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ELOSZO

A harmadik évezred elején sorsunk alakuldsiaban meghatarozd jelentoségi a teremtd
innovacio, a tudomanyos-miszaki haladas. A fejlett ipari orszagokban a legnagyobb
értékd exporttermék a tudomanyos kutatas. Fontos és mindig iddszerii feladat nemzetiink
természettudoméanyos és miszaki haladdsanak minden iranyban térténé tamogatasa.
Ennek érdekében az Erdélyi Muzeum Egyesiilet Miszaki Szakosztalya kitartassal és
bizalommal szervezi meg évente a Fiatal Miszakiak Tudomanyos Ulésszakat, abban
reménykedve, hogy ezzel hatékonvan jarul hozza a karpit-medencei fiatal miszaki
kutaték szakmai fejlodéséhez. Az lilésszak megfeleld teret biztosit kutatisi eredmények
ismertetéséhez, megvitatasihoz és az egylitmikddések kialakitasdhoz

Azok a dolgozatok keriiltek ebbe a mar széles kdrben elismert és hasznos kiadvanyba,
melyeknek szakmai szinvonaldt a tudomdanyos bizottsag megfelelonek értékelte.
Valamennyi dolgozat magyar nyelven jelenik meg, ezzel jarulva hozza szakmai
anyanyelviink apolasahoz, a naprol napra megjelend 0j terminologidval valé rendszeres
felfrissitéséhez.

Mind a szerzék, mind a tudomanyos bizottsag tudataban van annak, hogy mint majdnem
valamennyi kutatds esetén, az ebben a kiadvanyban kozolt kutatdsi eredményvekkel
kapcsolatban is lehetnek eltér6 vélemények vagy elképzelések. Kérjiik a tisztelt olvasokat
hogy esetleges észrevételeiket kozoljék a szerzokkel, vagy szakosztalyunk elnokségével,
ezzel segitve az eredmények tovabbfejlesztését.

Kolozsvar, 2002. marcius 22,

-
L

it G o
. Gyenge Csaba

A tudomanyos bizottsag elnoke
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ABRAZIV VIZSUGARAS VAGAS ANYAGLEVALASZTASI
MECHANIZMUSAINAK KISERLETI VIZSGALATA

Polak Helga

Summary

Machining (matéridi removal) is the result of erosion caused by small grains at abrasiv waterjet cﬁtting. Matdrial
removal is accomplishad by the impact of the grains to the workpiece in different processes based on erosion.
Theoretical knowledge about impact grains to solid body is not tully applied yet at waterjet cutting, because the
processes are too complicated and dependts on different technological parameters, like, type and sizes of

abrasives, speed of the grains in the jet, traverse speed, mass flow rate, impact angle.

1. Bevezetés

A vizsugaras vagast a 80-as évek elején kezdték iparilag alkalmazni, amikor rendelkezésre élltak mar a
megfeleléen nagy nyomas elGallitdsara alkalmas szivattyuk illetve a megfelelS élettartamu kisatmérdjii fuvokak. A
80-as éveket kovetden zajlottak kisérletek a vizsugdrhoz abraziv anyagok hozzdaddsa Uutjdn 1étrejovs ,,abraziv

vizsugdr " vagoszerszamként torténd felhaszndldsdra. Az ezeket kovet§ szdmos vizsgédlat az abraziv vizsugdr
elGéllitasara és teljesitményndvelésére irdnyult. E technoldgia gazdasdgos alkalmazasit a kever6kamrdahoz és
fékuszalé cs6hoz sziikséges kopdsalld anyagok kifejlesztése tette lehetdvé, mivel az abraziv anyag hozzdadédsa

kever6kamraban, a sugdr kialakitdsa pedig a fékuszalocsSben torténik.
2. Anyaglevdlasztds abraziv vizsugaras vdgdsndl

Abraziv vizsugaras vagdsnal az anyaglevalasztds er6zidval torténik. Erdzié alatt a szilard és folyékony
részecskékkel vald litk6zés kovetkeztében bekovetkez8 anyagveszteséget értiink. Mivel a folyamat térben, id6ben

és energidban er@sen koncentralt (ezért is nevezik nagy energia s(lrliségli megmunkaldsnak) ezért az er6zid

felgyorsul és anyaglevélasztas, azaz megmunkalds jon létre. Az anyaglevélasztast szemlélteti a kovetkezd 1. dbra:
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1. dbra Anyaglevalasztas mechanizmusai

Lo

A folyadékban 1évS részecskék és a munkadarab iitkozésekor az litk6zés és az anyag jellemzditSl fliggéen
kilonféle jelenségek jatszodnak le: nyirasos alakvaltozas, képlékeny deformaécid, repedések keletkezése és
novekedése, keményedés, rideg torés, az anyag helyi megolvaddsa stb. Bar a folyamatok rendkiviil osszetettek, a
vagasi mechanizmust illetéen mégis két kiilonbozs tipust szokds megkiilonboztetni, az Uin. szivds ill. rideg erdziot.
Szivés anyagok magmunkaldsakor a jelenségek ardnya a képlékeny alakvaltozas irdnyédba tolddik el. A sugar
részecskéi a munkadarab anyagaba hatolva, egyenként kis mérték(i képlékeny alakvaltozast okoznak, a becsapddas
helyén apré aszimmetrikus kraterek keletkeznek. A benyomddds soran a szemcse transzlacids és rotaciés mozgést
végez. A szemcse rotacid irdnya alapjan a folyamatot két tipusba sorolhatjuk (2. dbra.). Az elére irdnyuld rotacio (1.
tipus) esetében a szemcse behatol a munkadarab anyagdba és a becsapddasi kriter peremén egy, a kriter
térfogatdnak megfelelS kitiiremkedést okoz. Ezt aztdn tobbnyire a kovetkezd szemcse vdlasztja le. A hdtrafelé
rotald szemcse becsapddasa (I1. tipus) azonnali anyaglevalasztast eredményez és a munkadarabon keskeny, hosszu

bardzdat okoz.

o W

2. Tipus - —
Vagod alakvaltozas

2. dbra Anyaglevalasztéds abraziv részecske és szivos anyag tlitkozésekor

Rideg anyagok erdzidja az abraziv részecskével vald 1itkozés hatasira keletkez8 repedések novekedése és

metszédése (Osszenodvése) kovetkeztében megy végbe (3. dbra).
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3. dbra Repedések keletkezése abraziv részecske és rideg anyag litkozésekor

A rideg erézid egy Osszetett folyamat, mely nagymértékben az titk6zési energidtdl fiigg. A repedések terjedésének
teriilete és mélysége elméletileg meghatarozhatd, de egymadssal valé metsz8désiik - ami anyaglevalasztast

eredményez - valdszinliségének meghatdrozasa statisztikai modszereket igényel
3. Vdgdsi kisérletek a hatékonysdg vizsgdlatdra

Az abraziv vizsugaras vagds hatékonysaga igen gyorsan és jol jellemezhetS tin. bevagasi kisérletek segitségével
(kerfing test), amikor is nem vagjuk 4 a munkadarabot, csak adott mélységli bevagasokat készitlink azon. A
bevagasok mélységével az eljards hatékonysiga és finomsaga egyarant jellemezhets, ugyanakkor a bevdgasi
mélység gyorsan és konnyen ellengrizhetd. '

A Bay Zoltan Logisztikai és Gyartastechnikai Intézetben tobbféle' anyagra végeztiink vagasi kisérleteket a
technoldgiai paraméterek véltoztatasaval, mikézben az un. bevdgisi mélységet mértiik: aluminium Otvozet,
marvany, tiveg, acél.

A kisérletekhez a kovetkez8 paramétereket allitottuk be:

- A szivattyt nyomadsa: 2000 bar,

- Az elsédleges flivoka dtmérgje: 0,3 ram,

- Az abraziv fuvéka dtmérgje: 0,8 mm,

- Az abraziv anyag mennyisége: 4 g/sec.

A vagéasi sebesség tartomanya anyagonként mas volt. A keményebb anyagoknél kisebb addig a lagyabb

anyagoknal nagyobb sebességi tartomanyt tudunk valasztani. A kisérlet eredményeit a 4. dbra foglalja Gssze.
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4. 4dbra Véagott anyagvastagsag valtozdsa az el6told sebesség fliggvényében
4. Osszefoglalds

Az abraziv vizsugaras vdgds a 80-as évektdl kezdve vildgszerte terjed6ben 1évé megmunkéldsi modszer, mely

szamos elénnyel rendelkezik a hagyomédnyos megmunkaldsokhoz képest. Ezzel a mddszerrel csak}lem tetszSleges
anyagmindség megmunkalhatd, és olyan bonyolult sikgorbék is vaghatok amelyek mas moddszerrel nem
kivitelezhetSk.

A vagasi mélység leginkdbb az anyag mind@ségétsl az alkalmazott nyomastdl és a vagdfej elStold sebességétSl
ﬁigg_ .

Az els6 tapasztalatok és a folyamatosan béviil§ igények figyelembe vétele alapjdn ezen technolégia mind gyorsabb

magyarorszagi elterjedése prognosztizalhatd.
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ROBOTIZALT GYARTAS MERESTECHNIKAI FELADATAI

Dr. Alpek Ferenc

Summary: Applying intelligent robots in the industry is one of the possible ways to increase the
flexibility, the reliability of production, to improve the quality of workpieces, products and to reduce
the costs. During automation of production and assembly using robots the human inspection has to be
replaced by applying sensors. In this paper the author gives an overview about his experiments in the
field of monitoring of robotized assembly focused on development, testing and application of
Jforce/torque sensors. Monitoring helps to eliminate the disturbances during automation of production
using robots. Various force/torque sensors based on strain gauge technique were developed, tested
and applied by the author.
The measuring test of industrial robots and mechanical robot peripheries (end-effectors, end-effector
changers, fixtures, tools, etc.) gives the most important technical data such as position accuracy, static
and dynamic stiffness, had capacity, etc, which show if they are able to redlisé the given tasks,
operations or not. The results ofthe measuring test ofan end-effector changer will be presented.
The possibilities and limits of robot aided dimensional measurement of work pieces and two
applications will be presented, too.

Keywords: robotized production, monitoring, measuring test, mechanical robot peripheries,sensors
1 BEVEZETES

Napjainkban az automatizdlds egyre inkabb tért hodit. Az ipari folyamatok zome részben vagy
teljesen automatizalt. A folyamat, a gyartas felligyeletszegény vagy emberi feliigyelet nélkiili, azaz a
kezelGszemélyzet csak korldtozott mértékben vagy egydltalan nincs jelen a koézvetlen folyamatban.
Ipari folyamatok, azonbeliil a gyartasi folyamatok zavartalan menete a végtermék szempontjabdl
rendkiviil fontos. A folyamatok megbizhatdésdaga, a termék mindsége a kiilonbozS fizikai
folyamatjellemz8k mérése és feliigyelete (monitoring) nélkiill nem garantdlhaté. A folyamat
automatizaltsagi szintjétSl, a folyamat specifikus jellemzGitSl, az esetleges rendellenességek 4éltal
okozott zavaroktol fiiggéen véltozik a mért, a feliigyelt jellemzSk szama, gyakorisiga. Manudlisan
végzett miveleteknél esetleg csak a tapenergia jellemzGit (fesziiltség, dramerGsség, teljesitmény,
tdpnyomads stb.) mérik, mig automatizalt folyamatokban, ahol az ember felligyeleti funkcidit is
automatizélni kell, ott az embert, mint megfigyel6t, beavatkozé személyt szenzorok (érzékelSk)
alkalmazasdval kell helyettesiteni. A szenzorok informéciét gytijtenek a folyamatrol, a miiveletekrdl, a
gyartdeszkozok és a munkadarab allapotardl, tovabba a kornyezetrdl [5; 19] '

Gyartasautomatizalas egyik fontos teriilete az ipari robotok alkalmazasa. Robotizélt folyamatokban
és rendszerekben az ésszer(iség hatdarain beliil szinte minden automatizélt. Bizonyos teriileteken az
automatizaltsagi szint eléri a 100%-ot (egészségre artalmas kornyezet, monoton munkafolyamatok,
igen nehéz fizikai munka, stb. ). A megbizhaté miikodés, a mindség szinten tartdsa, a kis ciklusidék,
stb. csak ugy garantdlhatok, ha a robot &llandéan és gyorsan képes reagdlni a kornyezetében



bekovetkezd valtozasokra. Ez részben az un. rugalmassdg és adaptivitds kévetelmén;l;:elr}&Ea
figyelembe vételét és teljesitését jelenti. Az alkalmazkodd képesség és az intelligenciaszint szoros
kapcsolatban vannak egymassal. Az alkalmazkodd képesség a kornyezeti valtozdsok érzékelését és a
rajuk adott valasz (ellenlépés ), az iranyitdsi mod bizonyos 6sszhangjat és egységét tételezi fel.

A kovetkez§ fejezetekben roéviden bemutatjuk a robottechnikdban alkalmazott f&bb
szenzortipusokat, majd a fontosabb erS- és nyomatékmérési feladatok taglaldsa kapcsan Tanszékiink
Méréstechnika csoportja 4ltal fejlesztett és alkalmazott szenzorokat ismertetjiik [4; 5; 13; 15; 16; 19].

A cikk masodik részében a mechanikus robotperiféridk méréstechnikai vizsgalatarél, adunk
attekintést és a robottal segitett munkadarabmérésrél is irunk [1; 3; 4; 9; 10; 11; 18; 21]

2 A ROBOTTECHNIKABAN ALKALMAZOTT FONTOSABB SZENZOROK

A szenzorokat a robotalkalmazdsokban az altaluk szolgaltatott jel informdcid tartalma szerint
célszerli osztalyozni. Megkiilonboztetiink
e egyszer ( bindrisjelet add ) és
* intelligens ( folytonosjelet ado )
szenzorokat.

2.1 Egyszertii, biniris jelet ad6 szenzorok

JOllehet a bindris jelek kevés informaciot adnak, mégis széles korben alkalmazzak az egyszerti
szenzorokat. Vannak olyan eszkozok, miveletek, melyek allapota, helyzete két jelszinttel (alacsony
szint - magas szint) egyértelmtien jellemezhetS. Egy robotmegfogd tobbek kozott akkor hasznalhatd,
ha az adagoldsi mtivelet elStt nyitva van (kiilsG feliileten valé megfogasndl) vagy zarva van (ha bels§
feliileten fogjuk meg a darabot). Ezt a megfogasi mitiveletek el6tt detektalni kell. Az egyszerli szenzor
akar egy-két nagysdgrenddel olcsdbb, mint az intelligens szenzor. A szenzor kivalasztasandl a miiszaki
adatok mellett a koltségraforditds is fontos szempont.

Az egyszer(i szenzorokat a gyakorlatban proximity szenzornak, jelenlét vagy kozelitésérzékelSnek
nevezik. A megnevezés hiien tiikrézi funkcidjukat: ott van vagy nincs ott. Tehat a kivant esemény
bekovetkezett-e vagy sem. Ezek a szenzorok a kereskedelemben igen széles kinalatbdl szerezhetdk be.
A hataselv szerint léteznek:

® elektromechanikus érzékel6k ( mikrokapcsolok ),
induktiv jelenlétérzékelSk,
kapacitiv jelenlétérzékeldk,
optoelektronikus jelenlétérzékelSk.

A mikrokapcsolok két dllapotu ( harom érintkezd@s ) taktilis ( érintkezéssel mi(ikods ) érzékeldk,
melyek miikodtets elemiikre ( nyomoégomb ) haté jelre két érintkezSt szétkapcsolnak és az egyiket
kozilik egy harmadikkal Osszekapcsoljdk ( Morse érintkez6k ). Széles korben hasznaljdk Gket
kozvetlentil vagy mas érzékelSbe épitve (termokapcsold, nyomdskapcsold). A nyomaskapcsold egy,
rugoval elSfeszithet6 membran, melynek helyzetét a beépitett mikrokapcsold érzékeli.

Induktiv jelenlét érzékelGk csak ferromégneses anyagbdl késziilt elemeket képesek érzékelni. Az
un. zard lemezt az alkalmazasokban az érzékelend§ targy, a szerszam vagy a késziilék valamelyik
ferromagneses eleme testesiti meg. Hatétavolsdguk igen kicsiny, 1-5 mm ko6zott van.

Kapacitiv jelenlét érzékel6krdl hasonlé mondhatéd el, ami a miikodést, a villamos megtaplalast és
a geometriai kialakitast illeti. Fontos kiilonbség az, hogy nemcsak ferromdgneses anyagokat, hanem az
Osszes fémet képes érzékelni. Atméré mérete nagyobb: minimalis d&tmérgjik @ 12 mm lehet. Villamos
terekre, zavarokra érzékenyek. Detektalasi tdvolsdga néhany mm maximum.

Optoelektronikus érzékel6k hatdtavolsaga sokkal nagyobb. Két {6 részbdl allnak:

e fényforrasbdl (jeladd) és
e fényre érzékeny elembdl (vevd).

Ha kiilon egységbe vannak beépitve, akkor un. dtes§ fényes szenzorrdl beszéliink, ahol miikodés
kozben a detektdlando targy, elem vagy megszakitja a fénysugarat vagy kilép a sugdrnyaldbbdl. Az un.
reflexios (fényvisszaverddéssel miikodd) szenzor magdba foglalja az adét és a vevét.

Az étes6 fényes szenzor hatdtavolsaga akar 1000 mm is lehet, mig reflexioés szenzorndl ez az érték
200-500 mm kozott van altaldban. Az utdbbi érték a fényvisszaver$ feliilet érdességétsl és szinétdl is



fiige. A gyakorlat azt mutatja, hogy a fekete feliiletek is jol detektdlhatdék. Az atesS fényes s@Mok
is haszndlhatdék reflexidés lizemmoddban, amikor is egy feliiletre a szog alatt beesd fény a szog alatt
verddik vissza, és ezt érzékeli a vevd szenzor. Az ates§ fénnyel dolgozd szenzorok alkalmazdsindl a
fénynyaldb szérdddsa miatt a vev§ pozicidja a sugdrnyaldb szimmetria tengelyére merdlegesen
kismértékben szérhat ( 5-10 mm / 1000 mm a tapasztalok szerint). Ez azt jelenti, hogy a bedlltés kis
id6- és koltségraforditassal oldhatd meg.

Az egy elembe épitett szenzor minimalis mérete: @ 12-0 16 mm x 40-80 mm. A kiilén ad6bdl és
vevGbdl allo szenzor mérete (@ 6 - @ 8mm-nél kezdddik, hosszusdga hasonld. Becsavarhato kivitelben
késziilnek. Villamos megtaplaldsuk, optikai (LED) visszajelzGjiik, beépitési modjuk ugyanolyan, mint
a kapacitiv és induktiv jelenlétérzékel8ké. Altaldban infravords tartomanyban —dolgoznak,
zavarérzékenységiik Kkicsi.

Az egyszer(i szenzorok a robotvezérlé Input csatorndjan keresztiil kommunikalnak a vezérlGvel,

0 V/DC vagy 12-24 V/DC jelet adva a vezérlGre, jelezve, hogy a felligyelt elem, targy jelen van-e,
nyitva van-e a késziilék, stb.

Ezek szenzorok (akér ketténél tobb is) adott feladat esetén "ES" tovabba "VAGY" logikai feladat
megvalésitasara is felhaszndlhatok soros vagy parhuzamos kapcsoldsban. Természetesen "negéltjuk”
jelzésére is alkalmasak. Vannak alaphelyzetben nyitott, illetve zart tipusu érzékeldk is.

A mikrokapcsolok taktilis érzékelSk (érintkezéssel miikddnek), mig a tébbi egyszerli szenzor érintés
nélkil dolgozik, igy nem vonnak el energidt a vizsgélt folyamatbdl, nem hatnak vissza a folyamatra.
Robotizilt gyarté vagy f6leg szerel§ celldban szamtalan, egyszerli feliigyeleti feladatra igen sok
proximity szenzort alkalmaznak egymds mellett. Sokszor a robotvezérl§ Input csatorndinak szamat
(16-32) novelni kell, mert nem képesek fogadni az adott feladathoz sziikséges szdmu, ilyen tipusi
szenzorok jeleit. A Tanszékiinkon épitett gdmbcsapok robotizdlt szerelésére alkalmas celldban 18
kiilonb6z8 proximity szenzort hasznaltunk.

2.2 Intelligens szenzorok

Ipari robotok alkalmazdsa sordn, robotizalt gyartisi és szerelési folyamatokban dltaldban a
kovetkezd fizikai mennyiségek, mint meghatarozé, kovetkez6 mennyiségek érzékelése a feladat:

® erd és nyomaték,
® nyomds,
e vizudlis informacidk.

Az ipari robotokkal végezhet§ szinte Osszes miivelet sordn az egyik legjellemzébb mennyiség a
miikodés, a miivelet végrehajtasa sordn fellépé eré ( gépkiszolgalds, ponthegesztés, beiiltetés, sajtolds,
szegecselés, robotos forgdcsolds: fiirds, mards, sorjazds, polirozds, stb. ) illetve nyomaték (fiiras,
csavarozas). Léteznek esetek, ahol az erdt, a miikddtet§ nyomatékot szabdlyozni kell annak érdekében,
hogy a munkadarab, amelyen a miveletet végezziik, ne karosodjék, ne deformalddjék (szoritéerd
szabalyozas). A nagyon gyakori pneumatikus rendszerekben a szoritéerSt, de esetlegesen a forgatd
nyomatékot is a pneumatikus tdpnyomas véltoztatasdval szabdlyozhatjuk. A szabdlyozds alkalméval a
nyomas automatikus ellendrzése, mérése sziikséges. Erre a célra nyomasszenzort kell hasznélni.

A vizudlis informaciok sokasdga tdjékoztat benntinket arrél, hogy robotos mitiveletek sordn van-e
valami rendellenesség, sériilt-e a darab, milyen a robot munkaterébe érkez8 darabok helyzete,
orientacidja, melyik fajta alkatrész érkezett be, stb.

