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MUANYAGOK VAKUUMONTESE

Baki-Hari Zoltan-Gabor

Abstract

In the actual paper is been shortly presented the vacuum casting technology of plastic materials. This is a
technology which assures the providing of little serial workpieces (30 + 50 pcs.) within a very short time and

with low costs. Because of these, this technology is adequate to obtain workpieces used for different testings,
e.g. for design, reliability and markét.

Bevezetés

A gyartdk a lehet§ legrovidebb id§ alatt szeretnék a termékeiket piacra dobni és eladni, a legjobb
mindségben. Viszont ez nem mindig lehetséges, mivel hibdk adddhatnak tervezésbll és gyartasbol,
amelyeket ki kell javitani, ami minden esetben plusz koltségekkel és idSeltolddassal jar, és megrenditi
a vasarlok bizalmat az adott termékben, de a gyarté mas termékeiben is. Eppen ezért ma az olyan
gyartasi technolégidkat részesitik elényben, amelyek alacsony koltségek mellett a kis darabszam

legyartasat teszik lehetévé, az esetleges tervezési és gyartdsi hibak kikiiszobolésére és piackutatésra.

A vakuumontés az egyik legérdekesebb és leglatvanyosabb melegalakitdé megmunkaldsa a
muanyagoknak. Szorosan kapcsolédik az ugynevezett , flexibilis szerszamokéhoz s ezen keresztiil az
ugynevezett RP (gyors prototipusgyartds) technoldgidkhoz, ugyanis az ontés szilikongumi forméba
torténik, aminek az el$allitasdhoz pedig RP modelleket haszndlnak. Mindez biztositja az eljaras

gyorsasagat és olcsdsagat.
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A vakuumontés

Ezen eljarassal 40-50 darab mianyagalkatrész gyarhat6 le, mivel az Ontési forma (matrica), amely
szilikongumibdl késziil, a h§ hatdsara rongdlddik, s igy azon miianyagokbdl amelyek hosszabb
polimerizacids id6t igényelnek a kemencében (koriilbeliil 65°C-on) még kevesebb alkatrész gyarthatd
le. Az ezen eljardssal gyartott mianyag alkatrészek mechanikai tulajdonsigai a froccsentett
alkatrészekéihez hasonlé. Ugyanakkor ezen eljirds nem igényel komplikdlt szerszdmot (matricat),

mivel ennek anyaga rugalmas, ami megkonnyiti a kész darab (alkatrész) kiemelését.

Ezen eljaras példaul az MCP-001 PLC tipust vakuumontSgépen folytathatd le, amelyen legyarthatd

ugy az ontési forma (matrica), mint maga az 6nt6tt miianyagalkatrész is.

Az eljards harom {6 1épésbdl al, éspedig:
1. az ontési lireg modelljének (Ssdarab) elkészitése;
2. az Ontési forma (matrica) elkészitése;

3. amiianyag alkatrész kiontése.
Az Gsdarab elkészitése

Ez tobb mddon lehetséges tobb féle anyagbdl. De a leggyorsabb az RP modell alkalmazasa. Ezen

esetben a kovetkezd 1épéseket kell elvégezni:

1) az &sdarab CAD modelljének elkészitése az Ontend$ darab rajzdbol vagy CAD
modelljébdl kiindulva;

2) az §sdarab CAD modelljének *.STL formatumu f4jlld alakitdsa;

3) a *.STL formatumu fijl betoltése az RP gépbe;

4) az Gsdarab kivitelezése az RP gépen;

5) az RP modell (8sdarab) ellenSrzése és konzervaldsa (ha sziikséges).
Az RP modell kiilonb6z8 RP eljardssal készithetS, ennek fliggvényében kiilonb6zé anyagokbdl lehet.

A matrica elkészitése

Mint mar volt emlitve, ezen eljaras esetén a matrica szilikongumibdl késziil az MCP-001 PLC tipusu
vakuumontSgépen. A felhaszndlt szilikongumi lehet atlatszé vagy nem atlatszé. A nem atlatszé
olcsébb mint az atlatszé. A felhasznalt szilikongumi fliggvényében valtozik a matrica el§allitisanak a
moédja, ugyanis atlatszo szilikongumi hasznalata esetén a matricat ki lehet Oonteni egyben és utdna
elvagni a valasztési sik mentén, viszont nem atlatszo szilikongumi haszndlata esetén ez a vigas nehéz
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mert az ¢sdarab nem lathatd, ezért ez esetben két 1épésben lehet dolgozni, mindenik lépésbeIEME '

fél matricat készitve.

Ha a matrica atlatszé szilikongumibodl késziil, akkor a kovetkezS 1épéseket kell elvégezni:

1) az RP modell ragadasgatlé anyaggal valé bevonasa megakaddlyozandd a szilikongumi
raragadasat;

2) a valasztésik meghatdrozasa és ennek kiképzése egy ontapado folidval;

3) a valasztésik megjelolése szinezéssel, azért hogy lathatd legyen az RP modell koriil az
atlatszo szilikongumin keresztiil;

4) egy fa vagy miianyag doboz készitése, amely az RP modellt keretezze és bele lehessen
onteni a folyékony szilikongumit. E doboz falai késziilhetnek egy ,,LOM-doboz"-bdl is;

5) az RP modell elhelyezése a dobozban, ugy hogy ne érintkezzenek, majd rogzitése
drétokkal amelyek egyuttal a szell6ztet§ csatornakat kell hogy kialakitsak. Ugyancsak most kell egy
vastagabb csapot is behelyezni, amely az 6ntScsatornat kell hogy kialakitsa;

6) az igy elSkészitett Ont6doboz és a folyékony szilikongumival toltott OntSedény
elhelyezése a vakuumontSgép vakuum-0nté kamrdjaban s a gép elinditdsa. A gép itt vikuumot alakit
ki, majd a folyékony szilikongumit az éntédobozba Onti;

7) a szilikongumival megtoltott ontédoboz athelyezése a gép kemencéjébe, ahol hé hatdsara
a szilikongumi polimerizalédik, ami altal megszilardul;

8) a szilikongumitomb kivétele a teljes megszildrdulds utan az ontédobozbdl, majd kézzel
valo elvagasa a valasztésik mentén;

9) az Gsdarab és a drétok valamint a csap eltdvolitdsa a matrica szétnyitdsa utan;

10) a matrica ellendrzése.
A miianyag alkatrész kiontése

Mint mar volt emlitve, a mtianyagalkatrész ugyanazon a vakuumontSgépen van kiontve mint a
matrica. A miianyag két komponensti (A és B) amelyeket bizonyos aranyban kell 6sszekeverni. A

kiilonbozé szinek elérése céljabdl szinezGanyagot kell adagolni az Osszekeveréskor.

A vakuumontés a kovetkezS 1épések elvégzésével torténik:
1) a két fél matrica Gsszeillesztése majd rogzitése, valamint az ontStolesér felszerelése;
2) akét, A és B komponens pontos kimérése a gép két kanndjiba;
3) az elGkészitett matrica és a két kanna elhelyezése a vakuumontSgép vakuum-onts

kamrajaban;



4) a gép elinditasa, amely a vakuum-o6nt§ kamrdban vakuumot gerjeszt, majd a r@gﬁeielo
vakuumszint elérése utan a két komponenst oOsszekeveri az ontéedényben, utana pedig elvégzi a

keverék ontését a matricaba;

5) a matrica elhelyezése a kemencébe, ahol a hé hatdsara végbemegy a miianyag termikus
polimerizacidja, ami altal megszilardul;

6) a matrica szétnyitdsa a miianyag teljes megszilardulasa utan és az alkatrész kiemelése. A
matrica Ujbdli Osszeszerelése egy djabb ontés céljabdl;

7) az Ontési bajuszok és esetleges sorja eltavolitasa;

8) az alkatrész ellendrzése.
Osszefoglalas

Az el6z8ekbdl kitlinik, hogy az ismertetet eljaras egyszeri és gyors, aminek koszonhetGen ma mar

széles korben hasznalatos Ugy a gépgyartd iparban mint a haztartasi felszereléseket gyartd iparban,

valamint az elektronikai iparban.
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MINIMALIS HASZNALATI KOLTSEGU TRAKTORPARK MUSZAKI-
OKONOMIAI JELLEMZOI AZ UZEMI MERET TUKREBEN

Magé Laszlo

Summary

Hungarian agriculture is characterised by a broad spectrum of size of land holdings. The requirements for
establishing appropriate machinery infrastructure vary according to the various scales of enterprises. In this
paper I present the essential features of machinery needs planning according to the method devised by the
author. Through the application of this method we can identify the most cost-effective machinery investments
matched according to any given holding size and the technical-economic parameters according to this
machinery investment.

In my survey Ifocused on holdings between 50 ha and 10,000 ha. I identify links between land-holding scale and
the selection of machinery, and also the working hours of tractors. These results could be applied to assist the

technical development of agriculture.

1. Bevezetés

A magyar mez8gazdasdgot a terileti méretek széles skaldja jellemzi. A killonbozé méreti
vallalkozasok szamara a géppark-kialakitas és a géphasznalat-szervezés feltételei eltérdek.

A tanulmdnyban az altalam Kkifejlesztett géppark-tervezési modszer 1ényegét ismertetem. Ennek
segitségével a kiilonbozd lizemi mérethez rendelhetd, legalacsonyabb hasznalati koltségti traktorpark
kialakitasaval és hasznalatdval Osszefiiggd hasznalati jellemz&ket hatarozom meg.

Vizsgalataimat a 50 - 10.000 hektar teriiletli tartomanyban végzem. Osszefiiggéseket tdrok fel az
lizemi méret és a géppark Osszetétele, illetve a teljesitett miiszakorak szama kozott. Az eredmények a
mezdégazdasagi miiszaki fejlesztésben hasznosulhatnak.

2. A vizsgalatok megalapozasa

A mezbgazdasigi vallalkozasok szdmdara az egyik legfontosabb gazdalkodasi szempont, hogy a
szantofoldi novénytermesztés munkamtveleteit jol felépitett géprendszerrel, a lehet§ legjobb
hatékonysaggal, lehet§ legalacsonyabb koltséggel, agrotechnikailag megfelel§ idSben és elvart
mind&ségben végezzék el.

A korai kutatasok (Acsay F., Csédki Cs., Husti L, Kubas P., Malinnikov A. E., Mdédos Gy., Varga Gy.)
hazdnkban a nagylizemi méretekhez igazodd, komplex géppark kialakitdsat segitették elS. Az
optimalis géppark-kialakitas mddszerének ma a mar megvaltozott gazdasagi kortilmények kozepette
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1. dbra: A minimalis miiveleti koltségii gérendszer-kialakitas modellje
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ujabb kihivasoknak kell megfelelnie. A jelen kor szamitogépes hattere altal nyujtott lehetdségeket, a

valtozé uzemi méretet, a kibGviilt erd- és munkagép-valasztékot kell harmonizdlni. A folyamatosan
modosuld gépbeszerzési arak és géphasznalati koltségek mellett is, gyors és megbizhatd dontést-
tdmogatd eljarassal kell biztositani az eredményes gazdalkodas gépesitési feltételeit.

E célok érdekében hoztam I1étre egy olyan eljaras-rendszert,

amely alkalmas a szant6foldi

novénytermesztd gazdasagok gépesitésének és géphasznalatinak modellezésére. Segitségével mind a
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kis-, és kozepes, mind pedig a nagylizemi méretek esetén meghatarozhatd az ckondmiailag optimalis

géppark Osszetétele és megtervezhet§ annak célszerli hasznalata is.

2. A médszer

Az eljards a linedris programozdst eszkozként haszndlja, amely a célok és feltételek egyidejii
figyelembevételével ad - esetlinkben okonomiai szempontbdl - optimdlis megolddst. (1. dbra)

F6 rendezd elv, hogy az erdgépek egységnyi miiszakorara, illetve teriiletegységre jutd hasznalati
koltségének csokkentése érdekében, a géppark kialakitdasa soran, arra kell torekedni, hogy az adott
teljesitmény-kategdriaba tartozé erégép leterheltsége, illetve mitiszakéra-teljesitése, a lehetd
legmagasabb legyen. Mindezt a gépfenntartas és a géphasznalat korlatjait szem elStt tartva kell
megvaldsitani. Ez a feladat ugy oldhaté meg, hogy az optimalizilas soran, a nagyobb mértékben
kihasznalt erdgépnek, melynek mitiszakérara jutd koltsége alacsonyabb, prioritast adunk a kevésbé
kihasznalttal szemben. Ily modon a jobban kihasznalt gépcsoport rendelhet6 az adott
munkamiivelethez, novelve az altala ledolgozhatd éves miiszakordk szamat, egyuttal csokkentve sajat
fajlagos hasznalati koltségét. Az optimalizalds eredményeként, az egyes munkamtveletek teljesitése a
legkedvezSbb  teriiletteljesitmény-muveleti  koltség arannyal rendelkezd erd- ¢és munkagép-
kapcsolatokkal torténik.

3. Az szamitégépes optimalizalas alapadatai és a kapott eredmények

Szamitasaink alapja az adott tizemi mérethez rendelhet$ vetésterv, amely a Magyarorszagon leginkdbb
termesztett gabonaféléket, takarmany- és energianovényeket, valamint ipari hasznositasu novényi
kulturdkat tartalmazza.

A gépvalasztékot a magyarorszagi erdgéppiacon legnagyobb jelentGséggel bird erdgépesaladok
biztositjak. Ezek az MTZ, a Zetor, a Messay Ferguson, a New Holland és a John Deere.

A Kkiilonbozd tlizemi méretekhez rendelhetd ,,optimalis” gépparkok kialakitasakor négy teljesitmény-
kategériat (0-60 kW, 60-100 kW, 100-140 kW, 140-200 kW) kiilonboztettem meg. E mellett minden
egyes munkamtivelet elvégzését biztositandd, egy a szallitd jarmiveket tartalmazé erdgép-kategoriat,
valamint hdrom betakaritasi funkciét (cukorrépa betakaritd, jarvaszecskdzo, gabona araté- csépld)
megtestesitd kategdridt is bevontam a szamitasaimba.

A modellszamitasok alapjin meghatdrozhaté a kilonbozS tlizemi méreteknél miként alakul az
erdgépparkot alkotd egyes erdgép-kategdriak darabszam-sziikséglete. A 100 hektarig terjedd gazdasag
szamara egy darab 55 kW, illetve 80 kW teljesitményii traktor elegendd a munkafeladatok ellatdsara.
Héromszaz hektaros birtokméret esetén mar egy 80 kW és egy 120 kW teljesitményii traktor és egy
aratd-cséplé gép sziikséges. Otszdz és ezer hektdrnal tovabb novekszik az ,aktiv” teljesitmény-
kategdridk szama. Ekkor mar a 60 kW és 180 kW-os teljesitményii erégépek is hozzéajarulnak az adott
uzemi méret optimalis erdgépparkjanak kialakitdsahoz. A befakaritogépek teljes skdldjdra csupan
1000 hektar felett van sziikség.

Ezt kovetSen a traktorpark hasznalatara jellemzd, lizemi méret fiiggvényében valtozd egyes muiszaki-
okondmiai paraméterek ismertetése kovetkezik:

A hektdronkeénti sajdt tulajdonu traktorok darabszdma kis lizemi méreteknél - az egyes betakaritasi
munkdk bérmunka formdjaban torténd elvégeztetése esetén is - irredlisan magas. (2. dbra) Szaztol
Otszaz hektarig kozepes szint figyelhetd meg; Ez mar nagymértékben megkozeliti azt az optimalisnak
tekinthet§ darabszam értéket, amely 500 hektar feletti tizemi méretnél alakul ki, és ezer-hektaronkénti

4 darab erégépet iranyoz elé.
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: Hektarra jutd 6ssz-traktor darabszam

-}
=
=
—

3000
5000

10000

ha

Az lizemi méret novekedésével a traktorpark altal feljesitett hektdronkénti mliszakérak szama csokken.
Azonban a legkedvez8bb, mintegy 5 miiszakéra, mar 300 hektédros teriiletnagysag felett elérhetd,
amig a kis- és kozepes lizemi méreteknél a hektdronkénti miiszakérdk szdma mintegy 140 %-kal
magasabb. Mindez a kis lizemi mérethez rendelhetd kisebb teljesitményt, ily mdédon ugyanazt a
feladatot tobb idé§ alatt teljesitd erdgépekbdl felépiils erégéprendszerrel indokolhatd.

Az egy traktorra juto miiszakordk szdmadt illetGen megallapithatd, hogy az lizemi méret, illetve ez altal
az er6gépek kihasznaltsigdnak novekedésével, a teljesitett miuiszakdordk szdma is nd. Mig Kkis- és
kozepes lizemi méreteknél ez az érték megkozelitSleg 600-1000 miiszakora ko6zott mozog, addig a

nagyuzemi méreteknél ehhez viszonyitva 1.5 - 2-szeres szint érhetd el.

4. Kovetkeztetések

» Az ismertetett, gépkihaszndltsdg-alapu géppark-tervezési moddszer a kis-, kozepes- €s nagy lizemi
méretek esetében is alkalmazhatd.

* Egy-egy erS- illetve betakaritogép sajat tulajdonban torténd lizemeltetése csupan megfeleld
teriilletnagysagoknal indokolt. Ennek kovetkeztében az egyes erdgép-kategoridk kiilonbozds tizemi
méretek esetén valnak az optimalis géppark részévé. Modellszamitdsaink eredménye szerint, 500
hektdr felett az Osszes traktor-, 7000 hektdr felett pedig mar az Osszes figyelembe vett betakaritdsi
funkciot teljesité er6gép-kategéria beéplil a géprendszerbe. Ezen lizemi mérettartomany felett a
géppark Osszetétele és eloszlasa Okondmiailag kedvez6bb megoldast eredményez.

* Az egységnyi teriiletre juto traktorok szama az lUzemi méret fiiggvényében hiperbolikusdn csokken.
* A kiilonbozd teljesitményfokot képvisel§ traktorok atlagos miiszakora-teljesitése maximalisan 1500
miih/év. Az egy hektdrrajutd traktorok dital teljesitett miiszakordk szdma hiperbolikusdn csokken

novekvd lizemi méretek esetén, és mértéke 5 miih/ha korol allanddsul.
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Akadémiai Kiadé. Budapest.

2. Gockler L. - Hajda J. - Lakatos I.-né.: (1999) ,,Mez6gazdasagi gépek dra és lizemeltetési koltsége 1999-
ben", Mez6gazdasagi Géplizemeltetés 1999. No. 1., FVM Miuiszaki Intézet. Godolls.

3. Laszl6 Magd - Istvan Husti: (2000) ,,Planning agricultural machinery needs according to scale
requirements"”, Hungdridn Agricultural Research, Vol. 9, No.3. p. 17-21.
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HATEKONY VILLAMOSENERGIA GAZDALKODASA
INTEGRALT, DIGITALIS SZABALYZORENDSZERREL.
ELEKTRONIKUS FOGYASZTASMEROK

Csernath Géza, Csenteri Barna

Summary

This paper presents a possible and reasonable power management solution of a skyscraper office
building. The base idea is to save a part of the consumed electrical energy in the building with an integrated
digital power management system. A centralised electrical energy system can solve redundant consumption
problems like forgeted light sources, ventilators and other consumers. We offer to introducing a home
automation system which contains digitaly controllable wallswitches distributed in every room and floor and
additional digital power meters. Ali the Communications between the devices and the host computer are solved
trough the 220V- power line. In this way the hdst computer (runs an adequate software) can supervising the
whole energy system in the building. Monitoring the distibuted power system, reading the power meters the

supervisor program can controlling the connected devices to reduce the power consumption in the building.

Irodahazak villamosenergia gazdalkodasa. Tervezési feltételek

Napjainkban 4ltalanossd valtak a tobb cégnek is otthont add, emeletes irodahdzak. Ezek
esetenként mint oOnalld gazdasiagi egységek az irodahdz felileteinek bérbeaddsabdl befolyd
osszegekbdl gazdalkodnak. A befolyt Osszegek tetemes része az egyes bérbebeadott feliileteket terheld
fogyasztési koltségekre forditédik. Bizonyos esetekben a bérbeadd maga vdllalja a bérbeadott feliiletek
infrastrukturalis kiépitését és ennek zavartalan, tizembiztos miikodtetését mint példaul vilagitas,
villamosenergia ellatas, telefon, szamitégép haldzatok, biztonsagtechnika, fiités, szell§ztetés stb.
Ebben az esetben az irodahelyiségenként leosztott energiafelhaszndlds €s egyéb szolgéltatdsok szerint
hatarozzak meg a Dbérleti dijakat. A gyakorlat azt mutatja, hogy helyes, beosztott
energiafelhasznélassal jelentds oOsszegek takarithatok meg. Ennek az alapgondolatnak a
meghonositasat, gyakorlatba iiltetését segitené el6 egy olyan épiiletautomatizalasi rendszer amely az
aldbbiakban keril bemutatdsra.

Az épiiletautomatizalds alapjait tobbek kozott az Egyesiilt Allamok-beli felhdkarcold

irodahdazak megépiilésekor vezették be, Iényege az irodahaz mint épiilet energiafelhasznalasi



szempontbdl alegységekre vald tagoldsa, alegységenkénti energiakoncentratorokkal vald é:@é[ésa g

ezen alegységek kozpontositott felligyelete és vezérlése.

Az alegységek mindegyike jelentds villamosenergia fogyasztast vagy egyéb koltségeket
halmozhat fel példdul gondatlan kezelés miatt vagy a fogydeszkozok, pl. vildgitdtestek indokolatlan
tuliizemeltetésébdl adoddan. A szolgaltatd érdeke ezeket egy elfogadhatd, ésszer(i szinten tartani.

Ehhez vezethet8k be a elektronikus fogyasztismérék és a tavvezérelheté fényforriasok

valamint fali csatlakozéaljzatok. Ezek mindegyike a villamos haldézaton keresztiil kétiranyu

kapcsolatban all egy szintenként elhelyezett alkozponttal (AK), valamint minden ilyen alk6zpont az

éplilet teljes villamosenergia ellatdsat ellenSrz$ f6kozponttal (szdmitdgép) (1. dbra).

2‘20\/ e 220V~
vilagitas fiités vilagitas fiités
. S o vz "
fogyasztasmgrd :@’_ m — fogyasztdsmérd SN m —
L — —
2400KWh = “Ml — |4350Kwh| o le —
P — — i m—
o I/ i <D l /.
AK (N) AK (N+1) @
N. fogyasztod — - it NH1.|fogyaszto ——— -
csoporf ventilacio vilagitas 1 csqport ventilacio vilagitas
o
220V ~ i
f\m‘m“a’@ 'gp\‘\mﬂﬂara@ Szémitégépes
§ %: E}* %a 5 X10, adatfeldolgozis,
‘—L,% $ ?.% 3 CEBus taviranyitas,
Yoo Y0400 ellendrzés
Digitdlis jelatvitel az elektromos hédlézaton Halézati jelatalakité
1. dbra

Az alkozpontok képezik azokat a mérépontokat melyek az elektromos fogyasztast és az egyes
fogyasztok miikodtetési gyakorisagat allapitjdk meg. Megfeleld haldzati jelerSsitékon  keresztiil

juttatjdk el a digitalisan kdédolt méréseredményeiket a kozponti szamitogéphez amely ezek

fuggvényében mukodtet vagy leallit egyes fogyasztokat vagy fogyasztd csoportokat.

Elektronikus fogyasztasmérok

A teljesitmény és energia mérésére vonatkozd modszerek és eszkozok részletezése elStt
tekintsiik 4t a legfontosabb fogalmakat és definicidkat. Szinuszos jelek esetén, U effektiv értékd

fesziiltség és / effektiv értékli aram feltételezésével a hatasos teljesitmény P = Ul cos¢g, a meddd

teljesitmény QO = Ul sing, a latszélagos t e lj e sSi=t Hfé«dﬁgai-Qaz k b a n definidlt, ahol ¢ a

fesziiltség és dram kozotti fazisszog, cos¢ pedig a teljesitménytényezd.
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Hatésos teljesitmény mérésére minden  U(t) | 1?‘
olyan eszkdz vagy moédszer alkalmas, amely P-  i(t)| P~ u.i }i a[p dt
nek vagy 5-nek a fenti Osszefiiggések szerinti
meghatdrozasara alkalmas. A mérés SZB kizépértékkepz0  kijelzd
hatdsvazlatat szemléltet§ 4brabol kitlinik (2. 2.abra

dbra), hogy megvaldsitisahoz egy szorzd és egy idGbeli atlagképzd elem sziikséges. Az elektronikus
(digitélis) teljesitményméré miszer az U fesziiltség és I dram hulldimaibdl mintavételezéssel nyert
adatpdrok halmazat digitdlisan tarolja, és ezekbsl szamitassal képezi U, IP, Q, S, (/) értékeit.

A gyakorlati megvaldsitas sordn olyan integralt dramkort valasztottunk amely igen kis
hibaszdzalék mellett a legtobb adatot szolgéltatja, tigymint hatdsos teljesitmény, fesziiltség, dram,
impulzusos fogyasztasszint jelzés. A Crystal cég CS5460 kodjelli integralt Aramkore egyesiti magaban
ezeket a kovetelményeket. BelsS felépitését tekintve két AS analdg-digital atalakitét tartalmaz, az elsd
atalakitd bemeneteire az aramtranszformator szekunder dramkorét, a masodik bemeneteire a
fesziiltségtranszformator szekunder aramkorét csatoljuk. A digitalizalt jel numerikus sz{ir6kon halad at
majd paronként a mar sz(irt (elSfeldolgozott) adatok tovabbhaladnak a beépitett jelfeldolgozo
aramkorbe. Az eredmények soros vonali elStétdramkoron keresztiil kiolvashatéak. A pontos
mikodéshez sziikséges beadllitasok ugyanezen az uton végezhetSk el. Az dramtranszformatorok
esetében f6 kovetelmény az atvitel linearitdsa volt. Az alkalmazott tipus 0-20A hatdrok kozoétt az
drammal ardnyosan szekunder dramkorében egy 68 ohmos parhuzamosan csatolt ellenéllason 0-5V
kozotti fesziiltséget ad ki. A fesziiltségtranszformdtor esetében utdlagos fesziiltség bedllitdsra van
sziikség tekintve a transzformacidés hanyados pontatlansigabdl adddé eltérést. Ez egyszer(i ellenallas

7 1

osztdval megoldhatd. A méraramkor tombvazlatat a 3. dbra szemlélteti.

%20\’},‘ (fesziiltségtranszformator)
Tapfesziiltség 2400 KW/h
TrU eléallitas
L | ¢ { }
Vit
l INTEG- MIKRO~
I Vs RALT ] OSC VEZERLO
gt MERO i (Cim beallitas,
AR AMKOR Helyi  vezériés,
Trl AT halozati adatfor-
. l (digitalis sziirés, oalom figyelése
(aramtranszformgator) Iy + iidkai;fgildulgozés, Kijelads, iy
_L{__'_,_ G sishluey) ramkor kiszolgé-
1 l - lasa, adatok kol-
l I N dése)
_l_:_ _T_ s T L
l Vet HALOZATI
Bemeneti sz(irék ADATATVI
TELI
ARAMKOR
3. abra
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Az analdg-digitalis dtalakitd diferencialis bemeneteire vezetett fesziiltségek foldfiiggetlen mo-
don, egyeniranyitds vagy szinteltolas (bevezetett torzitdsok) nélkiil mintavételezhetsk.

A mikrovezérl§ az Intel 805 I-es csaladbdl valasztott, szerepe a digitalis jelfeldolgozd dramkor
miikodési értékeinek beallitdsa, a méréseredmények letoltése, utdfeldolgozasa, igény szerinti kijelzése
valamint a halézati adatatvitel lebonyolitdsa. Az elektronikus fogyasztasmérd mint 6nallé alrendszer
méri az aramkorébe csatolt fogyasztok aramfelvételét, a haldzat lzemfesziiltségét. A Kkiszamitott
energiamennyiséget digitalisan kdédolva viszi 4t a 220V-OS hdélézatra. Ugyanakkor a kozponti
szamitogép tetszGleges idSkozonként lekérdezheti a pillanatnyi fogyasztott energiaértéket. Az igy
kapott értékekbdl a kozponti szamitogép megallapitja, hogy mely fogyasztdi alegységben 1épték tul az
ésszerti hatarokat, ugyanakkor nyomon kovetheti az egyes fogyaszték miikodtetésének gyakorisagat.

Ebbdl megallapithatd azok varhaté élettartama és cseréjiik varhaté iddpillanata.

Tavvezérelt fényforrasok, elektronikai késziilékek

Ezekkel az erdsaramu hdldzat csatlakozd aljzataiba barhol behelyezhetd alegységekkel
kiilonbozd elemi automatizalasi feladatokat oldhatunk meg. A tdvvezérelt kapcsold elvi vazlatat az 4.
dbra mutatja. A tavvezérelt kapcsold kozponti egysége egy 14 bites RISC mikrovezérlS. Feladatai

kozé tartozik a vett Tlzenetek

220V
dekddolasa, a cimek egybevetése a Nullginsnst Miktovezarls
helyi bedllitdsokkal, a parancs figyelés +Cim beillfras,
vy Helyi vezeérlés
értelmezése valamint az erdsaramu *
kapcsoldéelem  (tridk  vagy relé) 2 g 43| Bemeneti \;eLvEegység E‘ 120KHz
g Q. £ 14
vezérlése. Miikodés kozben 5= szlird (PLL) oszcillator
folyamatosan figyeli az erdsaramu
l l Lp| Tapfesziilség —O +5V
hdldzati vonalon kozleked$ adatokat, eldallitas —O +10V 4. ibra
22

=
T

Osszegyljti majd feldolgozza a vett
jeleket, ezzel egyidében a helyi vezérlGgombok allapotat is figyelembe véve adja ki a kapcsoldelem
vezérlGjeleit. A bemutatott késziilék az X10-es erésaramu haldzati adatatviteli szabvanyt tamogatja,

betartva ennek minden vonatkozé elSirdsat.

Irodalomjegyzék:
[1]1 Erdélyi Istvdn, Istvdnfy Gyula - Villamos miiszerek és mérések- Miiegyetmi Kiado 1997
[2] Zoltdn Istvdn - Méréstechnika - Miiegyetmi Kiado 1997
[3] National Semiconductor - Data Acquisition data book 1997 USA
[4] U. Tietze Ch. Schenk - Analog és digitdlis dramkérok 1996 Miiszaki Konyvkiado
[5] Dave Rye-X-10 Powerhouse - Technical Note Revision 2.4 USA

Csernath Géza, Csenteri Barna automatizalas és ipari informatika mérnokok

IntegraSoft Kft. Marosvasarhely T. Vladimirescu u. 65/3 (e-mail: csgeza@integrasoft.ro,
barni@integrasoft.ro)
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IMPULZUS VEZERLES ELEKTROMOS HALOZATOKBAN

Csenteri Barna, Csernath Géza

Ripple control is one of the most estabilished, proven and widely-used technique for efficient load
management and electrical network control. It uses the existing ditribution network as a Communications
médium for transmission of information from a central point to an unlimited number of remote points. Ripple
control is a one-way communication system where the ripple control telegram is injected into the medium
voltage level and propagates down to the low voltage network throughout the distribution area where receivers

can pick up the signal.

Bevezetés

Az elektromos halézatok menedzselésének egyik legnagyobb problémdija a novekvd
elektromos energia fogyasztds és a 24 Oras terhelésgorbe egyenetlensége. Az elektromos haldézatokat a
legnagyobb fogyasztasi csucsponthoz kell tervezni ahhoz, hogy elkeriilhet§ legyen a haldzat teljes
lizemképtelensége a generdtorok kapacitasdnak tullépése esetén. Ugyanakkor mivel a hdlézatban a
fogyasztis csak néha éri el ezt a csticspontot a generdtorok nincsenek szdz szdzalékosan kihasznélva és
ez nagyon nagy anyagi veszteséget jelenthet az elektromos energiat szolgaltatdé cégeknek. Ahhoz,
hogy ezek a veszteségek minimalisak maradjanak sziikség van a terhelés direkt vagy indirekt
ellendérzésére. Egyik ilyen ellenSrzési médszer az impulzus vezérlés. Ez a rendszer aranylag konnyen
réépithet§ a meglévs elektromos hélézatokra mivel magat az energidt hordozé haldzatot hasznalja fel
az informdacid tovabbitdsara. Az impulzus vezérlés alkalmazasaval ellenérizni és ugyanakkor vezérelni

lehet gy a fogyasztdékat mint a generatorokat.

Az impulzus vezérlés alapelvei

A rendszert egy Kontroller irdnyitja felhaszndlva a meglév$ elektromos hdlézatot az
informacié tovabbitdsara. A kontroller a legtobb rendszerben egy ipari szamitogépet jelent amely a
megfelel§ periféridkkal rendelkezik és amelyen egy erre a feladatra megtervezett teljesitmény vezérld
program fut. A Kkontroller altal a rendszer visszacsatoldsos vezérlésre képes igy lehetévé teszi a
hatdsfok maximumon vald tartdsat és a teljes fogyasztd-generdtor haldzat vezérlését. Ugyanakkor a

modern szdmitogépek egyre novekvSé képességeit kihasznalva lehetséges az adatok mentése,
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adatbazisokba vald tomoritése és feldolgozasa, tovabb novelve a rendszer hatékonysagat. M dM E '
funkcidk kozpontositva vannak, igy lehet6vé teszik az adatok gyors és hatékony feldolgozasat akar
orszagos méretli haldzatok estében is. A visszacsatolasos vezérlés mellett a kontrolierek képesek kézi
vezérlésre, id§ és esemény alapu programozdasra is, tehat akar idéSpontokhoz vagy eseményekhez is
kapcsolhatjuk bizonyos parancsok kiadasat. A biztonsag novelése érdekében a kontroliereket kisegits
rendszerekkel latjdk el amelyek képesek a haldézat bizonyos fokud vezérlésére akar a Kkontroller
meghibasodasa esetén is.

Egy ilyen rendszer miikodését szemlélteti az aldbbi abra (1.abra) is:

Magas Mag:::s
Fesziiltség Fesziiltség
NN W MWW E e

1. Alegység n. Alegység
Kézép _l‘(i:'»zép
Fesziiltség Fesziiltség
<t — - S
i ———

Alacsony
Fesziiltség

w1 Halszat Ei D" Halézati E__
i VEVO-egységek vevi-egysegek

Vezérld jel

1.abra

Az 1. abran lathatd rendszer tobb egységbdl épiil fel. A rendszer részei a kovetkezdk:

Vezérl6 jel - Az a kontroller allitja el amely az adatok feldolgozasat, vezérlési algoritmusok
alkalmazasat 1atja el és a rendszerben monitorként is miikodik lehet8séget adva a vizudlis ellenSrzésre
és kézi vezérlésre is.

Adoé - a kontroller altal kiadott parancsokat olyan jelekké kodolja amelyek képesek a meglévd
elektromos haldzaton terjedni. Ez a kddolas tobbféle lehet és b&vebb leirasit a kovetkezd fejezet
foglalja magaba.

Csatold aramkor - a legtobb rendszerben ez egy parhuzamos kapcsolasu aramkor, amely egy

haromfazisu transzformatorbdl és nagyfesziiltségli kondenzatorokbdl all, ahogy a rajzon is lathat6. Ez
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az aramkor ugyanakkor galvanikusan is elvdlasztja a vezérld rendszert a fogyasztoi hélézath;ME
novelve a rendszer biztonsagat. Ahhoz, hogy a jel vételezhet§ legyen az egész halézatban és igy
minden vev6hoz eljusson, a halézatot egyedileg tervezik meg a "legrosszabb eset” elvének alapjan.

Halozati vevS-egységek - barhova felszerelhetSek a Kkisfesziiltségli halézatokban és egy vagy tobb
beépitett jelfogdik segitségével le vagy fel kapcsolhatjdk a hozzdjuk kotott fogyasztékat. Ezekben a
vevOkben erGsen szelektiv szlir6k taldlhatok azért, hogy maximalisan kiszlirjié(k az vezérl§

impulzusokat a halézaton terjed§ zajok koziil.

Tobb ehhez hasonlé rendszer Kdzponti
) Vezerlo
osszekapcsoldsabol egy nagymérettli haldzatot Egység

nyerhetiink, amely nagyméretli elektromos hal6zatok

vezérlésével €s szinkronizaldsaval is képes megbirkdzni.
Egy ilyen nagyméretli hadlézat szemlélhet6 meg a

kovetkezd abran (2.4bra). A kozponti vezérlS egység

ellen6rzi az egész alegységet és a kommunikacid

tobbféle mddon is torténhet: telefon vonalakon, radié 1.alegység 2.

hulldmokon vagy barmilyen mas modon.

Az impulzus vezérlésben hasznalt kédok

Ahogy a nevébdl is kitlinik az impulzus vezérlés az informdacidét impulzusok formajaban
tovabbitja az elektromos hdlézatban. Az els6 impulzusokkal vezérelt halézatokat 1945 utan kezdték el
kifejleszteni. Ezeknek a halézatoknak a vezérlése még nagyobbrészt magas precizids elektro-
mechanikai jelentett és az ugynevezett "impulzus intervallum" alapelvét hasznaltik. Az elektronika
fejlédésével lehet8vé valt a joval nagyobb sebességli adatatvitel, de a sebesség novekedésével a hibas
kapcsoldsok szdma is magasabb lett. A hibdk minél hatékonyabb Kkikiiszoboléséért tobb impulzus
vezérlés szabvanyt fejlesztettek ki az évek sordn. Ezek egyikét fogjuk bemutatni roviden a
kovetkezSkben: a Zellweger cég altal kifejlesztett DECABIT kddolas.

Ez a kédoldsi rendszer a haldézati frekvencidkhoz kozeli frekvenciasavot hasznal  (200-
250Hz). fgy a haldzatok esetleges tovabbfejlédése estén is haszndlhaté ez a rendszer mivel az
alapfrekvencia koruli alacsony frekvenciasdv mindenképpen haszndlhaté lesz. A félvezetSk széles
korti elterjedésével a haldzatokban egyre tobb zavard felharmonikus jelent meg ezért a DECABIT
vevlegységek komplex szlir6ket tartalmaznak. A legujabb rendszerekben a szilirés digitdlis uton
torténik digitalis jelfeldolgozé egységek (DSP - Digital Signal Processor) segitségével. A
felharmonikusuk kikiiszobolése miatt egy impulzus hossza elég nagy kell legyen - a DECABIT
tervezGi 600 ms-ot valasztottak egy bit hosszusagdnak ami 1.7 baud atviteli sebességnek felel meg. Ez
egy eléggé alacsony sebesség az egyéb kommunikdcidés rendszerekhez képest (radié vagy

telekommunikacid) de ez az ar amit meg kellett fizetni azért, hogy a jel minél gazdasdgosabban és
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biztonsidgosabban terjedhessen egy olyan haldézatban amelyben a nagy fogyasztok, kapcsolésoE,

légkori jelenségek és félvezetSk miatt gyakoriak az oszcillaciok és a torzitasok.

A Dbindris kédolas esetében n biten 2" parancsot lehet elkddolni. A legtobb impulzusos
vezérlés esetén megkozelitSleg 200 parancs sziikséges, tehat az informdcié tovabbitdsara 8 bit lenne
sziikséges (256 parancs). De mivel hibajavitasra nincs lehet§ség, binaris kddolds nem haszndlhatod
ebben az esetben. A DECABIT kod egy igen egyszerli modszert vezetett be a hibak bizonyos foku
kikiiszobolésére: egy kddolt parancsban a logikai T -k szama meg kell egyezzen a '0'-k szamaval. igy
lecsokkentették ugyan az n biten elkddolhatd parancsok szamat de az elséfokul hibajavitd algoritmus
segitségével biztonsdgosabba tették az informdcié tovabbitasat. Ezzel a moddszerrel n biten
nl/(k*(n — k)!) parancsot lehet elkddolni (K =n/2 ebben az esetben mivel a logikai T-k szdma
meg kell egyezzen '0'-k szamaval). Ahhoz, hogy ellensulyozzdk a kiesett kombinacidkat az
informéciét  tovabbité  bitek  szdmét

o e . _ l 600 ms 800 ms
megnovelték 10-re. Az elébbi képletbgl — YTT 8 et ol
kiindulva a kapott kombinaciok szdma 252. : ; i

A DECABIT standarban ebb4l a 252

kombinacébdl 100 par  parancsok

tovabbitasdra, 19 fentartott specidlis koédok

1'2 3 4 5 6 7 8 9 10 Stop r

tovabbitdsdra haszndlnak és a tovdbbi 7 |Bit
nincsen haszndlva. — 88s PETEU— ,,.J
A 3. abran egy standard DECABIT 3.4bra

parancs lathatd. Az abra jol szemlélteti egy standard DECABIT parancs Osszetételét: 1 Start bit, tiz
informdciét hordozé bit és egy 600 msec hosszi Stop bit. Mivel a rendszerek bonyolultsagukbdl
adéddan gyakran tobb parancsot kovetelnek meg mint 200, bevezetésre keriiltek a kombinalt
DECABIT parancsok. Egy kombinalt DECABIT parancs valdjaban két vagy tobb standard DECABIT
parancs lancra flizését jelenti, igy gyakorlatilag a parancsok szama tobb ezerre noévelhets. Egy
kombindlt DECABIT parancs elemei kozott 600 msec hosszul sziinetek vannak, a parancssort pedig

egy 1.2 sec hosszisagu sziinet zarja le.

Irodalomjegyzék
A cikk az Interneten taldlhat6 forrdsok felhasznaldsaval késziilt.

Csenteri Barna automatizalas és ipari Csernath Géza automatizalas és ipari
informatika mérnok informatika mérnok

IntegraSoft Kft. Tudor Vladimirescu 65/3 IntegraSoft Kft. Tudor Vladimirescu 65/3
Marosvasarhely Marosvasarhely

e-mail: barni@integrasoft.ro e-mail: csgeza@integrasoft.ro
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A MAGYAR MEZOGAZDASAG ANYAGMOZGATASI
TECHNOLOGIAJANAK FEJLESZTESE

Kassai Zsolt

Summary

The capacity of agricultural production determines to function size of matéridi handling. The last 10 years
capacity of matéridi handling reduced from 10-15 % to 3-3,5 %. The capacity of machinery works does the
matéridi handling about 50 % in hungarian agricultire, and it is not too small function.

The agricultural production is seasonal-type so amplitude of matéridi handling neither equable during of the
year. The peak-load of agricultural transportation decided attachment works with cereal harvesting in Hungary.

The transportation peak-load display downward tendency and capacity of transportation point to extension with

native transporter and carrier.

1. A mezégazdasag szerkezeti formaja

A téma keretében 1999. évben inditott Uj kutatasi feladat magyarorszagi eredményeit ismertetjik.
A témakoron beliil felmértiik a magyarorszagi mez&gazdasig jelen koriilmények kozotti termelési
szerkezetét, valamint meghataroztuk a szallité jarmiivekkel, illetve a rakoddgépekkel szemben
tdmasztott miiszaki-agrotechnikai kovetelményeket.

Az elmult évek gazdasagpolitikai intézkedéseinek megfeleléen rendezédtek a mez8gazdasagi
foldtertilet birtokviszonyai, ennek megfeleléen a foldtertilet jelent6s hanyada magantulajdonba kertilt.
Az anyagmozgatas technoldgidjan belil az elvégzendS feladatok megitélése szempontjabdl a
gazdalkodé szervezetek miikodési formdja napjainkig nem volt meghatdrozd, azt alapvetéen a

birtoknagysag hatdrozta meg.

