalat csaknem érint6-
legesen hagyja el. Mivel
igy a fesziiltségmentes
szovet a legkisebb ero
hatdsara érezhetoen meg-
nyulik, befogni sem tud-
juk a prébasivot agy,
hogy az alakviltozds kez-
detén a befogids hossza
pontosan a szindékolt
l,-sal, pl. 100 mm-rel le-
gyen egyenld. Mdr emiatt
1—2%-nyi az elkovethet6
hiba; nagysdgit a kisér-
letez6 egyénisége befo-
lyasolja.

b) A szakité-diagramm-
ban az 0 kezddépontot,
amelyben az eré emel-
kedni kezd, csak szem-
mérték szerint jelolhetjik
meg. Ez eljiris szintén
hiba okozodja lehet.
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A diagramm kezdetének meghatirozasaban rejlo
hiba szorosan oOsszefiigg a gép irokésziilékének
érzékenységével is. Az irénnak ugyanis azonnal
emelkednie kellene, amint a prébasivra haté er6
zérus értékét elhagyva néni kezd. Amde ez az
idedlis eset a felléps surléddsok miatt nem érhetd
el: az irén rendesen csak akkor hagyja el a zérus-
vonalat, ha idedlisan nehdny tized mm-rel mar
felette kellene lennie. Ez a szakadaskor mutatkozé
nyalds értékét — az er6nek az dttal valo lassu
novekedése miatt — lényegesen befolydsolhatja,
miként ezt a 8. 4dbra jelzi. Ebben 0; volna a
diagramm kezdete, ha surléddsok nem jelentkezné-
nek; a surléddsok miatt, melyek nagysiga az
abran F-el van jelolve, az iron csak az 0 pontban
kezd emelkedni. Az 4bra alapjin nem nehéz meg-
itélni, hogy kis Férték mellett is a nydldsban,
illet6leg az utban mutatkozé kiillonbség jelenté-
keny lehet.

Itt tekintetbe kell venni, hogy ezt a hibit az
irészerkezetbe keriilé maszat és a gép esetleges
rezgései befolydsoljdk; a bejutott maszat a surlé-
dast, tehat a hibdt is noveli, a rezgések viszont a
surlodasra és a hibara csokkentSleg hatnak. tlé-
fordult az az eset, hogy sokd nem tisztitott ird-
készilék valamely szovetre 28° ., helyett csak
20Y v nydlast mutatott.*

¢) A szakadis kezdetének megfelelé V pont is
csak szemmérték szerint taldlhaté meg; dltaldban
e pontot ugy kapjuk, hogy a diagrammhoz a
zérusvonallal padrhuzamos érintét huzunk és ennek
érint6-pontjat keressiik. Aranylag konnyt a dol-
gunk, ha a diagramm az érintés-pont kornyezeté-
ben kis gorbiileti sugdrral bir. El6fordul azonban,
hogy a diagramm a szakadis kezdete el6tt vagy
utdn hosszabb darabon majdnem pirhuzamos a
zérusvonallal: ekkor az érintés-pont megjeldlése
bizonytalan. A zérusvonallal pirhuzamos darabot

* Szerz régebbi vizsgdlatai szerint.
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a gép iroszerkezetének hibdjdbol is kaphatunk,
ha t. i. ennek holt jitéka van: ebben az esetben
az er6 csokkenésének kezdetekor az irén mozgasa
nem vailik azonnal ellenkezé értelmiivé, hanem
csak azutdn, ha a holtjatéknak megfelelé6 mozgasok
végbementek.

Részben a fenti kisérleti hibak miatt, részben
pedig azért, mert a relativ nedvességtartalom val-
tozdsa a nyuldst erGsebben befolydsolja, mint a
szakitoerot, a nydlds értékei valamivel tdgabb
hatdrok ko6zott ingadoztak, mint a szakitéerék.

A kisérletek alapjan nyert kozepes nytldsok
értékei a VII. tablizatban vannak 0Osszefoglalva.
E szidmértékeket hasonléan redukiltuk, mint a
szakitoeroket, a kulonbség csak az, hogy az
1. sebességnél nyert nyildst nem 100-nak, hanem
30-nak vettiik.

Az egyes sebességeknél a nyulds hol kisebb,
hol meg nagyobb az Osszehasonlitis alapjaul vett
30-ndl. A legnagyobb érték 30,8, a legkisebb
pedig 29,0. Ezeket az eltéréseket az anyag egyen-
16tlenségének és kisérleti hibaknak kell betudnunk.

Tehdt a nyulads a kisérleteknél eloforduld sebes-
ségi hatirok kozott a fajlagos nyuldsi sebességtol
figgetlennek tekintheto.

3. A tartéssdgi munka (7).

A tartéssigi munka a szakitédiagramm teri-
letével 1évén arianyos, értékét a szakitéerén kiviil
a nyulds, valamint a diagramm alakja is befolya-
solja. A nyuldsndl mutatkozé hibaforrisok rész-
ben a tartéssigndl is jelentkeznek. A &) alatti
hibaforrasnak a tartossigra gyakorolt befolyisa
azonban csekély, mert az ebbdl eredS teriilet-
kiilonbség kicsiny.

Az egyes sebességeknek meglelelé redukalt
T értékeket a VII. tiblazat foglalja magiban. Mint
latjuk, a tartéssig olyanféle novekedést mutat,
mint a szakitéer6. Ennek megmagyarizisa végett
a diagramm alakjat is tanulmdnyozni kellett.
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Hogy a sebesség mennyire befolydsolja a dia-
gramm alakjat, arrél a teljességi fok valtozdsa
nyujt felvildgositast.* Ha az 1. sebességnél nyert
teljességi fokot 0,60-nak vettiik, akkor a tobbi
sebességeknél a VII. tidblazatban foglalt értékeket
kaptuk.

Az eredménybdl latjuk, hogy a teljességi fok
értékében csak csekély ingadozdsok mutatkoznak,
azok kilonb6z6 hibakbdl eredhetnek; ** mond-
hatjuk, hogy a teljességi fok a sebességti6l fiig-
getlen ***

A tartéssigi munka, mint arrél kénnyd meg-
gy6z6dni, a kovetkezokép is kifejezhetd:

f

.
T—IO

PzrlOJ-;~z; . . . . (22)

ahol 7 a teljességi fok, P, , 100 2 100 mm szélességre
vonatkoztatott szakitéers és X, a szazalékokban ki-
fejezett szakadasi nyiilas.

Ha v és 7., allandé, mint fentebb taldltuk, akkor

T'=k.P., ,. (23)

ahol & a sebességtol fliggetlen dllandé.
Ekkor tehat 7 époly alaku fiiggvénye a sebes-
ségnek, mint ..

* Fono-Szévé-lIpar 111 1916, 11, sz. 1. L

** Az V. és VI. sebességnél a gép kissé rezgett.

*** A szakiiddiagrammok részletes vizsgilata azt mutatta,
hogy ha az 0 1’ tavolsdgot (3. dbra) a kiillonboz6 sebességgel
felvett diagrammokon azonos szdmii részekre osztjuk, akkor a
megfeleld osztispontokban emelt ordinitdk — erdk — vi-
szonya dallandé. Vagyis, ha bizonyos 7 sebességnél a dia-
gramm alakja a

P=a(Q)
fiiggvény 4ltal van adva, akkor valamely mis v, sebességnél
. az erd
P=m.oN

alakban fejezheté ki, ahol m allandé.
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IV. A gyakorlatra nézve levonhaté kovetkeztetések

Mint fentebb lattuk, a fajlagos nyulds sebessége
szambavehetéen befolyasolja a katonaposzték jel-
lemz6 adatai kozil a szakitderst és a tartéssagot.
A sebesség befolydsa mind a két tulajdonsiagra
azonos jellegli, sot szamértékekben is majdnem
ugyanaz, azért elég a szakitéeré véltozasidnak
kapcsin a gyakorlatban szokisos szakitasi médokat
szemigyre vennink.

Tudomanyos szempontbdl az volna helyes dolog,
ha kis sebességgel szakitanank. Tudomanyos labo-
ratériumokban ezt az eljarist kovetik is. Fémek
szakitasandl a szokdsos sebesség percenként 1—4%.

Szoveteket miegyetemiinkdén percenként koriil-
beldl 11%. nyuldssebességgel szakitanak.

Amde tomeges szOvetitvételeknél, igy elsésor-
ban katonai intézetekben, ennek az eljirdsnak
kovetése nehézségekbe utkozik, mert ily kis sebes-
ségnél egy géppel nem lehetne annyi szovet-
sivot elszakitani, amennyire sziikség van. Ezért
ily helyeken motoros hajtisu gép haszndlatakor
a fajlagos nyulasi sebességet a fentinél lényegesen
nagyobbra veszik.

A legtobb helyen még kézi hajtdsi géppel dol-
goznak, ilyenkor a sebesség ingadozé nagysiga
teljesen ellendrizhetetlen.*) Ezért a kézi hajtisu
gépeket mindenitt mdtoros hajtdstiakkal kellene
kiczerélni.

Kilonboz6 helyen, kiilonb6z6 sebességgel vég-
zett szakitokisérletek osszehasonlitisandl nem hagy-
haté figyelmen kiviil a sebesség befolyisa.

Ha a sebesség egy esetben percenként 10, a
mdasikban 100%, volna, akkor a mdisodik esetben
a szakitéerére — a 6. 4bra, illetdleg a (19.) képlet
szerint — mintegy 9%.-kal nagyobb értéket nyer-
nénk az els6 esetben mutatkozdnal.

* Kézi hajtds esetén az ingadozo sebesség hullimos dia-
grammot eredményez.
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El6fordulhat tehdt, hogy egy bizonyos szdvetet
példdul a miiegyetemen elszakitva, itt 95 kg
szakitéer6t kapunk, mig ugyanazt a szovetet mads
helyen példaul 100% o pro perc sebességgel szakitva,
104 kg szakitéeré adddik. Ha az eldirds szerint a
megkivant legkisebb szakitéer6 100 kg, akkor az
egyik helyen végzelt vizsgdlat szerint a szovet nem
felel meg, a masik vizsgdlat szerint pedig valamivel
jobb a megkdvetelt minimumnal.

A P,=f(y) dsszefiiggést folytonosan emelkedd
gorbe abrazolja (6. dbra). E gorbének a kisérle-
teknél hasznalt sebességi hatdrokon beliil nincs
se maximuma, se minimuma, se pedig oly része,
amelyen beldl a szakitéeré csaknem dllandé
maradna. Nem tudunk tehat oly kritériumot talalni,
amely a »helyes« sebességet a vizsgilat technikéja
szempontjabol megadnd. Igy a sebesség vilasztisa
tobbé-kevésbbé onkényes marad: egyik helyen az
a vezet6 szempont, hogy a hasznélatban el6iordul-
haté lassi igénybevételt utinozzdk és a tGmeg-
hatasokat lehetGleg csokkentsék, mashol meg az
id6 siirgetése miatt meglehetés gyorsan végezziik
el a kisérletet. Ily ellenkez6 szempontokat Gssze-
egyeztetni nehéz.

E nehézség dacdra is kivdnatos volna a sebes-
Ség befolydsdnak kérdését a vizsgdlatbol teljesen
kikapcsolni, ez pedig azdltal lehetséges, ha a faj-
lagos nyiilds-sebességet dllandositjuk, t. i. egy
bizonyos érték betartdsdt kitelezové tessziik.

Addig, mig ez meg nem torténik, csak ugy
vehetjilk elejét a sebesség befolydsdra visszavezet.
hetd differencidk-okozta vitdknak és perlekedésnek,
ha a kisérletek eredményének kozlésekor a fajlagos
nyulds-sebesség értékét szintén megadjuk.

Hogy kiilonb0z6 sebességgel végzett kisérletek
eredményeinek Osszehasonlitasa lehetséges legyen,
ajanlatos volna azokat egységes alapra atszimitani
és alapsebesség gyanint a miegyetemen hasznilt
sebességnek megfelelé 10°0 pro perc értéket fel-
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venni. E célra a (19.) képlet hasznilhato, de az
természetesen csak gyapjuszovetekre alkalmazhato.

* *
»

Végiil halds koszonetet mondok Rejfé miegye-
temi tandr urnak azért, hogy a kisérleteknek a
vezetése alatt ill6 laboratériumban valé végzését
megengedte, a szitkséges eszkOzOket rendelkezé-
semre bocsatotta, foleg pedig azért, hogy mindig
becses tanadcsaival tdmogatott.
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1. Bevezetés.

Ma, midén mind nagyobb és nagyobb lesz azoknak az anyagok-
nak a szama, amelyeket mint hajtdszijanyagnak alkalmasakat for-
galomba hoznak, kivanatos volna ezek vizsgilatat oly fokra fejleszteni,
hogy egyszeri eszk6zokkel megbizhatd felviligositist lehessen adni
arra nézve, hogy mily mértékben alkalmas valamely kérdéses anyag
hajtészijanyagnak, vagyis hogy mennyire gazdasdgosan és iizem-
biztosan miikédik az illet6 anyagbdl késziilt hajtdszij.

A feladat megoldasara ismerni kell mindenekel6tt az anyag-
nak azokat a fizikai tulajdonsigait, amelyek a fentebb emlitett
két tényezé6t: az 6kondmiat és lizembiztonsdgot befolydsoljdk ; tudni
kell tovdbba, hogy pl. bizonyos hatasfok elérésére ezeknek a tulaj-
donsigoknak mily mértéke kivantatik meg, és csak azutin lehet
a tulajdonképeni anyagvizsgdlathoz: a megkivint tulajdonsigok
mértékének alkalmas kisérietekkel vald meghatirozdsihoz fogni.
Roviden szélva: ismerni kell elsGsorban a hajtészijak mechanikajat.

A szijhajtds kérdése azonban még mindig olyan probléma,
amelyben egyes, bar igysz6lvin mesterségesen fenntartott, homalyos
pontok felderitésre varnak, és éppen ez a korilmény rendkiviil
megneheziti az anyagvizsgdlo feladatit. A probléma megoldasan
mdar szamosan fdradoztak, egyesek tisztin elméleti, mdsok kisérleti
iton, viszont mdsok tisztin a gyakorlati tapasztalatok alapjan
(Gehrckens). A kisérleti médszer — eltekintve Morin tizérkapitdny-
nak 1834-ben a surléddsi tényezé megillapitisira végzett kisér-
leteit6l — csak a legijabb idében taldlt mivelékre, bar termé-
szetesnek latszik, hogy a kérdés teljes tisztdzdsa csak a kisérleti
modszerek felhasznildsival lesz elérhets. Emellett azonban figye~
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lemre kell méltatni a fizika, illetéleg mechanika torvényeinek
alkalmazdsabdl nyert elméleti eredményeket, részint azért, mert
ezek vezérfonalul szolgdlhatnak a kisérleti mddszerek megallapi-
tdsara, részint pedig, mert az elmélettel meg nem egyezé kisérleti
eredmények esetén, a kisérleti elrendezés, vagy modd esetleges

hibdira vezetnek rd. Véleményem szerint csak ilyen — elméleti
meggondolassal pdrosult — kisérletezéstol lehet teljes eredményt
varni.

Szerény dolgozatommal azért mertem a nyilvdnossig elé 1épni,
mert alkalmam volt tobb hajtészijanyag vizsgdlatiban, mint a kisér-
letek végzéje kozremiikddni és a kisérletek folyamdn szerzett
tapasztalataim, valamint a szijhajtds irodalminak tanulmanyozisa
és egyéni megfontoldsaim alapjin arra a meggyd6z6désre jutottam,
hogy a kérdésben fenndll6 bizonytalansdg jorészt tévtanok
szilleménye. Elmélet és valosdg kozott a szijhajtisnal sincs ellent-
mondds, amint 4ltaldban egy téren sincs, ha az elmélet nem
santit és a kisérletileg nyert eredmények helyesek.

A dolgozatomban foglalt kisérletek a szijhajtis hatisfokdnak
megallapitdsara irdnyultak, azért elsésorban a hatdsfok kérdését
6hajtom targyalni. Ami az lizembiztonsagot illeti, azzal csak altala-
nossagban fogok foglalkozni; nevezetesen azokat a szempontokat
fogom megjelolni, amelyek arra nézve mértékaddk. A targyalds
sorrendje annyiban nem helyes, mert esetleg azt a latszatot keltheti,
hogy az dkondémia szempontjit felébe helyezem az {izembizton-
signak, holott természetes, hogy ha valamely hajtészij nem tizem-
biztos, akkor — hasznavehetetlen lévén — targytalannd vilik
ranézve a hatasfok kérdése.
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2. Hajtoszijak hatasfoka.

A két, megfeleléen az O,, illetéleg O, tengelyre (1. dbra) ékelt
tarcsibdl (a, &), az ezeket koriillfogd, megfeszitett rugalmas
szalagbdl (c) és a két tengely dgyazasdul szolgdlé merev Ossze-
koté részbGl (d), tehat 4 elembdl 4ll6 kinematikai linc az,
am.ly.t szijh.juis.uk neve-
ziink.!) Grashof szerint?) ez
a kinematikai lanc aziltal
vélik mechanizmussd, hogy
egyik tagjiat, jelen eset-
ben d-t, elmozdithatatlanna
esszii ; géppé pe g az
igy keletkezett mechanizmus
akkor lesz, ha bizonyos mechanikai munka A4tvitelére szolgdl.
A bemutatott gép célja nevezetesen az, hogy mechanikai munkat
az egyik (O,) tengelyr6l a mésik (O,) tengelyre vigyen at. Alkal-
mazdsa akdr aziltal vilik indokolttd, hogy az O, tengelyre a
munkavégzés céljdbél gyakorlandé nyomatékot, helyi viszonyok
folytin, nem tudjuk kozvetlenil e tengelyre atkalmazni. akér
pedig mert a munkit mis mdédon OGhajtjuk két faktordra:
a nyomatékra és szOgsebességre bontani, mint ahogy az az O,
tengelyen rendelkezésiinkre 4ll; példdul gyorsan forgd kis nyoma-
tékot kifejté elektrométorral akarunk lassan forgd, nagy nyoma-
tékot igényel6 munkagépet hajtani.

1. abra.

Yy Reuleaux, Theoret. Kinematik. 1875.
3) Grashof, Theoret. Maschinenlehre II. 1883.
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Az O,, illetve O, tengelyre haté nyomatékkal a szij és a
megfelelelé szijtircsa kozott felléps surlédds nyomatéka, illetéleg
a két szijszarban uralkodé — az emlitett surl6dds miatt kiillonb6z6 —
fesziter6k nyomatékainak algebrai Osszege tart egyensulyt.

A mechanikai munka emlitett itvitele azonban nem torténik
veszteségek nélkil, épp ugy, mint ahogy nem megy at veszte-
ségek mnélkil valamely elektrométor tengelyére az a munka,
amelyet elektromos munka alakjidban a kapcsaihoz vezetiink. Kozbe-
vetdleg megjegyzem, hogy a felhozott analégia annyiban nem
egészen Onkényes, mert litni fogjuk, hogy a szijhajtisndl fellép6
veszteségek hasonlé jelleggel birnak, mint egy elektrométoréi
(dllando és viltozé veszteségek).

Az el6illd veszteségek lényegének megértésére mindenekeldtt
figyelembe kell venni azt a kériilményt, hogy a hajté szij anyaga rugal-
mas, tehdt erék behatdsa alatt alakvaltozast szenved. A hatasfok kér-
désének targyaldsa folyamdn latni fogjuk, hogy az anyag rugalmassé-
ganak mértéke a hatdsfok szempontjibdl elsérangii fontossdggal bir.

Mivel munkaitvitel esetén a szij egyik — huzé — szardban
nagyobb feszité eré (F,) uralkodik, mint a masikban — a huzott-
ban — (F,), azért a szij szdzalékos nyiildsa is nagyobb a huzé
szirban és kisebb a hiizottban. Igy egy végtelen kis hossziisigt
szijelemet véve tekintetbe, litjuk, hogy ez az egyik szijtircsan valo
dthaladdsndl megnydlni, a mdsikon val6é athaladdsndl pedig meg-
rovidalni kénytelen. A figyelembe vett elem hossztisigianak e
folytonos valtozdsa azt vonja maga utdn, hogy a szijnak nem
minden pontja bir ugyanazzal a sebességgel, hanem a sebesség
pontrél-pontra viltozik. Tegyik fel ugyanis, hogy a szij lizeme
sticioner; ekkor, dlland6 vastagsidggal és szélességgel biré szijat
tételezve fel, ennek fenntartasira szitkséges, hogy bdrmely helyen
az idéegységben ugyanaz a tomeg haladjon keresztiil. Ha valamely
helyen a sebesség v és a szdzalékos nyiilds A, akkor m, lévén a
fesziiltségmentes szij hossziisigegységenkénti tGmege,

irhaté my 5 4’_ 5 = dllands,
v
vagy TFi= C.

A sebesség tehdt a szdzalékos nyuldssal valtozik.
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A szijsebesség e viltozdsinak kovelkezménye a két szijtircsa
kiilonbdz6 keriileti sebessége.

Az el6dll6 sebességkiilonbség nagysdgidnak megéllapitasa
végett el kell donteni, hogy a szij mely pontjainak a sebessége
egyezik meg a szijtircsak keriileti sebességével. Erre nézve
Grashof-nal!) a kovetkezé felfogast taldljuk:

A hajté szijtircsin a szij szazalékos nyuldsidnak vdltozasa
(csokkenése) nem az egész R, O, T, 4 =« szognek (1. dbra) meg-
felel6 ivben torténik, hanem ennél kisebb darabon (S; Oy 7, 4).

Mivel ugyanis a szij a tarcsdhoz képest relative mozog, a
surl6dés teljes értékében fellép és igy S, 0, T\ o =o'-t a

Fl —mv? o
F2 —mait gf

képletbdl, ahol m a szij kozepes folyéméterenkénti tomege, v a
kozepes sebessége, f pedig a surlddasi tényez6, meghatirozva, az
a-ndl okvetleniil kisebbre adédik, mert ellenkezé esetben az erd-
tvitel a szij megcsiiszdsa kovetkeztében megsziinnék. Igy az
R, S, iv mentén a szij és a szijtarcsa keriilete egyforma sebesség-
gel mozog. A hajté szijtircsa keriileti sebessége (uz;) tehdt a szij
huzé sziranak a sebességével (»,) egyenlé; ha ez utdbbinak a
szdzalékos nyiildsa A,, akkor a keresett keriileti sebesség érféke
iy =y =C(141y).
A hajtott szijtircsdra hasonléan azt taldljuk, hogy keriileti
sebessége a huzott szir sebességével egyenld:
Uy =1y = C(1+13).
A két keriileti sebesség kiilonbsége, vagyis a rugalmas alak-
viltozdsb6l eredé sebességveszteség:
Uy —uy =9, —v, = C(Ay —A,).
Grashof és Bach ezt a hajtott szijtircsa keriileti sebességére
vonatkoztatjdk; az igy kapott relativ sebességveszteség értéke
,‘pzal—ug:rl—rzzl,—lg‘
iy e 142
Az el6bbiekben hallgatagon feltettitk, hogy a szij vastagsiga
a szijtircsa dtmérjéhez képest igen kicsiny. A valésigban ez nem

1) Grashof, Theoret. Maschinenlehre II. 1883.
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mindig kovetkezik be, azonban a szimitds nehézségeire valé tekin-
tettel mégis eltekintiink a vastagsdg figyelembevételétdl, annyival
is inkdbb, mert az ebbdl eredd kilonbség a kisérletileg meg-

és a M2

le 142,
A kilonbség Bach') szerint onnan ered, hogy a szij és a szij-
tircsa kozott fellép6 surlédds, mint excentrikusan — nem a kereszt-
metszet sulypontjdban — miikodd erd az egyes rétegek kiillonbozo
mértékld megnyulasit idézi el6. A késGbbiekben a szij vastagsigit
csak ott fogom figyelembe venni, ahol a hiizé és huzott szirban
fellép6 feszité er6k irdnyvonalai helyének meghatirozdsirdl lesz
sz6. Erre a kisérleteknél alkalmazott, ardnylag kis szijtircsadtmérék
késztettek.

Ha a sebességveszteséget a hajto szijtircsa keriileti sebességére
vonatkoztatjuk, akkor a relativ sebességveszteség kifejezése lesz:

) . Uy— U,
hatirozhaté - 2

értékek kozott nem lehet nagy.

ul_uo 1‘1_1’2:;\1_‘A2.
u, v’ 144

- Tekintettel arra, hogy ennek a hasznalata a hatdsfok kifejezését
egyszeriibben kezelhetGvé teszi, a kovetkezékben ezt fogom tekin-
teni a relativ sebességveszteség: a ldfszolagos csiiszds mértékéil.
¢-bél kilonben ¢ mindig kiszimithaté, mert érvényes

l—o=qog=l—d+i—..

osszefliggés, amely mutatja, hogy kis ¢ (és ¢) értékeknél o =14.

Az eddigi fejtegetésekbd] kitlnik, hogy a bedll6 latszélagos
csiiszds anndl nagyobb, minél nagyobb kiilonbség van a hiizé és
hiizott szijszir nyildsa ko6zott.