A latas, a vizudlis informdcidszerzés automatizaldsa, a gépi latds, az alak- és mintdzat felismerés
"gépesitése " a robottechnikdban igen fontos feladat.

A felsoroltakon kiviil az alkalmazott robottechnikdban (a robotvizsgalatok kivételével) mas egyéb
szenzort nem, vagy csak igen kiilonleges feladatok esetén hasznélnak.

A kovetkezd fejezetekben a robotizalt miiveletek eré-, nyomaték- és nyomasmérésével, valamint
feliigyeletével foglalkozunk. Bemutatunk roviden tobb, fSleg szerel§ celldban alkalmazott erd- és
nyomaték szenzort, melyeket részben Tanszékiink fejlesztett, tesztelt és celldiban alkalmazott. Az
azonos idében, parhuzamosan alkalmazott tobbféle szenzor az un. multi-szenzor technika része, mely
egyszerre sok-sok informdcidt gytijt be a folyamatokrdl, dont és beavatkozik annak érdekében, hogy a
folyamatok, miiveletek lefolydsa zavartalan legyen. A feliigyelet, a Monitoring célja a folyamat
megbizhatdsigdnak és a gyartmany mindéségének novelése [2; 6;].



3 ROBOTOS RENDSZEREKBEN HASZNALT ERO- ES NYOMATEKERZEK%

Robotizilt rendszerekben a legjellemzébb és legfontosabb erd-, nyomaték- és nyomasmérési feladatok

az aldbbiak [5;6; 7; 13; 15; 16; 18; 20]:

¢ megfogd szerkezetek és munkadarab befogd késziilékek szoritéers feliigyelete és szoritderd
szabdlyozasa,

¢ miiveletek kozben felléps erdk és nyomatékok mérése, feliigyelete és esetleges szabalyozasa (
nyomasszabalyozassal).

Az elsd feladatndl a cél az, hogy az end-effektorral megfogott illetve a késziilékbe fogott
munkadarabra a manipulélas illetve a rogzités sordan hatd erdk ne okozzanak maradé deforméciét,
ugyanakkor a miiveleti er6k nem mozdithatjdk ki a darabot pozicidjukbdl. Szamithaté altalaban a
sziikséges szoritdéers. Ezt kell kifejteni és ellenSrizni szoritds kozben.

A szenzort a megfogd szerkezetbe illetve a munkadarab befogd késziilékbe kell épiteni. Szamithatd
az erd és a nyomaték kozvetve a szoritast végzd kozeg tipnyomasanak mérésével. Itt gondot jelenthet
az, hogy a megfogd szerkezetek szoritdéerd-szoritd ut fiiggvénye nem dllandd, nem linedris. igy mérni
kell a szoritd utat is és ezt is figyelembe kell venni a szamitdsnal.

A mdsodik feladat sokrétiibb és bonyolultabb, mivel igen sokféle lehet a mitivelet és akar egyszerre
tobb erdosszetevét is kell mérni.

Az erG és a nyomaték az utolsé robotcsukldra, az end-effektor mogé illetve a munkadarab befogd
késziilékbe vagy a késziilék ald épitett szenzorral mérhet§ kozvetleniil.

3.1 Robotmegfogoé szerkezetek erdfeliigyelete

A robotmegfogd szerkezetnek, legyen azok a kereskedelemben beszerezhetSek vagy adott feladatra
tervezettek, a manipuldlandé darabot olyan erével kell megfogniuk, hogy
e a munkadarab marad6 deformaciot ne szenvedjen, feliilete ne sériiljon meg,
¢ a miivelet sordn ne essen ki, ne mozduljon ki, ne forduljon ki a megfogdbadl.

A sziikséges és elégséges szoritderd bizonyos adatok ismeretében (Onsuly, gyorsuldsok, surlédasi
viszonyok, a megfogd kialakitasa, stb.) megkozelitSleg kiszdmithaté. A miivelet biztonsigos
végrehajtasa érdekében ezt az erSt a miivelet végrehajtdsa elétt, esetleg kozben is ellendrizni kell.

Az er§ szenzort daltaldban a megfogd szerkezet ujjaira vagy a mozgast atvivd mechanizmus
valamelyik tagjara lehet szerelni. Ez a kozvetlen, de koltségesebb mddszer.

Megoldasként kindlkozik az a mddszer, ahol a robotmegfogd idénként egy kiils6 erSszenzornak
erre a célra kialakitott specidlis elemét megfogja (megszoritja), mialatt az ellendrzi a szoritd erét.

A BME Gépgyartastechnoldgia Tanszéken mindkét megoldassal foglalkoztak mar [5,16].

A megfogd szerkezet ujjaira épitett nyulasmérd bélyeges er6mérS szenzor "mérdujj" a Kaliber Kit,
Budapest kozremiikodésével lett kialakitva. A feladat olyan megfogd szerkezetbe épitett eré6mérd
kialakitdsa volt, mely 20-70 N k6zotti szoritd er6k mérésére alkalmas.

Az un. méré ujj kialakitdsa elStt 4:1 ardnyu fesziiltség optikai modellen mérésekkel meghataroztak
a fé6fesziiltségek irdnyat (l.abra. bal oldal). Ezzel a nyulasmér§ bélyeg felragasztdsdnak irdnyat
allapitottdk meg. A kell6 deformdcid eléréséhez az ujjat el kellett vékonyitani, kiilonben az erék (20-
70 N) igen kis nyulast eredményeztek volna, nagyon kis villamos jelet fejtettek volna ki. A miniatlir
nydlasmér8 bélyeget ( VISHAY MA-06-062 TV-350 tipusti, 2x3 mm méretli ) és kornyezetét
felragasztds utdn miigyantdval ontotték ki [16].

A felhaszndalds sordn figyelembe kellett venni azt is, hogy a megfogd szerkezet szoritd eré-szoritasi
at fliggvénye nem élland6é és nem linedris. Ez azt jelenti példdul, hogy ha @60 mm-re Kinyilva a
megfogd éppen 50 N erdvel szorit, akkor véltozatlan tdpnyomds esetén ez az er6 @35 mm-es darab
szoritasanal nem 50 N lesz. A szoritd erd-szoritasi Ut fliggvényt kalibrdldssal (kalibralé er6méré cella
alkalmazésaval) lehet meghatdrozni. A kialakitott mérSujjas robotmegfogd szerkezet az 1. abran
lathaté. ;

A méréujj kalibralasét elvégezve megéllapitottuk, hogy a szenzor linearitdsi hibdja 1,52 %, mig
hiszterézise 4-5 % kozott van.
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l.abra. A mérdéujj és fesziiltség optikai modellje, robotmegfogd szerkezet mérdujjal

A szoritd er6t nem eclegendS csak mérni és felligyelni, hanem szabalyozni is tudni kell.
Pneumatikus megfogdknal a szorité erd szabdlyozdsanak egyetlen mddja van: szabdlyozni és mérni
kell a taplevegd nyomasat. Erre két modszer 1étezik:
® folyamatos nyomasszabalyozas,
® nem folyamatos szabalyozas, diszkrét(1épcsézetes) nyomasszabalyozas.

A szoritéer§ folyamatos szabalyozdsa nem sziikséges minden esetben. A tOmegerSt, a
gyorsuldsokat és a szoritd pofik, valamint a munkadarab kozott fellépS cstuszosurldodast minimalis
értékiinek feltételezve, a minimalis szorité er§ szamithaté. Ez éltaldban joval kisebb, mint a maradd
deformaciot kivaltd szoritd erd. Itt 1,5-2 nagysagu biztonsagtényezG6t kell figyelembe venni.

A 1épcsbzetes szabalyozashoz 0,5 bar értékli nyomaskiilonbségekre bedllitott, specidlis
pneumatikus blokkokat hasznaltunk, melyek nyomasszabalyozobdl, 24 V DC magneses utszelepbdl,
visszacsapd szelepbdl és nyomaskapcsoldbdl allnak. A blokkokat a robotprogram a vezérl§ Output
csatorndin keresztiil kapcsolja be, aktivdlja. Egy idében természetesen csak egy blokk miikodhet. Az
aktudlis nyomasértékeket nyulasmérd bélyeges nyomadsszenzor feliigyeli. _

A szoritdé erd illetve a nyomds folyamatos szabdlyozasa 1éptet6 motoros adaptiv szabalyozassal
lehetséges. Ennek megvaldsitasait a Maribori Egyetem Robottechnikai Intézetével folytatott
egyuttmiikodés keretében megkezdtiik.

3.2 Az end-effektor (robotmegfogé) mogé épitett tobbkomponenses eré- és
nyomatékszenzor és alkalmazasa

Az érzékelSt leggyakrabban a robot utolsé csukléjara (az end-effektorhoz), azaz a szerszam vagy a
megfogd elé szokds felszerelni. Ha azonban a robot rendelkezik szerszamcserélGvel is, akkor azt a
robotra szerelt érzékelSre célszerli rogziteni, és ekkor a tobbi elemet a szerszamcserélGvel lehet
felvenni és lerakni.

Ez az elrendezés azonban célszertien mdédosulhat, példaul, ha az érzékelSt, mint kiilon eszkozt lehet
csak haszndlni: ekkor a robot az érzékelSt a szerszamcserélS segitségével felveszi a méréshez, majd a
mérés végeztével lerakja.

Az IKARUSZ autébusz hatsélampa szerelésnél volt ilyen alkalmazids. A munkahelyre "bevonszolt”
autobusztest szerelési pozicidjit nagy pozicionalasi hibaval veszi fel. A hiba 100 mm-es nagysagrendd
lehet. A robotvezérlés minden egyes beérkezett busz pozicidjat megdllapitja a célszerlien letapintott
feliiletek alapjan. Erre a célra 6 komponenses er§/nyomatékmér$ celldt hasznaltunk. A tapintési erd
alsé hatarértékére 10 N volt programozva. Ha a tapintaskor az erg elérte a 10 N értéket a robotvezérld
kiolvasta a letapintott pont aktudlis x;y és z koordinatdit. 3-4 pont koordindtajabdl meghataroztik egy
lampatireg helyzetét vagy a hatfalsik normal vektorat, stb. Haszndlat utdn a robot letette a mérés
helyének kozelébe a szenzort. A 2. dbran ez az alkalmazas lathatd.



Az alkalmazott érzékelSk leggyakrabban hatkomponensesek, de adott esetben ennéF‘MgSebb
komponens mérése is elegendd lehet.

-f T X 2. 4bra. A robot az er6méré szenzor
" segitségével helyzetmeghatarozas céljabol
letapintja a busz hatfalat

A kereskedelemben kaphatok 6
komponenses  érzékel6k, rendszerint cél
hardware-rek. Hazankban kordbban a Kaliber
Kft , mad a TARA Kft gyartott ilyen
érzékelSket. A mérGelektronikat az MTA
SZTAKI gyartotta (R-Force, MiniForce néven).
A szenzor nyulasmérd bélyeges kialakitasu.

. Eurdépéban tobbek kozott a Fritz SCHUNK
GmbH kindl 6 komponenses nyulasmér8 bélyeges erd-. ill. nyomatékmér§ celldt, sajit
meérdelektronikaval. A mérési eredmények kiértékelése dltalaban automatikus. Az eredmények alapjan
a robot mozgaspalydja elvileg igen konnyen modosithatd lenne, azonban a gyakorlati megvaldsitas
soran igen komoly technikai problémak 1épnek fel. Ennek az oka az, hogy a robotgyartdk - legalabbis
napjainkig - zOommel zart rendszer(i robotérzékelSket gyartanak, amelyhez érzékelSk illesztése
(leszamitva a robotvezérlSt gyartd cég altal kifejlesztett érzékelSket) igen nehézkes.

Az utdbbi iddben azonban az iparban is egyre ndvekszik az igény a nyitott rendszer(i robotvezérlGk
irdnt, melyek képesek a kiilonb6zG tipust érzékelSk jeleinek fogaddsira és feldolgozasara a
robotvezérl6 magas szintli nyelvén. Ezek a robotvezérl6k mar valéban hatasosan miikods, konnyen
kezelhetd és konnyen atlathato cellavezérlések kifejlesztését teszik lehetévé.

A mérérendszerek egyik legérzékenyebb eleme a szenzor Ma madr szinte minden modell fel van
szerelve statikus tulterhelés elleni védelemmel. Ez a robotok esetében akar 600%-os is lehet, mely
valamelyest a dinamikai tdlterhelés ellen is véd.

Tanszékiink a gyartd6 megbizasabdl részt vett a bemutatott szenzor tesztelésében és
alkalmazdastechnikai vizsgalataban. Eszrevételeink alapjan a szenzort és a mérGelektronikat kis
mértékben mddositottdk. Tanszékiink a kovetkezd szenzort tesztelte és haszndlta- tobb szerel§
celldjaban:

A hazai gyartasu szenzor és mérGelektronika f6bb jellemzdi:
TARA SCT-02 tipusu érzékeld miiszaki jellemzdi

Fx 50 N; Fy,Fz 100 N
Mx 2Nm; My, Mz 5 Nm
Linearitasi hiba 0.1%; Ismétlési pontossag 0.1%

Megengedett tulterhelés500%

Athallas maximum5%
Méret @ 80x30 mm
Tomeg 0.4 kg.

Tankszékiink a 3. dbrdn ldthatd robotos szerel§ celldban gombcesap szerelésnél haszndlta a fenti
szenzort. Cél a miveletek soran fellépd erSk és nyomatékok mérése és feliigyelete volt.

3.3 Robotos, erévezérelt palyakovetés

A konturkovetés soran ismert vagy ismeretlen konturt kell megmunkdlnunk vagy az ismeretlen
helyzetli és nagysagu akadaly kikertilését kell megoldanunk. Ezekben az esetben a robot megfogdja,
illetve a megfogd helyén 1év6 szerszam és az akaddly vagy a munkadarab kozotti érintkezési erdt
kozel allando értéken (vagy legaldbbis egy igen sziik intervallumon beliil) kell tartani.

10



3. abra. Robotizalt szerel6 cella 4. Abra. Nyomatékmérésre épiilé
miikodési teszt

A konturkovetés olyan technoldgiai mtiveleteknek szolgél alapul, mint pl.

SOrjazas,

ragasztdanyag teritése,

ivhegesztés vagy fogyodelektrodas hegesztés,

vizsugaras (vagy 1ézeres) kivagas, stb.
A konturkovetés sordan mérni és szabalyozni kell az érintkezési erét. Az erGszenzor elhelyezhet§ a
robot csukléjaban illetve a munkadarabot tartd késziilékben. Mindkett6re mutatunk példat.

Az el6z8 fejezetben bemutatott 6 komponenses erd- és nyomatékmérd szenzor haszndlhatd a
palyakovetés erdfeliigyeletére. Az érintkezési er6 maximadlis értékét olyan értékiire kell valasztani,
melynél még a robotvezérl§ nem kapcsol le. Ez az értéket a munkapontban mérhet§ lekapcsolasi
erGérték 70-75 %-ara célszerl valasztani. Sajat tapasztalataink ezt mutatjadk. A lekapcsoldsi erGérték
nem egyenld a munkatér minden pontjdban a robot terhelhet8ségével. Vannak olyan pontok a
munkatérben, ahol az étlagos terhelhet8ségnél akar 50-80 %-kal nagyobb a lekapcsoldsi erd értéke.

Ezek megdllapitdsara statikus merevségi méréseket kell végezni a munkatartomany tobb pontjan.
Ennek soran a lekapcsoldsi er§ mellett az ennél kisebb, megengedhet§ érintkezési er6hoz tartozd
tapinté deformacio is megallapithatd. Ez a deforméacid befolyasolhatja a palyakovetés pontossagat.

3.3.1 Pdlyakovetés 6 komponenses, robotcsukloba épitett er6méro haszndlatdval

Tanszékiinkon az el8z8 fejezetben bemutatott 6 komponenses er6mér$ haszndlatdval kétdimenzids
palyakovetést valositottunk meg. Cél egy pélyakovetési stratégia kidolgozésa és tesztelése volt. A
tesztelés sordn a NOKIA Puma 760 tipusu szerel$ robot a megfogd helyére, a szenzorra szerelt tapintd
riddal letapintva Kkorbejarta a futballpdlya alakd prébadarabot. A tapintdé allandd jelleggel
érintkezésben volt a pdlydit hordozd munkadarabbal. A feliiletre merdleges érintkezési erd
megengedhet6 maximalis értékét statikus merevségi méréssel dllapitottuk meg (5. d4bra). Statikus
merevség mérés soran a robot megfogdjanak helyére etalon darabot szereltiink fel. Er6mérS cellan
keresztiil valtozé erdvel terheltiik a darabot egyenként X és Y és Z irdnyban. A terheléssel szemkozti
oldalon, az erd hatdsvonaldban mértiikk a deformdciét pm-ben. Méréseinknél 100 N méréshatdru,
nydldsmérs bélyeges er6mérét és linedris inkrementdlis hosszmérd elemet haszndltunk. A 6. Abrén
lathaté palyakovetés soran 840 mm hosszu palyat kellett letapintani, ez 192 sec ideig tartott. A pélya
és.a tapintd végz6dés kozotti csuszé surlodas csokkentése érdekében egy golydscsapagyat épitettiink a
tapinto végére.
A feladat megoldasa utdn az eredményeket elemezve megallapithatd, hogy a palyakovetés tul lassu és
az alkalmazott szenzorrendszer tul driaga a kétdimenzids palyakovetés megolddsahoz.
A robot megfogdk szoritderejének felligyeletére alkalmas mérSujjndl emlitett linearitdsi és hiszterézis
hibdk és a palyakovetés kapcsan emlitett hatranyok, hibdk kikiiszobolésére megkezdtiik egy 1j, end-
effektorba épithetd erd-és nyomatékmérd szenzor fejlesztését.
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5. abra. PUMA robot statikus merevségének mérése 6. abra. Robotos palyakovetés erd

feliigyelettel

4 END-EFFEKTORBA EPITHETO KOMPLEX ERO- ES NYOMATEKMERO

SZENZOR FEJLESZTESE

A cél egy olyan komplex szenzorrendszer épitése, mely az alabbiak mérésére alkalmas:

Robotmegfogd szoritd ereje,

meghatarozhatd.
e Mz forgaté nyomaték mérése,

Az Fx Fy és Fz er6k nagysdganak mérése. EbbdSl az F erd§ nagysdga, irdnya és hatdsvonala

e Nyomadsmérés a szoritast adé légnyomas ellenGrzésére.
A légnyomas ellenSrzése a nyomasszabalyozas esetén is elengedhetetlen.

7. dbra. Az uj end-effektor kinematikai modellje 8. abra. Er6méré testek (tavtarté rudak)

9. Abra. Nyilasméré bélyeges erd-
méré lap kompenzalé elemmel

A szenzorizalt end-effector kinematikai modellje (7. 4bra.) azt
mutatja, hogy a rendszer alapvetéen két részbdl all. Az ,,A"
rész egy pneumatikus, oll6 tipusi két ujas megfogd. A
szogemelSként miikodS ujjak ,,hajlatdban” 1-1 csavardsra
igénybe vett nyudldsmér§ bélyeges er6mér§ lap (9. dbra)
helyezkedik el. Feladatuk a szoritéer§ mérése.

A ,,B" rész 3 tarcsaszerli elembdl all. A kozépsS tarcsat a 3-3
specialis, elSfeszitett tavtartd rad kozti 6ssze. A tavtarté rudak
specidlis egykomponenses erémérdk (8. dbra).
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A 9. édbran lathaté er6mérd lapok elkésziiltek, kalibraldsuk folyamatban van. Az els§ mérések az
mutatjak, hogy a linearitasi hiba kisebb 1 %-nal és a hiszterézis sem éri el a 3 %-ot.
A szenzorrendszer ,,B" részének tervezése folyamatban van.

3 MECHANIKUS ROBOTPERIFERIAK MERESTECHNIKAI TESZTELESE,
BEMERESE

A robotizdlt gyartdis mechanikus robotperiféridk  (megfogdk, szerszamok, késziilékek,
mérGeszk6zok) haszndlata nélkiil elképzelhetetlen. Ezek az eszk6zok a miiveletek végrehajtdsahoz
sziikségesek. Legtobbjik feladatorientdlt. Az alkalmazds biztonsdga megkivdnja ezen eszkozok
tesztelését, bemérését. A méréstechnikai teszt soran a legfontosabb mtiszaki jellemzGéket kell mérni.

e Pozicionalasi, ismétlési és orientdcids hibat,

e  Statikus és dinamikus merevséget,

e Teherbiré képességet. .

A méréstechnikai teszt alapjan el lehet donteni, hogy a vizsgalt periféria az adott miiveletek
elvégzésére alkalmas-e vagy sem? AlapvetSen kétféle mddon vizsgalhatok ezek az eszkozok:

® Ipari robotra szerelve (mérés sordn a robot hibai is bekeriilnek az eredménybe),

e  Specidlis tesztpadon, mér&allomason (csak a mechanikus periféria adatait mérjik).

A kovetkez6 fejezetben bemutatjuk a tanszékiink altal a Kolozsvari Miiszaki Egyetem
kozremtikodésével fejlesztett robot megfogd- és szerszamcserél6t.

5.1 End-effektor cserélé méréstechnikai tesztelése

Szerel6 robotokndl szamtalan end-effektort hasznalunk, melyeket a miiveletek utdn automatikusan
cserélni kell. Elvégeztiik az altalunk fejlesztett és alkalmazott cserélé méréstechnikai vizsgalatat a
masodik médszer alkalmazasaval [8; 11; 12; 17; 19; 21].

A kovetkezd vizsgalatokat és eredményeit mutatjuk be:

e  Pozicionalasi és ismétlési hiba,

e Statikus merevség és dinamikus merevség.

10. dbra. End-effektor cserélG (bal oldal) és a cserélére szerelt méré ujas megfogé szerkezet

A méréstechnikai tesztelés sordn harom kiilonboz8 mérési osszedllitdst haszndltunk. A 11. Abran
lathat6 a poziciondldsi és ismétlési pontossdg mérésére alkalmas méré-vizsgdld rendszer.