2. A mezdgazdasagi anyagok felosztasa

A mezbgazdasigi termelésben alkalmazott anyagmozgaté eszk6zokkel (szallité jarmvek,
rakoddgépek) szemben tamasztott miiszaki-agrotechnikai kévetelmények szorosan kapcsolédnak a
mezd8gazdasdg szallitasi feladatainak csucsiddszakaihoz, amelyet elsGsorban a gabonandvényeink
(buza, kukorica, stb.) betakaritisahoz kapcsolédd munkak hatdroznak meg, mig masodsorban az

allattenyészt§ véllalkozdsok kiszolgédldsa is meghatarozdé jelentGséggel bir.
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A felsorolt széllitandd csoportositas is mutatja, hogy a mez&gazdasidgban hasznalt anyagféle@ME-
sokrétiiek. Ez a sokrétliség hatast gyakorol mind a szallitd, mind a rakodé kapacitdsokra. Mindezek
figyelembevételével elmondhaté a mezdégazdasagi termelésben alkalmazott - logisztikai funkcidkat
ellatd - anyagokkal szemben tdmasztott kovetelményeket az anyagféleség fizikai, kémiai allapota is

jelentdsen befolyasolja.

3. A magyar mezdgazdasag anyagmozgatasi eljarasai
Az anyagmozgatéasi eljarasok alkalmazdsakor a széllitasi korfolyamat - rakodds-szdllitds-iirités-
iiresjdrat - pontos teljesiilése minden esetben alapvet§ kovetelmény. A szallitasi korfolyamat
megfeleld szintli alkalmazdsa esetén a kovetelményrendszer kidolgozasa is sziikségszerti. A
kovetelményrendszerek kidolgozasat a legtobb esetben az elérhetd teljesitmény hatdrozza meg.
A rakodasi teljesitmény a mezdgazdasdgi munkak soran nagyon gyakran - a csucsiddszaknak
megfeleléen - a betakaritasi teljesitménnyel megegyezik. A szallitasi teljesitményt alapveten az
elérhetd sebesség, a szallitdsi tavolsdg és a szallitdeszkOz teherbirdsa hatdrozza meg, ami a
sebességgel és a teherbirdssal egyenes, mig a szallitasi tavolsaggal forditott ardnyban valtozik.
Ugyanakkor a szallitidsi tavolsdgoknak a mindenkori birtok és a - gazdalkodasi szervezeteknek
megfelel§ - tertileti elrendez6déséhez és nagysagihoz is igazodnia kell.
A kutatdsi munka feladatai sordn a rendelkezésre allé erSforrasok alapjan megkiilonboztetett
vallalkozasokat mintagazdasagként tekintve felmértiik a mezdgazdasagi teriileten alkalmazott
(széllitasi, rakodasi kapacitdsuk alapjan) gépesitési szintjiket. Ezeket termelési szerkezet, tertileti
tagozddas, és gépesitésének szinvonala alapjan az orszag tobb helyén vizsgaltuk, amely allapotok a
hazai helyzetre jellemzé képet mutattak.
A vizsgalataink sordn felmértiik a mezSgazdasagi viszonyok ismeretében - eltérd méretli és szallitasi
tavolsagu termdteriileteken gazdalkodd - a mezdgazdasagi termelésben résztvevs vallalkozasok
anyagmozgatd gépeinek kapacitdsat. A vallalkozdsok méretének és gépparkjanak felmérése, illetve a
gépek csoportositdsa jelentds segitséget nyujtott a ndvénytermesztési és allattartasi technoldgiak
soraba illeszthet§ és a gyakorlatban is megvaldsithaté tobblépcsGs anyagmozgatasi eljarasok
kialakitdsaban.
A mar meglévS gépek Osszegylijtésére a mezSgazdasagi vallalkozasok koziil a f6bb szegmensek egy-
egy tipusiat a gyakorlatban is Osszegytjtottiik, illetve rendszereztiik. A kutatomunka hatékony
végrehajtasaban jelent8s segitséget nyujtottak az aldbbi vallalkozasok:

+ SOLUM Rt., Komarom

- HATAROR Mezd8gazdasagi Szovetkezet, Babdcsa

- HEXAGONAL Bt., Szelestye
A felsorolt gazdasidgok lehetévé tették szamunkra, hogy az altaluk a mezdgazdasagi termelésben

hasznalt gépeket felmérjiik és Osszegydjtsiik. A vizsgalatba vont mintagazdasidgok termdteriilet és
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szallitasi tavolsdg adatai, illetve az anyagmozgatasban résztvevs gépeinek megoszlisa EME
kovetkezd megallapitasokra jutottunk:

A szallitasi technoldgidt - a vdllalkozds méretétSl fliggetlentil - a rovidebb tavolsdgoknal a
traktorvontatasu, egy- és kéttengelyes poétkocsikkal valamint a billend szekrényes tehergépkocsis
szerelvényekkel végezték el. Ez a technoldgiai megoldds mindenképp emlékeztet a magyarorszagi
adottsdgoknak megfelel§ helyzet kihasznaldsara. Az utdbbi évek gazdasigi hatasai jelent$s befolyast
gyakorolt az anyagmozgatasi technolégia e mddjaira és eljarasaira. Megfelel§ t6keerS sziikséges a mar
meglévd egymenetes szallitasi eljarasok megvaltoztatasira, amely lehetévé teszi a mez@gazdasagi
vallalkozdsok szamadra a terményféleségek szallitasa sordn az ujabb technoldgiai elemek alkalmazasat.
Az egymenetes szallitdsi eljarasok alkalmazésat altaldban a mar meglévS géppark, és a kapacitasok
(hasznos teherbirds, raktérfogat) egyszerli szamitidsi moddszerei indokoltdk, ami nem jelentette
feltétlentil a gazdasdgos és koltségkimélé megoldast. Mindezeket figyelembe véve lényeges volt
kidolgozni olyan tobblépcsGs anyagmozgatdsi eljarasokat, amelyek megkonnyithetik a mar meglévd
gépkapacitdsok hatékony felhasznaldsat.

A felmért géppark alapjan a kapott adatok elsGsorban arra adtak vélaszt, hogy a szallit4si tdvolsag és a
termdéteriilet nagysaga nem jelentette a szallitéjarmiivek egyik szegmens felé torténd eltolddasat sem,
azaz a szallitasi feladatok 50-67 %-a mindenképp a poétkocsik - akdr tehergépkocsival egyiitt, akar
traktoros vontatdssal - alkalmazdsaval valdsult meg. A rakodasi feladatok ellatasat 75-100 %-os
aranyban a magajaré és traktorra szerelt homlokrakoddk végezték.

A mezGgazdasigi termelés technoldgiai Aatalakitdsa sziikségessé tette a teljes anyagmozgatdsi
technoldgia altaldnos és specialis feladatainak elvégzésére alkalmazott forgd- és homlokrakodd gépek,
valamint a szallité eszk6zok miiszaki-technikai paramétereinek értékelését. Ezen elemzés segitségével
megdllapitottuk, hogy a jelenleg - a magyarorszagi termelésben - hasznalt anyagmozgatd gépek a
véllalkozdsok méretétSl fliggen optimadlisan illeszthet6k mind a novénytermesztés, mind az
allattenyésztés technoldgia gépsorahoz.

A mezbgazdasigi anyagmozgatisban hosszii ideje megfigyelhet§ irdnya a tehergépkocsis szallitas
aranyanak novekedése a nagyobb szallitasi tavolsagok esetén (-30-100 km), mig a traktoros pétkocsik
segitségével végrehajtott szallitds a kisebb (-5-30 km) tavolsagok esetén. Az elkdvetkez$ években
varhatéan tovdbb csokken a tehergépkocsis szdllitds ardnya a traktorvontatasu szallitdé eszkozokkel
szemben.

A szallité jarmilvek energetikai és gazdasdgossigi kihaszndlasat tobb iranyban befolydsolhatndk a
gazdalkoddk. A teljesitmények novelését lehetévé teszik a nehéz és kozépnehéz univerzalis traktorok
jelentds aranyu elterjedése az anyagmozgatds teriiletén is, mivel e gépek lehetdséget biztositanak a
-10-20 t teherbirdsi mezdgazdasagi pétkocsik alkalmazasdhoz, mindamellett a szallitasi sebesség is
novekszik (-30-40 km/h traktoros potkocsik esetén is).

A traktoros szallitas jelent&ségét indokolja az is, hogy a traktorok évi munkaidejiik -35-40 %-ban

széllitasi munkdkat végeznek. Az anyagmozgatdsi folyamatokban valé részvételiik csokkentése
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kedvezébtlen hatast gyakorol a traktorok éves kihasznaldsdra, ami a traktoros munkavégzés IEME
novelhetné. Az anyagmozgatas szallitasi teriiletein beliill szamos olyan technoldgiai fazis taldlhatd,
melyeknek mezdgazdasagi vonatkozasai egyediek, illetve fejlesztési iranyai a szallitds hatékonysagara
jelentds hatast gyakorolnak.

A szallitasi technoldgiak koziil az alabbiak a legfontosabbak:

szemestermény szallitas,

tdpanyag-visszapotlas és szennyviziszap elhelyezése,

nagybala szallitas,

cukorrépa szallitas,

szecskdzott takarmanyszallitas.

Osszefoglalas

A mez6gazdasagban alkalmazott altaldnos haszndlati rakoddgépek egyik alapfeladata - egyéb
anyagmozgatasi feladatok végrehajtasa mellett - a szallitd eszkozok kiilonféle mezSgazdasagi és ipari
eredetli anyagokkal val6é rakodasa. Ezekbdl az anyagokbdl terjedelmiiknél fogva kiemelésre méltdak a
kiilonboz6 tdpanyagok és talajjavitd szerek (szerves- ¢és miitragya, mésziszap, stb.), a
szemestermények, a gyokgumosok, a szalastakarmanyok, a fold és a séder. Ezen anyagok tObbszori
mozgatasa a mezdgazdasagi anyagmozgatason beliil jelentds szallitd- és rakoddgép kapacitast igényel.
Az agrotechnikai kovetelmények mellett az anyagmozgatdas soran alkalmazott gépeknek mas
kovetelményeket is ki kell elégiteniiik. Ezek kozill kiemelhet6k a biztonsagi kovetelmények,

amelyeket az ember-gép-munkakérnyezet kapcsolatrendszer attekintésével értékelhetd.

Irodalomjegyzék:

[1] Dr. Knoll Imre Anyagmozgatds a mezdgazdasagban
Mezbgazdasagi Kiado, Budapest, 1983.

[2] Dr. Kelemen Zsolt Az anyagmozgatas helyzetének felmérése, az EU elGirasainak megfeleld
ujabb szallitéeszkozpark kovetelmény rendszerének osszeallitasa
FVMMI GM Kht. kézhasznt jelentés, G6dollS, 1999.

[3] Kassai Zsolt A mezbgazdasiagi anyagmozgatasi technoldgidjanak fejlesztése,
logisztikai rendszerének kidolgozasa ajelenlegi termelési struktira
figyelembevételével
FVMMI GM Kht. K+F feladat, G6dollg, 1999-2000.

Név/tudomanyos fokozat: Kassai Zsolt

Munkahely/cim: FYMMI GM Gépmindsité Kozhaszni Tarsasag

2100 Go6dollé, Tessedik S. u. 4. - Magyarorszag

Telefon/Fax; E-mail: +36-28-511-665; +36-28-420-960;_mgiqtest@pipenet.hu

20



EME

FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvar, 2001. marcius 23-24.

A MAGYAR MEZOGAZDASAG MUSZAKI - TECHNIKAI
ELLATOTTSAGANAK JELLEMZOI AZ EZREDFORDULON

Bringye Bernadett

Summary

The Hungdridn agriculture has been restructured several times since the Second World War. As a result
of his transformation a new estate structure has been emerging. The activity of this reorganised private
sector is based on a pool of technical equipment that is really not up to the standard required far a
modern, effective agricultural production. Although the machinery investments of the lastfew years
considerably improved the unfavourable situation, they have not resulted in a large-scale development. A
major part of this equipment was put into operation prior to 1990; the average age of tractors is 9.6

years and that of the machinery is 10-15 years.

1t is necessary to accelerate the modernisation process of the equipment pool in the period leading up to
the country's admission to the European Union. In order to achieve this the country has to improve the

Jfimancing schemes, which inevitably requires the participation of the state by providing subsidies.

1. Bevetés

Magyarorszagon a II. vilaghdboru éta a mezégazdasag tObbszori strukturalis dtalakulason ment keresztiil.

Az 1990-ben bekovetkezett foldbirtok-politikai valtozdsok a csalddi gazdasagok elStérbe helyezése
mellett a csaladi foldtulajdon és foldhasznalat egységének elGsegitését iranyoztak elS. A karpotlas sordn

végbement folyamatok azonban a foldtulajdon és a foldhaszndlat jelentSs szétvaldsahoz vezettek.
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Az atalakulds soran hazankban egy Uj birtokstruktiura jott létre, amelynek legfébb jel@ME&‘
magantulajdonon szervez6d4 egyéni, illetve csaladi vallalkozasok szamdnak jelentds novekedése,
valamint a gazdalkodd szervezetek atszervez8dése. Ennek kovetkeztében a termel§ egységek szama
nagymértékben megndétt, a mezlgazdasdgi termelés sokrétlibbé valt. Ebben a tekintetben kiilon
kiemelhetSk a magan, illetve csalddi kisgazdasagok, ugyanis a mezdgazdasagi termelés ezen formdjanak

hagyomadnya és fejlédése Magyarorszagon tobb évtizede megszakadt.

2. A magyar mez6gazdasagi termelés miiszaki allapotanak atvilagitasa

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az ujjaszervez8dott maganszektor tevékenységi, szervezeti és nem
utolsé sorban miiszaki - technikai rendszere még napjainkban is messze elmarad attél a szinvonaltdl,
amely a korszeri és eredményes gazdalkoddsnak kielégit§ alapja lehetne, illetve a nyugat-eurdpai,

versenytarsak eszkozallomanyanak szinvonalatdl.

A kis és kozepes gazdasagoknal megfigyelhet6 a gépesitési technoldgidk Kiépitettségének hidnya, a
nagyiizemeknél pedig a hatékonysidg fontossaganak hattérbe szoruldsa mellett az eszkdz intenziv
termelésre vald torekvés érzékelhetS. Az erd- és munkagépek életkorabol fakaddan az tizemeltetési

raforditasok magasakjelentdsen megnovelve a termelési koltségeket.

A magyar mezdgazdasdg miiszaki - technikai ezen feliil az eszkozpark fejlesztéséhez elényként

értékelhetd, hogy :
- adott a mtszaki fejlesztés lehetGsége
- megfelelS szint(i géprendszeri és termelési tapasztalatok allnak rendelkezésre
- a kinalati piacot széles druvalaszték jellemzi
- a korszer(i technoldgiak jelentds részére van megfelel§ referencia
Ugyanakkor hatranyként kell emliteni, hogy:
- a gépesitettség szinvonala mind mennyiségi mind pedig mindségi tekintetben alacsony
- igen sok az eloregedett, elavult technoldgia és 1étesitmény
- alacsony az energia- és anyagfelhasznalas hatasfoka
- el6zébdbl adddo szinte megoldhatatlan kdros kornyezeti problémak

A mezd8gazdasagi gépberuhazasok alakuldsat az elmult tiz évben.az 1.szamu abra szemlélteti. Ahogy ez a
diagrammon is jol lathatd, 1994-t61 kiilonosen az utdbbi harom évben -nétt a mezdgazdasig
Osszberuhdzasain beliil a gépbeszerzések ardnya, amely 1999-ben és 2000-ben meghaladta folyd éaron.

szamolva a 61 %-ot.
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Az utdbbi években a gépberuhédzasokon beliil a legnagyobb tételt az Gsszes beruhdzas (60 @ME

erégépek- traktorok, aratd-cséplégépek, magajard betakarité és rakodd gépek- képezték.

A mezbgazdasagi gépbernhazasok alakulasa
(1991-2000)

Gépberuhfizdsok
folyddron
Mrd HUF

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Evek

Az utébbi idében évente atlagosan 30-40 ezer ij mezSgazdasagi gép allt munkaba, ebbdl 54 % keriilt a
novénytermesztés 4gazataba, a teljes mennyiség 25 %-a az éllattartdsba, az erlgépek. 18 %-ot
képviselnek A novénytermesztés munkagépei 25 %-al részesedtek, még az Aallattartas gépei ¢és

berendezései 12 %-ot tettek ki.
Ez a nem kis szdmu gép a teljes gépallomdnynak igy is csak 2-3 %-os megujitdsat eredményezte.

A hazai traktorpark 90 %- at az eloregedett, alacsony szinvonali tipusok alkotjak. A gépek zomét (76 %-

at) 1990. janudr 1. elétt helyezték tizembe, az dtlagos életkoruk 9,6 év.

A traktorok zomét a nagy szerkezeti tomeg, 20-30 évvel ezel6Stti konstrukcidos megoldasok jellemzi.
Tovabbi negativum, hogy a teljesitmény 1épcsSk altaldban nem felelnek meg az 0j tlizemi struktturanak.
Korszertitlen jarészerkezetiik kovetkeztében nagymértéki talajtomorodottséggel dolgoznak, tobbségnek

nagy a hajtéanyag fogyasztisa és a hatékonysag sem megfeleld.

Az elmiilt években lizembe helyezett 1ij gépek kozott 3160 db volt éves édtlagban az 1j traktorok szdma,
amelyet nagyrészt a csaladi kisgazdasdgok konnyl univerzalis standard traktorai tettek Kki.

MegjegyezendS hogy, még mindig az MTZ tipusok a legkeresettebbek.

Eves atlagban 310-re addédott az ujonnan beszerzett aratd- cséplSgépek szama, amelyek kozott a
legkorszertibb féként nyugat-eurdpai tipusok taldlhatéak meg. A gabonafélék a magyar mezdSgazdasagi
termelésen beliil meghatdrozd szerepet jatszanak, a. ezért fontos, hogy betakaritasukhoz megfelelS és

korszerti géppark alljon rendelkezésre.
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Az utébbi években a munkagépek koziil a talajmiivel§ eszk6zOokbdl szereztek be a legtobbet, m
db-ot az ekékbdl vasaroltak évente. ToObb szazra tehet§ az évente djonnan iizembehelyezett vets- és
ultet8gépek, valamint ontozEberendezések és potkocsik szama is. A permetezdgépek és miitragyaszordk

szama 800 db korul alakult évente.

A szG616- és gyumolcstermesztés is tobb géppel gazdagodott, kiemelhet8k itt a szdlSfeldolgozas és
borkészités gépészeti eszkozei, amelyek nagymértékben hozzdjarulnak a magyar mindségi bor

elSallitasdhoz kapcsolddod technolodgiak fejlédéséhez.

A 90-es években a gépberuhdzisok 30-40 %-at az egyéni gazdasagok, és 40-50 %-at pedig a kozepes
méretli lizemek valdsitottdk meg. A szOvetkezetek részaranya csokkend tendenciat mutat. A legtobb

gépberuhazast az elmult 7-8 évben 1étrejott 1j vallalkozasok realizaltak.

3.0sszefoglalas

Hosszabb tdvon az arutermeld birtokméret novekedése, vasarlassal vagy foldbérlettel elért koncentracidja

varhaté.

A hatékony gazdalkodas pedig - tobbek kozott - az eszkdzallomany kihasznaldsanak novelését, a lekotott

t6ke az eldSallitott termékre vetitett fajlagos értékének szamottevd csokkentését koveteli meg.

Irodalom:
[1] Szabé Zsuzsanna (szerk.): Gazdalkodok Kézikonyve, Raabe Klett Kiado, Budapest 1998.

[2] Fenyvesi Laszl6 (szerk.): A magyar mez&gazdasidg gépesitettségének Osszefoglald értékelése, FVM

Miiszaki Intézet, Godolls, 1999.

Bringye Bernadett, intézeti mérnok
Munkahely: FVM Miiszaki Intézet

Magyarorszag, H-2100 Godolls, Tessedik S. 4.
Telefon: + 36 28-511-613, Fax: + 36 28-430-498

E-mail: fmmi@mail.elender.hu
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PROTEHN - TECHNOLOGIAI FOLYAMATOK
TERVEZESET TAMOGATO SZAMITOGEPES PROGRAM

MEZEI Sandor, ifi MEZEI Sandor

Summary

The PROTEHN is a software, which works with a variant method. It allows us to plan a type- and group
technology. We form an eight-digit number code in accordance with the geometrical and technological dates of
the new part. Then we look for a similar or identical code in the database of the PROTEHN. We may adapt, print
and save its technology.

Bevezetés

A sajat tervezésti PROTEHN program annak az igénynek a kielégitésére szolgéal, mely a kis és
kozépméretli sorozatokban gyartott forgdstestek elkészitéséhez gyors, egyszerli, de ugyanakkor
hasznidlhaté miiveleti sorrendtervet készitsen, melynek alapjan egy rugalmas gyartérendszeren a
legrovidebb idG alatt elkészitheté a darab. igy kiszolgalhatjuk azokat a rendelSket is, kik rovid
hatéridejli megrendeléseikkel nem teszik lehet§vé, egy részletesen, minden szempontot figyelembe
vevd technoldgiai sorrendterv tervezését és annak alapjan a gyartas elSkészitését elvégezziik.

A PROTEHN program miikodési elve a mar megtervezett és a gyakorlatban kiprébalt, az
adatbdazisban tarolt azonos vagy hasonld technoldgidkon alapszik, melyeknek a felismerésére egy
nyolc szamu kodot haszndlunk. A kod a feltett kérdésekre kapott valaszok alapjan alakul ki (2.Abra)
és a hozzarendelt miiveleti sorrendtervei egyiitt az adatbdzisban lesz majd eltarolva. A kérdések az
elgyartmany milyenségére és méreteire, a nagyold-, simitd- és finommegmunkaldsokra, valamint az
alkalmazott hdkezelésekre és feliilet kikészitd miiveletekre vonatkoznak. A vilaszok alapjin 3024
egymastdl kiilonb6zE kod lehetséges (nem szdmitva a kiilonleges, kivételeknek szamitd eseteket,
melyeket el sem mentlink). Nem minden kérdésre kapott valasz hasznalhaté a technoldgia
tervezéséhez.

Az adatbazist eredetileg feltoltottem egy kozepes komplexitdsi darab és egy bonyolult darab
kodjaval és technoldgidjaval. Haszndlat kdzben az adatbazis folyamatosan gazdagodik mas kddokkal
és azokhoz tartozé technolédgidkkal. Gyakori és valtozatos hasznalat esetén megtorténhet, hogy az
adatbdzisban mar az Osszes lehetséges véltozat megvan, mikor mennyiségileg mar nem valtozik csak
mindségileg. A tarolt technoldgidkat megjelentetésiikkor megvaltoztathatjuk és lementéskor mindig az
utolsé valtozat marad meg. igy, allandéan frissithetjiik, ésszertisithetjiik, az adott miiszaki
feltételekhez igazithatjuk a technoldgiakat. A tdrolt informdacidkat az adatbazisban csokkenthetjiik,
vagy teljes egészében torolhetjiik.

A PROTEHN miikodése

A PROTEHN miikodése a varidns mddszeren alapszik. A kovetkez$ 1épések szerint:
Az Gj termék kodolasa
Az azonos és hasonlé kod kivalasztdsa
A technoldgiai sorrendterv megjelentetése
A technoldgiai sorrendterv adaptaldsa és kinyomtatasa
A kdd és a technoldgiai sorrendterv lementése
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EME
A PROTEHN programot hdrom esetben hasznéljuk (I.Abra):

a. Tipustechnoldgia tervezésére, akkor mikor az 1j darabnak a kédja azonos egy el6bbi, mar
megtervezett darab kédjaval, melynek a miveleti sorrendtervét atvesszilk megfelel6 méret
médositasokkal.

b. Tipustechnoldgia tervezésére, akkor mikor az Uj darabnak a kddja hasonldé egy mar 1étez8
kodhoz, melynek a technoldgidjat megjelentetjiik €s abban mddositdsokat végziink ugy a miiveletek
szamaban, mint azoknak a tartalmaban.

¢. Csoporttechnolédgia tervezésére, akkor mikor az 0j darabnak a kdédja hasonld kédot taldl és egy
csoport épitkezését kezdeményezi, melyben egy a tervez§ altal meghatarozott szdzalékban vesz részt.
A csoport bgviil mas hasonlé alkatrészekkel, addig mig elérjiik vagy megkozelitjik a 100 %-ot (3.
Abra). Ekkor jelenik meg a csoport-miiveleti sorrendterv a taldlt hasonlé kodnak megfeleléen és a
csoportot alkotd alkatrészekkel, melyeknél a sajit kodjaik alapjan + vagy - jelek jelennek meg
aszerint, hogy az a mtiveletnek elvégzése sziikséges-e vagy nem.

Ked [ 1 ] [ 1 | | 1 | | v | | v | | vI | | vi1 | | v |
0

» 1 0

.§ 2

= 3 \
I

—

—

o

=

Qo

&

|®)]
Kivételek

2. Abra A kodifikdlds sémdja

Példaul tekintsiik meg a kovetkez$ tiz darab kodjat (3. Abra), melyeket egy csoportba
tehetiink mivel hasonlé kédjuk van azzal a darabbal, melynek a kédja szintén fel van tiintetve az abra
alsé felén.

A 0110101014 ]0]1 5%
B 1 1 1 10115 |1 1 6 %
(& 011 ]2 ]0]|2([6]2]2 15 %
D 1 113013 14]101]2 18 %
E O] 1 14101051 1 7%
F 1 1101011 [6]2]1 5%
G 0 |1 1102 14[0]2 15%
H 1 1 121013 1[5 I |2 14 %
I 0O [ 1 [4]1]0]1]4]0]1 8%
J 1 1 141011141071 7 %

| Hasonlé kéd |

3. Abra Alkatrészek csoportositdsa

Megjegyzések:
- az els§ oszlopban megjelend 0 vagy 1 jelek az elégyartmany rudszer(i, hengerelt vagy
huzott alakjara vonatkoznak és nem befolydsoljdk az alkatrészek hasonldsagat
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- a negyedik oszlopban a miveletek sorrendjének fontossiga szerepel és m@m
kiilonleges kovetelmény ezzel szemben, elfogadjuk azt a sorrendet amit a hasonld alkatrész
technoldgidja ajanl.

- az utolsé oszlopban a sorozat nagysagit meghatdrozé adatok vannak, melyek nem
befolyasoljak a csoporttechnoldgiat

- atobbi oszlopokban természetesen, hogy vannak kiilonbségek ajelek kozott, pont erre épiil
a csoportos sorrendterv tervezése és alkalmazasa az ismert eredmények szerint.

Sorszam Miivelet sorrend A|B|CIDIE|F|GIH|I]J
10 Darabol +l+]+]+]+]+]+]+]+]+
20 Hokezel —l+l=1+l=1+1=-1+]=]+
30 Esztergal + |+ +]+]+H| ]+ ] ]+
40 Esztergal + 1+l +l+ ]+ ]+
50 Mar / gyalul —+]=]=1+]=1+|=-]-|+
60 Vés / iiregel =1+l =+ ==+ =]+
70 Fur / menetel | sl | R L = = =] ]
80 Hokezel T+l 0=T1+1+1=-1=-
90 Feliiletet kezel —|+l+]=1+]l+]=]F+]+]-=

100 Koszoriil +l=]+]|+]|=1+]+]-|+]|+
110 K&szoriil S O [V (R i I PR N )
120 Csiszol +l++1+1 ]+ + ]+
130 Feliiletet kezel — =1l =]=l+l=]—=] £] =

4. Abra Csoportos mitivelet sorrendterv

Kovetkeztetések

A PROTEHN segitségével nagymértékben lerévidithetjiik a tervezési id6t, mivel mar létezd
technologidk kikeresését és sziikség szerint azoknak a modositasat kell elvégezniink. Sokkal
egyszerlibb egy mar Kiprobalt technoldgiat modositani, mint egy 1j technoldgiat megtervezni. Nagy
elénye abban nyilvanul meg, hogy azonos vagy hasonld alkatrészek technoldgidja nem fog 1ényegesen
kiillonbozni egymastdl, ezért az alkalmazott technoldgidk szdma és valtozatossaga csokken.

Konnyen alkalmazkodhatunk a megvaltozott mtiszaki koriilményekhez és az ujabb kutatasi
eredményekhez, mivel egy adott mtvelet sorrendterv barmikor megvaltoztathaté. Ennek alapjan a
program alkalmazhaté minden mihelyben, ahol rendelkezésiinkre all a személyi szamitogép.

Csoporttechnolégia tervezésére akkor javasolt a PROTEHN program, mikor attervezzik a
gyarnak a tevékenységét és rengeteg alkatrésznek a miivelet sorrendtervét feliilvizsgaljuk, vagy mikor
a rendelések elég valtozatosak ahhoz, hogy csoportokat alkossunk az adott alkatrészekbdl és
legydrtdsukra csoporttechnoldgiat haszndljunk.

Irodalomj egyzék

[1] MEZEI A., MIKO B., MEZEI S. : Csoportos megmunkalds miveleti sorrendtervének
szamitogépes tervezése, O.G.E.T. '99, Felix-Oradea, 23-25 IV 1999

[2] MEZEI A., MIKO B., MEZEI S. : Csoporttechnoldgia tervezésének szamitdgépes tdmogatdsa,
F.M.T.U. '99, Cluj-Napoca, 19-20 III 1999

[3] MIKO B., KUTROVACZ L., SZEGH 1. : Miiveleti sorrendtervek készitése esetalapti tervezési
elv alapjan, Auté CAD '97, Miskolc, 26-27 11 1997

MEZEI SANDOR doktorandus ifi. MEZEI SANDOR
Traian Vuia iskolak6zpont, Marosvasarhely Marosvasarhely, Béke utca 41 szam
Marosvasarhely, Béke utca 41 szam 065-214511, SMEZEI@NETSOFT.RO

065-214511, SMEZETfgNETSOFT.RO
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MIKROMARASI TECHNOLOGIA ELEMZESE A
SZERSZAMOLDALROL

Takacs Marton

Abstract

One of the most exciting field of manufacturing engineering is the miniaturization of components and
systems. Up to now there have been existed somé widespread technologies for the manufacturing of
miniature parts of devices (different etching methods, LIGA process), but these can only be applied in
limited cases. The transplantation of conventional chip removal processes int§ the micrometer scale
dimensions shows a very promising alternative. Micromilling researches have been carried out to find
the optimal process parameters for the machining of metallic materials with hard metal micro end mill.

There are many results about the examination of the surface and the geometric quality of the
micromachined structure.

1. Bevezetés

A harmadik évezred kezdetén az ipar szinte minden teriiletén (pl. autdgyartds,
informatika, orvostudomany, mérés- és szabdlyozastechnika) dltaldnos igény, illetve torekvés
mutatkozik alkatrészek és rendszerek miniatlirizaldsa irdnt. A mikroszerkezetek eldallitasara
eddig is 1éteztek szélesebb korben elterjedt technoldgidk (a kiilonféle maratasi technologidk,
LIGA-eljaras), de ezek szamos hatrdnnyal rendelkeznek, illetve csak bizonyos koriilmények
kozott alkalmazhatodak.

Kutatdsi munkdmban fémes anyagok kisméretli —mardszerszammal torténd
megmunkdlasdhoz keresek kisérleti uton optimadlis forgacsoldsi paramétereket, illetve
vizsgdlom a megmunkdlt anyag feliileti mindségét és szerkezetét. Ezek mellett
tanulmanyozom a mikroméretli forgacslevalasztds sajatossagait, ugyanis ebben a
mérettartomanyban igen fontos szerepet kap az egyes szemcsék, illetve a szemcsehatarok
modosito hatdsa.

Ebben a tanulmédnyban a témdval kapcsolatos eredményeimet ismertetem, kiilonos
hangsulyt fektetve a mikromar6 szerszdmokkal kapcsolatos vizsgdloddsokra.

2. Célkitiizés, motivacio

Esetiinkben mikroméretli megmunkalds alatt a 1...1000um mérettartomanyba esé
forgdcslevalasztdst értem. A kisméretll alkatrészek elSallitdsahoz haszndlt LIGA-eljaras
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hatranya példaul a csupdn nagy darabszam melletti gazdasigossdg, vagy a megmu!%%t]c;:
geometria behataroltsdga. Ezzel szemben az egyedi és kissorozatii gyartasban a hagyomanyos
forgacslevalasztasi moddszerek rendkiviil kis mérettartomdnyba torténd  atiiltetése
figyelemreméltd alternativat jelent. Ezek koziil az eljarasok koziil a legvaltozatosabb
megmunkalasi lehetdséget a maras kinalja [1], [2], [3].

Az 1980-as évek vége ota folynak mikromardssal kapcsolatos kisérletek. Eddig azonban
- az igazi problémakat elkeriilve - f6ként miianyagok és nemvasfémek megmunkaldsara
tettek kisérleteket. Ehhez gyémant szerszamot alkalmaztak, mely szdmos mas elény0s
tulajdonsaga mellett roppant kicsi éllekerekitési sugarral készithetS. A nagy befektetési
koltségeken kiviil a gyémant driasi hatranya azonban az, hogy a kémiai reaktivitds miatt
vasfémek - igy az ipar szamara rendkiviil fontos acélok - nem munkalhatéak meg vele.
Emiatt volt sziikség mas, olcsd, de mégis megfelel6 megoldas bevezetésére [4], [5].A vizsgalt
mikromaras tervezett f§ felhasznalasi teriilete a mikrofroccsontd szerszamok gazdasigos
eléallitasa.

3. Kisérleti koriilmények

A mikroméretli forgdcslevalasztisnak szamos specidlis kovetelménye van a
hagyomanyoshoz képest. Ezek koziil a legfontosabbak: a kis szerszamatmér§ miatt a
megfelel6 vagdsebesség biztositasdhoz elengedhetetlentil sziikséges magas fordulatszam,
illetve a megnovekedett gépoldali kovetelmények (a nagy felbontdas, a pontossag és a
rezgésmentesség).

A kisérleteket egy 3 tengelyes, Kkifejezetten mikromarasi célokra konstrualt
szerszamgépen végeztem. A keramia csapagyazasu f8orsé fordulatszim tartomanya:
30000... 160000 1/min. Kisérleteimhez tobb gyarté cég (,,magaforce”, ,HAM", ,Jabro
Tools", ,KOBELCO") szerszamai is rendelkezésemre alltak. Az alkalmazott kétél(i, bevonat
nélkiili keményfém szdrmarék 100um, 150jj,m, 300 pm, 400(xm, illetve 600 um névleges
atmérdjliek voltak. A kisérletek soran tobb, a forgdcsolds szempontjabdl eltéréen viselkedd
anyagot munkaltam meg: sdrgarezet (CuZn39Pb3), nemesithet6 acélt (42CrMo4) és
kiilonboz6 hékezelést, igy killonboz6 anyagszerkezet(i szénacélt (CK45).

4. Keményfém mikromaro szerszamok

A keményfémek elGallitasa teriiletén rohamos fejlédés tapasztalhato, kiilonos tekintettel
a nanoméretli porok megjelenésére. A szemcseméret allandd csokkenése miatt keril ezen
anyagtipus egyre inkabb a figyelem kozéppontjaba a mikromard szerszamok gyartdsa teriiletén
is. A karbidszemcsék méretével forditottan aranyosan né egy keményfém szerszam
keménysége és hajlitészilardsdga. A szemcseméret a szerszamon kialakithatd éllekerekitési
sugar nagysagat is befolydsolja. Ultrafinom szemcsés keményfém szarmarok mar szamos
gyart6tol beszerezhetSek a piacon mind sarkos, mind pedig rddiuszos véggel (1. dbra).
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1. dbra: O150um-es mikromard szerszdm

A vizsgalt mikromard szerszamokat porkohdszati uton allitjak el§ ultrafinom szemcsés
porbdl. A WC alapu, Co kotSanyagu szerszamok a ,, K" forgdcsoldsi f6csoportba tartoznak.
Anyaguk szerint igen kopdasalléak, kedvezd ¢élszilardsdggal rendelkeznek, igy élezésnél
elvileg megfeleléen kicsi éllekerekitési sugar alakithatd ki rajtuk. Ez elengedhetetlen
kovetelmény a mikrotartomanyban keletkez6 forgdcsok méretét tekintve. Az
energiadiszperziv kémiai analizis mindegyik gyartdé szerszamandl szinte azonos
anyagfelépitést mutat, a geometridban azonban mar fellelhet6k kulonbségek, féként a
forgacshorony kialakitasiban. A még teljesen Uj szerszamokrol készilt felvételek a
szerszaméi és a szerszamcsucs kitoredezését mutatjadk. Ez a gyartas folyamdn torténd élezési
problémadkra hivja fel a figyelmet. A szerszdmon megfigyelhetGek az élez6 korong
szemcsekarcolatai, melyek a szerszdm méretéhez viszonyitva til nagyok. A szerszam
€llekerekitése kb. 1..5um, melyet a szemcsenagysag korldtoz. Ez a sugir igen jelentSs a
levalasztott forgdcsvastagsagot figyelembe véve, és azt jelenti, hogy a szerszdm negativ
homlokszoggel forgacsol.

A szerszam elhasznalédasa mindig torést jelent, mely a szerszaméi kopdsa nyoman
megnovekedett forgdcsoldsi erd miatt kovetkezik be. A szerszim kopdsa minden esetben
aszimmetrikus. Ebbdl az kovetkezik, hogy a megmunkalé szerszam nem kozpontosan
dolgozik, vagyis az egyik él intenzivebben forgicsol, mint a masik. Ez utdbbi csak keni az
anyagot, vagy éppen hogy csak surolja azt. Valdszintileg ez az €l van erételjesebb koptatd
hatasnak kitéve. Olyan periodikus forgacslevalasztasndl, mint a maras a fogak magas
frekvencidju, dinamikus terhelésnek vannak kitéve, n=6500 1/min-es fordulatszam mellett ez
1083 Hz-es gerjesztést jelent. A keményfém szerszam kiillonosen érzékeny az ilyen tipusu
terhelésekre, kettds repedéshalé alakul ki, mely a kopdasi folyamatokat erdsen felgyorsitja.
Féleg hatfeliileti kopasok figyelhet6k meg, erds éllekerekedés mellett.

5. Szerszamdeformacio

A sargaréz jelent8sége a miniatlir alkatrészek és szerszamok el@allitasa teruletén
elenyész@, viszont a rajta végzett kisérletek az anyagszerkezete és jol forgacsolhatdsdga miatt
szamos alapkérdés tisztdzasara adnak lehetSséget. A sargaréz mintadarabokba mart hornyok
keresztmetszeti geometridja érdekes és figyelemremélté problémat vet fel. A horony alja
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minden esetben parhuzamos a prébatest feliiletével, a horony falai azonban mérEME
mutatkoznak. Ez a jelenség minden anyag esetében megfigyelhets, de itt célszerl vizsgalni,
mivel ennél az anyagnal nagyobb fogdasmélységgel dolgozhatunk. A probléma oka a Kkicsi
inerciagji mardszerszamnak a forgicsold er§ kovetkeztében torténd elhajldsa. A forgacsolas

2717

kozben fellépd hajlitbnyomaték a kis atmérgjli szerszdmot a szerszdm hosszdaval négyzetesen

E - .
aranyosan terheli. Az ismert képlet alapjan a szamitott elhajlas: f = m ~13um (ahol F,
a forgdcsolasi erd, 1 a szerszdm tehetetlenségi nyomatéka, E a szerszdmanyag rugalmassagi
modulusza, I a fétengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi nyomaték), mely megfelel a mért 15

um-s értéknek (4. dbra).

6. Megmunkalasi minGség

A Kkiilonboz8 hékezeltségli szénacélok mikroforgiacsoldsa alapjan megallapithatd, hogy
a feliileti minGség az anyag keménységével egyiitt novekszik, az éltartam viszont jelentds
mértékben csokken. A legoptimalisabb forgacsolhatdsagot a V450-es acél mutatja, mely

2. dbra: 300um széles mikromart horonv

450°C-on lett 2 éran at megersztve és 40 HRC keménységli. Az anyag keménysége és a
szerszam kis inercidja miatt megfelel§ éltartam biztositasa végett a fogdsmélység nem
vélaszthatd 5...15um-ndl nagyobbra.

Igen kellemetlen hatds a sorjaképz8dés (3. dbra). Amennyiben a szerszam nem képes az
anyagot levalasztani, a nagy hémérsékleti és nyomasviszonyok miatt az anyag megfolyik,
méghozzd a szdmdra szabad irdnyban, felfelé és hatrafelé. A kisérleti tapasztalatok azt
mutatjdk, hogy a sorjaképz6dés mértéke elsGsorban a fogankénti elStolastol fligg - egyre
nagyobb elStolds mellett csokken, illetve meg is szlinik -, de dont§ a szerszdm geometridja,
kopottsdgi allapota és a megmunkalt anyag is. Sargaréz esetében nem tapasztaltam
sorjaképz6dést. A sorja igen kellemetlen jelenség, de a tapasztalatok alapjan sikeresen
eltavolithatd, pl. elektrokémiai polirozassal. A fogankénti elStolds a sorjaképzS6dés mellett
jelent8sen befolyasolja a feliileti érdesség alakulasat is. A legnagyobb és legkisebb elGtolas
kozott 1étezik egy optimadlis, ahol a feliileti érdesség egyértelmiien a legjobb. Tul Kkicsi
elStolds esetén még nem érjik el a minimalis forgdcsvastagsdgot, vagyis nincs igazi, jol
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Megfigyelhets, hogy egy konkrét horony mentén a feliileti érdesség egy ideig javul, majd a
minimum elérése utan folyamatosan romlik egészen a szerszam toréséig. Ez ajelenség mar a

kontrolalt anyaglevalasztas.

3. dbra: Sorjaképzddés a mikromart horony vésén

hagyomanyos marasnal is tapasztalhatd, és azt feltételezi, hogy a szerszamnak a forgacsolasi
folyamat elején "be kell kopnia". A felileti érdesség a horony keresztmetszetében sem
allandd. A mérések alapjan a két szélen érzékelhetSen rosszabb, mely a szerszam kopdsaval is
magyarazhatd. Ezen tulmenden megallapithaté, hogy az egyenirdnyd oldalon jobb a
kialakitott feliilleti mindség, mint az ellenirdnyin. A mikromart horony kozepén szintén egy
kiugréan rossz szakasz figyelhet6 meg. Itt tulajdonképpen a vagasi sebesség zérus, tehat csak
anyagdeformacio lehet szo.

7. A szemcsék hatasa mikromaraskor
A keresztmetszetr6l maratott dllapotban készitett nagy nagyitasu felvételeken

e

megfigyelhet§ feliileti egyenetlenség a megmunkalt anyagban jelenlévg kiilonboz8 fazisok

2.7

eltér6 rugalmassagi moduluszdval, keménységével ¢és keményedési képességével
magyarazhatd. Mikromards sordn a fogdsmélység (acél esetében akar Sum) és a fogankénti

4. dbra: A szerszdmelhailds és az egyes szemcsék dtvdgdsa mikromart horony
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elStolas (0,1pum) rendkiviil kis mérettartomdnyba esik. Ennek nyomén a forgécsg:lr}/e‘lr:e]?éi
jelent8sen kisebbek, mint a megmunkalandd polikristalyos anyag atlagos szemcsemérete.
Ezért a mikroszerszam szemcsehatdron beliill dolgozik, szemcsehatdrokat vig at. Egy-egy
szemcsehatar atlépésével megvaltozik a szemcseorientacié, a kés iranyara vonatkozd
rugalmassagi modulusz, igy értelemszerien modosul az anyag ellendlldsa, ami a kisméret(i
szerszamnak intenziv, dinamikus terhelésingadozast jelent (4. abra).