A szijnak fesziiltségmentes dllapotban ds, hosszisigi eleme
kénytelen a rihaté viltozé intenzitisi fesziiltségek hatdsa alatt
hosszdt ds,(141,) és ds,(1+2%,) értékek kozolt periodikusan
véltoztatni. Egyesek (Gehrckens, Bach) szerint ez a periodikus
alakviltozds csak akkor 4ll el6 teljes mértékben, ha erre

1y C. Bach, Maschinenelemente. 1903.
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elegend6 id6 4ll rendelkezésre; ha ellenben ez a feltétel nincsen
betoltve, ami nagy szijsebességnél kovetkezhetik be, akkor
a hiazé és hizott szijszdr nytldsa kozott nem lesz akkora
killonbség, mint amekkora az azokban uralkodd fesziiltségeknek
az anyag rugalmas diagrammja szerint megfelel: igy a szij anyaga
anndl kozelebb jut a merev anyag fogalmihoz, minél nagyobb
sebességgel jdratjuk (Kammerer)!); ezt Bach?) tgy is kifejezi, hogy
a szijanyag rugalmassdgi modulusa a szijsebességgel nd.

Ez a jelenség azonban csak képzelt; azoknak, akik kovetkez-
tetéseikben felhasznaltik, egyéb szolgédlatot nem tett, mint hogy
zavaros magyardzatokra segitett. Hogy a jelenséggel tényleg nem
kell szdmolnunk, azt bizonyitjdk els6sorban Kammerer kisérletei,
amelyekbdl kitlinik, hogy a latszélagos cstiszds nagysdga a sebes-
ségt6l fiiggetlen, tehdt hogy a szij emlitett periodikus alakvdl-
tozdsa — legalibb a gyakorlatban el6fordulé sebességi hatarok
kozott — mindig bekovetkezik. Megemlitést érdemel, hogy Kam-
merer maga, figyelmen kivill hagyva kisérleteinek ezen ered-
ményét, magyardzatként szintén felhaszndlja az emlitett, képzelt
jelenséget, hogy: »nagy sebességnél a szijnak nincsen ideje meg-
nyulni~.

Nagyban hozzdjarulnak ennek a kérdésnek a tisztdzdsahoz
azok az elmés kisérletek, amelyeket legijabban Skufsch végzett?)
és amelyek dolgozatom megirdsa kozben jutottak tudomdsomra.
A kisérletek elve, hogy / hossziisigd, K keresztmetszetli, m tomegi
szijra M tomeget akasztva, azt longitudindlis rezgésbe hozzuk;
ha ennek megfigyelt lengésideje 7, akkor a szijanyag rugalmas-
sagi modulusa

M+7Z
E——-——?)—4r’3-1—
=1 *TK

képletbol szimithaté. Kilonb6z6 T-t mas és mds M-nek az alkal-
mazdsaval ériink el. A rugalmassagi modulus nyert értékeit, kiilon-
1) Kammerer, Mitteilungen iiber Forsch. arbeiten. 1908.

2) Bach, Maschinenelemente. 1903.
3) Zeitschr. d. Vereines deutscher Ing. 1911. 28, sz.
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bdz6 lengési idonek (7) és igénybevételnek (o) megfelelGen, az
alabbi tiblazat mutatja:

Oes ~ ' 375~

T sec 0355 Os 1 2 3 4

a=0uw kg'mm? 1742 | 1684 | 1762 | 1678 | 1829 | 1831
oa=016 " 2291 | 3314 | 2384 | 2405 | 2281 | 2403
o =03 " [ 3178 | 3051 | 3148 | 3268 | 3042 : 3062
a=0'au » . 3343 -—_ _— - —_ 3182

Mint latjuk, a rugalmassigi modulus nagymértékben né az
igénybevétellel, ellenben a lengésid6tdl figgetlen. Meghatdrozhatjuk
ennélfogva kozonséges huzoigénybevétel altal is. Skutsch fenti
kisérleti eredményei kozvetlenil Bach-nak azt a nézetét cifoljdk
meg, hogy a szijanyag rugalmassigi modulusa a sebességgel né.

Egy szijelem sebességének periodikus viltozisgval jir6 tomeg-
hatdsok nagysidga szimszeriilegis megitélhetd a szij mozgasegyenletei
alapjan. Induljunk ki az dltalinos esetb6l, hogy a teendé egyszerii-
sitések megengedhet6ségérél kozvetlen meggy6z6dést szerezziink.

A szij valamely eleme a rdhaté erék befolydsa alatt gorbe
palydn mozog; a mozgas lehet térbeli is (pl. félig keresztezett
hajtas), de egyszeriiség okdért csak a sikmoigés esetét fogom
targyalni (nyitott hajtds). Legyen a szij valamely elemében bizonyos
pillanatban a feszit6 erd, vagyis a keresztmetszetben miikodé hiuzo-
fesziiltségekbsl ered6 eré F, az elemre haté kiilsé erék ereddje
pedig d R. Vilasszunk a mozgds vizsgdlatira olyan koordindta-
rendszert, melynek x, y tengelyei megfeleléen pirhuzamosak a
palya mindenkori érintéjével, illetleg normilisival. A pilya két
koordindtdja az idén (£) kivill attdl is fiigg, hogy melyik szijelem
mozgésit vizsgdljuk, tehdt irhato

x=f(s 8,
yzf‘.’. (S, t)l
ha t. i. s a szijnak egy bizonyos kezd6ponttél a mozgds irinya-

ban szimitott ivhosszit jelenti. A szij kozépvonaldnak érintéje,
illetéleg — végtelen vékony szijat téve fel — a vizsgdlt elemben
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fellépS feszité er6 a két koordinatatengelylyel oly szogeket zir
be, melynek cosinusai megfelel6en:

Ax 2y
9s ' 3s
Tehit a feszité eré vetilletei a koordinétatengelyekre

F.= F—rF F. %
98

Ha f=ﬂ&ﬁ
a vizsgalt elem egyik keresztmetszetében miikodé feszité erd vetii-
lete, akkor a masik keresztmetszetben
F/=q9p(s1tds, ¥).
Taylor-sorba fejtve

o L3908 9,
Et_‘cp(s; t) 1 as ds+...

L 0F
=0T 35 d5+...

A két vetiilet kiilonbsége
F;—F,=35-ds:i(ﬁ3-")ds=(f XL F )ds-
as as as ds 3§

Analég kifejezést kapunk a mdsik koordmatatengelyre vonat-
kozdblag.

Ha a kiils6 erének (d R) a koordinatatengelyekkel képezett
szogei 2, p, akkor a megfelel6 veliiletei

dR.cosh, dR.cosp.
dm,

Ha, d m; a ds hosszisagii szijelem tomege 1évén, m = ds ha
tovdbba ¢ az illetd szijelem palydjinak gorbiileti sugara és v a
sebesség, a mozgidsegyenletek lesznek:

dv JF 9x

Mt 55 3s 7T as-+d— oS 2..
m_2F oy g2y

M =35 5s T as-+ R cosp.

A szijelemek mozgisa rendes esetben olyan, hogy minden
szijelem az el6tte levének a nyomdba 1ép, vagyis a szij dllandéan
megmaradd alakja egyszersmind valamely szijelem pilydjdnak az
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alakja is (a szij nem végez hullimmozgdsokat). Ebben az esetben
azonban s Osszeesik x-el, és igy

ax  Ax »Fx J(2x
’—:—':1, —_— = Py =0;
as  IAx as: Ix

X
W_2V o ngy:ﬂ——*l(merta—yzm
Is Ix "ast oaxt p ax )
Teh4t a mozgdsegyenletek lesznek:
dv aF | dR
mEﬁ‘(’)—s—‘}—E'COSl,
v» F,dR .
— == - ——-Sin A
¢ p ' ds

Ezekben az egyenletekben m szigorian véve viltozS, mert, a
hosszegységre esé tOmeget jelentvén, értéke anndl kisebb, minél
nagyobb szdzalékos nyuldssal bir a figyelembe vett elem:

_ M
=iy
De mint a megel6zGkben littuk,

1 _C
12 v

m

Ha A =0,v= C=1,; ezt helyettesitve:

__ My,
==
ds
dt
amikor F csak a helynek és nem egyszersmind az idének is a
faggvénye (bizonyos helyen az id6tol fiiggetleniil mindig ugyan-
aF dF

Figyelembe véve, hogy v=—- és stacionér illapotot téve fel

!’

oly értéki), tehit a kovetkezd egyenleteket kapjuk:

s ds’
dv_dF | dR,
Mt IS =ds T ds
v F , dR,
mOQOE_—p——I_ ds '

hat i dR.cosh=dR,, dR.cosp. =dR,.
Az elsé egyenletbdsl
dF:movodv'—'de;
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tehit két A,B pontban miikods feszité erék kozotti kiilonbség
értéke :
FB—FAzmoT'o(UB_UA)_Sth-
AB
E kifejezés mutatja, hogy a feszit6 erd viltozdsa két részbdl

all. Az egyik rész,

(AR,

AB

a felvett két pont kozott a szijra mikodo kilsé erdk tangencidlis
vetiileteinek algebrai Osszege. llyen kiilsé er6 elsGsorban a szij-
tircsa és szij kozott fellép6 surlédds, mely a hajté tircsdn -+, a
hajtotton pedig — elGjellel veend6 figyelembe, amint az fenti
levezetésbél, ahol az erSk pozitiv értelmét a sebesség pozitiv értel-
mével Osszeesének vettlik fel, kitiinik. Tangencidlis ‘rdnyban hato
er6 ezenkiviil a levegdellendllds.
Legyenek A, B megfeleléen azok a pontok, amelyekben a

szij sebessége legnagyobb, illetéleg legkisebb, tehdt ahol a szij a
hajté, illetSleg hajtott szijtdrcsara felfut és P2 legyen az dtvitt keriileti
er$, akkor a levegdellenallas elhanyagoldsival:

(dR=P.

AB

A feszité6 erd valtozdsdnak ez a része dinamikai hatdsoktdl
fliggetlen: csak az atviend6 keriileti eré6tol fiigg.

A tomeghatasokbdl ereds tag:

J=my v, (ry—v,),
illetoleg J=myvyvyp=myr®y,
ha v a kozépsebesség.

Egy szimpélda konnyen meggyéz arrdl, hogy ez az érték
az atviendS er6hoz képest — a gyakorlatban eléfordulé viszonyo-
kat feltételezve — elenyész6en csekély. Ha wugyanis bérszijat
vesziink fel, melynek vastagsiga 4 mm és fajsilya 0o kg/dm?,
tehdt folyéméterenkénti silya 1 cm szélességre — 0036 kg, akkor

my = 000367 .

Legyen a kozepes szijsebesség 30 m/sec; ami ¢ értékét illeti,
litni fogjuk, hogy ez nem igen tesz ki tobbet 2%/-nil, ezt fel-
véve (ha b a szij szélessége):

% = j = 000367 . 30> . 002 = Q066 kg/cm .
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Ha a szij altal atvitt kertleti er6 pl. 10 kg/cm, akkor a
tomeghatdsokbd! eredé erétobblet a hasznosan atvitt erGnek nem
egészen egy szdzaléka. Ez vildigosan mutatja, hogy a tomeghata-
soknak a szijban fellépd feszité erOkre gyakorlatilag elhanyagol-
haté befolydsa van. Tévedésen alapszik tehit Gehrckens-nek az
a felfogdsa,!) hogy a szij két szardban uralkodo feszitd erdknek
nagy sebességnél észlelhet6 igen nagy killonbsége dinamikai
okokkal van oOsszefiiggésben.

A tomeghatdsokat figvelmen kiviil hagyva, az er6k kozotti
Osszefiiggést a

dF=—dR
. o d R,
€s F=mv "‘—p'—d?

evyenletek szolgaltatjik.

Megjegyzem, hogy d R, —=fdR, esetén ‘—1?—5 =dv jeldléssel

dF
Fome = T4°
Integralva kapjuk:
H—mv*
Fg —m 1;2

mint azt mdr az el6z6kben jeleztiik.

A szij tengelynyomdsa az F, — m+* és F, — mv® erdk ereddje.

Miel6tt a latszolagos cstiszasnak a hatdsfokra vald befolydsat
vizsgdlnok, tekintsitkk ko6zelebbrol a veszteségeket okozo tobbi
tényezoket.

llyen példaul a szijanyag merevsége, amelynek 1ényege abban
all, hogy a szij az egyenesb6l nem megy 4t hirtelen a szijtdrcsa-
nak megfelel6 korbe, hanem gorbiileti sugarit fokozatosan viltoz-
tatja ~ és a szijlarcsdnak megfelel6 r kozott és viszont. Ez azutdn,
mint a 2. dbra mutatja, azt eredményezi, hogy a hajtott tengelyre
nézve a hiizé szirban felléps F, feszité erének a karja csokken,
mig a htizott szirban fellép6 F,-é n6; mivel a hajtott tengelyre ez
forditott értelemben 4ll eld, az eredmény munkaveszteség.

1) Gehrckens, Leistung von Treibriemen. Z. d. V. d. ]. 1893.

BUPT



15

A merevség oka belsé surlddds;?) azért nagy veszteséget
féleg csak koteleknél okoz, amelyeknek egyes fonalelemei a meg-
hajlitisndl egyméson surlédnak; szijakndl a merevség — miként
azt Kammerer megjegyzi®) — csak alidrendelt szereppel bir és igy
elég nagy szijtarcsadtmérénél figyelmen kiviil hagyhato. Koézbe-
vetleg megjegyzem, hogy a ,merevségbdl ered6 veszteséget
novelik olyan szerek, amelyek a szij és szijtircsa kOzotti tapaddst
szitkségtelenil fokozzdk.

Grashof3) a hajtészijak hatdsfokdnak szamitdsinil csak az
el6bbiekben emlitett két tényez6t: a latszélagos csiszdst és a
merevséget vette figyelembe. Ezek mellett azonban mindenesetre
szimbaveendé egy harmadik tényezé: a levegGellendllds.

A levegdéellenillds els6sorban a szijsebesség fliggvénye; nagy-
sidginak a meghatirozisara irdnyuld megbizhaté kisérleteket még
nem végeztek. Kammerer,

.islreetei f_ly_man, kapott : TN
ugyan bizonyos hatdrértéke- 4 Mo ne B

ket, de ezek nem mond-
haték megbizhatéknak, mert
a hazndl k"1 b ~d- 2
zés nem volt alkalmas olyan 2. dbra.
— aranylag csekély — vesz-
teségek mérésére, mint a levegGellendllds. Jobb adatok hidnydban
azonban a Kammerer altal megadott értékeket fogom a hatisfok
megitélésénél figyelembe venni. Szerinte a levegdellendllds 1 cm
szélességre 13— 60 m;sec sebességhatarok kozott:
007 ~ 021 kg.

Ezek utan keressiink a hajtészijak hatisfokdra oly kifejezést,
a melyben a fenti tényez6k kiilon figyelembe vehetdk.

Ha a hajté tengely fordulatszima n,, e tengely &ltal a hajté
szijtarcsdnak dtadott nyomaték M,, akkor a bevezetett munka
16er6kben

MerlE-Rin -5 - 750

1 2nn

Ny=z-M- =

1y Weisbach, Ingenieur u. Maschinen-Mechanik 1. 1875,
%) Mitieilungen iiber Forsch. arb. 1908.
3) Theoret. Masch. lehre 1I. 1883.
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A hajtott tengely fordulatszdma n,, a hajtott szijtarcsira haté
nyomaték M, lévén, az elvezetett munka

1 2rn,
Ne=75M 55
Tehat a szij hatisfoka
p=Ne My 1y

M,, valamint M, oly erdk (feszité erék a fel- és lefutdsi helye-
ken és a tarcsat koriilfogé szijdarab levegdbellendllisa) nyomatéka,
amelyek irdnyvonala a szij kozépvonalaval nagyjibol Gsszeesik;

ha ennek tdvolsiga a két tengelytél (d—)‘), illetéleg (%"), akkor a

két szijtdrcsidra haté, az elébbi tavolsdgokban koncentrilva képzelt
er6k nagysiga:

— Ml
Pl = _‘—il) '
2
illetleg M
P, =74,
(%)
Ha ezenkivil
dmn, ,
60 h
és
dyzn,
60
ugy irhaté

_Pouwy (PP o —uy
T‘—Pl ”1'—(1 P )(1 uy/ )

E kifejezésben el&fordulé ‘ilu_—” helyett ¢ irhat6.

1
A P, és P, kozotti kiilonbséget elsGsorban a levegéGellenillds

és kismértékben a merevség okozza. Tegyitk fel, hogy a szij-
tarcsak dtméréje akkora, hogy a merevséget el lehet hanyagolni
és legyen a levegdellendllds S (kg), akkor

P —P,=S.
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A P, (keriileti) er6t és a levegéellendlldst a szij szélességének

{b) egységére vonatkoztatva és
P S

b P 7 =S
jel6lést behozva, lesz

i=(1-3)a—.

Ennek a kifejezésnek egyik tényezdje: 1—% az anyagtél

legfeljebb csak igen kismértékben fligg; nagysdgdra fOleg csak
a szijsebesség gyakorol befolyast.

A misodik tényezs a szijanyag rugalmas alakvaltozasaitol fagg
és igy értéke minden anyagndl mis és mds.

A hatdsfok nyert kifejezésébdl kiindulva, annak meghataro-
zdsara ugyszélvan onként kindlkozik az a méd, hogy két kisérletet
végezve, az egyik segélyével csak a leveglellendllist — és kis
szijtircsaditméronél esetleg a merevséget —, egy mdsodik kisérlet
altal pedig a latszélagos csiszdst hatirozzuk meg.

Természetes, hogy a kétiéle kisérlethez két kialon, megfelelGen
Osszedllitott kisérleti berendezés sziikséges, mert a levegGellendllds
(s a merevség) nagysigdnak a megillapitisira nem alkalmasak
azok az ardnylag nagymennyiségli mechanikai munkdt termeld,
illetéleg fogyaszté gépek, amelyeket a latsz6lagos csiiszds mérésé-
hez, amikor is a szij dltal dtviend6 keriileti erének nagynak kell
lenni, felhasznalunk.

Az egyes veszteségek ily elkilonitett megéllapitisa azonban
azzal az el6nnyel jir, hogy tisztdibb képet nyeriink azoknak a
hatdsfokra val6 befolydsardl.

Azonkiviil két, megfelel6 kisérleti berendezést haszndlva s-t és
¢-t és ezzel egytitt a hatdsfokot pontosan kapjuk meg: sokkal
megbizhatdbb értéket nyeriink, mintha a bevezetett (N,) és elveze-

tett (N,) munkat mérve, a hatisfokot az n—_—d2 képletb6l szimi-

Ny
tanék ki, mert ez utébbi esetben az N,, illetbleg N, mérésében
elkovetett, egyéb koriilmények kozott csekélynek mondhaté hiba
az N, — N, veszteséget és ezzel egyiitt a hatisfok értékét lénye-

gesen befolydsolja.
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Ezenkivill figyelembe veendS, hogy a levegGellendllis az
anyagtol a legnagyobb valdsziniiség szerint fliggetlen 1évén, elegendd
egyszer és mindenkorra megbizhaté kisérletek dltal meghatdrozni.

Bemutatand6 kisérleteim csak a latszOlagos csiszds meg-
hatdrozasara iranyultak. A levegéellendllisra — megfelel6 beren-
dezés hidnydban — oly értéket vettem fel, amely a Kammerer
dltai megadott hatarok kozott van.

Mint az el6z6kbol 1athatd, a hatdsfokra befolydssal biré veszte-
ségek kozul kihagytam azt a csapagyakban keletkez6 tobblet surlé-
disi munkat, mely a szij tengelynyomdsinak a kovetkezménye,
ambdr vildgos, hogy ez is a szij rovasara irandd. Tekintetbe venni
ezt a veszteséget azért nem lehet, mert nagysiga az elrendezéstdl
figg (fugg példaul attdl, hogy a szij tengelynyomdsan kiviil milyen
és mekkora mds er6k hatnak a tengelyre); de bizonyos megadott
elrendezésnél is nehézséget okoz, hogy a csapsurlédds a csap-
nyomasnak, jol kent csapagyaknal, csak kisérletileg meghatiroz-
hat6, nem linedris fiiggvénye.

Figyelmen kivil hagytam analdg okbdl a szijtircsik levego-
ellendllasabol szdirmazé munkaveszteséget is.
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3. Hajtoészijak iizembiztonsaga.

Az iizembiztonsdg kissé tdg és hatdrozatlan fogalom lévén,
mindenekelétt meg kell dllapodnunk, hogy mit értsiink rajta.

Ha valamely hajtdszijat nem feszitiink meg annyira, amennyire
azt az atviendsS keriileti er6 megkivanja, akkor a szij a tdrcsikon
megcstiszik : felmondja a szolgilatot. Ez persze még nem mindg-
sithet§ {izemzavarnak; ilyenr6l csak akkor beszélhetiink, ha az
emlitett jelenség lizem kozben 4ll be, még pedig azért, mert vala-
mely oknal fogva a szijban uralkodd fesziiltségek a kelleténél
kisebbek lesznek. Az ok lehet a hdmérsékleti, nedvességi viszonyok-
ban stb.; ezektol filiggetleniil el6dllhat a fesziiltségek csokkenése
akkor, ha a szij Gzem kozben maradd alakviltozdst szenved. Ez
utébbi jelenséggel blovebben kivinok foglalkozni.

Az a jelenség, hogy allandé erdhatdrig ismételten igénybe-
vett anyagok idével mind nagyobb és nagyobb marado alak-
viltozast szenvednek, még pedig akkor is, ha az igénybevétel
fels6 hatira a rugalmassigi hatdron alul van, ma mar Aéltald-
nosan ismeretes; a tinemény kisérleti vizsgilatival és elméleti
indokoldsdval behatéan Rejté tandr dr foglalkozott.!) Erre vonat-
kozé kisérleteit féleg papirosokkal végezte és kimutatta, hogy ha
P, szakito er6vel biré papirost P, < P, erShatirig ismételve
igénybevesziink, a papiros fokozatosan maradéan nytilik és végre
s; marado nyilds utdn elszakad. s;>s,, t. i az a megnyulds,
amelyet a papiros folytonosan ndvekedd erdvel valé igénybevétel
esetén szenvedne. A kisérletek szerint az elszakitisra sziikséges

Y} Rejté, A papiros tartossigdnak megaillapitisa. 1907.
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1ismétlések szdma, ha m az anyag szivossdgi munkdja és e egy 4llandé
: ,P’,’I —1 )
J—=—m¢t ( P; ’
ahonnan ldtszik, hogy J noveked6 P-vel rohamosan csokken.

A jelenség oka az, hogy az egyszeri igénybevételnél fellépo
kismértékd labilis maradé alakvaltozasok, nem 1évén idejiik eltiinni,
idovel Osszeadddnak és stabilis maradé alakviltozdssa lesznek.l)

Rejto tanar ur elméleti fejtegetéseibdl kovetkezik, hogy ez a
jelenség nemcsak papirosoknil, hanem minden anyagnal el64ll és
igy kétségtelen, hogy hajtészijanyagoknal (bér, kaucsuk, balata stb.)
1s szamolni kell vele.

Csak szivés (képlékenységgel nem bird) anyagokndl az ismételt
igénybevétel addig folytathatd, mig az anyag szivdssiga kimeritve
nincs. A fentemlitett hajtészijanyagokndl ez esettel van dolgunk.

Hajtészijak igénybevétele legkisebb a huzott szijszarban &s
legnagyobb azon a helyen, ahol a szij a hajtészijtarcsara felfut,
illetoleg a hajtottrol lefut: ez utdbbi helyen ugyanis a tarcsdra valé
hajlitisbdl szarmazé fesziiltség is tekintetbe veendd. Igy a szij egy
térfogatelemére folyton ingadozé nagysigu belsé erék hatva, azt
lassanként maraddan deformadljdk, minek kovetkeztében el6édllhat
az Uzemzavar.

Az el64ll6 deformacié mértékére befolydst gyakorol elsGsorban
a fesziiltségek nagysdga; azonkivil az, hogy a szij {izeme folytonos-e,
vagy pedig nagyobb sziinetek fordulnak el6; figyelembe jon,
hogy a szijat munkasziinetek alkalmaval leveszik-e a szijtarcsakrol.

Vildgos, hogy valamely anyag fizembiztonsig szempontjibol
annal jobban megfelel, minél tobb, bizonyos két erShatir kozott
végzett, ismételt igénybevétel sziikséges bizonyos szdzalékos maradé
nyilds eléidézésére.

Az ismételt igénybevételek folytin el6allé szakadds hajtészij-
anyagokndl csak mdsodsorban jon tekintetbe, mert tapasztalat
szerint, a haszndlatos anyagokndl, ez csak igen hosszii id6 utin
kovetkezik be.

Ezekutdn 4ttérek a litszélagos cstiszds mérésére haszndlt kisér-
leti berendezés ismertetésére.

1) Rejto, A fémek kimeriilése. Magyar Mérnok- és Epitész-Egylet Koz-
I6nye 1910.
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4. Kisérleti berendezés.