11. abra. Mérd6allomas cserél6 pozicionalasi és
ismétlési hibdinak mérésére

A  méréallomads egy, a cserélési miiveletet
automatikusan lebonyolité késziilékbsl 4ll. A
rendszerhez tartoz6 két Mitutoyo Digimatic tipusu
linearis inkrementdalis mérGelem méri a cserélés
utan kiinduldé pozicioba ér§ mérShenger aktualis
helyzetét X és Y irdnyban. Az els§ cserélési
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mitivelet el6tt a mérSrendszert nullaztuk és késébb ettSl a nulla pozicidtdl mérjiik az adott cserélés utian
az aktualis és kiindulé pozicié eltérését pm-ben. A mérést 50-szer ismételtiik meg. A mérési
eredményeket feldolgoztuk és az 1. tdblazatban adjuk meg.

12. abra. Méréallomas end-effector cserél6
statikus merevségének mérésére

Statikus merevség mérés alapjait mar kordbban
taglaltuk. A 12. &4brdn lathaté mérSallomas egy
nyuldsméré bélyeges er6mérdbsl, két linedris
inkrementdlis mér&elembdl all. A késziilék kozepén
emelkedS dllvinyra van szerelve a vizsgalando
cseréls: A cserélére van szerelve egy mérGtiiske. A
mérdtiskét terheljik a 100 N-os erémérSre szerelt
csavar elforgatdsaval, mig az inkrementdlis elemek
mérik egy idében a cseréld és az azt tartd allvany elmozduldséat (rugalmas deformacidjat). A méréseket
X majd Y iranyu terhelés esetén is elvégeztiik. A mérési eredmények az 1. tablazatban lathatdk.

13. é4bra. Dinamikus jellemz8k meghatdrozéasara
alkalmas méréallomas

Dinamikus jellemz8k koziil a sajat frekvenciak
mérését végeztik el. A 12. dbran lathato
mérdallomas alacsony frekvencids generatorbol
(0,1-1100 Hz), teljesitményerdsit6bdl, elektro-
dinamikus rezgetébSl és 2  piezoelektromos
rezgésmér§ szenzorbdl, valamint a hozza tartozo
toltés és integrald erdsitébdl all. '

A vizsgdlat sordn a szinuszos fesziiltségjelet add
generator frekvenciajat novelve elériink egy sajit frekvencia kozelébe, ahol a rendszer gyakorlatilag
csillapitas nélkiil (elvileg végtelen) gyakorlatilag helyileg maximalis amplitudéju rezgémozgast végez.
A maximumhoz tartozd pontos frekvencia értéket a rendszerhez csatolt digitalis frekvenciamérgvel
lehet mérni. A felharmonikusok is ily médon mérhetSk.

A mérési eredményeket az 1. Téblazat mutatja.

1. Tablazat. End-effektor cserélé méréstechnikai tesztjének eredményei

Mérési Poziciona- Statikus Sajat Sajat Sajat
irany lasi és merevség frekvencia f1 | frekvencia f2 | frekvencia 3
ismétlési (N/mm) (Hz) (Hz) (Hz)
hiba (um)
X <+ 13 3221 189 725 1043
Y <+ 15 451 131 242 908

6 ROBOTTAL SEGITETT MUNKADARABMERES

Mérérobotok feladata altaldban a munkadarabok mérése. Nagyon kevés mérSrobot dolgozik az
iparban. A WORLD ROBOTICS 2001 -Statistics, Market Analysis, Forecast szerint az ipari
robotoknak csak 1-2%-dt haszndljdk mérési célokra. A mérSrobotok éltaldban precizids hossz- és
szogmérS rendszerrel (felbontd képességiik: 1-5 pm) elldtott koordindta robotok, (tobbkoordindtds
mérégépeknek is tekinthetdk), melyek a munkadarabokat 3 dimenzids kapcsold tipust tapintdval
letapintva dolgoznak. Letapintaskor a tapintdé kapcsold impulzusa kiolvastatja a mérGrendszerbdl a
letapintott pont X-Y-Z koordindtdit. A ponthalmaz koordinatdibdl a csatolt szamitégép meghatarozza a
sziikséges mérési adatokat (hosszméretek, atmérSk, tengelytavolsagok, alakhibdk, stb.). Ez ugyanugy
torténik, mint a tobbkoordinatds mérégépeknél. A mérérobotok igen koltséges berendezések.

Az ipari robotok is hasznalhatok munkadarabmérésre. Problémaként jelentkezik:
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e A mérdrendszeriik ,,durvdbb” felbontdképessége (1-100 pm) és
* Ajelent8sebb poziciondlasi és ismétlési hibaik.

A fentiek ellenére részben idS- és részben koltségmegtakaritas miatt kisebb pontossagi igényl
mérésekre haszndlnak ipari (anyagmozgaté és szerelS) robotot.

Az indoklés a kovetkez$ lehet. Gyartd celldkban az anyagmozgatd robotok a hosszu gyartdsi idék
miatt sokat dllnak. igy méd van arra, hogy az allas id§ alatti egyéb miiveleteket, tobbek k6zott mérési
segédmiiveleteket robotokkal végeztessiink el.

Két modszer hasznélhato:

e Az anyagmozgatd robot egy specidlis mérSkésziilék, mérdillomas anyagellatisa mellett a
mérdszanokat vezetékek mentén mozgatja. A kozvetlen mérést a mérdkésziilékbe épitett
mérSelemek végzik. Az ilyen mérdkésziiléknek sem sajit hajtdsa, sem sajit vezérlése nincs.
Hajtasrol és vezérlésrl a robot és vezérlGje gondoskodik. Az ilyen késziilék viszonylag olcsd és
altalaban IT 8 jelt ttirések ellenSrzésére mar képes [2; 10].

e A masik modszernél az ipari robot sajit mérSrendszerét haszndlja fel a mérésre. Ekkor a
mérdrobothoz hasonléan 3 D-s tapint6t vesz fel és letapintja a munkadarab megfeleld feliileteit
vagy a mérGtapintdt a robot munkaterében elhelyezve (felfogva) a robot a munkadarabot viszi a
mérStapintéhoz, és a letapintas pillanataban a kapcsold tipusu tapintd kiolvastatja a robot
mérSrendszerébdl az adott pont X-Y-Z koordinatdit. A jelfeldolgozas az el6z8 pontban emlitett

mddon zajlik [1;9]. Ez a mddszer csak I'T 9 vagy anndl nagyobb tlirésli munkadarabok mérésére
alkalmas.

Az elsé _mddszert eszterga celliban alkalmaztuk, ahol tarcsa jellegli darabok kiils§ és belsG
atmérdinek mérésére épitettiink egy mérSallomast. A mérdallomast Fanuc 3M tipust robot szolgalta
ki. A mérési mddszer kor-hdrompont mérésen alapult. Mérdelemként 1 pm felbontoképességii
Feinprif 1500 IC tipusu, linedris inkrementdlis mérSelemet hasznaltunk. A robot egy vizszintes és egy
fiiggbleges szdn mozgatdsat végezte. A robot vezérelte még a munkadarab befogd késziilék zarasat, és
nyitdsat, a korasztal osztdmozgasanak lebonyolitdsat is [3].

A mdsodik mddszert egy diplomaterv keretében probéaltuk ki [9]. Scara tipusi robot a
munkaterében elhelyezett 3D-es méréelemhez vitte a munkadarabokat, melyek a tapintdt tobbszor
érintették, kiolvastattak a vezérl§ mérdérendszerének aktudlis X-Y-Z koordinatat. Ezekbdl a csatolt
szamitogép meghatdrozta a legfontosabb méreteket. A moddszerrel maximum csak IT 9-es tlirést
darabok mérhetdk.

OSSZEFOGLALAS

A robotizalt gyartas teriiletén szamtalan méréstechnikai feladat elvégzése sziikséges.

Monitoring (felligyelet) sordn az automatizalasbol kivont ember feliigyeleti funkcioit szenzorokkal
kell helyettesiteni.

Egyszerre tobb szenzort kell alkalmaznunk a megbizhatd feliigyelethez. Az alkalmazott multi-
szenzor technika lehetévé teszi a mérend$ fontosabb jellemzdk egyidejii (real time) mérését és ezzel a
folyamat megbizhatdsaganak novelését.

Az ipari robotok és mechanikus robotperifériak_méréstechnikai tesztelése megadja a-f6bb miiszaki
jellemzGket. Ennek alapjan eldonthet$- mire alkalmas az adott eszkoz.

A_robottal segitett munkadarabmérés cgy Uj lehet8ség a robotalkalmazasok szaméanak

novelésére.

FELHASZNALT IRODALOM

1. Farkas, J., Alpek, F.: Static and dynamic features of three-dimensional touch trigger probes.
9th IMEKO World Congress, Berlin (West), 1982. May, Vol.V/I1.pp.8§9-101.

2. Lestelle, D.: Gripper with finger build-in forcé/torque sensors, in Proc. of the 5" Int.
Conference on Robot Vision and Sensory Controls, 1985 p. 59-68, Amsterdam, North Holland
(Elsevier Science Publishers BV).

15



10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

EME

Alpek, F.: Entwicklung und Testen einer externen MefBstation fiir automatische Messung
kurzer rotationssymmetrischer Teile. Dissertation TU Dresden 1987.

Alpek, F., Jerzsabek, P., Nagy, S., Nagy, Z., Szalay, T., Szebeni, J., SzElig, K., Zsembery, F.:
Entwicklung einer robotisierten Mep- und Richtzelle. e&i, 108. Jg. (1991), Heft 6. S. 238-241.
Alpek, F., Jerzsabek, P., Nagy, Z., Sallay, P., Szalay, T.,'Szélig, K.: Uberwachungsaufgaben
der Montagezelle im CAD/CAM-Pilotsystem der TU Budapest, e&i, 110. Jg. (1993), Heft 3.
S. 127-134.

Alpek,F.; Nagy; Z.; Sallay; P.; Szalay, T.; Szélig, K.; Toth, K.: Multi-sensor Technique for
Increasing Intelligence of Assembly Robots, in: P.Kopacek (Ed.), Proceedings of the 2nd
RAA Workshop, (Krems, 13-15.June 1993), Krems 1993. Springer-Verlag Wien, New York.
p. 138-142. »

Alpek, F., Sallay, P., Szalay, T., Nagy, Z.: "Force and Torque Monitoring for Increasing the
Flexibility and Reliability of Assembly Robots", 3" International Workshop on Robotics in
Alpe-Adria Region, Bled, July 1994, pp. 165-170.

Alpek,F.: Greifer - und Werkzeugwechselsysteme-Steigerung der Flexibilitait von
Montagerobotern -e & i, 111 Jahrgang 1994. H. 6. S. 305 - 309.

Wertan,Zs.: A robottal segitett munkadarabmérés lehet&ségei és korldtai 3 D-s kapcsold tipusu
tapinté alkalmazésanal, Diplomaterv, 1996. Budapesti Miiszaki Egyetem
Gépgydrtastechnoldgia Tanszék. Konzulens: Dr. Alpek Ferenc.

Alpek,F.; Greguss,P.; Szalay,T.; Zatykd,E.: Possibilities and Solutions of robot-aided
dimensional measurement. RAAD'96 Workshop Budapest, 1996. June, pp. 273-277'.

Kovacs, Zs.: A BME-n fejlesztett end-effektor cserélé méréstechnikai tesztelése. Diploma-
Terv, 1997, .Konzulens: Dr.Alpek Ferenc és Mihélcz Istvan.

Alpek,F.; Szalay,T.; Mihélcz, 1.; Krys,N.: Uberwachung ung Messtechnische Priifung von
Mechanischen Roboterperipherien. DAAAM-CEEPUS Workshop on Intelligent Machines
and Technologies in the 21 Century/Miskolc/Hungary 1999. S. 37-43.

Alpek, F.; Krys, N.:Possibilities and Limits of Force/Torque Measurement and Monitoring in
Applied Robotics, in: B.Katalinic (ed.), Proceedings of the 10th DAAAM Symposium,
(Vienna, 21-23.0October 1999), Vienna, 1999. p.009-010.

Szalay,T.; Alpek,F.: Realization of the Quality Assurance for Robotized Assembly Cell,
Proceedings of IEEE Int.Symposium ISIE'99, Bled,Sloyenia, 1999, Vol.2.pp.925-928.

Alpek, F., Krys, N.: Increasing the Reliability of Industrial Robots Using Force and Torque
Sensors. Machining 2000, Budapest, Springer Hungary, Volume 2, pp.618-622

Alpek,F, Kovacs,S., Krys,N.: Monitoring of Robot Grippers Using Force/Torque Sensors.
Proceedings of the 9" Int. Workshop, RAAD, (Maribor 1-3 June 2000), p.209-214.

Alpek,F.; Szalay,T.; Krys, N.:Monitoring and Testing End-Effectors for Robots. XIV IMEKO
World Congress IMEKO 2000 Vienna,Volume XI. pp. 3-8.

Alpek, F.; Kovics,S.;Krys, N.: Development and Testing Force/Torque Sensors for Robotized
Production. XIV IMEKO World Congress IMEKO 2000.Vienna,Volume XI. pp. 77-82
Alpek,F.; Szalay,T.; Krys,N.: Monitoring and Measurement in Robotized Production.
Research News, Special Issue 2000/4 (May 2001), Budapest University of Technology and
Economics.pp. 92-101. (Ed.: Dr.Bojtar, 1.)

Alpek,F.; Kovics,S.; Krys,N.: Advanced Methods in Force Monitoring the End-Effectors .
Proceedings of 10" RAAD Workshop Vienna. May 2001, Vienna, p.32. (Ed.: Képacek, P.)
Alpek,F.; Koviacs,S.; Krys,N., Keresztesi, G.: Measurement and Monitoring of Robotized
Production. Proceedings of 5* MTeM'2001 Conference, Cluj-Napoca/Romania, October 2001,
pp. 14. (Ed.: Gyenge, Cs.), ISBN 973-85354-1-7

Szerzd: Dr. Alpek Ferenc oki. gépész- és oki. villamos mérmndk, PhD.; egyetemi docens, honorary

professor

Budapesti M{iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépgyartastechnoldgia Tanszék
1111 Budapest, M{iegyetem rkp. 3.; Tel: +36 1 463 2518; Fax: _+36 1 463 3176;
E-mail: alpek@manuf.bme.hu; Home page: www.manuf.bme.hu

16



FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2002. marcius 22-23.

GYORS PROTOTIPUS ELOALLITASA LOM ELJARASSAL

Dudas L*, Gyenge Cs.**, Berce P***, Balc N.****

The ,,Laminated Object Manufacturing" (LOM) give the results to the manufactured piece of 3D models
and that is sectioned for some parallel and perpendicular planes.We obtained in this way the real piece prototype.
The laser jet following this way, gradually is cutting irom the paper the section, what his corresponding from this
level, and that pill up the paper. In the end, this piled paper is spliced, resulting the piece. This installation is
cornmanded from the computer. In this paper we resumed the results of this technological experiment, and the
experiment it was realized from the LOM machine. This experiment was realized from the Technical University
of Cluj Napoca.

Bevezetés

A gyors prototipusgydrtési eljardsok alapja, hogy CAD-rendszerben elkészitett 3 dimenzidés modellt egy
alkalmas szoftverrel parhuzamosan szeletekre, rétegekre osztjuk. A berendezés ezeket a rétegeket - melyet egy
lézersugar kovetve a konturpalydjat vagja ki - egymasra épitve alakitja ki a végleges alkatrész-geometriat
megtestesité harom dimenzids prototipust, prébatestet, Gsmintat.

Az elGadés beszamol a Kolozsvari Miszaki Egyetemen 1étez6 LOM berendezéssel elvégzett technoldgiai

kisérletekrSl, amelyeket egy a Miskolci Egyetemen elnyert NATO pélyazat keretében végeztiink el.

1. ALOM 1015 berendezés ismertetése

XY
poziciondlis T

A felsd réteg
kivighsa

A Helisys Inc. USA,
altal forgalmazott gyors
LOM
prototipus  berendezés
i 2 | elvi mtikodését az 1. sz.

abran kovethetjiik.

1. 4dbra. ALOM

berendezés vazlata
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A berendezés fb részei:

a) vezérl§ szamitégép, amelyre fel van telepitve a LOMSlice program

b) CO, lézer, amelynek sugarat tiikrok irdnyitjdk

c) egy ,plotter,, tipusi mozgatd késziilék amely a 1ézersugarat az XOY sikban iranyitja
d) a munkaasztalt fiiggéleges iranyba mozgat6 berendezés

e) az egymast kovet§ rétegeket hengerl$ egység

f) a papirlemezt el6tolé berendezés

g) gazelszivd

2. sz. dbra

Lot

A LOM 1015 gyors prototipus elSallité gép (zart szekrény felépitésii és

valamennyi részegységhez konnyen hozza lehet férni)

A gépet vezérl§ szamitogép IBM 80486-tal kompatibilis és a Microsoft Windows NT, CPU, 3MHz, 16 MB
RAM alatt fut. A LOMSlice szoftver (3 dbra) egy 32 bites leképzéses interface-el kapcsolédik. A szoftver
Osszhangban az alapgéppel, lehetévé teszi az elGprocesszalast, a test szeletelését, a gép minden mozgéasinak és

miikodési paramétereinek a feltigyeletét.
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layer: 1

clopsed ime: \_/ I G:l:l
w0n:00:08 | ( |

height: 4258038 2 Vi S /1_‘\

total layers: 383 I [ i
total elapsed ime:

opm0iIn
estimatcd time lefc Facets: 33274[6]

B00:08:36 Min[mm] Max{mm] starting height: 42.46862
X 0.00000  90.00000 thick: 0.11176
¥ 000000 S0.00000
Z 000000 57.00000

3. sz. dbra

A LOMSlice interface

A gyors prototipus gyéarté gép lézer berendezése 25W teljesitményti CO, lézer, amely biztositja a papirlap
kivagasat. A sugdr gyujtésugardnak az atmérje 0,25 mm.

Mint valamennyi gyors prototipizdlé berendezés esetén, a LOM gépnél is a STL szoftvert haszndljuk,
amelyet atvesz a berendezés LOMSlice szoftverje. Kovetkezik a D modell "szeletelése” a papir vastagsagnak
megfelel§ rétegbe, és ezeknek a rétegeknek megfelel§ keresztmetszet profiljainak a meghatdrozasa. Ezeket a
konturokat koveti a lézer sugar. A kivagdas a keresztmetszet bels§ oldalardl kezdSdik a "Z" koordinatdnak
megfelel§ pélya szerint.

Ezutidn a tobblet részek kockaalakban vald kivagdsa és végiil a doboz kiils§/bels§ részének a kivagasa
torténik. A Helysys cég éltal szdllitott papir vastagsdga 0,1067 mm és a jellegzetes adatai a 2 tabldzatban
foglaltuk oOssze.

A LOM 1015 gyorsprototipizdlé berendezés f6bb adatait az 1. tdbldzatban lathatjuk.

1. tabldzat A LOM 1015 j ellegzetes adatai

Eljarasi tipusok Hengerlés és vagas lézerrel
A lézer tipusa CO,
A lézer teljesitménye (W) 25
A 1ézer sugdr nagysaga (mm) 0.25-0.38
Viagasi sebesség az XY tengelyen (m/s) 0.38
Pontossag az XYZ koord.(mm) +0.25
Anyagvastagsag (mm) 0.05-038
Hengerlési eljarés Hengerlés és melegités
Munka térfogat (mm x mm x mm) 380x250x350
A réteg minimdlis vastagsaga (mm) 0.05
A gép méretei (m X m x m) 1.20x0.99x1.27
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2. tablazat A LOM-1015 gépnél hasznalt papir f6bb jellemz&i

Jellemzék Ertékek
Stirfiség 1.449 g/cm’
Sikbeli fajhé (25° C-on) 1.455 /g °C
Sikbeli héterjedés (19 C-on) 0.00107 cm?/s
Szakitoszilardsag 66 MPa
Rugalmassagi modul 6.7 GPa
Sikbeli nyomasellenéllas 26 MPa
Fiiggdleges nyomasellendllas 814 MPa
Hamu tartalom 2.7%-3.1%

2. Gyakorlati megvalésitas

A kisérletek célkitiizései:

= atechnoldgiai adatok meghatdrozasa

= atermelékenység megallapitdsa és novelése

®* a megmunkaldsi pontossag meghatdrozdsa mindhdrom iranyban

® a geometriai és technoldgiai Osszefliggések megallapitdsa

A LOM modellek gydrtdsdhoz sziikséges lépések:

® a munkadarab 3D modellezése a STL dllomany alapjan.

= a bemend mértani adatok osztilyozasa és egy Uj adat szerkezet felépitése (bmp, con, ini). A con
allomany azok a haromszogek Osszefiiggéseit tartalmazza amelyek 3D modell feliiletét megkozelitik.
Ezt az dlloményt hasznaljuk a kdvetkez8kben az olieszeletel$ algoritmusba.

= az egymasutan kovetkezd rétegek 2D geometriai modelleinek a meghatdrozasa a 3D modell szeletelése

altal.

A LOMSlice szoftver lehet6vé teszi a modell forgatasit, eltoldasit, beosztdsat, tiikOrmasanak a

megszerkesztését, a gép munkaasztaldn minél célszertibb elhelyezés céljabol.
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4. sz. dbra

Néhany megvaldsitott alkatrész

A 4. abran lathaté néhany jellegzetes alkatrész amelyet a LOM berendezéssel valdsitottunk meg.