A szerszam éllekerekitési sugara is sokszor nagyobb, mint a fogankénti elStolds, igy a
mikro méretii forgdcslevalasztast 1j alapokra kell helyezni a hagyomdnyossal szemben. Azt
varnank, hogy a minimdlisan levalaszthaté forgacs vastagsaga megegyezik a szerszam
éllekerekitési sugaraval. A kisérletek viszont azt mutatjak, hogy lényegesen kisebb vastagsiagu
forgics is levalaszthaté. Még az 1pum-nél kisebb fogankénti elStolds mellett is jol definidlt
forgacsot kapunk, ami viszont azt jelenti, hogy hmin<0,1p, ahol p a szerszdm éllekerekitési
sugara. Telibe mart hornyok esetén a szerszimfogak minden egyes bekezdési szakaszara
elmondhatd, hogy nem torténik anyaglevalasztas, amig a forgacsvastagsig el nem ér egy
kritikus vastagsidgot. A szerszam csak csuszik az anyagon, képlékenyen és rugalmasan
alakitva azt. Ennek nyomén az anyag lokélisan felkeményedik. A forgdcsolasi paramétereket
figyelembe véve egy adott ponton a szerszdm akar 100-szor is &thalad anélkiil, hogy
anyaglevalasztas torténne. Az anyag képlékeny alakvaltozasi fesziiltsége csokken, rugalmas
alakvaltozasi fesziltsége né. Mindezek nyomadn jelentésen megvaltoznak az egyes szemcsék,
¢s igy az egész anyag forgdcsoldsi viszonyai. Ez a lokdlis felkeményedés elsGsorban a
szemcsék méretétSl és orienticidjatdl flige. A szemcsék szélein lathatd Kkitoredezés is
feltehetSleg ennek a felkeményedésnek a kovetkezménye.

8. Osszefoglalas

Alkatrészek, mikrofroccsontd szerszamok egyedi és kis sorozatban gazdasidgosan allithatok
el keményfém mardszerszaimmal torténd mikro forgdcsolds utjan. Az emlitett szerszamok
nemcsak olcsdak, de altaluk lehet8ség van az eddigieken tulmenden acél megmunkalasara is.
Az eddigi tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a mikroméretli forgacslevalasztas sokban hasonlit
a hagyomdanyoshoz, azonban itt, f6ként a méretekb8l addddan szamos Kkorilmény
atértékelésre szorul. Az egyik legfontosabb tényez8 a kiilonbozS orientdcidji és nagysagu
szemcsék szerepének elStérbe kertilése, hatdsa a mikroforgdcsoldsi folyamatra.
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KORAI GYARTASI IDOBECSLES

HEURISZTIKUS OSSZEFUGGESEK SEGITSEGEVEL
Miké Balazs

Summary

In the early phase of the manufacturing process planning the estimation of manufacturing time and cost is
often needed for the preliminary planning of the manufacturing. The manufacturability analysis and some
tasks of production planning may be required this estimated data.

The aim of the article is to present a computer programm (ECoTEst) which is suitable for estimate the

manufacturing time and cost data in this phase of process planning and the applied heuristic formulas.

1 Bevezetés

A technoldgiai tervezés feladata a gyartdshoz sziikséges dokumentacid elSallitdsa. A
tervezési folyamat soran meg kell hatdrozni, hogy milyen kezdeti allapotbdl, milyen
allapotvaltozasokon megy keresztiil az alkatrész, amig elnyeri a konstruktér altal meghatdrozott
végallapotot. Tehat a technoldgiai tervezés soran konkretizalddnak azok a gyartasi folyamatok,

7”2

melyek révén a termék el§allithato.

A gépipari technoldgiai folyamatok tervezésének legmagasabb szintje a technoldgiai
elGtervezés. A tervezés tovabbi fizisai hirom autondm teriiletre oszthatok fel, mint
el6gydrtmanygyartds, az alkatrészgyartds és a szerelés technoldgiai folyamatainak tervezése. Az
alkatrészgyartas tovabbi négy jol elkilonithet§ szintre bonthatd: miiveleti sorrendtervezés,
miuvelettervezés, miiveletelem-tervezés, illesztés (posztprocesszalas) ([1]).

2 Gyartasi iddbecslés

Az alkatrészgyartas folyamatanak kezdeti fazisiban gyakran sziikség lehet az adott
gyartmany gyartasi idejének, koltségének gyors, kozelitd becslésére a folyamat elGtervezéséhez
(I2]). Ugyancsak sziikség lehet a gyartdsi id6k és koltségek becslésére a gyarthatdsagi elemzés
([3]), illetve a termelésiranyitas bizonyos feladatainak megoldasahoz ([4]).

E feladat megoldéasdra kifejlesztettiik az ECoTEst (Early Manufacturing Cost and Time
Estimation) nevii rendszert ([5]), amely alaksajatossag (feature) alapu alkatrészmodell alapjan,
szabalyok segitségével képes meghatarozni a lehetséges miiveleteket, miiveletelemeket és azok
sorrendjét, majd tapasztalati, heurisztikus képletek segitségével megbecsilli az egyes
miiveletelemek gyartdsi idejét és koltségét. A tervezSrendszer jelen dllapotdban négy féle
alaksajatossagot képes kezelni, melyek a kovetkezSk: 1épcsS, horony, furat, siillyesztés.

A megmunkalasi idé szamitdsa a tervezés korai szakaszaban meglehetdsen problémas
feladat, mivel semmilyen konkrét informacid6 nem 4all rendelkezésre a technoldgiai terv
részleteirSl (szerszamgépek, szerszamok, forgicsolasi paraméterek, mozgaspalyak, stb). Azért,
hogy mégis meg tudjuk becsiilni a gyartdsi idSt, heurisztikus tapasztalati képleteket kell
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alkotnunk, Ehhez killonbdzs méréseket és szamitdsokat végeztiink, melyek eredmény B N
¢és kimenetek kozott olyan fiiggvényeket sikeriilt meghatarozni, amelyek megfelel§ hibahatidron
beliil j6 kozelitést adnak.

3  Heurisztikus Osszefiiggések gyartasi idé becslésére

Tobb lehetséges kozelit§ figgvényt megvizsgalva, az egyes alaksajatossagok geometridja
¢s a megmunkaladsi id§ kozotti fliggvénykapcsolat becslésére horony és 1épcsé esetén az (1),
furat és siillyesztés esetén a (2) alaku fliggvényeket alkottam meg.

by = Ci BX“ -H A5 LX"' (1)
te_w :C.DXL: 'LXL (2)
ahol
. X, Xn - az alaksajatossigok geometriai paraméterei (1.a dbra),

C, X, Xu, X1, Xp - konstansok.

A kozelit§ képletekben szereplé konstansok meghatarozasara tobb moddszer is 1étezik. Az
egyik legelterjedtebb matematikai eljaras a legkisebb négyzetek mddszere ([6]), amely soran tigy
hatdarozzuk meg a konstansokat, hogy a kozelit6 és a kozelitendd értékek kuilonbségének
négyzetosszege minimalis legyen (n a rendelkezésre all6 mérési pontok szdma). Vagyis

2 2 3
S =Z(r,. —C-L,.‘Y’- .B:X“ -HA‘Y”} — MIN. )
i=l
Ez akkor teljesiil, ha
4
@:0’ oS -0, oS -0, oS -0 4)
oC ox, oX, ax,

A parcidlis derivalasokat elvégezve a kovetkez$ egyenletrendszer megolddsa adja meg a
konstansok értékét:

- ' ¢ : ¢ 2. 2.X 5
@_=2.Z(._!J .LIAL -B,.AH .hr;_-"u +C‘_Li3"\r. ‘B‘.'Xn ,H‘j)‘w):{] )
aC i=l
ﬁzlz“(ﬂ; ol il 1 S LR G A T e T L})z 0 ©)
aXL i=1
£=22(-f, 'Cw'LjXL .Bqu _Hr.ry -lI‘l B‘. +C2 .LfZ'.rL _BjE-Xu _HIE-XH _ln B!)ZO (?)
aXB I=}
5] ! — , ) ;
a; :2_2(_rr ‘C“LEX{. .Bll,\,r; '!]IJ-A” 'h‘l!{i +C2 .Lj_,Xr. _BIZJEH 'HJ-ZXH .inHJ_):O (8)
H i=l

36



Mint lathaté ezen modszer segitségével a konstansok értékének meghatérom
bonyolult, sok szamitast igényl§ feladat, ezért a fliggvényekben szerepl§ Kkonstansok
meghatarozasdra numerikus keresG eljarast fejlesztettem. Létrehoztam egy-egy 100 elemii
tanitasi és egy-egy 25 elemi teszt mintat, amelyek tartalmazzak az egyes alaksajatossagok
kiilonb6z8 geometriai paraméterei mellett a megmunkaldshoz sziikséges szerszamot, a
mozgaspalyak adatait, a forgdcsolasi paramétercket, valamint az ezekbdsl szamithatd gyartasi
idé6t.

A tanitasi mintan futtatott keresd eljaras 1épései a kovetkezdsk:

1 A konstansok kezdeti értékének véletlenszeri bedllitdsa.

2. A becsiilt értekek szdmitdsa.

3. AD hiba meghatdrozdsa.

4. A konstansok értékének megvdltoztatdsa *A értékkel.

5.  Becsiilt értekek  szdmitdsa  (egy szdmitdsi sorozatndl csak  egy-egy
konstans értéke vdlfozik, tehdt 8 illetve 6 esetben kell becsiilt értéket
szdmolni).

6. AD hiba meghatdrozdsa.

7. A legkisebb D-hez tartozo érték realizdldsa.

8. Ledlldsi feltétel vizsgdlata.

9. Ugrds a 4. pontra.

A keresés sordn egy ciklusban tehdt mindig csak egy konstans értéke valtozik. Az értékelés
soran a (9) hibaszdmitasi képletet alkalmaztam, vagyis az eltérések abszolutértékét atlagoltam.

2t =

J

D

i

A konstansok értékének a valtoztatasira tobb modszert is Kkiprébaltam (konstans,
véletlenszer(i, linealisan csokkend, exponencialisan csokkend, stb.) és végiil egy kombinalt
eltérésszamitast alkamaztam, amely egy konstans tagbdl és egy ciklusonként linedrisan csokkend
véletlenszerlien meghatdrozott tag 0sszegébdl 4ll (10) (m a ciklusok szdma).

Random(100) (10)
100-m

A=0.01+

Az ismertetett algoritmus alapjan 100 futtatast végeztem Kkiilonboz8 kezdeti értékekbdl
kiindulva. A kapott eredményeket a hiba nagysiga szerint sorbarendeztem és az elsé 15 legjobb
megoldas alapjan hataroztam meg a konstansok értékét, melyeket az 1. tablazat mutat.

1. tablazat

Alaksajatossig | Megmunkalas C XB XD XH XL
Lépcsod Nagyol 0,160 | 0,430 - 0,690 | 0,600
Simit 0,310 | 0,350 - 0,000 | 0,590
Horony Nagyol 1,120 | -0,255 - 0,790 | 0,900
Simit 1,720 | -0,360 - 0,000 | 0,950
Furat Far 0,120 - 0,600 - 0,650
Dorzs6l 0,171 - 1.388 - 0,660
Siillyestés Siillyest 0,080 - 1,100 - 0,550
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Példaként vizsgdljuk meg a 1épcs6 nagyoldsanak gyartasi idSbecslésére kapott
eredményeket. Az l.a dbra a 1épcsd geometriai paramétereit, mig az I.b dbra a szamitott és a

becsiilt id§értékeket mutatja a 25 elembdl 4llé tesztmintara.

'SUIU B e 0 A G e
- 'r r \I
160,0 Szamitott Y
140,0 e \\ ,’KJ
,.\:-_.‘» 1200 : \\ /J
ecsult
1000 B H \\ y/
A |
80,0 : //\“ - '
60,0 \// L
T\
400 77 o
20,0 P b
S R R < N e
a, Lépcso b, A tesztminta egyes elemeihez tartozo gyartasi idd

értékek
. abra

4  Ertékelés

A kisérletek sordn bebizonyosodott, hogy a javasolt Osszefiiggések alkalmasak a gyartasi
id§ kivant pontossaggal valé becslésére.

A fejlesztés kovetkezS 1€pésében a megmunkilandé anyag (acél, ontottvas, aluminium)
illetve a rendelkezésre allé6 gépek allapota (jo, koOzepes, rossz) szerint tovidbb pontositom a

képleteket, ezzel is hatékonyabba téve az ECoTEst gyartasi id6- és koltségbecsld szakértdi
rendszert.
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FORGO VILLAMOS GEPEK

DINAMIKUS TELJESITMENY ANALIZISE
Korzenszky Péter, Dr. Judik Endre

Suramary

The dynamic testing of rotary electric machines is not a simple task when conventional measuring
instruments (equipment) are used for data registration and in the redl time (i.e. the values of
momentary current, phase-angle and r.p.m.). The difficulties are caused by the relatively high reaction
time (settle) of the conventional instruments or the complications with read-off. In these cases, the
detection of the sudden changes is a very hard task.

The tested model machine has been a small-medium-size hammer mill (type Zenit-Junior) driven
by a 2-pole, 3-phase electromotor type LS 132S T. Its analytical testes have been important as a step to
control respectively every moments of the grinding (milling) process used frequently in the
agricultural production and feed-mixture industry. It can make possible to act int§ the process control
if necessary. It is expected on the base of the experimental results that the momentary parameters of an
electromotor - and their effects upon the electric power network - could be known during the milling
process.

Bevezetés

A dardlé vizsgilata soran valtoztatottunk - a mez@gazdasagi gyakorlathoz kozelitve -
kilonféle paramétereket (anyagféleség /kukorica, arpa/, attételek, kiilonféle rostatipusok). A
mérések folyaman a hirtelen tolézarnyitasok hatasat vizsgaltuk a felvett teljesitményre és az
ékszij csuszasra. A mért jellemzS8k a villamos motor teljesitményfelvétele, az ékszijhajtas
teljesitményvesztesége, a daralt anyagféleség tomegirama.

A felsorolt jellemz8k mérését egy szamitogéppel Osszekapcsolt mérdrendszerrel végeztik.
A szamitégéppel az adatok azonnal megjelenithet8k tablazatos vagy grafikus formaban,

illetve az adatok tarolasa is megoldott.

Meérorendszer felépitése

7”2

A mér6érzékelSk jelét egy interface egység fogja Ossze, melyet a szamitégépben
elhelyezett PCL-711 jelli mérG-adatgytijté kartydn keresztiil vezetliink a szamitégépbe. (1.

dbra) A mérGelektronikaba az er6mérd cellatdl, a fesziiltségvaltotdl, az aramvaltétol, az opto-
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kapuktdl szarmazo jeleket juttatjuk.
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1. dbra A teljesitmény mérésének elve
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2. dbra A mérés idbdiagramja

R

A 3 fazisa (P=5,5 kW teljesitményli, n=2950/min fordulatszamu) villamos motor altal
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felvett pillanatnyi teljesitmény az aldbbi formuldval hatdrozhaté meg: EME
P=+/3.10 Ocos @
]i]kszijhajtés teljesitmény veszteség mérésének elve
Az ékszijhajtas hatdsfokanak vizsgdlatahoz regisztrdlnunk kell a hajté és a hajtott
ékszijtarcsa fordulatszamat. Ennél a mérési oOsszeallitisndl reflexids rendszer(i optokapukat
alkalmaztunk, melyeket az ékszijtarcsaktol 10 mm-re helyeztiink el. Az optokapuk a tarcsak
minden egyes fordulatdnal egy négyszogjelet adnak ki, melyet az interface-be vezetiink és
megfelel§ hardverrel a szlippel ardnyos kapujelet képeztiink. Mér§ frekvencianak =100 kHz-
es jelet valasztottunk. A szamlald informdacidjat a megfelel§ trigger jel megjelenésekor, a
PCL-711 -es kartya digitalis bemenetein keresztiil olvastuk be.
Az ékszijhajtas szlipje és a hatasfoka a kovetkezSképpen szamithato:

numrr;;' = n.f:.'ug:efv ¥ - - -
§ =t 100 [%] n=100-8  [%]

n motar

A daratomegaram mérésének elve

A daralébdl kikeriil§ anyagot egy er6mérdSceellara fiiggesztett edénybe vezetjiik (1. abra).
Az erémérS cella jele az interface egységbe keriil, ahonnan a PCL-71 l-es kartya A/D
atalakitgjara jut. A tomegdram meghatarozasdhoz sziikséges idGtartammérést szoftveres tton
oldottuk meg, a gép altal szolgaltatott valds id6t felhasznalva.

A mérés végrehajtisa a daral6 iizemi koriilményei kozott

A dardlasi mitiveleteket 1égszaraz kukoricaval és arpaval végeztiikk el. Mindkét termény
esetében harom, kiilonboz4 furatu rostat alkalmaztunk, mivel rostanként eltér§ dinamikus
viszonyok megjelenését vartuk. Az alkalmazott rostak 2, 3 és 5 mme-es furatokkal
rendelkeztek. Mivel a dardléra felszerelt ékszijtarcsak attétel valtoztatasra adtak lehetdséget,
igy a méréseket 1,=0,78 €s 1,=0,56 esetén is elvégeztiik. (m = 4-5 kg termény)

A darilé inditasa utan megvartuk, mig a motor felveszi az iiresjarasi fordulatszamot, majd
hirtelen teljesen kinyitott allapotba hoztuk a toldzarat, az egységugrast szimuldlva. A ledaralt
anyagot egy er6mérS celldra filiggesztett laddba vezettiikk, a dara-tomegiram-idéfiiggvény

meghatarozasa céljabol.
Meérési eredmények bemutatisa

A mérSprogram altal elkészitett txt. fajlok adatait diagrammokban dbrazoltuk, igy

konnyen osszehasonlithatdk az egyes daralasi jellemzdk.
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S 12.00 - Arpa darélas, vk=56 [m/s], rosta furat 2 [mm]

2 10,00

2 8007 Tengely nyomaték [Nm]

E 6.00

Z |
400 Tomeg [kg]
2.00 Pfelvett [kW

: ' SzEI:Ep I%E !
' =1 cos (fi)

o
o
~—

S
Daralas idotartama [s]
3. dbra Kalapdcsos dardlo felvett teljesitménye, szlipje, cos(cp)
és dtdramlott daratomeg az idé fiiggvényében, (i=0,78)

A 3. dbran lathatd, hogy a mérési eredmények meglehetdsen ,,zajosak”. Mivel ez az esetek
tObbségében zavard lehet, igy gorbék megszerkesztésénél az egymads utan kovetkezd mérések
atlagat kell képezni, ezeket a pontokat kell dbrazolni a diagrammokban.

A grafikonokon nyomon koévethetSk a hirtelen tolézar nyitds altal el§idézett dinamikus
teljesitményigény novekedés é€s a kiiirtilés folyamata is. Ezzel egyiitt a kezdeti szlip értéke is
dinamikusan a tobbszorosére novekedett. A kezdeti hirtelen emelked$ szakaszok viszonylag
rovid idén beliil At=5 [s] ellaposodnak és bedll a stacioner dllapot, majd dtmegy az iresjarasi
allapotba. A stacioner allapothoz tartozé teljesitményfelvételek j6 képet adnak arrdl, hogy az
egyes rostdkon valdé dardlaskor mekkora teljesitményigénnyel kell szamolnunk, valamint a
rostakhoz tartozé tomegaramok fliggvényében meghatarozhatjuk, hogy milyen finomsagu

dara az, amit még gazdasdgosan elS tudunk 4dllitani, illetve ami igényeinknek megfelel.
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Magneses térrel valo pozicionalas
Szab6 Zsolt, Ivanyi Amalia

Abstract

In this paper the behaviour of a nonmagnetic cube emulated on two opposite side with
ferromagnetic matéridi and placed in uniform magnetic field is investigated. Magnetostatic field
computation, using integral equation formulation is presented. For the ferromagnetic matériai
saturation curve is considered. The torque that appears under external magnetic field intensity is
evaluated, and the positioning process of the cube is simulated. The presented integral equation
formulation for the computation of magnetic torque that acts on the cube represents an easy and fast
computation solution, because the discretisation is made up only on ferromagnetic parts of the
arrangements and the geometry matrix is computed only one time. This advantage facilitates the
coupling of this field computation technique with the mechanical equations.

Bevezetés

Tekintsiink egy magneses tulajdonsdgokkal nem rendelkezS anyagbdl késziilt, a=1 cm
oldalélli kockat. A kocka két szembelevé oldaldt vonjuk be vékony mégneses anyaggal,
melynek vastagsdga b=0.5 mm, ahogy az Il.dbra mutatja. A ferromédgneses anyag
magnesezési gorbéje a 2. dbran lathatd. A kocka tomege 0.5 g.

H . =1I:|f
1. dbra A vizsgdlt elrendezés 2. dbra A ferromdgneses bevonat mdgnesezési gorbéje

A kockat egy kiils6 magneses térbe helyezve, a ferromdgneses anyag felmagnesezSdik,
erGhatas és forgatdbnyomaték keletkezik, amelyik megprobalja a kockat a tér iranydba forgatni,
illetve a kisebb gradiensii tér irdnydba elmozditani. Ha a kiils6 tér homogén, akkor csak
forgatd hatés jelentkezik, amelyik segitségével a kocka kivant helyzetbe poziciondlhato.
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Integrilegyenletek modszere a ferromagneses kozegben létrejovo mégneEsMrE
Sszamitasara

Mivel a ferromagneses anyag nagyon vékony réteget képez a kocka oldalain, ezért a
feladat magnetosztatikusnak tekinthetd, a megoldandé Maxwell egyenletek

rot H=0, divB =0, B=y,(H+M). (1)
A magneses térerdsség két részre bonthatd
H=H,+H,, (2)

ahol H, a kils6 forrdsok dltal létrehozott divergenciamentes mdégneses tér, H, az a

roticiomentes tér, amelyet a megmagnesez8dott ferromdgneses anyag hoz 1étre. A
rotdcidmentes tér felirhatd egy magneses skaldrpotencidl segitségével
rotH, =0, H, =—-grade,, , 3)

m—

amely mint dipélus-potencial allithatd el6 a magnesezettség ismeretében

o=~ [Mgrad~av . 4)
4r r

Osszuk fel a ferromagneses anyagot ntéglatest alaku elemi térfogatra, és tekintsiik a
magnesezettséget allandénak minden elemen [1]. A (3) és (4) segitségével (1. dbra)

H/ - _4—1- [grad, (Z M, grad, i}dv. (5)
Ty, — r

J

Figyelembe véve, hogy az elemeken a magnesezettség allandd, diszkretizalds utdn bevezetve

egy csak a geometriai elrendezéstdl fliggd matrixot a fenti Osszefiiggés a kovetkezS alakba
irhaté

H, =) G,;M,, (6)
i=l

ahol H/,, M, oszlop vektorok amelyek mindhdrom koordindta szerinti komponenst
tartalmaznak, G, pedig szimmetrikus matrix

G;=|Gy Gy G| (7)

1 3(x; —x; 2‘?',2 3, —=x,)»,; -y,
Crn=~—[(" : Ly, G_\}.:i[(" )(f" y)dV,
4z v, rﬂ 4 V..v rﬁ'
1 3(":'_3‘7;‘)2 _Zf) 3y, — ; 2—Fr2
Gr::_—f ! E ! dV, Ga-‘v:__[ ( = y? 4 LJV:, (8)
4z v 2y o Ax v o
3y, —y Nz, —z; Nz, —2) =1,
GW:—]—I =2z, ,)dV! G:72:_1_1 (2, ) Ao
o 43? v F 5 - 43-{ 7 3

e Ji ¥, i

A fenti integralok analitikusan kiértékelhet6k. A négypontos Gauss kvadratira is jo
kozelitést ad, kivéve a féatloban szerepl§ integralokat, amelyek az i=j esetén
szingularisokkda valnak. A sajat elemen vald kiértékelésiikre vagy analitikus megoldasok,
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vagy magasabb foki numerikus kozelitések sziikségesek. Minden elemre kiSZéEME
geometria matrixot,

M=xH=xr(H,+GM), (&)
a magnesezettség Kkifejezhetd
M=("-G)'H, =AH,. (10)

Az anyagot homogénnek ¢és izotropnak tekintve a x szuszceptabilitds tenzornak csak
f6atlobeli elemei vannak, amelyek a magneses térerGsség fiiggvényei. A (10) egyenletet-
rendszert kiegészitve a nemlinearis karakterisztikdval, amelynek analitikus alakja

M =10 -arctg(H /3000), (11)

iterativ mdédon megoldhatd. Az iteracié kezdetben a szuszceptabilitds matrix egy becsiilt
értékébdl indul, (10) linearis egyenletrendszerek segitségével a magnesezettség kiszamithato,
a (11) nemlinearis karakterisztika segitségével a szuszceptabilitasra djabb becslés adhatd. Az
iteracid konvergens, a magnesezettség egy hibahataron beliil meghatarozhato [2].

A kocka helyzete és a magneses tér egyenletei

Vezessiink be egy globalis koordinata rendszert, és egy kockdhoz rendelt lokalisat, ahogy a
3. abran lathaté. A globdlis rendszerben a kocka helyzete legyen # =60° az x tengelyhez
képest. A kiills6 homogén forrastér legyen parhuzamos a koordindtarendszerre sikjaval és
zarjon be @, =30°szoget az x tengelyhez viszonyitva. A kiils6 teret transzformaljuk a
kockdhoz rendelt lokdlis koordindta rendszerbe. H, = 8000 A/m térerdsségre a magnesezettség
eloszlasat a ferromagneses anyagban a 4. dbra szemlélteti.

‘AVATURRRAY

M

¥ 107

3. dbra A globdlis és lokdlis koordindta rendszer 4. dbra A mdgnesezettség eloszldsa

A kockdara haté magneses forgatonyomaték

TzZa‘uOVerxH.ry g (12)

=
Ha a forras tér parhuzamos az xy sikkal, csak a z tengely koriili forgatonyomaték jon létre. A
kocka mozgasegyenlete

Of =1, ~ K -sign(p), (13)

a kovetkezd kezdeti feltételekkel
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q‘?’::n =0, Q}La =0, qa];:u = EME

ahol ®= j md*dV a tehetetlenségi nyomaték, K = jr;mgd dA a surlodasbdl szarmazo erdk
¥ A

fékez8 forgatonyomatéka, 7=0.1 a surlédasi egyiitthatd, g=9.81m/s”a gravitacids
gyorsulds. A (13) egyenletet Newmark iteracids eljarassal megoldva, a kockara hatd
forgatonyomatékot minden idSlépésben djraszamolva, a kocka helyzetét jellemzd szogre az 5.
dbran lathaté idd@beli valtozas adodik. A magnesezettség valtozasit a 6. dbra, a
forgatonyomatékét a 7. dbra, a szogsebességét a 8. abra szemlélteti.

¥ a4 1 T —¥
1421 s
g T |
- (. |
1084
0 i . i 1.06 —L i ;
o o1 0.2 03 1] 0.1 0z 0.3
L s] t [s]
5. dbra. A kocka helyzetszoge 6. dbra. A mdgnesezettségének vdltozdsa

18

T q
Z . -
v c]
Yo o 02 E o E 23
t[s] t [s]
7. dbra. A forgatonyomaték vdltozdsa 8. dbra. A kocka szogsebessége
Konklizio

A fenti abrakbol megfigyelhet3, hogy megfeleld nagysagu teret alkalmazva, a kocka néhany
lengés utan a tér iranyaba fordul, tehat a sztatikus terek alkalmazhatok kisméretii alkatrészek
pozicionalasara. A targyalt esetben a nyugalmi helyzetszog <p = 28.97°.
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IPARI MEGMUNKALASOKRA ALKALMAS
HEXAPOD ROBOTOK PROGRAMOZASA

SZATMARI Szabolcs *, KERESZTESI Gizella **

Abstract

Parallel robots are getting more and more space in the today's industrial applications. The reason is
obvious: complex tasks like milling or cutting can be easily realised with parallel robots, where other
type of robots cannot satisfy the conditions on rigidity and accelerations. On the other hand, this kind
of robots can be used on places where high precision is imposed: laser-cutting, water-jet cutting, etc,
operating with high velocity and accurate moving. For this kind of applications industrial manipulators
are not enough flexible and mostly not user-friendly when programming. These have imposed the
necessity to find new ways of programming parallel robots, especially Hexapods. A Hexapod has
considerable advantages comparing with other structures of parallel robots from the aspect of degrees
of freedom (DOF) necessary for the industrial applications and simply kinematics. A set of programs
was realised under Borland Pascal and Delphi programming languages to partially cover the wide area
of industrial applications. The realised programs solve the inverse kinematics problem for the
Hexapod robot, make real-time simulations ofthe specified applications and create an extended rangé
of data input-output (CLData, User defined text file, Excel, DBase). Interpolations between the end
effector's positions are realised by the programs. The location and orientation of the Tool Centre Point

(TCP) and the velocities can be described as time function or read from a file.

Bevezetés

Az ipar fejl6dése soran a parhuzamos robotokkal végzett megmunkdldsok mind nagyobb
és nagyobb teret hdéditottak az utdbbi években. Ez elsdsorban annak koszonhetd, hogy
bizonyos megmunkaldsokra a parhuzamos robotok kivdléan alkalmasak, mig egyéb felépitésti
robotok nem tesznek eleget a merevségi kovetelményeknek. Ezen kiviil a pArhuzamos robotok
kiilonleges pontossagi kovetelmények mellett is alkalmazhatdak, igy példaul Iézeres
megmunkalasoknal, vizvagas, vagy ott, ahol nagy sebesség mellett nagyon pontos mozgast
kovetelnek. Ilyen helyeken az artikuldlt (soros) robotok vagy nem felelnek meg a miiszaki
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kovetelmények miatt, vagy ha igen, -elSallitasuk nagyon korilményes ¢és gazdasagi
szempontbdl nem alkalmazhatdéak. Ugyanakkor mads, egyszertibb berendezések nem eléggé
rugalmasak, és programozasuk tobbnyire nem felhasznaldbarat. Emiatt a feladat udjra a
parhuzamos Kkinematikdju gyartoberendezésekre harul, itt az alkalom az ezek kinalta
lehet8ségeket fejleszteni, Uj programokat irni, vagy a mar meglevéket altalanositani, meg
szélesebb korben alkalmazhatéva tenni. A parhuzamos robotok koziil kiillonosképpen a
Hexapod figyelemreméltd (1. Abra), mivel hat egymastdl fiiggetlen kinematikdjui lanca, hat
térbeli  szabadsigfokot biztosit (DOF), ami feltétleniil sziikséges egy Kkorszerd
megmunkalashoz.

B TCP

(a1, Ya1,Z81)

1. Abra: Hexapod robot

A felmeriilé kinematikai feladat

Az 1. abran egy parhuzamos kinematikdju robot (Hexapod) lathatd. Az A, A,, A, pontok
az alapra rogzitett haromszog csucsai, Bi, B2, B3 pedig a mozgd munkalaphoz tartéznak. TCP
-vei (Tool Centre Point) a végberendezésre rogzitett szerszdm kozéppontjat jeloltuk. L, a
meghajté berendezés hossza, ahol i = 1.6 k6zotti értékeket vehet fel.

A forditott kinematikai feladat megoldasa (inverz kinematika) a robot ,,ldbai" hosszanak
(Lj) a kiszdmolasat jelenti, a végberendezés pozicidja és orientacidja ismeretében (lasd [2],
[4]). Ez mar egy ismert feladat, tobben foglalkoztak vele, kiilonbozS szoftverek
felhasznalasaval, (lasd [1], [3]). Az egyenes kinematikai feladat megoldasara e cikkben nem
keriil sor, ipari alkalmazadsoknal a szerszdm palydja adott, ezt nem kell kiszimolni (lasd 2.
abra).

A forditott kinematikai feladat megoldasa a berendezés valds idejli vezérlését is
konnyedséggel megoldhatja a megfeleld hardware jelenlétében.
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Forditott feladat

; L
T (inverz kinematika) '
TY ’ Lg
Tz L

Egyenes feladat
Rx (direkt kinematika) Ly
R‘f’ ‘ ]_.5
RZ. Ld

2. Abra: A pdrhuzamos robot kinematikai feladatai

Az eléallitott programok leirasa

Az elGallitott programkészlet a bemend adatok fliggvényében tobb féle végeredményt
biztosit:
- a megmunkalas valds idejli szimuldcidja a képernyén
- a forditott kinematikai feladat megoldasa esetleges valds irdnyitas végett
- a mozgaspalyat leir6 adatokat hozzaférhetévé teszi mas programok, esetleg
berendezések szdmara is
Ebben az esetben, bemend adatként a robotra szerelt szerszam kozéppontjanak
pozicidjat és orientacidjat tekintjiik. Ez beolvashaté kiilonféle mdoddszerekkel, illetve
megadhatd paraméteres fliggvényként is. A tAmogatott adatformatumok a kovetkezdk:
- Excel adatbazis
- DBase adatbazis
- CLData adatformatum, valamint ezeken kiviil:
- a felhasznalé 4ltal meghatarozott, szoveg formdjaban  megjelenithet§
adatallomanyok

Itt tobb, kiilonboz6 programrdl van sz6, amik ,szakosodtak" bizonyos
megmunkaldsokra, bar egy - ezeket 0sszefogd vezérlSprogram - is konnyedséggel elGallithato.
Ennek kivitelezése folyamatban van. A programok beolvasnak egy sort az adatidllomanybdl,
illetve kiszamoljdk a Hexapod kovetkezd kivant helyzetét, megoldva a palyat Ileird
egyenleteket, majd két, egymadst kovet§ helyzet kozott interpolacidét hajtanak végre a
felhasznalé altal kivant pontossidggal. A koztes értékek, a nekik megfelel6, szintén az
adatallomanybdl beolvasott megmunkalasi sebességekkel egylitt, a képernyén mozgassa
alakulva jelennek meg, valds iddben szimuldlva a megmunkaldst. A bemend adatok
fiiggvényében, a Hexapod térbeli helyzetének megfelelen a ldbak hosszanak kiszamolésara is
sor kerul.

A végberendezés kozéppontjanak (TCP) megadott mozgasi palydja az eldallitott
programok esetében egy kor, ami az alapsikkal parhuzamosan helyezkedik el. A fentebb
felsorolt programok kiegészitése képen egy olyan programot is sikertilt kifejleszteni, ami
kozvetit§d szerepet jatszhat kiilonbozé adatformatumok kozott, akar fiiggvénnyel
meghatarozott mozgast is beirhat egy adatallomanyba.
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A Hexapod térbeli megjelenitésérdl egy kiilon alprogram gondoskodik, agl:e:yl! a
haromdimenzids dbrat axonometrikusan vetiti a képernydSre. A berendezést és a mozgaspalyat
az 6hajtott szOgbdl lehet nézni, igy kedvez&bb képet kindlva a felhasznalonak.

Kovetkeztetések és tovabbi kutatasi lehetGségek

A folyton bdévils igénybevételekhez alkalmazkodva a parhuzamos robotoknak is
Iépést kell tartaniuk az ipari megmunkaldsok valtozdsaval. A modern technoldgidk kinalta
lehetdségek mind bonyolultabb miiveletekre Osztonzik a robotizalt gyartast, ezzel egyiitt a
programok korrekcidjat, fejlesztését. Az egyenes kinematikai feladat megoldasa egyelGre
gondot jelent a parhuzamos robot szamara, bar mar tobb kisérlet is tortént egy valdsidejii
megoldast taldlni. A megoldds numerikus vagy iterativ iton érhet$ el, ami egyel6re nehezen
kezelhet6 és nem mindig utal egy egységes értékre. Ezek mellett, nagy pontossagu
megmunkalasok esetén sziikség van a berendezés szildrdsagtani, illetve hdétani vizsgalatara is,
ami még megoldatlan feladatot jelent.

Az elkészitett programokat folyton lehet tovabb fejleszteni, mind udjabb és ujabb
szempontokat figyelembe véve tOkéletesiteni. E tokéletesités fels6 korlatjat minden
pillanatban a szamitastechnika fejlettségi szintje adja meg, ami szinte naprél-napra valtozik. A
program fejlesztésénél figyelembe vehet§ fontos szempontok: felhasznalébarat, gyors (valds
idejti) és megbizhaté miikodésti.
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GAZEMISSZIO A SERTESTARTAS MUSZAKI -
TECHNOLOGIAI MEGUJULASANAK TUKREBEN

Pazsiczki Imre - Matyas Laszl6 - Kovacs Laszlo, FYMMI,
Korzenszky Péter, SZIE

Summary:

Our Institute has dealt intensively with development of animal husbandry, technical economical
examination of animdl farms and case studies of environmental loading since 1960s. A new
technology of pig husbandry has been adapted for five years by us. This is the littered sloping floor
system. We have been carrying out research tasks on this new technology to know the main features of
it. Last year we adjusted a new instrument for measuring gas-concentration to the duty of our research.
We worked out a measuring system in details so we can measure gases (ammonia, carbon dioxidé,
methane) emerging in animal houses. This system is suitable to detect gas concentration of sample
coming from any location, even over 60 m ofthe house. In the first year we accomplished examination
on two sites, one was slurry technology and the other was littered system in reconstructed houses.

Measured gas concentrations were below the limit values.

Bevezetés, el6zmények

Hazéank sertéshus termelésének a 80-as évek végétsl kezdSds allatlétszam csokkenése
¢s a miuiszaki-technoldgiai feltételek romldsa miatt lemaradtunk a fejlett orszagokhoz képest,
mikozben néhany nagyilizemiuink versenyképes a legjobb EU-s tizemekkel is [9]. Sziikségessé
valik a miiszaki-technikai feltételek javitasa a hazai sertéstartds EU-n beliili versenyképessége
miatt [10]. Sertéstarté épiiletek ¢és technologidk kialakitdsdndl ill. fejlesztésénél dontd
szempont, hogy a sertés bioldgiai igényeit mind jobban Kkielégitse a termelési eredmények
mind nagyobb értékének elérése érdekében [2]. Az 1j technoldgidk és épiiletkialakitdasok
megitélése illetve fejlesztésiik szempontjabdl a gazemisszié fontos tényezSt jelent

napjainkban.
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Az allattartd telepeken, kiilonosen a nagy allomdanystirtiséggel rendelkezd tizemekben
keletkezd szerves tragyabdl jelentGs mennyiségli nitrogén kertiil a levegébe ammonia (NH3) és
kiilonb6z6 nitrogén oxidok formdjaban. A nitratkimosddas és denitrifikacié mellett az
ammonia emisszid a mezdgazdasagot érinté nitrogénveszteség legfontosabb formaja [4].
Rendkiviil sok tanulmdany targyalja az ammonia emisszidé kornyezeti hatasait és nagysagat, s a
vélemények megoszlanak. Egyes kutatasok globdlisan, egész Eurdpat atfogdan vizsgaljak a
Iégkorbe juté ammoénia nagysdgat és csokkentésének lehetdségeit [12, 1]. Az ammonia
hozzajarul a savas es@k kialakuldsahoz, a f6 emisszid forrdsok az allattartds és a tragyazas.
Magyarorszag ossz. allattartasbdl ered6 ammonia emisszidjanak megbecslésére egy kiilfoldi
modellt hazai viszonyokra adaptalé tanulmany készilt el 1999-ben. Eredményeik szerint
hazink sertés, szarvasmarha és tyikfélék egyiittes ammonia emisszidja =18885,77 tNH;3-N/¢v
[7]. A kornyezet védelme szempontjabdl a sertéstenyésztSknek egyre tobb problémaval kell
szembenéznitk. Ilyenek a tragya felhasznalasa, felhaszndlhatdsidga a novények tragyazasara, a
szag és ammonia kibocsatds. A szakembereknek olyan technoldgidkat kell biztositani a
termeldk szdmdra amelyek ugy alkalmazhatok a sertés eldallitisnal hogy pozitivan
befolyasoljak az allatok jolétét és nem rontjdk a gazdasagi mutatdkat. A szerz$ szerint az
ammonia legnagyobb hanyada a tarolas alatt (kb.30 %) és a tragya szantéteriileten torténd
szétteritése sordan (kb.30-50 %) bocsatodik ki. Az a véleménye, hogy az ammonia emissziod
kiaramlo levegdvel vald jelent&ségét tulbecstilik [11]. Az allattartas technoldgidjanak jelents
szerepe van abban, hogy mennyi ammonia keletkezik egységnyi allatlétszamra vetitve.

Osszefoglalva az Allattartds kornyezetterhelésén beliil a gdz- elsGsorban ammonia emisszid

kérdéskorét, osszegezve a hatdsait elmondhatok a kovetkezdk:

1. Az allattartas, f6ként a tragya bomlastermékei révén szennyezi a levegSt, egyes becslések

szerint az ossz. ammonia emisszio 80-90 %-a eredhet innen.

2. A gaztermel$dés helye, hatésai:
A SZENNYEZES KIINDULHAT:
- az allattarté épiiletbdl,
- atragyakezelés és tarolas helyérdl,
- a kijuttatas soran ill. azt kovetSen a talajrél.
A LEVEGOSZENNYEZES FORMAL:
- alégkobe jutd karos gdzok koOrnyezeti artalmai,
- az emisszidval egyiittjaré szaghatas.
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3. Az ammonia kibocsatdssal kapcsolatos kutatdsok jelent§ségét
- anitrogénveszteség,
- a kornyezetvédelmi szempontok,
- az allategészségiigyi,
- a humanhigiéniai (szaghatas)

szempontok indokoljadk donté mértékben.
Koriilmények, moédszer:

Az elmult évtizedben a halaszthatatlan technikai megujitdsi kényszer -kornyezet-, és
allatvédelmi indokok, termelési koriilmények valtozasa, gazdasagossdgi és egyéb tényezdsk-
hatasdra tobb sertéstartd lizem technoldgiavaltast hajtott végre. Ennek soran vagy a meglévg
higtrdgyds technoldgidval mozdultak el egy kornyezetkimélSbb, kevesebb vizfelhaszndldssal
jaré tartasmod irdnydba, vagy teljes technolodgiacserét hajtottak végre. Az FVM Miiszaki
Intézet, valamint német kutatok kozremiikodésével egy EU konform, korszerli technoldgia
vizsgdlata és ugyanakkor elterjedése indult el hazdnkban. A ferdepadozatos, taposdalmos
technoldgia a sertéstartdson beliil 6tvozi az évszazados (almos) és az iparszerd tartasmddot. A
technoldgia egyedi épiilet -padozat- kialakitast igényel melynek épitése, ill. atépitése soran
beépithetdk a tragyaeltavolitds, szellGztetés gépei, berendezései is. A kistizemi kisérletek utdn
a Lajta Hansdg Rt. épitette at hizlalo istdlldit az 0j technoldgidra. A sikeres technoldgiavaltds
hire gyorsan terjedt, GySr-Moson-Sopron megyében mar tObb nagyiizemi telep tért vissza az
almozasos tartdsra. Az elmult évben a Jdszapati Mg.-i Szovetkezet higtradgyds hizlalo istalléi
kozil egyet atalakitott (1.dbra). Folytatvdn a technoldgia hazai viszonyok kozotti vizsgdlatat
itt nyilt lehetdség az djszerd szell§ztetérendszer vizsgdlatara és - mar hazaimiiszerrel - djabb

gdzimisszios mérések elvégzésére.

a.)