Olyan berendezésre volt sziikség, amelynél az 4tvitt keriileti
er6t és a szij tengelynyomdsit viltoztatni lehet. Hogy az Atvitt
munkit kényelmesen lehessen mérni, elektromos gépeket hasznal-

15‘7'_--__-‘}':_,_,_,,_,,__-?_ﬂ__l_’l_ CS‘E}/?
XL I U
, Felillngzel
N 3
\/
%
: %

3. dbra.

tam: egyeniramd shunt-métort forgédramd generatorral kap-
csoltam a szij altal Ossze.

A kisérleti berendezést a 3. 4bra mutatja, melyen az elektromps
kapcsolds is fel van tiintetve.
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A motort (M) a 220 volt fesziiltségli varosi halézatbdl tap-
liltam; a generdtor (D) 4ramal pedig vizreosztitba vezettem.
A métor feszit6 sineken nyugodott, igy hogy eltolhato és tetszés-
szerinti helyen rogzitheté volt. A generdtor az O tengelyre volt
fliggesztve ; e koral a sugaru korben lenghetett. A szij feszitését
G sulylyal eszkdzsltem, mely drétkotélre volt fliggesztve; a drét-
kotél Cs,, Cs, csigdkon dtvezetve a generdtorhoz volt kotve; a Cs,
csiga helyzete olyan volt, hogy a drétkotél a generatorra a hajté
és hajtétengelyt merdlegesen metsz6, a haszndlt elrendezésnél
vizszintes erét fejtsen ki.

Az atvitt kerilleti erdt a vizreosztat, a szij tengelynyomdsat
pedig a G suly segélyével lehetett valtoztatni. Az Osszefiiggést
a G suly és a tengelynyomas kozott a kovetkezGképen allapithatjuk
meg, tekintettel a két szijtircsa igen kozel egyforma atméréjére:

Legyen

Fr.—mv*=F/' F,—mv=F,.

A generitor egyensiilyanak a feltétele

F,;(a—{—%)—{—f;’(a——%)—Ga:O,

ha t. i. 5 Az F," és F,’ erdk iranyvonalainak a generitor forgés-

tengelyétdl val6 tavolsiga. A feltétel igy is irhaté

: , , N4
(F'+ F))a+(FR,— Ff) 5 —Ga=0.

De F'-+F' =Q
nem egyéb, mint a tengelynyomds.

Ezt figyelembe véve, F,’— F, =P jel6léssel, a tengely-
nyomasra d
Q=G+P 2a
kifejezést kapjuk.

Ha,i alatt a szij kozépvonaldnak a forgistengelytél valé

2
tavolsagat értjitk, igy — mivel a haszndlt kisérleti berendezésnél
a szijtircsdk 4tmérdje 228 mm és a =400 mm volt — 4 mm
.. d 116 L .
vastag szijat felvéve, lesz: 52 400" 0-29; tehdt
Q=GH0nP.
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P helyébe a hajté tircsira m(ikods, kisérletileg meghataro-
zando, keriileti eré (/) irhatd.

Ekkor R=G+022P.

Hogy @Q-ra pontos értéket lehessen kapni, a Cs,, Cs, csigdk
golyds csapigyakkal voltak ellitva és igy igen konnyen forogtak;
az O tengelynek is golyds csapdgyai voltak.

Egyedilli aggodalmat még a drotkotél merevségébdl eredd
hiba lehetGsége okozhatott, de ezt eloszlatta az, hogy tizemkozben
a generdtor, és a G sily is, kis rezgéseket vitt véghez, amelyek
a merevségbdl eredé veszteséget igen kis értékre redukdltak.

Természetes, hogy a tengelynyomdsnak fenti képletbdl valo
meghatirozdsa csak akkor engedheté meg, ha a generator suly-
pontja az O tengelyen 4tfektetett fligglleges sikban van, mert ha
ez nem volna igy, akkor a tengely-
nyomis meghatirozdsira  szolgdlé
nyomatéki egyenletbe a generitor silya
és annak ismeretlen karja is bekertilne.
Ezért a generatorra JJ mutatét erdsi-
tettem, amely a generdfor sily- | -
pontjdnak emlitett helyzetében egy .
fix jelz6 ponttal Osszeesett.

A kerilleti er6 meghatdrozdsira a moétor kapcsain mértem a
feszilltséget (e), azonkiviil a motorba folyé Osszes dramot (i); a
mérés preciziés miiszerekkel tortént.

A moétorba vezetett elektromos effektus:

W, =ei watt

\
\
\

L 1 enp

4, dbra.

igy ismeretes volt.

A szijnak atadott mechanikai munka szimitisihoz sziikségem
volt a métor hatasfokdnak az ismeretére. Ennek a meghatirozasat
— mivel megfelelé miiszereim hiinyoztak — a Ganz-féle villa-
mossdgi r. t. probatermében szivességbbl végezték. A mérések
eredményekép kapott hatasfokokat a bevezetett dsszes dram flgg-
vényében 8 és 20 ampére kozott a 4. dbra tiinteti fel. Ha az §
dramhoz tartozé hatisfok 7,, akkor a keriileti erd

Nim-€1

Py =g=-
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Helyettesitve u/ = - 60_1
értéket, lesz (@ == Oes2m): .
Pl b 8'4 . .,"'_",'_e__l .
ny

Az itt szereplé fordulatszdm (n,) mérésére centrifugilis tacho-
meétert hasznaltam.
A latszolagos csuszas meghatirozasa végett a

’

_uy —u,

=
egyenletbol indulunk ki, amely igen vékony szij esetén — amikor
is 4, =u,, u, =u, — az eredeti meghatirozisi egyenlettel meg-

egyezik. A haszndlt kisérleti berendezésnél a két szijtircsa atméréje
igen kozel azonos volt; mivel azonban a bemutatand6 kisérleti
modndl az atmérdknek aranylag kis — pdr tized mm-nyi —
eltérése érezheto befolyast gyakorol a latszélagos cstszds nyert érté-
keire, azért az a&tméroket kezdettol fogva kiillonbozéknek tekintjiik

irhat6 (mivel d ~. 1):

dl
_dm—diny, (, ), m—n
- dyny d )T a
vagy: CP=C,CO+’19,,
; d. n,—n
ha t. i. 0, =1 — -2 s ¢, — -1 2
Yo dl ¢ 7,

<, mint lithaté, csak az atméréktdl fiigg, tehdt bizonyos el-
rendezésnél illandé, mig o, a keriileti erével viltozik.

%. meghatarozasihoz a fordulatszimok ismerete sziikséges.
Lehet tgy eljarni, hogy kiilon mérjitk a métor fordulatszamat (n,)
és kiilon a generdtorét (n,) és pedig fordulatszimlilék segitségével
amelyeket egy bizonyos pillanatban kapcsolunk &ssze a métor
illetve a generdtor tengelyével és hosszabb id6 utdn ugyanabban
a pillanatban kapcsoljuk ki. Ha £ sec alatt a métor 75, a generdtor
T, fordulatot tett, akkor T,—T,

G
I,
Hogy ez az eljards elegendd pontossidgot adjon, ahhoz okvet-
lentil szitkséges, hogy a két fordulatszamlalét egyszerre kapcsoljuk
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be és ki, ami csak automatikusan miikodo, pl. magneses bekapcso-
lokkal érheté el (Kammerer).

Azonban éppen e bekapcsolé szerkezet miatt az eljards kolt-
séges, azért a mérésnek egy mdsik mddjat valasztottam, amelynek
segélyével a T; — T, = A T kiilonbség kozvetleniil meghatdrozhato.
A mddszer elve ugyanaz, mint amelyet indukcids elektrométorok
yslegpu-jének a mérésénél alkalmaznak. Erre Herzog Antal, a
Ganz-iéle villamossigi r.t. mérndke hivta fel figyelmemet és igy
a kisérletek eredményességét jorészt neki kdszonhetem. A hasznilt
berendezés lényege a kovetkezd:

A motor szijtarcsdjara (3. dbra) fekete kereszttel ellatott, kor-
alaka fehér papiroslap (K) volt erGsitve, a generatoréra pedig
négy, egymdssal szemben levd, hosszikds kivdgassal elldtott fekete
papiroshenger (P); ezek kozdtt egy tikor (7) volt feldllitva. Ha a
takrot ugy igazitjuk be, hogy az a K papiroslaprél jové fény-

sugarakat (k/) az [m irdnyba téritse, akkor az m pontban 1évé

megfigyelé a fekete keresztet a tiikérben litni fogja. Ha a szij-
tarcsak forognak, akkor a kereszt a tikorben 4ll, illetve forog
aszerint, amint a szijtaircsik egyenld, vagy kiilonb6z6 fordulat-
szammal birnak. Ha a kereszt ¢ sec alatt A T fordulatot tesz, akkor

o 60.AT7
T tn,

Hogy A 7-t és a hozzitariozé #-t megbizhatéan lehessen meg-
hatdrozni, a tiikor és a megfigyeld kozott koralakd nyildssal elld-
tott papiroslapot (N) helyeztem el, amelyen egy jel volt a negyed-
fordulatok szdmanak pontos megdllapitisa végeit; a negyedfor-
dulatok szdmldldsa akkor kezd6dott, amikor a kereszt egyik szira
a fix jellel Osszeesett és hasonlé pillanatban fejez6d6tt be. Az idé
mérése madasodpercszamlaloval tortént; ennek meginditisit és
megallitdsat ugyanaz végezte, aki a kereszt forgdsit figyelte, gy
hogy ¢ mérése is elég pontos volt.

Ilyen médon, 7.-et ismerve, még 9, meghatirozisa volt hitra ;.

erre nézve a kovetkezbket jegyzem meg :
Uresjaraskor, amikor a hasznos keriileti er6 =0, a szij sajit
veszteségeinek figyelmen kivil valé hagyasival, =0, tehit
Fo+ 9xa =0,
ahonnan Fo=—— Pri-
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Nehézséget okoz azonban, hogy a leirt berendezésnél ires-
jardst nem lehet elédllitani, mert a szij mindig kénytelen a gene-
ritor levegd-. és csapagysurlédasinak legyGzésére sziikséges erit
atvinni. Ezért 9,;-t a kovetkez6kép hatdroztam meg:

Megillapitottam a generitor emlitett veszteségeinek legyd-
zésére szitkséges keriileti er6t (/7)) és az ennek megfelels 7, = ¢, -et.
I’ erével terhelve a szijat, 7, =+,. Ha a szij a két esetben
egyformdn van megfeszitve,)) a kisérleti eredmények taniusiga
szerint, ha °” nem tulsigos nagy, a ¢, =f(P) figgvény 0 és P”
kozott linearisnak vehetd?) és igy

(i 2 P
:Px’ — P P
o ! pu _ up’
ahonnan Fes = QT)T:%/—"

Igy eljdrva ¢,;-t s ezzel 9,-t ismerjuk. ¢, fenti meghatarozasi
modja elég pontos; igen nagy pontossigra ugy sincs sziikség,
mert g,  minden anyagndl ugyanaz lévén, az egyes anyagokra
nyert ldtszélagos csiiszdsokat egyforman befolydsolja.

b d

A kisérleteket ugy végeztem, hogy a szijat egy bizonyos
sullyal megfeszitve, a keriileti erét viltoztattam és minden egyes
keriileti erének meglelel6 »-t az el6z6k szerint megdllapitottam.
A kisérleti eredmények tiblizatos és grafikai feltiintetésénél a
keriileti -er6t és a tengelynyomist a szij szélességének egységére
(cm) vonatkoztattam; a megfeleld fajlagos értékek

Pk Q.
p*‘[;r ‘7—2[)

Ami az er6knek a szélességegységre valé vonatkoztatdsat illeti,
az a gyakorlatban 4ltaliban szokdsos és pedig boérszijakndl kétség-
teleniil jogosan.?)

1) Ugyanazon G sullyal.
?) 5—8. dbra.
3) Gehrckens, Leistung von Treibriemen. Z. D. V. d. ]. 1893.
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Kisérleteimnél a bdranyagon kiviill kétféleképen preparilt
balatat is hasznaltam. Ennél azonban az eréknek a szélességre
val6 vonatkoztatisa nem lévén indokolva, gy jirtam el, hogy ha
az illet6 szij szélessége b,, vastagsiga &, cm-ben, akkor az erdket a
bl 51
04
képzelt szélességre: a vizsgdlt szijjal azonos keresztmetszetd, 04
em vastag szij szélességére vonatkoztattam, ami nyilvinvaléan
egyértelmi az er6k keresztmetszetegységre valé vonatkoztatdsival.

b=
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5. Kisérleti eredmények.

A kisérleteket a kovetkez6 anyagokkal végeziem:

1. T B-vel jelzendd tannincserzésd borszij. 25 mm széles (koriil-
belil 4 mm vastag).

2. CB-vel jelzendd chromeserzésii borszij. 25 mm széles (kOriil-
belil 4 mm vastag).

3. R-rel jelzendd balatapreparatum. 225 mm széles, 3+ mm
vastag.

4. ER-rel jelzend6 balatapreparatum. 24y mm széles, 32 mm
vastag.

%o meghatdrozdsara a kovetkez$ kisérleteket végeztem:

25 mm széles bérszijat haszndlva a mdétor és generdtor Gssze-
kapcsoldsara, ez utébbit iiresen (gerjesztés nélkiil) jarattam ; ekkor
a motor e - 224's volt feszultségnél i =33 amp Osszes dramot
vett fel, igy hogy ei =816 watt volt a métorba vezetett elektromos
effekius. Ebb6l le kell vonni a mdétor veszteségeit, hogy meg-
kapjuk a szij altal étvitt teljesitményt. Erre nézve, minthogy a
hatdsfokgorbébdl a hatasfok ilyen kis dramndl nem volt leolvas-
haté, a kovetkezékép jirtam el:

A métor dllandd veszteségei (surl6dds, vasveszteségek és réz-
veszteség a magnesbevonatban) kisérlet szerint 642 watf-ot tettek
ki; az armatura ellendlldsa 06 @ volt, a mignesbevonatban az
dram O's ampeére. Igy a veszteségek Osszege az adott esetben:
642 - (303 — 000)>. 0446 == 645 watf; vagyis a szijnak dtadott effektus
816 — 645 =171 watf. A fordulatszim n, = 880 1évén, a keriileti

er6 P =28,- 171

880 = 1'e3 kg. Ennél a keriileti erénél a tikorben
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figyelt kereszt negativnak veenddé értelemben 266 sec alatt 18

negyedfordulatot tett, tehat ¢,/ =— — 4————12%'660880 . 106 = — 0r115%o.
A mdtort t rhelv  a kAvetk z4 ¥ s
eredményt nyertem: e= 225, ) ! o
i = 093, n, =870; ahatdsfokgdrbé- || CB. V . }
bél, annak meghosszabbitdsa altal ¥ 7 v ] /
i I l k& ;‘ 115.1
L: ! ‘//: /'”/“ ’. . /ll / :/ ¥
FERLI A ; a4
o - b ( 7 T
l. ///4;// 10 //////
= iz
i
L] __—PID @ i) kg/a\ _g_bpgg 12 Kim
5. dbra. 6. dbra.
, 1559
nyert hatdsiok v, < 03, €s igy 7,,. €¢i=1550; tehdt P’ =84. 80—
= Tv7 kg. A kereszt pozitiv értelemben 251 sec alatt 16 negyed-
1 :
fordulatot tett, tehat .” %16% 100 = 0r110% 0.
Tehét a jelzett kozelitéssel élve
. l P e 0 1157 Z 9,_—1(6)3110 1 % 01:%0;
41- ‘I i /4 S;H :ICO = 0-17 0/0 .

N
N
R—QT

T’[ o

|
1 W/ .
"/ A 1R %

Yy

N

ar

e
.
<
t

| e . 1
¢ / i / : 1
e ! i
! a—
L _:lg, ' Bia t ""‘P” [ T
7. 4bra. 8. abra.
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9, meghatdrozasara jelzett mdédon végzett kisérletek adatai az [.—IV
tibldzatban vannak feltiintetve. Az Gsszetartozé p, ¢ értékeket az
5.—8. dbrdkban lathaté diagrammokba vittem fel. Elsé pillanatra
feltdnik, hogy az E R anyagra vonatkozé diagrammban (8. dbra)
az oOsszes pontok kozel egy gorbébe esnek; ennek magyardzatira
visszatérek. A diagrammokra nézve 4ltaliban megjegyzem, hogy
egyes pontok a jelzett gorbékbsl kiesnek. Amennyiben a kihizott
folytonos gorbe, amelynek megdllapitisindl figyelembe veendé
volt, hogy az a koordinatarendszer kezdépontjabdl tartozik kiindulni,
nem megy at mindeniitt a kisérlet ttjdn megallapitott pontokon,
az fO6kép arra vezethetd vissza, hogy szij nem futott mindig a

l. tdbldzat. Tannincserzési bor.

‘ S
g il § ~
) o - - o ol

YOS OSOT L2y R

© & ~._l_ E—\ é éi Q—‘ Q - -~ St 9

2070 | 223's| 708 844 | 0-si0| 849 | 83| 33 28 | 1155 | 0-3 | Oveo
22221 8°93 831 o1zl 1217 | 12317 4e2; 50 | 1196 | 015 | Qs
22170 | 11'm1| 826 wi2| 1644 | 16°72| 66 75| 1270 | 1'o7 | 1I'2
22070 | 12-e9| 825 715 2028 | 2065 8‘-.zui 105 | 1252 152 | 1lvee

| i ;

267 2196 | 6°s1| 838 : 05350 807 89| 324f 24 | 1250 03¢ | O°m1
218+ | 8wl 831 | 0-er2l 1193 | 12:06| 482 42 | 1265 Os0 | 073
2180 | 11v1| 825 | O-u72| 1613 | 16%a3] 6°s711 60 | 1230 O's0 | 1-06
2162 | 12-'w3| 820 “715| 1998 | 20-47] 819 45! 6Y3] l-19 | 1-%
2154 151 814 sl 2435 | 2512 10705 55 645 151 | 1'14
2150 | 17-01] 807 cs6s| 2809 | 29°24| 11-20) 75 635] 220 | 2°'®;
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2150 | 18| 806
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2160 | 14-s9| 804
2158 | 17-05{ 796
2150 18's3| 819
2141 | 21'07| 814

‘115 1084 | 2033 8- 35 643 09 | 1'16
<148 2426 | 2512| 10%0s| 45 65a] 128 | 14
o8] 2812 | 29+16| 11-66| 55 668! 1°52 | 1-8y
80| 3151 | 3284 13-4 65 620 195 | 212

535 809 8o 33 14| 1395| 018 | 0'35
e15| 1216 | 1240 50 29 | 122'6| 043 | 06
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szijtircsdk ugyanazon helyén, ami azért okoz eltérést, mert a tir-
csik nem voltak hengeresek.

A feltintetett ¢ —f(p) gorbék dllandé G sulynak felelnek
meg, tehiat valamely gorbe egyes pontjaiban a tengelynyomds (g)
mis és mis Hogy ezt a kisérleti elrendezés természetébdl folyo
korillményt kikiiszoboljik, a diagrammokat kétiéleképen lehet at-
alakitani: vagy 1igy, hogy a ¢ = const.,vagy pedig hogy a p = const.
vonalakat tintessék fel. E két méd koziil, mivel a p = const. gorbék
érdekes kovetkeztetésekre adnak alkalmat, elsOnek az utébbit vilasz-
tottam. Az eljards, amelyet az atrajzolasndl kovetniink kell, az, hogy
a U= const. diagrammok egy bizonyos p-hez tartozé pontjaiban

ag= 2G—b —+0145.p Osszefiiggésbdl meghatirozzuk a tengelynyomast

I1. tdbldzat. Chromcserzési bér.

— ,
l ~ X E LT ! by § ~ = ‘
LS E R EISIEIS s s s
ol T |3 eS| g o<l S

; |
200" 2iss| 61| 816 | 0-1 805 | 8= 332 30 127-0' 013 \ 0
[ 216's | O-oaf 812 0'613; 1204 | 12:45; 4°ssl 57 | 1255 | O's1 | 1-o1
12184 105 817 | Oeas 1576 | 16'm| 67as! 100 | 1256 | 116 163
! 2182 | 13-vy 811 0'715: 2030 | 21'e8f 8-u1} 250 | 1257 | 3 | 385
2. 2210 | T-w| 835 | 0-sw0] 846 | 81 3w 26 | 122+7| 03 | 035
02210 8-93 829 | 0-s12; 1208 | 12-24] 4- 43 | 1252] 062, O’
D 22170 11-11) 825 0-ui2l 1650 | 16'8)| 632 64 | 1229 | 005 | 1712
2205 | 13-ws] 820 | 0':15" 2060 | 21-10] Bu| 94 | 1240 139 | 136
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- 215% | 16°m| 796 | 07ss; 2752 | 2904 1162| 113 | 112:6 | 1-s0 | 2-08
| 215 18'3:»1I 796 | 0 | 3170 | 33-4s 13-3| 220 | 1233 336 | 3-=s
40'0! 224'0{ 6'31! 835 : 0-:3] 808 ; 813 3w250 16 | 130'5| 02 | O
| 2197 | 93l 828 | 0-a1sf 1226 12:43) 493 30 § 1232} Ou | Oen
L 219721 11w 822 | 0-ci2f 1628 | 16°64; 66| 451 1296 | O'm | O's0
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és az igy kapott értékeket a megfelelé ¢ értékekkel diagrammba
viszszitk fel. A nyert diagrammokat a 9.-—12. 4brék lattatjak.

3 oo % 28|\
u{' s P:K 1 o )
|73 AN " \ \ |
\'i\\ p AN
—— AN :Qb?
~= g T
l ;"l Xiem
1u. dbra.

A gorbék tiizetesebb szemlélete el6szor is arra a kovetkez-
tetésre vezet, hogy a kisérleteknél a szijak bizonyos tengelynyomas-
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n4l nagyobb keriileti er6t voltak
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1évén, kapjuk 91,

p
mig a TB sz g=7 kg/em-nél minden nehézség nélkil A4t
tudott vinni pl. p =12 kg cm-t, amikor is

9 _ Oss,

tehdt nagyon megkozeliti a 0's értéket, amelynél kisebb csak akkor
Jehetne, ha a szijat nyomdsra lehetne igénybevenni. Erdekes meg-
emliteni, hogy Gehrckens ezt lehetségesnek véli.?)

Az atvitt keriileti erd ily nagymérvii fokozdsinak lehetSsége,
‘mely elég nagy szijsebességnél eldall (a kisérleteknél ez koriilbeliil
10 m sec volt), mir régebben ismeretes. El6szor Amerikdban
jottek tudatira és hasznéltdk ki; az amerikaiak gy magyaraztik
a jelenséget, hogy a szij €s szijtircsa koziil a levegé nagy sebesség-
nél kiszorulvan, a kiilsé levegé nyomdsa okozza azt a tobblet-
surlédast, amely a keriileti er6nek fent jelzett nagymérvi fokozasat
engedi meg.

Ezt a felfogist Radinger hozta Eurdépdba,®) mikor a fila-
delfiai kidllitisrol (1870) visszatért; 6 egyszersmind a magaéva
tette az amerikaiak magyarazatit. Es bdr ez teljesen érthets, mindig
voltak és még vannak, akik a jelenség okdt a nagy sebességnél
el64llé dinamikai hatdsokban keresték és keresik.

Az elég nagy sebességnél el6dll6 fent leirt jelenség miatt a
szijanyag surl6dési tényezSje csak mésodrangii fontossiggal bir;
széba egyiltaliban csak kis szijsebességnél johet. Ezért a surléddsi
tényez6 kérdésével, a lassan futd szij a kivételek kozé tartozvén,
nem szitkséges bOvebben foglalkoznom.

1) Gehrckens-sche Theorie des Riementriebes Z. d. V. d. J. 1910.
2) Radinger, Uber Riementriebe. Dingl. Pol. Journal 228. kot. 1878.

BUPT



6. A kisérleti eredmények és az anyagok rugalmas
sajatossagai kozott fennallo osszefiiggeés.

A p = const. gorbék (9.—12. 4dbra) természete a négy vizsgilt
anyagnal t6bbé-kevésbbé mds. Mig ugyanis f6leg az R és CB
anyagnal a latszélagos csiiszas kis tengelynyomdsoknal erdsen vil-
tozik, és pedig ndveked6 ¢-val csokken és aszimptotikusan koze-
'~d-i 'at~-ik e~ I-~ki-~bb *-t*"h--, addi~a T B
anyagnil ez kisebb mérvben észlelhet6; végreaz ER
anyagnél a litszélagos cstszas a tengelynyomdstol
tiggetlennek mutatkozik. Enneka kiilénbozé visel-
kedésne z ~yiv.nv I’  n n m | het misban, -
mint az anyag tulajdonsigaiban. Hogy ez tényleg 13. 4bra.
igy van. azt a kovetkezGkben Shajtom kimulatni.

Igen kis vastagsigi szijat felvéve, a litszélagos csuszisra

vt

_M—h

TTI1FN
Osszefiiggés érvényes. Mivel %, kis érték, az egységhez képest
elhanyagolhatjuk és ekkor lesz

P=A — A,.