Az alkatrészek mértani és szerkesztési adatai a 3. tdblazatban lathatok

3. tablazat A LOM1015 berendezésen el&allitott alkatrészek adatai

Alkatrész Méret Oldalak Rétegek szdma Felosztas Megmunkalasi idd
neve XxYxZ szama XY

Alsé rész 45 x45x90 66.548 772 545 18:36:31
Hiperbolikus 154x154x60 35.040 522 12/12 11:45:15
harang

Kozépmag 188x180x160 39.646 438 15/15 14:56:20
Sarkantyt 92x143x51 2.600 455 12/12 5:34:18
Allémag rész 220x218x103 42,730 904 15/15 26:49:43

Az alkatrészek elGallitasanal alkalmazott technoldgiai paraméterek a 4. tabldzatban lathatok

4. tdbldzat A megmunkaldsok paraméterei

Darab neve Méret Véagasi A lézer Henger Megmunkélasi
XxYxZ sebesség teljesitménye sebessége ido
[mm/s] [%o] [mm/s]

Forgérész 174x174x10 180 11 130 2:27:48
lf,rdesség mérbléc 80x170x80 180 11 130 6:30:28

2. csomag 111x192x35 190 6 120 7:6:37:52
Allkapocs 94x125x74 190 6 130 17:58:14
Alkatrész 4198-01 78x191x20 190 7 130 2:29:32
Sugar erdssége - 112x150%39 190 6 120 5:30:11
693
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Az alkatrész modellezése a kovetkezd lépésekbdl dll:

* az alkatrész meghatdrozasa, kezdve a STL édllomdnnyal. Ebbdl ered a bmp dllomény, amely segitségével
megalkotjuk a munkadarab 3D modelljét.

® a mértani adatok osztdlyozdsa és egy Uj adatrendszer kialakitdsa {bmp, con, ini). A con dllomany a
munkadarab feliileteit megkozelitd haromszogek Osszefliggéseit tartalmazza.

= valamennyi réteg alakjdnak a meghatdrozdsa a 3D modell szeletelésével.

A LOMSlice szoftver a munkadarab eltoldsat, forgatdsat, beosztasat és tiikorképének a meghatarozasat teszi
lehetSvé.

E prototipus elédllito modszer esetén a kiovetkezd eltérések léphetnek fel:

® linedris eltérések az X-Y sikban

= linedris eltérések Z iranyban.

»  térbeli deformaciok.

A Kolozsvéri Miiszaki Egyetem, Gépgyartdstechnnoldgiai laboratériumaban 1étez§ LOM 1015 berendezés
esetén a linedris irdnyd eltérések az X-Y sikban 0,2-0,4 mm kozott valtakozik. A Z irdnyban a papir

vastagsaganak az egyenetlenségeinek fiiggvényében még ennél nagyobb is lehet.

Kovetkeztetések

A Kolozsvari Mitiszaki Egyetem Gépgyartastechnoldgiai és a Miskolci Egyetem Gépgyartastechnoldgiai
tanszékének egylttmiikodése a gyors prototipizalds teriiletén igen hasznos, Ugy ezen 1j moddszer technoldgiai
sajatossdgainak a megismerése céljabol mint a technoldgiai paraméterek optimizalasa és ezek révén a modszer
tovabbfejlesztése céljabol. A Miskolci Egyetemen beszerzés alatt dll egy ,,Stereo Litograf berendezés, amely
lehet6vé teszi az egylittmlikodés még székesebbre tardsit. Az ismertetett eljdras révén mindkét egyetem
hatékonyan segitheti az 0j konstrukcidk kialakitdsat, fejlesztését, ezen Uj gydrtdsi eljards - technoldgiai

kisérleteken tulmend - bevezetésével.
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KOSZORUKORONG KOPASANAK FOLYAMATOS
FELUGYELETE

Prof. Dr. Dudas Illés, Szentesi Attila, Téth Gabor

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 the paper we
have designed the theoretical profilé ofthe grinding wheel. During operation we examined gradually the profile
ofthe grinding wheel and we measured its wear by the use of CCD camera. We compared the two profiles and

determined the deviations.

1. Képfeldolgozo rendszerek

Képfeldolgozd rendszer alatt olyan szamitogépes rendszert értiink, amely képes vizualis
informdciét  feldolgozni  és  értelmezni. A legfontosabb  kovetelmények:  rugalmassdg,
programozhatosdg, megfeleld informdciotdrolds és megjelenités. Ezeknek a kovetelményeknek olyan
mikroprocesszoros rendszer felel meg, amely alkalmas bemenetet biztosité kameraval, valds idejt
digitalizdloval, parbeszédet Ilehet6vé tevé megjelenitével, a sziikséges méretli hattértaroldval
rendelkezik.

1.1 Alkalmazasi teriletei

Az alkalmazési kore igen Kkiterjedt. Néhany fontosabb feladatcsoport: szerkezetek geometriai
és kinematikai jellemzdinek mérése, alkatrészek vélogatdsa, fteriilet- és tdvolsdgmérés, sebességmérés
stb. Jelen elSadasban egy daltalunk gyartott spiroidcsiga koszoriilésére hasznalt korong kopédsanak
mértékét vizsgiljuk CCD kamera segitségével.[2, 3]

12 Miikodési elv

A kamera rogziti a képet és tarolja a képtaroldban. A rendszer elvégzi az el6feldolgozast, majd
a targyizoldlds kovetkezik kiiszobértékek és kontdroperdcidk segitségével. Az objektumot leird
ismertet§ jegyek felhaszndldsdval a rendszer olyan objektumot keres, melynél a lehet§ legtébb
ismertet§ jegy megegyezik. Ha a beprogramozott ismertet§ jegyeknek egy minimalis szamat
megtaldlta a rendszer, akkor az objektumot felismertnek tekinti.

2. A rendszer altalanos leirasa

A kétdimenzids alakfelismerd program képes a latétérben megjelens targyak azonositasara,
pontos pozicidjanak, iranydnak meghatirozasara. A miikodés feltétele, hogy a targyak kontirvonalaik
alapjan megkiilonboztethetSk legyenek.

A betanitds a munkadarab egyszeri megmutatdsaval torténik. A felismerés sordn egyszerre tobb targy
is lehet a képmezdben. A felismerendd targyakbodl konyvtdrat lehet 1étrehozni. Ebbe 11j elemek vehetSk

.
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fel és nem kivantak torlendSk. Az é&ltalunk haszndlt alakfelismerd program 768x568-as képen
dolgozik. [1] '

A felismerendd$ targyak tetszéleges alakuak lehetnek, lyukakat is tartalmazhatnak. Egy tobb stabil
helyzettel rendelkez8 targy ugyanazzal a névvel tObbszOr is betanithatd. A felismerés elforgatas
invarians. A felismert tdrgyakrdl visszakaphaté fébb informaciok: a betanitds sordn kapott név, a
sulypont pozicidja, a targy irdnya. Amennyiben sziikséges, rendelkezésre allnak még: teriilet, kertlet,
alaktényezd, els§ és masodrendli momentumok, befoglalé méretek. Osszeérs, egymast fedd targyakat,
binaris képen nem észrevehetd kiilonbségeket a program nem tud kezelni. A felismerés sebessége a
targyak bonyolultsagitél fiiggben 0,3-1 sec/tdrgy. A felismerés megbizhatdsdga dontSen a
megyvilagitastol fligg.

il
CNC ~__~Szabalyozd korong _U_ H Kiertekeld PC

vezerles

Kﬁsza’“"?‘r"”g Adatrégzits PC

1. 4bra
CCD kameras mérés elvi vazlata

e

2. abra
Kisérleti mérési rendszer [6]

Az 2. 4brén lathaté CCD kamerds munkadllomds, amely tartalmazza a kamerat, CNC készortikorong
szabalyozo berendezést és vezérlését, és a szadmitogépes kiértékelS rendszert.
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3. A koszoriikorong elméleti profiljanak meghatirozasa

A megmunkalds mozgdsviszonyait a 3. abran szemléltetett koordindta-rendszerek és
egymdshoz viszonyitott helyzetiik segitségével irhatjuk le. A mozgdsviszonyok jellemzésére
értelmezziik az egyes koordinata-rendszerek sajat mozgésait.

3. édbra
Koordinata-rendszerek kupos fej- és labfeliilettel hatarolt miikodd feliilet(i csavarfeliiletek
megmunkalasdnal [2]

Altaldnos formdban a szerszamprofil-fliggvény elGallitasanak menete a kovetkezd. Adott ¢ =const.

mozgasparaméter-érték mellett elGallo érintkezési vonalat megadd egyenletrendszer:

glF ’ 81r“2, = IEl)11: (u,9)- elFm)(u’g) =0

PIF = Er (u,93) (1)
@, = const

megoldésdval kapjuk az érintkezési vonal pl: - & bels@ paraméterrel megadott - alakjat:
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Hasznaljuk ki, hogy

b, =F.(u(8),9)=E.(9)

EF (3) = MZF,[F ’ EF (9) .

(%, (9)]
¥ ($)
T (8)
1

Az R, =R (z,,) szerszamprofil-fliggvényt (koszorlikorong) megkapjuk, ha az

Ry = \/xzr'z('g)+J’2.r2('9)
oy = 221"(‘9)

EME

2

3)

“4)

egyenletrendszer masodik egyenletébdl kifejezett -t az els§ egyenletbe behelyettesitjiik. Az elgbbi
eljaras akkor alkalmazhato, ha a 2 feliilet Z,, tengely(i forgésfeliilet.

3.1. Konkrét példa

CSIGA GEOMETRIAI ADATAI

Csiga tipusa

Csiga bekezdéseinek szdma

Csiga maximadlis 4tmérdGje
Csiga hossza

Fogvastagsag a fejkoron tengely ir

Fogfejmagassag
Fogmagassag
Fogoldal szoge baloldalon

Fogoldal sz6ge jobboldalon

Csiga félkuipszoge
Koszoriikorong atmérdje
Alaphenger sugara
Menetemelkedésiranya

/mm/
/mm/
/mm/
/mm/
/mm/
/mm/
ffok/
/fok/
Jfok/
/mm/
/mm/
/i-b/

KA
1.00
74.00
73.00
4.00
5.00
11.00
10.00
30.00
5.00
150.00
0.00
i

KOSZORUKORONG PROFILJAINAK MERETEI

ZZ
Szélesség/mm/

-0.407
-0.333
-0.258
-0.181
-0.102
-0.023
0.060
0.144
0.231
0.319
0.410
0.504
0.600

amin

R,(v,)

Sugdr/mm/ Szélesség/mm/
74.904 -0.375
74.643 -0.313
74.373 -0.251
74.204 -0.187
73.825 -0.122
73.538 -0.055
73.244 0.012
73.943 0.082
72.032 0.152
73.312 0.225
71.983 0.299
71.644 0.375
71.293 0.453
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Optimalizalt
profil

74.802
74.670
74.445
74.214
73.978
73.737
73.491
73.239
72.981
73.717
72.446
72.168
71.382

Sugdar /mm/
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0.700 70.931 0.532 71.588
0.802 70.556 0.614 71.288
0.908 70.167 0.698 70.975
1.018 69.763 0.785 70.654
0.132 69.343 0.875 70.323
1.251 68.905 0.967 69.981
1.375 68.448 1.062 69.627
1.504 67.968 1.161 . 69.260
1.639 67.465 1.263 ! 68.879
1.782 66.935 1.369 68.483
1.932 66.375 1.479 68.070
2.091 65.781 1.595 67.640
3.360 65.147 1.715 67.189
3.441 64.466 1.841 66.716

d, ... 1.973 66.218
-0.340 74.868 2.113 65.692
-0.221 74.425 2.261 65.135
-0.096 73.364
0.034 73.480
0.179 72.973
0.313 72.440
0.464 71.376
0.623 71.379
0.792 70.644
0.973 69.964
1.167 69.232
1.378 68.438
1.697 67.754

4.4bra

Spiroid csigaval érintkezd koszortikorong profiljdnak meghatdrozdsdra alkalmas program futtatdsa
4. Koszoriikorong kopasmérése CCD kameraval

4.1 Kalibrdlas

A Kkalibralds a modul tizembeallitdsanak els6 mozzanata. Biztositani kell, hogy a kamera optikai
tengelye merdleges legyen a targyasztalra vagy futdszalagra. A felismerendd legnagyobb tiargy nem
lehet nagyobb, mint a képmez8 70%-a. Ez az optika zoom-ja segitségével allithato be.

5. 4bra .
Koszortikorong kalibraldsa

27



EME

A 5. 4dbrdan a korong Kkalibrdldsa ldthatdé mikrométer segitségével, amely mérSeszk6z, a pontos
viszonyitasi értéket (L, = 10,00 mm) mutatja.

6. dbra
Ko6szortikorong kopasmérése

4.2 Mérés, kiértékelés

A 6. dbran lathaté amint a program automatikusan leméri a korong profiljat. Az éltalunk bedllitott Y
koordindtaosztasokndl (pl-p30) a program az X koordindta értékeket automatikusan leméri.

s o & ®
A T T U

Z

7. dbra
A Kkirajzolt korongprofil
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=k

Z
Y,

. ol p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pl0 pll pl2 pl3 pld pl5]
0,231 1,698 2,934 3,535 3,806 4,405 4,823 5,289 5,675 6,100 6,563 6,988 7,181 7,374 7,566

plo| pl7 |pl8 [P19 P20 P21 pk2 P33 p2d p2b « | p2 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

8. dbra
Korongprofil mért értékei

A Kképfeldolgozé program dltal kiadott Y, és Z értékek, és a koordindta rendszer viszonyitési
koordinatdit Excel tablazatkezel6ben Ilehet feldolgozni (7-8. dabra) és igy tobb mérés sorozatot

egymashoz viszonyitva, kiértékeltetni.

Mért korong
profil "

8. abra
Az elméleti és a mért profil eltérése

Osszehasonlitva az analitikusan meghatarozott elméleti koszoriikorong profilt az altalunk CCD
kameraval vizsgalt kopott profillal (tobb helyen), megallapitottuk, hogy az eltérés (A) nagyobb, mint a
megengedett 0,03 mm. (8. dbra) A koronggal mar nem lehet pontosan az elSirt spiroid csigat

koszoriilni, ezért ujraszabdlyozdsra szorul.
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5. Osszefoglalas

A cikkben attekintettiik a CCD kameras mérés legfontosabb elemeit, szakaszait. Bemutattuk a
Miskolci Egyetem Gépgyartastechnoldgiai tanszékén az OTKA T026566 alatt évek 6ta folyd kutatds
legijabb eredményeit. A  matematikailag is meghatdrozott elméleti korongprofilt [2],
osszehasonlitottuk a kopott korong profillal. Megvizsgdlva a két profilt, levontuk a megfeleld
kovetkeztetéseket. Eddig egy kameraval végzett kutatds [4, 5] tovabbi célja, a két CCD kameraval
végzett haromdimenzios és egyben folyamatos ellenSrzésii korongprofil mérésének kidolgozasa.
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INTERNETES LEHETOSEGEK SZERSZAMFOLYAM
TERVEZESEHEZ

DR. SZABO SANDOR', DR. VARGA GYULA?, PROF. DR. DUDAS ILLES®

SUMMARY

The paper contains the analysis of one of the functionally delimitable partial fields of the
elastic automation of production, which is the tool supply. It touches upon partial fields of tool
supply, the development trend. It analyses characteristic solution examples done by the use of Internet

and outlines schematically the results of the last research plan period.

BEVEZETES
A technikai - technoldgiai civilizdcié szamos eredményét a mérnok, azon beliil pedig - taldn
nem tulzas a megdllapitas - a szerszamot alkalmazé szakember hozta és hozza létre. Ennek
belatdsaval részletezhet§, hogy a forgacsold rendszerek esetén a kovetelményrendszer szerinti,
megbizhaté miikodés jelentds mértékben a forgacsold szerszamokhoz kapcsolédd ismeretek szakszerti
alkalmazasdval - vagyis a szerszdmozas, az alkalmazott szakismereti résztertiilet, korszert(i elveinek és
modszereinek haszndlatdval - biztosithato, valamint az ezekre alapozodo, ill. kapcsol6do
szerszamfolyam - tervezésekkel és - menedzsmenttel. A szerszimozds megkiilonboztetését mas
tematikus szerszam ismeretektl az indokolja, hogy feladatorientaltan rendszerezi az ajanlott
megoldasi valtozatokat és elemzéseket:
e 3 legmagasabb eredmény / raforditds arany eléréséért, valamint
e a megfelel6 szerszdmvdlasztds és kezeléstechnika, segitségével a - gyartérend-szerekre
‘vonatkoztathato - "megel6z6 felligyeleti stratégia” érvényesiiléséért.
Tobb gyartasi részrendszerrel torténé munkamegosztds és egyiittmiikodés keretei kozott a termék
elGallitast a "jo szerszdmozas", az aldbbi - elsGsorban didaktikai ill. tervezéselméleti - részletezésben
segiti [1,2]:
e ' funkcionalis tevékenységek (pl: szerszamvdlasztds és elrendezés a szerszamgépi munkatérben,
szerszamsziikséglet és csereterv kidolgozasa a szerszaméitartam-Kkorlatok csoportanalizise alapjan,
szerszamfolyam tervezés ellatasi stratégidk szerint, ellatasi - tevékenységek tervezése ill.

ltemezése);
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e informatikai modulok (a funkciondlis tevékenységek teljesitésének segitésére részteriiletekkénti
kotottség nélkiil, mivel az ajanlott szoftverek ma még - a részfeladatok bonyolultsdga miatt - igen
valtozatosak, a szolgaltatasuk, ill. a teljesitGképességiik ézerint)‘;.

® mechanikai részegységek (elsGsorban az ellatdsi funciondlis tevékenységek teljesitéséhez a
szerszamgépi munkatértdl kiindulé automatizélasi részteriiletekként, mivel - tervezéselméleti elv

szerint - emberi tevékenység végrehajtasat két automatikus tevékenység kozott célszer(i elkertilni).

A fentiekben megfogalmazott részfeladatok megoldasat az INTERNETES lehet8ségek széles kortien
tdmogatjdk ma mdr. Szinte dtladthatatlanok a lehetdségek és a fejlédés napi Uj eredményeket szolgéltat,
igen sok esetben hozzaférési korlatozas nélkiil. A teljességre vald torekvés nélkiil tovabbiakban csak a

forgacsold szerszamok:

e vilasztasat,

e alkalmazasat,

o CAD felszerszamozas, stb. készitését

elemezziik, jellegzetesnek ill. tipikusnak itélt esetek (szoftverek) segitségével. Az illusztracidkat
tudatosan ,,Print Screen" alkalmazasaval készitettiik, hogy lehetSleg minél tobb informdacié lathatd
legyen a lehet8ségekbsl. A | képillesztéses” technikdk tapasztalataink szerint jelenleg nem nagyon

alkalmasak ezeknél az internetes lehetdségeknél dokumentalasra.

1.. INTERNETEN futé alkalmazasi lehetSségek
Az aldbbiakban két fontosabbnak tartott lehet8ség elemzését végezziik el roviden - ezen
csoportositasban - a terjedelmi korlatok adta lehet&ségek szerint, mégpedig a:
e SANDVIK COROMANT Product Catalogue [3], ésa
e [SCAR Product Catalog [4] -
szolgéltatdsainak segitségével.
A lekérdezés érdemi szakasza alapjan harom alapvetd valtozat kiilonboztethetd meg:
e csak szoveges, strukturalt szerkezeti csoportositas (1. dbra),
e vazlattal segitett, technoldgiai alkalmazasra utald (2. abra),
e azonositdval-, specifikidcidval (részlettel) torténd
megajanlds, ill. keresés kezdeményezése. A csak szoveges valtozat a gyakori ma még, viszont igen
gyors a fejlédés a vazlattal - azon beliil pedig a technoldgiai segitséget nyujtd vazlattal - vald input
lehet8ségek irdnyaba. A vazlatok esetenként ,, Help" segitségével aktivalhatdk, ami taldn a kozvetlen
megjelenitésnél [4] nagyobb kezeldi figyelmet igényel. '
Mint az 1. dbrardl lathaté 6t strukturalt kérdésfokozat, igymint:

e a megmunkalasi f6csoport,
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e a megmunkalas helye,
e a miivelet,
e a befogisi/megfogdsi rendszer,

® a szerelés tipusa

\l iz 2

b
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fokozatos Osszerendelésével indithaté a lekérdezés ezen vdltozata, majd sziikség szerint vazlattal
segitett megajanlas érhetd el ,,Help(?)" segitségével (2. dbra). Az eredmények egy lehetséges
valtozatat a 3. abra szemlélteti, melynek segitségével a CAD lehet8ség szerinti tovabbi felhasznélast

is szemléltetni kivanjuk (DXF formdtum kérhet§ a vélasztasrél ,,CAD drawing” aktivalasaval).
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2.abra. A lekérdezés vazlattal segitett ,,Help"” megajanlasa [3]
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3. dbra. A szerszdm valasztdsanak egyik lehetséges yaltozata [3]

2. INTERNETROL letolthetd alkalmazési lehet8ségek

A viszonylag Kkoltséges Internet kapcsolat csOkkentésére, az alkalmazds haldzati
koriilményektdl fiiggetlenithet§ véltozat érdekében tobb ajanlat - eéetenkém az Interneten futtathato
valtozat mellet - letolthetS (rendszeresen karbantartott) szoftvert taﬁalmaz. Ezek alapvaltozatai két f6
csoportra oszthatok:
e paraméterezhetd valtozat [5],
e DEMO viltozat [6].
A paraméterezhetd valtozat néhany jellegzetesnek itélt futtatasi eredménye lathatd a tovdbbi abrakon.
A 4. 4bran hosszesztergaldsi felhasznalast szemléltetiink, amirdl kiemelendSnek tartjuk a technoldgusi
szempontok érvényesithetGségét, ,,Easy choice” aktivdldsa esetén. Az 5. dbran menetesztergalas
futtatasi eredményei elemezhetéek, CNC (ISO) programrészlet ajanlattal. Ez utdbbi a megvizsgalt
lehet8ségek legujabbjanak és taldn az egyediilinek mindsithet§ a témakorben.
A megismert DEMO viltozatok ma még inkabb csak a jové nagy lehetdségeit vetitik elénk. A
hivatkozott Internet cim az RWTH Aachen kozremtkodésével fejlesztddik és szamos, nagy nevi

szerszamot gyartd cég tudasanak bevonasa valosul meg a lekérdezési lehetGségek szerint.
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KINEMATIKAI FELULETEK ELOALLITASAHOZ
SZUKSEGES SZERSZAMPROFILOK MEGHATAROZASA
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DSc. Dudss Illés, Dr. Banyai Karoly, Ovariné dr. Balajti Zsuzsanna
Miskolci Egyetem

Abstract

The analysis of helicoid surfaces is generally applicable to all tools having helicoidal surfaces. The aim is to
create a mathematical procedure to investigate such tools. Until now the tool profile for the manufacturing of the
worm surfaces could have been determinated by point to point, because the equations of the contact
characteristics are very difficult. Solving of the problem was made by a mathematical procedure done by the
authors. So the equation of the tool profilé could be obtained.