1. dbra: Mezdpanel rendszerii hizlalok dtalakitds elott (a) és dtalakitds utdn (b)
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A ferdepadozatos technoldgiarél roviden azt lehet elmondani, hogy lényegiEM];
hagyoményos almos technoldgiaval szemben a padozat 5-7 %-os lejtése, melyen az alom és
allati urtilék az allatok mozgdsa soran ,,letaposodik” a lejté végén talalhatd tragyacsatornaba.
Innen a tragyat meghatarozott id6kozonként mechanikus tragyaeltavolitd szerkezet szallitja ki
kozvetleniil potkocsira, vagy az istdlldé melletti betonozott térre. A szalmat maguk az allatok
szedik ki a szalmardcsokbdl és ily mdédon onmaguk ,,almoznak meg". Jaszapitiban a
technoldgiavaltdssal egylitt az eredeti tilnyomasos szell§ztetérendszer helyett Almennyezetes,
elszivasos rendszer kerult kialakitdsra (1. dbra).
Kétéves kutatdsi téma keretében vizsgaljuk az atalakitott istallo és technoldgia gdzemisszids
viszonyait a régi technolodgiaval Osszevetve. A kutatasi téma kidolgozasahoz felhasznaltuk a
korabbi vizsgalati jelentéseket, tanulmanyokat, melyek segitségével meghataroztuk a mérések
fébb paramétereit és kidolgoztuk a gaz-emisszios vizsgalati eljarasunkat. A vizsgalandé
jellemz8k az istalldban keletkez8 gdzok (ammonia, szén-dioxid, metdn) mennyiségének
meghatdrozasdhoz egy vilagszinvonald gdzkoncentracié meghatarozasira szolgalé miiszer
(Multi-Gas Monitor) koré épiild mérérendszert dolgoztunk ki. A mérérendszer alkalmas az
istalld barmely esetenként 60 m-re 1évé pontjabdl vett mintdkban 1évé gizkoncentraciok
meghatarozasara. A folyamatos fejlesztés alatt allé rendszerrel az elsé évben prébaméréseket
végeztiink, ellendrzés és technoldgia értékelés céljabol. A téma lezdrasakor az istallobdl
idSegység alatt a kornyezetbejuté ammodnia mennyiségét kapjuk.
A mérdrendszer f6bb elemei: - INNOVA 1312 Multi-Gas Monitor

- MARK-2 mérépontvaltd

- THOMAS légszivattyu

- TESTOSTOR-175 méré adatgytijték

- Hordozhat6 személyi szamitégép

- Teflon mintavevd csovek
A mérés soran az istallé6 meghatdrozott pontjairdl az 0 6 mm-es mintavev$ tefloncsdveken at
a légszivattytival szivjuk a levegSt. A méréspontvaltdba jut a vizsgdlandd minta amely sorban
egymas utan a gaz monitorhoz tovabbitja (2. 4bra). A giaz monitor a kivant gizok
koncentraciojat a megadott mértékegységben csatornanként elmenti a sajat és a kapcsolt
szamitogép memoridjaban. A kihelyezett Testostor 175 mérd-adatgytijtSk folyamatosan mérik
a hémérsékletet és relativ paratartalmat. Az eredményeket ezek utdan adatkezelS szoftver
segitségével dolgozzuk fel. 2000 julius 24-26.-an Jaszapdtiban 2x24 6rds mérést végeztiink a
higtragyas kontroll istalléban és az uj, atalakitottban egyarant. A szell6z8 levegd utjat
fustprobaval vizsgaltuk. Légsebességek meghatdrozasara pontonkénti mérések torténtek.
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2. dbra: Az almozott istdllo mérési vdzlata.

Eredmények, kovetkeztetések

A vizsgalt id&szakban a mért gazkoncentraciok atlagértékei a hatarértékek alatt maradtak és

ezt a maximalis értékek sem Iépték tul (1. tdblazat). Nincs Iényeges kiilonbség az istalléban

mért gazok koncentraciojat illetéen, az emisszids értékek viszont varhatdéan nagy kiilonbséget

fognak mutatni. Ezek az eredmények az istallék szell§ztetSrendszerének - egyben a mérési

feltételek - kiilonbozdségével magyarazhatéak. Az 1j istalloban a szell§zés szempontjabdl

holt tereket talaltunk, ahol a friss levegd nem jut le az adllatok orranak szintjéig. A

gazkoncentracidk idSbeni lefutasat abrazold (24 6ras) diagrammokat készitettiink melyekrdl a

gazimisszidé intenzitasa olvashaté le a kiilonb6z8 napszakokban. Kisérletként az allatok

orrmagassaganak szintjén is helyeztiink el mérSpontot. A vizsgalat sordn Drager pumpaval

ellen8rz8 méréseket végeztiink.

1. tablazat: A légallapot jellemzGk Osszesité tiablazata

Megnevezés Mérték- Almozatlan hizlalo | Almozott hizlalo Hatarerték
egyseég oblitéses ferdepadozatos

Min, 21 18

Te Max. 34 34 s
Atl., °C 26 25
Min. 22 22

Ty Max. 33 33 18-20
Atl. 27 28
Min. 28 26

Pk Max. 77 87 -
Atl. % 58 55
Min. 34 32

O Max. 70 73 60-75
Atl. 59 53
Min. 1.180 999

CO, Max. 2.970 2.380 5.500
Atl. 1.647 1.777
Min. 3.81 2,73
NH; Max. mg/m’ 16 13,8 21

Atl. 7,05 7,14
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Kovetkeztetések, javaslatok a mérésre ill. az emisszié szimitiasara vonatkozoan:

- a méréseket folytassuk téli ill. ,,&tmeneti" id&szakban is,

- megkozelitSleg azonos mérési koriilményeket biztositsunk, ill. tényezdkkel
vegyuk figyelembe ezek hatdsat,

- a mérési pontok szamat noveljik,

- az allatok orrmagassagiban elhelyezett mérépontok véddStavolsagat
noveljik,

- vizsgéljuk a technoldgiai tényezdk valtozdsdnak, véltoztatdsdnak hatdsat.
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Kolozsvar, 2001. marcius 23-24.

GEPJARMU FEKRENDSZEREK TERVEZESE

MODSZERES GEPTERVEZESSEL
Forrai Gergely, Dr. Kamondi Laszlo

1. SUMMERY

The brake systems have to fulfil different functions inside the mechanism of the motor vehicle and in
connection with the elements of the system, too. Virtually, these functions start, realise, check and
control the process. The recognition of functions and the arrangement of them int§ structures give
much help in case of analysis and working out new systems. They have an effect on carrying right
principles int§ practise, choosing the required material for the function; consequently, the controlled
operation of the whole mechanism.

2. GEPJARMU FEKBERENDEZES FUNKCIONALIS FELADATA, TERVEZOI
KOVETELMENYJEGYZEK

A tervezdi kovetelményjegyzék készitésekor a konstruktérnek szem elétt kell tartania, mindig
azt a fontos tényezSt, hogy a jarmii lassitidsat egy esetleges veszélyhelyzetben, a lehet§
legnagyobb hatdsossaggal kell ellatni. A gépjarmiinek a kornyezethez viszonyitott mozgasat
elemezve a fékberendezésekre vonatkozéan Aaltaldnos és specidlis feladatok is
megfogalmazhatdok. A fékrendszer Osszfunkcidjat kisérli meg bemutatni az 1. dbra.

e Fi(t) Fékezett kerekek

i lzus o
T M| (Fékezb erd, fekezt nyomaték)

,(t)
22 ¥

¥

pi(t)

Beépitett aktiv tudéas

1. dbra Fékrendszer osszfunkcioja
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A feladatok ilyen jellegli szétvdlasa (szétvalasztasa) a gépjarmiivek fejlc’idéséve!z M)r
kovetelményeivel is meghatarozottak. Egy mozgd gépjarmii szamara mindig fontos volt, hogy
a vezet§ altal szabalyozottan lassithatd legyen, akar vizszintes, akar lejtés palydn, vagy
rogzithetd legyen allé helyzetben. A sebesség novekedése, az utviszonyok valtozasa (javuldsa
miatt) egyre inkabb elStérbe keriilt, hogy a lassitas és a gyorsitds folyamata a menetstabilitas,
az iranytartas szabdlyozhatdsaga miatt a kerekek kiilon-kiilon és szabdlyozottan is fékezhetSk
legyenek. Ez a valtozas egy szabdlyozott rendszerbe a "tudas” bevitelét teszi sziikségessé.

3. FEKRENDSZER FELEPITESE

A féket, mint rendszert ha vizsgaljuk, alapvetGen hdrom nagy funkcidcsoportra
(funkciécsoport rendszerre) bonthatjuk: fék vezérlése, a fékezést kivaltd jel elSallitasa,
erdatvitel, tulajdonképpeni fékszerkezet. A harom funkcidcsoportot, egyszertisitett formaban a
2. dbra mutatja. Az abra tartalmaz egy miikodést 1étrehozd jelforrast, egy fékezd hatast kivaltod
fékszerkezetet és egy "fekete dobozt", melyen az utdbbi hivatott arra, hogy a bemeneten
megjelend (energia, anyag, vezérlGjel) egyértelmiien leképezze a kimeneten igényelt
informdcid egylittesre, tehat a szabalyozott fékezd hatdsra.

Atalakité berendezés(ek)

Jelforras Fek

Fékez6 hatas

(Mikédtetés) : :
megjelenése

2. dbra A fékrendszer felépitése

4. FEKVEZERLESE,AFEKEZEST KIVALTOJEL ELOALLITASA

A fékrendszer miikodését kivalto jel elGallitasara, illetve a vezérld jellel ardnyos hidraulikus,
pneumatikus nyomads, elektromos fesziiltség, mechanikus er$ létrehozdsara harom féle
valtozat lehetséges. Az egyik, amikor embercentrikus a jelképzés, ilyenkor a gépjarmi
vezetGje hozza 1étre (pedal, kar, gomb segitségével). A masik egy eszkozcentrikus jelképzést
feltételez, ahol egy intelligens rendszer hozza 1étre (automatikusan észlel, dont, cselekszik). A
harmadik pedig az el6z6 kett6 kombindcidja: ha a vezet§ rosszul méri fel a helyzetet a
"figyelS rendszer" szamitdgépe feliilbirdlja a rendszert.

5. A FEKEZES ,HA’TASQSSAGAT BEFOLYASOLO TENYEZOK
KETTENGELYES GEPJARMU ESETEN

A gépjarmili mozgasi viszonyainak egyértelm(i meghatarozasihoz ismerniink kell a fékezés

soran ra hatd jellemzGket. Egy kéttengelyes gépjarmii esetén hat egymastdl fiiggetlen tényezd
sorolhato fel.
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A fékezést befolyasold fiiggetlen tényezdk:

Idében vdltozo sebesség vim/s]: ugyanazon szerkezetnél, ugyanolyan koriilmények
esetén a nagyobb sebesség megnoveli a fékutat.
- Gépjdrmii tomege m[kg]: a nagyobb tomegli gépjarmilinek nagyobb a tehetetlensége.
- Fékezett kerekek szdma, tizemeld fékkorok szdma, n[db]:
- dltalanos esetben (2 fékkor)
- lizemhiba esetén (1 fékkor)
- Kerékterhelés F[N]:
Ha az auté mozdulatlanul a talajon all, akkor kerekei a kocsi teljes sulyabdl rajuk esé
résszel nyomjak a talajt. Az igy kialakuld kerékterhelések Osszege természetesen
megegyezik a kocsi Osszsulydval, de csak igen ritkdn - szinte soha sem - azonos a
terhelés mind a négy keréken.
A kerékterhelést kozvetlentiil két csoportra oszthatjuk fel:
- statikus: jarmititerhelés (utas, rakomany)
utpalya lejtése, dGlése
- dinamikus: tehetetlenségi erdk (fékezés, kanyarodas)
utegyenetlenségek (katyd, hupli)
- Maximdlis tapaddsi tényezd (J._.:
- A gumi dllapota (nyomas p[bar], szOvetszerkezet, kialakitds, kopottsag)
- Levegd-, légellendllds:
A légellendlldst alapvetben két esetre vizsgdljuk
- Szélcsendre
- Szeles id6re (Ilyenkor figyelembe kell venni a szélirdny és a szélerdsséget is).

A legfontosabb er§ mind all6 helyzetben, mind mozgds kozben tovdbbra is az autd stlya
marad, de mozgds kozben a sebesség nagysaganak, vagy a mozgds iranydnak
megvaltoztatasdval egyidejlileg mas terhelések is fellépnek. Ezek az 1gynevezett
tehetetlenségi erdk.

6. GUMIABRONCS TAPADASA

Nagyon fontos, hogy a rendelkezésre all6 tapadasi erét lehetSleg ne 1épjiik at, ugyanakkor
vészhelyzetben, a legnagyobb lassulds elérése érdekében minél jobban kihasznéljuk. Ha a
létrehozott fékerd tullépi a lehetséges tapadasi erdt, akkor a fékezési folyamatban mindGségi
valtozas kovetkezik be. Az addig gordiil§ kerék hirtelen lelassulva megall, ,blokkol" a
tapadas pedig csuszd surlddasba megy at. Ez gyengébb fékhatdst okoz, hiszen a surldédasi
tényez$ kisebb, mint a tapadasi tényezd, ezért a kerék csuszasandl 1étrejovs surlddasi erd
kisebb fékerSt eredményez, mint a gordiil§ kerék tapadasi ereje. A stabil (n6vekvs) szakaszon
a kerék az esetleges fékezényomaték novelésre kismértékii szlipnovekedéssel, és ezzel ujabb,
stabil fékezési munkapont bedllasdval reagdl. Ha a fékezényomaték olyan mértékben
megnovekszik, hogy a munkapont eléri a tapadasi fiiggvény maximumat, akkor a tovabbi
fékezényomaték novekedéssel mar csak a kerék lassuld forgdsibol adddd nyomaték tarthat
egyensulyt. Ez viszont - a fékezényomaték csOkkentése nélkiil - a szlip folyamatos
novekedését és ezzel végsS soron kerékblokkolast okoz.
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3. dbra A kereszt-, hosszirdnyu erok vdltozdsa a szlip fiiggvényében

A kerékblokkolas nemkivanatos jelenség, mert

- a blokkolé kerék altal kifejtett fékezSerd (az esetek tobbségében) kisebb fékerdt
eredményez, mint a gordiil§ keréken kifejthetd maximalis kertileti erd,

- a blokkold keréken drasztikusan lecsokken az egyidejlileg atvihet$ oldal er§ nagysaga,
vagyis szinte megszlinik a kerekek oldalvezet8 képessége,

- a blokkold kerék fékerejét kizardlag az abroncs és a talaj kozotti csuszéd surlddas
hatdrozza meg, vagyis itt nem érvényes a fékszerkezet miikodtets ereje (és ezzel végsd
soron a vezet$ altal Kkifejtett vezérl§ erd), illetve a kifejtett féker§ kozott a tapadasi
fiiggvény stabil szakaszan fenndlld és a vezet$ altal megszokott Osszefiiggés.
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AZ ABOAV-EGYENLET
EGY LEHETSEGES ALTALANOSITASA

A possible generalization of the Aboav-law

Réti Tamas, Zsoldos Ibolya

Abstract

The so-called Aboav-law is generally used for the topological characterization of space-filling cellular
structures. In the present work, two possible models for the generalization of the Aboav-law are
described. The practical applicability of the models suggested have been tested on 2-D artificially

constructed cellular mosaics. This approach may as well be applied to 3D cellular structures.

A két és harom dimenzids sejtrendszerek topoldgiai tulajdonsiagainak kvantitativ jellemzésére
széles korben alkalmazzak az uUn. Aboav-formuldt, amely Osszefiiggést allapit meg a sejtek
oldalélszama (n) valamint az n-oldalu sejt szomszédainak m(n) atlagos oldalélszdma kozott. Jelen
dolgozatban a kétdimenzids sejtrendszerekre vonatkozdéan megmutatjuk, hogy az Aboav-formula
messzemen@en daltalanosithatd, ¢és ennck eredményeként szamitdsi pontossaga jelent&sen
megnovelhet§. Az altaldnositds lehetdségeit és modszerét eldszor elvileg elemezziik, majd a

gyakorlati alkalmazasban rejlé elényoket példdkon is demonstraljuk.

1. Kétdimenzios sejtrendszerekre vonatkozo6 topoldgiai alaposszefiiggések

A vizsgalat targyat képezd sejtrendszerek ko6zos tulajdonsdga, hogy sokszogekbdl
(poligonokbdl) ¢épiilnek fel. E sejtrendszerek végtelen Kiterjedéstiek, és az egymadshoz

61



EME

TR (4.2)
SV Ty 2 wie

Osszefiiggés.

Egy sejtrendszert ,,reguldrisnak nevezink, ha minden csucspontban mindig hdrom ¢él talalkozik.
Az ilyen sejtrendszerekre, mint ismeretes, teljesiilnek a

n)=2(e,)=6 (5.1)
(n?) = (nm(n)) = 36 +p, (5.2)

Osszefliggések, kovetkezésképpen minden regularis sejtrendszer sziikségképpen homogén is
egyuttal.

Aboav feltételezése szerint tetszSleges reguldris sejtrendszerre vonatkozdéan p,>0
(n=3,4,5,6,7,....N) gyakorisaggal elSforduld n-oldali sejtek szomszédainak m(n) (atlagos)
oldalélszama az ,,n" fiiggvényében a

6a +p,
n

m(n)=6-a+ (6)
empirikus formuldval becsiilhet§. A (6) egyenletben az ,,a" Konstanst Aboav-paraméternck
nevezik. A gyakorlatban a (6) egyenlet helyett annak ,,linearizalt",

m(n)=(6—-aj+6a+yp, (7)

valtozatat haszndljak, amely az nm(n) mennyiségek becslésére hivatott. Az elnevezés arra utal,
hogy a (7) egyenletben a jobb oldalan taldlhaté

V(n)=(6-ah+6a+u, =a(B-n)+6n+p, (8)

kifejezés linedris fliiggvénye az n valtozénak. Hangsulyozni kell, hogy a V(n) fiiggvény csak
kozelitd becslését adja az nra(n) mennyiségnek, erre kordbban mar Aboav is felhivta a figyelmet
[1]. Ez a felismerés motivalta a tradiciondlis Aboav-formula becslési pontossaganak javitasara,
illetve 4ltaldnositdsara irdanyuld eréfeszitéseket [2]. A kovetkez6kben az Aboav-formula
kiterjesztési lehetSségeit elemezve, megmutatjuk, hogy az Aaltaldnositds célszeri mddon két
Iépésben végezhetd el.
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3. Az aboav-formula Kkiterjesztése
3.1 Az Aboav-formula dltaldnositdasdnak elsé fazisa

A tradiciondlis Aboav-formula Aaltaldnositdsanak alapjat az nm(n) mennyiségek becslésére
hivatott

W(n) = (nm(n)) + {_n_j:'[n - \n] + A[{nf‘: - n] = (nm(n)) - {:;:n} —~A }{n -n 9)

fligevény képezi, amely elvileg tetszSleges sejtrendszerre definidlt. Amint a (9) képletbdl is
kitlinik, ennek sajatossdga, hogy eleget tesz a

(W) = Y p,W(n) =" pam(n) ={nm(n)) (10)

egyenlGségnek. A fentiekbdl kovetkezik, hogy homogén sejtrendszerre a (9) formula felirhatéd
W(n)=(n?)+ -:fjnf;-[n - n] +A {:ﬁ:n} - n} =, +n{n)+A {n ~n} (11)
alakban. E formula érdekessége, hogy n=(n> esetében fenn all a
W((n)) = p, +(n)n) = (n?) (12)

Osszefiiggés, ami arra utal, hogy W((n» értéke fliggetlen az A paraméter nagysagatol. Regularis
sejtrendszerre specidlis esetként a (11) képletbdl

W(”):uz+5n+A[6—n]=[6—A}1+6n+H2 (13)
adddik, tehdt a hagyoményos Aboav-formulét kapjuk vissza.

A (9) szerinti W(n) fliggvény ismeretlen A paraméterének becsléséhez kézenfekvé a sulyozott
legkisebb négyzetek moddszerének alkalmazasa, amely végiil is az

E(A)=Yp,{nm(n)-Wmn)}* =>p, [nm(n) - (nm(n)) - {A =) Hn) -nfff  (14)
hibafliggvény minimalizalasat feltételezi. Megoldva a SE(A)/5A=0 egyenletet, eredménytil
Ag =N+ ann{.__ln_.- -nm(n) =n)+ {._,n;-._nm(n)_- —(n“m(n), (15)
Ha o Hy '

adodik: Abban a specidlis esetben, ha a sejtrendszer regularis, akkor a
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Ag =12+ 1-—{216 +(n?m(n)) (16)
Ho ' '

képlethez jutunk.

3.2. Az Aboav-formula dltaldanositasdnak mdsodik fazisa

A (9) szerinti Osszefiiggés tovabb dltaldnosithatd, amennyiben tobb konstanst is figyelembe
vesziink a becslés pontossaganak novelése végett. Az altalanositas alapjaul ezuttal

W(n) = (nm(n)) + (n)fn = (n)}+A{n) —n}+CG(n) (17)

fligevény szolgdl, amelyben A és C konstans paraméterek ¢s G(n) az aldbbi moédon definidlt
fuggvény:

G =Y A {g,m)-g,m (18)
i=1

A (18) egyenletben Aj és gj(n), (j=1,2,..J) lényegében tetszSleges konstansok illetve valds
fliggvények. A (17) szerinti W(n) fliggvény ismeretlen konstans paraméterei egyszertien
becsiilhetSk tobbvaltozos linedris regresszid alkalmazdsaval. Valdjadban, ami igazan nyitott és
vitatott kérdés: miként célszer(i definidlni a gj(n) fliggvényeket. A kovetkezGkben azt az egyszer(
esetet vizsgaljuk, amikor J=1 és Ai=l. Ekkor nyilvan fenn all a G(n)= (g;(n)) - g;(n) 0Osszefliggés,
ezért .a (17) formula specidlis eseteként W az aldbbi két-paraméteres fliggvény alakjaban adhato
meg:

W(n,A,C) = (nm(n)) + ::;n'}{n - -:j'ln'}}+ A{{n'j:: - n}+ C{::g1 (n)) -9, (n)} (19)
Itt jegyezziik meg, hogy amennyiben a sejtrendszer reguldris, a (19) fliggvény a

W(n,A,C) =, +6n+A(6-n)+C{g,n)) —g,(n)} (20)
alakra egyszertisodik.

Tekintettel arra, hogy a (19) egyenlettel definidlt W(n,A,C) fliggvényt az nm(n) mennyiség
becslésére hasznaljuk, felirhatd
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nm(n)—(nm(n)) —(ni{n—{n)} = A{n) —n}+ c{g,(n) —g,(n)} (21)

Osszefiiggés, amely végiil is a gyakorlati szamitasokhoz elényos
Z =AX, +CY, (22)

alakra transzformalhatd, bevezetve

X, =(n)—n (32/1)
Y, =(g,(n))—g,(n) (23/2)
Z, =nm(n)—nm(n)) - n)fn - (n) 23/3)

képletek szerint definidlt 1j valtozokat. A (19) egyenlet ismeretlen A és C paramétereit szokasos
moédon a sulyozott legkisebb négyzetek mddszerével becsiilhetjiik. E célbdl minimalizédlni kell a

E(A,C) = p.[Z,-AX, -CY, ] (24)

hibafiiggvényt, kovetkezésképpen a paraméterek meghatdrozasa a dE/6A=0 és E/0C=0 linearis
egyenletrendszer megolddsdra vezethetd vissza. A megoldas eredményeként

(KoY XYoZe) = (Y2 )X, Z,)

Ag = T 25)
R A R Y2 (
illetve
h (XY
Cr = NE) Aq 2 (26)

adodik. A becsiilt AR és CR paraméterek felhaszndldsdval az altaldnositott Aboav formula az
alabbi alakban irhaté fel:

nm(n) = W(n,Ag,Cg) = (nm(n)) + {n}{n - =iij:nf.‘.-}+ Ag {’ n)— n}+ Ck {:_f:g1 (n)) — g1(n)} (27)
A fenti egyenlet kovetkezménye, hogy homogén sejtrendszerre fenn all, a
W(n,Ag,Cg) =p, +(nin) + A [(n)—n]+Cx {i:g1 (n))—g, (n)} (28)

Osszefliggés.
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Regularis sejtrendszerre n=6 esetében
W(B,Ar,Cr) = (nm(n)) + Cr {9, (n)) —9,(6)} = 1, +36 +Cr {g,()) - g,(6)]  (29)
teljestl.

Az G(n) = {(gi(n)) - gi(n) figgvény megvalasztasira tobbféle lehetGség is kinalkozik.
Kézenfekvének tlinik példaul e célra az n kozonséges momentumait felhaszndlni. Szimuldcios
vizsgalatok alapjan arra kovetkeztettiink, hogy az nm(n) szamitdsiara alkalmazott formulakat

Osszehasonlitva, a legkisebb becslési hibat az aldbbi G(n) fliggvények szolgaltatjak:
Gy(n)= .ﬁ_exp{n —(n) } - exp{n -(n) (30)
G,(n)=(n*)-n* 31)

FeltételezhetS, hogy a fenti két fliggvény

Gs(n) =aG;(n)+(1-9)Gg(n) (32)

sulyozott kozépértékét alkalmazva, ahol 0<g<l, még jobb eredmény érhet§ el a predikcid
pontossagat illetGen.

4. Az altalanositott aboav-formula gyakorlati alkalmazasa

A kovetkezSkben ismertetett kisérletek homogén, de nem reguldris sejtrendszerek topoldgiai
elemzésére, nevezetesen a (9) és a (19) képletekkel definidlt Altaldnositott Aboav-formulak
alkalmazhatdsaganak tesztelésére irdnyultak.

Példaképpen az 1. és 2. dbrdkon feltlintetett A-346 valamint a B-346 jel(i sejtrendszerekre
vonatkozé eredményeket ismertetjik. Mindkett§ 4, 5 és 6-szogekbdl épiil fel, de ezek p,
el6fordulasi  valdszintliségei  sejtrendszerenként  kiilonbozSék. Mint  lathaté, az A-346
sejtrendszerben minden cstics pontosan 4 él kozos pontja. Ezzel szemben a B-456 sejtrendszer

csucspontjaiban 4 illetve 5 €l taldlkozik.
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PARAMETEREK

(n)=4

(nm(n))=(n*)=17
Ag=- 4,844615

Cr=0,0769

Pu n 3 4 6 | m(n) | nm(n)
2/6 3 0 3 0 4 12
3/6 4 2 0 2 4,5 18
1/6 6 0 6 0 4 24

1. dbra Az A-346 sejtrendszer és topoldgiai matrixa
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ARAMETEREK

(n)=3.,6
H,=0,64
As=0,525

(e)=4,5

(nm(n))=(n*)=13,6
Ag=0,5615

Cr=-0,0192

Pa n 3 4 6 m(n) | nm(n)
8/15(2/15| 3a 0 4 0 15/4 |12 |45/4
6/15| 3b 1 2 0 11
6/15 4 3 0 15/4 15
1/15 6 0 6 0 4 24

2. dbra A B-346sejtrendszer és topologiai mdtrixa.

Mindkét dbran feltlintettiik az egyes sokszogfajtdk p, elSforduldsi valdszintségét, az n-
oldalii sejtekkel szomszédos sejtek atlagos m(n) oldalélszamat, valamint az Un. topoldgiai
matrixokat is. A topologiai matrix i-edik sordhoz és j-edik oszlopahoz tartozd (i,j) elem (amely
egy természetes szdm), megadja, hogy a sejtrendszerben az i-oldalszamu poligonnak, hany darab
j-oldalszdamu szomszédja van. A topoldgiai matrix ismeretében lehetGség kindlkozik a
sejtkapcsolddasok arnyaltabb topoldgiai mindsitésére. Mint megallapithaté, az B-346 rendszer
strukturdja a bonyolultabb, ugyanis itt a hdromszogek kapcsolddasa a szomszédos 4 és 6 oldali
sejtekhez kétféle konfiguracié szerint torténhet. A két sejtrendszert egymadstdl eltérd topoldgiai
mennyiségek jellemzik. Az A-346 sejtrendszerre <n>=4, u,,=l, (nm(n))=<n’>=17, a B-346

sejtrendszerre pedig <n>=36 és 11,,=0,64, (nm(n))=(n’)= 13,6 adddott. Az egy-paraméteres, azaz a
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(9) képlet szerint éltaldnositott Aboav-formulat felhaszndlva az A-346 sejtrendszerre A =0, mig a
B-345 sejtrendszerre As= - 0,525 értéket kaptunk.

A szamitasokat a (19) képlet szerint altaldnositott, két-paraméteres Aboav-formuldval is
elvégeztiik, e célra a (31) kifejezés szerint definialt G(n)=(n3 >~n3 fliggvényt hasznaltuk.
Eredményként az A-346 sejtrendszerre AR= - 4,844615 és CR= 0,0769, a B-346 sejtrendszerre
pedig AR=0,5615 és CR= - 0,0192 adddott. Természetesen az in ternér sejtrendszerekre, amelyek
mindossze haromféle sokszogbSl tevédnek oOssze, az Aboav-formula két-paraméteres
altalanositott valtozata mindig abszolit pontos. Nyilvinvald, hogy a paraméterek szamanak
novelése javit a becslés pontossagan, de a paraméterek topoldgiai szempontbdl vald értelmezése

mind inkdbb nehézségbe litkozik.

5. Kovetkeztetések

Modszereket ismertettiink az Aboav-formula lehetséges daltalanositdsdra. A kétféle (egy-
paraméteres valamint tobb-paraméteres) modellvaltozat alapvet§ kozos sajatossiaga, hogy
nemcsak a hagyomdnyos reguldris sejtrendszerek, hanem tetszéleges homogén sejtrendszerek
kvantitativ mindsitésére is felhaszndlhaté. A bemutatott szamitasi eredmények a javasolt
modellek gyakorlati alkalmazhatdsagat igazoljdk. Bar az ismertetett modellek 2-dimenzids
tipustiak, ennek ellenére minden nehézség nélkiil kiterjeszthetGk 3-dimenzids sejtrendszerek
topoldgiai jellemzésére is. Ez oly mdédon valdsithaté meg, hogy a megfelelS képletekbe a sikbeli
cellak szomszédainak dtlagos m(n) oldalszama helyébe az F lapszamu térbeli cellak

szomszédainak m(F) atlagos lapszamat irjuk.

[1] D. A. Aboav: The Arrangement of Cells in aNet, Metallography, Vol. 13, 1980, p.43-58.
[2] S. N. Chiu: Aboav-Weaire's and Lewis' Laws - A Review, Materials Characterization, Vol.
34, 1995, p. 149-165.
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~ REVERZIBILIS AUSZTENIT-FERRIT
ATALAKULASI FOLYAMAT SZIMUILACIOJA

Simulation of reversible austenite/ferrite transformation processes

Kovacs Tiinde, Réti Tamas , Réger Mihaly

Abstract

A phenomenological kinetic model has been developed for the prediction of non-isothermal
ireversible and incomplete transformations in steels. The theoretical basis of the proposed method has its
arigin in a possible extension of the traditional Austin-Rickett kinetic differential equation. To critically
iissess the applicability of the model, experiments based on computer simulations have been performed to
predict the austenite/ferrite proeutectoid transformation in the temperature rangé of A, to A3 on plain
karbon hypoeutectoid steels. A comparison with published experimental data has verified that the model
developed is reasonable both quantitatively and with respect to well-established trends.

1. Bevezetés

Otvozetekben végbemend 4talakuldsi folyamatok sordn gyakran elSfordul, hogy az
atalakulasi (példaul bomldési, kivaldsi) folyamat nem megy teljesen végbe, vagyis az
atalakult hanyad a reakcié befejeztével I-nél kisebb pozitiv szam. Az ilyen reakcidok
modellezésére a klasszikus Johnson-Mehl-Avrami-Kolmogorov (JMAK) elmélet nem
alkalmazhat6. Ugyancsak nem hasznalhaté a JMAK elmélet olyan esetekben, amikor az
atalakuldsi folyamat nem "egyirdnyu", hanem reverzibilis jelleg(i. Mint tipikus példa
emlitend6 a kis karbon-tartalmu hipoeutektoidos acélokban az A, és A, egyensulyi
h&mérsékletek kozott végbemend ausztenit-ferrites (y<>a) atalakulds, amely nem-teljes és
egyuttal reverzibilis reakcionak tekintendd.

A kovetkez6kben - szimuldcidés kisérletekre tamaszkodva - megmutatjuk, hogy bizonyos
kinetikai modell-feltétezések bevezetésével igen egyszerlien konstrudalhatok olyan autoném
differencidlegyenletek, amelyek eredményesen hasznalhatok reverzibilis és nem-teljes
atalakulasi folyamatok elGrejelzésére.
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A nem teljes és reverzibilis atalakuldsi folyamatok leirdsara javasolt kinetikai modell a

kovetkezd feltételezéseken alapul:

1. A vizsgilt otvozet kétfazisi, amely gamma (y) és alfa (o) fazisokbol &ll, és adott T
hémérsékleten és t iddpillanatban y=y(t,T) jeloli az alfa fazis és y,~1-y(t,T) a gamma
fazis térfogathanyadat.

2. A korulményektdl fliggen T hédmérsékleten a gamma/alfa dtalakulds mindkét irdnyban
végbemehet. Az alfa-fazis atalakuldsi sebessége alapjan - pontosabban fogalmazva - a
dy/dt derivalt elGjelébsl az dtalakulds irdnyara kovetkeztethetiink. Ha a dy/dt derivalt
pozitiv, akkor gamma->alfa atalakulds, ha pedig negativ, akkor alfa-"gamma atalakulas
kovetkezik be.

3. Az 4talakuldsi folyamat befejezettnek tekintendd, ha y(t.T) = Y(T) teljestil, ahol Y=Y(T)
az alfa fazis egyensulyi hanyada konstans T hd&mérsékleten. Az egyensulyi hanyad
0<Y(T)<1 pozitiv mennyiség, amely definicié szerint y(t,T) hatarértéke t—co esetén.
Konstans T  hd&mérsékleten, Y=Y(T) értéke a  nem-teljes  reakcidkra
I-nél kisebb szam, teljes reakcidkra pedig 1.

4. Feltételeztiik, hogy a reverzibilis gamma<=>alfa &talakuldsi folyamat y(0)=y, kezdeti
feltétel mellett leirhaté a

2. Kinetikai modell nem-teljes és reverzibilis atalakulasi folyamatok leiriasara

i‘t’ = (T)sgn(Y —y)Y —y*y? (1)

alaku autoném differencialegyenlettel.

Az (1) egyenletben sgn(x) az un. szignum fliggvény, ‘xi pedig az abszolut-érték fliggvény,
X(T) pozitiv figgvény, a és b nem-negativ konstansok, vagy hémérséklettSl is fliggd
paraméterek. A fenti differencidlegyenlet tetszSleges y(0)=y, kezdeti feltétel mellett
numerikusan mindig megoldhaté. Mint megéllapithatd, a dy/dt atalakuldsi sebesség és az
(Y-y) tényezd elGjele egymassal megegyezS, kovetkezésképpen (Y-y) eljele hatdrozza meg
az atalakulds irdanyat (kivalas, 111 oldddas bekovetkezését).

3. A kinetikai differencialegyenlet megvalasztasa

Az (1) differencidlegyenlet ismeretlen paramétereinek (Y, a €s b) becslése feltételezi az vy,
dy/dt, T és Y(T) mérési adatok elSzetes ismeretét. A kinetikai paraméterek meghatdrozdsa
jelentésen egyszerlisodik, ha az (1) differencidlegyenlet paraméterei specidlis modon
vannak megvalasztva, nevezetesen

Kﬂm(T)

wT)=m Y(ﬁ (2)

alakban  definidlt, K=K(T) pozitiv valés fiiggvény, tovdbba a=1+1/m és
b=1-1/m, ahol m=>1 h&mérséklettdl fliged paraméterek. Ekkor eredményiil
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dy K”m(T) H1m o oqqy
=~ —m~—sgn(Y -y)Y - ® 3
By (Y-y)Y-y "y (3)

kinetikai  differencidlegyenletet  kapjuk, amely az uUn. Austin-Rickett (AR)
differencidlegyenlet egy lehetséges Aaltalanositdsa. Ennek elényos tulajdonsaga, hogy
konstans hémérséklet esetében mindig létezik zart alaki megoldasa.

Izotermikus bomlési folyamat esetében, amikor is y <Y(T) egyenl6tlenség mindig fenn 4ll, a
(3) differencidlegyenlet a

2> S Uy - y]1+”my1m1.fm (4)

alakra egyszertisodik. Ennek megoldésara az y,=0 kezdeti feltétel esetében

B 1
y(t,T)_Y(T)P ’1+K(T)t”‘] (5)

adodik. Az (5) kinetika-fliggvény paraméterei izoterm mérési adatokbol becsiilhetdk.

4. Az izoterm ausztenit ferrites atalakulas modellezése

A vizsgilatokhoz Kamat és munkatdrsai 0.1% karbon tartalmu Otvozetlen acélra vonatkozo
mérési adatait hasznaltuk fel [1]. Dilatométeres mérésekre tdmaszkodva meghatdroztdk az
elGzetes ausztenitesitést kovetSen a 764-812 °C hémérséklet tartomdnyban a Konstans
hémérsékleten az ausztenitbSl képz8dds ferrithanyadot az id6 fuggvényében. A szakirodalmi
adatok felhaszndldsaval végzett elemzéseink azt igazoltdk, hogy a ferritképz6dés folyamata
izoterm kortilmények kozott jol leirhatd a (3) oOsszefiiggéssel definidlt Austin-Rickett
kinetikafiiggvénnyel. Az is bebizonyosodott, hogy az Austin-Rickett Kkinetikafliggvény
K=K(T) és m=m(T) paraméterei a vizsgalt h6mérséklet-tartomanyban jol approximalhatok a

K(T) = exp{A, + AT, + A, T2} (6)

és
m(T)=m, +m,T (7)

alaku fliggvényekkel. Az ismeretlen 6t modellparaméter meghatarozasahoz a (6) egyenlet
logaritmizalt alakjat, nevezetesen a

m[ Ym
Y(T) - y(t)
osszefliggést haszndltuk fel. E formula alkalmazdsa azzal az el6nnyel jar, hogy az
ismeretlen paramétereket tobbvaltozés linedris regresszidos modszerrel egyszerlien

“i}:AG +AT+A,T? +m,Int+m,TInt (8)
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becsiilhetjiik. Az elvégzett szamitdsok eredményeként Ay= -2,37145, A;=0,0680
8.88906 107 ., mg= 8.644614 107 és my=-5.0097 adddott.
A fenti paraméterekkel visszaszamolt izoterm kinetika-fliggvényeket négy konstans

hémérsékletre vonatkozdan az 1. dbra szemlélteti.

1 1 T T I
T=730°
1 T=770°
=
s ———— ] T=810°
e
©
>
{
~(0
—C —
.| T=850°
100

1. dbra Az izoterm ausztenit/ferrit dtalakulds kinetikdja négy konstans hémérsékletre
vonatkozoan

A vizsgalt 0.1% karbon tartalmu 6tvozetlen acélra a ferrit Y(T) egyensulyi hanyadat az

0,
(1) I . S— )
13.27 - 0.0276T + 0.0000143T
formulaval szamitottuk. Ez érvényes a A. =727 °C — A. hémérséklet-intervallumban, az
otvozetlen 0.08-0.25% C tartalmu acélokra.

A (3) differencidlegyenletb8l kiindulva lehetdség kindlkozik arra, hogy a ferrit-
térfogathdnyad ¢és az ausztenit karbon-tartalma kozotti kapcsolatot fizikai-metallurgiai

szemszogbdl is értelmezziik.
A fazisszabdlybdl kovetkezik, hogy adott h6mérsékleten az Y(T) egyensulyi ferrithanyad az

CTE -C,
== (10)
¥E

o
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Osszefliggéssel szamithatd, ahol Cy=0.1% az acél névleges karbon-tartalma, C, a ferrit
karbon koncentricidja, és C,i az ausztenit egyensilyi karbon koncentracidja.

Amennyiben a ferrithdnyad y aktudlis értéke kiilonbozik az Y(T) egyensulyi ferrit-
frakciotol, akkor az ausztenit karbon-tartalma is eltér az egyensulyi C,z koncentrdciotol. Ez
esetben az ausztenit aktudlis C,, karbon-koncentricidja és a mindenkori y ferrithdnyad
kozott fenn all

C}'A b CD

oo B 11
Y=c. _c (11)

¥ a

Osszefliggés. A(10)és( 11) formuldk hanyadosaként

c,-C
y _Cu-Cy (12)
Y C:-C,
adddik. Felhaszndlva a (12) képletet, felirhatd a
c,-C Cg-C
Y-y=Y-Y2 ‘2_y £ “#* (13)

Ce-GC, Ce-C,
Osszefiiggés, amely a (3) kinetikai differencidl egyenletre nézve a kovetkez$ konkluzidra
vezet: Az 4talakulds dy/dt sebességének nagysdgdt és ,irdnyat" alapvetéen a (Cyp - Coa)
karbon-koncentracié kilonbség hatdrozza meg. Az ausztenit mindenkori C,, karbon-
tartalma a (10) és (11) formuldkbdl kovetkezéen a

Caty T =~y Co ~CaMI+C, (14)

osszefliggés szerint valtozik. Mint megallapithatd, konstans hémérsékleten - amint ezt a 2.
dbra is - illusztrdlja -, a C,5 karbon-koncentrdcié a ferrithdnyad linedris fliggvénye. (Itt
jegyezzik meg, hogy a szamitdsok soran a vizsgalt hémérséklet-tartomanyban a ferrit
atlagos karbon-koncentraciojat C,=0.02% értékiinek vettiik.)

Az el6z6kbdl kovetkezik, hogy izotermikus dtalakuldsra érvényes a

dC_t%\_ (___y_’D _ Gy =C,(T)dy

dt 1-Y(T) dt (15)

osszefliggés. E szerint a ferrites atalakulds sebessége ardnyos az ausztenitben a karbon
koncentracio valtozdsanak a sebességével.
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037

Ausztenit karbontartatima

0.2

0.1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 I
Ferrit hanyad, y

2. dbra Az ausztenit mindenkori karbon-koncentrdcidjdnak vdltozdsa aferrit hdnyad fiiggvényében
négy konstans homérsékleten

5. Nem-izotermikus atalakulisi folyamat szimuldcidja

A (6-8) formuldkkal becsiilt fliggvényeket felhaszndlva, szdmitdgépes szimulacids
kisérleteket végeztiink a (3) képlet szerint altalanositott AR-kinetikai differencidlegyenletre
tdmaszkodva. Vizsgdlataink els6dlegesen a nem-izoterm ausztenit-ferittes dtalakuldsi
folyamat predikcidjara irdnyultak.

Példaképpen a 3. dbra egy nem-izotermikus szimulédcids kisérlet eredményeit illusztralja. Az
elézetes ausztenitesités utan a vizsgalt hipoeutektoidos acélt hirtelen 790 °C-ra lehtitottiik,

és ezt kovetéen hémérsékletét peridodikus fliggvény szerint valtoztattuk 830 °C és 750 °C
kozott.

Mint megallapithatd, hogy az atalakuldsi folyamat sebessége kb. 13-14 sec elteltével eléri a
maximumat, és a képz8dd ferrit hanyad ekkor 0.5 kortili érték. Ezt kovetSen az atalakulési
folyamat mar viszonylag lassan halad el6re, és olykor - amikor a hdémérséklet
megnovekszik (és ezzel parhuzamosan az egyensulyi ferrithanyad csokken) — jol
megfigyelhet6 a ferrit ausztenitté torténd visszaalakuldsa is. (Erre utal, hogy az dtalakulds
sebessége idénként negativ értéket vesz fel.)
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dy/dt
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3. dbra Nem-izoterm ausztenit-ferrit dtalakulds kinetikai jellemzdinek
vdltozdsa az idd fiiggvényében

a) Homérséklet fiiggvény b) Ferritre vonatkozo egyensiilyi hdnyad,
c) Aferrit aktudlis hdnyada d) Aferrites dtalakulds sebessége
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6. Kovetkeztetések EME

1. A szimuldcids vizsgédlatok eredményeibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a nem-teljes és
reverzibilis dtalakuldsi folyamatok leirdsara javasolt kinetikai modell, amely az Austin-
Rickett differencidlegyenlet (3) szerinti kiterjesztésén alapul, hitelesen ifja le az
austenit/ferrites dtalakuldst a vizsgdlt 0.1% C tartalmu o6tvozetlen acélban az Aji és A3
kritikus hédmérséklet tartomanyban.