Legyen a 13. 4brin lithaté O A, A, vonal a széban forgo
anyag rugalmassigi diagrammja, melynek abszcisszijaként a szdza-
Iékos nyiilds, ordindtijaként pedig a fesziiltség szerepel. Utébbi,
mint az szokisos, mm?-re vonatkoztatva (b6rnél is!). Ha a huzé
ilietdleg hizott szarban a feszilltség és a nytlds Osszetartozd érté-

1) Bach, Elasticitit von Treibriemen u. Treibseilen. Z. d. V. d. J. 1887.
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kei: OM; =1, és M, A, =g, illetSleg OM, =1, és M,A,=o,,
akkor ha a az A, A, hirnak az abszcisszatengelylyel képezett szoge :

— _'31—02
1 2 tgac
tga=F,

nem egyéb, mint az anyag kozepes rugalmassigi modulusa az
A, A, pontok kozott. Ha s, — s, = 5, jelolést hozzuk be, lesz
— 5,
? E,

Ez 0sszefiggés szerint a latszolagos csuszds kilonbozd anya-
gokndl ugyanolyan icénybevételnél (s,, illetéleg p), anndl nagyobb,
minél laposabb az illetd anyag rugalmassigi diagrammija (minél
kisebb z).

Hogy a litszolagos csuszds allandé igénybevételnél a tengely-
nyomdssal hogyan valtozik, az eszerint a rugalmassdgi diagramm
alakjatol fiigg. Erre nézve tobb esetet kilonboztethetink meg :

a) Az anyag tomoritheté; ekkor E; a fesziiltséggel né: a
rugalmassigi diagramm homort vonal.

b) Az anyag nem tomorithetd; ekkor E, édllandé: a rugal-
massagi diagramm egyenes.

¢) Az anyag nem tomoritheté és az elsé igénybevételnél kis-
mértékli marado alakvaltozast szenved ; ekkor az alakviltozds és
fesziiltség Osszefiiggését jelz6 diagramm domboru (E; a fesziilt-
séggel csokkenni latszik). Ha azonban a maradé alakvéltozdsokat
tobbszor ismételt igénybevétel altal kikiiszoboljuk, akkor ily anya-
gokndl is egyenes rugalmassigi vonalakat kapunk;!) tigyhogy ez
az eset a 4) alattitél a rugalmas alakvdltozdsok szempontjibdl
nem kiilénbozik.

Ha a tengelynyomést, melynek mm?>-re vonatkoztatott értéke

2l = ooy s M = N A+ N A, (13. dbra)
— ahol a szijvastagsig (8) mm-ben veend6 — noveljitk, ugy az
a) alaiti esetben ¢ cs6kken, mig a ) alatti esetben 4lland6é marad.

1y Dr. Bresztovszky Béla, »A béton mechanikai tulajdonsigainak megalla-
pitdsa nyomokisérletekkel«.
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A béranyag, mint azt Bach el6szor mutatta ki, az a) csoportba
tartozik, ami a ldtsz6lagos cstiszds torvényszeriliségével is Ossz-
hangban van. Az ER anyagra nyert p gorbék ellenben arra
engednek kovetkeztetni, hogy ez az anyag a §) csoportba tartozik.

Hogy meggylzid,em, vaiinn
ez a- valésignak megfelel-e, a
négy vizsgilt anyagot szakitégépen

elszakitva, rdéluk diagrammot

et T ; I
&

:;‘A—.,l FE]

L)
14, abra. 15. dbra.

vettem fel. A kisérletileg felvett szakitddiagrammokbdl meg-
hatdrozott fesziiltségi gOrbéket (az erd itt az eredeti kereszt-
metszetre van vonatkoztatva) a 14.—17. 4brdk littatjdk. A préba-
darabokat elszakadds el6tt tehermentesitettem és 1jbdl igénybe
vettem, hogy az egyes anyagok maradd alakviltozdsinak nagy-
sagar6l fogalmat nyerjek. Jelen vizsgilatunk szempontjdbdl ter-
mészetesen csak a diagrammok kezdeti része irdnyadd.

A TB és az R anyagndl igen viligosan lehet litni, hogy
E, a fesziiltséggel n6. A CB anyag diagrammja némi kétséget
N I a ]
I I IR A I
o=l I IR 7 )

AP |

"]

¥ W .5 & 1
1 o w

16. 4bra. 17. dbra.

timaszt ezirdnt, de ezt eloszlatja az a kériilmény, hogy a diagramm
csak a legels6 igénybevételkor bir a lithaté, domboru részszel;
tobbszords igénybevételnél ez eltiinik és a diagramm homord
lesz, mint azt a tehermentesités utini ujbdli igénybevétel vonala
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is mutatja (15. dbra). Végre az E R anyag diagrammja kezdetben,
mint virni lehetett, egyenesvonald; legaldbb igen kozel az.

Mig tehdt homort rugalmas vonallal biré anyagbdl késziilt
szijnal a latszolagos csliszds a tengelynyomads fokozdsdval csokkent-
hetd, addig egyenes rugalmas vonallal biré anyagnédl (pl. az
lijabban alkalmazott acélszalagnil is) a tengelynyomds novelésének
e szempontbSl értelme nincs és azért indokolt ily anyagoknal a
tengelynyomdst oly kicsire valasztani, amennyire a szij nyugodt
jardsa szempontjibdl lehetséges.

Annak a szdmszeri vizsgdlatiba, hogy a kisérletileg meg-

dllapitott és a —gl‘ képletbdl szamithat6 latszélagos cstiszdsok mennyi-

ben egyeznek rlneg, illetéleg térnek el egymastdl, nem bocsit-
kozom; mdr azért sem, mert pl. bérszijndl a hossznak tekintélyes
részét ragasztasok, illetleg varrdsok teszik ki, amely Osszekdttetési
helyeknek a rugalmas sajatsigai lényegesen mdsok, mint a sértet-
len anyagéi. Ezek meghatirozisa és figyelembevétele pedig nagy
nehézségekbe {itk6znék.
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7. Hatasfokgorbék.

A vizsgilt anyagok #zemi tulajdonsigainak megitélésérél
lévén sz, a kérdést igy is lehet feltenni: hogyan vdltozik a
kérdéses anyagbdl késziilt hajtdszij hatisfoka tizem kozben?

A tényleges tzemben a szijat bizonyos kezdeti tengely-
nyomassal tessziik fel a szijtircsdkra és viltozé nagysigu keriileti
er6t visziink vele 4t Az ismertetett diagrammokban azonban
mem ez a kezdeti tengelynyomés szerepel, hanem az, mely a kisér-
leteknél tényleg fellépett.

Ha a szij nyugalomban van, a tengelynyomads értéke

2F,
Go==757p
ahol F, a szij két szdrdban fellépé feszitGeréSt jelenti.

Uzemkozben, egyforma szijdobok esetén, a tengelynyomds

nagysaga
_h+FR—2m»
7= 25 '

Allandé sebességnél ez csak F, + F, nagysigitél fiige; Kam-
merer kisérletei szerint azonban F; -+ F, nem dllandé: {iresjardsnal
F,+ F, =2 F,, mig, ha a szij bizonyos keriileti erét visz it, F, 4
+ F, > 2 F,. Anélkil, hogy ennek a jelenségnek, amely a szijnak
vizszintes hajtasndl fellépé — kotélgoérbe szerinti — behajldsival
szoros Osszefiiggésben van, a magyardzatiba, illetéleg a Kammerer
iltal adott magyardzat birdlatiba bdvebben bocsitkoznim, egy-
szeruen kisérletileg bebizonyitottnak tekintem. A szij rendes izeme

tehdt olyan, hogy a tengelynyomds, 4lland6 sebességnél, bizonyos
hatirok koézott valtozik.
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Egyszeriiség okdért azonban, és a val6sdgtol vald eltérés
tudatiban, ¢-t dllandénak teszem fel..

Hogy a hatisfokot az atvitt keriileti er6 fiiggvényében meg-
kapjuk, ismerniink kell mindenekel6tt a latszélagos cstiszds vilto-
zisi torvényét. Ennek meghatarozasira a 9.—12. dbrdkat lehet fel-
hasznalni. Vegyink fel példdul ¢ =9 kg/cm tengelynyomdsl és
vigylik fel az Gsszetartozé p, 3 értékeket egy diagrammba (18. 4bra,
amelyben a p értékek abszcisszaként, a o értékek pedig az OX
tengelytol lefelé felvitt ordindtaként szerepelnek). Ennek az ordinéta-
tengelyére mindjart a hatdsfok kifejezésében szerepld (1 — o) érté-
keknek megfelelé szamozast alkalmaztam.

A leveglellenilla_t az 6s.ze.

[ S T2 - } ,
P k- 04 kg omenek 6 fel,

B> T b 0
,,‘I — TS a %:—p—l értékeket az 4bran lat-
I TN 1 hato egyenlé oldali hiperbola

]“'—% T \\ tiinteti fel.
M N2 Az ibra mutatja, hogy mig
W 18 — ‘™NY: a litszélagos cstiszdsbSl eredd
,_.f_ vy g = szdzalékos veszteség a keriileti er$
L | fokozisival nd, addig a leve G-
18. 4bra. ellendllasbdl szdrmazé csOkken.

A két tényez6 tgy all egymdssal
szemben, mint pl. egy mellékdramkori elektromoétornal az dllandé
wattveszteséget képez6 surléddsi —, magnesezési —, és vasveszte-
ségek €s a viltozé wattveszteséget okozé rézveszteség az arma-
turdban.

A hatdsfokra érvényes Osszefiiggés:

s
=|1—=1(1—
7 ( - )( %)
vagy mivel ; és ¢ ardnylag kicsiny mennyiségek
s
[
=5 +¢
1 — %-t tehat egyszerien a% és ¢ értékeknek megfelelé hosszak

egymasra mérése altal kapjuk meg (a 18. 4brdn az 7 :(1—%)-
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(1 —1) képlet szerint szdmitott értékek vannak feltiintetve, ugy
hogy a tett kozelités megengedhetdsége kozvetleniil ellendrizhetd).
Az igy nyert gOrbék, melyek a hatdsfokot adjdk meg, maxi-
mumot mutatnak; ugy hogy minden anyagndl valamely tengely-
nyomds esetén egy bizonyos eré viheté it leggazdasdgosabban.
A hatasfokgorbék az abszcisszatengelyt (y—=o vonalat) a p =s-nek
megfelel6 helyen metszik, tehit nem futnak be a kezddpontba,
amint azt a 18. dbrdbdl is kovetkeztetni lehet.
Allandé keriileti erd és vltozé tengelynyomds esetén a hatasfok
n=K({l—73)
szerint véltozik (ahol K egy 4llandd), tehdt az n=f(g) gbrbék
hasonlé fermészetiiek, mint a 9.—12. dbrakon lathaté diagrammok,
A csapsurlédas a leirt viszonyokon tobbé-kevésbbé viltoztat.
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8. Osszefoglalés.

A megel6z6kben ramutattam azokra a szempontokra, amelyek
valamely kérdéses hajtészijanyag megitélésénél figyelembe jonnek.
Az anyaggal szemben feldllitott kovetelmények: izembiztonsig és
jo hatdsfok; az ezekre befolydssal biré tényez6k az anyagoknak
ismeretes fizikai tulajdonsagai kozott foglaltatnak.

A mi a hajtoszijaknak az Gzemben vald viselkedését illeti,
a bemutatott fejtegetések nyomdan lehetséges annak a megitélése,
hogy miként viltozik valamely hajtdszij hatdsfoka az atvitt keriileti
erével és a tengelynyomaissal; az elmondottakbdél nevezetesen
kitinik, hogy bizonyos étvitt kerileti eré esetén a hatdsfok nem
novelhet6 lényegesen a tengelynyomds fokozdsa dltal. A tengely-
nyomds tilsdgos novelésének tehdt nincsen értelme; ennek kilon-
ben egyenesen hatdrt szab egyrészt a hajtészij bedllhaté maradd
alakvaltozasinak a veszélye, masrészt pedig a csapagyak tulsdgos
melegedése, esetleg berdgddasa.

A hatdsfok jelzett meghatarozdsa ellen az a kifogds hozhato
fel, hogy benne nincsen figyelembe véve a szij tengelynyomdasiabol
szdrmazoé csapsurléddsi munka. Mdr jeleztem az okot, mely ennek
kihagydsdra inditott; még csak azt kivinom megjegyezni, hogy
ez a veszteség jol kent csapagyakndl rendesen — ha t. i. a feliileti
nyomds 30—40 kg/cm?-t nem lép til — elenyészGen csekély.l)
Azért az 6konémia szempontjibdl nem szabad tilbecsiilni azokat
a forgalomban levs, surléd4st novelé szereket, amelyeknek az a
hatdsuk, hogy a tengelynyomds bizonyos étvitt keriileti erdnél

1) Dettmar, .Die Reibungsverluste in elektrischen Maschinen«, E. T. Z.
1800,
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addig csokkenthet6, amig a szij hiazott szardban uralkod¢ fesziilt-
ség kozel zérus értéki lesz. Az ily szerek haszndlatit, nézetem
szerint, még az sem indokolja kelléen, hogy a kisebb tengely-
nyomdsnak megfeleléen, szilardsagi szempontbdl, kisebb tengely-
méretet kapunk, mert a legiobb gép tengelyét elényds ugy is
lehetSleg erdsre méretezni.

Tobb hajtészijanyagnak az iizem szempontjdbdl valé Ossze-
hasonlitdsa, mint l4ttuk, nem {itk6zik nehézségekbe. De eldéntetlen
marad még egy fontos kérdés: hogy miként lehet megdllapitani
bizonyos anyag- és uzemi viszonyok (sebesség, szijtircsadtméré)
esetén a hajtdészijnak legkedvezObb terhelését (p), vagyis hogyan
kell meéretezni az illetd hajtdszijat. Borszijakndl a Gehrckens- és a
Bach-féle tabldzatok adjak meg a vdlasztando terhelést; e tabldzatok
azonban tisztin tapasztalati uton keletkeztek és hijdval vannak
minden elméleti indokoldsnak. A legkedvezébb terhelés elméleti,
illetéleg kisérleti uton valo meghatdrozdsinak mindenesetre nagy
akaddlya, hogy ra befolyassal bir a szijtircsa dtmérdje is: figye-
lembe kell venni — nevezetesen kis szijtircsaitmérénél — a
merevségbll eredé munkaveszteséget és a tircsdra vald hajlitas
kovetkeztében a szijban fellépo fesziiltségeket; e két tényezd kovet-
keztében a szijtircsa atmérdje a hatdsiokot és lizembiztonsigot
egyarant befolyéasolja.

*

Az ismertetett kisérleteket méltdsigos Rejfé Siandor mii-
egyetemi tandr ur vezetése alatt 4llé mechanikai-technolégiai
laboratériumban végeztem; erre vonatkozo kegyes engedélyeért,
valamint jéakaré utbaigazitasaiért fogadja leghdldsabb kdszonetemet.

Koszonettel tartozom még Riftich Virgil volt miegyetemi
tandrsegéd urnak a kisérletek végzésében, nevezetesen a miiszerek
leolvasasdban nyujtott hathatds segitségéért.
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SONDERABDRUCK AUS DEN ,MITTEILUNGEN#
DES TECHNISCHEN VERSUCHSAMTES, VII. JAHRGANG 1918, 3. u. 4. HEFT.

EINFLUSZ DER DEFORMATIONS-
GESCHWINDIGKEIT BEI ZERREISZ-

VERSUCHEN VON-MITITARTUCHEN. ~

Von Dr. Ing. Cornelius MIKLOSI (Budapest).

Der Umstand, daB die bei dem Zerreifien von Militirtuchen
angewendete Deformationsgeschwindigkeit in den meisten Fillen
zwischen weiten Grenzen willkiirlich gewihlt wird, hat den Verfasser
bewogen, Versuche zur Ermittelung des Einflusses dieser Grofie
anzustellen.

Auf diesem Gebiete der Materialpriifung verfiigte man nimlich
tiber keine systematischen Untersuchungen, wie es zum Beispiel
bei Metallen usw.*) der Fall ist. Diesbeziiglich soll besonders auf
die bahnbrechende Arbeit Ludwik’s hingewiesen werden.

Bevor wir zur Besprechung der Versuchsergebnisse iibergehen,
mochte ich einige allgemeine Betrachtungen vorausschicken.

I. BEGRIFFSBESTIMMUNG.

Wenn die relative Geschwindigkeit, mit der sich die zwei Einspann-
klemmen der ZerreiBmaschine voneinander entfernen, v mm/Min.
betrigt und wenn die Einspannlinge des Probestreifens I, mm ist,
so erleidet bei gleichmifliger Forminderung jedes Lingenelement

#) Leloutre, Les transmissions par courroies, cordes et cidbles métalliques,
Paris 1884.

C. Bach, Zeitschrift d. Ver. Deutscher Ing., 1884, S. 871.

Martens, Materialienkunde f. d. Maschinenbau, 1. Band, Berlin 1898, S. 196.

Ludwik, Elemente der technologischen Mechanik, Berlin 1909, S. 44. —

Uber den EinfluB der Deformationsgeschwindigkeit usw. Phys. Zeitschrift, 1909,

S. 411.
W. Rosenhain, I. C. W. Humfrey: The Tenacity etc. of Soft Steel at High
Temperatures. Journal of the Iron and Steel Institute, 1913, Nr. 1, S. 219,
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eine in Prozenten der Einspannlinge ausgedriickte minutliche Dehnung
von der Grofie:

v
't ::'}J‘.IOO A ¢ )

Diese Grofie 1, welche die physikalische Dimension T-! hat,
werden wir spezifische Dehnungsgeschwindigkeit nennen.

Aus der Formel (1) folgt, daB man — um bei verschiedener Ein-
spannlinge mit gleichbleibender spezifischer Dehnungsgeschwindigkeit

v
zu arbeiten — das Verhiltnis —— konstant halten mufi; bei dop-

v
pelter Einspannlinge mufl also auch die relative Geschwindigkeit
der Einspannklemmen doppelt so grofl sein.

Bei den ZerreiBmaschinen ist die eine Einspannklemme 1 mit
dem Antriebsmechanismus verbunden; es mdoge sich diese mit einer
konstanten Geschwindigkeit ¢ bewegen. Die zweite Einspannklemme 2
tbertrigt die ausgeiibte Kraft auf die MeBvorrichtung und bewegt
sich ebenfalls, und zwar mit einer Geschwindigkeit u.

Es ist dann:
v=c—u . . . . . .. ... .

Es ist interessant, zu erfahren, welche Anderung v im Laufe des
Zerreifversuches erleidet. Dies hingt — wie man sehen wird —
erstens von der Bauart der Maschine, zweitens von den Material-
eigenschaften des eingespannten Stoffstreifens ab.

Wirkt nidmlich auf den Probestreifen eine Kraft von P kg, so
besteht zwischen der Verschiebung x der Einspannklemme 2 und
der Kraft eine Beziehung:

x =1 (P).
Differenziert man diese Gleichung nach der Zeit £, so erhilt man:
dx dx dP

d
- - e £ —_—
dt=dp ar=T P g =0
Bezeichnet s den relativen Weg der beiden Einspannklemmen, so dafl
ds
=2,

dt
ist, dann kann geschrieben werden:

dP
u :f’(P).'a—s V.
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Wenn » die in Prozenten der Einspannlinge ausgedriickte, zur

Kraft P gehérende, spezifische Dehnung des Probestreifens bedeutet,
so gilt:

o). Lo
S =00 und ds = 100 A
Folglich ist:
100 dP
u:*?.f(P).ﬁ.v .. .- (3)

Setzt man diesen Wert von uz in (2) ein, so erhdlt man nach
entsprechender Umformung:
v 1

c

100 ap - (4)
L S P

v
Bei motorischem Antriebe ist ¢ konstant; das Verhiltnis e

gibt uns .dann ein Bild davon, wie sich » und damit ¢ im Laufe des
Zerreiversuches idndert.

Die GroBen, die diese Anderung beeinflussen, sind:
a) die Funktion f (P), die nach dem Vorhergehenden von der Kon-
struktion der Kraftmefivorrichtung abhingt;
dP
b) der Differentialquotient dn der durch die Materialeigenschaften

des Probestreifens beeinflufit wird.

Je schneller die Verschiebung x mit P zunimmt und je grofier
der Kraftzuwachs ist, der einem bestimmten Dehnungszuwachse

v
entspricht, um so kleiner wird der Bruch > um so mehr weicht

also der Wert » von ¢ ab.

Es ist folglich klar, daB eine konstante Antriebsgeschwindigkeit ¢
noch keineswegs eine konstante relative Geschwindigkeit v, bezie-

hungsweise eine unverinderliche spezifische Dehnungsgeschwindig-
keit ¢ bedingt.
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Es ist interessant, zu erfahren, wie sich die Verhiltnisse in der
Wirklichkeit gestalten. Da dies in jedem konkreten Falle fiir sich
entschieden werden muf, so werden im folgenden nur Beispiele
angefihrt.

Wir setzen voraus, dafl die Messung der Kraft einmal mittels
einer Feder, dann durch einen Gewichtshebel erfolgt. Der erste Fall
ist bei den Apparaten von Hartig, Kraft und Rejt5, der zweite bei
denen von Goodbrand, Schopper, Tarnogrocki usw. verwirklicht.

Abb. 1. Gewichtshebel-Apparat.

Bei einer Feder ist die Verlingerung proportional der Kraft.
Wenn also a eine Konstante bedeutet, so ist:
x=ua.P,
folglich
ff(Ph=a . . .. .. . . .(Feder)
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Bei den Maschinen der zweiten Type erfolgt die Messung der
Kraft nach Abbildung 1. Mit den Bezeichnungen der Figur kann
geschrieben werden:

Y
X=r.p=r.arcsin

A
wenn ndmlich:
R
A= G."'r*, wobei G das Gewicht des Hebels bedeutet.
Es ist also:
I
A
J(P)= — 5 (Gewichtshebel)
[ — (-1
Vi—la

Daraus folgt fiir Federapparate:

y_ 1 . ... (4a)
c 100.~ d}{
S R A
fiir Gewichtshebelapparate:
v _ 1 ... . (4D
c 100.r 1 apP
YL T pa
A, fo __\2 .
i1 (A)

Der Wert von f'(P) hiingt bei den Federapparaten nur von der
Konstante 2 ab. Je kleiner diese, je geringer also die Verlingerung
der Feder, um so kleiner fillt der fragliche Differentialquotient

v

aus, um so mehr ndhert sich auch das Verhiltnis P bei gleichem
dPp

di dem Werte Eins.

Bei Spiralfedern (Hartig) ist 2 verhilinismaBig grofl, bei solchen
nach der Abbildung 2 (Kraft, Rejt6) fillt aber x sehr klein aus.
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r P
Bei Gewichtshebelapparaten spielen die Verhiltnisse A und n

eine Rolle; hierbei bedeutet A4 die grofite Kraft, die der Apparat
theoretisch zu messen vermag.

Als Beispiel nehmen wir einen Rejté’'schen Apparat, der mit
drei auswechselbaren Federn ausgeriistet ist, deren Konstanten der
Reihe nach . ok
0-012, 0006, 0-003 mm kg
sind. Die einzelnen Federn werden je nach der zu erwartenden
Reiflkraft des Probestreifens beniitzt. Es soll bemerkt werden, daf3
bei dem Apparat von Rejtd die Querzusammenziehung der Feder
auf einen Schreibapparat {ibertragen wird, der das Zerreiidiagramm
aufzeichnet. ‘

r/_\

Abb. 2. Mefifeder des Rejtdschen Apparates.

/

Als Vergleichsbeispiel diene ein Goodbrand-Apparat mit den
Konstanten
r=237"5mm
A = 760 kg.

Man nehme ferner an, daB als Versuchsmaterial ein Schafwoll-
und ein Leinenstoff vorliegen. Die Linge und Breite der Probe-
streifen soll 160 mm betragen.

Die verschiedenen Materialeigenschaften des Schafwoll- und des
Leinenstoffes #duflern sich in der verschiedenen Form des Zerreif3-
diagrammes. Bei dem ersteren ist dieses weniger steil als bei dem

zweiten; dort fillt also auch ‘;—I; kleiner aus.
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Wie dieser Differentialquotient an der Hand des Zerreif3-
diagrammes ermittelt werden kann, ersieht man aus der Abbildung 3,
die das Schaubild fiir einen Schafwollstoff andeutet. O ist der
Anfangspunkt und V der Punkt, bei dem der Bruch eintritt. In

einem beliebigen Punkte M wird %durch die Neigung der Beriih-
rungsgerade - bestimmt. Wenn die Strecken a und b der Achse
der Dehnung » und der Kraft P beziehungsweise parallel sind und
wenn die Hypothenuse iiber a und b parallel = gezogen wird, so gilt

ap _ b
dx ~ a’
wobei a im MaBstabe der Dehnung, b aber in dem der Kraft ab-
gelesen werden muf.

. dp
Abb. 3. Ermittelung des Differentialquotienten VI
IS

Tabelle I gilt fiir den Schafwollstoff, Tabelle II fiir den Leinen-
stoff; die entsprechenden ZerreiBdiagramme wurden mittels des
Rejté'schen Apparates aufgenommen.
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In jedem Falle ist im Punkte V (Eintritt des Bruches) %: 1,

weil ja die Tangente an diesen Punkt der h-Achse parallel ist.