1. BEVEZETES

A spiroid hajtdsok (kupos csiga kapcsoldddsa tanyérkerékkel kitérS tengelyekkel) egyre nagyobb
szerepet kapnak a hajtastechnikdaban elény0s tulajdonsidgai miatt (nagy attételi tartomdany, a jo
hatasfok, a kis helysziikséglet nagy atvihetd teljesitmény mellett, stb.).
Elényeihez mélto elterjedését gyartasi nehézségei okoztdk, amelyek a bonyolult gyartdsgeometridjabol
adodnak. Ezek a kovetkezdk:
e Mind az edzett csiga, mind pedig a lefejtémard koszoriilése egzakt mdédon a véltozd atmérs
miatt - amelyet a kiipossag okoz - a koszortikorongnak allandé valtozasat igényli. [1].
e A csigdnak és a lefejtémardénak a feliiletazonossaga igy nehezen tarthatd, a csiga és a
tanyérkerék kapcsolddasa nem tervezhet$ (hordkép lokalizdldsa, atviteli hibdk csOkkentése
stb.). i
e Az edzett csigdk gyartasdhoz sziikséges koszortikorong profil meghatdrozdsa - ezideig a
hagyomanyos eljarassal - pontonként tortént.

Kutatasi témaink f6 célja a fent emlitett problémdk kikiiszobolése, igy Uj geometriai, valamint egy Uj
eljaras a korongprofil analitikai meghatdrozdsara a vizsgdlatok és a korongprofilozas vezérlésének
egzaktabba tétele.
Eljarasunk a kovetkezd:
® A hagyomdnyos gyartasi eljarast elfogadva (csiga-lefejtémard-tanyérkerék) a csigat kettGsen
domboritott geometriaval, a lefejtémardt hagyomanyos geometriaval feltételezve a hordkép és
az atviteli hibak tervezhet8vé valnak [1] [2].
© o A tengelymetszetben pontonként meghatarozott korongprofilok helyett a pontokra illeszkedd
Ferguson-spline-ok alkalmazasa.

2. UJ GEOMETRIA A KAPCSOLODAS TERVEZHETOSEGERE

2.1. Alkalmazott koordindta-rendszerek
A Z, tanyérkerék fogfeliilet szdrmaztatdsiara hasznalt koordindta-rendszerek S; és S;, amelyek fixen

rogzitettek, az egyik a maréhoz (Z;), a masik a tdnyérkerékhez (Z,) és a segéd koordinéata-rendszerek
Sm és S, amelyek az dllvanyhoz mereven rogzitettek (1. dbra).
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1. abra
A kapcsolddé elemek koordinata-rendszerei

2.2. A maro és tdnyérkerék kapcsoldddsi egyenlete

Mint emlitettiik a maré feliilete hossziranyban kupos, profilja egyenes, mig a csigaé mind
hossziranyban, mind profil irdnyban parabolikusan domboritott.

Az el6z6ek alapjan a kapcsolddas 1. tOrvénye szerint meghatdrozhaté a fogfeliiletek kozotti
kapcsolddasi pontok, vonalak egyenlete.

Itt példaként - a tanyérkerék fogfeliiletének meghatdrozasdhoz - a mard és a tanyérkerék kozotti
kapcsoldodasi egyenletet irjuk fel. '

FO08:8) - N9 0
f(' (u, 0 ,gﬁ,): - )[mn(smym sin ¢1Z1 + Lsingy, — Ecosy,, cosd, )]—
- N,y [mli (5111 ¥, COS géizl + chs ¢, + Ecosy,, sing, )]-f— (1)

+ Nfi’{px +my, [~ p,cosy, +sin 9 (sin ¢lx](’) +Cos g, y{’] +E )]}

Ez a kapcsolddasi egyenlet implicit alaky, igy a ¢ paraméter kiillonbozd rogzitett értékei mellett az v
és 0, paraméterek értékének valtoztatdsaval keressiik meg a megoldast ado értékeket.

2.3. A csiga koszoriilése, a kdszoriikorong profilja

A kett8s domboritdsti edzett csigat koszoriilni kell. A koszor(ikorong profilja a kivant csigafeliilet
generaldsdhoz a csiga pillanatnyi atmérgjének (tengelyiranyban vialtozd) a fliggvénye.
A korongprofil meghatarozdsdhoz el§szor a csiga és a korong kapcsolddasat kell v1zsgalnunk [1] az 1.

abran lathaté elrendezés szerint.

Az alkalmazott koordindta-rendszerek a kovetkezék:
S, - a csigdhoz kotott koordinata-rendszer
S, - a koszortikoronghoz kététt koordindta-rendszer
S, - az allvanyhoz kotétt dll6 koordindta-rendszer
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2. dbra
A csiga koszoriilésénél alkalmazott koordindta-rendszerek

Az [1] irodalom alapjan bizonyitott, hogy a csiga tengely menti atmérévaltozdsa a korongprofil
sziikségszer(i valtozasat koveteli meg a profildllandésdg érdekében. Ezért a korongprofil folyamatos
meghatarozasa a pontos megmunkaldshoz elengedhetetlen.

Tekintettel arra, hogy a kapcsolddds egyenletébSl meghatarozhatd érintkezési pontok alapjan
generalhatd koszortikorong profil is csak pontjaival hatdrozhaté meg, sziikséges ezek analitikus

meghatdrozdsa is, mind a kapcsoldddsi vizsgdlatok, mind pedig a korongprofilozds vezérlése
szempontjabdl.

3. AKOSZORUKORONG PROFIL ANALITIKUS MEGHATAROZASA

Az adott pg, Pis ---» Pn pOntokhoz uy, uy, ..., u, paramétereket kell rendelni. Mivel a gorbén a pontok
egy irdnyba stirlisodve helyezkednek el, ezért célszer(i a htirhosszal ardnyos paraméterezést bevezetni:
Keressiik az F(u) gorbét, melyen r(u;) = pi (i=0,...) teljesiil, és F(u) maéasodrendben folytonosan
kapcsolddé harmadrendti ivekbdl 4ll.

A

Y b
A Pa(xnyn)
A
/+

b
s
S+
12/*
Il.-""" Pi(x1,y1)

+ Po(xo,y0)

3. dbra
Ferguson spline diszkrét pontokon

Egy lehetséges megoldasa a problémanak az ugynevezett Ferguson-spline, mely egymashoz

masodrendben folytonosan kapcsolédé Hermite-ivekbdl all.
A masodrend( folytonos kapcsolddas miatt
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igy a tp, .., t, érint6k egyértelmlien meghatidrozhatok. Mindezek alapjan az adott pontokbol
analitikusan is meghatdrozhaté lesz a koszoriikorong profilja.

4. KOVETKEZTETESEK

A kilonboz6 geometridju csigahajtasok gydrtasgeometridja, kapcsoldddsnak vizsgdlata a jelenlegi
legkorszertibb médszerrel, a TCA (Tooth Contact Analisys) szamitégépes programmal torténik. Ez a
program a fent emlitett moddszerrel pontrdl pontra adja meg a jellemzGSket és jeleniti meg az
eredményeket és a kiértékeléseket.

Az elSaddsban emlitett modszer szerint a spline-ok alkalmazdsdval lehet&ség nyilhat az analitikus
megolddasokra, mely meggyorsithatja, illetve megkonnyitheti ezeket a feladatokat, vizsgdlatokat.

Irodalomjegyzék ;

[I] DUDAS, I.: Theory and Practice of Worm Gear Drives. 2000. Penton Press, London, p.332

[2] F.L. LITVIN, M. De DONNO: Computerized Design and Generation of Modified Spiroid
Worm Gear Drive with Low Transmission .Errors and Stabilized Bearing Contact.
Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering 162 (1998) 187-201

[3] OVARINE, B. Zs.: A Monge-féle dbrazolas bijektivitasanak Vizsgalata. Egyetemi doktori
értekezés.

[4] L DUDAS - K. BANYAL Optimization of generation of helicoidal surfaces. The
International Conference on Mechanical Transmissions (ICMT'2001), Chongging University,
Chongging, P.R. China, 2001, pp.313-317.

Dudés Il1és, Prof Dr., Tanszékvezet$ egyetemi tanar
Dr. Bényai Karoly, egyetemi adjunktus

Ovériné dr. Balajti Zsuzsanna egyetemi tanarsegéd
Miskolci Egyetem, Gépgyartastechnoldgiai Tanszék
H-3515 Miskolc, Egyetemvaros

Tel.: (36-46) 565-160 Fax.:(36-46) 364-941

E-mail: ggytdi@gold.uni-miskolc.hu

Késziilt a T 038288 sz. OTKA téma tamogatasaval.

40



EME

FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2002. marcius 22-23.

FLEXIBILIS SZERSZAMOK GYARTASA
METALIZALASSAL

BAKI-HARI Zoltan-Gabor

Abstract

The present work is presenting the multiple possibilities to execute flexible tools (dies) starting from their RP
models. These two possibilities are: the melted meta pulverizing, the so-called metal spray process, and the
meta deposition through electrolytic processes.

These two methods are presenting a special interest, because they assure the execution of flexible tools in
excellent quality conditions, into a very short time, but with minimum costs.

Bevezetés

Szerszamok esetében a flexibilitds a szerszdmok azon tulajdonsdgdra vonatkozik, hogy ezek konnyen
cserélheték s 4talakithatdék (adaptdlhatok), alacsony koltséggel, termékcsere esetén, amely a piac
igényei szerint torténik. A flexibilis szerszimoknak, a gyartott termékkel szembeni kapcsolatan kiviil,

mas jelentésiik is van.

Egyes szerzék s szakért6k szerint a flexibilis szerszdmok a kovetkez$ meghatdrozé tulajdonsiagokkal

rendelkeznek:

- rendeltetésiik kis gyartédsi sorozatra szol;

- kis vagy legalabbis elfogadhaté dron cserélhetéek, alakithatdak ét;

- kevésbé kemény anyagbdl késziilnek, mint példul a szilikongumi, epoxigyanta, Al vagy Zn
Otvozetek, stb.;

- olyan szerszdmok amelyeket 14j eljarasokkal allitanak el§, mint amilyen a szilikongumimatricak
légiires térbeli Ontése, metalizalas fémszdrdssal ,,metal spray” moddszerrel vagy SLS (Selective Laser

Sintering) gyors prototipusgyartas.

A fenti kovetelmények betartdasa céljdbdl a készitendd munkadarab Rapid Prototyping (RP)
modelljébdsl indulnak ki. Ezek viszont gyors prototipusgydrtdsi technologidk-kai (Rapid Prototyping
Technoligies = RPT) gyarthatdk le, amelyek az 1990-es években jelentek meg.
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Flexibilis szerszimok metalizalassal valé gyartasanak osztalyozasa

Ezen osztalyozas két szempont szerint végezhetd, éspedig:
1) Mennyire kozvetlen a gyartas:
a) kozvetlen - egyenesen a szerszam késziil;
b) kozvetett - el§szOr a masodrangul szerszam késziil el, amellyel aztan legyartjdk a szerszdmot
(példaul szikraforgdcsoldszerszamok).
2) Metalizéalasi modszer:
a) olvadt ffm szérasa;

b) galvanoplasztikus modszerek.

Ezen dolgozat, helyszlike miatt, csak a kozvetlen gyartdsi mddszerekkel foglalkozik, ezek koziil is

csak a fémes szerszdmok el&éllitasaval, éspedig az olvadt fém szoérassal és egy galvanoplasztikus

modszerrel.
Olvadt fém szoérasa

Ezen eljarast még metal spray-nak is nevezik.

Az egyik legelterjedtebb flexibilis szerszamgyartasi eljaras az RP modellek olvadt fémmel vald
szorésa.

porlasztott RF modell tamaszték

olvadt fém\}:L

fnyersanyag
(drét)  szérdpisztoly  murikaasztal

Ebben az esetben az RP modell pozitiv dsmodell. Az eljarast
vazlatosan a 3.1.-es dbra mutatja. Mint lathaté a metal spray
késziilék egy szordpisztoly, a festésnél hasznalatoshoz hasonld. A

hasznalt nyersanyag fémdrét, amely be van vezetve a

széropisztolyba, ahol fényivvel mag van olvasztva. A pisztolyba
nagy nyomdson gaz van vezetve, amely a megolvadt fémet
porlasztja és spray formdjaban a munkaasztalra ferdén helyezett

3.1. dbra
RP modellre szérja. Az igy felvitt fémréteg vastagsaga kb. 2 mm.

Metalizdlds elStt, a késébbi eltdvolitds céljigbdl, az RP modellt vékony polivinil-alkohol (PVA)
réteggel kell bevonni. A fémréteg felvitele utdn az igy metalizalt RP modellt egy 6ntédobozba kell
helyezni s ezt epoxigyantaval kitolteni, amelybe fémpor is keverhet§ a leendS szerszam (matrica)
hévezetSképességét novelends. Ugyancsak most képezhetS ki egy vizzel miikodS hiité rendszer is,
vékony csOvekb8l vagy csatornakbol. Az epoxigyanta megszildrduldsa utdn el kell tavolitani az
ontédobozt, majd az igy kapott feliileteket lemarni a sik jelleg biztositasa végett. Végiil pedig az RP

modellt kell eltavolitani.

Nagyon fontos, hogy a fémszéras ideje alatt az RP modell hémérséklete a lehet§ legalacsonyabb

maradjon, mivel az RP modell anyagidnak a hd&ellenalloképességét atlépése erdsen negativan
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befolyasolja a késziil6 szerszdm pontossigat. Minél magasabb a szort fém olvadésponlt%a alr?nél
nehezebb az RP modell alacsony hémérsékleten vald tartdsa. Eppen ezért legtobbszor alacsony
olvadaspontu 6tvozeteket haszndlnak, amilyenek példaul az dlomotvozetek. Ugyanezért nehézkes az
Al és Zn oOtvozetek haszndlata. Viszont lehetséges az RP modellel fémszérdsa magas olvadaspontu
fémekkel is, de ez kiilonleges eljarast igényel, mint példaul az RP modell elektrolitikus dton vald
bevonasa egy vékony fémréteggel, amely biztositsa a gyors héelvezetést, vagy tobblépcsds fémszoras,
amikor el8szor alacsony olvaddspontti 6tvozetet visznek fel, majd az RP modell eltdvolitdsa utin a
magasabb olvaddspontit. Azonban ezekkel a technikdkkal nének a koltségek, a kivitelezési idg, a

mindGség pedig csokkenhet egyes finom részletek elvesztésével.

Ezen eljaras esetén nehéz a belsG fesziiltségek elkeriilése. De ma mar 1éteznek eljardsok ennek

csokkentésére, viszont ezek novelik a koltségeket és a kivitelezési id6t.

Ezen eljarast leginkdbb a nagyméretli komplex feliiletli modellek esetén hasznaljak. Viszont ha ezek
szlik csatorndkkal és/vagy kis keresztmetszetli lyukakkal rendelkeznek, akkor komoly nehézségek
Iépnek fel, mert ezekben nem lehet egyenletesen felvinni a fémréteget. Ezen esetekben bronzbdl
elkészitik ezen részleteket és a modell-re/be helyezik és ezutan viszik fel a sziikséges fémréteget. Az

RP modell eltavolitdsa utan ezek a kapott fémhéjban maradnak, s6t ennél sokkal keményebbek is.

Az igy készitett szerszamok és matricdk tobb helyen is hasznalhatok, mint példaul hidegsajtolas,
muanyagok froccsentése, nyomads alatti ont, stb. fgy nagyon sokféle anyagbdl allithatok el6 darabok

ezen szerszamokkal.

Az ezen eljarassal gyartott szerszamokkal s matricakkal kb. 1000-5000 darab készithet$, az eljrds,
anyag, a darab komplexitdsa s a részletek finomsaga fiiggvényében.

Elektrolitikus gyartas

Mar régota igyekeznek az elektrolitikus modszereket felhaszndlni szerszdmok (matricak) gyartasara,

fgy mar szamtalan kisérletet folytattak és tobbféle modszer alakult ki.

Ezen modszereknél a legalkalmazottabb fém a nikkel, mivel j6 a hdévezetSképessége, nagy a

szilardsaga és nagyon jé a kopdasallosaga.

A KkovetkezSkben egy ilyen eljards, amelyik a legegyszerlibbnek és a legeredményesebbnek tiinik,

keriil bemutatasra.

ElSszor el kell késziteni a munkadarab &sdarabjat (6smodelljét). Ilyen munkadarab lehet példaul egy
jatékautd, amelyet a 4.1. dbra mutat. Az §smodellt, amelyet a 4.2 dbra mutat, a varhatd zsugorodas

figyelembevétel kell elkésziteni.
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Ezen 6smodell leggazdasiagosabban
fﬂ valamely gyors prototipusgyartasi &
o o technologidval  allithaté  el§.  Viszont
) késziulhet hagyomdnyos eljdrdsokkal fabol 4.2. dbra
4.1. dbra

is, bar e célra ez a legkevésbé alkalmas

anyag. Ha haszndlata elkeriilhetetlen, fényesre csiszolt feliiletét tobb rétegben szintelen nitrolakkal kell
bevonni. Nagyon jol lehet viszont késziteni az G&smodellt poliamidbdl vagy plexi-tombbdl
(metilmetakrilatb6l). Haszndlhatok még e célra mashonnan szdrmazdé froccsentett munkadarabok is,
mely esetben azzal kell szdmolni, hogy a késziil§ szerszdmbdl a zsugorodds mértékével kisebb méretii
darabok fognak kikeriilni. Gyakran alkalmaznak még konnyen olvadd cinkétvozeteket is az

6smodellhez. Ennek az az elénye, hogy elektromosan jé vezetd, és ezért kozvetleniil galvanizalhato.

osmodell

l’ﬂ; Barmibdl is késziilt az dsmodell, valamilyen modon, ragasztassal vagy

= csavarozassal olyan (2-3) mm vastag, kor vagy egyenes vonalakkal

PVC lemez
hatdrolt kemény PVC lemezhez erdsitik (lasd a 4.3. abrat), amely a

munkadarab kiils6 méreténél csak valamivel nagyobb. Ezutdn az Gsmodellt

4.3. dbra és a PVC lemezt is vékonyan, de tobb rétegben nitrolakkal kell befiijni.

A kovetkezd feladat a matrica zsirtalanitdsa.

Hogy a galvanizalds lehetséges legyen, az &smodell feliiletére vékony rézréteget kell felvinni. Ez
torténhet fémszorassal a ,,metal spray" eljardssal vagy galvanikus tton.

Agréteg

Ha a galvanikus eljards van hasznalva, akkor az &smodellt

el8szor elektromos vezetévé kell tenni. E célra legtébbszor

= — —1  eziistdt szoktak a feliiletre felvinni (lasd a 4.4. é4brat) ami
dsmodell

példaul  katdd-porlasztassal vagy vegyi kicsapatdssal

végezhetS. Az elébbi igen szép egyenletes réteget ad, de az

4.4. abra ) . ) )

eljaras elég korilményes. JO eredményt lehet elérni vegyi

kicsapatdssal is, ezt azonban érzékenyitésnek kell megelSznie. Erzékenyitésre: 1 1 desztillalt vizben 8
g sztannumklorid (SnCl) oldatot, vagy 2.5%-os pirogallol oldatot haszndlnak. Ezt az oldatot vékonyan

ré4 kell fijni (porlasztani) a munkafeliiletre, majd megszdradni hagyni.

Erzékenyités utdn bemartdssal vagy szoropisztolyyal kell befiiini a munkadarabot a kovetkezd I és 1T
oldatok 1:1 aranyu keverékével:

1 oldat: 1 1 desztillalt vizben 2.5 g cukor;

1T oldat: 1 1 desztillalt vizben 7.5 g eziistnitrdt (AgNO,) és 7.5 g kdliumhidroxid (KaHO).

44



EME

A két oldatot kiilon kell tarolni és csak kozvetleniil a bemartas vagy a szords elStt szabad

Osszekeverni.

Egy masik eljaras szerint az eziistbevondshoz a kovetkezd két oldatot kell elkésziteni:
I oldat: 1 1 desztilldlt viz, 5 cm’ salétromsav (HNO,) (fajsuly 1.22) és 200 cm’ alkohol;
17 oldat: 1 1 desztillalt viz és 200 cnreziistnitrat (AgNO,).

Az I oldatbdl 10 cm’-t dssze kell keverni a /7 oldat 200 cm’-ével. 10... 15 perc alatt kell§ vastagsagi
eziistréteg csapodik le az oldatba bemartott modellre. Ha az eziistréteg hibatlan, Oblités utdn

haladéktalanul el kell kezdeni a galvanizélast.

El8szor vékony voOrosrézréteget szokdas a modellre
kicsapatni (ldsd a 4.5. d&brat). A legjobban bevalt
galvanfiird§ Osszetétele a kovetkezd (240-250) g rézszulfat
(CuS0,); (30-50) g kénsav (H,SO,) és 1000 cm’ desztillalt
viz. El8ny6s a flird6hoz (8<10) g alkoholt is hozzéatenni.

Y
Gsmodell

4.5. dbra

Alkalmazandé fesziiltség (2-3) V, optimalis Aramstriiség (4-6) A/dm’, h6mérséklet (20-30) C°.