2. A modell elénye, hogy nem sziikséges a karbon-transzferre vonatkozo6 diffiizios
egyenletek alkalmazdsa, amelynek megoldasa - tekintettel a mozgd fazishatdrok
figyelembe vételére - szamitdstechnikailag is joval bonyolultabb feladat.

3. A mddszer alkalmasnak tlinik 6tvozetekben végbemend egyéb, nem-izoterm reverzibilis
folyamatok (pl. karbidok kivélasa illetve felolddédédsa) predikcidjara is.

Koszonetnyilvanitas

A témakorben végzett munka az Orszdgos Tudomdnyos Alap tdmogatdsaval tortént, a T
030521 sz. projekt keretében.

Irodalom

[1] R.G. Kamat et al.. The Principle of Additivity and the Proeutectoid Ferrit
Transformation, Metallurgical Transaction A, Vol. 23A, 1992, p. 2469-2480.

Dr Réti Tamas

Budapest Polytechnic, Budapest

H-1081 Budapest, Népszinhdz u. 8., Hungary
E-mail: reti@zeus.banki.hu
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Kolozsvar, 2001. marcius 23-24.

ORVENYARAMSZAMITAS FORGO MAGNESES TERBEN

Fiizi Janos

Summary - The case of coherent rotational magnetization is investigated in an isotropic ferromagnetic sheet.
The anhysteretic magnetizing curve of the matéridi is approximated by an analytical function and its vector
hysteresis characteristic is modelled by a vector Preisach operator, which computes the magnitude of mag-
netization vector by a classical Preisach model with the projection of field strength on its direction as input,
while its orientation is determined by a friction-like mechanism. The equations of the electromagnetic field are

solved by error minimization in fmite difference formulation.

1. Bevezetés

Az orvényaramok szamitdsa ferromagneses kozegben elvégezhet§ az elektromagneses tér egyenletei-
nek megoldasat 0sszekapcsolva a megfelel§d magneses modellel. Utdbbi lehet szaturdcios modell, mely
egyértékli Osszefiiggést ir le a magneses térerdsség és indukcid kozott, vagy hiszterézismodell, mely a
két mennyiség kozotti Osszefliggés megallapitdsanal figyelembe veszi a kozeg magneses torténetét is.
Amennyiben a geometriai szimmetria és a gerjesztési feltételek a térerdsség és magnesezettség vek-
torok parhuzamossagat a vizsgalt tartomany egészében biztositjak, elegendd skaldris hiszterézismodell
alkalmazasa [1 —4]. Ellenkezd esetben vektor hiszterézismodellre van sziikség a magneses térerdsség

és magnesezettség kozotti helyi Osszefiiggés leirdsahoz [5 - 6].

2. Magneses modellek

A nem szemcseorientalt, 0.5 mm vastag STABOCOR 250-50 A vasmaglemez skaldris hiszterézis
karakterisztikdjat a klasszikus Preisach modellel irhatjuk le. A hiszterézis hatarhurok és a hiszterézis-
mentes magnesezési gorbe az 1. dbrdn lathatd. A hiszterézismentes magnesezési gorbe a kovetkezd

fiiggvénnyel kozelithetd:
M= qu arctan(k{f H)
g=1
aholn = 3m=0.654/ ttoA/m, ky=0.037 m/A,
my=0.273/ Lo A/m, k, =0.011 m/A,
my= 0.144/ 1t ¢A/m, k3=0.0007 m/A.
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3. Elektromagneses téregyenletek

600  -400 200 200 400 600 mentes magnesezési gorbéje

EME

1. dbra. A STABOCOR 250-50 A vasmag-

L H|[A/m] lemez hiszterézis hatdrhurka és hiszterézis-

Koherensen forgd magneses térrel (a lemez sikjaval pArhuzamos magneses térerdsség a feliilet minden

pontjaban egyforman valtozik) gerjesztett végtelen lemez esetén a térerdsség minden pontban parhuza-

mos a lemez feliiletével és csak a mélység és az idS fliggvénye. A 2a = 0.5 mm vastag lemez szim-

metriasikja az xy sikban fekszik.
H(z,r) = HA.(z,t}i+ Hy(z, t}j .

Mivel ezen magneses térerdsség divergenciaja nulla, kiclégiti a

JH é’M}
ot ot

AH = oy, {—' i
egyenletet a kovetkezd hatarfeltételekkel:
H(a,r) =H,(1)
JH
—(0,¢)=0
éz
Merdleges koordinatarendszerben:
g'H,| ©OM,| 6°H, oM,

1+ -
2 2
AH, oz é’H}, dz" OH,

ot oM, M, | oM, 6 IM,
+— 1+ |-
AH, AH,) 6H, /H,
'H,( oM.\ o*H oM,
, 1+ X " ‘J-\
oH o7’ c?H_YJ dz° IH,

¥

ot _( oM, M, | oM, M,

l+— | 1+ =
oH, é‘Hy é’H}, OH,

ahol a differencidlis szuszceptabilitasokat az alkalmazott magneses modell adja.
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A hiszterézismentes magnesezési gorbe alkalmazasaval:

|oM, M, [ M dMJ H 4,
CMg o e g
AH, OJH H dH/ H?
oM, MH dMH,
oH, " HH dH H®

oM M, | oM, M, [ M dM]

1+ 1+ = 4= 1+—— (6)
GH,\ ©H,) &H, JH, HN  dH
M 1
lim—= 2 mk
Ho0 H {E‘ 97
w3 mk,
dH Sk} H
Az indukalt orvényaramir(iség:
oH 6H
J=VxH=——2(z,1)i+—=(z,1)j
5 Bh)i+—=(z1)j (7)

Az (5) differencidlis egyenletrendszert idStartomanyban oldjuk meg. A lassan konvergdld tranziens

L

szamitds elkertiiléséért a gerjeszt§ H (1) térerGsség nagysdgat linedrisan noveljik az els§ 6t forgés alatt.

4. Szamitasi eredmények

- H [Afm] BITI J1A/mnr]
120 1.2 6
HiA/m] _BIT] JIA/mm?]
600 e, T T ] 14 : 18 A <
et 17 // | ] /" k& |
/ 80 / 085 4 A
40 — 1. | 12 51 y, LA = |
X | 154 HE/ T 4 |
ETE Z00 Tk 40 A 0.4 2
200 0.5 4 7 L L] ,«/ / . sz AT
1 | !
, / A L {5/ 7 ALY
v A AT P HeE % s o 05 0 0.5
0 |~ - =" | . Ifa - Ifa Ifa
0.5 a1 00 0.5 z/a 0.5 /a1
0, - -
k{17 '
3 7 = %, % / %
I ] ] 1 L
‘?a';? i L % S wadl | | AT (radl | |sp i T/
rs 4 g - - |
A ) / [rad] Pg /1 7
/13 0 iz 0 Hz - / -2
= -1 ‘V’ | | /
/ /) //500 Hz /o%ho Hz
{ /
V] | / /
P S — 3%
-ix -3
(i} 0.5 0 1 1
. 05 05 zu 0 05

2. abra. A magneses térerdsség, indukcid és Orvényaramsiiriiség vektorok nagysig- és faziseloszlasa

korkoros gerjesztésnél, kiilonbozé telitettségszintekre.
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3. abra. Térjellemz8 vektorok mértani helye
elliptikus gerjesztésnél kiilonbozd mélysé-
| Bim gekben masodpercenkénti 500 forgasra (az

T —— egyforma jelek azonos iddpillanatot jelente-
nek).

5. Kovetkeztetések

A forgd magnesezési folyamatoknadl fellépS orvényaramszamitast 1ényegesen felgyorsitja a kozeg mag-
neses jellemzdinek hiszterézis nélkiili kozelitése a pontosabb hiszterézismodell alkalmazasa helyett. A
kapott eredmények els§ kozelitésként hasznalhatdok a bonyolultabb, hiszterézist is figyelembe vevs

szamitasokhoz.

Irodalomj egyzék
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2. Flizi J.: "Eddy Currents in Ferromagnetic Sheets Taking Magnetic Hysteresis Nonlinearities into Account,”
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Kolozsvar, 2001. marcius 23-24.

NEUTRONNYALABOK MAGNESES ALAKITASA

Fiizi Janos

Summary - The movement of neutrons in inhomogeneous magnetic field is studied, envisaging magnetic
focusing of thermal neutron beams. The field of a sextupole electromagnet is computed and the shape of its

poles optimized to obtain highest focusing effect.

1. Neutronok mozgisa magneses térben
A neutronok allandé nagysagti L impulzusnyomatékkal és s magneses momentummal (spin) rendel-
keznek. A két vektormennyiség kozott fennall az

s=yL , (1)
Osszefiiggés, ahol y a neutron giromagneses viszonya. A termikus (viszonylag kis energidju) neutronok
mozgasa inhomogén magneses térben a klasszikus magneses momentum mozgasegyenleteinek meg-
felel6en torténik [1]. A neutronra hatd er$ és forgatényomaték kifejezései:

F=(s:V)B ; T=sxB (2)
és a mozgasegyenletek:

g T—d—L:n'XL

der 7 dr ‘ (3)

F=m

ahol w a Larmor precesszié szogsebessége. A (2) egyenletnek megfeleléen inhomogén magneses térre
van sziikség a neutron roppdalyajanak (a neutronnyaldb alakjanak) médositdsahoz. Egy nagyon hosszi,
idedlis 2n polusi magnes altal l1étrehozott magneses skalarpotencidl kifejezése hengerkoordinatdkban:
Y =Cr"cosng . 4)
amely a
B = y,Cnr"" (— cosnge, +sin ngoem) . (5)

magneses fluxusstiriiségnek felel meg. A neutronra hatd erd:

AB  10B
+s, —— (6)

F=3, =
r o

or
Igazolhatd, hogy a hatpdlusu magnesek (n = 3) gytjtSlencseként hatnak a termikus neutronnyalabokra,
igy sikerrel alkalmazhatok ezek fékuszolasira [2]. Amennyiben a spinvektor a roppalya minden pont-

jaban parhuzamos az indukcidval (ez a feltétel onmiikodSen megvaldsul, ha a neutron altal érzékelt

térer@sségvaltozas joval lassubb, mint a Larmor szogsebesség - adiabatikus feltétel), fennall:
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F =V(s-B)=+sV|B| (7)

Ez az Osszefliggés akkor alkalmazhatd az erdszamitasban, ha a hatpdlusi magnes végén a szort tér
megvaldsitja a neutronok polarizacigjat, tehat a neutronok spinjei a magneses tér erGvonalaival par-
huzamosan rendez6dnek. Idedlis hatpolustér esetén a neutronra hatoé er§ nagysaga a sugarral aranyos
és a sugarral parhuzamos. Az indukcidvektor iranydba mutaté magneses momentumokra kifelé, az

indukciévektorral ellentétes iranyitisi momentumokra a kozéppont felé mutaté erd hat.

2. A hatpdlusu elektromagnes
Néhany sikeres prébalkozas tortént hatpdlusi magnesek allandomagnes darabokbdl vald 6sszeallitasa-
ra [3, 4]. Az elektromagnesek nagyobbak és nehezebbek, de elényiik, hogy neutronoptikai jellemzdik

modosithaték. Egy ilyen elektromagnes keresztmetszete lathaté az 1. dbran.
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1. abra. Hatpdlusu elektromagnes.

A cél minél erGdsebb ¢és az idealis hatpolust minél jobban megkozelité magneses tér elérése. A polusok
alakjit meghatdrozo paraméterek értelmezése a 2. dbran lathatd. Az optimalizdlds valtozdi: a, b, « és a

d\/d, arany. Adott korlatok: a (a neutronnyalab sugara), b < a / V3 és a <30°.

e
AT

2. dbra. A poélusok alakjanak meghatarozasa.

3. A magneses tér szamitisa
Mivel a fellépS erdk gyengék, az elektromagnesek meglehetGsen hosszuak kell legyenek (méter nagy-

sagrendlick), igy a feladat két dimenzioban megoldhaté. A szimmetria miatt a keresztmetszet tizen-
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ketted részét vizsgaljuk, megfelel6 hatarfeltételek mellett (a magneses fluxusstirtiség meroéeges a
tekercsek szimmetriasikjara és parhuzamos a pélusok szimmetriasikjaval).

A

V-(LVAJ =i (8)
y7,

parcialis differencialegyenletet oldjuk meg [5], ahol J a magneses vektorpotencialnak a keresztmetszet
sikjara merdleges (egyetlen) Osszetevdje, J pedig a tekercsek ekvivalens (lireges huzalt alkalmaznak,
amelyben htit6folyadék kering) dramstirtisége. A vasmag anyagdnak (ldgyvas) nemlinedris magneses
permeabilitasat a:
H= y T (8)
T
tan — £
2

&

Osszefliggés irja le, ahol A: =0.1 m/A és a szaturdciés magneses polarizacié oM, = 1.89 T.

A végeselemmodszerrel kapott eredmények @ = 7 mm b = 3.5 mm, d,/d, = 1 és J= 2.5 A/mm’ esetén a
3-5. dbrdkon lathatdk. Az indukcié legnagyobb értéke » = 7 mm -nél 0.55 T, ami megegyezik a [4]-ben
beszamolt értékkel dllandomagneses megoldasra, de a [3]-ban megadott értéknek kevesebb mint fele.
Az indukcié szintvonalai a nyaldbtartomanyban megkozelitSleg kor alakuak, ami azt bizonyitja, hogy

a téreloszlas hatpdlust.

4. abra. A magneses indukcié nagysaganak szintvonalai (szintkoz: 0.0925 T).
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5. abra. A magneses indukcid nagysaganak szintvonalai (szintkoz: 0.037 T).
4. Kovetkeztetések
A neutronnyaldbok fékuszoldsara elektromagnesek épithetSk. Bar elég nagy szamitasi erSfeszitést
igényel, a pdlusok alakjanak optimalizaldsaval a neutronoptikai jellemzd&k 1ényeges javitdsa érhetd el.
A kapott indukcidszintek és téreloszlasok igéretesek a magneses neutronlencsék épitése tekintetében.
Az allandomagneseknél kisebb fluxusstirtiség hatasa ellensilyozhaté az aktiv hossz megnovelésével

mig a fékusztavolsag allithaté volta fontos elény kilonbozS hulldimhosszad (sebességli) neutronok

hasznélatanal.
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REGIONALIS HULLADEK-HASZNOSITO KOZPONT
ELOZETES KORNYEZETI HATASTANULMANYA

Kovacs Nikoletta

Abstract

Environmental condition of Hungary does not reach the level, which was declared for the EU member
states. Attainment and keeping of these rules are required from the member states for a given deadline.
Problems are complex: the damage of environmental caused by industry has to be reduced, the
introduction of public amenities has to be faster, and last but not least major improvements have to be
made on the field of management of waste originated from the production and consumption. This paper

presents the results of a study on the new waste management system in North - East Hungary.

1 Bevezetés

Magyarorszag kornyezeti allapota messze elmarad azoktél a kovetelményektSl, amit az Eurdpai
Unid tagjai szamara megfogalmazott, amelynek elérését és betartdsiat a szervezet jelenlegi és
jovébeni tagorszagaitdl is adott hataridén beliil elvarja. A problémadk tobbrétliek, részben az ipari
technoldgidk  kornyezetkarosité ~ hatasainak  csOkkentése, részben a  kozmiivesités
elmaradottsdgidnak felszamoldsa és nem utolsé sorban a termelés és fogyasztids soran keletkezett

hulladékok kezelése teruletén kell jelentSs elSrelépéseket tenni Magyarorszagnak.

2 A problémakor

Borsod-Abatij-Zemplén megyében jelenleg 15 varos (ebbdl Miskolc megyei jogt) és 336 kozség
taldlhaté. A megyében a keletkezett szildrd telepiilési hulladék kezelésének egyetlen moddja a
hulladék depondldsa. 158 telepiilésen lizemel kommunalis hulladéklerakd, ezek kozil 28

rendelkezik valamilyen korabban kiadott engedéllyel és 103 az engedéllyel nem rendelkez$
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lerakdk szama. Az onkormanyzatok altal lizemeltetett lerakdkon kiviil tobb szaz illegalis lerako is
taldlhaté a megyében, ahol elsGsorban telepiilési hulladékot raktak és raknak még ma is le.

A kommunadlis hulladék Osszetétele sokszintli, és a f6 frakciok mellett veszélyes hulladékok is
részét képezik. A leggyakoribb veszélyes hulladéknak mindsiil6 komponensek: elemek, festék-,
olaj- és vegyszermaradvanyok, gongyolegek, akkumuldtorok, gydgyszerek stb. A

veszélyeshulladék-komponensek aranya jelentds 0,5-1 %.

Sajo volgyi régié hulladékgazdalkodasa nem felel meg sem a hazai, sem az eurdpai elvardsoknak.
A vizsgalt régié nem rendelkezik az eurdpai normativaknak megfelelS, szigetelt aljzatd szilard
kommunadlis hulladék lerakéhellyel. Az eurdpai kovetelményrendszernek leginkdbb megfelel
lerakohely az Eszak—magyarorszégi Hulladékgazdalkodasi Részvénytarsasag tulajdondban 1évs
sajokazai depdnia. Ez a lerakd sem rendelkezik geomembran szigeteléssel, viszont nagyon
kedvez8 geoldgiai kornyezetben taldlhatd. A sajokazai lerakohely Magyarorszag els§ olyan
hulladéklerakdi kozé tartozik, amelyeket tervszerfien alakitottak ki, s megépitésiiket atfogd
geoldgiai és geotechnikai vizsgdlatok el6ztek meg. A lerakd a miivi szigetelés hianyanak ellenére
csurgalékviz gyljt6 rendszerrel keriilt megépitésre, s kornyezetvédelmi hatdsagi engedéllyel
rendelkezik. Ebben a tekintetben is élenjar6 Magyarorszagon. A csurgalékviz gyijt6 rendszer

azonban az 1980-as évek hazai technikai szintjén valdsult meg, feltjitasra szorul.

A régid tobbi szeméttelepérdl elmondhatd, hogy sem helykijelolésiiket, sem tervezésiiket nem
elézte meg mérnoki tervezés, kornyezetvédelmi hatdsdgi engedéllyel sem rendelkeznek. Ezek a
lerakdhelyeket a kornyezetvédelmi hatdsag a ,,megt(irt" kategdridba sorolja. A térség varosaiban
(Kazincbarcika, Ozd, Putnok, Edelény) sem talalhaté korszerli deponia, de ennél aggasztobb a
helyzet a Kkisteleptiléseken, ahol a lakossag a felhalmozodott hulladékaitdl gyakran illegalis
elhelyezéssel tud csak megszabadulni. Az illegdlis hulladéklerakok gyakran anyagnyerd helyek
godrei, banyagodrok, vizfolyas partok, holtdgak. Mind az illegdlis, mind pedig a hatdsagilag
megtlirt hulladéklerakok ténylegesen talaj-, talajviz és felszini viz szennyez$ forrasok. Az érintett
telepiiléseknek nincsenek anyagi Ilehet8ségeik arra, hogy a jelenlegi helyzeten Onerébdl

valtoztassanak.

A megyében lzemelS hulladék lerakok koziil ez ideig egy sem rendelkezett a beszallitott
hulladék mennyiségének pontos mérésére szolgild ellen6rz8 rendszerrel. 1998. év végén,
Miskolcon a nadasréti lerakon helyeztek tizembe hidmérleget, és az 1j ma még csak részlegesen
uzemeld, sajokazai hulladékdepdn van meg a beszallitott hulladék mérlegelésének lehetdsége. A

deponalasra keriil§ hulladék Osszetételérdl sincs adat.
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A hulladékgazdalkodas a megyében szinte kizdrdlag a hulladék begytijtésére és lerakasara
korlatozédik. Hianyzik a  hulladékképzddés megelSzésének  és a szelektiv
hulladékgazdédlkoddsnak megyei szintli stratégidja, 0sztonz$ rendszere. Sem a lakossdg, sem az
Onkormanyzatok, sem pedig a hulladék kezelésével foglalkozé gazdalkodd szervezetek nem
érdekeltek kozvetleniil a hulladékképz&dés csokkentésében. A hulladékgazdalkodas fejlesztési
irAnya Magyarorszagon, igy a térségben is, 0sszhangban kell, hogy legyen az EU direktivakkal.
Tehat a ma még elssorban deponalast preferdldé megoldas helyett fejlesztéseknek a hulladék
mennyiségének csOkkentésére, a hulladék, mint alapanyag hasznositisira ¢és a
maradvanyanyagok égetésére, vagy korszer(i regionalis deponidkon torténé elhelyezésére kell

irAnyulnia.

3 A Regionilis Hulladék-hasznositasi Kozpont bemutatisa

A felhaszndlhaté teriilet a Kelet-borsodi szénmedence, mint gazdasigfoldrajzi egység kozepén
helyezkedik el Szuhakdllo kozség térségében. A létesitmény szlikebb kornyezete teljes egészében

emberi tevékenység altal birtokba vett tertilet.

A telephely kozvetlen kornyékén 4-5 nagyobb és szamos kisebb szénbanya mikodott. A
megsziint banyaszatra csak a hdatra maradt és altalaban kevésbé hasznosithatd 1étesitmények,
valamint a munkanélkiilivé valt banyaszok emlékeztetnek. A hulladék hasznositds, mint alapvet§
gazdasagi cél mellett ezért is van kiemelkedd jelentdsége a létesitmény lizembe helyezésének.
Kihasznalatlan Iétesitmények ¢és teriiletek ujra miikodésbe allitasa és a munka nélkiil maradt

banyaszok munkahoz segitése egyarant nagyjelentGséggel bir.

A szuhakalléi Regionalis Hulladék-hasznosité Kozpontot (RHK) az alabbi tevékenységek

végzésére hozzak létre:
» épitési hulladékok ujrahasznositésa,
» szilard telepulési hulladékok véilogatdsa,

72

» komposztaldé mii tizemeltetése.

Az el6zetes tervek szerint a teriileten a késGbbiekben mas hulladék-hasznositasi tevékenységeket

is meg lehet majd valdsitani.
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feladdsit a hdaztartdsokbdl, valamint az intézményektSl, az iparbdl, a

72

A vilogatom
kereskedelembdl és a szolgdltatasbol szelektiven begy(jthet6 azon szilard teleptilési hulladék

képezi, amelyek a gytijtés és el6készités fazisaban egyarant egyiitt kezelhetSk (1. dbra).

-
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Ldbra. A tervezett hulladékvdlogato mii anyagforgalma

A tervezett épitési hulladék-feldolgozd tizem épitési bontasi tormelék, betonhulladék és

munkahelyi épitési hulladék egyidejli fogadasara és feldolgozasara alkalmas.

A tervezett komposztald md tervezett teljesitménye 5000 t/év Osszhulladék. Ennek durvan a fele
a parkok fenntartasbdl, fele pedig a haztartasi szelektiv gytiijtésbsl szdrmazd hulladék. A tervezett
rendszer un. reaktoros-konténeres rendszer, melynek nagy elénye a relative kis komposztalasi

idGtartama és a nagyfokud logisztikai rugalmassdga. Technoldgiai elemeinek nagy részét zart,

konnytiszerkezetes épiiletbe tervezik telepiteni.
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4 A kornyezeti hatasok szambavétele

Az épitkezésen dolgozd munkagépek egylittes lizeme esetén a NOX immisszidja a telephelytdl
mért 350 m tavolsdgon beliil a 30 perces hatarérték 10 %-ara, 450 m-re pedig annak 5 %-dra
csokken. A CO, korom és SO2 szennyezés ezeken a tavolsdgokon beliil a hatartérték 1 %-at sem
érik el.

A telephely épitése idején a legkozelebbi telepiilés - Szuhakalld - kozpontjdban a NOX
immisszidja a legrosszabb terjedési viszonyok mellett, az épitkezés felSl fuvo szél esetén,
maximdlisan 18,17 pg/m3, amely a teriiletre megengedett hatarérték 10 %-at sem éri el. Ennek
valoszintisége éves szinten az E-EK szl gyakorisagat figyelembe véve 3 % korili. A tobbi

teleptilést elhanyagolhatd mértékii 1égszennyezés éri csak az épitkezés idején.

A hulladék-feldolgozé tzemelése kozben a betervezett kornyezetkiméld technoldgidk és
légtisztitd berendezések eredményeképpen a kornyezetet alig kimutathaté mértékdi CO, CH,
NOX, korom, SO2 és szallopor szennyezés éri. Ezen 1égszennyez8k koncentracidja a telephelyen

kiviil az immissziés hatarérték 1 %-a alatt varhatd, még a legrosszabb feltételek mellett is.

Tehat megallapithatd, hogy a Regionalis Hulladékhasznosité Kozpont mind az épitése idején,
mind a folyamatos tizemelésekor - még a legkedvezStlenebb esetben is - a megengedett
hatarérték 10 %-a alatti mértékli 1égszennyezés-novekedést okozhat maximalisan, amely éves

szinten 4-5 % valodszintiséggel varhato.

A tervezett hulladék-feldolgozo épitése soran az A-hangnyomasszint a telephelyhez legkozelebb
es6 lakéhazakndl sem éri el a hatarértékeket. A jelenleg folyd épitkezés sordn nem tapasztalhatd a
lakossag reklamacidja. Miikodése soran sem kell karos zajhatdsokkal szamolnunk. A

zajviszonyok tekintetében a hatastertiilet nem nyulik tdl az tizem teriletén.

A tervezett Regionalis Hulladék-hasznosité Kozpont épitése és tlizemelése soran a talajviz
elszennyezése nem tOrténhet meg, mert a tervezett létesitmény a talajra nézve nem végez
fokozottan szennyezének tekinthets tevékenységet, az épiiletek betonaljzattal késziilnek, tovabba

a kulszini munka- és rakodoéterek is betonozott feliileteken kertilnek kialakitasra.

Az épités és lizemelés ideje alatt keletkezd hulladékok sem jelentenek kockazatot a kornyezetre,

ha azokrdl kortiltekint6en gondoskodnak.

A hulladék-feldolgozd  szallitdjarmiivei a beruhdzast megel6z6 allapothoz képest a

Kazincbarcika-Mucsony kozotti ut 10-20 m-es kornyezetében 12-13 %-kal novelik meg a
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légszennyezés mértékét a legrosszabb feltételek esetén. Ennek varhatd gyakorisdga éves szinten

4-5 %-ra tehetd.

Az lzemeléshez kapcsoldodd szallitisbdl eredSen keletkez8 kozuti zaj, nem befolyasolja a

jelenlegi kozuti zajviszonyokat.

Osszességében tehat megéllapithatd, hogy a jelenleg tervezett technoldgidk a beruhdzas teriiletén
és annak kornyezetében nem jelentenek kockazatot a kornyezetre. A tovabbi fejlesztések

kivitelezése elStt az el6zGekben leirtakhoz hasonléan meg kell vizsgalni az esetleges karos

kornyezeti hatdsokat.
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ELEKTRONIKAI TERMEKEKBOL KELETKEZO
HULLADEKOK ES UJRAHASZNOSITASUK

Dr. Mang Béla, Istvan Zsolt, Garamvolgyi Em6

Abstract

As a partner in the international research projects CARE-ELECTRONICS and ECOLIFE, that aims to
deal with the problem of outworn electronic products and the waste resulted form them, the BAYLOGI
started a project to work out the basics of the Hungarian electronic product recycling. The industrial
partner in this project is the Szinva-Net Ltd, the official dealer of Packard Bell-NEC in Hungary. The
project is supported by the Ministry of Education in Hungary. As the project reached the first milestone,
the first report was completed. Result of this part of the project is presented in this paper such as, the
approximated amount of waste to be dealt with, the current situation ofthe OECD and EU countries, the
identified possible waste sources, etc.

1 Bevezetés

A Bay Zoltin Alkalmazott Kutatdsi Alapitvany Logisztikai és Gyartastechnikai Intézete
(BAYLOGI), amely tagja a nemzetkozi CARE-Electronics kutatasi programjanak, tovabba
csatlakozott az elektronikai termékek ujrahasznositdsi problémait kutat6 ECOLIFE programhoz
is - melyben a Miskolci Egyetem is részt vesz -, a Szinva Net Kft.-vel k6zosen projektet inditott
a hazai elektronikai termék Ujrahasznositédsi ipar megalapozésdra. A két év idStartamu projektet,
melynek célja az elektronikai termékek kornyezetbarat szétszerelése és ujrahasznositasa, az
Oktatasi Minisztérium Kutatas-fejlesztési  Helyettes Allamtitkérséga a Kornyezetvédelmi

Miiszaki Fejlesztési Palyazat 2000 keretében tdmogatja.

2 A problémakor

Az elektronikai termékek gyartdasa napjainkra a legdinamikusabban fejl6dé ipari agazatta valt

hazankban. Ez a robbanasszer(l fejlédés eredményezte a termékcsoportba tartozd egyes termékek
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rendkiviil gyors elavuldsdt, ezdltal a belSlik szirmazo hulladékmennyiség évrSl-évre rohamosan
né. A probléma vildg- és eurdpai szinten is komoly problémat okoz, igy e probléma megoldasara

az Eurdpai Unid is komoly erdfeszitéseket tesz.

A robbandsszerti fejlédés az elektronikai termékek csoportjdn beliil is legjobban az IT
(informdcidtechnoldgiai) eszkozok (szamitogépek, irodatechnikai és kommunikacios eszkozok)
teriiletén érvényesiil, ahol a teljes elavulds ideje napjainkra mintegy egy- masfél évre csokkent.
Az elavulasi folyamatot tovabb gyorsitotta az Y2K (2000. év) informatikai problémaja, amelyet a
legtobb helyen a régi gépek lecserélésével oldottak meg. E termékcsoportnal a hulladékprobléma

mennyiségi szempontbdl rendkiviil jelentds.

Tovabb noveli a probléma sulyat az elektronikai termékekben nagy mennyiségben taldlhato
e veszElyes anyag, amely a hulladék lerakdba helyezését megneheziti, tovabba a

e kis lerako kapacitas és a

e rendkivill magas lerakdsi ar.

A nagy mennyiség és a veszélyes anyag tartalmon tul, e termékcsoport ujrahasznositdsa mellet

szol a
e piaci igény lehet8sége a haszndlt, de még miikoddSképes, olcséd alkatrészekre,
e az elektronikai termékek értékes anyagai, melyek visszanyerhetSk az alkatrészekbdl, illetve a

e termékek kozotti hasonlésag (monitor-televizio, CD periféridk - CD lejatszok, masolok -

faxok - nyomtatdék), mely az djrahasznositdst gazdasagos tevékenységgé teheti.

3 Jogszabalyi hattér

Az Eurépai Kozosség Kornyezetvédelmi Féigazgatésagan (DG XI) az elektromos és elektronikai
(EE) termékekbdl szdrmazo hulladékok kezelésérdl szolo direktivat 2000 juniusdban elkészitette.
A direktiva elfogaddsa az Eurdpa Parlamentnél folyamatban van, varhatéan 2002-ben kertil

kihirdetésre.

A direktiva szabdlyozza, illetve megkoveteli a termékek
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e clkiilonitett gytijtését,
e kezelését,

e feldolgozasat,

illetve foglalkozik a

e maganhaztartasokbdl szarmazé elektromos és elektronikai hulladékok kezelésének

finanszirozasi kérdéseivel, tovabba a

e nem magan haztartisoknal keletkez6 EE hulladékok kezelésének finanszirozasaval.

4 Elektronikai termékek mennyisége Magyarorszagon

Az elhasznalt elektronikai termékek mennyiségének becslésekor két fontos termékforrast

vehetiink figyelembe,
e az iroddkban, intézményekben talalhatd termékeket és
e a haztartasokban elSforduld eszkozoket.

Az irodakban taldlhaté eszkozokrsl atfogd felmérés nem késziilt, darabszamuk becslése igen
nehéz. Folydiratokban megjelent cikkek altal kaphatunk bizonyos fokig képet a magyar
irodakban hasznalatban 1év$ elektronikai eszk6zok tipusairdl, fajtairdl, kordrol. A haztartasok
esetében alapadatokat nyerhetiink a KSH altal készitett kimutatasokbol, melyek tiikrozik a

lakossag vagyoni helyzetét, a haztartdsok elektronikai termékekkel valo ellatottsagat.

Az elektronikai termékek alakuldsa a haztartisokban az utdbbi tizenot évben jol koveti a
technikai fejlédést, az arcsokkenést és a divat iranyzatait. Mig példaul a nyolcvanas évek kozepén
a szines televizidkésziilékek szama viszonylag alacsony volt a haztartisokban a magas ar miatt,
addig a termék olcsdbba valdsiaval a kilencvenes évek végére gyakorlatilag kiszoritotta a fekete-
fehér késziilékeket az otthonokbdl. Széles korben elterjedt a képmagnok hasznalata, és ugrasszerd
novekedés tapasztalhaté a telefonok terén. Mig a nyolcvanas évek kozepén a telefon birtoklasa
szinte tarsadalmi elGjog volt, mdra a vezetékes telefon majdnem minden hdaztartdsban
megtalalhaté. Jelentds az elSretorés a mobil kommunikacid terén is. A mobiltelefonok egyre

elterjedtebbek, s6t, az 1j mobiltelefon elSfizetések szama évrSl évre novekszik. Ez a novekedés
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hosszul tavon a vezetékes telefonok csokkenését eredményezheti, amennyiben a forgalmi dijak a
mobiltelefon tarsasagoknal lecsokkennek. Jelentds a fejl6dés a haztartasokban taldlhatd
szamitogépek darabszamat tekintve. A nyolcvanas évek kozepén a haztartasokban csak elvétve
taldlhattunk szamitdgépeket, addig mdara a hdaztartdsok mintegy 10-15 szazaléka rendelkezik
szamitégéppel (4-1. Abra).

4-1. Abra Elektronikai termékek a hdztartdsokban, az eldfordulds szdzalékdban (Forrds: KSH)

5 Jelenlegi helyzet az EU és OECD orszagokban

Annak ellenére, hogy az EE termékek esetében az EU és OECD legtobb orszdgidban kozvetlen
szabalyozas nincsen, piaci alapon kialakultak feldolgozasi rendszerek. A termékek

Ujrahasznositasi rendszerét a visszanyerhet§ anyagok értékére, piaci drara alapoztik.

Az EE termékek vezetd gyartdi, az utdbbi id8ben - a fogyasztdi visszajelzés és az allami
megszoritisok hatasidra - komolyan veszik a termékeikrSl haszndlatuk utani gondoskodas
problémait. Kutatdsokat kezdeményeznek (pl. ,,CARE Electronics" nemzetkozi kutatasi
program), termékeiknél fokozatosan bevezetik az Ujrafelhaszndlast és az Ujrahasznositast
elGsegité anyagokat és a szétszerelést tamogatd konstrukciokat. A legnagyobb gyarték (Siemens,
Philips, IBM, Nokia) korlatozni szeretnék elhasznalt termékeik ,,second hand" kereskedelembe

kertilését, ezaltal érdekeltek a a feldolgozd rendszerek kialakitasaban.
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Az EU-ban a legelterjedtebb zartldncui gazdalkodasi rendszer a meglévé kommunalis és gyartdi

begytijté rendszer kombinacidjabdl adodo vegyes rendszer (5-1. Abra_).

A kialakitott rendszerek helyi, regionalis és nemzeti tényezSktdl fliggenek. A hulladék
e a haztartasok elhasznalt termékeibdl,

e az intézmények elhasznalt termékeibdl, és

e a gyarak termelési selejtjeibdl tevédik Ossze,

A begylijtés torténhet

e gpecialisan szerzGdtetett vallalkozdkkal,

e kommunalis begytijtéssel, vagy

e a végfelhasznalok altal, helyi hulladékudvarok segitségével.

A rendszer aktiv szereplGi a gyartok kereskedelmi és szerviz haldzata.

A regionalis bontdiizemekbe széllitott hulladékot szakszerlien szétszerelik, a veszélyes anyagokat
eltavolitidAk és a bontott anyagot anyagcsoportok szerint valogatva gytjtik. A bontokbdl a
homogén anyagcsoportok mar kozvetleniil az alapanyaggyartokhoz keriilhetnek, mig az osszetett
frakcidkat (kdbel, nyomtatott dramkorok) specidlis sredder lizemekbe kiildik, ahol nagyobb
mennyiségben gazdasagosan feldolgozhatok. A veszélyes anyagok Kkoziil az égethetSek

héhasznositasra keriilnek, mig a nem égethetSek keriilnek csak végsG depondlasra.

Hazénkban jelenleg az elektronikai hulladékok csak kisiizemi szinten keriilnek bontédsra, a
keletkezé hulladék jelentds mennyisége kezeletleniil keriil depondldsra. A jelent8s mennyiségli

gyartasi selejtet égetéGmiivekbe szallitjak, ahol a értékiik a gazdasag szamara elvész.

97



Darabos
[ hulladékgyijtés
\ (Kommunilis
& hulladék),

$ b

Hulladékudvar

Depondlas Hohasznositas

[ Spec. sredder iizem

Alapanyagpyarto

5-7. Abra EE termékek zdrtldnci hulladékgazddlkoddsa az EU-ban

(5 Irodalom

[ 1] A haztartdsok felszereltsége, vagyoni helyzetének egyes jellemzGi 1996, Kozponti Statisztikai
Hivatal, Budapest, 1997.

[2] A héztartdsok tartds javai, Eletméd - Idémérleg, Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest,
2000, ISSN 1586-2682, ISBN 963 215 299 9

[3] Elhasznalt elektronikai eszk6zok begyljtése és kornyezetbarat szétszerelése, Szinva Net Kift.-
BAYLOGI, 2001, Projekt részjelentés, Készilt a magyar Oktatdsi Minisztérium

tdmogatasaval

Garamvolgyi Erné

Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany, Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet
H-3519 Miskolctapolca, Igloéi ut 2., Magyarorszag

Tel.: 36 46 560119; Fax: 36 46 369438; e-mail: erno@bzlogi.hu

98



EME

FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvar, 2001. marcius 23-24.

KOLOZSVAR

KEPLEKENY ALAKITASI FOLYAMATOK
SZAMITOGEPES SZIMULACIOJA

Computer simulation of plastic forming processes

Horosz Gergd, Dr. Horvath Laszlo

ABSTRACT

Based on practical examples, computer simulation experiments of bulk forming processes are
presented. The finite element software Qform used for the investigation has been developed
by the Quantor Ltd. Experimental results verified that the Qform program can be successfully
applied not only for demonstration purposes in high education, but to solve industrial
technological problems involving the computerized planing of cold and hot forming
processes.

1. BEVEZETES

A QForm FEM (Finite Element Method) algoritmuson alapulé program, melyet a Quantor
Ltd. évek sordn fejlesztett ki és jelenleg is tovabb fejleszt.

A QForm alkalmazhatésagi korlatjanak tekinthet§, hogy "csak" kétdimenzids feladatok
megolddsara alkalmas. Ez azt jelenti, olyan térfogatalakitd feladatok szimuldldsat lehet vele
elvégezni, amelyeknél az anyagaramlés sikok mentén targyalhatd. Ilyen esetként kezelhetSk a
forgasszimmetrikus alkatrészek, amelyek valamennyi merididn metszetében az anyagaramlas
azonosnak tekinthet6. Tovabba ugyancsak elemezhet§ a programmal az olyan rudszerd
kovacsdarabok egyenszelvényli szakaszai amelyekben az alakviltozas kozel sik

alakvaltozasként modellezhetd.

Az alakitasi folyamat numerikus modellje a felhaszndlé szdmara "fekete doboz", ugyanis a

program kezelése a felhaszndl6tdl nem igényel végeselemes ismereteket, tovabba a futtatds
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soran nem igényel felligyeletet, viszont bizonyos szintli képlékenyalakitasi, tec%:nologlal

ismereteket igen.

A szimulacids folyamat grafikus és numerikus eredményei azonnal megjelennek a képernydn,
a szimuldcié befejeztével "playback” lizemmaodban, a mar szamitott és elmentett eredmények

felhasznaldsaval az alakitasi folyamat ujra visszajatszhaté (animalhato).

A szimulacié a valds alakitdsi folyamatnak megfeleléen mutatja be a munkadarab geometria,
az alakitd erd, alakitdas munka- és teljesitménysziikségletének valtozasat a deformacid soran.
Adott munkadarab deformacional megjelenithet6 a hé6mérséklet-, osszehasonlitd alakvaltozas,
Osszehasonlité alakvaltozds sebesség, alakitdsi szilardsdg eloszlds a darabban. A fentieken

kiviil tovabbi, a technoldgia tervezés szamara fontos adatokat is szolgaltat.

igy példaul a QForm segitséget ad az alakitd technoldgiat és szerszamot tervezd mérnok
szamaéra:

e az eldgyartmany geometria helyes kialakitasdhoz,

e az alakitégép kivalasztasdhoz,

e a sorjacsatorna méretek és sorjatérfogat meghatirozasahoz,

e tObblépcsds alakitasnal a kozbensd geometriak elSallitisahoz,

e a szerszamiireg geometria kialakitasahoz,

» az alakitidsi h6mérséklet megvalasztasdhoz,

e a surlddas tliregtoltésre gyakorolt hatasanak elemzéséhez,

+ a megfelel6 kenSanyag kivalasztisahoz,

s a szerszamok fesziiltség- és alakvaltozas allapotanak elemzéséhez,

« a szerszamdeformacionak a gyartmany méretpontossigara gyakorolt hatdsanak

elemzéséhez, stb.

A program hatékonyan felhasznalhaté a kutatasban és a térfogatalakitdé technoldgidk

egyetemi, f6iskolai szint(i oktatdsa sordn.
A Budapesti Miiszaki Fd&iskola Banki Donat Gépészmérnoki Fd&iskolai karanak

Anyagtudomanyi és Gyartastechnoldgiai Intézetében az elmult évben viasarolt QForm

végeselem programmal kapcsolatos tapasztalatainkat kivanjuk most kozreadni.
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2. KEPLEKENY ALAKITASI FOLYAMATOK MODELLEZESE EI ' IE

2.1. A szimuldcio kiindulo adatainak definidldsa

A szimulalandé képlékenyalakitasi
folyamatot technolégiai alapmiiveletekre
(actionl, action2, stb.) kell bontani. Példaul
mechanikus kovacssajtéon végzett
tobbuireges kovacsolds szimuldcidjanak egy
lehetséges alapmiiveletsora figyelhet6 meg

a 1. abran:

1. abra:

htités levegdén (1)

htités szerszamban (2)

alakitas el$alakito
uregben (3)

htités levegén (4)

alakitas a készre alakito
uregben (5)

Az 1. alapmivelet a kemencébdl a szerszimba helyezés idStartama alatt 1étrejovs, mig a 2.

alapmitivelet az el8alakité iiregbe helyezett el6gyartmany hémérséklet csokkenését szimuldlja

az alakitds megkezdéséig. A 3. alapmivelet az elGalakitd iiregben végzett alakitas

szimuldciojat  végzi. A 4-es a kész

uregbe  helyezett el@alakitott  darab

hémérsékletcsokkenését, az 5-0s a késziiregben végzett alakadast szimulalja.

A technoldgiai alapmitiveletek egymds utan flizott elemei a technoldgiai liancot alkotjak,

amely a szimulacié elinditasa utdn automatikusan végrehajtédik (szamitésra kertil).