Bei dem Federapparate weicht —Z— — wegen der Kleinheit von

2 — nur unerheblich von der Einheit ab. Bei dem Gewichtshebel-
apparate zeigen sich aber — besonders beim Leinenstoffe — grofiere
Unterschiede.

Die Zahlenwerte der Tabellen 1 und II sollen nur als Beispiele
dienen und es soll noch einmal betont werden, dafl die Verhiltnisse
im Notfalle immer den besonderen Bedingungen entsprechend zu
untersuchen sind.

II. DIE AUSFUHRUNG DER VERSUCHE.

Die Versuche wurden mittels eines Rejtd’schen Apparates aus-
gefiihrt. Dieser wurde gewihlt, um einerseits die spezifische Deh-
nungsgeschwindigkeit wihrend des Zerreilversuches mdglichst kon-
stant zu halten (Tabelle I), andererseits um Massenwirkungen aus-
zuschalten, die bei einem Gewichtshebel bei groBeren Geschwindig-
keiten bedeutende Werte annehmen koénnen, die aber bei einer
Feder nach der Abbildung 2 wegen der kleinen Dehnung der Feder
und wegen ihrer geringen Masse zu vernachlidssigen sind.

Die ZerreiBmaschine wurde durch einen Elektromotor an-
getrieben; durch Zwischenschaltung entsprechender Ubersetzungen
ist es gelungen, die spezifische Dehnungsgeschwindigkeit zwischen

1 und 500"/, pro Minute
zu verdndern. Diese Grenzen schienen weit genug zu sein, um aus
den Versuchsergebnissen Schliisse fiir jeden praktisch vorkom-
menden Fall ziehen zu koénnen.

Als Versuchsmaterial dienten drei verschiedene Stoffe, deren
wichtigste Fabrikationsdaten in der Tabelle III zusammengestellt sind.

Die Einspannlinge und die Breite der Probestreifen betrug
100 mm. Die Stoffe wurden nur in der Richtung der Kette untersucht.

Die Lufttemperatur und die relative Luftfeuchtigkeit konnte
wihrend der Versuche nicht genau konstant gehalten werden. Die
Mittelwerte und die Differenzen der grofiten und kleinsten abge-
lesenen Werte sind fiir die einzelnen Versuchsserien in der Tabelle IV

8
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TABELLE L

SCHAFWOLLSTOFF.
v
dP -
P c
B i d Anmerkung
g Rejté
kg pro °, Jt0 Goodbrand
a = 0-012
16 6-64 0-95 0-83
32 5-92 0-96 0-85
48 473 0-97 0-87
64 3-68 0-97 0-90
80 2-45 0-98 0-93
96 0 1-00 1-00 Bruch
TABELLE II.
LEINENSTOFF.
v
dP .
P - C
' dn Anmerkung
g . Rejté
kg pro ", ! Goodbrand
« = 0-C03
64 9:9 0:98 0:77
128 19-8 0-96 0-62
192 272 0-95 0-54
236 36-7 0-94 046
320 43-8 0-92 040
334 246 0-96 0-53
387 0 1:00 1:00 Bruch
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TABELLE IIL
FABRIKATIONSDATEN DES VERSUCHSMATERIALS.

S Gewicht | Fadeneinstellung Metrische Art der
S Benennung des Stoffes . pro 25 mm Feinheits- Fabrikation | Material der Kette
‘5 g'm*? nummer der der Kette
N Kette | SchuB Kette
A Feldgrauer Blusen-

Hosenstoff . 550 32 46 10 Kammgarn Schurwolle 1)
B Feldgrauer Blusen- -

Hosenstoff 575 34 42 202 Zwirn Kammgarn Schurwolle

. : 500, Wolle

C__ Feldgrauer Mantelstoff 658< 39 33 B i? Streichgarn 509, Kunstwolle

1y Mittlere Linge der Elementarfasern zirka 6em.

TABELLE IV.
WERTE DER TEMPERATUR UND DER RELATIVEN LUFTFEUCHTIGKEIT.

Versuchs- Temperatur ¢ Rel. Luftfeuchtigkeit n
serie ;
Mittel °C | Differenz °C | Mittel "/, |Differenz® ')
1] 186 0-8 418 23
2 und 3 25'6 57 41-2 8-1
4 250 1-9 42-3 2:6
5 251 2'9 436 50
11 262 1-1 -42°9 04
14 26-4 0-8 47_'3 10-0
Yy Differenz n, n, (bezichungsweise f,—1.) des griBten und kleinsten beobachteten
Wertes.

10
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zusammengestellt. Es soll bemerkt werden, dafl die relative Luft-

feuchtigkeit innerhalb jenes Gebietes schwankt, wo ihr EinfluB auf

die mechanischen Eigenschaften der Schafwollfaser®*) und — wie
neuere Untersuchungen gezeigt haben — auch auf jene der Schaf-
wollstoffe zu vernachlissigen ist.

Mit Riicksicht auf die UngleichméBigkeit des Materials wurden
bei jeder Geschwindigkeit 10 bis 12 Versuche ausgefiihrt und aus
diesen die Mittelwerte berechnet.

Es wurde namentlich ermittelt:

1. die ReiBkraft P. in kg pro 100 mm Breite,

2. die Bruchdehnung i. in %,

3. die auf das Quadratmeter bezogene, zum Zerreilen notwen-
dige Arbeit T in Meterkilogramm, die von Rejté als Mafi der
Haltbarkeit des Stoffes betrachtet wird (Forminderungsarbeit),

4. der Volligkeitsgrad v, des Zerreifdiagrammes Abb. 3, d. h.
das Verhiltnis der Diagrammfliche OMVV’O zum Rechtecke P..x..

III. VERSUCHSERGEBNISSE.

Bei 11 verschiedenen Geschwindigkeiten (Tabelle VI) wurden
insgesamt 307 Versuche angestellt. Die Versuche haben gezeigt,
dafl der EinfluB der Geschwindigkeit bei allen drei Stoffen der
Tabelle III derselbe ist; wir brauchen also auf ihre Verschiedenheit
weiter keine Riicksicht zu nehmen.

Die Tabelle V gibt iiber Einzelheiten einer Versuchsserie Auf-
schlufl; die entsprechenden Tabellen der iibrigen Serien werden
zwecks Raumersparnis nicht mitgeteilt.

Um die Resultate simtlicher Versuchsserien auf gemeinschaft-
liche Basis zu bringen, wurde bei der Geschwindigkeit I(11-1",
pro Minute) der Wert der Reiflkraft und der Haltbarkeitsarbeit zu 100,
jener der Dehnung zu 30 und schlieBlich der Vélligkeitsfaktor zu
0-60 angenommen und wurden die Werte fiir die anderen Geschwindig-
keiten proportional umgerechnet (Tabelle V). Die so reduzierten
Werte sind in den Tabellen und in den Abbildungen durch einen
Strich gekennzeichnet (P!, %! usw.).

*) Willkomm, Beitrige zur Frage der Luftbefeuchtung in Spinnereien und
Webereien. Leipzig. Monatsschr. 1909, Heft 8.

11
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Die aus simtlichen Versuchsserien berechneten Mittelwerte sind
in der Tabelle VI enthalten. Betrachten wir der Reihe nach die
Anderung der obigen Gréfen 1 bis 4.

1. Die Reifkraft (P:). Wenn die zusammengehdrenden Werte von
¢ und P! der Tabelle VI graphisch aufgetragen werden, so erhilt
man Abbildung 4.

12

0 /‘CF/

/r/

90

0o 100 200 300 400 500
— s 7 % pro Minute
Abbdb. 4. Einfluf der spezifischen Dehnungsgeschwindigkeit auf die ReiBkraft.

Wie man sieht, fallen die Punkte sehr zufriedenstellend in
eine stetige Kurve. Um ihre Gleichung zu erfahren, versuche man
die den Werten log 7 und log P; entsprechenden Punkte durch eine
Linie zu verbinden. Abbildung 5 zeigt, dafl diese letztere mit ge-
niigender Annidherung eine Gerade ist. Nur bei dem der kleinsten
Geschwindigkeit entsprechenden Punkte ist die Abweichung von der

12
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Geraden etwas grofier. Letzterer Umstand ist aber nicht schwer-
wiegend, weil spezifische Dehnungsgeschwindigkeiten von der Grofie
von ca. 1%/, pro Minute in der Praxis nicht angewendet werden.

Wenn also (P, 1) und (P, %) je ein zusammengehdrendes Werte-

paar ist, so gilt nach Abb. 5:

log P. — log P:

log 1 — log +/ &
wobei ¢ eine Konstante ist.
27 I
! |
' l /6)&(
Qu ,j/
g /O’/ﬁ
i '/,0/
20 /P"
,/(
//
O/ |
o 7 2

_> /Oy]"

Abb. 5. Einflu der spezifischen Dehnungsgeschwindigkeit auf die Reifikraft.

Die obige Gleichung kann auch so geschrieben werden:

P (1)
LA ) - &)
Aus der Abbildung 5 ergibt sich:
1
c =004 = 55
Folglich ist fiir Militirtuche:
P. _ 'y
P — \/ - (5a).
i3
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TABELLE V.
Reifkraft. Versuchsserie 4.

Stoft C (Streichgarn)

P:
kg

t°C

|
|
_ Reifikrifte !
_
|

keit n v,

Lufttemperatur
4 ", pro Minute

Relative Luftfeuchtig-
Spezifische Deh-
nungsgeschwindigkeit
Mittlere Reifikraft
kg
Reduzierte Reillkraft
P’

Geschwindigkeitsserie

,m : 690

71-4
420 11-2 72-6
736
71:2
71-6
752
I1. 24°6 420 280 732
73°6
73-2
77°0
78°4
111 25-9 40-9 585 75-8
77°8
75°8

796
780
Iv. 252 431 96-5 78-4
75°8
76-4
82-2
83-4
V. 254 421 151 79-8
77-4
800
77-8
80-2
VL 250 43°5 210 79-8
82-8
78-0

=
4
N
kX
o

740 102-9

76-7 106-7

e I B B L R B e e e e i |

777 1081

805 112:0

00 00 Q0 =) =J | «J =1 ~) O -1

onNCO|ChAND | CoahC| OIS | OO RO RS RD®

80-6 112-1%)

00 00 ~J ~I

*) Dieser Wert ist zu klein, was durch .die librigen Versuchsserien bestitigt wurde (Siehe den
Mitelwert der Tabelle VI. — 113-6).

I+

BUPT



TABELLE VI
VERSUCHSRESULTATE.
Mittelwerte aus simtlichen Versuchsserien.

tieschwindigkeits- [ 1 Il 1 v v VI Vla vOo vl IX
serie | |
Spezifische Deh-
nungsgeschwindig-| 1°09 | 111 27-6 | 580 | 986 ( 149 211 232 339 435 496
keity ¢, pro Minute
o P’ 93 100 103-2 | 106-2 | 108-8 | 111-4 | 113-6 | 112-8 | 1141 { 116°1 [ 1159
=
5 = R ISV (U U o
B I¥% 30-1 300 301 | 308 307 30°6| 296| 30-4| 304 3007 305
L
é’ T 90-9 | 100 103-3 | 1086 | 1100 | 110°0 | 108-8 | 114°4 | 115-1 | 119:0 | 117°4
'U - - - - [ I ——
)
& ! 059 060 060 060| 059 058 058] 060 060 060 060
TABELLE VIIL
1 P
Zusammengehdrende Werte von _{T und - 1,.
" 3
- 1 25 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
1
P; R
B, 1 1°037 | 1:066 | 1-096 | 1-114 | 1-127 [ 1-137 | 1146 | 1153 | 1-159 | 1:164 | 1-169
z
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Die Kurve der Abbildung 4 ist also eine allgemeine Parabel.
Die Tabelle VII enthidlt eine Reihe zusammengehérender Werte

von ﬁ‘; und —i, Man sieht, daB das Verhiiltnis-:%, viel schneller
wichst als P;'. Wenn derselbe Stoff einmal mit einer spezifischen

Dehnungsgeschwindigkeit von 10 und dann mit einer solchen
von 100"/, pro Minute gerissen wird, so daf§ l{, = 10 ist, so ergibt

sich: ’;, = 1-10. Die ReiBkraft ist also im zweiten Falle um 10°/,
grofer; immerhin ein Unterschied, der nicht zu vernachldssigen ist.

Es soll ausdriicklich betont werden, dafl die Beziehung (5 a)
zunidchst nur fiir Militirtuche zwischen den bei den Versuchen an-
gewendeten Geschwindigkeitsgrenzen als richtig angesehen werden
kann. Fiir 1 = 0 und 7 = oo darf die Formel nicht angewendet
werden.*)

2. Die Dehnung (»;). Die Dehnung bleibt nach der Tabelle VI
innerhalb der erwidhnten Grenzen der Geschwindigkeit praktisch
Konstant.

3. Die Haltbarkeitsarbeit (T) hat grofiere Schwankungen gezeigt
als die ReiBkraft, deshalb sind die Werte T’ der Tabelle VI unregel-
mifiger. Im groBlen und ganzen hat T denselben Verlauf wie P,
was darauf zuriickzufiihren ist, dal die Dehnung und

4. der Volligkeitsgrad (r) praktisch konstant bleiben. Die
Arbeitsfiiche des Diagrammes, d. h. die Haltbarkeitsarbeit ist nim-
lich — wie ohne weiteres einzusehen ist — durch die Beziechung
gegeben:

"
T = 10 P, .,
wobei P, die auf 100 mm Breite bezogene Reiflkraft bedeutet.

Da aber 7 und X, in unserem Falle Konstanten sind‘ so kann

geschrieben werden:
T=k P,
wenn k eine Konstante darstellt. Die Arbeit ist also der Reifikraft

*)  Ludwik, loc. cit.

16
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einfach proportional. Es ist auf Versuchsfehler und auf die Ungleich-
mifligkeit des Materials zuriickzufiihren, dafl diese Beziehung nicht
genau erfillt war.

Ein genaueres Studium der Zerreildiagramme hat gezeigt, dafl
nicht nur v konstant bleibt, sondern dal auch alle Ordinaten des
ZerreiBdiagrfammes durch eine groBere Geschwindigkeit proportional
vergrofiert werden. Wenn also bei einer spezifischen Dehnungs-
geschwindigkeit v die Beziehung

P =)
gilt, so ist fiir eine andere Geschwindigkeit 7
P=m.®((),
wo m eine Konstante bedeutet.
Die Zerreifidiagramme sind also einander #hnlich.

IvV. SCHLUSZFOLGERUNGEN FUR DIE PRAXIS.

Um einwandfreie Resultate bei den Zerreiflversuchen zu erhalten,
ist nicht nur eine mdglichst genaue Einhaltung der vorgeschriebenen
Werte der Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit notwendig,
sondern es ist erwiinscht, auch mit einer bestimmten spezifischen
Dehnungsgeschwindigkeit zu arbeiten.

Es wire daher ein entsprechender Wert fiir die letztere vor-
zuschreiben. Jedenfalls miifite aber in den Zertifikaten der o6ffent-
lichen Priifungsanstalten der Wert der angewendeten Geschwindig-
keit in Prozenten pro Minute angegeben werden.

Maschinen mit Handantrieb entsprechen iiicht; bei einer solchen
Maschine #uflert sich der wechselnde Wert der Geschwindigkeit
schon dadurch, dafl das Zerrcildiagramm einen wellenférmigen
Verlauf bekommt.

Die Versuche wurden an der technischen Hochschule zu Budapest
im Laboratorium des Herrn Hofrates Professors A. Rejt6 ausgefiihrt.
Fiir seine hierauf beziigliche Erlaubnis und Unterstiitzung spreche ich
ihm auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aus. —

ar o 222310

17

BUPT



BUPT



AZ OTVOZETEK
KEPZODESEROL

IRTA
DR- MIKLOSI KORNEL

A
MAGYAR MERNOK ES
EPITESZ EGYLETBEN
1918 APRILIS HO 6-AN
TARTOTT ELOADAS
%

KEZIRAT GYANANT

BUDAPEST, 1918
URANIA KONYVNYOMDA, VII., DOHANY-UTCA 10

BUPT



BUPT



jelen tanulmany célja ramutatni néhény oly jelenségre, ame-

A lyek fémeknek egyensulyban nem levd, heterogén rendsze-

rében elallhatnak. Megjegyzends, hogy az el6re megsza-

bott keretek nem engedik meg, hogy az Otvozetek képzodésénél

fellépé Osszes jelenségeket ismertessiik, azért azok csak egy re-

szére, nevezetesen az oldaS1- és diffuzidjelenségekre fogunk szo-
ritkczni.

A valasztott targykor elsésorban elmeleti érdekkel bir, de riem
nehéz megtalalni a gyakorlattal valo kapcsolatot sem. Vasleme-
zek cinkezése, vorosrézdrotok onozasa, stb. oly quartasi eljara-
sok, melyek teljes megértése céljabol szitkségiink van bizonyos
elméleti kérdések tisztdzasara. Ezuttai azonban a gyakorlati kérdé-
seket teljesen kikapcsolom.

Kiindulasul meg akarok emi¢kezni a heterogén rendszerek
egyensulyarol.

Az amerikai Gibbs' a termodinamika nagy mesteiének,
Clausius-nak kovetkezé két elvébdl indult ki:

»Die Energie der Welt ist konstant.
Die Entropie der Welt strebt einem Maximum zu.«

Ezek alapjan allitotta fel a heterogén rendszerek egyensulya-
nak elmeéleti feltételeit.

1']J. W. Gibbs: On the Equllibum of Heterogeneous Sub-
stances (Trans, of Connecticus Acad. III. p. 108. 1875)).
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Az elméleti kutatasok koriil nagy érdemekat szereztek még
Hortsmann® Duhem? ¢s masok. Duhem .a termodinami-
kai potencidl fogalméanak kiépitésével teljes osszhangot teremtett
a mechanikai ¢s a termodinamikaj-rendszerek egyensulyanak fel-
tételei kozott. , A termodinamikai potencial teljes analogonja a
mechanikaban el6fordulo potencial fogalomnak, miként ez a ko-
vetkez két tétel egybevetésébol kovetkezik:

1. Valamely potencialos mechanikai rendszer sztabil egyensuly-
ban van, ha barmely virtualis elmozdulds utan a potencidl na-
gyobb, mint az adott allapotban, ha tehat a potencidl minimum-
ertiéket mutat.

2. Valamely termodinamikai rendszer bizonyos homérsékletnél
és nyomdsnal sztabil egyensulyban van, ha bdrmely virtualis alla-
potvaltozas utdn a termodinamikai potenmal nagyobb, mmt az
adott allapotban. o P L3

Ezeken az elméleti kutatasokon epultek fel azok a tctelek
melyeket Roo zeboom¢ alkalmazott a valosagban el6fordulo rend-
szerekre, mevezetesen kiilénbozo séoldatoknak egyensulyara és csak-
hamar nyilvanvalé lett, hogy a nyert eredmények igen hasznosan
alkalmazhatok az ptvozetekre js. Ennek felismerése utan hamaro-
san kiépiilt a mai metallografia nagyszerinek mondhato épiilete.

AR Gibbs-féle fazisszabdly ¢és a Duhem dltal killonosen
kifejlesztett potencidlelmélet csak a teljes egyensuly csetére vo-
natkozik. De amilyen fontos ismerni azt, hogy milyen az az alla-
pot, amelyben keét vagy tobb alkoté — komponens — kozott
sztabil egyensuly van, épp oly sziikséges tudni azt is, hogy ha a
komponensek adott nyomasnal, homeérsékletnél és eloszlasnal nin-
csenek egymassal efgyensulyban, milyenek azok az allapotvaltoza-
sok, amelyeken keresztiill @ rendszer az egyensuly elérésére torek-
szik ¢s milyen korilmények kozott, mily sebességgel jonnek ezek
létre, . N
Az attekinthetGség kedveéért a targyalast két részre fogjuk
vsztani: elsosorban a folyékony fémekben, illetdleg otvizetekben
végbemehet valtozasokat, ezt kovetdleg pedig azokat vessziik szem-
igyre, amelyek szilard anyagokban allhatnak elG.

* Hortsmann: Theorie der Dissodation. Liebigs Ann. CLXX.
192. 1. |

$ Duhem: Méaanique chimique. Paris. 1893

+«Dr. H. W. Bakhuis Roozeboom: Dle heterogenea Gleich-
gewichte. Braunschwelg. 1901.
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I. A folyékony allapotban mutatkoz6
oldasi- és diffuzidjelenségek.

Miecldti a fémek esetére attérnénk, tisztazzuk a fizikai fogal-
makat. .

i Ha fiveghengerbe vizet toltink ¢és ez ald finom pipettaval
meglestett ecetsavat eresztink ugy, hogy az ecetsavat a vizt6l
a henger tengelyére merdleges sik valassza el, akkor oly rend-
szert kapunk, amely nincs egyensulyban. A két anyag molekulai
kozott fellepd erok kovetkeztében ° az ecetsav-molekuldk a vizbd
vandorolnak, minek folytan a vizben képzelt valamely kereszt~
*metszelben a koncentraci6 — azaz az egy kobcentiméterben leve
grammokban kifejezett ecetsavmennyiség — folyton né. Az ecet-
sav a nagyobb koncentracioju helyekrél a kisebb koncentréaciojuak
felé vandorol — diffundal — épp ugy, mint az elektromos
aran1 a fagyobb potendalu helyrél a kisebb potencidlu felé tart,
vegy amint fa meleg aramlik a hémérséklet csokkenése iranyiban.

" Van't Hoff szerint az oldott molekuldk valamely géazhoz
hasonléar nyomadst fejtenek ki, melynek nagysaga az elfoglalt tér-
fogattol, vagyis a koncentraciotol fiigg és allando homérsékletnél
ez utobbival egyenesen aranyos, amint azt a Boyle-Mdriotte-
torvény gazokra nézve kivanja. Ez az u. n. ozmézis-nyomas félig
ateresztd membran segélyével direkt mérhetd is. Miként valamely
gazbant a nyomas kiegyenlitédik és ezzel a térfogat-egységben
foglalt gazmennyiség mindeniitt allandoé lesz, ugy oldatokban is a
vegso egyensulyi allapot az, amikor a koncentracié mindeniitt ugyan-
oly nagysagu.

Megjegyzends, hogy ez a megkapoan egyszerii analdgia csak
igen hig oldatoknal fedi quantitative a jelensigeket.

A diffuzié differencidlegyenletét Lord Kelvin — akkor még
Sir William Thomson® — adta meg; 6 ugyanis Fourier-
nak @ melegaramlasra vonatkozé egyenletét 6t mds esetre, tdb-
bek kozott a diffuzio fent érintett jelenségére is alkalmazta. A
differencidlegyenlet alakja linearis diffuzio esetén — ha tehit a

3 Rejté: A mech. technoldgie alapelvei. Budapest, 1915,
¢ Sir Witlliem Thomson: Five Applications of Fourier’s Law
of Diffusion etc. Math. and Phys. Papers Vol. 3. 1890. 428. I,
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diffuzio iranya minden pontban azonos, 8 fenti esetben rarhuza-

mos a henger tengelyével — a kovetkezd:
ou _ o
ot oxt’

ahol u a koncentracio, v a kezddponttol valé tavolsag, ¢ az
ido és kaz u.n. diffu zio — dlland¢. E differencialegyenletet
a diffuzio esetére eloszor Stefan® oldotta meg és a imegoldast
Greham? kisérleti adataira alkalmazta.

Erre vonatkozo részletekbe azonban nem fogunk bocsatkozni,
mert ez targyunktol tulmessze elvezetne. Csak azt emlitjik meg,
hogy a szamitds a kisérletekkel igen jol Osszevag.

A fenti differencialegyenlet tokéletes masa annak, amely a
Maxwell-féle elmélet alapjan az elektromos arammnak ijkelete-
sen vezeté meédiumban valo linearis tovaterjedésére levezethetd.
Ennélfogva a diffuziot mennyiségi szempontbol ugy foghatjuk fel,
mint az elektromos dramlast. A fesziiltsegkiillonbség helyébe a
koncentraciokiilonbség 1ép, a vezetOképességnek pedig a diffuzio-
allando felel meg.

Ha ¢ id6 folyaman a hosszegységre esé koncentracio kii-
lonbség, azaz

uy — u, _ U — U,

Xy — X l
allando, ha tovabba f az iiveghenger keresztmetszete, akkor a
henger valamely keresztmetszetén a ¢ idé alatt atdiffundalé anyag
sulyegységben kifejezett mennyisége:

q=k'f'£17—_£2't’

az egyscgnyi id6 alatt athaladé mennyiség tehat

[ = 7 7~ = R )

& 7

ahol % a diffuzio allandoja. Ezt az egyszerii Osszefiiggést a
Fick-féle torvény neve alatt szokas idézni.

7]. Stefan: Uber die Diffusion der Fliissigkeiten. Sitzungsber.
d. Wien Akad. 1879. Bd. 79. 161. 1.

8 Gra‘ham: Liquid Diffusion Applied to Analysis. Phil. Trans.

1861. 138. 1 roo -
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A képlet teljes analogonja az Ohm-féle torvénynek; a po-
-encialkiilonbségnek u,—u., az elektromos ellenéllasnak pedig az R
érték felel meg. Miként a képletbol lathats, a k& mennyiség di-
menzidja L2 T—!; hosszegységill a cm-t, idGegységil a nap-ot
szoktak valasztani.