Egyszer(ibb esetekben elégséges a(2-3) mm vastag rézréteg, de célszerlibb vékony rézréteg folé
nikkel-kobalt réteget levalasztani. Ez esetben a rézflirdGben elég 2....4 percig galvanizalni, utdna
(2:3) A/dm’ dramsiirtiség, (10<15) cm andd-katéd-tavolsagti, 2 nikkel, 1 kobalt anédos, 70 C°

hémérséklet fiirdében (0.1:0.2) mm vastag rézréteget kell lecsapatni.

A fiird§ 6sszetétele: (100-200) g kobaltszulfat, 50 g natriumszulfat, 5 g vegytiszta ecetsav, 1000 cm’

desztillalt viz.

A magasabb kobalt tartalmu fiird6kbSl keményebb réteg keletkezik, de az eljaras koltségesebb.
i réteg

Ezt kovetéen - rovid oblitdés utdn - (10:12) A/dm’

aramstrtséggel, (30-40) C’-on (3-4) mm vastag nikkel

C == |

réteget Kkell lecsapatni (ldsd a 4.6. &brat). A fiirdg
osszetétele: (200-240) g nikkelszulfat, (40-50) g borsav.

i
dsmodell

4.6. dbra
A galvanizdlas befejezte utin a szerszdmhéjat finom

homokkal le kell fuvatni, majd egy ontddobozba kell helyezni és valamilyen fémotvozettel vagy
epoxigyantaval koriilonteni a szerszamtest kialakitasa végett (lasd a 4.7. 4brat). Epoxigyanta

hasznalata esetén ebbe fémport kell keverni a hdvezetSképesség novelése céljabodl.
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szerszamtest

. E
Végiil az Gsmodellt el kell tavolitani a szerszémMglE(Sl.

Cinkotvozetbdl késziilt dsmodell esetén ez kiolvasztassal

lehetséges, feltéve, hogy a szerszam nem epoxigyantaval

'\

LT

van feltoltve. Az G@smodell eltdvolitisa utdn a

! =
sntodoboz bevont Ssmodell szerszamiireg és a bontasi sik megtisztitandd és
4.7. dbra keménykrémmal bevonandé.

Az ismertetett modszer az dsmodell hi masolatat biztositja, viszont alkalmazhatdsaga csokkentett
olyan munkadarabok esetén amelyek keskeny csatorndkkal rendelkeznek, mivel elektrolitikusan tébb
anyag rakédik le a kiils§ sarkokon mint a bels6kon. igy egy szlik csatorna hamarabb feltoltédik a
nyildsnal minthogy az aljan is lerakodjon a sziikséges anyagmennyiség. Ez a hatrany az aramstirtiség

csokkentésével kiiszobolhetd ki, de viszont igy nagyon megnd a lecsapddasi idé.

Az ismertetett eljaras kiilonosen nyitott, 6blés, nem til mély munkadarabok készitéséhez alkalmas.

Kell6 gonddal kezelt galvanoplasztikus dton késziilt szerszammal néhdny ezer munkadarab gyarthaté

le.

A kromozas elhagydsa és a nikkelréteg aktiv rétegkénti hasznalata végett, elsG 1épésben az Gsmodell a
negativ gyors legyartasara hasznaljak szilikongumibdl. A kovetkezSkben ezen a negativon alakitjak ki
a fémes szerszamot a fentebb leirt mdodszerrel. Ennek az elénye, hogy a negativ nagyon konnyen

tavolithato el a szerszamiiregbdl, mivel flexibilis, szilikongumibdl 1évén.
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A MUANYAG HULLADEKOK UJRAHASZNOSITASANAK
HELYZETE MAGYARORSZAGON

Csukat Gabriella, Dr Racz Ilona

Waste-production in an unavoidable, natural consequence of industrialized economies.
Getting rid of waste (storage, elimination) has always been a tough problem. The main burden has
been on the producer ofthe waste, but with increasing quantities and with increasing hazards waste
accumulation led to conflicts in both the natural and social environment. A need to solve these
conflicts makes necessary to declare the norms of behaviour related to waste handling, to develop a
sustainable waste management system, to set international principles and priorities as well as to
define the legal and technical regulation system in this field. .

Within an overall waste management system the strategy of handling plastic waste is of
paramount importance. The energy of plastics can be utilized in many way. The ratio of applied
specials utilization forms must be selected according to the special ecological, economic, markét,
and other social factors.

There is no ,only, beatific solution" the optimal solutions (which is different for the
different regions, and change in time according to the technical and economic development) should
be chosen taking int§ consideration all the local factors (i.e. consumption practice, population

density, investment possibilities, etc).
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1. A miianyagok jelentésége
A vilag és Magyarorszdg miianyagipara gyorsan fejlédik, a novekedés iliteme megkozeliti a GDP
novekedésének kétszeresét. A vilagon 2000-ben kb. 180 millié tonna, Magyarorszdgon 680 ezer tonna
muanyagot hasznaltak fel. Ez annak koszonhetS, hogy sok, egymastdl nagyon kiilonbozS alkalmazasi
terlileten a tdmasztott miiszaki és esztétikai igények Osszességét kedvezd koltségszinten képesek

kielégiteni, ezaltal hozzajarulnak az emberiség fenntarthaté fejlédéséhez.

2. A mianyagok szerepe a hulladékgazdilkodasban

A termékek élettartama és a felhaszndlds jellege kovetkeztében a miianyag termékek kb. 40 %-a
~egyszer haszndlatos”, azaz haszndlat utdni hulladékaik a gyartds évében megjelennek a
hulladékdramban. A nagyobb hényad, kb. 60 % tartds (3-t6l 50 évig terjed§ élettartamii) termék, ezért
hulladékaik csak a termékek elhasznalédasa utdn jelentkeznek.

A haszndlat utdni miianyag hulladékokrdl hitelt érdemld statisztikai adatok még nincsenek. Ezért a
hazai gyartds és az export-import forgalom, valamint a termékek varhatd élettartama alapjan lehet
megbizhatd becsléseket késziteni a hulladékok mennyisége tekintetében, illetve a hulladékgazdilkodd
cégek tapasztalatait felhaszndlva becsiilhet6 a mtianyaghulladék fajtdk szerinti megoszlasa.

A miianyag hulladékokat a keletkezés koriilményei szerint 3 csoportba célszer(i sorolni:

2.1. Gyartaskozi hulladékok - a miianyag termékek gyartdasa soran, a feldolgozasi technoldgia
jellegének megfelelSen keletkeznek. Ezek tisztdk, és ismert Osszetételliek, ujrafeldolgozasuk éltalaban
az adott vallalaton beliil, de mindenképpen az ipardgon belill megoldédik, meg sem jelennek a
hulladékdramban.

2.2. Ipari-szallitasi hulladékok - jellegiiket tekintve széllitdsi és gy(ijt6 csomagoldsok, és zomében a
nagykereskedelemben, aruhazlancoknal és az iparvallalatokndl keletkeznek. Az Osszes felhasznalt
miianyag csomagoldoeszk6z kb. egyharmada ebbe a kategéridba sorolhat6. A hulladékgazdédlkodo
cégek tapasztalatai alapjan az ipari szallitasi hulladék zomét (50% térfogatszazalék) a PE (polietilén)
termékek (folidk) teszik ki, 10% folotti ardnyban jelennek meg a hulladékban a PP (polipropilén) és a
PS (polisztirol) termékek.

2.3 lLakossdgi kommunadlis hulladékban - megjelend miianyag begy(ijtése és hasznositdsa jelenti
miuiszakilag és gazdasagilag a legnehezebb problémat, mivel szétszértan és szennyezetten jelennek
meg, Osszetételik is vegyes (sokféle mianyagot tartalmaznak).A hulladékgazdilkodd cégek
tapasztalatai szerint a lakossagi hulladék dramon beliill magas térfogatszdazalékban (55%) jelenik meg a

PET (polietilén tereftalat) palackjelentds még a PE (25%) és PS (10%) aranya.

3. Miianyaghulladék djrahasznositasi technikak

A mtianyagok ujrahasznositdsdnak igen sokféle néz&pontja van. Tekinthet§ az anyagmegtakaritas, a
kéolaj kimélése szempontjabdl, az energia-megtakaritds, a szintetikus polimergyartasi technoldgidban
elfogyasztott energia szempontjabdl, a kérnyezeti szennyezés, a kornyezetvédelem, a hulladék-kezelés

szempontjabdl. A miianyaghulladékok ujrahasznositasi szintjei a kovetkezdk:
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e a legmagasabb szintli Ujrahasznositdis a madsodnyersanyagként, az Ujhoz hasonld
alapanyagként valé ujrafeldolgozas. A hdére lagyuld miianyagok a fémekhez hasonléan
ujraolvaszthatdk, tiszta A4llapotukban Uujra feldolgozhatéak a miianyagokra jellemzd8
feldolgozasi technoldgidkkal (froccsonthetSek, extrudalhatéak). A hdére nem lagyuld
(térhéldsitott) mianyagtermékekkel (mint pl. a gumiabroncs) ez nem valdsithaté meg.

e a legkiilonfélébb miianyagok alkalmasak lehetnek kémiai ujrahasznositas (bontds) utjan
kismolekulas szerves vegyiiletek elGallitasara. Uj szintézishez alkalmazhaté kozbiils6é
termékek, intermedierek allithatdk igy eld.

e a mianyaghulladék, vagy a kémiai Ujrahasznositis maradéka, a szemétégetSbe vitt hulladék
alkotérészeként igen jo hatasfokkal hasznosithaté energiahordozéként. A miianyaghulladékok
f§ alkotéi (polietilén, polipropilén, polisztirol, polietilén-tereftaldit) energiatartalma
megegyezik a legjobb fiitGolaj 44MJ/kg flitGenergidjaval, és teljes mértékben hasznosul.

e a hdére nem lagyuld, térhalés mianyaghulladékok apritott, &rolt formaban toltGanyagként
hasznalhatok fel tobbnyire épitSipari termékekbe.

®» 3 legalacsonyabb szint(i hasznositds a mlianyagok esetében ugyanaz, mint az épitéanyag és
keramiahulladékok tipikus tomeges végsG hasznositdsa: a lerakéhelyek feltoltése, depondlésa.

A kornyezet megkimélése érdekében ez esetben is gondoskodni kell a megfelel§ apritasrol.

4. Hasznositas ujrafeldolgozassal

Az jrafeldolgozas esetében meg kell kiilonboztetni a gyartasi hulladékok ujrafeldolgozdsdnak
folyamatédt, a masodlagos, egy életciklust mar végigjart hulladék-miianyagtermék ujrafeldolgozasatol.
A gyértasi hulladék csak mechanikai apritast igényel, amely utdn azonnal feldolgozhatd az eredeti
anyaghoz keverve - a gyartdsi hulladék keletkezésének ardnyaban, ami ritkdn tobb mint 5%. Ez az
eljaras nem befolydsolja a termék mindségét, mert a hére lagyuldé miianyagok hé-stabilizdldsa akar
tizszeres egymas utdni feldolgozést is lehet6vé tesz mindség romlas (a makromolekuldk széttdrdelése
= degradacid) nélkiil.

A masodlagos, felhaszndlds utani hulladék jellegli, hdére lagyulé miianyagtermékek esetében az
Ujrahasznositas a szelektiv hulladékgytijtéssel kezdd&dik, aztdn a gondos tisztitds utan kovetkezik a
mechanikai apritas és a megfelel§ miianyagfeldolgozasi technoldgia.

A szelektiv hulladékgytijtés ma Magyarorszagon fejléds, de nem elterjedt modszer. Komoly PR és
marketing tevékenységet igényel a lakossdag korében, illetve komoly logisztikai problémadt jelent. A
marketing és PR tevékenység sordn tudatositani kell, hogy a szelektiv hulladékgytijtésen keresztiil
mindenki egyénileg is hozzijarulhat kornyezetlink romlasanak megakaddlyozasahoz. Kiilonosen
fontos a gyermekek tdjékoztatdsa, hiszen, mint a felndvekvé generacid tagjai az ¢ hozzaallasuk és
tudatossdguk a kornyezetvédelem jovébeni helyzetének kulcsa. A szelektiv hulladékgytijtés logisztikai
problémadinak megolddsa sordn sziikséges egy dltaldnos elemzés végzése, amelynek sordn

feltérképezik a hulladék mennyiségét és mindségét, azonositjdk a hulladékforrast. Sziikséges a
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szelektiv gy(jtésre alkalmas moddszerek vizsgdlata (a szilikséges edényzet, a hulladékudvarok helye és
kapacitasa, zsdkszam meghatdrozadsa). Meg kell hatarozni a szilikséges kapacitds és eszkézrendszert, a
human erdéforras igényt. Feladat a hasznosité lizembdl kikeriil§ anyagok mozgatasdnak vizsgédlata és a
kidolgozott hulladékgytijtési és -szallitasi rendszer modell szintli optimalizalasa.

Az ujrafeldolgozas sordan a szelektalt mtianyaghulladékot recikldld gépsorokon, amely tObbszOri moséd
és szaritéallomasbdl allnak, tisztitjdk és szelektdljak tovabb, majd gondosan ellenérzik a degradéacid
szempontjabdl. Idedlis esetben az eredetivel azonos koévetelményszintli termék gyarthaté (ez a
tényleges re-cycling). Ha bekovetkezik a mindségromlds és nem teljesithet§ az eredeti
kovetelményszint (vagy az koltséges lenne) alacsonyabb ujrahasznositasrdl (down-cycling) beszéliink.
Azonban megfelel§ technoldgidk alkalmazasdval mingségjavitd tjrahasznositds is megvaldsithatd (up-
cycling).

Mindségjavitd wjrafeldolgozést kindl a szendvics szerkezetli termékek technoldgidja, ahol a termék
belsejében helyezkedik el a recikldlt anyag (mag) és a kiils§ (héj) anyagot primer alapanyagbdl allitjak
elS. A két komponens lehet azonos alapanyagbdl, ebben az esetben a primer héj biztositja a termék
megfelel§ felilleti minGségét, illetve ez altal a termék élelmiszeripari felhaszndldsra is alkalmassa
valik. A komponensek adlékolhatok bizonyos miiszaki kovetelményeknek megfeleléen: a mag anyag
lehet szélerdsitett a termék megfelel§ szildrdsaga érdekében, a héj komponens lehet égésgatolt
biztositva a szendvics szerkezetli termék égésgatoltsagat. A komponensek lehetnek kiilonb6zs
miianyagfajtik is, ebben az estben azonban kiilon meg kell vizsgalni a komponensek OsszeférhetGségét

(kompatibilitasat). Ez a technologia ma Magyarorszagon kutatds-fejlesztés alatt all.

A miuanyaghulladékok ujrafeldogozasit ma Magyarorszdgon egy integralt szemléleten alapuld
mutanyaghulladék gytjtési és hasznositasi rendszerben kell kidolgozni, amely segitségével
teljesithet6k az Eurépai Kozosség Tandcsdnak 75/442/EK  szdmu, hulladékra vonatkozo
keretirdnyelvében elSirt kotelezettségek, illetve kielégithet$ az a tarsadalmi és gazdasagi igény, amely
a hulladékok okozta kornyezeti és egészségligyi terhek és kockdzatok megel$zését, csokkenését, az

anyag- és energiaforrasokkal valé takarékossagot koveteli meg.

Csukat Gabriella

BayZoltdn Anyagtudomanyi és Technoldgiai Intézet
1116 Budapest, Fehérvari ut 130.

Tel.: (36 1) 463 0565, Fax.: (36 1) 463 0529
csukat@bzaka.hu
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KEMENYFORRASZ-ANYAGOK ELOALLITASANAK UJABB
LEHETOSEGEI

Fabian Eniké Réka - Balogh Istvan- Dr. Veré6 Balazs

The brazing filler metals may be produced in wide variability: sheet, strip, rod, wire and powder. With rapid
solidification technology from an adequate substance it may be produced strips with 20- 50 pm thickness, what
is suitable for brazing technology.

In this work we talk about the questions of producing by rapid solidification technology of brazing filler metal
strips good for the stainless steels brazing.

Bevezetés

A forrasztds, mint a kotéstechnoldgiak egyik lehetséges véltozata, egyre nagyobb jelent8ségre tesz
szert, kiilondsen a héztartdsi gépek gyartidsdban. Ismeretes, hogy a hegesztési eljardsoknal mind a
kotendd alapanyagot, mind a kotSanyagot megOmlesztjik, és igy egyesitjiik a kotendd részeket, mig a
forrasztas két fémnek megdmlés nélkiili egyesitését egy harmadik megdmld kétSanyag hozzdadasaval,
melynek olvaddspontja az egyesit§ fémeknél kisebb, végezziik. Hegesztésnél tilnyomodrészt azonos
anyagokat kotlink Ossze, ezzel szemben forrasztasndl igen gyakran két kiilonnemili anyagot egy
harmadik anyaggal egyesitiink. Osztalyozas szerint a lagy forraszanyagok olvadaspontja 400°C-nal

kisebb, a kemény forraszanyagok olvaddspontja pedig 500°C-nél nagyobb [2.]

A forraszanyagokkal szemben tamasztott egyik alapvetd kovetelmény, hogy az Osszekotendd fémek
olvadaspontjanal kisebb hdémérsékleten olvadjanak (legaldbb 100 °C), konnyen folyjanak
(viszkozitasuk legyen kicsi). Fontos, hogy a forraszanyag az alapfémet jél nedvesitse, ne oxidalédjon
tul gyorsan, és ne okozza az alapfém nagymérvli oldddasit. Napjainkban egy Uj 1ényeges
kovetelménnyel bdéviilt a forraszanyagokkal szemben tdmasztott kovetelmények rendszere,
nevezetesen azzal, hogy a forraszanyag nem tartalmazhat az emberre vagy annak kornyezetére karos
hatésu alkotét, példaul kadmiumot. A fejl6dés masik jellemz8 vonasa a forraszanyagok Kkiszerelési

médjanak valtozatossiga; forraszanyagot lehet kapni huzal, szalag, paszta stb. formaban is.

Mindkét fejl6dési irdnyban 1j lehetdségeket teremtett a gyorshiitéses technoldgia. Ezzel a
technolégidval ugyanis olyan oOtvozetekbdl is dllithatd el§ forrasztdshoz alkalmazhatd termék,
amelyekbdl hagyomanyos modszerekkel nem gyarthatd, példaul huzal. A gyorshiitéses technoldgiaval

20-50 pm vastagsdgu, folytonos szalag 4llithatd el§ amorf vagy mikrokristdlyos dllapotban.
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Kisérleti munka

A kisérletekhez elkészitettiik az MBF-20 tipusu (AWS BNi2/ AMS 4777) nagy olvadaspontu
keményforrasz 6tvozetét (82.5% Ni, 7%Cr, 3% Fe, 4.5% Si, 3%B) , amelynek szolidusz h6mérséklete
T, =969 C° likvidusz hdmérséklete T, = 1024 C° [3]. A savéllé acélok forrasztdsahoz altaldnosan
elterjedt az MBF-20 tipusu a forraszanyag hasznalata.[4]

A kvarclivegb8l Kkésziilt kapillarisba belehelyezziik a megolvasztandé Ontecset, amelyet a
kozépfrekvencids tirisztoros generdtor tdplalt induktor madagneses tere altal indukalt orvényiaramok
felmelegitenek, majd megolvasztanak. A mar megfelel6 hémérsékletli fémolvadékot az olvadék felett
megnovelt gdznyomds, a kapillaris aljan levé nyildson keresztiil a kapillaris alatt forgd vizhiitdit
rézotvozetbdl késziilt korongra 16velli. A kapillaris és a rézotvozetli korong feliilete kozott kialakult
dinamikus egyensulyban levS olvadéktdcsabdl a forgd korong magaval ragadja- mintegy kihizza- az
olvadékot, amely elvékonyodik, és vékony szalaggd dermed. A mar megdermedt szalag részben a
lehiilés kovetkeztében bekovetkezd zsugorodas, részben a centrifugdlis erd§ hatdsara levalik a
korongrodl és kész szalagként a levélas helyéhez tartozé érint$ irdnyéaba, tovabbrepiil és felhalmozédik
a szalaggy(ijt6ben. A szalag hossza-tobb szaz métert is elérhet. A vizhlitSit, rézotvozetbsl késziilt
korongunk szélessége legfeljebb 25-30 mm széles szalag készitését teszi lehetévé. Ennél szélesebb
szalagra forrasztds esetén nincs is sziikség. A szalag vastagsidga amorf szalagok estén 10-50 pm,

mikrokristdlyos szalagokndl néhany 100 pm lehet.
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1. dbra Gyorshtit§ berendezés 2. dbra Gyorshtitéssel elGallitott szalagok

7.2

A gyorshtitéssel el@allitott szalag segitségével keményforrasztott
csGkotést készitettiink két, korrdzidalldo (KO 32) acélcsS kozott. A két
cs@darab egy-egy végére, egymadsba ill§ belsd, illetve kiils§ kupot

esztergaltattunk. A cs6kotés, forrasztas elStti szerelési rajza a 3. dbrdn

lathaté. Két csSkotés késziilt, egyik esetben 3,24°- os kupszoggel, a
3. abra Cs6kotés

szerelési rajza ~ Masik esetben pedig 2,4°- os kupszoggel dolgoztunk.
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A forraszszalagbél a kiip magassagndl 3-4 mm- el hosszabb darabokat vagtunk le. Ezek végeit
a tulnyulasnak megfelelen visszahajtva, mint kis lovasokat a kiils6 kup peremére akasztottuk
ugy, hogy ne lapolddjanak at a szalag darabok. Ezutdn a két csOvet egymadasba dugtuk és
fakalapdccsal finoman Osszelitottiik azokat. A kupok tejesen onzardak lettek, kézi erével mar
nem lehetett a probatesteket szétszerelni. A forrasztast fliggéleges csGkemencében végeztiik, argon
aramban, 1080 C°-on. A kemence hidegzéndjabdl egy mozdulattal a h6zondba juttattuk a probatestet,
majd 10 perc mulva, visszahiztuk a hidegzonaba. A rovid (10 perc) forrasztdsi id§ ellenére, a

nedvesités megfelel6 volt, a forraszanyag beszivodott, a forraszanyag és az alapfém reakcidjdnak

kovetkeztében az esztergalds korbefutd arkai teljesen lesimultak, vagy eltintek. (4., 5. 4bra.).