Egy projectben tobb technoldgiai ldnc fogalmazhaté meg, amelyeket egy - egy technologiai

esetnek (casel, case2, ...) tekinthetlink, az adott darab gyartdsanal szdba johetd technoldgiai

valtozatok kiprébalasara (szimuldcidjara).

A technoldgiai alapmiiveletek létrehozasat, az alapmtivelethez tartozé adatok megadésat

alapmtivelet-érzékeny vardzsld segiti (Data Preparation Wizard), az alapmtvelet kijelolés

utdn az adatmegadast segitd parbeszédablakok alapmtivelet fiiggden jelennek meg.

Az alakité alapmuvelet definidlasdhoz és szimuldcidjahoz sziikséges adatok f6 csoportjait a

2. dbra szemlélteti.
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1. P
Alapm'ﬁveleiek definidlasa

1. Tool parameters
- Kenbanyag jellemz6k g ri—-’%?b%eﬂg -
( sarlédasi viszonyok) oblema megtoga

- Szerszamok anyagjellemz6i

Szimulacio
T F 3
6. Workpiece parameters 3. Geometry
Alakitott darab anyagjellemzoi Szerszam és munkadarab
geometria

5. Process parameters 4. Equipment
Alakitasi folyamat N Alakito berendezés
paraméterei kivalasztasa
2. dbra

2.2. Szimuldcios eredmények

A program kinalta lehet8ségek koziil néhanyat az alabbi példan Kkeresztiill kivanunk
szemléltetni.

Mechanikus Kkovacssajton végzett, egyiireges sillyesztékes kovacsolds szimulacidjanak
grafikus eredményei szemlélhetSk a 3-as abra soron.

A 3/a. édbra az alakitds kezdeti szakaszdban létrejov6 munkadarab geometriat a
végeselem haldval és a darab hémérsékletelosztiasaval egyiitt szemlélteti.

|

3/a. dbra
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Az 3/a. dbran megfigyelhet§ a szerszam héelvond hatasaként a munkadarab feliileti rétegének
alacsonyabb hémérséklete.

A 3/b. dbra az alsé szerszamfélben a redukalt fesziiltségeloszlast, valamint a deformalt
szerszamkonturt (50x nagyitasban) szemlélteti az alakitds befejez§ pillanatahoz tartozo
szerszamterhelésnél. Az dbran megfigyelhet§, hogy az adatbazisban megadott 1250 MPa

szerszamanyag folyashatart tulléptiik, a szerszamanyagot tulterheltiik.

tulterhelés

3/b. dbra

Osszefoglalas

A korszerti tervezd rendszerek lehetdvé teszik a tervezett technoldgia élethii szimulacidjat. A
2D-s szimuldciéval modellezhet§ térfogatalakitd technoldgidk analiziséhez hasznédlhato

QForm végeselem program néhany Ilehet8ségét kivantuk bemutatni, példan Kkeresztiil
szemléltetni.

103



A példabol lathato, alkalmazasaval a tervezd mérnoknek lehet8sége nyilik azﬂm
folyamat kiilonboz8 technoldgiai paraméterekkel végzett szimuldcidjara. A  kapott
eredmények felhasznalasaval szinte "lizembiztos" technoldgiai adatok és szerszamgeometria
allithaté eld$, valamint ellendrizhetd a darab hataralakvaltozas-allapota, illetve a darabban
kialakulo szalfutas. Ezzel jelentdsen csokkenthet§ a technoldgiai kisérletek ideje és koltsége
(pl.: kiillonbozb szerszamgeometriak kialakitasa a kisérletekhez).

Az oktatdsban a szoftver kivald IlehetSséget biztosit a képlékenyalakitdsi folyamatok
analiziséhez, illetve szemléltetéséhez, a bemend adatok definidlasdhoz kapcsolédd fogalmak
"kézzel foghatova tételéhez", ezzel a technoldgia tervezés Iépéseinek elsajatitasihoz, a
technoldgusi szemlélet kifejlesztéséhez, a hibads technoldgiai adatokkal gyartasba adott

gyartmany gyartasi kovetkezményeinek elemzéséhez.

Dr Horvith Laszlo

Budapest Polytechnic, Budapest

H-1081 Budapest, Népszinhazu. 8., Hungary
E-mail: horvath@zeus.banki.hu

Horosz Gergd

Budapest Polytechnic, Budapest

H-1081 Budapest, Népszinhaz u. 8., Hungary
E-mail: ghorosz@freemail.hu
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A HTS alkalmazasa a vasalapu szinterelt anyagoknal és ezek

tulajdonsagai a kiilonb6z6 otvozoelemek fliggvényében
Zs6k Janos Csaba, dr. Palfalvi Attila

1. Summary

This paper studies the mechanic properties as tensile strength, impact energy and hardness of
DP200 (made by Ductill SA, Romania) low-alloyed ferrous MP materials, mixed with different cantities
of carbon, molibden, nickel, and cooper. Two methods are used as Classical technology (sintering at

1120 °C) and High Temperature Sintering (sintering at 1260 °C ).

2. Bevezet6

A Japanban kikisérletezett és ipari méretekben hasznalt magas héfokon vald szinterelés
(HTS-High Temperature Sintering), Ilényege az 1250-1350 °C-os szinterelési hémérséklet
hasznalata az 1120 °C-os, illetve a klasszikus szintereléssel szemben.

Tekintettel arra, hogy a vildg autdipar piacan egyre novekvében van a szintereléssel
gyartott autdalkatrészek szdma, az amerikai kutatasok egyre inkdbb az Fe-C-Mo-Ni-Cu
rendszerl, optimalis Osszetételli anyagok felé iranyulnak. Legismertebbek az Ancorsteel 8SHP-
vel, az amerikai Hoganas Co. altal gyartott, el8reotvozott Fe-Mo rendszer(i fémporrral és a
grafit, valamint nikkel és réztartalmui konvencionalis fémporok keverésével végzett kutatasok.

Figyelembe véve, hogy az elSreotvozott fémporok eldallitisa nagyon koltséges folyamat,
a konvenciondlis porok Osszekeverésével és szinterelésével probalunk, Uj, az autdipar szamara
megfelel6 mechanikai tulajdonsagu anyagokat kikisérletezni.

A HTS altal elérhetjik: a mechanikai tulajdonsagok feljavitasit, a korozidval szembeni
ellenallas novelését, illetve a szinterelési slirtiség novelését.

E dolgozat célja a Ductill SA, Buzau-i gyartmanyu, hazai DP 200-as vaspor kiilonb6zé
elementaris porokkal (szén, molibden, nikkel és réz) valdé dusitdsa, a porkeverékek tomoritése

majd 1120 illetve 1260 °C-on valé szinterelése és ezt kovetGen a mechanikai tulajdonsagok
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tesztelése, az autdipar szamara, minél ujabb és jobb tulajdonsagokicai rendelkez()’]i;m

kikisérletezése.
3. Avaspor o6tvozése finom grafit, Mo, Ni és Cu porokkal és a Kkisérlet feltételei

Felhasznalt fémporok: DP 200-as vaspor, a romaniai Ductill SA-tél, C tipusu grafitpor, a
Rm. Vilcea-i Salrom Rt-t6l, SA tipusu rézpor, az olaszorszagi Pometon Rt-t8l, INCO 123 tipusu
nikkelpor, az INCO cégtdl, és molibdénpor a Sinterom Rt-t8l. Megjegyezendd hogy a szénport
grafitpor formajaban adagoltuk.
A keverékek homogénizaldsainal, illetve a fémporok keverésénél 0,5%-os cinksztearat adalékot
alkalmaztunk.

Az 1. tablazat, a kisérletekben hasznalt keverékek Osszetételét mutatja:

1. Tabldzat. A szintereit anyagok dsszetétele

Az alap vaspor Adagolt fémporok Szinterelési
elnevezése homérséklet
C (%) Mo (%) Ni (%) Cu (%) °C
0 0
DP200 0,5 0,85 2 0 1120
2 1
0 0
DP200 0.5 0,85 2 0 1260
2 1
0 0
DP200 0,5 1,50 2 0 1120
2 1
0 0
DP200 0,5 0.85 2 0 1260
2 ]

A kisérletek paraméterei:

kompaktizald préselés: 600 MPa,

e gszinterelési hdmérséklet: 1120, illetve 1260 °C, és szinterelési idGtartam: 30 perc,
e védSatmoszféra:

-1120 °C-on endogaiz,

-1260 °C-on hidrogén,

e szinterelési kemence:
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-1120 °C-on, szallitészalagos ipari kemence,
-1260 °C-on, laboratoriumi csé- kemence.
A fémporok préselését a Kolozsvari Mitizsaki Egyetem, Anyagtechnoldgiai tanszékén végeztiik,

mig a szinterelést a kolozsvari Sinterom Rt.-ben.

4.Eredmények, kovetkeztetések az 6tvozo elemek hatasarol
A szakité szilardsag kiszamitasahoz sziikséges erét Fritz Heckert féle ZD40-es
szakitogépen, a lokésszerti energiat, Fritz Heckert féle Psd 15 tipusu gépen, mig a keménységet

egy Emcotest M4 tipusu digitdlis keménységmérd gépen mértiik.

1260 C(L50 %Mo)

1260 C (0.85%Mo)

Saakitd sailardsig [N.’mma]
[
(=]
=

1120 C (L50 %Mo)

120 C (0.85%Mo)
0 e
2% Ni 2 %N+

R
Fémpor tartalom (%) Y

”. I3 2

L.dbra A szakité szilirdsag valtozasa az Gtvozéelem tartalom és a szinterelési h6mérséklet fiiggvényében

f 1260 C (150 %Mo)
260 C(0:85%Mo)

sraeril energis

120 C (L350 %Mo)

Liké

120 C (0.85%Ma)

0 :
2% Ni 2 ENi

1%Cu
Fémpor tartalom (%)

”. I3 2

2.4bra A lokésszerti energia valtozasa az 6tvozéelem tartalom és a szinterelési hdmérséklet fiiggvényében
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% 287
3 27
-8 T 1260 C {150 %Mo)
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3.4abra A szakité megnyulas valtozasa az 6tvozdelem tartalom és a szinterelési hGmérséklet fiiggvényében
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4.abra A Vickers keménység viltozasa az 6tvozGelem tartalom és a szinterelési h6mérséklet fiiggvényében

Tehat a molibdén tartalom 0,85%-r61 1,50%-ra valé novelésével, és mindkét eseten
belil 2% nikkel, illetve 2% nikkel és 1% rézpor hozzdadagoldsiaval (Labra) megallapithatd,
hogy a szakitd szilardsag:

-100%-al n6 a DP200+0,85%Mo tartalmu anyagnal, és 110%-al n§ a DP200+1,50% Mo
tartalmu anyagnal a klasszikus szinterelési technoldgia alakalmazasa esetén,

-140%-al né a DP200+0,85%Mo tartalmu anyagnal, és 38%-al n§ a DP200+1,50% Mo
tartalmu anyagnal a HTS alakalmazasa esetén. Ez utdbbi esetben értiik el a szakitd szilardsig

legnagyobb értékeit 550-570 N/mm® koriil és mint 14thaté az értékek e kiemelt intervalum koriil

stabilizalédnak.
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Azonkiviil, hogy a molibdén tartalom novelésével elGsegitjik a porkeverék
préselhet8ségét, az 1120 °C-os szinterelés esetében rontjuk, és az 1260 °C-os szinterelés
esetében pedig jelent§sen javithatjuk a szakitd szilardsagot.

A molibdén, nikkel, és réztartalom névelésével jelentGsen novekednek a toréshez sziikséges
l6késszerli energia értékei, ugy a klasszikus technoldgia mint a HTS esetében, mint a 2. abran lathato,
kivéve a DP200+1,50% Mo esetét, ahol jelentéktelen csokkenés tapasztalhato.

Mint a 3. dbran lathatd, a HTS esetében a szakité megnyulds értékei jelentGsen stabilizalédnak
1,5-1,75 % koriil, a klasszikus technolégia 2-2,5%-val szemben.

Az 1120 °C-os szinterelés esetében az Mo, Ni és Cu tartalomnak az 1. tablazat szerinti keverése
szerint, a HV 10-es kemyénység értékei nének, mint ahogy a 4.4brdn tapasztalhaté. A HTS esetében, a

DP200+2%Ni+1%Cu 6sszetételli szintereit anyagnal megfigyelhetGek a keménység igen magas értékei.

5. Mikroszképiai mérések
Az 5, 6 4dbran lathaté a DP200-as vaspor és 0,85 % molibdénpor 1120 illetve 1260 °C szinterelt

minta visszaszolt elektronokkal késziilt SEM felvételei.

T e— | 20 jum

107 4
107 40 1 110 BME-MTAT 40

5.4bra DP200-0,85%Mo, 1120 °C szinterelve, 6.4bra DP200+0,85%Mo, 1260 °C szinterelve
SEM felvétel | SEM felvétel

E-MTAT 6

7.4bra DP200+1,5% Mo, 1120 °C szinterelve, 8.4bra DP200+1,5 %Mo, 1260 °C szinterelve
SEM felvétel SEM felvétel ’

109



Az 5. illetve 6. dbran a 1000 x-es nagyitisi SEM felvételen nagyon jol ldthatdak a Ee;mht/é!;esen
diffundalodott molibdén szemcsék, amelyek kiilonalld6 nemhomogén (fehér) részeket képeznek a Fe-Mo
osszetételli anyagszerkezetiben. Ugyanez észrevehetd a 7. abran az 1120 C-os szinterelés esetében, ahol
akar 70-80 ixm nagysdgi szemcsetombok is fellelhetSk. Ellenben az 1260-os szinterelés estében (8.4bra)

a molibdén vasban valé diffiizidja kiemelkedSen megnd és majdhogynem homogén szerkezetet képez.

BME-MTAT 602Imap

9.4braDP200+1,5%Mo+2%Ni, 1120 °C szinterelve, 10.abra DP200+1,5 %Mo+2%Ni, 1260 °C szinterelve,
SEM felvétel SEM felvétel

A9, 10 dbrakon még a DP200+1,5%Mo ardnyu keverékhez hozzdadagoltunk 2 % nikkelport és
ezzek 1120 illetve 1260 °C -on szineterlt mintdk felvételei ldthatok. Mint az EDAX mérések is
bizonyitjak egyik legf6bb és legfontosabb kovetkeztetés, hogy a nikkel addagolasa a Fe-Mo fémporokhoz
elSsegiti a molibdén diffiizidjat a vasban. A 10. abran lathaté a visszaszort elektronokkal késziilt SEM
felvételen a lamelaris szerkezeti vasban gazdag Fe-Mo-Ni diffundalodott réteget , a fehér rész
molibdénben gazdag Fe-Mo-Ni diffundalodott réteget, mig a sziirke rész 100%-os vas réteget mutat ki.

Talan ezzel magyarazhat6 ebben az esetben a szakitd szilardsag kiemelkedd értékei.
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LEZERESEN KEZELT FELULETEK
KOPASALLOSAGA

Bitay Eniko

Abstract

The present paper shows the results of wear determination in the superficial layer, treated with
CO2 laser. The basic material was a CI5 steel. The surface was superficially melted with the

CO2 laser and there were dispersed ceramic powders (WC, NbC, TaC) afterthat.

Bevezeté

A nagy energiaslirliségli sugdr-technoldgidk alkalmazdsa lehetévé teszi az acél feliileti

szerkezetének és tulajdonsigainak Iényeges modositasat.

Egy betétben edzhet§ acélfeliilet keménységének és / vagy kopasallosaganak novelése érdekében

Iézeres feliiletatolvasztast, otvozést (diszpergaldssal) alkalmaztunk.

A Kkisérleteket a budapesti Bay Zoltdn Anyagtudomdnyi és Technologiai Intézet TRUMPF
gyartmdnyu TLC 105 tipusu, SkW fényteljesitményli CO, 1ézerével végeztik [1].

A gyors dermedés (104—106- K/m) kovetkeztében az atolvadt rész finomszerkezet(i lesz, mely a
kéreg keménységét [1] és kopasalldésagit jelentSsen javitja. Rendkiviil kemény, kopasalld réteget
lehet 1étrehozni keramiaszemcsék diszpergaldsaval a lézeresen megolvadt tdcsaba.

Vizsgélati alapanyagként Cl15-0s betétben edzhet§ acélt, valamint a diszpergdlashoz karbid

porokat (WC- ot, TaC -ot illetve NbC -ot) hasznaltunk [2].
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Kopasvizsgalat

A kopasallésag olyan abszolut szamban vald megallapitasra, mint példaul a szakitdészilardsag,

kiforrott, egységes mérési mddszer nincs.

A kutatok vizsgdlati modszerei és eredményei igen eltéréek, sok esetben ellentmonddak. A
vizsgaldégépen rendszerint a darabok haszndlata kozben fellépd igénybevételt igyeksziink
eldallitani, ennek kovetkeztében a kapott eredmények mindig csak az adott anyagra, az

alkalmazott kisérleti berendezésre és az esetlegesen hasznalt kenSanyagra vonatkoznak.

fgy konkrét kopdasszilardsagi értékek kozlése nem lehetséges. A munkadarabok élettartamat,

kopasallésagat nagymértékben meghatarozza a szerkezeti kialakitasuk és az igénybevétel jellege

[3].

fgy a legmegbizhatobb értékelést az tizemi tartds vizsgdlat ad. Az anyag kopasallésaga

kielégitGen mindsithetS gyorsitott laboratériumi koptatd vizsgalattal.

Ezek egy része a munkaeszkozok lizemi igénybevételét igyekszik megkozeliteni, de az értékelést

egy etalonnak valasztott anyaghoz viszonyitva végzik.

A mi esetliinkben, szabadon valasztott kopdsvizsgalatot végezhetiink, mert az egymadaskozti
kopasellenalladsra vagyunk kivancsiak, illetve kérdéses, hogy melyik 1ézeres paraméternek felel

meg leginkdbb a legnagyobb kopdasalldsag.

Az abrazios kopas a leggyakoribb kopds. Egyrészt azért, mert a gépek szennyezett, poros
kornyezetben dolgoznak, masrészt pedig a surlédo felilletek kozott rekedt kopasi termék a

surlédas soran felkeményedik, oxidalodik és abraziv anyagga valik [4].

fgy mi is abrdzios kopasallosagot végeztiink, természetesen szabvanyos eljarast valasztottunk ki,
a "Pin on disc" eljarast.
Az abraziv koptatd vizsgalathoz a Miskolci Egyetem Gépgydrtdstechnologiai Tanszék altal

kifejlesztett berendezést hasznaltam.

A "pin on disc" elven miikods koptato-berendezés vazlatat az 1. abra mutatja be (3). A 1ézeresen
kezelt darabokbdl egy 2x2x15 mm-es hasabot vagtunk ki, ugy, hogy a hasab egyik vége a
Iézeresen kezelt feliiletbSl szarmazik. Ezt a (3) probatestet rogzitG-csavar segitségével
csatlakoztattuk a (2) befogoéfejhez. A prébadarab ezen keresztiil kapcsolddik az (1) mozgatd
karhoz, amely a korasztalon (5) sugariranyt mozgast végez, igy a probatest archimédeszi spiralis

palyat fut be. A korasztalra a (4) jeli P180-as SiC szemcséjli csiszolopapirt erdsitettiink. A palya
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hossza az elStolas sebességével és az asztal fordulatszamaval valtoztathatd. A prébad m
terheli, amely a befogdfejhez golydkkal kapcsolodik, igy a fej és a suly kozotti surlodds
elhanyagolhatd. A csiszolopapirt minden ciklus utdn cseréltik. A kopas mértékének
meghatarozdsahoz a probdk sulyvdltozdsat mértem, kontrollmérésként minden esetben a

hosszvaltozast is hasznaltam.

1. dbra "Pin on disc" elven mitkodo koptato-berendezés vazlata

(1) elotoldas, (2) mozgatokar, (3) befogifej, (4) csiszolopapir, (5) korasztal

A "tii a lemezen" abraziv kopasproba tribolégiai jellemzéi

Az ellenérzo test:

metalografiai csiszolatkészitéshez hasznalt SiC szemcsézetli, 230x280 mm méretti, Pl 80-

as jelzésti csiszoldpapir, szaraz csiszoldshoz.
A probatest:
négyzetes hasab: 2x2x15 mm; koptatott feliilet: S = 2x2 =4 mm’.

A bedllitort koptatdsi paraméterek:

terhelSeré: P = 4.15N;
e névleges feliileti nyomés: p=P/S= 1 N/mm’;

e asztalfordulatszam: n=65 1/perc;

® aprdbatest legnagyobb sugara a koptatds kezdetén: r_, =107.5 mm;
® aprdbatest kozepes sugara a koptatds kozben: r,, = 80.5 mm;
® aprodbatest legkisebb sugara a koptatds végén: r_. = 54 mm;
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a legnagyobb csuiszdsi sebesség:v, = (2xr,, x3.14.x65/1000)=43.9 m/perc;

max

a kozepes csuszasi sebesség: v =32.8 m/perc;

koz

a legkisebb csuszasi sebesség: v _. = 22 m/perc;

a probatest elStoldsi sebessége: v, = 70 mm/perc;

a probatest elStolasa egyenl$ az archimedesi spiral emelkedésével: d=1 mmy/asztalfordulat;

a probatest egy ciklusban megtett csuszasi utja egyenlé az archimedesi spirdl ivhosszaval az

r,. ¢sazr, sugarak kozott: s = 27.15 m.

Az abraziv kopas mérési médjai az egyes koptatasok utan

A hosszvaltozas mérése:

mérés az 1=15 mm-es hosszon, 0-25 mm mérési tartomanyud, 1/100 mm-es mikrométerrel.

A tOmegvaltozas mérése:

- 1égcsillapitasos analitikai mérlegen, 10™ g leolvasasi pontossaggal.

A kopasvizsgalat fontosabb paraméterei:

1. tablazat, A kopasvizsgalat fontosabb paraméterei

Paraméterek | “Pin on disc”
Koptatott feliilet mm? ' 4
| Felileti nyomas N/mm® | 1
|| Csiszolopapir | P180, SiC
. | ——
;§; Szemcsenagysag um 75-90
| Koptatas sebessége m/perc 43.9-22 |
| Koptatasi it m, 1 ciklus 27

114



EME

1. Minden darab hosszat és tOmegét koptatds elStt lemértem 1/100 mm illetve tizezred g

A vizsgalat 1épései

pontossaggal.
2. Minden 27 m koptatdsi uthossz- utan ismételt hossz és tomegmérést végeztem.

3. Az egyes ciklusok utan a hossz- és tomegértékekbsl ciklusonkénti hossz-vesztességeket

illetve tomeg-vesztességeket hatdroztam meg. (2, 3, 4 tabldzat)

2. tablazat: Jelolések

Jel | Megnevezés

.I]lo Koptatés elotti tomeg

m; | 27 m koptatas utani tdmeg

m; 81 m koptatéas utdni tomeg

my | 108 m koptatas uténi tomeg

ms | 135 m koptatas utani tdmeg

mg | 162 m koptatds utni tSmeg

Koptatasi mérést végeztiink 5 kiillonbozS probatesten. Elsdsorban megvizsgaltuk az alapanyag
kopasat a C 15-0st ( betétben edzhet§ acél ), majd az aldbbi kiilonbozé mddon lézeresen

kezeiteket is megvizsgaltuk:
e siman atolvasztott feliilet,
e WC-al diszpergalt feliilet,
e NbC-al diszpergalt feliilet,

¢ TaC-al diszpergadlt feliilet.
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3.tdblazat: Koptatdsi ciklusonként mért sulyok

T

i

my

m3

: Alap anyag

[ 0.4621

At-olvasztott

04621

0.4025

0.4911

0.5164

L

1311‘13

!

= IMgp-1113

Am4

= Myp-My

| T My-mg

ﬁmg

| 0.1007

0.122

0.0596

0.0804

0.0549

| 0.0732

0079

A koptatasi ciklusonként mért levalasztott tomeget a kovetkezd grafikon mutatja be, a kiilonb6zé

feliiletek esetében.
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2. dbra A koptatasi ut a levadlasztott tomeg fiiggvényében

A mérési eredmények feldolgozasa és értékelése

A mérési eredményeket a matematikai statisztikai modszerek felhasznalasaval dolgoztam fel. A
kopasvizsgalatok sordn mért tomeg-vesztességek dtlagit a koptatasi ut fliggvényében

abrazoltam.
A vizsgalt feliiletek kopasallésagara, a kopasgorbéjiik meredekségébdl lehet kovetkeztetni.

A 1ézeresen kezelt feliiletek esetében az els6 harom ciklus kopasi értéke a vizsgalt
rétegvastagsagban lett mérve. Ezek soran a feliiletkezelt réteg teljesen lekopott, és a tObbi mérés

mar az alapanyag kopasat jellemzi, ezért lathatok torések a diagramban is.

A WC-al 6tvozott réteg mutatkozik a legkopasallébbnak, ezt koveti a TaC- illetve Nb C-okkal

otvozott rétegek kopasallésaga. Mig csak a simdn atolvasztott réteg nem volt jelentGsen

kopasallébb, mint az alapanyag.

A szerz0 koszonetét fejezi ki Dr. Sziics Janosnak, a Miskolci Egyetem nyugalmazott egyetemi

tandrnak, messzemend segitékézségeert.
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~ ZARTLANCU GAZDASAG
INTEGRALT GYUJTESI LOGISZTIKAI RENDSZERE
Horvath Enikd, Dr. Cselényi Jozsef

Abstract

This essay is dealing with presenting of the closed-loop economy and necessity of its collection
system. Since the constraint of the large-scale industrialisation and rhythmical and far-reaching
continuous growth of establishing technical development of that, shortening of alternation cycle of
product structures moreover the accumulation of problems deriving from the changed consumer habit
and attittidé affect natural processes of our Earth unfavourably. Solution of this problems becorae
global are hurried by those facts that evén more and evén more complicated producer and service
industry are concerned in this question. Its effect connected with life quality and influence

endangering this quality are prominent importance.

A nagymértékii iparosodds kényszere, valamint az azt megalapozd miszaki fejlesztés ilitemes és
szertedgazd folyamatos fejlédése, a termékstrukturak valtasi ciklusinak a lerovidiilése, tovabba a
megvaltozott fogyasztéi szokdsokbdl ¢és magatartisokbdl kiadddd problémdk felhalmozddisa
kedvezétleniil hatottak Foldiink természeti folyamataira, terhelhetGségére.

Megnovelték a  hulladékképz&dés  volumenét, megsokszoroztidk erdforrasaink  elénytelen
kihasznaltsagat, elpazarldsat.

A mar globalissa valt problémakat, igy a valds helyzetet tovabb nehezitette a részben illegalis
hulladékexport megléte, valamint a kinalati helyzet bizonytalan megitélése és a termelésben jelentkezd
agressziv szennyez$ eljarasok elterjedése.

Az ujrahasznositds problémaja egyre tobb és bonyolultabb termelSi és szolgaltatdi ipardgat érint,
kiemelkedd fontossagui az életmindséggel Osszefiiggd, illetve az azt veszélyeztet§ hatdsa és gazdasagi

tényezGként vald jelenléte is.

Az életteriinket is veszélyezteto folyamatok megdllitisara mélyrehato, alapjaiban megreformdlo
valtoztatdasokat kell elinditani, melynek fontosabb irdnyzatai [ 1 ]:
e csokkenteni kell az anyagbevitelt, a természeti erGforrdsaink felhasznalasat,

e csOkkenteni kell az energia felhasznalast,
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kikiiszobolni a veszélyes anyagok alkalmazasat,

a zartlancu, visszaforgathatd termékek alkalmazasat kell elStérbe helyezni,

e csOkkenteni kell a nettd hulladékmennyiséget,

meg kell jeleniteni a technolégiai folyamatokkal integralt "tisztabb technoldgia” szemléletet.

A tisztabb technologia kialakitdsa a kovetkezd elvek mentén vizsgdlhato |1]:

a részfolyamatok karositd kibocsatasanak csokkentése,

e zart, a szennyezlket tisztitd (regenerald) anyagok ujrafelhaszndldsara irdnyuld fejlesztés,

e koOrnyezetbarat anyagok alkalmazadsidnak szélesitése,

e helyettesit§ anyagok alkalmazdsidnak szélesitése,

e zartciklusu gazdasag beépitése a technoldgiai folyamatba,

e az Ujrahasznositds lancdnak megszervezésével az alapanyag és energia felhasznalds raciondlizlasa.
A logisztikai rendszer tervezésénél, irdnyitasindl és ellenGrzésénél a célfiiggvények vagy feltételek
mellett meg kell jeleni a kornyezetterhelésének.

Fontos kutatasi feladat a kornyezetterheléssel kapcsolatos mérészamok definidldsa.

Fel kell tarni a kornyezetterhelés és a logisztikai rendszer kozti Osszefiiggéseket.

A fentick nem okoznak vdltozdst ezen rendszerek tervezésének és irdnyitdsdnak maternatikai
modelljénél, mert az emlitett megkozelitésben egy tobb célfiiggvényes Pareto sok pdramiéteres
optimalizalasi feladat keletkezik.

Fontos olyan teriilet melyen tokéletesen megfigyelhet$ a logisztika és a kornyezetvédelem kolesdnos
egybeolvadasa a hulladékok és elhasznalt termékek Ujrahasznositdsa [2].

A keletkezett hulladékok jelentés hényada haszndlhaté lenne 4svdnyi nyersanyag helyett, mint
masodnyersanyag, ezaltal csokkenne az elhelyezendd, vagy elégetendS anyagok mennyisége, mely a
kérnyezeti tényezSk terhelését enyhitené, ebbdl kifolydlag kevesebb mezdgazdaségi teriilet kivonasara
lenne sziikség.

A hulladékfajtak és azok elSfordulasi helyeihez torténd hozzarendelését a 1. dbra mutatja be.

Technoldgiai hulladék Termeld villat
Szolgdltatdsi hulladék Szolgiltatd villalat, kizillet
Elhaszndlt termeld berendezések Termel6 villalat
Elhaszndlt szolgdltatdé berendezések Szolgdltatd villalat
Elhasznilt tartds fogyasztisi cikkek Hiztartisok
Kommmundlis hulladékok Hiiztartdsok
Termeld villalatok
Szolsdltatd villalatok
1. dbra
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Alapvet$ feladatként jelentkezik tehat a hulladékok visszaforgatdsa a termelésbe pioritasi rendszer

alapjan.

Hulladék gazddlkodds prioritdsi sorrendje:
C>Ujrafelhasznélés (eredeti funkcioban vagy mds funkcioban)
1:C>Ujrah.':lsznositéls (alapanyagként vagy nyersanyagként)

= Artalmatlanités (biologiai vagy termikus "utolsosorban” depondlds)

A zartlancu gyartds idedjahoz vald kozelités minimalisra csOkkentené a feldolgozatlan hulladékok
mennyiségét és megnovelné a gyartasba visszakerild épit6 elemek hdanyadat, illetSleg az
ujrahasznosithatd alapanyagok korét.

A 2. dbra a zartlaincu gazdasag logisztikai rendszerérSl ad atfogd, jol értelmezhetS képet.
Szemléletesen Osszehasonlitja és végigvonultatja az un. linedris vagy nyitottlaincu gazdasig és a
zartciklusu gazdasdg hasonldsagait, illetve kiilonbozdsségiik f6bb jellegzetességeit.

A nyitott lancu termelési folyamat 1épései folyamatos nyillal vannak feltiintetve, mely azon jellegzetes
sajatossagara utal a rendszernek, miszerint a termelési folyamat befejezését kovetSen, nincs
megtervezve a termék haldla utdni folyamat. A gyartd/forgalmazo felelGssége nincs meghatirozva a
termék teljes életutjan. A hulladékkezelési koltségeket nagyrészt a tarsadalom, illetve az allam viselik
ameddig ez leszabalyozott.

A zart ciklusu gazdasag folyamatdnak, a nyitott lancu termelési folyamat 1épéseitdl eltérS strukturait
szaggatott vonallal hangsulyozva, ramutat, hogy az ujrahasznositas kiterjed a keletkezett technoldgiai
hulladékok elhasznalt termeld§ és szolgaltatd berendezések Osszegytijtésére, tarolasara, osztalyozasara
és a belsS kiils§ ujrahasznositasra. Tovabba: a felhasznaloknal keletkezett elhasznalt termékek
kommunadlis hulladékok Osszegytijtésére, szétszerelésére, ujrafeldolgozasara. A gyartd /forgalmazd

felelGssége a termék egész életutjan fenntarthatd.

Az ujrahasznositasi feladatok lancolata kiilonleges logisztikai tervezést, iranyitast és felligyeletet
igényel. A 3. dbrdan a zartciklusi rendszer eclemeinek egymashoz viszonyitott anyag- ¢és
informacidkapcsolatat, valamint ala- és folérendeltségi viszonyat mutatja be. A fenti abra is jol

érzékelteti, hogy az elhasznalt termékek ujrahasznositdsa sordn a logisztika nagy jelent&séggel bir

hiszen:

® az ujrahasznositds folyamatdban a tevékenységek egy jelent8s része anyagaramldssal kapcsolatos

(pl. az elhasznalt berendezések Osszegytjtése, elszallitdsa, szortirozasa €s taroldsa),
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e az Ujrahasznositas koltségraforditasanak egy szamottevs része logisztikai koltség, melyne%Mcg:

részét a szallitasi és tarolasi koltség képezi.

7
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2. dbra

Ebbdl kovetkezik, hogy a recycling logisztikai

ujrahasznositds eredményességét[2].

Recycling
Park

vallalat

g

Logisztikai

Szétszerelo- | - Szétszerels- i
ujrahasznosito djrahasznositod
tizemek tzemek

Szolgaltate Szolgaltate
Termeld Termeld vallalatok, vallalatok,
vallalatok vallalatok kbziiletek kbzilletek

rendszer kialakitdsa dontSen befolyasolja

Logisztikai
vallalat

B

felhaszndldk

Recycling
Park

Felujitist végzo Gyijtd-tarold i Hulladék- Gyajté-tarolo == Felujitast végzo
tizemek helyek feldolgozas helyek tizemek

A

A zartlancl gazdasag rendszerelemei
3. dbra
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A zartlancu gazdasag egy lényegesen magasabb szintli, sokoldalil egyiittmitikodést, kooperau]);
feltételez6 rendszerszemléletet és gyakorlatot kivan meg, melyhez hathatds segitséget nyujt a virtualis
vallalat komplexuma. Segitségével kedvezébben naprakészen kezelhetSk az ujrahasznositds logisztikai
feladatai, tovabba a térben elkiiloniil§ szervezeti egységek, vallalatok kozott, részben csak informacios

héalézaton keresztil fizikailag is megjelend anyagi folyamatokon keresztiil szoros jovSorientaltabb

egyuttmiikodés alakulhat ki.

A recycling logisztikai elemeinek csoportokra bontasa az aldbbi médon irhato le.

Az elhaszndlt termékek gyiijtési logisztikdja

Feladata, hogy az elhasznalt berendezés a felhasznalotdl eljusson a szétszerel§ helyre. Valamint a
felhasznalétol a szétszerelShelyig terjedd anyagaramlds és az ehhez kapcsolddd informaciddramlas

megtervezése, megszervezése, irdnyitasa és ellendrzése.

Az elb- és szétszerelés logisztikdja
Feladatai hogy a bemend tarolétdl -a szétszerelési folyamat kiilonb6zé fazisain at- a kimend taroloig

terjed$ anyagdramlas tervezése, szervezése, iranyitdsa és ellendrzése.

A szelektdldsi logisztika

Feladata, a szétszerelt elemek osztalyozasa, taroldsa, egységrakomany képzése és a feldolgozo helyre

valé szallitasa.

Az djrafeldolgozdsi logisztika megtervezi, megszervezi, irdnyitja és ellenSrzi az anyagdramlast az

ujrafeldolgozas kiilonb6zd fazisain at.

A disztribiicios logisztika azért felelds, hogy a feldolgozast kdvetGen az djrahasznosithaté anyagok az
el6készité helyrdl eljussanak az 0j terméket elSallitd céghez.
Feladata, a kimend tarolétdl a kiilonbozs elosztasi csatorndkon at a felhasznaldig terjed§ anyagaramlas

és a hozza tartozé informacidéaramlas tervezése, szervezése, iranyitdsa €s ellendrzése.

A hulladék logisztika feladata az Ujra mar nem hasznosithatd anyagok anyagdramldsdnak
megtervezése, megszervezése, iranyitdsa és ellendrzése. Ide tartozik a hulladékok szallitasa,

osztalyozéasa, depondlasa és megsemmisitése.

Az elhasznalt berendezések zartlincu gazdasdgban véghezmend ciklikus korforgasat, a feldjitds és az

ujrahasnositas kapcsolatrendszerét az 4. sematikus dbra szemlélteti.
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4.abra

A fenti 4brabdl jél érezhetSen Kkitlinik a feldjitas és az Ujrahasnositas kozti éles hatarvonal, melyek az

alabbiakban foglalhatok Ossze:

FELUJITAS:

® nincs teljes elhasznalédas,

e alkatrészek, elemek kicserélésére vagy kijavitasara kertil sor,
*» felujitds utdn a berendezés eredeti funkciot 14t el,

e a kiszerelt elemeket djra kell hasznositani.

UJRAHASZNOSITAS:

® teljes elhasznalddas, vagyi a berendezés nem tudja eredeti funkcidjat betolteni,
e Jltaldban a szétszerelés soran nyert alkatrészek ujrahasznositdsra kertilnek.
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KOLOZSVAR

INHOMOGEN EGYSEGRAKOMANYOK
PORTALROBOTOS KEPZESENEK
SZIMULACIOS VIZSGALATANAK TERVEZESE

Smid Ldszlo, Dr. Cselényi Jozsef
Abstract
This essay is based on a research work dealing with the questions of portai robot aided
inhomogeneous loading unit building. The model of portai robot aided loading unit building is
designed and computer siraulation will examine the system to search an optimal arrange of the
workplace. In this process the first step is the design of the simulation where the parameters and the
constraints have to be considered. Henceforth the next task is

the elaborating of the strategy. These factors are explored in this article.

1. ARENDSZER LEIRASA

Robotok haszndlataval az egységrakomanyok képzése gyorssd és automatizalttd tehetd.
Az anyagmozgatd berendezés a komissiézandd termékeket a portdlrobot munkaterébe széllitja
be raklapokon, a robot elkésziti az inhomogén egységrakomanyokat, majd egy masik palyan
egy masik anyagmozgatd egység elszallitja az elkésziilt egységrakomdnyt. A termékeket
gorglspalyakon taroljuk. Homogén egységrakomdny érkezik be a rendszerbe, és inhomogén
fog tdvozni (1. 4abra). A pdlydkat felosztjuk tarold- és egységrakomany-képzé palyakra.
Elébbire fognak beérkezni a homogén rakomanyok, és utdbbin fog elkésziilni az inhomogén
egységrakomadny, majd errdl a palyarol kilépni.

A tarolopalydkon a termékek FIFO mddon vannak tarolva, tehat el6szor az az tires raklap
fogja elhagyni a palyat, amelyik legel6szor megérkezett (2. abra). Egyidejlileg tobbfajta
termék érkezik eltér6 méretben és elrendezésben. Ha a raklaprol elfogynak a termékek, akkor
ez a raklap elhagyja a rendszert. Akadalyoztatasa esetén varakozik az elStte 1évé raklapok
kiszéllitasara. Az  egységrakomany-képz6 (ERKE) pélydan egyszerre csak egy
egységrakomanyt képez a robot. Tovdbba ha az egységrakomany elkésziilt, akkor elszallitasra
keriil, majd véarja a kovetkez$ képzést. Ha az éppen készill§ egységrakomdnyhoz jelenleg

nincs tovabbi termék, amelyikkel folytatni lehetne a képzést, akkor a robot egy masik
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egységrakomanyképzS palyan kezd el tovabb dolgozni, vagy varakozik addig, am!ig: [ovaflgl

termékek nem érkeznek.

e s

‘ & B ‘ &
Z,=k,A+m B+n,C s Z =k A+m B+n C
1. dbra 2. dbra
Inhomogén egységrakomdny-képzésnél Inhomogén egységrakomdny-képzés egy
a be- és kimenetek lehetséges vdltozata

2. A RENDSZER PARAMETEREI
Hasonldéan a homogén egységrakomany-képzésnél, itt is ugyanaz a két {6 kérdésiink.
® Hova érkezzenek be a kiilonboz§ tipusu egységrakomanyok?

e Hol képz8djon az egységrakomany?

Az egységrakomanyok felépitését leiré6 matrix
e p db. 4drufajta, vagy bejové homogén egységrakomany fajta és

® m db. kimend inhomogén egységrakomany fajta talalhaté a rendszerben.

=1,uun
T ywnes 1
ahol:
Xji az i-edik arufajtabol ennyi van aj-edik egységrakomanyban,
iSedik arufajtabol ennyi darab kell 0sszesen.
Megjegyzés:

® bemenet sziikséglete az .S szegélyvaltozo alapjan szamithatd,

® ha homogén egységrakomany késziil, egy sorban csak egy ,,0"-tél eltérS eleme van a
matrixnak.
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Be- (In) és kimenet (Out) leirasara szolgalé matrixok

Iny=Out; * X;; + ... + Outy * Xy

Out = | Outy j=1...,m
n=\|In|=0ut* E i=1,...,n
ahol:
In; az i-edik arufajtabol ennyi darabra van sziikség az egységrakomanyban,

Out;  aj-edik inhomogén egységrakomdny darabszdma.

Elkésziilési matrix

BT, térolépalyak szama (i = 1, ..., k)
LuT; egységrakomany-képzd palyak szama (i=1,...,/)
T palydk szdma (3. &bra)
k+1=r
1

1
Comp!w = : Ca; ;

k

EME

(@)

3)

Ciy egy egységrakomany elkésziilése soran az z-edik palyarél a y-edik arufajtabdl ennyi
keriil az egységrakomanyba (i =1, ..., k;j =1, ..., n)

Egy oszlopban célszerti, ha csak egyszer szerepel nem ,,0" érték.

h

LuT.t

“Ie

X

BT,

3. dbra

A munkateriilet felosztasa
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3. A RENDSZER IRANYITASI STRATEGIAJA EME
Bejovetel iranyitasa:

e lehet iranyitott,

e cl@valogatott,

e osztilyozott vagy

e sztochasztikus a rendszer.
A feladat kidolgozasanak 1épései:

A kovetkezd feladatokat kell tehdt a robotnak elvégeznie: az egységrakomanyok minél
hamarabbi elkészitése, a torlédasok elkertilése, a bemend oldalon a varakozasok elkertlése, a
legkisebb munkéval elvégezni az egységrakomany-képzést ugy, hogy maximalis legyen a
tertilet- és térfogat-kihasznalas, és minimalis legyen be- és kirakodasi id&.

A, Tervezési modszer
- Az alapadatok meghatdrozdsa (csatorndk szama, ER-ok felépitése stb.):

geometriai méretek,

csatornak tarolokhoz valé hozzarendelése,
robotsebességek,

robotok szama.

B, Iranyitasi médszer
- Dinamikus jellemzSk meghatdrozasa:

e cgységrakomanyok csatorndkhoz valé hozzarendelése,
e robot munkdjanak litemezése, Utvonaldnak, sebességének meghatarozasa.

Az adatbazis tartalma:

e ecgységrakomdnyok jellemzdi,
e teljesit6képességre vonatkozd igények,
e litemenkénti be- és kiléps egységrakomanyok intenzitdsa.