Graham klasszikus kisérletei egynehany soéoldatnak vizben
valo diffuziéjara a kovetkezo értékeket eredményezték:

ANYAG Héméégéklet cm2’/‘nap
Karamel ... ... .. 10 0047
Albumin ., .. .. ... 13 0063
Nadcukor. . . . .. .. 9 0312
Konyhasé .. ... .. 5 0765

.. 9 0910
Sésav., ......... 5 1'742

A diffuzi6 — ha a folyadékban homérsekletkiilonbseg vagy
pedig kavaras folytan — dramlasok nincsenek, igen lassu pro-
cesszus, mint azt a kovetkezé példak illusztraljak:

Ha hengeres edénybe 1 cm magassagig konyhasooldatot tol-
tunk, amely 10 g konyhasot tartaimaz, erre pedig ovatosan —
hogy aramlasok el ne dlljanak — vizet eresztiink, akkor 9 Cv-nal
3.5 nap szitkséges ahhoz, hogy a fenéktsl 10 ¢m {dvolsdgban
levé keresztmetszeten ‘az elsé 1 mg-nyi somennyiség athaladjon.

Az id6 a tavolsaggal quadratikus Osszefiiggésben van. Ha
ugyanis a 10 g-ot tartalmazo konghasooldat eredeti magassagc
10 cm és a megfigyelt keresztmetszet a fenéktél 1 m tavolsdg-
ban van, akkor az el6bbi id6 szizszorosa, vagyis 350 nap sziik-
séges ahhoz, hogy az els5 1 mg 1 m tavolsagba eljusson.

Ezekb6l a példakbol latjuk, mily fontos szerepe van a ho-
mogenitas elérése céljabol a kavarasnak.

Az az analogia, mely a sooldatok és a fémek egqymassal
képezett oldataj kozott mind teljesebbnek mutatkozott, inditottas

7
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Roberts-Austen-t* arra, hogy a folyékony fémekben végbe-
mend diffuziot behato kisérletek targydvéd tegye. Tobbek hozott
aranynak, platinanak és rhodiumnak folyékony dlomban valé dif-
fuziojat vizsgalta. A kisérleteket 1883-ban kezdte és a végleges
eredménycket 1896-ban tette kozzé. Gazkemencébe helyezett, alul
zart vascsovekben olmot omlesztett meg és a szilard aranyat vagy
a mar elore elkészitett szilard olom-aranyotvozetet zart vas-
dobozban a cs$ fenekére siilyesztette. A doboznak felilrdl diéttal
valo kinyitasa utan megkezd6dott az arany oldodasa és felfelé
valé ditfuzioja. Miutan a kisérletek befejeztével a vascsovekben
levé anyag megdermedt, azt Roberts-Austen a vascsével egye-

-

Q.
——— e e

1. dbra.
Roberts —Austen kiséricti eredményei,

temben egyforma részekie darabolta és minden darabban meg-
hatarozta az arany mennyiségét, ami a cupelBatio eljarassal
rendkiviil pontosan volt végezhetd. A kisérletek azt mutattak, hogy
eépp ugy, mint a sooldatok diffuziojanal, ugy itt is érvényes a
Fourier-féle ditferencidlogyenlet. A megegyezés a kisérlet ed
szamitas kozott tokéletesnek mondhaté, ami bizonyitéka annak,
hogy a fémek folyékony oldatai teljesen azonos természetiiek
a yizes sooldatokeéival. !

i

SRoberts—Austen: On the Diffusion of Metals. Phil. Trans.
A. 1896. Vol. 187. p. 383, ' ' {
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Ha a chemiai analizis altal az egyes darabokban talalt arany-
mennyiséget a csé fenekétdl szamitott tavolsag filggvényében fel-
visszitk, akkor az 1. abran lathato goOrbéket kapjuk, amelyek az
anyag eloszlasat egy bizonyos idépontban abrazoljak. Alakjuk ido-
vel megvéltozik, amir6l a 2. abra ad felvilagositist. Kezdetben
az AC hosszusigu csdnek AB darabjit foglalta el az AD
koncentracioval biro oldat, a B és C pontok kozdtt a koncentracio
zérus volt, tehat az anyag eloszlasat az ABED négyszég jelzi.

A koncentraciokiilonbsg folytan az arany az AB részbdl las-
sanként kivandorol, ebben tehat ‘a koncentracio csokken, viszont
a BC részben né. Egy bizonyos iddpillanatban az eloszlas a
PQR gorbe szerinti.

G ~ P C et
1 U
% )
7B
g
..U
1, /_——_-:4
-~
0 ) olom .
, 7
7
[/
£ Jh / /\\amﬂ\f*/
Y, L2 £ A Thsssy
2. &bra.

A koncentracid eloszlisdnak valtozdsa.

Csak végtelen hosszu id6 mulva nyer a koncentricio az egész
csében allando értéket; ekkor az eloszlis az ACGF mnégyszognek
felel megqg.

Aranynak folyékony olomban valo diffuziojara nézve 500 Co-
nal &/ = 3.

Az 1. 4brabol dltalaban azt latjuk, hogy 500 C>-nal a vizs-
galt fémek kozott nagyobb a diffuzio, mint konyhaso és viz ko-
zott 18 Co-nal.

Guthrie (1883.) cink, 6lom, ¢n, natrium és kalium higany-
ban val¢ ojdédasat vizsgalta 16—17 C-nal.
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Igen érdekes kisérleteket végzeit ujabban Le Chatelier,w
aki kiillonbozé femeket folyékony &llapotban alkalmas modon egy-
masra rétegezett; a két fém oldodott és egymaisba diffundalt:
ha ez a processzus rovid ideigy tart, ha t. i. az anyag lehiilss
folytan alkalmas idoben megdermed, akkor néhany mm vastag
rétegen beliill a legkiildnbdzobb strukturaju otvizetek sorozatat 14t-
juk, amelyeket a k¢t fém egymassal képezhet.

Ezek utan attérink a szilard allapotban el6forduld oldasi-
¢s diffuzio-jelenségekre.

Il. A szilird fémeknek egymadsra valo hatdsa.

He vorosrezet és cinket valamely homérsékletnél, de még szi-
lard allapotban egymassal érintkezésbe hozunk, akkor ¢z a read-
szer nincs egyensulybai, mert termodinamikai potencialja nagyobb,
mint an.2llyel a rendszer akkor birna, ha a cinket folyékony
vorosrézben feloldanank, és ezt az oldatot lassan kiistalyosodni
¢s lehiilni engednénk. Ha pl. a vorgsréz sulya 100 g, a cinké 50
g, akkor az utobbi modon chemiailag homogén szilard oldatot
kapunk.

Felvetodik most mar az a ksrdés, hogy szilard 2llapotban
otvozédhetik-e egymassal a két fém, és hogy elérheti-e a read-
szer az eguensulyi allapotot.

A keérdés technikai szempontbol is érdekes, mert nem ritkan
fordul el5, hogy kiilonds sajatsaguknal fogva egyes szerkezeiex-
hez termodinamikai cgyensulyban nem levé — ugynevezett meta-
stabil — o6tvozetet hasznalunk faol, s6t eléfordul az aranymiives
iparbar. az is, hogy eziist tirgyakat arannyal vonnak be, anélkiil,
hogy a héméisékletet az Omlesztési zoniig ndvelnék. Ez az
eljaras mar igen régtél fogva ismeretes. Azt persze, hogy @z
utobbi esetben valésagos Otvozetek keletkeznek-e2, minden tovdbbi
nélkill nem l:zhet feltételezni; erre nézve csak behaté vizsgalat
nyujthat utmutatast, mely célbol a metallografia modszereihez kell
fordulnunk.

A corpora non agunt nisi fluida elv sokaig azt a

10 H. Le Chatelier: Bildung von Legierungen durch Oter-
einanderlagerung. Int. Verb. f. d. Mat. priifungen d. Technik VI. Kon-
gress. New-York. 1912,
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hitet tartotta fenn, hogy szilard &llapotban két anyag molekulai
nem hathatnak egymasra, de az ellenkezére mutato elenségek
végre megdontotték ezt a dogmat.

Mar Gay-Lussac bevallja, hogy a vas cementalasanak ta-
nulmanyozésa alapjan arra a meggyézédssre jutott, hogy a tes-
tek kozott minden halmazillapstban keleikezhetnek reakciok; csak-
hogy a haiom halmazéllapot kozill a szilaird a legkevésbbé el-
kalmas a chemiai affinitdas nyilvanuldsa szempontjabol.

Vessiink pillantast a felvetett ksrdés szempontjabol fontosabb
kisérleti eredményekre. Hogy a legegyszeriibb es2ten kezdjiik, fel-
tételezziikk, hogy ugyanannak a fémnck két darabjarol van szo.
Iy esetber otvozetek képzdédésrél nem beszélhetiink, itt ¢sak az a
kérdés, vajjon a két darab osszehegcszthetd-e.

Régebben egyesek azt vélték, hogy ldgy vasnak kovacstiizbei
valo hegesztésénél az anyag az itések okozta nyomds hatdsa alatt
helyenhént megomlik és igy a hegedés tulajdonképen folyékony
allapotbar all el6. Hogy ez nem igy van, az Tammann?! vizsga-
lataibol kovetkezik. Hogy pedig a hegesztés szilard allapotban
nem csak vasnal, hanem mas tiszta fémeknél is keresztiilviheto,
azt elméleti megfontolasok és kisdrletek utjan Rejtd!* bizonyi-
totta be. Az itt fellipd jelenségek megismerése végett pillantast
kell vetniink a tiszta fémeknek belsé szerkezetére, amennyire ezt
manapsag kiilonb6z6 vizsgilatok alapjan ismerjik.

Valemely tiszta fém kristdlyos szemcsékbdl all; minden szem-
csin beliil az anyag kristdlyelemei bizonyos szigoru gedmetriad
rendszer szerint helpezkednek el, ugy hogy a kristalyelemek ten-
gelyei egy bizonyos szemcs3n belill parhuzamosak.

K4t szomszédos szemcsében azonban a kristilytengelyek ird-
nya altalaban mas.

Az akérdés, hogy miként kapcsolodnak két szemcssnek egymas
kozelében Ievé miclekuldi, €lénk vitira adott alkalmat.

Beilby!# szerint mechanikai megmunkilis, pl. reszelis, csi-
szolas, f2nyesités okozta deformélds altal a fémek felszinén vékony
réteg keletkezik, melynek szerkezete nem kristilyos, hanem amorf.

! Tammann: Metallographie. Leipzig. 1914. 98. 1.

1 Rejt6: R maradd, vagyis az ideigtart3 és a maradandé a'ak-
valtozdsok mechanikijanak alaptét:lei és alkalmazasuk. Math. Term. Et.
XXXII. két. 3. fiiz.

15 Bejlby: The Hard and Soft Statz in Metals. Phil. Mag.
Ruy. 1904,
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Szerinte az igy keletkezett anyagnak allapota a tulhiitott folya-
dékéval azonos, s6t fizikai tulajdonsagai is ugyanazok, igy ke-
mény és rideg, mint a tobbi ismert szilard allapotu amorf anyaq:
pl. az iiveg, celluloid.

Az amorf réteg épp oly viszonyban volna a kristalyos fém-
hez, mint a kvarciiveg a kristalyos kvarchoz, azzal a kiilonb-
s2ggel azonban, hogy mig a kvarciiveget kozvetlen midon, t. i.
a folyékony anyag tulhiitész 3ltal lehet elGallitani, addig az amorf
allapotu fémhez ily modon nem juthatunk, mert folyékony fémek
tulhiitése a mai tapasztalatok szerint kivihetetlen.

Ugyancsak amorf rétegek keletkeznének Beilby felfogasa sze-
rmt a szemcsék belsejében maradé alakvaltozaskor.

Végiil ugyanilyen amorf rétegek létesitenék a kapcsolatot az
egyes kiilonbdzé kristalytengelyekkel biré szemcstk kozitt.

Beilby kiss¢? merésznek mondhato felfogasit Rosenhain,
Ewen és Humfrey™ igyekeztek megindokolni és igea érdekes
kiszrletekkel s tamogatni.

R nevezett kutatokéval ellenkezik Tammann? felfogasa,
aki lehetetlennek tartja amorf allapotu fém létezéset és ugey veli,
hogy a mikroszkopban lathato szemcsehatirok szemcszk kozitti
hézagok, vagy pedig oly rétegek, melyekben a tisztatlanségok
guiilnek gssze. Ez kiillonben megfelel annak a tapasztalatnak, hogy
az anyagok kristilyosodaskor kivetik majukbol a tisztdtlansago-
kat. Ezen alapszik az atkristilyositassal valo anyagtisztits.

Rejtoe a szemcsék kozotti réteget az ugynevezett kapcsolo
molekulacsoportokbol allonak képzeli, amelyeknex mindegyike kris-
talyelem, de a rétegeken belill a kristalytengely iranya fokozar
tosan valtozik: igy folytonos atmenet képzodik a két szemcse
kristalutengelyének iranya kozott. A kapesolo csoportok  eszériit
mietastabil Allapotban vannak: brientdlasukat a két szomszédos szem-
cs2 vonzasa egyidejilleg Eefolyasolja.

4 Rosenhain and E wen: Intercrystalline Cohesion in Metals
Journ. of the Inst. of Metals. VIII. 2. 1912, X. 2. 1913

Rosenhain and Humfrey: The Tenacity, Deformation and
Fracture of Soft Stzel etc. Journ. of the Iron and Steel Inst. 1. 1913.

I. CC W, Humfrey: Influence of Intercryst. Cohesion e$: Car-
negic Scholarship Memoirs. Vol. V. 1913. p. 86,

13 Tammann: Loc cit. 2. és 61. 1,

1 Rejt6: Az elméleti mechanikai technoljgia alapelvei. Buda-
pest, 1915, 18 .l
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A Beilby-Rosenhain-#le felfogas egyrészrél ¢és a T am-
m ann-féle masrészrol heves vita forrasa lett, amely nem vezetett
megallapodasra. Ez egyeldre nem is varhato, mert oly eszkozok-
kel, amelyek seg¢lyével az anyag molekuldit direkt meg tudnok
figyelni, nem rendelkeziink. Bizonyos feltevést a molekularis szer-
kezetre vonatkozdlag kznytelének vagyunk tenni, mert kiillonben
nem tudnank olyan jelenségeket megérteni, amilyenekrél a jelen
esetten is szo lesz. Az is logikusnak latszik, hogy a kristalyos
szemcsek kozott bizonyos véges méretii kapcsolo-réteget képzel-
jink, amelyben a kristdlyos clemek tobbé vagy kevésbbé rende-
zetleneh. Ezért, mint kozéputat Rejto felfogasat vesszilk a to-
vabbiakban vezérfonalul.

Ha ugyanannak a féemnek keét darabjat egymassal kohézids
kapcsolatba akarjuk hozni, akkor a kovetendd eljirasra nézve az
elébb kifejtettek nyujtanak utmutatast.

Az alapul vett feltevés szerint két nem parhuzamos kristaly-
portoh létesitik az Osszefiiggést. Tehat az egyesitendo darabok
érintkez6 feliiletein ilyen kapcsolocsoportokra van szitkségiink, ezt
pedig erds deformalissal érhetjiik el. Ha a kit darabot ejymdson
valo csusztatids kozben egyidejilley oly nagy erével nyomjuk Osz-
sze, hogy a fesziilts’g a kohézid értékst elérje, illetéleg tullépie,
akkor a parhuzamos vagy kozel parhuzamos tengelyii (soportok
egymas vonzokorébe jutnak és igy a két darab egyesitése vég-
bemeqgu.

Rejto kissrletei tényleg azt mutattak, hogy ugyananaak a
femnek, pl. olomnak, énnakl vorosréznek két darabja szobahomér-
s3kletnél is egyesithetd, ha azok felszinén erés deformalassal kap-
csolo-csoportokat stesitiink és ha a két darabot a ientinek meg-
felelo erdvel nyomjuk Ossze. Rejto az ejyesitésnek ezt a modjit
hideg hegesztésnek nevezte.

Ha a két érintkezo felszinen atadodo tesziiltség kisebb a
kohéziondl, akkor az egyesités szobahémérsskleten nem lehetss-
ges. De ha az osszenyomott probatestet magasabb homérséklet
hatasanak tessziik ki, akkor szemcsecsoportosulasok dllanak elo s
a kohéziés kapcsolat meég szilird allapotban elddllhat. llyen kisér-
leteket Rejto nikkellel és vassal végzett.

Fentiek szerint tehat a hegjesztés akkor sikerill, ha az érint-
kezo felszincken levé molekulacsoportok kolcsdniésen hellleszked-
nek a két egyesitend6 darab molekularis szerkezetébe. Ha ez
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megtortént, akkor a molekulak tovabbi vandorlisara — diffuziora
— nincs ok, mert hisz a koncentracio mindeniitt ugyanaz. Ez a
rendszer kilagyitas utan végleges egyensulyban van.

Ide tartoznak tulajdonkZpen azok a jelenségek is, amelyex a
Schoop-féle fémporlaszto eljirasnal mutatkoznak. Az eddigi nieg-
figyelesek szerint u. i. a szétporlasztott féemrészecskik tnir mez-
dermedt allapotban iitkbznek a bevonando felszinhez ¢és igy vald-
szinii, hogy osszehegedeésilk az iitkdzeés okozta nagy nyomas ko-
vetkezménye.!?

Ezek utan atterink tulajdonképeni fotargyunkra, t. i. Kkii-
16nb6z6 fémeknek egymassal szemben tanusitott viselkedésére.

Hogy kiilonb6zo szilard allapotu fimek, esetleg metalloidok
cgymasban oldodhatnak, errdl igen i1#¢i megfigyelések taiuskod-
nak. Erre nézve Roberts-Austen' emlit érdekes példakat.

Az els6, aki e tekintetben rendszeres kisdrleteket végzett,
Spring!* volt, aki kilonbozé fimek reszelékét nagy erével osz-
szenyomts ¢s az igy keletkezelt tombsket vizsgdlta. Késobb ugyan-
csak ¢ mutatta ki,> hogy ha kiilonb5z6 fimekbdl vals ket hengert
erésen Osszenyomott ¢s ezeket magasabb homérséklet hatdsanak
tette ki, — ané€lkill azonban, hogy az anyag megfalyosadott volna
— a ket henger oOsszeforrt. Azt a mélységet, ameddig a kit fein
athatcttz egymast, Spring tobb leesztergalt rsteynek chemiai ana-
lizis2béi hatarozta meg, a mikrostrukturit azonban nem vizsgalta.

Ha a két fém egyike pl. vorssréz, a masik padig cink volt és
ha az osszenyomott darabot 6—8 orian at 400 Ct-on hevitette,
akkor az analizisek szerint a ket féem 15 mm mélyen hatolt egy-
méasba.

Igen érdekes | ‘kisérleteket végzett Roberts-Austen. O
olcmrudacskak végére aranylemezeket forrasztott és ezt a rend-
szert 31 napig kiillonbdz6 hémsrsékletnek tette ki. Ekkor az olom-
rudecskiknak az aranylemeztdl legtivolabb fekvé részében még
akkor is tudott aranyat kimutatni, ha a homérséklet csak 100

17 Olomcsoveknek (Kakelburkok) Hu b er - féle readsze: szeiint vald
sajlolasdnal is Ossze kell hegeszteni a két szembten fekvd recipiensbdl ki-
nyomott o6lmot. Itt ez koanyen lehetséges, mert a hémérséklet elég
magas (100—150 Cv).

1s Loc. cit,

1 Spring: Bildung von Legierungen durch Diuck. Ber. der
deutschen chem. Ges. Bd. 15. 1882. 595. 1

20 Bull. de I’Acad. Royale de Belgique, vol. 28. 1894, 23, |
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C» vclt. S6t, ha a fenti modon késziilt probatesteket szobahémer-
sckletnél négy évig allni hagyta, akkor is kimutathato velt az ¢lom-
ban az arany.

Van't Hoff* felfogasanak megfelelden, Roberts-Austen
a szilard olomban végbemend diffuziét is oly jelenségnex képzel,
melyre a mar emlitett Fourier-féle differencialegyenlet érve-
nyes: A kisérletekbdl kiszamitva a diffuziéo éllandojat, aranyra és
olomra e kovetkezo €rtekeket kapta:

250 C°-nal k = 0.023—0.030 cm?/nap

200 0.007—0.008 »
165 0.004—0.055 »
100 0.00002 ”

Mivel Spring-nek fémreszelékekkel végzett kisérletei nam
dontotték el, vajjon nagy nyomas alatt valdsiagos Htvozetek helet-
keznek-e, vagy csak adhézio folytin Osszedlld tombok, M asing*
e kerdést tovabbi tanulmany targyava tette.

Masing keét fémnek reszeléekét kb. 4000 at nyomdsnak ve-
tette ala és az igy nyert tOmbdket a struktura, a termikus viszo-
nyok és az elekiromos ellenillis szempontjabol vizsgalta. Ha koz-
vetleniil a nyomas utdan végezte a mikroszkopi vizsgilatot, akkor
ugy taldlta, hogy a nyomds 4altal szobandéméersékleten elegykris-
talyok vagy veguiiletek az anyagban nem keletkeznek; a két fém
részecskér tehdt a nyomas kovetkeztében csak bensé érintkezésbe
jutottak.

Bar a puszta nyomds ezek szerint oldast nem idéz eld, ez
szilard allapotban mégis észlclheté volt, ha oly két t2m reszeldkét
nyomia Ossze, amelyek egymassal a folyékony allapotbol lehiitve,
szilard oldatokat alkotnak és ha az osszenyomott tdmbst a nyo-
mas utan elég sokdig bizonyos hdmérséklet hatasanak tette ki.
A diffuzio sebessige a Bi-T! és a Pb-T/ rendszerekben oly
nagy. hogy a mikroszkopban ¢s elektromos ellenall ismérisse] szoba-
héméisékleten is kimutathato volt. A hémérsdklet novekedsssvel
igen gyorsan noé a diffuzio sebessige. Igy a Bi-T/-readszerbea

.. H. Van®t Hoff: Uber feste Losungen u. s. w. Z. f.
phys. Chem. Bd. 5. 1980. 322, |,

* Masing: Uber die Bildung von Legierungen durch Druck
u. s. w. Z. f. Anorgan, Chem. Bd. 62. 1903. 265. 1,
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a sebesség 120 Ce-nal 1000—2000-szer akkora, mint szobahémer-
sékletnél.

A 3. abra azt szemlelteti, hogy P0-7! tomb elcktromos vezetd-
képessége bizonyos homéersékleten az idével hogyan viltozik. A
vezetoképesség erés csokkenése minden mas modszernél érzéke-
nyebben bizonyitja szilard oldat képzddeését; ha ugyanis két fém
reszelekébd!l az ismertetett modon tombot keészitiink, akkor a ke-
verék vezetSképessége egyszeriien a keverési szabalybdl szimit-
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hato,** ha azonban a két fém kozott szilard oldat képzddik, akkor
a vezetoképesség erosen csoOkken. A 3. abran a keverési szabaly-
b6l szamitott vezetoképességet 100-nak vettiik.

Természetes, hogy minél nagyobb a hoémérseklet, annal hir-
telenebbiil csOkken az idével a vezetéképesseg.

2% Mertens—Heyn: Materialienkunde f. d. Masch. bau 1I. A.
Berlin, 1912, 495. 1.
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De nemceak a vezetGképesség cedkkenésa, hanem & termikus
¢és 8 mikroszkopi vizsgalatok is igazoltak, hogy két fém szilard
éllapotban oldodhatik. Mig ugyenis az osszesajtolt tSmbben a
kiilénbéz6 anyagu részecskék kozott éles elvilaszté vonal volt
lathato, addig ez megfeleléc hémérsékleten idével az oldas kdvet-
keztében elmosddott.

A szilard éllapotban veégbemené diffuziorol barmikor kdnnyf
szerrel - meggy6zodhetiink. Ha pl. Le Chatelier emlitett elja-
rasianak megfeleldleg ont omlesztink meg, ebbe szilard vordsréz-
darabot, pl. keményre huzott didtot dobunk ¢és ezt kévetlleg a
rendszert gyorsan lehiitjitk, akkor a két fém kozott igen vékony
otvozodott réteg képzodik, miként az a 4. abran lathato. A fehér
sav 8 Cu,Sn vegylilet. Ha mar most a probadarabot 200 orag
200 Co hémeérseklet hatasanak tettilk ki, akkor az 5. débran lathato
képet kaptuk. A fehér sav szélessége jelentékenyen megnagyob-
bodott, az on fel6li oldalon pedig elmosodott savot latunk, amely
8z emlitett vegyiiletnél ondusabb és amely a vordsréznek az 6nba
valo diffuzioja folytan keletkezett.

Ezzel elérkeztink addig a pontig, ameddig a benniinket ér-
dekl6 kérdések teljesen tisztdzva vannak. Most a figyelmet egy
ujabb pontra ¢hajtanam terelni.

‘ Masing ugyanis csak a fémreszelékek oOsszenyomasa altal
nyert tombok viselkedését vizsgalta, amiKor is az egyes 1észecs-
nék méretei olyan rendiiek voltak, mint a fémek szemcséi szok-
tak lenni, de eldontetlen maradt az a kérdés, hogy miként vesznek
részt a diffuzio processzusban a szemcsék, ha a két fém nagyobb
darabja: valamely felszin mentén érintkeznek.