4. abra Forrasztés vége a kiilsé atméré felSl 5. abra Forrasztas vége a bels atméré feldl
F8385 Marészer: HF+HCI1+HNO, F8384 Marészer: HF+HCI+HNO,

A kotés kialakulasanak fémtani vonatkozasai

A nikkel alapt forraszanyag, eutektikus tipusi otvozet, a Ni,, .., 5, €8 a Ni . Si, , binér eutektikus
otvozeteken alapul. Az MBN-20 tipusu 6tvozet (Fe +Cr + Ni),,,-(B + Si),,, eutektikus Osszetétel
kozeli kombindcié, mind a Ni- B, mind a Ni- Si binér, eutektikus pontjara nézve. A forrasztds
hémérsékletre melegitve a probatestet a forraszfolia megolvad, és a folyékony forraszanyag gyorsan,
néhanyszor 10 ms alatt szétterjed a résben. A folyékony forraszanyag reakciéba Iép az alapfémmel,
amig arra nézve telitetté nem vélik. Eddig az alapfémben nincs 1ényeges koncentracidvaltozas. KésGbb
egy sokkal lassabb folyamat indul be, a forraszanyagot alkoté elemek diffunddlnak be az alap fémbe.
A bor sokkal gyorsabban diffundal, mint a szilicium. Az olvadt forraszanyagbdl a bér hamar Kkitiriil.
Az alapfém és a forraszolvadék hatdrdn beindul a forrasz kristdlyosoddsa, és ez addig folytatddhat,
amig az olvadék teljesen el nem tlinik, és a kotés anyaga szildrd oldattd nem alakul. A forrasztés

miiveletének befejezését kovetS lehtilés kozben, a forrasz hémérséklete megkozeliti a T, , eutektikus

hémérsékletet, és amint a T, ald hiil az olvadék maradéka, ha van, a kotés kézépvonaldban, rideg
eutektikumma dermed. Ez jol megfigyelhets, forrasztdsi hely metszetében készitet csiszolatok

fénymikroszkopos felvételein (5. dbra).
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Az alapfém hataran az alapfém er6teljes kiolddddsa figyelhetd meg. A bor az alapfémbe diffundalt.

Az ausztenit szemcsék hatdrdn, kromborld kivalas ﬁgyelheto meg [3]

6. dbra Ausztenites alapfém és forraszanyag kozti kotés
F 8377 Marészer: HF+HCI1+HNO,
Osszefoglalas
A MBF-20-as forraszanyaggal végzett kisérletek kedvez8 eredményt hoztak. Ezzel a technoldgidval a
legvaltozatosabb vegyi Osszetételli lagy és keményforrasz elGallithatd. Tovabbi kisérletekhez célszerti
kisebb olvadaspontu forraszotvozetekkel is kisérletezni, mint példaul a Cu-P, Cu-Ag és az Al-Si

eutektikus otvozetein alapuld forraszanyagok.
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AJTOMOZGATO MECHANIZMUS SZERKEZETI

ELEMZESE
Forrai Gergely

ABSTRACT

Nowadays there are a lot of door-moving systems. These systems must achieve somé functions. These functions
are opening, closing, re-opening, or re-closing, when somebody has nipped between the two door wings. The
system must sense and monitor the changes among the all opening, or closing ways. If we want to follow the
demands of the future trend we need to plan more and more integrated systems. A door-moving cylinder can
achieve the above functions, which can be inserted as a part of an intelligent moving system.

Aim: to produce a full-automated door moving system. To use intelligent interfaces, which embrace modules,
knowledge bases and authorities of profession-specific. The system works first in "developer-mode", then in
"user-mode". The knowledge base comes into existence in the developer-mode. The system works in user-mode
as an authority-system. The knowledge base has to learn the habits, which happen in a given-line and has to

make some routine works.

1. INTELLIGENS AJTOMOZGATO RENDSZER OPTIMALIZALASA
Minden egyes mozgasi folyamatot egy meghatarozott karakterisztikaval jellemezhetiink, példaul:
szogelfordulds - idS, vagy nyomadsvaltozds - id6S, stb. Pontosan le kell tudnunk {mi ezt a

karakterisztikat és akkor pontosan meg tudjuk hatdrozni a miikodés teljes folyamatat.

Statikai modellezés

Ahhoz, hogy a rendszert mozgaté pontos karakterisztikat leijuk, meg kell hatdroznunk az
ajtészarnyakat visszatarté erket minden szogallas esetén. Ha "nagyon nagy értékd" erSk 1épnek fel,
akkor az EGB el&iras szerinti 150 N-ra meghatarozott er6t a munkahenger nem lesz képes érzékelni és
nem fog tudni beavatkozni, ha az ajté mozgdsviszonyai a kiils§ koriilmények hatdsdra valamilyen
oknél fogva megvéltoznak.

El&szor felépitettem egy teljes ajtdmozgatd rendszer modelljét, amelyet az 1. dbran lathatunk. A

tovabbi modellezést és szamitasokat erre a rendszerre végeztem el.
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Kovetkezd 1épésben a modellt a szamitdasok egyszertisitése végett tovabb bontottam. A felléps
terhelések és az egyszertsitett statikai modell lithaté az 2-3. abrdkon. Két részre bontottam fel a
mozgatd rendszert. Az 2. dbran a munkahenger ridjat, a kapcsolddé mechanizmust, a forgdstengelyt

és a fellépd terheléseket lathatjuk.

Munkahengerhez kapesolddo
mechanizmus

Ajtévezets rud Munkahenger
Ajtoszarny
Forgastengely
Keret

1. Abra

Osszedllitott ajtémozgaté rendszer

axis of rotation

rod of working cylinder \F
™ >

P

; 13 E \ Mc -
A TEy 0\&2 |
F o 6
| S T 120 Jc_m
E Y
392 D| |,
-~ (505)
2. Abra

Terhelésekkel kiegészitett statikai modell
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A 3. abran ajobb oldali ajtészarnyat lathatjuk a hozzd kapcsolddd mechanizmussal, a forgastengellyel

és a terhelésekkel.

565
|1 gt l4 -
F S

” Ay + F_B)f axis of rotatiog

) > aB »E >

| L » \ Ll |

2 >‘ A

¥ A / \ L
right door wing F

3. Abra

Terhelésekkel kiegészitett statikai modell

Az 5. 4bran lathatd, hogy a visszatarté er§ mindenkori értékei, mind a nyitds, mind a zaras teljes
folyama alatt 100 N és 1000 N kozott valtozik 3 bar tdpnyomads esetén, kivéve zard irdnyban 1° és 4°
kozott. A 5-6. abrdk azokat az értékeket mutatjdk, amikor a tdpnyomads értéke 3 bar, azonban
elvégeztem a szamitdsokat 3 bar-t6l 7 bar-ig és a kapott gorbék jellege hasonld az itt bemutatott
abrakhoz.

Nyit6é irdnyban a visszatarté erd (szoghelyzet: 0 - 88°) folyamatosan ndvekszik, amely a 150 N
kritikus értéket 27°-os szOghelyzet esetén éri el. Az dbrabdl lathatd, hogy 27°-ig egy 150 N allandé
terhelés elegendd ahhoz, hogy az ajtot visszazarja, vagy az el6z8 pozicidjadban megallitsa. 27° utan,
amikor a visszatartd er§ nagyobb, mint 150 N és 150 N allando terhelést tesziink az ajtéra, akkor nem
fog megéllni, igy valahonnan plusz tobblet er6t kell hozzaadnunk, melynek az értéke kiszdmithaté a 5.
abrardl ahhoz, hogy elérjiik a statikai egyenlGséget.

Zaré irdny esetén (szoghelyzet: 88° - 0) az erd szintén folyamatosan novekszik, amely a 150 N- os
értéket 46°-ndl fogja elérni. Az 5. dbran lathatjuk, hogy a zadrd irdnyu visszatarté erd 3° szoghelyzet
esetén a végtelenbe megy. Ez a rendszer mechanikai felépitésébdl adodik, mivel ennél a szerkezetnél
egy konstrukciébol addédoé holtpont talalhatd itt.

A 6. dbran a forgistengelyen fellépS forgatonyomaték mindenkori értékét lathatjuk az elfordulés
fiiggvényében. A nyomaték valtozdsa a mechanizmus Konstrukcids kialakitdsidbol addodik. A
nyomatékgorbék kozotti killonbség nyitd és zard irdnyban a munkahenger kiilonbozd$ szamitasi

feliileteivel magyarazato.
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4. Abra

Az ajtészarnyakat visszatarté erd
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5. Abra

Forgastengelynél felléps nyomaték
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BUZA DIELEKTROMOS ALLANDOJANAK
MEGHATAROZASA ELMELETI UTON

Géczi Gabor- Vaczy Gabor

Abstract

Use of electrical properties of grain for moisture measurement has been the most prominent agricultural
application for dielectric properties data. Besides, the permittivities of the products can be used by the radio-
frequency and microwave heating for seed treatment, improvement of nutritional and keeping qiialities of some

products, and controlling insects in grain.

For practical use, the dielectric properties of usual interest are the permittivity &’ and the dielectric loss factor €”,
the real and imaginary parts, respectively, of the relative complex permittivity, & = &* — ie” = | & exp(—i&), where
5 is the loss angle of the dielectric. The property of the agricultural crops are the changes of food value,
composition or the water content, or bulk density year by year. Together with these, the dielectric properties

change as well. During the research we would like to know, the dielectric properties of the crops can be

determine as a function of the bulk density and moisture content.
We present the air and the wheat seeds two-components system's correlation, and we look for the relationship

between the permittivity and moisture content, with the use of our measuring results.

Bevezetés

A ‘legtobb anyag dielektromos jellemzd8i szamos tényez8 hatdsdra valtozhatnak. A higroszképos
anyagokban, mint amilyenek a mezdgazdasigi termékek is, az anyagban 1év§ viz mennyisége
dltaldban dominans tényezs. A dielektromos jellemzdk fiiggenek tovabba a valtozé elektromos mezd
frekvencidjatdl, az anyag h6mérsékletétSl, az anyag stirliségétsl és szerkezetétSl. A szemcsés illetve a
részecske természetli anyagokban a levegS-szemcse keverék halmazstlirtisége még egy tovabbi
tényezS, amely befolydsolja dielektromos jellemzd8iket. Természetesen az anyagok dielektromos
jellemzdi fiiggenek kémiai OsszetételiiktSl és f6leg az dllandé dipdlusmomentumtdl, mely a vizzel

hozhat6 6sszefliggésbe és minden mas molekulatdl, melyek az anyagok szerkezetét alkotjak.
Ha csupan adott szemestermény méretének érettségtsl, fajtatdl vagy évjarattdl vald eltéréseit vessziik
alapul beldthaté, hogy halmazstriiségiik és ezzel egyitt dielektromos tulajdonsigaik kezelés

szempontjabdl vagy akar nedvességtartalom meghatarozas céljabdl eltéréek, félrevezetSk lehetnek.
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Keverék egyenletek
A dielektromos keverék egyenletek arra haszndlhatok, hogy megbecsiiljiik a tomor anyag dielektromos
jellemzdGit a leveg$-szemcse allapotul keverék dielektromos jellemzG$ibSl, amely keverék levegbdl és
az adott tomor anyag szemcséib@l épiil fel. Ahhoz, hogy ezeket az egyenleteket hasznalni lehessen,
ismerni kell a minta komplex permittivitasat annak térfogatstirtiségén, py, €s a tomor anyag faj stulyat
vagy slrliségét, pn. A szemcsék dltal a keverék teljes mennyiségébdl képviselt toredék részt vo-t,

ezutan a py/pn kifejezés adja meg.

Szamos jol ismert dielektromos keverék egyenletet vettiink szamitdsba. Az € a keverék komplex
permittivitdsat jeloli, €; a kozeg komplex permittivitdsa, amelyben az €;-es komplex permittivitdsu
szemcsék taldlhatok elosztva, tovabba v, és v, a komponensek dltal képviselt részmennyiségek ebben
a sorrendben, ahol v, + v, = 1. A felsorolt négy keverék egyenlet mindegyike haszndlhaté arra, hogy
megbecsiiljik a tomor anyag komplex permittivitdsit a levegS-szemcse keverék komplex
permittivitdsdnak értékébdl azéltal, hogy behelyettesitjik 1-Oi (nincs veszteség) €,-re, a levegd

permittivitdsara, és azutdn megoldjuk €,-re. [1]

Komplex Refraktiv Index egyenlet:

(‘9)}/2 =v, (g )y2 T, '(52)}5 1

Landau és Lifshitz, Looyenga egyenlet:

(5*)/V3 =¥ '(51 ))’; +v, '(52 )}é 2

Negyedik gyOokos egyenlet:

(&) = v (6. ) +v, (&, )5 3)
Bottcher egyenlet:
e-wf',:vz_ =8y @
3+8 & ¥ 208

Mérési és szamitasi eredmények

Adott halmastirtiségli és nedvességtartalmii buza minta Kkomplex dielektromos dllanddjat
négyszogletes csGtapvonalon hatdroztuk meg két pont mddszer segitségével. [3]. Mérési és szamitasi
eredményeinket a 1l.szamu tdbldzatban foglaltuk Ossze. A tdbldzatban lathaté buizamag permittivitas
értékeit, a mérési eredménybdl szdmoltuk ki a kiilonbozS keverék egyenletek segitségével. Az
értékeket diagramban is abrdzoltuk, mely az 1.dbrdn lathaté. Mind a tdblazat, mind a 1. dbra szépen
mutatja, hogy a keverék egyenletek koziil a Landau és Lifshitz, Looyenga egyenlet (2) megoldasaval
nyert értékeknek van a legkisebb szdrdsa. Tobbek kozott S.O.Nelson is igazolta szénpor-levegs és mas
mintdkon végzett kisérletekkel, hogy a kétkomponensii rendszerek szamitdsaihoz a mar emlitett (2)

Osszefliggés a legalkalmasabb[2].
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1.szamtébl zat

Meért értékek Szamitott értékek
Buzamag dielektromos illanddja
Ssz.| w Pm Pn V2 keverék egyenletek segitségével
% | glem® | glem® | e=¢'—¢"i 1) @ @) ()
1 0,751 | 2,73-0,22i | 0,5698 | 4,60-0,50i | 4,88-0,57i | 5,06-0,61i | 4,80-0,541
2 0,814 | 291-0,251 | 0.,6176 | 4,59-0,51i | 4.84-0.57i | 4.99-0,61i | 4,74-0,53i
3 8 1,318 | 0,890 | 3,18-0,29i | 0,6753 | 4,66-0,52i | 4,88-0,57i | 5,01-0,60i | 4,76-0,53i
4 1,030 | 3,65-0,38i | 0,7815 | 4,69-0,55i | 4,83-0,59i | 4,91-0,61i | 4,72-0,55i
5 1,123 | 4,05-0,43i | 0,8520 | 4,79-0,55i | 4,89-0,57i | 4,94-0,59i | 4,80-0,55i
6 0,723 | 2,75-0,32i | 0,5659 | 4,67-0,74i | 4,97-0,84i | 5.16-0,91i | 4,89-0,80i
7 0,770 | 2,92-0,36i | 0,6032 | 4,72-0,76i | 5,00-0,86i | 5,17-0,92i | 4,90-0,80i
3 12 | 1,277 | 0,890 | 3,34-0,46i | 0,6969 | 4,78-0.79i | 4,99-0,86i | 5,12-0.91i | 4,87-0,81i
9 0,951 | 3,58-0,51i | 0,7445 | 4,83-0,80i | 5,00-0,86i | 5,11-0,90i | 4,88-0,80i
10 1,090 | 4,15-0,64i | 0.8536 [ 4,90-0,81i | 5,00-0,85i | 5,06-0,87i | 4,92-0,81i
11 0,691 | 2,84-0,36i | 0,5595 | 4,94-0,85i | 5,28-0,98i | 5,50-1,06i | 5,19-0,92i
12 0,797 | 3,21-0,47i | 0.6446 | 4,96-0,91i | 5,23-1,01i | 5,39-1,08i | 5,09-0,94i
13 | 16 | 1,236 | 0,897 | 3,63-0,55i | 0,7255 | 5,05-0,89i | 5,26-0,97i | 5.38-1.02i | 5.12-0.90i
14 0,995 | 4,05-0,68i | 0,8051 | 5,09-0,95i | 5,24-1,00i | 5,33-1,04i | 5,12-0,95i
15 1,072 | 4,41-0,771 | 0,8677 | 5,14-0,96i | 5,24-1,00i | 5,30-1,02i [ 5,15-0,95i
16 0,682 | 2.95-0,46i | 0,5672 | 5,12-1,07i | 5,48-1,23i | 5,70-1,34i | 5,37-1,161
17 0.714 | 3,09-0,50i | 0,5944 | 5,16-1,09i | 5,50-1,24i | 5,71-1,34i | 5,37-0,16i
18 | 20 | 1,202 | 0,835 | 3,61-0,66i | 0,6948 | 5,26-1,15i | 5,51-1,26i | 5,67-1,34i | 5,36-1,17i
19 0,908 | 3,92-0,74i | 0,7553 | 5,27-1,14i | 5,47-1,23i | 5,59-1,28i | 5,32-1,14i
20 1,021 | 4,49-0.91i | 0,8491 | 5,37-1,17i | 5,49-1,23i | 5,56-1,26i | 5,38-1,17i
HB LW : I : : :
] 4+ x ] I ] 1 ]
| 5.2 3 | | | 1 1
06F----- i i Tt i  p—
I | \ | \ J! J.
..07 —————— { Bt R A | ety b s | R i PR e el Hd et 1= o] RIS o e e L
T 1 : i I :
1 + V \ V i 1
0.8 <= - - - g e
g | ] +¢1 I 1 | ]
A . A PO N Loow
g O A T .~ I T
o | [ | -+ * | | ]
S | S—— e - === I#f---l ----- e SEEEESE
E | | | I Oool 1 1
P (P | s e e
1 ] 1 ] x 1 1 ]
| ! : L : |
S B T i S e B s e
: : I I | %0 :
Apres e mee s Sl Sl SR
1 1 1 1 1 I OQJ 1
1 1} i 1 1 ] 1
"14 1 L 1 L 1 1 1
4.4 4.6 4.8 8 5.2 5.4 56 5.8 6
Valés rész

1. dbra Buzamag permittivitasa 2,45 GHz frekvencian, 20 °C-on, az 1. szamu tabléazat alapjan,
/ + - Komplex Refraktiv Index, * - Landau, Lifshitz, Looyenga, O - Negyedik gyokos, x - Bottcher e/
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Az 1. abrabdl kitlinik, hogy a kiilonb6z8 nedvességtartalmii mintakbol meghatdrozott dielektromos
allanddk elkiiloniilnek egymastdl. Nem véletlen, hiszen korabbi méréseinkbdl is lathattuk, hogy a
nedvességtartalom novekedése, mind a dielektromos allandd, mind a veszteségtényezd novekedését
idézi elS. A 2. dbrdn a nedvességtartalom fiiggvényében dbrazoltuk a Landau és Lifshitz, Looyenga

egyenlettel szamitott buzamag permittivitas értékekeit.

1
8 .
if—
s O — e— - — — ]
Bl y=0,0533x + 4,4041
3 R?=0,9768
£ e
| & y=0,0533x + 0,1689
2 - — 5 —
2 R%=0,9829
8 44 . P — — :
I - T
| —
0 : T r T r T T
5 7 9 11 13 15 17 19 21
‘ Nedvességtartalom w(%)

2. dbra Dielektromos jellemzdk a nedvességtartalom fiiggvényében. / €'+, €"- B /
A 2. dbran feltiintetett egyenletek segitségével, valamint alkalmazva a Landau és Lifshitz, Looyenga
Osszefliggést nagy pontossaggal tudjuk megbecsiilni kiilonb6z8 nedvességtartalmui és halmazstirtiségl
buza permittivitasat. EgyelSre, csak az altalunk vizsgalt buzafajtara nyudjtanak kielégité eredményeket,
de jelenleg tobb buzafajtaval és mas mezdgazdasagi terménnyel is folynak kisérletek. Szdmitdsaink
alkalmasak lehetnek mikrohullimmal miikodé méréberendezések - pl. nedvességmér§ miiszer -

ellen8rzésére, beallitdsara.
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KOMPAKT FENYCSOVEK TERMIKUS

JELENSEGEINEK VIZSGALATA

Gytliker Ménika

1. Abstract

The goal of'this scientific work is to describe examination of thermical phenomenon of compact
fluorescent lamp.

In the first part of the paper the components of fluorescent lamp, the application area of
fluorescent lamp are showed. In the central chapter of my paper the automatization of thermical
measurment system is demonstrated which is suited to measurmént of temperature, light, colour,

voltage, current, performance , frequency.

2. Bevezetés

A kompakt fénycsovek és kornyezetiik kozotti termikus kolcsOnhatds megismerésére elsGsorban
azért van sziikség, mert a fényforrasokat befogadé rendszerek termikus okokb6l nem tlizemelnek
optimalisan. Meg kell ismerkedniink tehat a fényforrasok és az Gket befogadd termikus kornyezet
(lampatest) kozotti  jelenségekkel, kapcsolatokkal. MielStt  azonban ldmpatest-fényforras
rendszervizsgalatokat végeznénk, tisztiznunk Kkell, hogy fényforrasunkra egyéltaldn milyen hatéssal
van a kiils§ kornyezeti h6mérséklet ingadozasa, illetve fényforrasunk, hogyan hat kiils§ kornyezetére.

ElSadasom bemutatja a ldmpatestek alkotérészeit, alkalmazasi teriileteit, egyéb jellemzdit.
Részletesen ismerteti a hdémérsékletméréshez sziikséges termoelemeket, illetve a mérés
kivitelezéséhez hasznélt eszkozoket. Az elGadas {6 egységében targyalja a termikus méréshez hasznalt
mérdrendszer automatizalasdhoz sziikséges ismereteket.