Feltételek:

e geometriai korldtok (palya, rakoddlapok),

e cldirt teljesitGképesség,

e az eldirt teljesitGképesség betartasa,

e 2 robotjellemzsk,

érkezési idd,

kiszolgdlasi rata,

maximalis atfutasi id§ betartdsa,

a rendelkezésre 4all6 tarolopdlya és jellemzdi.
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Célfiiggvények:

alapterilet-foglaltsdg minimalizalésa,

maximalis teriilet- és térfogat-kihasznalds,

minimalis robotszam, ill. robot kiépitettség,

minimalis robotteljesitmény, minimalis energiafelhasznalas,
minimalis atfutasi, be- és kirakodasi id8,

torlodasok elkertlése,

varakozasok elkeriilése,

minimalis robotmunka:

S.T: |px|f ke px€|
Sy= |Dye - Dyel

S=./s2+$2 - Min! @)

ahol:
Sy és Sy, az X és Y tengely irdnyaban megtett ut,

Dxiyi €S Pxeye  atarold és az ER pidlya koordinatdja.

A betarolas stratégiaja

e Be lehet-e tarolni a bejovs terméket?
Ha nincs hely, akkor vdrakozik ennek a raklapnak a betdroldsa.
e A tdrolon 1évé termékfajtak ardanya milyen a jelenleg képzés alatt 4allo
egységrakomanyokhoz sziikséges termékfajtakhoz képest?
1. Van-e mindegyik beépitendé termékbdl elegends?
v ;: _J >¢: az i-edik termékbSl a rendszerben 1év6 és a sziikséges
darabszdmok ardnya egy £ biztonsagi tényezd ald ne essen.
2. Sziikség van-e a beérkezd termékre?
Az el6bbi ardny bedlltdig tarolom be.
e Melyik taroldpdlyara érkezzen meg a homogén raklap?

Ahova a legkisebb munkdval be tudjuk tarolni.

A képzés stratégiaja
e Ha nincs idSkorlat. Azt az inhomogén egységrakomdanyt képezziik, amelyiket

[1] a legkisebb munkéval lehet elkésziteni;

[2] aleghamarabb Iehet befejezni;

[3] a lehetd legtobb rakoddassal lehet elkésziteni.
[4] Uj képzést kezdek el.
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Ha van idSkorlat. Azt az inhomogén egységrakomanyt képezziik,

[1] amelyiket a kimeneti oldalon varjuk, vagy mar lejart az idSkorlatja;
[2] amelyiknek nagyobb a prioritésa;
[3] amelyiknek hamarosan lejar az idSkorlatja.

[4]  Uj képzést kezdek el.

4. OSSZEFOGLALAS

Az elméleti megalapozasok utdn mar el lehet késziteni a szamitégépes szimulacidt, amely

segitségével futtatasokat tudunk elvégezni a kivant rendszerrel kapcsolatosan. A futtatdsok

segitségével kialakithatd a gorg@spalyaknak az optimalis elrendezése. A jovSbeni feladat

ennek a programnak az elkészitése, és a hasznalat révén a stratégia mddositdsa és bdvitése.

Ezek utdn egy kialakitandd, vagy kész rendszernél csak a paramétereket kell megadni és a

folyamat miikodése szimuldlhaté, melynek révén megkaphatjuk a szdmunkra megfeleld

beallitdsokat és eredményeket.

5. AFELHASZNALT IRODALOM

[1]

12]

[3]

[4]

[5]

CSELENYI J. és szerz6tarsai: Logisztikai menedzsment, TDQM Phare HU 9305-
01/1390, Miskolc 1997., 1-121. oldal

CSELENYI J., SMID L. Comparison of Different Versions of Portai Robot Aided
Homogeneous Loading Unit Building with Computer Simulation (Modelling and
Optimisation of Logistic Systems, szerk.: Cselényi J., Banyai T.), Miskolci Egyetem,
Miskolc 1999., 113-121. oldal

SMID, L., CSELENYI, J.: Portalrobotos egységrakomany-képzés szimulildsa,
Fiatal Mfiszakiak Tudomdnyos Ulésszaka 2000 konferenciakiadvanya, Kolozsvar,
2000, pp. 9-12.

SMID, L., CSELENYI, J., KOVACS, L.: Analysis of Conversion of Homogeneous
Loading Unit at Portai Robot Aided Loading Unit Building, microCAD 2000
konferenciakiadvanya, University of Miskolc, Miskolc, 2000, megjelenés alatt

SMID, L., CSELENYI, J., KOVACS, L.: Some Strategical Questions of Portai
Robot Aided Inhomogeneous Loading Unit Building, Miskolci Beszélgetések 2000
konferenciakiadvianya, Miskolc, 2000, megjelenés alatt

Smid Laszl6, doktorandusz / Dr. Cselényi Jozsef, egyetemi tanar

3515 Miskolc-Egyetemvaros, Miskolc Egyetem - Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszék

E-mail: altsmid@,gold.uni-miskolc.hu

Tel: (36) 46-327-079

130



EME

FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvar, 2001. marcius 23-24.

SILOBOL TORTENO URITES
KISERLETI VIZSGALATA

Dr. Csizmadia Béla, Oldal Istvan

Summary

In agricultural and food industry we have to store granules materials (for example grain crops,
animal nutrients, silage, fertilizers, etc.) many times when it is needed for technology. Silos are wide
spread solutions for this reason. Features of granules materials storing in silos are similar to fluids.
The general purpose of this paper is to analyze the attributes of granules materials during emptying
from silos.

A mezbgazdasdgban Iétesitett, Omlesztett takarményok tdroldsdra alkalmas berendezések
egyik problémdja a kiomlés tOmegaramanak meghatarozdsa. Ezért atfolyasmérdkkel, elektronikus
mérlegekkel, adagoldszerkezetekkel szerelik fol a tarolokat. Ezek tervezéséhez az anyagdramlis
pontosabb ismeretére van sziikség. Ezeket a pontosabb ismereteket rendszerint csak elGzetes,
altalaban koltséges kisérletekkel tudjak behatdrolni. Masik lehetSség, tapasztalati formuldk
alkalmazasa, amelyek Aaltaldban csak bizonyos koriilmények kozott érvényesek, amit a felhaszndld
nem ismer vagy nem tud biztositani. Ezért fontos a magok, takarmanyok és egyéb oOmlesztett
mezGgazdasagi anyagok kiomlésének alaposabb ismerete. Jelenlegi célunk olyan modellkisérletek
elvégzése, amelyekb8l kapott eredményeket a valdsagos sildkra is datvihetjiik. Az irodalomban
szokdsos szemesanyag fajtdk (buiza, kukorica, stb.) helyett a halmazok fizikai, mechanikai jellemzgit
vessziik figyelembe, ezek alapjan fogalmazzuk meg a modelltorvényeket.

Modelltorvények megfogalmazasa

Modelltorvényeket akkor kell 1étrehozni, ha modelleken végzett mérések eredményeit
- mint esetiinkben - mas, valdsdgos szerkezetekre kivanjuk atvinni. A modelltorvények
felirasanak két alapvet6 moddja szokdsos: az egyenletanalizis és a dimenzidanalizis.
Egyenletanalizist akkor is alkalmazhatunk, ha a jelenség leirasat csak kozelitéen ismerjiik.
Ilyen eset lehet a tartalybdl vald kiomlés kérdése is, ha valdsagos, szemcsés anyag helyett a
kozelit6 Q tomegaramot idedlis folyadékra hatdrozzuk meg. Ez a Bernoulli-torvény
segitségével egyszeri’jen elvégezhetd:
l}i

Pa, =&+%=aa (1)

Py 2 py
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Legyen a kivalasztott két pont a silétartaly kiomlényildsanal 1évé pont a nyitds eltt és a nyitas
utan (1. abra.) Ha figyelembe vessziik, hogy:
- idedlis folyadék esetén a slirliség nem valtozik, azaz ps= pg=p.
- nincs bels§ surlodas,
- nincs kiilsé surlédas,
2

akkor pa=(H+H))gp. Az (1)-bdl a Q tomegiram, amelyet O = %-1?3 - p Osszefuggéssel

definidlhatunk, részletezés nélkul:

rr_[ ,0 d®
2rga

Rendezés utdn, bevezetve az x;=d/D; x,=D/H; x,=tgo. dimenzi6é nélkiili jellemz&ket:

_i ;
22 J_ Ll

Ajelenséget, azaz a Q tOmegaramot leird egyenletet is alakitsuk dimenzié nélkiili formara:

T 1 I—xl

0
AL &

és vezessuk be a

e T )
JgVDp-d’ |

dimenzié nélkiili fajlagos relativ toOmegaramot. A hasonldsagi tételek kimondjak, hogy ha a
jelenséget leird egyenletek dimenzidé nélkiili alakban megegyeznek, akkor a jelenségek

hasonldak.

A valdsagos silobol torténd trités tomegarama akkor modellezhetd, ha a x a modellre és a
szerkezetre megegyezd [1].

Vizsgaljuk meg mitSl fiigg a x relativ fajlagos tomegaram. A dimenzidé nélkiili
egyenlet jobb oldala szerint - idedlis folyadék esetén - az x; faktoroktél. Bels§ surlodassal
rendelkezd szemcsés halmaz esetén pedig feltehetGen még fligg:

- a kifolyaskor fellépS fajlagos stirtiségvaltozastol,
- a halmaz bels6 surlodési szogétdl (¢),

- ahalmaz és a silofal kozotti kiils§ surlodasi tényezStSl (uy).
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K——K(_dl_g-r a-A_’o-lj § )
DsHag H P 5'g‘?9:;uf

Kisérleteink soran a K értékének valtozasanal el$szor a stirliségvaltozas és a falsurldodas okozta
hatdstdl eltekintettiink, de ugy készitettiik el a modellsilét, hogy a tovdbbiakban ezen tényez6k
hatdsa is figyelembe vehetd legyen.

A Kkisérleti berendezés és mérési eredmények

A kisérletek elvégzéséhez az 1. dbran lathaté mérS és kiértékel§ berendezéssel

felszerelt sildmodellt hasznaltuk [2]. A

D=440 mm atmérgj(i atlatszé miianyag

mérdkibel
hengert er6mérd cella kozbeiktatdsaval
fiiggesztettiik fel, amelyhez az alsé
== végén egy cserélhet6 kupos toldat
: T parhamnng csatlakozik. Harom kupot készitettiink
11, o 7 Spier 50 mm és 100 mm  Atmérgjd
| SRR kifolyonyildssal. A ktipokra jellemzé
of félkapszog 0=30°, 45°,60°. A kupokon
f—1

m egy billend§ zard szerkezetet helyeztiink

el, amelyet egy behtzoémagnes
1 dbra Sikdmodell segitségével gombnyomassal

oldottunk. A szemcsés anyag egy

mérlegen nyugvéd edénybe folyt ki.

A szamitogépes adatgy(ijté rendszer az id§ fiiggvényében mérte az eréket. A
mintavételezési frekvencia 50 Hz volt. A méréberendezés kialakitdsa lehetévé tette a kifolyas
térbeli megfigyelését is. Valamennyi - az aldbbiakban meghatarozott - kisérleti beallitisnal
hdaromszoros ismétléssel az alabbi jellemzSket mértiik: a kifolydnyilds nyitdsdnak idépontjatol
kezdve az id§ fiiggvényében:

- akifolyé anyagaram tomegének valtozasat a siléban és az edényben,

- a keletkez§ jarulékos er6knek a valtozasat.

Ezeket kovetkezd faktorok fliggvényében vizsgéltuk: x,=d/D; x,=D/H; x3=tge: x4=tga.
Az egyes faktorok hatdsanak meghatarozasit a Box-Wilson-féle kisérleti terv alapjan

végeztik el teljes faktoridlis kisérlettel. Ehhez az egyes faktorok megvaldsithatd szélsé
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értékeihez tartozdan két kisérleti bedllitas tartozik [3]. Az Xi; X»; X3 két hatarértéke EME
adatokbol szamithaté volt, a tge=0,5873-0,6459 hatdrértékeket vehetett fel. Ez esetlinkben
négy faktorra 2%=16 kisérleti bedllitast jelent.

A kisérleti bedllitasok, és a mérési eredmények atlagértékei, valamint szérasai (a + jel az adott

faktor maximalis értéke, a - jel annak minimalis értéke).

x(d/D) + =

X2(H/D) + - + -

X (t99) + ~ + - + = . =

Xq(tga )| + - + - + - + = + - + - + o + =

Sorsz. | 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 | 11 12 |13 [ 14 | 156 | 16
Q 3,219)3,495|1,908] 2,15|3,258(3,467| 2,02 2,12|0,474/0,563|0,289|0,343|0,466(0,559)0,289|0,341

502*105 119|0,536|4,131|0,284{11,57|37,77|7,043/6,311|1,005{0,006/|0,095|0,063(3,429(0,107|0,025(0,013

K 0,22]0,238|0,174|0,196|0,222|0,236|0,184|0,193|0,129|0,154{0,105|0,125|0,127|0,153)0,105|0,124
s *10°81,15|0,366(3,761(0,258|7,889]25,76/6,412|5,746(2,743(0,017 0,344-]0,228 9,353|0,291(0,093]0,047

A mérési eredményekbdl faktorokban linedris fliggvény legkisebb négyzetek
modszerével torténd illesztésével hataroztunk meg egy kozelité fliggvényt. Az egész
kisérlethez tartozé szérasnégyzet kiszamitdsa utdn a Student-proba felhasznalasaval a kozelitd
figgvény hibahatarat - Ax - és ebb8l az egyiitthaték hibahatarat szamoltuk ki. Az
egylitthatok hibahatara alapjan a fliggvényt egyszer(sitettiik a nullatdl szignifikinsan nem
kiilonbozé  egyiitthatok elhagyasaval. A kozelit6 fiiggvény helyességét Fisher-proba
segitségével ellendriztiik. Végiil kozbiilsS helyen is ellendriztiik az eredményt (pl. 45°-nél). A

kozelit§ fliggvény:
d d
K= 2,5{}65@49 -0,841 5 +0,1531gpp — 0,0161gax — 0,027,

amelyb8l Q a (3) szerint szdmithaté a 0,11<d/D<0,22; 0,54<D/H<1,1; 0,58<tga<l1.7;
0,58<tgp<0,64 hatarok kozott.
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POLIETILEN CSOVEK
HEGESZTETT KOTESEINEK INTEGRITASA

Leskovics Katalin

Abstract:

The need to predict the fracture-mechanical behaviour of polymers is motivated by the increasing use
of these materials in structural applications. In order to consider safety in the design of engineering
components, it is important to know the behaviour of these materials during operation, their possible
degradation mechanisms, and what factors affect the lifetime of the structures and structural elements.
Polyethylene pipes have been used in long-term applications, including distribution system for oil, gas,
water and chemicals. The most critical location of these pipes is their welded joints. In this paper a
short historical overview about the application of PE pipes, their basic matériai structure,

characteristics, advantages and disadvantages, as well as their welding technology will be presented.

Bevezetés

A gazvezetékeknél alkalmazott polietilén csovek tulajdonsdgainak, az élettartamat
befolydsolé tényezS8knek a vizsgalata Nyugat-Eurépaban napjainkban is széles korben
kutatott teriilet. Kiilonosen igen aktudlis és nagy gyakorlati jelent&séggel bir a hosszu ideji
karosodasi folyamatok megismerése és ez alapjan élettartam becslési mddszerek kidolgozasa.

Gyakorlati szempontbél a PE gazvezetékek Ilegkritikusabb pontjai a hegesztett
kotések, s mint lehetséges ,leggyengébb lancszem", alapvetSen ezek hatdrozhatjdk meg a

gdzcsovek élettartamat. Ezért is fontos a hegesztett kotések kdrosodasi folyamatainak

vizsgalata.

A polietilén

Az etilén (C,H,) kozonséges nyomdson és hémérsékleten gdz halmazallapotti anyag. Polimerizécioval
hosszii lancmolekuldkbél 4llé, szilard halmazallapotd polietilént allitanak el adott {izemi
koriilmények kozott a kovetkezd reakcid szerint:

n H,C=CH, --> [-H,C-CH,-],
etilén polietilén
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A polietiléneket tdjabban stirtiségiik szerint osztalyozzak:

1. LDPE (kis stirtiségt polietilén/lagy PE) p=0,91-0,925 g/cm’

II. MDPE (kozepes stirtiségti polietilén) p=0,925-0,94 g/cm’

I11. HDPE (nagy stirtiség(i polietilén/kemény PE) p=0,94-0,965 g/cm’

IV. LLDPE (linedris kis stirtiség(i polietilén) p=0,91-0,965 g/cm’
A polietilén szerkezete

A polietilén tulajdonsdgai nagymértékben fliggenek a szerkezetétSl [1].

A polietilén részlegesen kristalyos mtianyag, amelyben majdnem tokéletesen rendezett
kristalyos fazis és rendezetlen amorf fizis is taldlhaté. A kristdlyosodas koriilményeitSl
figeben a polimerek kiilonboz$ kristdlyos képzddményeket alakitanak ki. Ezek a

képz&dmények elemi cellakbol épiilnek fel és komplex szerkezetet hoznak 1étre.

ra: | HDP szferolitok
N=2200x N=5200x

Majdnem minden polimer hajlamos kristdlyosoddsra, ha a kristalyositast nagyon hig oldatbdl
végezziik; a kristalyos tartomanyok a lamellak. A lamelldk vékony lapos lemezek, amelyek
vastagsaga kb. 10 nm, egyéb méretei pedig elérik a néhany mikront. A molekulaldncok a
lamellaban annak sikjara merdlegesen helyezkednek el. Mivel a lancok hossza minimum 100
nm, ezeknek csak egy része alkothatja a lamellat, a ldncoknak hajtogatott formdban, tobbszor
visszatérve kell a lamellaban lenni. Ez a felismerés vezetett a hajtogatott modell
megalkotdsahoz.

A kristalyosodds sordn a lamelldk magasabb rendd képzddményeket, szferolitokat
hoznak Iétre. A szferolitok kettdstordek, polarizalt fényben jellegzetes képet mutatnak (1., 2.
abra).

A kristalyos szerkezet és a tulajdonsagok kapcsolata

A tulajdonsagokat befolydsold hiarom legfontosabb tényezd:
» A Kkristalyossag foka,
> A lamelldk vastagsiga, illetve vastagsig eloszldsa,

» A szferolitok mérete.
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Mindharom mennyiség befolyasolja a polimer valamennyi mechanikai tulaj&MﬁE
egyes tulajdonsiagok és mennyiségek kozott azonban allitdlag szorosabb Osszefiiggés all fenn.
A kristalyossag novekedésével a rugalmassagi modulus és a szilardsiag n8, az alakithatdsag és
az utésallosdg csokken. A kristalyossagnak jelentds szerepe van a polimer gaz- és
gbzateresztése szempontjabdl is, ateresztés, diffizid, csak amorf fazisban torténhet. A
kristalyos polimerek oldhatdsaga is Iényegesen rosszabb, mint az amorf polimereké.

A lamella vastagsdga elsGsorban a rugalmassiagi modulus értékét befolyasolja, bar ezt
az allitast alatamasztd egyértelmi adatok szama kevés.

Egyszertibb a helyzet a izoterm

szferolitok méretével Kkapcsolatban, mivel

kristalyositassal igen nagy méretli szferolitok Aallithatok el6. A szferolit méretének
novekedésével a polimer ridegebbé valik, szilardsiaga, de kiilonosen az utésallésaga jelentGsen
csokken.

A kotdmolekulak szamanak csokkenésével a szildrdsag csokken.
A polietilén cséanyagok torténete

A polietilén csovek alkalmazidsa gaz- és vizvezetékekhez tobb mint 40 éves multra
tekint vissza. Eurépaban 25 évvel ezelStt fektették le az elsS polietilén vezetékeket. Ezen id6
alatt az alapanyag kiilonbozd8 fejlesztéseken ment keresztiil, tulajdonsagai sokat javultak
(1.tablazat) [2].

I. generacio: PE 63 (1957-1978)
PE 80 (1978-1988)

PE 100 , PE-X (1988- )

PE 125 , PE 250 (jovében megalkotandé anyagok)

II. generacio:
III. generacio:

IV. generacié:

1.tabldazat: A polietilén cséanyagok osztdlyozdsa és tulajdonsdgaik

PE- MRS, Megkivant p, Maximalis Sg Biztonsagi | 110 mm atméréji, PN 10 jelzésli cso
osztaly legkisebb szilardsag iizemi nyomads tényezd
MPa bar - Falvastagsdg, mm | Tomeg, ke/m
PE 63 6.3 5,0 1,25 10,0 3,13
PE 80 8.0 6,3 1,25 8,1 2,60
PE 100 10,0 8,0 1,25 6,5 2,15

A polietilén csovek tulajdonsagai

A polietilén anyagi csovek kivaléan alkalmasak gazok és folyadékok szallitasdra a
gaziparban vezetékek, védScsovek anyagaként.

A polietilén csovek szamos olyan el6nyos tulajdonsidggal rendelkeznek, amely
kovetkeztében az ipari felhasznaldsuk széles korben elterjedt az utdbbi évtizedekben. A
polietilén csovek elényei az acél és ontottvas csovekkel szemben [3]:

» Korr6zioallosag,
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» Elektromos szigetel§ képesség,

» Slrlisége a fémekhez viszonyitva kicsi, ezért konnyebbek,

» A csovek fala sima, igy a folyadékok és gdzok dramldsi vesztesége kisebb,
» Nagyobb hajlékonysag,

» Fizioldgiailag k6zO0mbosek, a csovekben pl. ivoviz is szallithatd,

» Konnyt és gyors szerelhet$ség,

» Szallitasuk egyszer(ibb, mivel bizonyos méret alatt tekercselhetsk.

A polietilén csovek a miianyag csovek koziil nagyfoku rugalmassdgukkal és valtozatos
kotéstechnikajukkal ttinnek ki. Ennek kovetkeztében a csovek szerelését a munkaarok mellett
nagyrészt a felszinen el lehet végezni, igy a keskeny munkadrokba a készen szerelt csé utdlag
leereszthetS. Ezjelentds foldmunka-megtakaritassal jar.

Természetesen a sok jo tulajdonsdg mellett van néhany olyan alapvetéen a miianyagokra

jellemzd tulajdonsag, amely a vezetéképitésnél hatranyként jelentkezik. Ezek a kovetkezdk:

v

Alacsony szilardsag,

» Sériilékenyebbek az acélcsoveknél,

» Hoétagulasuk lényegesen nagyobb, mint a fémeké,
>

Hdalaktartdssaguk kicsi.

Polietilén csovek hegesztése

A hegesztésekkel késziilt polietilén szerkezetek gyartdsa a granulatum el$allitasaval
kezddédik, amelybdl extrudalassal csOveket, froccsontéssel vagy sajtolassal idomokat (pl:
sarokelemeket, ledgazasokat, tokokat, nyeregidomokat) készitenek.

A PE gazcsovek egymashoz és idomaikhoz tompahegesztéssel, tokos hegesztéssel
(polifuiziés hegesztés), €s elektrofiizids (elektrofitting) hegesztéssel kothetSk. Ezen kotések
mindegyike huzasbiztos, igy irdnyvaltoztatasndl nem igényelnek kiilon kitamasztast, a

szétcsuszas veszélye nem all fenn.
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A MIKROFORGACSOLT FELULETEK ELEMZESE

Dr. Mészaros 1., Nyiro J.

Abstract

It is well known that the coefficient of elasticity is changing with the different directions of the
atomic lattice in case of structural materials. This anisotropy significantly affects the machined surface
quality during the machining of crystalline structured materials. The effect has already been observed
by Moriwaki and others. It is also known that during machining dislocations are starting because of
the process forces and stress state, which accumulate at the crystal boundaries. The coefficient of
elasticity increases at the crystal boundary, which causes increased elastic deformation. Several
researches have explained that the spring back effect in some cases makes the crystal boundaries
protrude from the surface to a greater extent than the rest of the crystal. However the surface
topography is influenced both by these effects. In our expositions we would like to introduce the
results of the experiments using OF-Cu material machined by single crystal diamond tools, and the
theoretical analysis of the phenomenon.

1.Bevezetés

Néhany fém kivald fényvisszaver§ képességekkel rendelkezik, amelyeket mar az
Okorban is felhasznaltak fémtiikor készitésére. Manapsag az optikai fémeket leggyakrabban
Iézertechnikdban alkalmazzdk, amelynek kovetkeztében a fémtiikrok jelentGsége
megnovekedett. Az optikai felhaszndlas fokozza a kiilonleges igényeket a fémtiikrok
mindségi javulasa irdnt. Az anyag reflexidos tulajdonsiga mellett, a fémtiikor minGségét
befolydsolja a feliileti érdesség, a méret és alakhiba. Kiilonféle publikacidk részletesen
taglaljak a feliileti érdesség elméleti és kisérleti kérdéseit, de ezek az irodalmak nem adnak
valaszt szamos felmeriil6 kérdésre. Ez kiillonosen a voOrosrézre igaz, ahol az anyag
anizotropidja a legjelentdsebb a kialakuld feliileti érdességre.

Az kisérletek eredményét tobb nemzetkozi konferencidn publikdltuk. A jelenség

vizsgalatira egy elméleti modell vezetiink be, a modell eredményeinek a kisérleti

139



eredményekkel vald Osszehasonlitdsara. A vizsgalatot és a modellt a réz UltraEfME
esztergaldsa esetén mutatjuk be.
2. A feliileti érdesség valtozasa a réz megmunkalasakor

A réz, kobos, felileten kozéppontos atomracs szerkezetli, és jelentds mértékd
anizotropidja van. A rugalmassidgi vagy a Young modulusa a réznek valtozik E=66,71*103
N/mnr -t6i, E= 192,33*-10 N/mm -ig, a kristdlysikok orientdcidjanak fiiggvényében. A
legkisebb értéke mérhet§ az <100> sikban, a legnagyobb értéke az <111> sikban van. Mas
mechanikai anyagtulajdonsigok, mint a relativ elmozduléds (g€), a huzé fesziltség (op) és a
csusztatd-rugalmassagi modulus (G), hasonld a Young modulushoz [1]. Ezek az egylitthatok
egykristalyos esetre vonatkoznak. Polikristdlyos anyagok esetén csak a kristdlyhatdrokon
belil érvényesek. Hagyomanyos forgdcsolas kozben a forgdcsméretek Iényegesen
meghaladjak az atlagos kristaly méretek, ezek kovetkeztében a csuszas, alakvaltozas a kristaly
hatarok mentén jon létre. Ezzel szemben a mikromegmunkaldsndl és/vagy ultraprecizids
forgdcsolasnal a forgacstd mérete jelentdsen kisebb, mint az atlagos szemcse méret, ami azt
eredményezi, hogy a csuszas nem a kristalyhatarok mentén, hanem a szemcsén beliil, mintha
egykristaly lenne, a csuszo sikokban jatszédik le. A szemcsék kristalytani orientacidja
kiilonbozd, ennek eredményeképpen a nyirders és a csuszasi sikoknak az irdnya forgdcsolas
kozben kristalyrél kristdlyra valtozik. Amint a forgacsold szerszam a szemcsébdl kilép, a
szemcse visszarugozik, a visszarugdzas mértéke az orientdciotdl fligg. A jelenséget az 1. dbra.

(Moriwaki szerint [2]) irja le.
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Ldbra: az anyagok anizotropidja és a spring-back effektus (Moriwaki szerint [2])
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A modell alapjan a megmunkalt feliilet topografidgjat az egyes Kristalyok ét\]/ié:gla\sgc])?z‘
sziikséges erdvel magyarazzuk. Ez a jelenség nem magyardzza meg az érdesség csticsok
keletkezését a kristalyhatarok mentén. Spenrath [3] ezt az effektust azzal magyarazza, hogy a
forgacsold szerszam éle koriil kialakulé nyomasi fesziiltség miatt, diszlokdciok keletkeznek,
amelyek azonban nem rendelkeznek akkora energiaval, hogy a kristdlyhatarokon atlépjenek.
A diszlokaciok felgyilemlenek a kristaly hatdrokon, és lokalisan novekedik az anyag
szilardsdga. Hogy a kristdlyhatart atvagjuk, nagyobb er8k sziikségesek, aminek
kovetkezménye egy nagyobb rugalmas deformdacid, és ez a rugalmas deformacidé nagyobb
helyi visszarugdzast okoz. Ezen hatas magyardzhaté a diszlokdciok vandorlasanak
elméletével [4], de néhany kérdés tovdbbra is nyitott marad. Az érdességi csucsok nem
jelentkeznek minden egyes szemcse hatdron azonos mértékben. A jobb érthetdség kedvéért a
forgacslevalasztasi folyamatot vizsgaljuk meg a szerszam homlokfeliilete fel6l. A 2. abran
egy dtlagos megmunkdldsi esetet ldtunk. N. P L'Vov szerint [5] (hemin=0.29313). Ha

feltételezziik, hogy az éllekerekitési radiuszt ro=50nm, a minimalis forgacsvastagsig h._. =15

emjn
nm. Ez azt jelenti, hogy az A pont elStt a szerszdm élén az elStolds irdnydban az x=5,45um
hosszon a szerszam mdar nem képes anyagot levdlasztani. Az anyag a szerszam éle alatt
rugalmasan és képlékenyen deformalédik. A rugalmas és képlékeny deformdacié miatt
koriilbeliil ugyanekkora szakaszon érintkezik a szerszam éle a munkadarabbal az ,, A" pont
mogott. Ha megvizsgaljuk a ,,B" pontot, megallapithatjuk, hogy a szerszam 2x hosszusagu
szakasza legalabb haromszor athalad felette, mig azt végleg elhagyja és kialakul a feliilet
végleges alakja. Az eddigi forgacsoldsi modellek csak egyszeri athaladast feltételeztek. A

kérdés az, vajon mi torténik a szerszamnak a masodik és a harmadik dthaladasa esetén. Ez egy

olyan kérdés, ami még tovabbi magyarazatra szorul. A kérdés vizsgalatdhoz 1ij modellre van

sziikség.
RN ST 18
djc_\l T o
. - [
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e it
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2, |
4,=5 pum = .
=3 um ¥y
Moo= 0,291 jum
P = 0.0 15um
r, = 1000 pm
x =515 pm
1 2

L {p,a = hnniu} = 5.45um

2. dbra - elméleti forgdcsvastagsdg forgdcsoloélen
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A 3. abran sematikus modellt lathatunk, amely a 2. abra B-C szakaszdn egy metszet

3. A forgacslevalaszté mechanizmus Kiterjesztett modellje

felvételével késziilt. Az anyaglevalasztids csak a B-C szakaszon torténik. Az adott kristaly
atvagasakor az ébredd erd nagysaga kristaly orientacidjatdl fiigg. A forgacsolas alatt az éppen
atvagott kristdly a szomszéd kristalyokhoz rugalmasan kapcsolddik. A sematikusan rajzolt
rugd rugalmassagi dllanddja minden egyes iranyban kiilonb6z8. Az anyag folydsanak irdnya a
kristalytani iranyokbdl levezethetS. Ahol a forgacsvastagsdg, a minimalis forgacsvastagsag
alatt van (h_ , A-B metszetben), elméletileg nincs anyaglevdlasztds, csak képlékeny és
rugalmas deformécio. A forgdcsvastagsdg tehdt nem csokkenhet h =0-ra, ami a geometriai
feltételekbsl adddna. A kinematikai- geometriai koriilmények miatt (Iasd 2. dbran) a szerszadm
ismételten athalad minden egyes pont felett. Minden 4athaladds rugalmasan és képlékenyen
deformal, aminek kovetkeztében az anyag feliilete felkeményedik. A felkeményedés mértéke
a deformdlas szamatdl fligg, amely viszont a szerszam éllekerekitési sugaratdél és az
elStolastdl. Nagyobb elStolas és kisebb csucssugar esetén az ismételt deformalasok szama
csokken, aminek kovetkeztében csokken a felkeményedés mértéke is. Ez a gondolat felveti az

optimalis szerszam, az optimalis elStolas gondolatat is.

A diszlokacids

T

- WS VéndorléSénak
Z N sematikus
. bemutatasa

C, = a vizsgalt kristaly rugéallanddja o iranyban
C,=1(C,) a vizsgalt kristaly rugéallandéja [3 iranyban
C;=f(C,) a vizsgalt kristaly rugdallanddja y iranyban
C4 = szomszédos kristaly rugéallandéja o iranyban
Cs = szomszédos kristaly rugdallandéja B iranyban
C = szomszédos kristaly rugoallandéja y iranyban

3. dbra - az anyaglevdlasztds osszetett modellje

4. A megmunkalt feliilet topografidja

Az el6z8 fejezetben emlitett jelenségek egylittesen jelennek meg a megmunkalt feliilet

topografiai  képében. A szerszamot ¢és a munkadarabot nem tekinthetjik merev
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objektumoknak. A munkadarab és a szerszam egy rugalmas rendszert alkot. A |fehi;e&
mozgasa normalis irdnyaba befolyasolja a fellilet topografidjat. A helyzetet tovabb bonyolitja,
ha a szerszam élén makroszkopikus geometriai hibdk vannak, vagy forgdcs hosszabb ideig

megtapad a szerszam homlokfeliiletén. A 4.4bran feliilet mikrotopografiai képe lathato.

HYRO

4. dabra -Az OF-Cu feliilet topogrdfidja

A kristdly és a kristalyhatdr jol kirajzolédik. A kristalyhatarok kiemelkedése csak a

csuszasi iranyokban jelentds, mas irdnyokban elhanyagolhaté mértékii.

5. Kovetkeztetések

A fentiekben bemutatott sematikus modell jobban megkozeliti a valdsagot, mint a korabbi
modellek. Az kristaly irAnyok meghatarozasa specialis (OIM) mikroszképpal torténik, ma mar
lehetséges kis szemcseméretek esetén is (néhany fxn szemcseatmérs). A forgdcsolasi
kisérletek alapjan a MARC végeselemes program segitségével modelleztiik a
forgacslevalasztds alatt lezajld folyamatokat. Forgacsolasi kisérletekkel tiikorfeliileteket

készitettlink. A megmunkalt feliiletek topografiai képét oOsszehasonlitottuk a MARC
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végeselem program segitségével kapott eredményekkel. A modellezéssel olyan esFiM 5
rendelkezésre, amelynek segitségével az anyag kristalyszerkezetének és a kés geometridjanak,
valamint az elStolasnak a fliggvényében elére meg tudjuk hatdrozni a feliilet varhaté
topografiai képét.

A végeselem analizis folytatodik, és egy kovetkez6 publikdcidban szeretnénk az

eredményekbdl részletesebben beszamolni.
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VASPOROKBOL HENGERELT FEMHALOVAL EROSITETT
SZALAGOK GYARTASTECHNOLOGIAJA

Dr. Prezensky Istvan

ABSTRACT: Powder metallurgy is an important and new branch of techniques and modern
technology.
In this paper are presented the possible technology of metal powder rolling and a scheme of

modern units for multi-layer reinforced strip rolling, with possibility for automation.

1. BEVEZETES

A porkohaszat lehet6vé teszi a komplex és nagy sorozatban gyartott, adott tulajdonsagokkal
rendelkez$ alkatrészek gazdasigos gyartasit. Az eddig ismert és alkalmazott technoldgidkhoz képest a
porkohdszat magasabb anyagfelhaszndlasi fokot biztosit, kisebb energiardforditds mellett [1]. Az

Osszehasonlitast az [. dbra tartalmazza.

A gydrtdstechnol Egy kg végtermék gydrtdsira
. felhasznalt energia
= j == = R |
i95 Porkohdszat 29
= I T T | —
90 Ontés 30..38 |
= I i i S E—
85 Hidegsajtolds 41
'Tw:—'-— ) —— e t———— — 1 T w2
[75...80 Melegsajtolas 46..49 |
= —— 1
lI"J!’)..,jb‘ Fémforgdcsolds 66...82 |
I I = } ————— ] — I I
75 50 25 ] 0 23 50 75
% <+ > MJ

1. dbra A kiilonbézé gydrtdstechnologidk osszehasonlitdsa 1]

Vildgviszonylatban megfigyelhet6 a fémporokbdl gyartott félkész- és késztermékek iranti kereslet,
leginkdbb a vas- és nemvasporokbdl, illetve az ezek OtvozeteibSl hengerelt szalagok és lemezek irant.

7”1

Az eziranyu kutatdsok kimutattdk, hogy a porkohaszat utjan el$allitott szalagok esetében jelent&sen
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csokken a miiveletek szdma és megnd az anyagok felhasznalasi foka a klasszikus techrEMlEl
gyartott termékekéhez képest.

2. A FEMPORHENGERLES

A kilonbozd, mindségi fémporok gazdasagos elGallitasat célzd kutatdsok eredményei lehetévé tették a
porkohdszati uton gyartott olcsé szalagok elSallitasat. A fémporok hengerlése egy nagy hatédsfokkal
rendelkezd technoldgiai folyamat és egyre jelentGsebb részt foglal el a modern gyartastechnoldgidkban.

A hideghengerlés els6dleges célja egy folytonos, dllandd vastagsagu és stirliségli nyersszalag gyartasa.

A fémhaldval erdsitett szalagokat hengerld, modern berendezés miikodési elvét a 2. dbra mutatja be.

56EECC00E

2. dbra A fémhdloval erdsitett szalagokat hengerlé modern berendezés miikodési elve 2]

A fémporokat, illetve a fémpor keverékeket a kontérekbdl (1) a homogenizdld berendezésen (2)
keresztiil szallitoszalagok (3) segitségéveljuttatjdk a hengermd kozponti tdroldjdba (4). Az M, és M, -
es szervomotorok az adagold tolcsérbe (7) befolyd fémpor-mennyiséget, menet kozben is
szabalyozhatjdk. A fémhaldszalag a tdrold dobrdl (5) az elStold hengerparon (6) keresztiil jut be a
hengermii komplex adagolé berendezésébe (8). Az M, szervomotor az adagold berendezés miikodési
paramétereit, az M, pedig a munkahengerek (9) kozotti tdvolsagot szabdlyozza. Az irdnyitdé dob (10) a
nyers szalagot a vastagsag - (11), illetve a stirtiségmérs berendezés (12) felé tereli. A mért eredmények

figyelembevételével, a kozponti szamitdgép folyamatosan szabalyozza a szervomotorok segitségével a
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fémhalo-szalag

fémporok fémporok
keveréke keveréke

EME

/
e

pRge.

® @ 7 3

fémhaloval
T erdsitett
c = szinterizalt
Ve szalagkotegek

3. dbra Tobbrétegii porozus fémszalagokat gydrto automatizdlt berendezés mitkodeési vdzlata (2]

Jelmagyardzat
1. Nyersszalag-hengermii;
2. Vdgoberendezés;
3. A szalagkotegeket osszedllito berendezés ;
4. A pdrhuzamos kétegek elrendezd asztala ;
5. Szinter-alagiitkemence - el0melegitd zona ;
6. Szinter-alagiitkemence - szinterezd zona;
7. Szinter-alagutkemence - hiitd zona ;
8. Urité berendezés;

* % %

A. Pneumatikus toloberendezés;

B. Kozbenso szdllitoszalag;

C. Szdllitoszalag-dob ;

D. Az alagitkemence szdllitoszalagja ;
E. A kotegeket elszdllito szalag;

v, - hengerlési sebesség;
v, - a kozbensd szdllitdszalag sebessége ;
v, - a kemence szdllitdszalagidnak a sebessége ;
v, - az elszdllito szalag sebessége.
* % %

A hengerlési sebesség és a kemence szdllitoszalagjdnak a sebessége
kozott az aldbbi dsszefiiggés érvényes:
\di

1

v

5 4

m-s
ahol
m-a koteget alkoto szalagok szdmct ;
s - a pdrhuzamos kotegek szdma .
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hengerlés f6bb paramétereit. A vagoberndezés (13) elSre beallitott hosszisdgui darabokra” vagja a
szalagot. Ezek a szalagdarabok egymasra hullanak és egy tdroléban (15) gylilnek Ossze. Az igy
kialakult kotegek, a szinterkemencéhez szallitdszalagon jutnak el.

A fémporhengerlés a porkohdszati termékek gyartasanak egy folyamatos miivelete, ezért konnyen
automatizalhatd. Ez nemcsak gazdasdgi szempontbdl jelentds, mivel ezaltal megnd a termelékenység,
hanem a hengerelt félkésztermékek mindségének a garantdlasa szempontjabdl is fontos.

A 3. dbra a tobbrétegli pordézus fémszalagokat gyarté automatizalt berendezés miikodési vazlatat
ismerteti [2]. Annak ellenére, hogy a hengerlési sebesség ¢és a szinter-alaguitkemence
szallitoszalagjanak a sebessége koOzoOtt nagysagrendi kiilonbségek vannak és ezek, a parhuzamos
kotegek, valamint a koteget alkotd szalagok szamaval athidalhatéva valnak. A bemutatott berendezés,
minimalis raforditdsi koltségek mellett, konkrét termékek vagy termékcsaladok gyartasira, a

kolozsvari Sinterom tlizemben is megvaldsithatd, és ipari felhasznaldsra is alkalmazhato.

3. KOVETKEZTETESEK

Erdemes kihangsulyozni, hogy bizonyos esetekben a fémporok hengerlésével konnyebben és
olcsobban allithatunk el§ vékony és igen vékony szalagokat és lemezeket. Kiilonos jelentSséggel bir a
specialis Osszetételli és egyedi tulajdonsagokkal rendelkezd szalagok fémporokbdl torténd gyartasa,
amelyeket klasszikus kohaszati eljarasokkal nem gazdasagos legyartani.

Ezen tobbrétegli, fémhaldval erdsitett szalagoknak a felhaszndlasi teriiletei koziil a kovetkezSket
emlitjiik itt meg: pordzus lemezek nagyteljesitmény(i akkumulatorelektroddkhoz; acélszalagokra
hengerelt és szinterizalt Onkend pordzus fémréteggel ellatott, bimetdll szalagok sikldcsapagyak
gyartasahoz; fémhaldval erdsitett, hengerelt fémporkeverékekbdl, vagy mas surlodd anyagokbdl alld

szalagok fékek és kuplungtarcsak gyartdsahoz.
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KOLOZSVAR

KOMISSIOZASI
TELJESITOKEPESSEGET BEFOLYASOLO TENYEZOK
AUTOMATIZALT MAGASRAKTARAK ESETEN

Barna Lajos

Summary

We can form a notion of the correct functioning of a commission system by examining its
effectiveness, measuring its level of performance. To create the optimum functioning of the given
system we have to know the factors, which basically define and influence the functioning. To examine
these factors beside learning them we have to make them exact and measurable, i.e. mathematically
definable. The joint influence of factors interacting with each other in a complex way determines what
kind of commission system we should choose. As a result, the examining of the characteristics of the

task must always precede the choice of the Commission system.

Bevezetés

Egy automatizdlt magasraktari komissiézd rendszer helyes miikodésérdl képet kaphatunk
hatékonysaganak vizsgalataval, teljesitéképességének mérésével. Az adott rendszer optimalis
mukodésének kialakitdsahoz ismerniink kell a rendszer miikodését alapvetSen meghatdrozo,
befolyasold tényezbket, vizsgdlatukhoz, megismerésiikon tilmenden egzakttd és mérhetdvé,
matematikailag leirhatéva kell tenntiink Sket. Ezen tényez6k meghatdrozasakor els§ 1épésben
meg kell hataroznunk a rendszer azon tipusvaltozatait, melyekben ezen tényezdk értelmezése,
jelentése eltérd, komissiozdsi szempontbdl kiilonbozs rendszernek tekinthetdk. Ilyen integralt
tarolo-komissiézd rendszerek esetén tipusvaltozatok képzése az aldbbi jellemzSk szerint
torténhet:

1. Meghatarozo raktari anyagaramlasi irany:

e 4tmend raktdr, a be- és kitarolas a raktar két ellentétes oldalan torténik,

e fej elrendezésii raktdr, a be- és kitdrolds egy oldalon torténik (azonos vagy kiilon
szinten).