Erre nézve Spring és Roberts-Austen vizsgdlatai sem
nyujtanak felvilagositast, mert 6k az anyag eloszlasat csak a ren-
des analitikai modszerekkel hataroztak meg, ez pedig arra nezve,
hogy miként oszlik el az anyag magukban az analizalt darabok-
ban, természetszeriien nem nyujthat felvilagositast. Ha ezt tudni
akarjuk, akkor a mikroszkopot kell segitségiil venniink.

Szem elGtt kell tartanunk ugyanis, hogy annak a kérdésnek
eldontése, vajjon valamely anyag homogén-e, vagy pedig hetero-
geén, az alkalmazott vizsgalati modszerekt6! fiigg. A chemiai ana-
lizis céljara aranylag nagy mennyiségit anyagot kell venniink, ugy,
hogy pl. valamely bronztargy az analizis eredménye alapjan homo-
génnek tinhetik fol, mert barmely helyrdl vesziink is forgacsot,
az analizis ugyanazt az Osszetételt adja, mig lehetséges, hogy 3
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mikroszkopban heterogeén strukturat latunk, mert sokkal kisebb: ré-
szeket vagyunk keépesek igy vizsgalni, mint a chemiai analizis
modszereivel.

Ez tulajdonképen a megfigyelheté térfogatelemeknek fokoza-
tos csokkensse, amiben azonban a matematikai hatart, amikor
lim /,V = 0, nem tudjuk a megfigyelés eszkozeivel- tetszélegesen
megkdzeliteni.

A feltett kérdest az alabb ismertetendé kisérletek vilagitjak
meg, melyeknél anyagokul vordsrezet és eziistot hasznaltam., '
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6. dbra.

Az eziist-vorosrézotvozetek allapotdiagrammjat a 6. abra
szemlélteti. A mikroszkopi képekbsl vont kovetkeztetéseinknél ezt
az abrat tartjuk szem el6tt. .

E két témbal a 7. abra szerint aiakitott csonka kupban vég-
z6d6 hengereket esztergdltattam e¢s ezeket vascsében odsszenyom-
tam, hcgy a két darab a vashengert teljesen kitdlise ¢s a két
anyag egymassal bensé érintkezésbe jusson. Ezt kovetdlegy az
egiész rendszert felhevitettem, ugy hogy rovid ideig a Cu-Ag
eutektikum hémérsekletének volt kitéve. Ekkor az anyag az érint-
kezési helyen megomlott ¢s igy a két fém egymassal 6tvozodott.

2 Hallock: Eine neue Methode Legierungen zu bilden. Z. phys.
Chem. 2. 1888. 6. lap.
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Hogy valosdgos Otvozet képzodott, azt mar a 8. dbra igazolja,

amely oly probatestet szemléltet, amelyet a fenti modon ossze-

forrasztott darabbdl esztergaltattam ki és ezt kovetbleg Ossze-

nyomtam. Jol észrevehets, hogy a kozépsG rész deformdcidja

kisebb, mint akar a voOrosrézé, @kar az eziisté és utobbiakat
élesen megkiilonboztetheté ovként vidlasztja el egumastol. i
Az 6tvozodott réteg mikroszkopi képét a 9. abran latjuk.
Leginkabb szembeszokik az eutektikum, amely az eziist-, illetdleg
vorosrézdus szilard oldatok lamelldibol &ll.. Az eutektikumnak a
vorosréz felgli oldaldan latjuk a kovetkezd strukiurelemet, a voros-
rézben dus szilard oldatot, amely azonos anyagu, mint az eutek-
tikum sotét lamelldi. Co .
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7. 4bra.

E szilard oldatra ammonidkos rézammoniumchloridban valo
marataskor sotét szinii csapadék rakodott, mely mar szabad szem-
mel is — mint sotét csik — észrevehetd volt. Ez " a szilard oldatnak
igen jo ismertetd jel¢il szolgalt. A szilard oldatot a vorosréztol
elmoscdott széli sav valasztja el, mely 'a diffuzio hatarat jelzi.

Az eutektikumnak eziist felGli oldalan ugyanezek a fokozatok
vannak meg, de azok a maratisnal haszndlt ammoniakos réz-
smmoniuchloriddal nem voltak lathatova téve. Ez kiilonben gon-
dolatmenetiinket nem zavarja, mert elegends, ha azt vizsgaljuk,
hogyan oldodik és diffundal az eziist a vordsrézben. [
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A viézolt modon bmeforrasztott darabokat most tovébb. vige-
géltam.

' Egy ily darabot egy ora hosszaxg hevntettem. ugy hogy a
hémers¢klet kozvetleniil az eutektikai alatt volt, s6t rovid ideig
ezt elérte, ugy hogy a probadarab kiilsé részén az eutektikum
megdmlott. Igy tanulmédmyozni lehetett, hogy a ‘folyékony eziist
mikép vandorol a szildrd vorosrézbe. ErrGl a 10. dbra nyujt
felvildgositdst. A vorosrézszemesek eziisttel telitddtek, kozottik
pedig eziistben dus szilard oldat foglal helyet.

Tulajdonképen ugyanazok a szovetelemek ezek, amelyek aa
eutektikumot alkotjdk, csakhogy az elmndeza nem lamellds. A
mikroszkopi vizsgalat alapjan a végbement yelensegrol a kovet-
kezé képet rekonstrualhatjuk magunknak: ‘ i :

Az eziist s yordsréz folyekony oldata a:szemcsehatdrok m'en
tén hatolt be a vorosrézbe és az eziist a szemtsehatﬂrokbdl
diffundalt be az egyes szemcsékbe. \

Hogy a szemcsek kbzé vandorolt oldat folyékony volt arrol
a legombolyitett szemcsehatarok tesznek tanusdgot. Olyanok a 10.
abran lathato sébe’t szemcsek, mint olvadéskor a Dunén uszd jég-

elészdr a sarkokat oldja le. ‘

Mivel a hémérséklet az eutekhka:hoz igen kozelallo volt. a
folyékony oldat osszetétele sziikségszeriien az eutektikuménak felelt
meg; ez — dacara annak, hogy beldle /a vorosrézszemcsékbe
eziist vandorolt be — kozel allandé koncentracioju maradhatott,
mert az eziist oldalardl éllandéan pétolhatta a veszteséget.

A megdermfedésnél a folyekony oldatnak eutektikumra kellett
szétbomolnia; hogy &zonban a vordsrézdus lamelldkat nem ldt-
Juk, ez arra vezetheté vissza, hogy a kivalt lamelldk azonnal
gyesultek az aranylag igen nagy tomegit ¢s kis tavolségban levé
¢és velilkk azonos ¢Osszetételii szemcsékkel. ‘

DIyen a diffuzié, ha a homerseklet valamivel \az eutektikaj
felett van.

Hatra van most annak a vizsgalata, hogy nulgenek a jelen-
segek akkor, ha a homérséklet kisebb az eutektikuménal, tehat
ha az anyag szilard, = | D

‘Az osszeforrasztott daraboknak levegdn vald hevitése esetén
n¢hany oran belill nagymértekii diffuzié nem mutatkozott.
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Hogu a jelenségek rovid id6 alatt szembeszbkéen -mutatkoz-
zanak, fogassal kellett élnem,

' Colson?® kimutatta, hogy ha eziistét alkalichloridokban he-
vitelt, akkor az eziist atvandorolt a soba és ott chloridda elakult,
mig a felszabadulo alkalifém a levegé oxigénjével -egyesiilt. Ezt
a jelenséget akkor is észlelte, amikor ugy a so, mint az ezfist
meég szilard volt. '

Ezenkiviil ismeretes, hogy ha valamely fémet oly oldatba ho-
zunk, amely valamely nemesebb fémet tartalmaz, akkor a ke-
vésbbé nemes 'fém oldatba megy, a nemesebbik pedig a bemar-
tott darab felszinére lecsapodik. Ezt a jelenséget észleljik, ha
vasat pl. rézgalicoldatba martunk.

Ha tehat az Osszeforrasztott darabot oly folyékony fiirdében
hevitjiikk, amely konyhasét tartalmaz, akkor @Az eziist kis mennyi-
ségben el6bb feloldodik a sofiirdGben, aztin pedig racsapodik a
vorosrézie, [Mivel ez a lecsapodott eziist molekularis eloszlasu,
azért kell, hogy oldhatosaga nagy legyen. A kisérletek ezt igazolték.

A sofiirdé keét sulyrész kalcinalt szodabol és egy sulyrész
konyhasobol allott; ily Osszetétel mellett a keverék mar hb. 620
Ce-nal meg6mlik. A probadarabok hevitése ebben kdzvetlenil az
eutektikum Omlesztési pontja alatti homérsékleten két oréig tartott.

A hevitett probatest vascsében Osszenyomott, darabnak ten-
gelyiranyu sikkal elvalasztott egyik fele volt, tehat az eguik olda-
lon sik altal hatarolt félforgastest.

Ha a darab sik felszinét hevités utdn csiszoltuk, fényesitet-
tilk és ammoniakos rézammoniumchloriddal marattuk, akkor a 11.
abran lathato keépet kaptuk. Megjegyzends, hogy a darabot a
vascsOben gyantaba agyaztuk. A sobét szinii rész az elGbbiek sze-
rint szilard oldat. A csiszolasnal csak igen vékony — néhany tized mi-
liméternyi — réteget tavolitottunk el, ugy hogy & kép az anyeg
eloszlésat kozvetleniil a felszin kozelében szemlélteti.

Hogy megallapitsuk, milyen meélyen hatolt be az eziist a vo-
rdsrézbe, a probadarabot a 11. abra sikjara merélegesen ketté
vagtuk. Az jgy nyert két darabot a 12. dbra tdrja elénk. A vords-
rézme2$ maratas utan kilonboz6é arnyalatokat kapott; a széleken

% A Colson: Sur la diffuslon des sokides dans les solides.
Comptes rendus. 1881. Vol. 93. 1074. 1.
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sotétebb szinii Bdv huzodik, belill pedig vilagosabb sziget lithato.
Ez a kiilénbdzé koncentraciot jelzi. Az eziist mentén huzodo fe-
kete sav a telitett szilard oldat.

A 13. abran nagyobb nagyitdasban a telitett szilard cldatnak
megfelel savnak a vorosréz feldli szélét latjuk.

A kép also részén vorosréz szemcsék oOtlenek szemiinkbe, a
fels6 reszer: a szemcséket mar eziist teliti.

Szembeszokd, hogy az utdbbi mezoben vorosrézszemcesék ma-
radvanyai lathatok, melyek szélei elmosodottak, koriilottiik pedig
kilonb6zo arnyalatu rétegek latszanak, amelyek a koncentricio val-
tozasara vallanak.

Megjegyzend6, hogy a szilard oldat szemcséi kozott levo za-
rodminyok tisztatlansagok (fosztidok), melyek az eziist oldodasa
alkalmaval kivaltak. Ezekre kérdésiink szempontjabol nem kell fi-
gyelemme] lenniink.2¢

Hasonlo jelenségek mutatkoznak mas fémeknél is. Igy, hg
Omlesztett o6lomba ont dobunk és gyors lehiitéssel az on teljes
megOmleéset megakadalyozzuk, akkor a két fém csak az <érintkezés
helue hozelében o6tvozédik egymassal. A 14. abra szemlélteti a
megtelelo strukturat; az onnak az olom feldli szemcsehatarai mint
vastag, sotét vonalak mutatkoznak, melyek szintén arra vallanak,
hogy az olom a szemcsehatarok mentén hatolt be az onba.

Joggal feltehetdé a tentiek alapjan, hogy szi-
lard allapotban a szemcsehatdrok ‘mentén van-
dorol az egyik anyag a masikba és a szemcsehata-
rokbol diffundal az egyes szemcsék belsejébe. Te-
hat a szemcsehatarok az oldasi jelenségek szempontjabdl is kiilsn-
legese viselkednek. . ‘

Egy okkal tobb, hogy a szemcsék kozott véges vastagsagu
atmeneti réteget tételezziink fel. Hogy ennek molekularis szerke-
zetét milyennek képzeljitkk, az tulajdonképen csak wmasodrendii je-
lentGségge! bir; nézetem szerint teljesen  megfelelé hipotézis a
Rejto-féle, mert nem teszi sziikségessé az amorf-allapotu fém
valosziniitlen 1étezésének feltételezését és mert az eddig ismert je-
lerségekkel dsszhangban van. A kapcsolocsoportok a szemcsékhez
képest igen kicsinyek és ezért oldhatosaguk nagyobb; olyanforma

% R vOrdsréz igen kevés foszfort tartalmezott. P < 0,175 co.
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a viszony a ketté kozott, mint valamely so finom pora és nagy
kristalyai kozott.?

A diffuzio-jelenségek tanulmanyozasa, mint léttuk, fontos ered-
ményekre vezetett a fémek belsé szerkezetének megismerése szem-
pontjabol, de ezek az eredmeények csak kis lépéssel vittek kozelebb
a vegsé ceélhoz; a jelenségek veégsé okanak felderitésétél még
messze vagyunk és mondhatjuk, hogy ehhez aszimptotikusan koze-
lediink, mert teljesen sohasem fogjuk elérni.

‘A megismerés hatarat tulajdonképen a rendelkezésiinkre allo
vizsgalati eszk6zok szabjdk meg. De aki a fémek belsé szerke-
zetével ¢és fGleg az ebben jelentkezd viltozasokkal foglalkozik, aki
pl. a melegkezelés régebben titokzatosnak tekintett sokféle hatasatr
észleli, az nem elégszik meg az anyag részekre valo psztdsanak
a tokeletlen eszkozok megszabta hatardaval, hanem képzeletben
tovabb megy: a mikroszkopban még észlelhetd szemcséken beliil
kristalyelemeket, ezek alkotoelemeiként pedig molekulakat k‘épzel

Sok vita esett arrol, vajjon ez az egyébkent manapsag a
metallografidban altalanosnak mondhatd eljards helyes-e, _

G. Kirchhoff szerint a fizika feladata pusztdn a jelenségek
szabatos leirasaban all és sokan ebbdl az allaspontbol kiindulva
a molekuldk létezésének feltételezéseét felesleges hipotézisnek tekine
tik, amely elkeriilheté volna. ’

Ha azonban az a célunk, hogy a jelenségeket segédmagyara-
zatok neélkiil, lehetéleg kevés fogalom segitségével irjuk ‘le, illetdleg
kozoljik masokkal, akkor a fémotvozetek tanulmanyozasakor sziik-
ségképerr a molekula fogalmihoz kell nyulnunk. Ez 'olyan. szol-
galatokat tesz itt, mint pl. a fényjelenségeknél az éter feltételezése.
A végso cél: a tudomany okonomjajanak a fokozasa.

*

' Az ismertetett kisérleteket Rejté Siandor milegyetemi tanar
ur szives engedélyével a kir. Jozset miiegyetemy mechanikai techno-
lognan laboratériumaban veégeztem. A hathatos tamogatasert nek}

e helyiitt is halas koszoénetet mondok.

-~ amm—-

" Ez értekezés nyomasa alatt jutott kezembe M. Schwarz
»Metallographische Studien« c. tanulmanya (Int. Zeitschr. f. Met. 1915.),
melyben szintén emlitve van a szemcsehatdsok mentén valé diffuziénak
egy esete.
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4. abra. Le Chatelier ol
rasa szerint kécz'tett vorisréz-6m
prébatest kipe az érintkez3s helvén.
A kizéren huzédo fehér siv a CuaSn
vegyil-t. 200,

5. abra. Ugyanaz a pribet <r, mint
a 4. dbrin, 209 C%on vl 290 drai
hevités utin. Az :16 ré:z ke

vés Ont tartalmazd virosréz. 200 >,

8. abra. Az cut kt.xal homérsék-
let.n Eovit.tt da.abbél ki_szterzilt

nyomitest nyomds uthn. 16

9. aora. Az (ut-ktikai homirsik-
Istre Levitett d.rab mikro<zképi képe
az ezlist ésx virisrds érintkezési he-

Teén. 100 -,

10, abra. Az eziist difiusiojs  a
vorosrézbe az  eutektizai homérsckl-t
feltt, 200

11, abra. Az (ut ktika: homersék-
1t sl sditindaben  hevitett prib.s
test coisze ) és o anmomiakos  ré-
ammoniun, Vb orikdal vo. b L ratis
utin. .\ fribitost vasesobws gyara
tibe ovan devarva. A wileeso mezd
az eei~t. N virorrdzen hithatd séa

Vit oresz a0 sa b cdllat, 16

12, acca. A 1L ddein lithats
darab mitszete. A virdsréznek  az
vziist caentin bvd pécetn Lithard
feket v az ezist el teltet. szilired
chat. A vrhertz ke éa 1evo vilie
gos szicithe 4z et méo nem L -

t1 be, 1,6,

13. abra. A 12, dbran 1 oV fi-
kete  sivnak  vird riz L1 szile.

200 -,

14. abra. ‘bim  diffuzidja sz lied

onba, TH.,

10.

abra,
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i3, abra,

12, abra. 14, abra.
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Dr. Miklési Kornél: A spirdlfiir szilirdsigi problémija,

A spiralfiré szilardsagi problémdja.

DR. MIKLGSI KORNEL-tGl.

Komplikiltabb geometriai alakkal biré testek szildrdsdgi vizsgd
lata rendesen igen nagy — néha lekiizdhetetlen — nehézségekbe
iitkozik. Kiilonosen a gépészetben fordulnak elé ily elemek, melyek
kozé a spirdlfurd is tartozik.

A spirdlfiiré torzsét képzeletben tgy dllithatjuk elS, hogy az
1. dbra szerinti keresztmetszettel, ennek sikjdra meréleges és
szimetriapontjan dtmené tengely koriil csavarmozgdst végeztetiink,
tigy hogy a keresztmetszet minden pontja csavarvonalat irjon le.

1. 4bra.

Szerz6 mds alkalommal kozlend6 technoldgiai vizsgalatai kap-
csdn volt kénytelen az e szerszdmra vonatkozo szildrdsdgi kérdé-
sekkel foglalkozni és megfontoldsait abban a reményben kozli, hogy
ezzel a gyakorlatnak szolgalatot tesz.

A firas problémdjaval Codron') foglalkozott igen behatéan és
miivében szilirdsdgi kérdésekre is kitért. Bar az 6 kisérletei azért
is igen értékesek, mert részben tényleges iizem kozben torte el
furoit, arra még sem alkalmasak, hogy beléliik a keresztmetszet
jellemzé méretei és a tor6 er6hatdsok kozott fenndllé valamelyes
dltaldnos érvény(i okozati Osszefiiggés levezethet§ legyen, melyet
a firck dimenziondldsdndl is értékesiteni lehetne.

Bar ezt a hidnyt szerz6 sem tudja teljesen pétolni, mégis
reméli, hogy a jelen tanulmdny 4dltal sikeriilni fog a kérdés leg-
lényegesebb részét tisztazni.

Valamely elég hosszi furd kihajldsra és csavardsra van igénybe-
véve. Ami a kihajldst illeti, a megfelelé toréeré tudvalevileg az
Euler-féle képlettel szamithat6, ha ismerjiik a fiiré szabad hosszit,
a keresztmetszet legkisebb aequatoridlis inercia nyomatékat és az

1y Codron, Exp. sur le travail des machines-outils pour les métaux. Paris, 1906.
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Dr. Mikl6si Kornél: A spirdlfiré szildrdsdgi problémidja.

anyag rugalmassdgi modulusdt. Nem kovetiink el nagy hibit, ha
eltekintiink a faré csavarodott alakjdtél, azt tehdt prizmatikus rid-
ként kezeljiik. Codron a kihajldsra vonatkozdlag kisérleteket végzett
€és a teljesség kedvéért az I. tabldzatban kozoljiik az 6 eredményeit,
amelyek a gyakorlat szempontjibol érdekesek, de annyiban hidnyo-
sak, hogy 6 nem adja meg a keresztmetszet pontos alakjat.

I. tibldzat. Codron kisérleti eredményei.
A fur$ dtmérGje  Szabad hossziisig Torbers

mm mm kg
12 100 1050
15 145 4550
16 95 4800
21 140 8200

A csavards problémidja csak kor és ellipszis keresztmetszetre van
oly alakban megoldva, mely egyrészt elég egyszeri, hogy a gyakor-
latban alkalmazhato legyen és amely mdsrészt a de Saint-Veénant-
féle matematikai megolddssal 6sszhangban van. A négyszog-
keresztmetszet(i rudakra vonatkozé megoldds mdr csak kozelitének
tekinthet6, mely nem az elméleti rugalmassdgtan differencidl-
egyenleteibdl van levezetve.?)

Tetszéleges alakii keresztmetszetnél a rugalmassdgtan szokdsos
megfontoldsai cserben hagynak €s ekkor csak bizonyos hasonlatok
segélyével alkothatunk magunknak — inkdbb csak qualitativ —
fogalmat a fellépd jelenségekrdl. llyen pl. az 4. n. hidrodinamikai
hasonlat, mely Foppl idézett miivében van levezetve és részletesen
targyalva.

A maradé alakvdltozdsok szempontjdbol Reji6?) foglalkozott a
csavardssal.

Szerz6 a kovetkez6 gyakorlati fontossdggal biré kérdésre
keresett feleletet :

Hogyan befolydsolja az 1. dordn jelzett s vastagsdg a csavarasi
tor6nyomatékot, ha a keresztmetszet egyéb jellemzS méretei csak
lényegteleniil valtoznak ?

Szerz6 oly egyenestengelyli prizmatikus rudakat csavart el,
amelyek keresztmetszetei a 2. dbrdn vannak megadva. Eltekin-
tettiink tehdt egyrészt attdl, hogy az 1. dbra szerinti valésdgos
keresztmetszetnek nincs szimetriatengelye, mdsrészt, hogy a kereszt-
metszetek a valésdgban csavarszer(ien vannak elrendezve. Ezt azért
tettiik, hogy a kisérleti feltételeket lehetSleg egyszerisitsiik, anélkiil
azonban, hogy a kitlizott feladat lényegét talsigosan megvil-
toztatnok. Egyébként figyelembe veendd, hogy a probatestek a
kisérlet folyaman a 3. dbra szerinti maradé elcsavaroddst szenvedték.

1) Foppl, Vorl. iiber techn. Mechanik. IIl. Leipzig. 1905. 314. 1.
2) Rejtd, Az elm. mech. technol6giai alapelvei és a fémek technolégidja. IL.

Budapest. 1918, 166. 1.
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Dr. Miklési Kornél: A spirdlfiiré szilardsdgi problémadja.

A 2. A dbra szerinti kivitelnél két oly hornyot martunk a
kb. 16 mm atmérsjii hengeres testbe, melyek a keresztmetszetben
6 mm sugari korivek dltal voltak hatdrolva; az ily médon késziilt
probatestek egyikénél az s méret 40 mme-rel, a masikndl 3-1 mm-rel
volt egyenlé. A 2. B dbra szerint tovdbbi két 2’5 mm. sugari
horony bemardsa dltal csokkentettiik az s vastagsdgot, ugy hogy

S=40-31
2. abra.

ennek értéke 1'8—1'7 és 10 mm-t tett ki. A kisérleti daraboknak
a négyszogletes fejek kozott mért hossziisdga 100 mm volt.

A spirdlfurok anyaga edzett szerszamacél. Mivel azonban az
egyes probatestek azonos edzése igen nagy nehézségekbe iitk6zott
volna, s6t mert a legnagyobb kériiltekintés mellett sem biztosit-
hattuk volna, hogy az anyag belsé szerkezete minden darabndl
azonos legyen, célszerlibbnek ldtszott szerkezeti célokra szdnt
k-ldgyitott acélanyaggal dolgozni.

A felhaszndlt anyagot a kovetkezé mindségi adatok jellemzik:
Folydasi hatar .. .. ___ P 338— 360 kg 'mm>
Maximdlis keménység ___ p, 50— 773 >

Egyenletes nyulds . ... o= 12— 126 Y,
Szivossdgi munka . ___ m = 70508050 mkg,dm?3
Képlékenységi -fok ... __. k = 06%5— 08" —
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Dr. Mikl6si Komél: A spirdlfiiré szildrdsigi problém4ja.

A kémiai analizis szerint C=050, Mn=071, Si=008,
P=006, S =004, Cu=024% volt.

A kisérleteket a miiegyetem mechanikai laboratériumanak rajzolé-
késziilékkel ellatott Amsler-Laffon-téle csavar6gépén végeztem.

1l. t4bldzat. A csavaré kisérletek eredményei.
Szabad hosszusag : kb. 100 mm.

Keresztn-etszet Atmérs s Toérényomaték
alakjal mm mm mkg
A 1581 40 210
A 15-85 31 185
B 15-85 1-8 171
B 15-83 17 154
B 15-85 10 149
B 15-83 10 14-1
1 2, 4bra.