2. Komissiézas helyének megvalasztdsa:
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e jllvanyok kozotti komissidzas,

e dllvdnyon kiviili komissiozds (elkiiloniil§ komissiotér).

3. A komissiézés szervezési megolddsai:

e megrendelésenkénti soros, egylépcsds feldolgozas,

EME

e megrendelésenkénti parhuzamos (elkiiloniils tarolasi zénak szerinti) feldolgozas,

e Jrunkénti pArhuzamos feldolgozas.

4. A komissiozas kozben a komissiézo hely(ek)en milyen komissiok (fajta) késziilnek:

e cgyféle (de tobb) komissio késziil,

e tObbféle komissio készul.

5. Komissiézasi feladat elvégzése utdn az egységrakomény (ER) kezelési lehetdségi:

® a7z egységrakomany vissza a komissiézo térbe (puffertarold sziikséges),

e az ER vissza a raktarba,

e az ER tires eszkoze ki.

S =

|
I1

==

L

T
S

1. abra Fej elrendezésii raktar, dllvdanyon kiviili komissiozds, a komissiozo munkahelyeken

A Kkomissiozasi teljesitmény értelmezése

(KM) eltérd'tip. komissiok képzése

A komissidzasi teljesitmény (Q,) az idSegység alatt képzett komissiok szdmdval [db/ora]

hatdrozhat6 meg. A komissidzasi teljesit6képesség értelmezésébsl adddik, hogy az dtlagos

komissidzési id6 (T, ):

150



1 EME
~L.

A komissidzasi teljesitmény adott raktarra értelmezhetjik, ahol ismertek a raktar jellemzdi,

i

ugymint: magassdg (H), hossz (L), folyosészam (f), tarolasi rekeszek szdma, mérete,
terhelhet8sége, kiszolgdlo berendezések szama (p), mozgasi sebessége (v, v,), a

berendezésenkénti kiszolgalhatd csatornak szama.

A komissidzasi teljesitményt befolyasolé tényezdk

a, A raktdr indulo dllapota, mely leirja azt, hogy a raktarban mely druk, milyen
mennyiségben, taroldsi egységben és mely helyeken taldlhatok meg.

b, A komissio tipusa, azaz a rendszerben milyen komissiok képzése lehetséges, fajtaszam
szerint (jelen esetben a képezhet§ fajtaszam elméleti nagysagdval szamolunk). A rendszerben
tarolt arufajtak szama m, a képezhetS komissiok elméleti szama n. A komissio Osszetételét
leir6 matrix K, mely kifejezi, hogy az adott komissidfajtiban az adott aru szerepel-e vagy

sem. A vonatkozd aruk gyakorisigat egy gyakorisagvektorral (gy - j. 4aru gyakorisiga)

adhatjuk meg.

1 ] m -
[ N I
K=i k, ésk=0vagy 1 g=i|g | >.g:20
! i i=l
n n,|

¢, A komissiok képzési sorrendje, mely megadja, hogy az adott munkaszakaszban milyen
komissiéfajtakat és azokat milyen sorrendben kell késziteni. Leirasara szolgdld S matrix, ahol
p az adott munkaszakasz (pl.: miszak) alatt képzendd komissiok szama.

1 -k - p

1

=i K
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d, A komissiozdsi munkaciklusok kovetési sorrendje (c¢), megadja, hogy a komissio’z!‘iﬁM@
a ki- és betaroldsi (T) mitiveletek milyen iitem szerint kovetik egymast. A komissidzas

végzésének helyétdl fiiggetlentil képezhetd stratégiai valtozatok:
e Azonos kovetd munkaciklusok: T = T és K = K,

e FEltérS kovetd munkaciklusok: T = Kés K = T.

e, Alkalmazott stratégidk
Kitdrolasnal:
e honnan torténjen a kiszallitas
= melyik folyoso,
= melyik rekesz;
e milyen ER kertiljon kitaroldsra

®  egész rakomany,

® tort (nem teljes) rakomany.
Komissi6zasnal:
e Jdruk felkeresése

®* milyen sorrendben (célfiiggvénye lehet a legrovidebb Ut vagy minimalis gytijtési

idGelérése),

= melyik rekeszbdl;
e aruk kezelése

®* mikor torténjen visszatarolas,

®  hova taroljak vissza (folyosé, rekesz),

®* milyen sorrendben (célfiiggvénye lehet a legrovidebb ut vagy minimadlis gytjtési

idGSelérése).
A stratégiai valtozatok jellemzésére szolgdlé paraméter: U. A fentiek alapjan meghatarozhaté
hogy a komissiézasi teljesitmény:
Q. = Q(a,Kg,S,c,U)

Irodalom

[1] Logisztika I1. Szerkesztette: Dr. Prezenszki Jézsef. Budapesti Miiszaki Egyetem, Budapest, 1999.
[2] Dr. Tarnai Julia: Magasraktari folyamatok tervezése Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 1983.
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FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvar, 2001. marcius 23-24.

LOGISZTIKAI ATFUTASI IDO CSOKKENTESE

Pétermann Szabolcs Péter

1. Bevezetés

Az egyre szélesedd globdlis piacon a legtobb vallalat viszonylag hasonld gépekkel, technoldgiakkal és
gyakorlattal vesz részt a versenyben. A teljes atfutasi id6 csokkentésének stratégiaja a kovetkezetes
uzleti stratégia sarokkovévé valik, igy hatékony kezelése mind a gyartdsi, mind a gyartishoz
sziikséges logisztikai tevékenységek esetén maximalizdlhatjAk a versenyelényoket. Az ipari
tapasztalatok is azt mutatjdk, hogy az atfutdsi id§ csOkkentése az lizletvitelt versenyképesebb
helyzetbe hozza, amely azt jelenti, hogy a csokkentésére irdanyuld torekvések - pl.: a modellek
szimuldciods vizsgdlata alapjan - az ellatasi lanc tokélesedéshez vezethet. Az 1. Tablazat az atfutasi id§

csokkentésének négy kiillonbozé stratégijat foglalja 6ssze (Towill, 1996.)

‘ Alkalmazott méﬁs—z;‘—__[_‘__w Tervezési folyamat

‘ Kizaras Folyamatelemek kikapcsoldsa

Tomorités Id&igényes folyamatok kikapcsoldsa }

Osszevonds Az egymids utan kovetkez$ folyamatok kozotti kapcsolddasi feliiletek
Ujjdszervezése

Versenyeztetés Folyamatok parhuzamos miikodtetése

1. tdblazat

Atfutdsi idé csokkentésének stratégidi.

Végrehajtasi szinten az atfutdsi id6 csokkentési az egyes ipari, Uzemi, gyartdsi folyamatok

ujraszervezésében, valamint az informacios technika atalakitdsdban rejlenek. (2. tablazat.)
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—

Stratégia Végrehajtasi mod Példa _[
Ipari folyamatok | Az atfutési idé csokkentése Szerszamcsere leroviditése
korszertisitése Anyagmozgatdsi mdédszerek Egységrakoményok, konvejorok
Gyartasi folyamatok| Részfolyamatok Osszevonasa Két részfolyamat egyesitése
korszertisitése Részfolyamatok sorbarendezése HataridG-tervezés

Informacids technoldgia | Gyorsabb és pontosabb adatnyerés | Vonalkddok alkalmazasa

korszertisitése Elektronikus  adatcsere  (EDI)
alkalmazdsa A rendelések elektronikus

tovabbitasa, illetve atvitt adattartalom

| Ujratervezése
Végrehajtas Kanban-eljaras A pillanatnyi  rendelések  altal
korszertisités szabalyozott gyartas
JIT-elvi ellatas Nagyobb gyakorisagu és  Kkisebb
Osztott informacio lekérdezés szallitasi tételnagysagok

A szolgaltatasi szinvonal novelése az

eldrejelzések hibdinak csokkentésével

2. tabldazat

Az dtfutasi ido csokkentésének lehetdségei az ellatdsi lancban.
2. Atfutasi id6k szamitasa halotervezési médszerrel

A halétervek a folyamatok olyan modelljei , amelyekben az elSiranyzott miveletek logikai és
technoldgiai Osszefiiggéseit haldé formdjaban érzékeltetjik. A halé modell és a matematikai matrix
modell felhaszndlhaté olyan bonyolult miszaki megoldasok tervezésére, amelyben egymashoz

kapcsolédé munkafolyamatok tomegét kell idSbelileg egyeztetni, 0sszehangolni.

A hilé modellek minden olyan formatervezés esetén jol hasznalhatok, amelyek soran sok miivelet
idébeli és térbeli egyeztetését kell megoldani, vagy ahol olyan paraméterek optimum kritériumat kell
megoldani, amelyek valamilyen médon 0Osszefliggésbe hozhatok a végrehajtasi idével.
A halétervezés modszerei 1ényegiiket tekintve két csoportba sorolhatok:

- hatarozott paraméterekkel operalo eljarasok (determinisztikus modell, pl.: CPM)

- hatdrozatlan paraméterekkel operalé eljarasok (sztohasztikus modell, pl.: PERT)
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2.1 A CPM modszer

A CPM (Critical Path Method, Kritikus it médszere) modellezi a folyamatot azaltal, hogy tisztdzza a
kapcsolatot az egyes tevékenységek kozott és ezt diagramon dbrazolja. A folyamat minden egyes
eseményéhez tobb idS-adat tartozik. A legkorabbi esemény-id§ az a legkorabbi idépont, amikor az
adott esemény végbemehet, vagyis amikor mar minden &t megeléz8 tevékenység befejez8dott. A
legkésSbbi esemény-id6 pedig az az id6pont , amikor az adott esemény végbemehet anélkiil, hogy a
folyamat végsé hatarideje eltolddna. A kiilonbség a kovetkezS esemény-ideje kozott az un. ,,id6
ablak", amelyen beliil az eseménynek vége kell lennie. Az adott esemény idStartama és az ,,id§-ablak”
kozti kilonbség az adott esemény idétartaléka. Az idStartalék rugalmassagot biztosit ahhoz, hogy
megvaltoztassuk a tevékenységek titemezését a folyamat kiillonbozS részeiben, ha ez sziikséges. A
modszer pontosan ismert idG-, koltség-, energianormakra épiil és eredményei is determinisztikus
jellegtiek.

2.2 A PERT mddszer

A PERT (Program, Evaluation and Review Technique, Program kiértékelési és feliilvizsgalati
technika) , eltér6en a determinisztikus adatokkal dolgoz6 CPM mddszertdl, sztochasztikus adatokat
hasznal. Egy PERT halézatban mindegyik eseményhez harom becsilt idStartam tartozik: egy
optimista, egy legvaldszinlibb és egy pesszimista becslés. Ezen tul meghatdrozhatjuk az egyes
események atlagos idStartamat és az atlagtdl vald eltérését is.

A halézat barmely utvonaldnak id§-elosztdsa tartalmaz egy atlagot, amely az adott utvonalat felépit§
események atlag-id§inek Osszege. Es egy eltérést, amely az egyes események eltéréseinek Osszege. igy

vizsgalhaté a halézat mindegyik utvonaldnak , kockazata", valamint a sziikséges idStartamok.

3. Szimulaciés modell az atfutasi id6 tervezésében

A logisztikai rendszerek optimalis miikodéséhez a rendszerben 1évS elemek Osszehangolt miikodését
kell megvaldsitani. Ehhez az egyik legfontosabb és legosszetettebb faladat a térbeli elrendezésiik,
kapcsolatuk és miikodési paramétereik meghatarozdsa Ugy, hogy a teljes rendszer valamilyen
célfiiggvényében maghatarozott kritérium szerinti 6sszhang megvaldsuljon.

A logisztikai feladatok altalaban nem linedris sztohasztikus tipustak. Vizsgalatukat megneheziti, hogy
paramétereik csak statisztikai eszkozokkel hatdrozhatok meg. A logisztikai rendszerekben taldlhatd
elemek nagy szama, kapcsoldédasuk Osszetettsége és a rendszer sokrétli belsG kapcsolatai legtobbszor
nem teszik lehet6vé az elemek szdmanak és miikodési paramétercinek egzakt, analitikai eszkozokkel
valé meghatdrozasat.

Mérési eredmények alapjan torténd paraméter meghatarozas helyett egyre nagyobb szerepet kapnak
azok a szimulacids programok, amelyek valdos folyamatok viselkedésének imitdlasara alkalmasak. E
problémdk megoldasanak hatékony eszkozének bizonyul a gyakorlatban is egyre szélesebb korben
terjedS szimulacids technika.

A szimulécios eljaras hatékonysagat jelentésen novelik a szimulacids szoftverek, melyeknél a rendszer

matematikai modell felépitése leegyszer(isodik, segiti a felhaszndlét a minél pontosabb és ezzel
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eredményesebb rendszertervezésben vagy rendszeratalakitisban elére meghatdrozott célfiiggvények
figyelembevételével. (1. dbra)

Atfutasi ido
_minimalizalasa

1. adbra

Szimuldcios célfiiggvények

Az eddig elért szimuldcios eredmények azt mutatjdk, hogy az atfutdsi id6 csokkentésében rejlé f6bb

tényez8k csak akkor juttathatok érvényre, ha az anyagaramldsi és informacidéaramlasi csatornakat
osszefonddva, egylitt kezelik.

4. Osszefoglalas

A folyamatokban jelentkezd nemkivanatos tulfutasok leszabdlyozdsa csakis gyors, egységes vallalati
informacids rendszerrel lehetséges. Az informdacids folyamatokbdl szarmazoé elényok csak akkor
juthatnak felszinre, ha az informdacidkat a teljes ellatdsi lanc minden tagjdn végigdramoltatjak. A

fogyasztdi igényekre vald gyors és szabalyozott valaszokkal jelent8s versenyelényok szerezhetSk a
konkurenciaval szemben.

Irodalomjegyzék

[1] Dr. Prezenszki Jézsef: Logisztika 11, Budapest, Logisztikai Fejlesztési kozpont, 1999. 53-60. old.
[2] Hetyei Jézsef: Vallalatiranyitasi informacios rendszerek. Budapest, Computerbooks, 1999, 50-

51.old.

[3] Pétermann Szabolcs Péter: Anyagaramlasi rendszerek szimuldcios vizsgalata, Miskolc, Bay-LOGI,
13-20. old.
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Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet

H-3519 Miskolctapolca, Igléi at 2., Tel.: 36 46 560134; Fax: 36 46 369438

E-mail: petermann@bzlogi.hu
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Kolozsvar, 2001. marcius 23-24.

ELHASZNALT GEPKOCSIRONCSOK SZAKSZERU
SOROZAT SZETSZERELESE ES UJRAHASZNOSITASA

Varga Andras doktorandus
Konzulens: Dr. Gyenge Csaba tszv. egy. tanar

Abstract

Current trends in environmental protection legislation indicate that manufacturers will soon be
responsible for recovering products at the end of their useful life. In Germany, the Electronic Waste
Ordinance, which mandates that electronic procedures "take back" and recycle used products, will
come law in 1995. Diminishing natural resources, limited landfill space, and problems with hazardous
waste disposal have increased the environmental awareness of consumers. Consequently,
manufactures are under pressure to create products that are easy to dismantle and recycle, while

maintaining product quality and performance.

Design for disassembly involves developing products that are easy to take apart and thus
facilitate recycling and removal of hazardous materials. Research activity related to DFD has
increased dramatically in recent years. In anticipation of "take back" legislation, manufacturers in
Europe have researched ways to make products easier to disassembly since the middle of 1980's.
Early investigations in this area, primarily by BMW, were limited to pilot projects but yielded general

guidelines about design for recyclability.

1. Bevezetés

Ismeretes az egész vilagon gyartott gépkocsik szama évente ng. 1950-ben tobb mint 8
millid személygépkocsi volt gyartva, 1970-ben 22 millid, 1990-ben tobb mint 36 millid,
1997-ben oOsszesen 40 millié. Napjainkban sokkal nagyobb lett az évente gyartott és
forgalomba keriil6 személygépkocsik szama. Az Eurdépai Unidban évente csaknem egy millid
gépkocsi keriill forgalomba. Ezek atlag hasznos életkora orszagtdl fiiggSen valtozik,
Romadnidban tobb mint 15 év, a nyugat eurdpai fejlett orszagokban és az AEA-ban 7.5 év,
Japanban pedig 5.4 év. A fejlett ipari orszagokban 8 évnél idGsebb hasznalt gépkocsikat még
cserealkatrésznek sem haszndljak fel. Ezeket meg kell semmisiteni és ujrahaszndlni mint

nyersanyagot. Eurdpdban, 1980-ban 6 millié gépkocsi volt ujrahasznositva, 1990-ben 10
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millié, 2000-ben pedig tobb mint 12 milli6. Németorszdgban példaul 1990-ben, EME
gépkocsi volt tjrahasznositva. |

Orszagunkban kb. 2,75 millié gépkocsi van forgalomban. Ebbdl évente 50-60.000
gépkocsit vonnak ki a forgalombdl. Mivel orszdgunkban is a forgalomba keriil§ gépkocsik
szama né@, ezzel egyiitt az elhasznalt gépkocsik szama is novekvében van. E nagyszamu
gépkocsironcs taroldsa, szétbontasa és ujrahasznositdsa egy komoly miiszaki és gazdasigi
feladat.

Mindegyik gépkocsi roncs tobb mint 700 kg vasat tartalmaz amit ujra lehet
hasznositani és felhasznalni mint nyersanyagot. A megsemmisités utdn a megmaradt anyagok,
a hulladékok (kb. 300 kg minden gépkocsibdl). Ez az anyagkeverék, gumi, m@ianyag, textil,
uveg, festék darabokat tartamaz megtelve vasporral, gépolajjal, zsiradékkal és szeméttel. Ezek
a hulladékok nehezen feldolgozhatok és nagyon veszélyesek. Mindezeket el kell kertilntlink.

Dolgozatom keretében, kiindulva a mar nyugaton miikodé ilyencélu szétbontdévonal
bemutatidsaval ¢és folytatva eziranyu sajat kutatdsaink felvazoldsaval, tobbekkozott
felszeretném hivni Ugy a gazdasdgi mint muszaki szakemberek figyelmét ennek a nagyon

id&szer(i gondnak a fontossagara.

2. Nagysorozatu szétszerelés a CRS rendszerrel

Hasznos és alapos el8készités alapjan Eurdpaban 1989-ben helyezték tizembe a CRS
(Car Recycling System) szétbontd vonalakat az elhasznalt gépkocsironcsok szétszerelésére és
az Ujrahasznosithatd anyagok elkiilonitése €s feldolgozdsa céljabol. 1991 6ta mar ilyen tipusu
vonalak tefjes kapacitidssal dolgoznak Hollandidban, Belgiumban, Németorszagban,
Franciaorszagban és természetesen az Egyesilt Allamokban.
Az a tény, hogy az els§ sorozatszétszerel6 vonalak beinduldsara majdnem 100 évvel késébb
kerilt sor mint a gyartds, igen elgondolkoztatd, de ugyanakkor annak a jele, hogy mar

elviselhetetlenné valt a kornyezet részére az a rengeteg gépkocsironcs.

2.1 A CRS szétbont6 vonal miikodése

Mint a kovetkezSkben lathatjuk, a rendszer szétszerelési miiveletei hat f6munkahelyen

és négy potmunkahelyen, (amelyek a varatlan feladatokrdl gondoskodik), valésulnak meg.
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I. Miivelet: Az elsé munkahelyen (1 4abra), a kilonb6zé folyadék maradékokat
(akkumulatorsav, gazolaj, stb.) kornyezetbarat tartdlyokba helyezik. Tovabba a légparna és
Iégkondicionallé berendezés lesz eltavolitva a gépkocsirombdl. Valamennyi segédmdiivelet a

munkahely keretében, balesetmentes és ergonomikus célszerszamokkal valosul meg.

v St

A folyadék maradékok eltivolitasa. A gépkocsironcs felrakasa a szaillitészalagra

II. Miivelet: A folyadékmentesitett roncs felrakdsa a szallité szalagra (2 dbra)

A felrakds megfelel6 automatikus emeldszerkezettel torténik és a roncsot mozgasgatld
szerkezettel lerogzitik.

III. Miiveletcsoport: a karosszéria elemek szétszerelése (3 abra)

Megfelel§ célszerszamokkal az elemeket a kovetkezS sorrendben szerelik szét: ablakok, ajtok,
kerekek, székek, motorhazfedél, lampdak, sarhanyok, tlitkozSk, stb. Valamennyi szétszerelt

egységet megfeleld taroldba tessziik.

3 abra. 4 abra.
A Kkaroszéria elemek egymas utani szétszerelése A motor és a kapcsoloszekrény eltavolitasa

IV. Miiveletcsoport: A motor és a Kkapcsoloszekrény eltavolitdsa. A  harmadik

mtiveletcsoport utan hatramaradt gépkocsironcsot 180 fokkal megforgatjuk (4 abra).

159



A munkasok mozgd emelvényeken dolgoznak, amelyek a roncs mindkét oldalan egymasg
fiiggetleniil mozoghatnak fiiggSleges iranyban is. igy az operator megfelel6 magassagban
helyezkedik el és igy konnyen eltavolithatja a motort és a kapcsoldszekrényt tartd csavarokat.

Ezek utdn a kocsi vissza lesz forditva eredeti allasaba.

V. Miiveletcsoport: végss szétszerelés

A visszaforditott kocsit megemeljik és
kiszedhetjiik a motort és a kapcsoldszekrényt.
Ebben a miiveletben a hdtramaradt
fémelemek is kertilnek eltavolitasra (5 4bra),
igy sor keril a rdgok, kormanymu

leng6karok, kipufogdcsd, eltavolitdsara.

5 abra. Végso szétszerelés

Ugyanakkor most Kkeriil sor a tobbi f8leg nem fémalapu elemek eltdvolitasiara
(villamosrendszer, kdbelek, radiatorok, bizonyos tartalyok, stb.) Az utols6 munkahelynél
minden elmaradt mas alkatrész van eltdvolitva, beleértve az aramellatasi kabeleket, radidtort
(htit6), ablakmosé szer tartdlya stb.

A miivelet végén az ellenSr atvizsgalja a szétszerelés helyességét. Az végeredmény
egy lures kocsivaz kell legyen.
VI. Miivelet: A leszerelt alkatrészek, anyagok megfelel§ taroldsa. Az Osszes leszerelt
alkatrészek kiilon vannak elraktdrozva a
szalag hosszan. Az igy rendszerezett és
raktarozott fém elemek, vagy Ossze
lesznek préselve, vagy Kkozvetleniil
kertilnek a kohdkba mint &cskavas. A
mitianyag és gumielemek felvigddnak és
bizonyos masodrendeltetést kapnak
(példaul  utburkolatokba,  rugalmas
téglakba, stb.) Nagyjabol a vonalon

athaladt roncsokbdl semmi sem kell

6 dbra. A részegységek rendszeres elraktarozasa

hatramaradjon a kornyezetben, és igy lehet biztositani a kOrnyezetbarat termékfejlesztést.
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3. CEEPUS hilézat a kornyezetbarat termékek és technoldégidainak kid(l)il:gozas!lz

céljabol

Abbdl kiindulva, hogy napjainkban a miszaki értelmiség egyik legfontosabb feladata
a kornyezetvédelem, a Kolozsvari Miszaki Egyetem Gépgyartds technoldgia tagozata, a
kornyez6 orszagok hasonldé tanszékeivel kozosen, mar 1998-ban felépitett egy célhallozatot

ennek érdekében (7 dbra).

Koordinator: Dr. Gyenge Csaba
K.M.E

B.M.E.
Dr. Alpek Ferencz

Kassai M.E.
Dr. Anna Béla

Maribor ML.E.
Dr. Joze Balic

7 abra. CEEPUS RO - 01 halézat vazlata

A beadott pdlyazatot, mar hdrom é&vvel ezelStt jovdhagyta a Bécsben székel§
nemzetkozi bizottsdg, és ennek koszonhetSen egy hasznos egylittmiikodés indult be Kkitlizott
célérdekbe. fgy doktorandusi tevékenység mint diplomamunkdk keretében eredményes
kutatdsok folynak a kovetkezd irdnyokba:

e Kornyezetbarat technoldgidk kifejlesztése
e A termékek ujrahasznositasdnak elemzése a DFE szoftverrel

e  Gépkocsironcsok szétszerelése és ujrahasznositasa.

Orvendetes, hogy a palydzat adott lehetSségeiket kihaszndlva, tigy a fiatal kutaték
mint az oktaték is utazhatnak a partnerekhez el6adds meghallgatdsa illetve megtartasa
érdekében.

Osszefoglalé

A Kolozsvari Miszaki Egyetem Gépgyartds technoldgia kardn folytatott kutatdsok a
kornyezetvédelem iranydban megfelel6képpen beilleszkednek a hazai és a kornyez$ orszagok
eziranyu célkitlizéseibe ¢és a kialakitott alapos egyuttmiikodési IlehetGség lényegesen

hozzijarul a  kutatdsok  Osszehangolasdhoz.  Egyik  célkitlizésink a  bemutatott
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gépkocsironcsszétbontd vonalhoz hasonld szétszerel6 vonalak kifejlesztése és being‘lasa ugy

Romandban mint a kornyezd$ orszagokban.
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A "DATA BYPASS" KOMMUNIKACIOS ESZKOZ
Hegediis Péter, Jakab Sandor

Abstract

The German Company IEM produces medical instrumentation. For monitoring the patients
every device has a serial port. The problem is that a standard PC has only two serial ports, and
the mouse occupies one. This means that the doctor has to move the cables between computer
and devices.

This gives the idea to develop an external device, which connect n instruments to the PC.

1. A "Data Bypass" kommunikacios rendszer rendeltetése

A haziorvosi gyakorlatban sok intelligens miiszer terjedt el melyek szamitdégéphez kotve
adatokat szolgéltatnak kiilonb6z8 szoftvereknek, melyek megkonnyitik az orvosok dolgat a
helyes diagnoézis feldllitdsaban.

Ezek az egyszerli eszk0zOk az adatdramldst soros porton végzik. Egy PC tipusu
szamitdégépnek két soros portja van (standard felépitésben), melybdl egy altaliban el van
foglalva az egér dltal. Ezért az orvos a kilonboz6 eszkozoket cserélgetni kénytelen a
fennmaradt iires soros csatornan, esctleg kommunikaciés paramétereket is kell beallitson - ez
semmiképpen nem az orvos feladata.

Az németorszagi IEM orvosi eszkozoket gyartd vallalat az orvosok hardver és szoftver
beavatkozdsat kikiiszobolS eszkozt dhajtott gyartani. Ebbdl az otletbdl sziiletett meg a "Data
Bypass" kommunikdciés eszkoz. Ez az eszkoz m darab virtudlis soros csatorndt biztosit a
felhaszndlonak.

A hardware specifikdcioban fontos tényezd volt hogy az egység kiilsG eszkoz legyen mivel a
mar meglévé szamitdgépeket nem szabad kibontani. A tapellatast a szamitogéptdl kapja, és a
szamitdgép Osszes funkcidja valtozatlan maradjon.

A szoftver specifikdcioban sziikségeltetett egy fiiggvény gy(lijtemény (DLL) mely biztositja a
cég programjainak a miikodését a hardware egységen keresztiil.

2. A hardware felépités

A megoldas egy mikrokontrolleres rendszer épitése mely racsatlakozik a parhuzamos portra,
melynek teljes dttetszdséget biztosit, és n soros portot szimulal.

A rendszer felépitését a kovetkez8 abra szemlélteti
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STR STR
RX Rx AUT AUT
Tx BSY BSY
x ACK ACK
Do Do
WRO WRD = H 5
D7 D7
WR1 WR1
RDO RDO
D0-D7 |d=P XA e
EPC EPC
EDC EDC
Vece }—
Vee Vee
Gnd |~ Gnd Gnd
MUX0
MUX0
MUX 1 MUX1
Serial Transcivers Microcontroller Data switcher

A "Data swicher" biztositja a parhuzamos port attetszdségét, vagyis a szamitdgép
parhuzamos portjat a nyomtatd illetve a virtualis soros portok felé iranyitja.

A ,,microcontroller" egység egy 80C32 tipusi mikrokontroller koré épitett intelligens
vezérl6 mely irdnyitja a kapcsold egységet, fogadja, feldolgozza az adatot és tovdbbitja a

soros vezérlGk felé

A ,serial Transcivers" soros illesztd egységek melyek biztositjak az RS232 protokoll
altal kért jelszinteket.
3. A kommunikacio felépitése

Minden 5 szazadmasodpercben a ,,Data Bypass" (DB) egység teszteli az ACK és STR jeleket,
ezzel ellenérzi, hogy a nyomtatd felé érkeznek-e adatok. Ha 1 masodpercig nincs alacsony
szintl jel a fenn emlitett vezérlGjeleken akkor az LPT port szabad és a DB kezdeményez egy
sajat tipusu tranzakcidét. A DB magasra allitia a ENA vezérlGjelet, ezdltal a DB 4tveszi a
parhuzamos port vezérlését. A kovetkezS 1épésben a BSY jelet hlizza magasra, ezaltal jelzi a
Windows Print Manager-nek hogy a port foglalt és ne kezdeményezzen nyomtatdsi ciklust.

A STR jel alacsony szintre allitdsdval és a status vonalakra kiildott 0x05 kéddal jelzi a PC
futé programnak (beépitett DB fiiggvények) hogy az egység kész az adatcserére.

Ha a PC-n nincs adatkérés (nem fut adatfeldolgozé program) a DB 5 ms utdn automatikusan
visszadllitja az eredeti allapotot.

Ha a PC futé program kommunikacids része adatcserét kezdeményez a port AUT jelet
alacsony szintre allitja ezaltal jelzi, hogy kovetkezik az adatcsere. A DB visszadllitia a STR
jelet és varja a PC-t6l az adatokat.
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A PC akovetkezd formatumu csomagot kiildi:

0. byte: header 0x55

1. byte soros csatorna szdma (1 ..n)

2. byte baudrate (1-1200, 2-2400, 3-4800, 4-9600)
3. byte a csomag hossza byteokban (n)

4..n+3 byte adatok

n+4 byte XOR alapu hibaellenrzés

n+5 byte footer OXAA

Egy byte kiildése a kovetkez$ handshakingel van megoldva:

DATA AN DATA LINES
< &

AUT

STR

Handshake

Az n+5 byte fogadasa utdn az adatok egy bufferbe (TxBuffer) vannak -eltarolva
ahonnan az adott csatorndn adott sebességgel eljutnak a fogadd orvosi eszk6zhoz.
Az orvosi eszkozt8l kapott adatokat a DB elraktarozza egy fogadd bufferbe

(RxBuffer) ahonnan az adatokat a kovetkezd formatumban kiildi el a szamitégépnek.

0. byte: header 0x55

1. byte a csomag hossza byteokban (n)
2..n+1 byte adatok

n+2 byte XOR alapu hibaellenrzés
n+3 byte footer OXAA

A teljes kompatibilitast szemelSt tartva a parhuzamos portot a SPP (Centronix)
modban van kihaszndlva igy az adatvonalak csak egyiranyuak ezért az adatfogadasra a status
port 4 vonala van haszndlva. Ez okbdl egy byte kiildése két félbytebol all ami a megfeleld

handshake jelekkel a kovetkezé képen néz ki.
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Low nibble High nibble

STR

AUT

4. Tesztelési eredmények

A rendszer a tesztpadon a kovetkezd képen volt feldllitva (két IEM altal gyartott vérnyomas

mérével)

MobilOGraph parhuzamos

vérnyomas merod port a PC-t6l
virtualis soros

vérnyomasmeérd -

w
pran parhuzamos

port a nyomtaté
felé

IrDA-RS232

atalakito Data Bypass
egyseg

A parhuzamos port attetszGségét harom kiillonb6z8 nyomtatdval volt kiprobalva (EPSON FX-
1050, HP InkJet500C, HP Lasejet 5L).

5. Konyvészet
*#* Intel 8051 Datasheet
**% Delphi 2 - Programmer guide

Ronald Dilsch - 8051 mikrokontroller csaldd - Miiszaki konyvkiadé 1994

Hegediis Péter doktorandusz, Jakab Sandor doktorandusz,
Gébor Dénes Fdiskola, Kolozsvar Gabor Dénes Fgiskola, Kolozsvar
Rendszergazda, tavoktatdsi tutor Rendszergazda, tavoktatasi tutor
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KOSZORUKORONG KOPAS MERESE CCD KAMERAVAL

Prof. Dr. Dudas Illés, Csapo Béla, Szentesi Attila

Abstract

For the moment be current CCD computer better and better by diverse sections of
industrial companys. That use man for form- and position recognition of pieces of work, for
classify, for quality control. In this article we detail the computer indispensable condition of
application, the visual modulé and the mode of lighting. We introduce the CCD camera
measurement of the wear of a grinding wheel from calibration till evaluation.

1. Képfeldolgozo rendszerek

Képfeldolgozé rendszer alatt olyan szamitdgépes rendszert értiink, amely képes
vizudlis informdcidét feldolgozni és értelmezni. A vele szemben tdmasztott legfontosabb
kovetelmények:  rugalmassdg, programozhatosdg, megfeleld informdciotdrolds és
megjelenités. Ezeknek a feltételeknek leginkdbb olyan mikroprocesszoros rendszer felel meg,
amely alkalmas bemenetet biztosité kamerdval, valds idejli digitalizaléval, parbeszédet
lehetévé tevé megjelenitével, a sziikséges méretd hattértaroléval rendelkezik. Ezt
kiegészithetik még szokdsos szamitastechnikai periféridk, illetve specidlis képfeldolgozé
berendezések.

1.1 Alkalmazasi teriiletei

Az alkalmazasi lehet8ségek kore igen kiterjedt. Néhdny fontosabb feladatcsoport:
szdmldzds, mindség-ellendrzés, ezen belil tdrgyak épségének, teljességének vizsgdlata,
szerkezetek geometriai és kinematikaijellemzdinek mérése, alkatrészek valogatésa, feriilet- és
tdvolsdgmeérés, sebességmérés. Mi specidlisan a spiroidcsiga koszoriilésére haszndlt korong
kopasanak mértékét vizsgaltuk CCD kamera segitségével.|5, 6]

1.2 Miikodési ely

A rendszer kamerdja rogziti a képet és tarolja a képtaroloban. Az operitorok
kivdlasztasa utdn elvégzi az elbfeldolgozast a rendszer, majd a targyizoldlas kovetkezik
kiiszobértékek ¢€s konturoperdcidk segitségével. Az objektumot leird ismertetd jegyek
felhaszndlasaval a rendszer olyan objektumot keres, melynél a lehet§ legtobb ismertets jegy

megegyezik. Ha a beprogramozott ismertet§ jegyeknek egy minimadlis szdmat megtalédlta a
rendszer, akkor az objektumot felismertnek tekinti.

1.3 Kamerdk
A gyartasi folyamatok automatizaldsa a hetvenes évektSl ugrasszerii fejlédésen ment
keresztiil. Az automatizalt kornyezetben leggyakrabban alkalmazott érzékel§ a latorendszer.
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Felépitésiiket tekintve a [dtorendszerek két fo részre bonthatok: a kamerdra €s az
alakfelismerd modulra. A kamerdk két leggyakrabban el&forduld tipusa:

e a Vidikon tipusu
e a CCD (Charge Coupled Device) kamerak.

Ezek a kamerdk un. toltéscsatolt félvezetd érzékelSk angolszasz megnevezésiik alapjan. A
CCD kamerak alapegységei fotoérzékeny elemek (fototranzisztorok vagy fotodiodak)
melyeket rendezetten helyeznek el sorban vagy matrix alakban.

A fotoelemek szokdsos értéke a gyakorlatban mindig kett§ hatvidnya, ami sok esetben 256 és
2048 kozott, az altalunk hasznaltak 512x582-as képmatrixot tartalmaznak, de a legujabb
kamerak 1024’ pixellel dolgoznak.

Az optikai uton leképzett kép a toltés mennyiségének valtozasiat okozza, az analdg jelek
kiolvasasa az egyes képelemeknek megfelel§ toltéscsomagok elektronikus Iéptetése utjan
torténik. Egy-egy képelemnek tobb tranzisztor egyiittese felel meg, melyek a feltoltés-,
érzékelés-, toltéstovabbitas allapotoknak megfeleléen miikodnek.

A CCD kamera legf6bb eldnyei a Vidikon tipusival szemben a kovetkez8k: a CCD kamera
kevésbé torékeny, kisebb a sulya és a mérete, valamint egyszer(ibb és pontosabb a jelek
feldolgozasa is, igy pl.: kisebb a geometriai torzitdsa.

2. A rendszer altalanos leirasa

A kétdimenziés alakfelismer§ program képes a latotérben megjelend targyak
azonositadsiara, pontos pozicidjanak, irdnyanak meghatarozasara. A miikodés feltétele, hogy a
targyak konturvonalaik alapjan megkiillonboztethetSk legyenek.
A betanitds a munkadarab egyszeri megmutatdsaval torténik. A felismerés sordn egyszerre
tobb targy is lehet a képmez&ben. A felismerendS targyakbdl konyvtdrat lehet létrehozni.
Ebbe 1j elemek vehetSk fel és nem kivantak torlendék. Az altalunk hasznalt alakfelismerd
program 768x568-as képen dolgozik. [1]
A felismerendd tdrgyak tetszSleges alakuak lehetnek, lyukakat is tartalmazhatnak. Egy tobb
stabil helyzettel rendelkez$ tdrgy ugyanazzal a névvel tObbszOr is betanithatd. A felismerés
elforgatds invaridns. A felismert targyakrdl visszakaphatd fébb informdciok: a betanitds sordn
kapott név, a sulypont pozicidja, a targy iranya. Amennyiben sziikséges, rendelkezésre allnak
még: teriilet, keriilet, alaktényezd, els§ és mdasodrendli momentumok, befoglalé méretek.
Osszeérd, egymast fedS targyakat, bindris képen nem észrevehet$ kiilonbségeket a program
nem tud kezelni. A felismerés sebessége a targyak bonyolultsagatol fliggden 0,3-1 s/targy. A
felismerés megbizhatdsdga dontéen a megvildgitastol fligg.
Legjobb eredmény megfelelS vilagitassal érhet$ el, de a program [1] megfelel§ szért fénnyel
is képes dolgozni.[2]

Y

A megyvilagitdis az alakfelismerést olyan 1ényegesen befolydsolja, hogy az
gyakorlatilag a kamera és az elektronika mellett a latdmodulok harmadik elemének is
tekinthet8. A megvilagitas fényének frekvencidja igen tdg spektrumban mozoghat (infravoros
tartomdny, lathatdé fény akdr szinenként kiilon-kiilon, gamma-sugarak, stb.). Ez a fejezet a
megvildgitds lehetdségeit tekinti at a megvildgitds helye, irdnya, valamint modja szerint. E
szempontok szerint az aldbbi megolddsok kiilonboztethet6k meg:

a. Alsdfényes megvildgitds
Alsofényes megyvilagitas esetén a targy a kamera és a megyvildgitas kozott helyezkedik
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el. Ennek hatdsdra a kép kontrasztossaga altalaban igen jo, viszont ekkor csak a targy
konturja vizsgalhato.

Felsdfényes megvildgitds

Fels6fényes megvilagitas esetén a megvilagitas a kamera mellett vagy folott
helyezkedik el. Ez ugyan nehézséget okoz a gyengébb kontrasztossag miatt, viszont a
vizsgalandé targy egyéb részletei is latszédnak.

. "Light field" megvildgitds, "Dark field" megvildgitds

A feliileti minSség (mikrogeometria) gyors vizsgdlatdhoz igen gyakran alkalmazott
megoldas a "Light field", valamint a "Dark field" moédszer. Mindkét megoldas a
kiilonb6z6 mindségl feliiletek eltérd fényvisszaverd tulajdonsagara épiil.[4] "Light
field" megyvilagitds esetén (1. dbra) a vizsgalt feliiletrdl visszaverddd fényt kell
vizsgélni, amely jé mindségli (sima) feliilet esetében igen nagyintenzitasu feliileti
hibak (torés, repedés, godrok, rozsdafoltok, stb.) esetén azonban annak a toredéke
lesz.

kamera

fényforras

vizsgalt feliilet ™~

1. abra "Light field" megvildgitds

A "Dark field" megvilagitis (2. dbra) a "Light field" megvilagitas ellentéte, azaz a
kamerat ekkor ugy kell elhelyezni el, hogy az csak a feliileti hiba megvilagitasa esetén
kapjon fényt. Ekkor tehdt sima feliilet esetén a fényforrasfényének csak kis része jut a
kameradba, feliileti hiba esetén azonban szinte az egész.

kamera

fényforras

vizsgalt felilet
2. dbra "Dark field" megvildgitds

d. Irdnyitott fényes megvildgitds

Iranyitott fényes megvildgitassal a munkadarab feliileti egyenetlenségeinek
(kiemelkedéseknek, réseknek, furatoknak, stb.) detektdlasa igen egyszertien
megoldhaté. E médszer arra az egyszerd jelenségre épiil, hogy egy feliiletet
kisszogben megyvildgitva, azon még a kisebb feliileti egyenetlenségek arnyéka is
konnyen érzékelhet$ nagysagura né
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3. Koszoriikorong kopasmérése CCD kameraval EME

3.1 Kalibralds
A kalibralds a modul lUzembedllitidsanak els6 mozzanata. Biztositani kell, hogy a kamera

optikai tengelye merSleges legyen a targyasztalra vagy futdszalagra. A felismerendd

legnagyobb tiargy nem lehet nagyobb, mint a képmez8 70%-a. Ez az optika zoom-ja
segitségével allithatd be.

3. dbra KoszorOkorong kalibréaldsa

A 3. &ran a korong kalibrdlasa lathaté mikrométer segitségével, mely mérSeszkoz a a pontos
viszonyitasi értéket (itt 10,00 mm) mutatja.

4. dbra Koszoriikorong kopdsmérése

3.2 Mérés, kiértékelés
A 4. abran lathaté amint a program automatikusan leméri a korong profiljat. Az altalunk

bedllitott Y koordinataosztasoknal (pl-p30) a program az X koordinata értékeket
automatikusan leméri.
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Y| p1 [ p2 | p3 | ps | p5 | p6 | p7 | p8 | p9 | p10|p11|p12|p13|p14|p15
X | 0,231 [1,6982,9343,535/3,8964,4054,823/5,2895,6756,1006,5636,9887,181|7,374(7,566

p16 | p17 | p18 | p19 | p20 | p21 | p22 | p23 | p24 | p25 | p26 | p27 | p28 | p29 | p30
7,766|7,923(8,183(8,374| 8,61 |8,765|8,745(8,725(7,923|7,102/6,776| 5,44 |4,405(3,232/|2,126

5. dbra Korongprofil mért értékei és a kirajzolt profil

A képfeldolgozd program altal kiadott X és Y értékek, és a koordinata rendszer viszonyitasi
koordinatait Excel tabldzatkezelSben lehet feldolgozni (5. dbra) és igy tobb mérés sorozatot
egymashoz viszonyitva, kiértékeltetni. A mérés elvi folyamatit a 6. dbra ismerteti.

A mérést Patent [7] koszorlikorong szabalyzén végeztiik.

"“”’“‘97—. —Szabalyzokorong
CNC
|

o
ll CCD kamera

Koszoriikorong

——
Adatfedolgozd PC

6. dbra A mérés elvi vazlata
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A cikkben attekintettiik a CCD kamerds mérés legfontosabb elemeit, szakaszait.
Bemutattuk a Miskolci Egyetem Gépgyartastechnoldgiai tanszékén az OTKA T026566 alatt
évek oOta folyd kutatds egyes eredményeit. A matematikailag is kidolgozott [5], eddig egy
kameraval végzett kutatds [3, 4] tovabbi célja, a két CCD kameraval végzett hAromdimenzids
és egyben folyamatos ellenSrzésti korongprofil mérésének kidolgozasa.
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