Az eredmény a Il. tdbldzatban van &sszefoglalva. Hogy az s
méretnek a befolydsdt szemlélhet6vé tegyiik, ezt a 4. dbrdbar

e [
| i

20 T /’

—— S

4, 4bra.

abszcisszaként vittitk fel, mig ordindtdkul az M, tér6nyomaték
értékei szolgdltak. Ez dbra oly Osszefiiggésre mutat, mely nagy-
jdban az

M =M,+as

egyenlet dltal kifejezett egyenesnek felel meg. Hangsiilyozzuk,
hogy ez 0Osszefiiggés csak elsé kozelitésnek tekinthets, amely
azonban a gyakorlati célnak teljesen megfelel.
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Kényvek. — Folydiratok.

Kisérleteinknél M, =126 mkg, o« = 2:05 mkg mm volt, miként
ez a 4. dbrdbdl kovetkezik.

Mint ldtjuk, a torényomaték az s vastagsdggal ardnylag lassan
novekszik; s =2 mm kornyezetében pl. s 10%c-0s vdltozdsdnak
M; 2'5°/o-0s viltozdsa felel meg, miként az az el6bbi egyenletbdl
levezethetd

AM;_ as E
Mt —-MO—E—‘GS S
Osszefiiggésbol kovetkezik.

Az s méretnek tehdt tdvolrdl sincs oly nagy befolydsa a tor6-
nyomatékra, mint valamely lapos négyszogkeresztmetszeti rad
v vastagsdgdnak, mely utébbival a tor6nyomaték az M, =k
egyenlet szerint négyzetesen vdltozik.

A spirdlfiro esetében tehdt lehetséges s-t bizonyos hatdron beliil
csOkkenteni, anélkiil, hogy ez lényegesen a szildrdsdg rovdsdra
esnék. Ez akkor bir jelentéséggel, ha a flir6 megfelel6 alakitdsa
altal sikeriil a furdskor kifejtendé forgaté nyomatékot is kisebbiteni.

Az s méretnek a 2. B dbra szerinti csokkentése az aequatoridlis
inercianyomatékokat is csak igen kevéssé befolydsolja és igy a
kihajldsi veszélyt sem ndéveli szambavehetGen.

A fenti kisérleti eredményhez érdekes elméleti megfontoldsok
is flizhetGk; ezekre alkalmilag visszatériink.

Koszonettel tartozom Rrjtd Sdndor és Dr. Bresztovszky Béla

miiegyetemi tandr uraknak azért, hogy a kisérletek végzését szives
engedelmiikkel lehetGvé tették.

0000000000000 0000000000600 00000060000000000000¢0

KONYVEK. — FOLYOIRATOK.

Az elméleti mechanikai technoldégia alapelvei és a
fémek technoldgiaja. Madsodik kotet. Budapest, 1919, Irta:
Rejté Sdndor.

Lapunk lezdrdsinak idejében jelent meg Retd Sdndor mii-
egyetemi tandr nagyszabdsu elméleti mechanikai technoldgidjanak
mdsodik kotete,*) mely oly nagy anyagot oOlel fel, hogy annak
behaté méltatdsira ezuttal nem terjeszkedhetiink ki.

Itt csak jelezni Ghajtjuk, hogy mig az elsé kotet a melegség-
nek szildard anyagok mechanikai tulajdonsdgaira gyakorolt hatdsat
targyalta, a mdsodik kotet a kiils6 er6k hatdsaval foglalkozik.
A mi gazdag tartalmdanak vdzlata a kovetkezd:

*) Az elsé kotetet, mely 1915-ben jelent meg, az 1916-iki évfolyamunkban
(92, old.)) ésmertettiik.
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Kdnyvek. — Folyoiratok.

Az dllaldnos rész a maradé alakviltozdsok mechanikdjit tar-
talmazza a kovetkezé fofejezetekkel:

I. Az alakvéltozdsok fizikai okai.

Elébb a tér egy irdnydban miik6ds, folytonosan ndvekedS, egyenletesen
eloszlott, lassan haté erGket, vagyis a huzdst és a nyomdst tirgyalja, ezutin
ittér a tér két irdnysban, majd a hdrom irdnyban hat6, egyenletesen elosztott
erGkre.

Il. A maradé alakvéltozasok kisérleti megdllapitisa s azoknak a fesziilt-
ségekkel valé Osszefiiggése.

Itt is elobb a tér egy irdnydban miikodS egyenletesen eloszlott erdkkel
foglalkozik é& pedig kiilén tdrgyalja a folytonosan novekedd, lassan haté erdket
és a megszakitdssal miikods, lassan haté erSket. Ezutdn kitér az alakvaltozdsok
mindségének mikroszk6ppal valé6 meghatdrozédsara.

A tér tobb irdnydban miko6do, lassan haté erdk tdrgyaldsdt két fejezetre
osztja, 0. m.:

~a) a médosftott nyomds,

b) a tér tobb irdnydban hat6 aktiv erdk.

Ezutdn a nagysebességii erGkkel és a tér hdrom irinydban haté nyomoé-
eréknek hegeszté hatdsdval foglalkozik, végiil a szildrd anyagok alakviltozdsinil
megoldandé feladatokat csoportosftja.

Az alkalmazott rész az el6z6 fejezetekben nyert dltaldnos
eredményeknek gyakorlati problémdkra valé alkalmazdsit tartal-
mazza a kovetkezé féfejezetekkel.

I. Alakitds a 10megek egységes voltdnak fenntartisa mellett. Kiilon tdrgyalja
a vasOtvozetekre vonatkozdlag az anyag nyujthatésdgin alapuld alakitist, valamint
a hajlitdst és a csavardst. Ezutin pedig egyéb fémek alakitisival foglalkozik.

II. Alakitds a test tdmegének tobb részre valé osztisdval. Itt megkiilonboz-
teti a szabdlyos alakft4st, i. m. a daraboldst és a forgicsoldst, tovibba a szabdly-
talan darabol4st.

[11. Alakitds tobb test tomegének dsszekapcsoldsival : a kohézids, az adhézids
és a foglalatos kapcsolds médjai.

Az egész miivon végigvonulé o6ndllé felfogds, valamint az
eredeti kisérletek gazdag anyaga a magyar szakirodalom uttéré
munkdjdvd avatjidk e konyvet, mely igy az elméleti alapon 4llo
kutatéknak, mint a mihelyek gyakorlati mérnokeinek sok értékeset
és ujat nyujt.

A téglafajtdkra vonatkozé mindségi kévetelmények (Normen fiir
einheitliche Lieferung und Priifung von Mauerziegeln. Tonindustrie Zeitung
1918. évi. 142, sz, 690. old.). A porosz kdézmunka-minisztériumban javasiatot
dolgoztak ki az agyagtéglalajtsk osztdlyzdsdr6l és az egyes fajtdkra mértékad6
mindségi kovetelményel.rol.

Az osztdlyozds a szildrdsdg alapjin torténik, s a kovetkezd fajtdkat kiilonboz-
tetik meg: a) Klinker, #) Hartbrandsteine, ¢) Mauerziegel I, Klasse, d) Mauer-
ziegel 1. Klasse. E négy fajtdnak a nédlunk kialakult nomenklatura szerint a
kovetkezG kategoridk felelnek meg:
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siir(i, a plpok szokatlanul nagyok, sét helyenkint meglep6
magassdguak és egyenkint is nagy terjedelmfiek.

Ezzel a tirgyi 6sszefiiggés az 6ntott aszfalt jardalemez deformalo-
ddsa és az alatta fekvé bitumenes beton mennyisége, vastagsdga
kozott, kétséget kizaréan szintén kideriilt.

E felderitett Gsszefiiggés okszer(i magyardzatat kutatva, 4t kel-
lett gondolni az Osszeépitett anyagok fizikai tulajdonsidgainak
kélcsonhatdsdl azokkal a fizikai dllapotvdltozasokkal kapcsolatban,
amelyek k0zé ez az lutszerkezet az id6k folyamdn az id6jdrds
viltozdsa, kiilonosen a hémérséklet lényeges ingadozdsa folytdn
a helyszinén keriil.

A felfedezett nyomon haladva, tovdbbi helyes tdjékoztatét
nyerendS, gyémantfiirészszel dtvdgattuk a rendelkezésiinkre 4ll6
gyalogutdarabokat, részint a zérévasak tetejének irdnydban a leg-
vékonyabb bitumen-betonalap hosszdban, részint a legvastagabb
betonalapok vonaldn, a zérévasak kozott.

E két vagast a zorévasak fekvésével parhuzamosan végeztet-
tiikk, tobb metszetet pedig a zoérévasak fekvéséhez viszonyitva
ferdén készitettiink, gy hogy a vdgds lehetSleg sok hdlyagot
taldljon. E metszetek képeit a 11—15. szdmi fényképek lattatjdk.

E metszeleken viligosan ldthaté az, hogy Széchenyi-Lanchid
b6z6 Osszetételli Ontottaszfaltrétegbdl késziilt.

Az als6, a sotétebb és kavicsszemekben feltlinGen szegényebb,
a metszeteken mérve atlag 1 cm vastag és a felsd, a vildgosabb,
a kavicsszemekben gazdagabb, a metszeteken mérve dtlag 2 cm
vastag.

Lathaté tovdbbd az, hogy a hélyagok kivétel nélkiil mind koz-
vetleniil a felsé réteg alatt keletkeztek s hogy e fels6é réteget
emeli fel, vagy emelte fel valamiféle felhajté eré.

Az alsé sotét réteg a holyag képzbédése kozben széjjelvalt. Rész-
ben a képzddott iiregek boltozatdt képezd felsé réteg alsé feliile-
téhez ragadt, részben pedig az iiregek aljdn a bitumenes beton-
alap felsé feliiletéhez tapadt. Kiilontsen jol lathaté ez a 15. szdmit
fényképen. E széjjelvdlds alatt ez az als6 aszfaltréteg nytilés fosz-
ldnyokra bomiott.

A metszeteken lithaté végre még az is, hogy a bitumenes
beton a felbontdskor mdr olyan tomoér volt, aminé témoren az
eredetileg nem késziilt. A jarda alapjait eredetileg nem nagyon
tomorithették, csak addig, amig a =zidzott tuffakavicsszemek
egymasra valo tdmaszkoddsa bekdvetkezett, nehogy a gyenge és
por6zus riolittuffaszemek a tomorités dinamikus hatasa alatt
Osszezuzodjanak. A tomorségnek e fokdt a 3. szdmu fényképen
ldthato laza, iireges szovetli bitumenbeton jellemzi.

A Széchenyi-Lanchid gyalogjdréinak aszfaltburkolata az erre
vonatkozo eldirdsoktdl eltérGen, nem egy egyetlen 2 ¢m vastag
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rétegbdl késziilt, hanem egy felsé 2 cm és egy als6 dtlag 1 cm
vastag rétegbdl. Az alsé dtlag 1 cm vastag réteg a bitumen-beton-
alap feliiletének kiegyenlité és kiegyengets rétegéiil szolgdlt és
ezért Osszetétele bitumenben dusabb és kavicsban szegényebb.
Ez a keverék azonos héfokra hevitve, plasztikusabb, konnyebben

11. dbra.

15. dbra,

szétterithets, az egyenetlenségekbe jobban behatols, mint a ren-
desen haszndlatos ontott aszfalt.

A plasztikusabb, vagyis azonos héfok mellett ldgyabb Ontott
aszfaltanyaghoz, keverés kozben nehéz dsvanyolajban dusabb
bitumen, tigynevezett goudron is tobb keriil, nevezetesen 1—2°%0
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helyett 3—5%0 s hogy ez itt tényleg megtortént, azt e plasztikusabb
réteg alacsony olvadds és fellagyulds héfoka igazolja.

A fizikai vizsgélatok beigazoltdk azt, hogy amig az alsé soté-
tebb ont6tt aszfalt mar 30—40° C.-ig dtmelegitve felligyul és
50° C.-ndl mér kenyértészta médjara nyiilik, addig a felsd, a vild-
gosabb réteg még 50" C.-ndl is csak a nehezen idomithatésagig
valik plasztikussa.

Mindezekhez hozzisoroljuk még a charlottenburgi specidlisan
aszfaltvizsgdlatokat végzG laboratérium dltaldnos érdekil vizs-
gélatainak eredményeit. Ezeket Brettschneider, 1914-ben kozzé-
tett el6addsa hozta nyilvdnossdgra. Ezek szerint a nap sugirzé
melegének kitett aszfaltok felmelegedése, nem a sugdrzdsnak kitett
felilleten a legnagyobb, hanem az alatt mintegy 25 mm mély-
ségben. Tovdbbd: Németorszdgban, ahol a nydri maximadlis hé-
mérséklet a 32-—33' C.-t til nem haladja, az aszfaltnak inszoldcio
folytdni felmelegedése a feliilettél mért 25 mm mélységben 45 és
50° C. koz6tt ingadozik.

Ha ezekbdl hazai, specidlisan a Széchenyi-Lanchid klimatikus
viszonyaira vonunk kovetkeztetést, gy megdllapithatjuk, hogy
nédlunk, ahol a nyari napok hémérsékletének maximuma a 33° C.-t
dltaldban meghaladja, olyan helyen, ahol az aszfalt feliilete veré-
fényes napon az inszoldcionak teljesen ki van téve, mint a
Széchenyi-Linchidon, a feliilet alatti mintegy 25 mm mélységben
50° C.-t is meghaladé 53—55° C.-ig emelkedé felmelegedés is
bekovetkezhetik.

A metszetek lehet6vé tették még annak a mdr emlitett tény-
nek a megdllapitdsat is, hogy a jarda fels6 rétege nem 1 cm,
hanem 2 ¢m vastag s igy a kisimité als6 réteg kodzepe éppen az
inszoldcié okozta felmelegités kritikus mélységében fekszik.

Eme megdllapitisokbdl a plpképzédésnek, a levegével telt
holyagok fejlédésének kovetkezé megokolt magyardzatira jutunk:

A gyalogutépitmény anyagai a meleg napok nappali 6rdiban,
kiilonosen akkor, amikor a nap sugarzo melegének hatdsa alatt
dllanak, lényegesen dtmelegszenek, amit a bitumen melegfelvevé
képessége is elGsegit.

A felmelegedés folytdn az utépitmény kotSanyaga, a bitumen,
felligyul s ez a laza bitumenbeton plaszticitdsdt okozza, ami
azutin a bitumennel bevont zizott kavicsszemek relativ elmoz-
duldsdt az alapokban lehetGvé teszi és elGsegiti.

A liancokon fiiggé hidszerkezet rugalmassdga pedig a forgalom
dinamikus hatdsaitol az egész tittestet egész napon it folytonos
vibrildsban tartja, dllandéan remegteti.

E remegésnek az egész napon 4t tart6, tehdt dilandénak jelez-
heté Osszerdzo hatdsa alatt, a felmelegedett és felligyult bitumen-
nel burkolt kavicsszemek a zérévasak képezte valyukba szorulnak.
Annak lefelé keskenyedé alakja miatt mindjobban témériilnek
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Toémoriilés kozben a bitumennel burkolt kavicsszemek kozotti
tirokbdl a leveg6t mindjobban kiszoritjdk.

Amint a tomoriilés, amely a legintenzivebben a bitumenbeton
legalsé rétegén jelentkezik legeldszor, annyira elére halad, hogy
a kavicsszemeket burkolé bitumenek Osszefiiggé zdrt iiregeket
képeznek, akkor a tovdbbi tomoriilés mar a kavicsszemek kozé
zirt levegl Osszenyomasdval jdr.

Az Osszenyomott levegé fesziiltsége a zdrt iireg faldra min-
deniitt egyenlS intenzitdsi nyomdst gyakorol s ott tori dt az iir
falat, ahol az a legkevésbbé ellentdlld, ahol ez a leggyongébb.

Az inszoldcié folytdn a bitumen felmelegedése a napsiitotte
feliilethez kozeledve, nagyobbodik. Ezzel arinyban né a nyomott
levegSt koriilzaré treg bitumenfaldnak ldgysaga, azaz: apad az
ellentdll6 képessége. Ennélfogva az ilyen mdodon tomoriilé kavics-
szemek kozé szorult levegS a legkonnyebben felfelé fog maga-
nak utat torhetni, anndl inkdbb, miutin a tomoriilés folyamata
alatt a fels6bb betonrétegek mindig lazdbbak a mélyebben fek-
voknél.

llyen médon a beton likacsaiba zdruld levegé tilnyomo része
a tomoriilés folytdn mindinkabb felfelé szorul és a légzaré ontott-
aszfaltrétegekig keriil.

A gyalogjarddk ontottaszfalt burkolatdnak rétegei a felmelege-
dés idejében lényegesen fel vannak ldgyulva, az alsé réteg pedig,
amely a felszint6l dtlag 25 mm mélységben fekszik, intenziv
inszoldczio hatdsa alatt a kenyértészta lagysdgat éri el.

A felnyomul6 levegd, amelynek a tomoriilés okozta fesziil{sége
is van, a felligyult anyagba jut. Ezt lehet6vé teszi a legfels6bb
felmelegedett aszfaltréteg idomithatosdga azzal, hogy a kézvetlen
aldja keriilt levegé feszité erejének engedve, feldudorodik.

Ha ez a folyamat huzamosabb ideig tart, példaul kora
tavasztdl késG 6szig, az egész nydron dt, akkor ennek gyakori
ismétlédésével a legfels6 burkold réteg ald ezen az tton tetemes
mennyiségl levegl keriil, ami azutdn a jdrokel6k lépteinek silya
alatt gyirodo alsé rétegben ide-oda hajtva, egyes pontokon
Osszegyiilemlik és a fels6 rétegnek szemmel lithaté és a jdrds-
kelést kellemetlenné tevé felpiposoddsait eredményezi.

Ez a magyardzat kielégiti és megokolja az el6rebocsdtott meg-
figyeléseket, mert:

1. Megokolja azt, miért képz6dtek a Széchenyi-Lanchid aszfalt-
i’érdéin e felhdlyagosoddsok és miért nem a nem tomorithetd port-
andcementbetonon fekvé vdrosi aszfaltjarddkon. Epp igy miért
nem a pillérek koriili szintén tomorithetetlen cementbetonon
nyugvé aszfaltrészeken.

2. Megokolja és kimagyardzza azt, miért képzGdnek e piipok
kiilonosen a zorévasak kozott, ott, ahol a bitumenbeton vastag
és miért kevésbbé ott, ahol ez vékony.
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Ahol az alapbeton vékony, ott az nem is tOmoriilhet lénye-
gesen. Ott bitumenburokba zdrt levegé is ritkdbban képzédhetik.

Az atfiirészelt jardarészeken mérve az eredetileg 3 cm-es beton
vastagsiaga alig apadt. A zorévasak kozotti eredetileg 8 cm vastag
alapok teste azonban ma mar csak 6 és 6! 2 cm.

3. Megmagyarazza azt a kiilonosnek taldlt jelenséget is, hogy

miért oly feltinGen siirii e piipképz6dés éppen csak a Széchenyi-
Lanchid aszfaltburkolatdn?

A vizsgdlatokbdl kideriilt megokolds szerint ez azért van igy,
mert a hélyag- és pupképzédésekre mdshol a helyi koriilmények-
bél és a kornyezet rendeltetésébdl szdrmazoé viszonyok erre sehol
sem oly kedvez6k, mint éppen itt, ahol a hid rugalmas vibraldsa,
az uttest felmelegedése, az inszoldcié és az Osszeépitett bitumenes
-anyagok tulajdonsidgai mind a legkedvez6bben halmozédnak az
utfeliilet e kdros elvdltoztatasara.

4. Megmagyardzza végre azt is. hogy miért nem vilt észre-
vehet6vé ez az elsé tél folyamdn, hanem csak a nydri nagy
melegek utdn? Miért sziinetelt a masodik tél folyamdn és miért
terjedt és fejl6dott ez a mdsodik nydr meleg hdnapja alatt tovdbb ?

Hogy télen stagndl az efajta elvdltozds folyamata, azt a
bitumennek az a tulajdonsdga magyardzza, hogy hidegben, neveze-
tesen: 10" C. alatt a bitumen mdr kemény és a hdémérsék
aldszdlldsaval ardnyban mindinkdbb merevedik. lly dllapotban nem
plasztikus és ezért ily h6éfok mellett sem a bitumenbeton nem
‘tomorilhet, sem az 6ntott aszfalt nem idomulhat.

Mindezekbdl a megdllapitdsokbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
az eddig kozolt kutatdsok eredményeire alapitott magyardzatok
az aszialtjarddn tapasztalt elvaitozasokat megokoltan vildgitjdk
meg. Azonban tovdbb gondolkozva, csakhamar rea keliett j6nniink
arra, hogy ez csak latszélagosan ad minden jelenségre felvildgosi-
tast s megnyugtatdo magyardzatot, mert felvethet6k még mds olyan
kérdések is, amelyek elsé pillanatra a mdr el6adott megokoldsok
megingatasara alkalmasaknak latszanak.

Harom ilyen természetdi kérdéssel kell még megkiizdeni. Ezek
a kovetkezék :

1. Az Erzsébet-hid gyalogutjai a Széchenyi-Lanchid gyalog-
utjaival szerkezetre €s anyagra majdnem teljesen azonosak. Ott
is a zorévasak kozé helyezett bitumenbetonon nyugszik a 2 cm
vastag Ontottaszfaltlemez. Miért nem volt azon pilipképzédés
tapasztalhatd, amikor a helyi viszonyok, a felmelegedés lehet§sége
€s az inszoldcio szakasztotta ugyanaz, mint a Széchenyi-Linchidon?

2. Ha a mar el6adott magyardzat és megokolds a hélyagképzé-
dés ¢€s a pupfejlédés priuszanak el is fogadhats, gy mégsem
ad megnyugtaté megolddst arra a kérdésre, hogy hogyan gyiilhet
6ssze a likacsos beton tomoriilésébdl helyenkint masfél liter levegd,
amikor ilyen helyeken nem egy, hanem rendesen egymds mellett
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sok nagy pup taldlhaté, amelyeknek &sszes levegétartalma annyi,.

hogy az mdr nem bir a valészinliség alapos latszatdval, hogy
mindez a levegémennyiség csupdn a még ma is pordzus, tehat
a még ma is likacsos bitumenbeton tomoriilésébdl eredt légyen?

3. Budapesten portlandcementbetonra helyezett mds 6ntottaszfalt-
burkolaton is vannak ptposoddsok tobb helyen. Nevezetesen a
Szabadsdg-téren az Osztrak-Magyar Bank palotdja elGtti jarddn
csoportosan. Ezek is eléggé feltiindk, de a jdrds-kelést még nem
nagyon zavar6k. Mdr pedig itt az iménti magyardzat kiinduldsat
képezd, a felmelegedéssel fokozatosan plasztikussa vdlé bitumen-
alap nincsen.

Az 1. alatti kérdés vdlasza csupdn az Erzsébet-hidon valé
figyelmesebb szemfél6dést igényli, de kiilonds gondot nem okoz.
E jirda feliiletét szemlélve csakhamar megdllapithat6, hogy ott
épp ugy megvannak a hdlyag- és pupképz6dések, csaknem oly
feltiinéek és jards-kelés kozben nem oly kellemetlenek, mint a
Széchenyi-Lanchidon.

Pupképzédés tehdt az Erzsébet-hid gyalogjarddin is van s az,
hogy a pupok itt nem oly tokéletesek és mintaszerliek, mint a
Széchenyi-Linchidon, az f6ként annak tudhaté be, hogy a ki-
egyenlit6, a melegségre érzékenyebb alsé réteg itt hidnyzik s a
2 e¢m vastag homogén ontott aszfaltréteg keveréke a mi klimatikus
viszonyainknak megfelel6 kemény anyag. Ez pedig a hdlyag-
oridsok fejlédésére nem kedvezs, mert felemelése oly nagy erét
igényel, hogy az alatta szorulé levegé mads tton, a pordzus
betonon &4t szabadulva Sok esetben konnyebben kiegyenlithette
a fesziiltség kiilonbségét.

A 2. alatti még nyilt kérdés megolddsdt a helyszinen viltozé
hémérsékletekkel kapcsolatos fizikai jelenségek torvényszerd sor-
rendjéb6l szdrmaztathatjuk le.

A priuszt elfogadva, gondoljuk el, hogy az els6 levegGbubo-

rékok mdr a kiegyenlité ldgyabb, ugynevezett alsébb, a sotétebb-

aszfaltrétegbe keriiltek, a tulajdonképpeni burkolatot képezé leg-
fels6, kevésbé plasztikus réteg ald. Ezt a kezdé dllapotot a
13. szdmii fényképen mint mar bekovetkezett tényt szemlél-
hetjiik is.

Ha feltessziik azt, hogy az ilyen hdlyaghoz a bitumenes
beton tovdbbi tomoriilése folytan levegé tobbé nem keriil, ugy
ez a hélyag mégis — egymadsra kovetkezG meleg napok esetén —
folytonosan ndvekedni fog az egymdsra kovetkezd fizikai dllapotok
természetes sorrendje miatt.

Kisérjiik figyelemmel e fizikai allapotvdltozdsokat példdul egy
forr6 ver6fényes majusi napon.

Kezdjiik az el6z6 hiivés éjjelen és példaképpen feltéve egy

majdnem deres reggelen. Az éjszaka és a reggel hiivos levegdje

lehiiti ezt a vason nyugvé ardnylag vékony gyalogiittestet, aminek
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