Tapasztalatbol tudjuk, hogy a kompakt fénycsé falhémérséklete jelentGsen fligg a kornyezeti
hémérséklettsl is, amelyben a fénycs§ tizemel. Mivel a kompakt fénycsoveket elsGsorban beltéri
vilagitasra tervezték, ezért konstrukcidjukat ugy alakitottak ki, hogy 25°C kornyezeti hdmérséklet
mellett biztositsa a legnagyobb fényaramat. EbbsSl azonban kovetkezik, hogy a kompakt fénycsovet
zart vagy félig zart ldmpatestbe téve (amelyben a kornyezetét képes jelentGsen felmelegiteni)

fényhasznositdsa romlik. De ami az egyik oldalrél hatrany a madsik oldalrél elénynek tekinthetd;
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ugyanis a lampatestben 1évé fénycsG fényarama bizonyos ideig nem csokken a ktjmyezel%1 %ﬁlése
ellenére sem, mivel a ldmpatest melegen tartja.

Célunk a kompakt fénycsovek paramétereinek vizsgalata a lampatest-fénycsé rendszerben.
Ehhez azonban elengedhetetlen ismerniink, hogyan reagdl a fénycsoviink kornyezetének
hémérsékletingadozdsdra. A termikus vizsgdlatok elvégzéséhez az aldbb felsorolt mérémiiszereket
hasznéljuk. Thermotron, Kikusui tapegység, Xitron teljesitmény analizdtor, Keithley digitalis

multiméter, HCT-99 fény- és szinmérd, szamitdgép.
3. Hémérsékletmérés:

A bevezet$ részbdl kideriilt, ez az egyik legfontosabb mérendd$ paraméter szdmunkra. A digitalis
multiméteriink kilenc mérScsatorndval rendelkezik, amelyb8l mi 06tot haszndlunk ki, ugyanis
termoelemeinket, amelyeken Kkeresztiil torténik a mérés 1ényegi része, a kompakt fénycsoviink 6t
pontjan rogzitettilk egy specidlis ragasztd segitségével. Legnehezebb az amalgdm hdémérsékletét
mérni, ugyanis ilyenkor a fénycs§ fejében kell elhelyezni a termoelem Osszehegesztett végét, illetve
nagy esély van az érintkezés megsziinésére. Ezen kiviil mérési pontokat helyeztiink el a fénycsoviink
meleg pontjan, katdédjan, cs6kozepén, csucsan.

Méréseinkhez K tipusi termoelemet alkalmaztunk, amely jellemzd tulajdonsigai tablazatbol
olvashatdak le. A termoelemek szabad végeit, pontosan tligyelve arra, hogy a zold drét a pozitiv, a
fehér a negativ 4ga, rakotottik a szamunkra hémérséklet mérésére szolgdlé Model 2001-TCSCAN
mérémiszeriink paneljara. J, K, T, E, R, S, B tipusd termoelemekkel lehet hémérsékletmérést végezni
ezen a mérémiuiszeren. Automatikus és manualisan végzett mérések végzésére egyarant alkalmas.

A hémérséklet mérésén kivil egyéb paraméterek ismeretét is sziikségesnek taldltuk, ezért
bekotottiik a mérSkoriinkbe egy teljesitmény analizatort is. A szdmunkra fontos jellemz8k kozé
tartozik a fesziiltség, aramerdsség, frekvencia, teljesitmény, teljesitménytényez8, CCF, THD.
Mindezek mértékegysége tetszSlegesen beallithatd, valtoztathatd.

Ezzel a mérGékorrel szobahdmérsékleten tudjuk vizsgdlni a megjelend valtozdsokat. Mivel
céljaink kozott az szerepel, hogy Kkiilonb6z8 hémérsékleteken az egyes fénycsovek fénytechnikai
jellemzdi hogyan valtoznak sziikséglink volt egy termokamra beiktatdsara is a mérSrendszeriinkbe. (A
szobahémérséklet fogalman ugyanis mindenki mast ért.) A kamra segitségével ki tudjuk szlirni a
kornyezeti h6mérséklet ingadozdsat, amely elferditené méréseink eredményét. A kamra -60°C - 110°C
kozotti hdmérséklettartomanyban képes miikodni. Viszonylag gyorsnak mondhatd, hiszen +25°C-rdl -
20°C-ra atlagosan 20-25 perc alatt hiiti le a légmentesen lezart kamrarészt. A kamrarész méretei
hozzéavetSlegesen 1*0.7*0.8m, amelyben kiilonb6z6 moddszerekkel lehet elhelyezni a vizsgédlni kivant

fénycsoveinket, illetve fénycsG-lampatest rendszereinket. A villamos kivezetéseinket egy a kamra
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oldalfalan taldlhaté, légmentesen lezdrhaté, henger alaki kivezet§ nyildson keresztiil valosithatjuk
meg. A kamra ajtajan taldlhaté egy Tlvegablak, amely azt a célt szolgdlja, hogy a kamra
hémérsékletvaltozdsa sordn figyelemmel tudjuk kisérni példaul a fénycsG fényének, néha szabad
szemmel ldthaté mddosulasat. Mi ezt a lehetdséget kihasznaltuk és egy fény és szinmér$ miiszert is
bekotottiink a mérSrendszeriinkbe. Bizonyos gyakorlati dolgokat el kellett végezni, hogy ezt
kivitelezni tudjuk. Ezek kozé tatozott a miszer letapogatdjanak olyan mérvii rogzitése, hogy csak a
kamra méré részében taldlhatd fényforras fényét érzékelje és a kornyezeti megvilagitds ne tegye
pontatlannd a mérést. Ehhez az ablakot tokéletesen el kellett zarni a kiilvildgtdl. Ez a miiszer a
fénycsovek fényét luxban, a szinhmérsékletét pedig K-ben szolgaltatja.

Miutdn  bedllitottuk a mérni kivant paramétereket, megszereztik a mérés kivitelezéséhez
sziikséges gyakorlati tapasztalatokat, prébaméréseket végeztiink. Az els§ 1épésen tehat tuljutottunk

és hozzédkezdhettiink az automatizalt mérérendszer 1étrehozasahoz.

4. A mérés automatizalasa:

Mérémiiszereink szamitogéppel torténd vezérlését GPIB kabelek segitségével valodsitottuk meg, ezek
biztositjdk a kapcsolatot a computer és az eszkozok kozott. Egy segédprogram éltal a szamitdgép
felismerte miiszereinket és mindegyikhez hozzarendelt egy instrument és egy addres numbert. A mi
felallasunkban a XITRON teljesitmény analizdtor a 0-1; a KIKUSUI tépegységiink az 1-2; a
termokamrank a 2-10 és a KEITHLEY hémérsékletmérénk a 3-16 szdmpdrt kapta.

Ezutdn jott a mérémiiszerek és a szamitdgép kozotti kommunikdcidhoz sziikséges parancssorok
felkutatasa. Minden mérémiiszer dokumentuma tartalmazta ezeket, de ki kellett sz{irniink a szamunkra
fontos részleteket. Miutan a segédprogram segitségével a miiszereinket vezérelni tudtuk, el kellett
kezdeni megtervezni, hogyan miikodjon a mérérendszeriink. Mivel tobb miszer miikodésének

osszehangoldsardl volt szé, nem egyszerli problémaval talaltuk szemben magunkat.

Automatizdldssal szemben tdmasztott kovetelmények:

Miiszereink miikodéséhez sziikséges tdpfesziiltség biztositdsa utdn, egy gomb megnyomasa
esetén lépjenek miikodésbe. Céljaink kozé tartozott, hogy a mérés elkezdése elStt be tudjuk vinni a
mérést végz8 nevét, a mérés idSpontjat, a haszndlt termoelemek szamdt illetve sziikség esetén
kiegészitéseket csatolhassunk a méréshez. Be kell tudni allitani, hogy a mérések automatikusan
végrehajtdédjanak, vagy minden egyes mérést mi tudjunk vezérelni. Automatikus mérés esetén meg
lehessen adni egy kezd§ hdémérsékletet, ahonnan a mérés indul, majd a megadott szimu 1épés
végrehajtddasa utan a maximaélis hémérsékletet, amelyen a mérés befejez6dik Természetesen ki kell

iratni a mdszerek altal mért értékeket az eltelt idS fiiggvényében.
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Ezek utan hozzikezdhettiink a program megirdsdhoz, amelyet Visual Basic progra]r?flll};[e][;ilen
valodsitottunk meg. Els6 Iépésként minden egyes mérSeszkoziink miikodtetéséhez irnunk kellett egy
modult, amelyben a ra vonatkozd utasitdsainkat program formdjaba 6ntottiik.

A hémérsékletmérd és a termokamra moduljain kiviil a teljesitmény analizator, a fény- és
szinmér§ moduljaira is sziikségiink volt, valamint egy Excel modulra, amely segitségével valdésul meg
a szOvegszerkesztébe vald Kkiiratdsa az adatoknak. (+kettd modul, amelyet a Visual Basic

programnyelvhez készitettek).

ElSadasom keretében elsGsorban a program miikodését, lefutdsinak folyamatit szeretném
bemutatni, amely alapjdn betekintést nyerhetiink egy automatizalt, termikus jelenségek mérésére

alkalmas mérémiiszerekbdl allé rendszer vildgaba.

. Form1

5. Irodalomjegyzék:

1. KEITHLEY digitalis multiméter kezelési titmutatd
2. Gergely Pél: Gyakorlati vilagitdstechnika
Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1977
3. Hargitay Miklds - Lantos Ferenc: Fénycsovek

Szoc. Foglalkoztaté Nyomda, Budapest, 1991

Gyliker Ménika egyetemi hallgato

Miskolci Egyetem Anyagmozgatési és Logisztikai Tanszék
Miskolc-Egyetemvaros H-3515

E-mail: qgeinom@gold.uni-miskolc.hu

66



EME

FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2002. marcius 22-23.

OKTATASTECHNOLOGIAI ELOADAS

Hevesi Zsolt

This review presents a book about the Pascal programming language, its structure
construction, and the pleasure of working with it, with lots of example. The book is meant for
beginners, for middle students, who study individually, or at distance. It contains many simple
problems for the exemplifications of basis notions, and studies for médium levél. This work

differs from the existing ones, and answers to all the problems of the subject.

Miért irtam konyvet? Erre a kérdésre még talan magam sem tudom pontosan a valaszt. Egy
biztos: szeretném mindazt dtadni masoknak amit munkdm sordn tervszertien vagy véletlentil
felfedeztem! A mondas azt tartja, hogy csak arrél az emberrSl lehet elmondani, hogy
valdjaban élt és életében tett valamit, aki atadott valamit utddainak: iiltetett egy fat, irt egy
konyvet és van egy gyermeke. Az els§ két pont az mar sikeriilt, a harmadikkal viszont még
varok :). Mind a hidrom pont, ha megfigyeljiik, az alkotdsrdl szol. Mint bizonyara sokan a
jelenlévék kozott, szeretek alkotni és a felfedezéseimet szeretem megosztani masokkal. A
szamitégép programozasa lehetdséget ad szamomra élni ezekkel a lehetdségekkel, hiszen
létrehozhatok még eddig meg nem alkotott és meg nem tervezett eszkozoket (programokat),
majd ezeket Osszegytijtve, rendszerezve, megtanithatom az eszkozok (programok) kezelését,
otletet adhatok ujabb és ujabb tervek Kkivitelezésére. Ilyen eszkozoket gytjtottem Ossze a
Pascal programozasi nyelv oktatdsaval foglalkozd, nemrégiben roman nyelven megjelent
konyvemben, amely tizenkét fejezetet, kitlizott feladatokat és fliggelékeket tartalmaz. A
konyv megjelentetésével szerettem volna az érdeklédSket az otthoni, egyéni tanuldsban

segiteni.
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Iskolai tanulmanyaim alatt sok konyv megfordult a kezemben, amelyekbdl tanulhattam, uj
dolgokat fedezhettem fel, de végeredményben rajottem arra, hogy a tankonyvek tobbsége
azonos rendszer szerint oktat. Az ismétl6dS elméleti leirdsokat csak ritkdn szemléltetik kell§
mennyiségli példaval, nem térnek ki arra, hogy mi torténik abban az esetben, ha nem a
leirasnak megfelelSen hasznaljuk az egyes utasitisokat. Konyvem felépitése a kovetkezd: az
elméleti részben ismertettem az egyes utasitdsokat, amelyekre azonnali példat adtam. Az
elméleti rész 1&pésrél-1épésre torténd bemutatdsa sordn a kialakult 1Uj helyzetek jobb
megértésére ujabb példakkal szolgaltam. Az elméleti rész és az azt szemléltet§ gyakorlatokat
kovetéen minden fejezet sok megoldott feladatot tartalmaz. Szdmos helyen ugynevezett
"ellenelméleti” részeket vezettem be: ezek fényt derithetnek az egyes hibalehet8ségekre,
amelyek akkor adodhatnak, ha nem kovetjik pontrdl pontra a leirt elméleti részt. Es
ugyancsak az ‘ellenelméleti” részekben taldlunk leirast a hibdk kezelésére. Az elméleti
részeket példakkal és/vagy ellenpéldakkal egészitettem ki. A fejezetek végén, a
feladatgytijteményekhez hasonléan, uvjabb példdkat adtam a témakorrel kapcsolatban. Az
eddigi, par éves tapasztalatom szerint, a hosszi ¢és Aatldthatatlan elméleti részeket
példaprogramok szemléltetésével érthetévé lehet tenni az olvasdk szamara. Sajnos, aranylag
sok olyan konyvet is lattam, amelyben az elméleti részt nem tamasztja ala a megfelel§
példaprogram, esetenként azok teljes mértékben hidnyoznak! Ezért az Aaltaluk nyujtott
ismeretanyag sokak szamara nehezen elsajatithatd marad. Mindezt Osszefoglalva a konyvet
ugy szerettem volna megalkotni, hogy az a legnagyobb mértékben poétolhassa az altalam

tapasztalt hidnyossdgokat! Tobb mint 400 példat és ellenpéldat ismertettem a konyvben!

A konyvet olyan eszkoznek szdntam, amely az egyik leghatékonyabb tanuldsi modot - az
egyéni tanuldst! - tamogatja. Az olvasék elképzelhetik ezt a konyvet Ugy mint egy
magantanart. Ahogy a magantanar mindig ott segit, ahol arra a legnagyobb sziikség van,
szeretném hinni, hogy ha majd ezt a konyvet az olvasé a kivant témakornél fellapozza, ott azt
taldlja, amire a legnagyobb sziiksége van. A sajat tanuldsi tapasztalataimbdl elmondhatom,
hogy a legjobb eredményeimet otthon, konyvvel a kezemben (tehat a rendelkezésemre allé
eszkOzzel), szamitogép elStt értem el (Ggy, hogy a konyvben leirt részeket rogton ki is
prébaltam). A Pascal nyelvvel ismerkedSket rd szeretném vezetni arra, hogy probaljak
ondlléan tisztdzni a helyes eljardsi modokat, mddszereket. Ahhoz, hogy elsajatithassuk az
algoritmikai feladatok megoldasihoz sziikséges tudast és f6leg a készségeket, nem elég a
programokat gépiesen lemasolni.
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Amikor egy szerz6 lelil megirni egy konyvet, altaldban minél szélesebb réteg szamadra
szeretné érthetévé tenni azt. Konyvemet a kezdSk és a kozéphaladok szamadra irtam (itt
kezd6kként azokra gondolok, akik mar rendelkeznek némi szdmitogépes ismeretekkel). A
kezdSk szamadra teljesen vildgossa és atlathatova tettem a példaprogramokat. Bevittem
egyszer(i és uigynevezett banalis feladatokat és programokat is a konyvbe, hiszen mindenkinek
tanulnia kell ahhoz, hogy elérjen egy felsd szintet. Es e szint elérése hogyan lenne lehetséges,
ha nem egyszerti és atlathaté programok segitségével? A kozéphaladdk szdmara szintén
egyszerlien felépitett, de mar kissé bonyolultabb programokat biztositottam. Mindkét réteg
szamara ugy szerettem volna bemutatni a Pascal programozasi nyelvet, hogy az olvasok
egységes képet alkothassanak rdla, illetve a mar 1étez§ tudasukat tokéletesiteni tudjak. A

konyv egyszertiségét és kedveltségét bizonyitjdk a pozitiv visszajelzések.

Véleményem szerint a programozas tanitasinak mostandaig még nem alakult ki egységes
modszertana. Sok konyv f6ként elmélettel foglalkozik, de megjelentek feladatgylijtemények
is. Mind a két tipusu konyvrSl elmondhatjuk, hogy sajnos tartalmaznak homalyos részeket is.
Az olvasék tudésa a tiszta elméleti konyvek tanulméanyozasa utdn nem biztos, hogy megfelel§
ha a gyakorlati alkalmazdsokra valé készségekre gondolunk. A feladatgylijtemények az
egyéni tanulas terén altalaban csak a jo képességli olvasok szamara nevezhetSk
segédeszkOznek. (Ha oktatdsi intézményrdl beszéliink, ez osztidlyonként a tanuldk kb. 4—5%-
at jelenti egy altalanos szintli osztilyban.) A konyv irdsakor végig szem elStt tartottam az

elmélet és a példaprogramok aranydnak helyes kialakitasat.
Osszefoglalasképpen:

A Kkonyvet kezdSknek és kozéphaladoknak ajanlom segédeszkozként, egyéni vagy
tdvoktatasos segédanyagként, amely Ugy kindlja az ismereteket, hogy az elméletet egyszerl
vagy Osszetettebb példakkal és ellenpéldikkal illusztralja. A konyvet egy olyan eszkOznek
szantam, amely hozzéasegiti az olvasét az egyéni tanuldshoz, és taldn a tavoktatas

technologiai segédeszkozévé valhat!
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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.
1. BEVEZETES

A hulladékgazdédlkodés fejlesztési irdnya Magyarorszdgon oOsszhangban kell, hogy legyen az EU
direktivikkal. Tehdt a ma még elsGsorban depondlast preferdldé megoldas helyett, a fejlesztéseknek a
hulladék mennyiségének csokkentésére, a hulladék, mint alapanyag hasznositisira és a
maradvanyanyagok égetésére, vagy korszerli regiondlis depodnidkon torténd elhelyezésére kell

irdnyulnia.
2. REGIONALIS HULLADEKGAZDALKODASI RENDSZEREK

A hulladékgazdidlkodds Kkorszer(sitése soran, a Kkiilfoldi és a hazai ismeretekre, tapasztalatokra
alapozva a legcélszer(ibbnek tlinik az un. hulladékgazddlkoddsi rendszerek kialakitdsa, amit a
hulladékgazdalkoddsi koncepcid alapjan kell kialakitani.

Egy teljes hulladékgazdédlkodasi rendszer bevezetése igen sokrétli feladat. Els6ként az adott tertilet
kijelolését kell elvégezni, amit egy rendszeren beliil el lehet latni, figyelembe véve a rendszerhez
csatlakozni kivano teleptilések listajat. A kiilfoldi és hazai tapasztalatok alapjan 100—300 ezer lakosra
jut egy regionalis hulladékkezelS rendszer. Ez alapjan kell az orszagot felosztani megfelel§ régidkra.
Adott région belil a helyi adottsigoknak, a hulladék mennyiségi és mindségi jellemzd&inek

megfelelGen kell kialakitani az optimalis rendszert.
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Altaleinosségban azonban elmondhatd, hogy minden rendszer eleme a szelektiv hulladékgytijtés, a
hulladékhasznosité kozpont (ami magaba foglalja, pl. a komposztalot, a haztartdsi hulladékvalogatot,
az épitési hulladékvilogatot, a hulladékégetSt, stb.), a hulladéklerakd, ¢és sziikség esetén az

atrakoallomdsok.
3. SZELEKTIV HULLADEKGYUJTES

A korszerti, kornyezetkiméls, EU-s irdnyelveknek megfeleld hulladékgazdalkodasi rendszerek ma mar
elképzelhetetlenek szelektiv hulladékgytijtés nélkiil.
A lakossagi szelektiv hulladékgytijtés szempontjabdl harom kézenfekvs lehet&ség adddik, amelyeket a
legcélszertibb vegyesen alkalmazni:

» A ,sargazsikos" gy(ijtési mod,

» Hulladékudvarok,

» Kihelyezett gy(jtGedényzet, hulladékszigetek.
A hulladékszigeteket stirtibben lakott teriileteken célszer(i kialakitani, mig a zsdkos begytijtés csalddi
hézas Ovezetekben alkalmazhatd elsGsorban. A tapasztalatok azonban nem igazoljdk a zsdkos
begytijtés hatékonysagat.
Atlagosan 1500 f&re jut egy hulladéksziget, de az ennél kisebb lakossdgszamu telepiilésekre is
célszerli minimum egy hulladékszigetet telepiteni.
A hulladékszigeteken az egyes frakciok kiilon gytjtésére az aldbbi konténerek kihelyezése ajavasolt:

e 2 m’-es konténer a papir részére,

e 2 m’-es konténer a mtianyag részére,

e 11 m’-es konténer a iiveg részére,

e 2 m’-es konténer a fém részére,

e 1,1 m’-es konténer a szerves anyag részére.
A papirt, a mijanyagot, az liveget és a fémet egy 30 m’-es aut6 széllitia el, amelyben az egyes
frakciokat, a begy(ijtendS hulladékmennyiségek alapjan kialakitott elvalasztd falak segitségévek,
egymastdl elszeparalva széllitja el, a keletkez8 hulladékmennyiségektdl fiiggSen. A szerves hulladékot
az elGirasoknak megfelel§en hetente minimum egyszer el kell szallitani.
Az lidilSkorzetekben, téli szezonban azonban az utoptimalizalds soran kapott iiritési idGszakokat meg
kell novelni, hiszen a kihelyezett konténerek kétszer annyi id§ alatt fognak megtelni, mint a nyari

id&szakban.
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4. OPTIMALI UTVONALTERVEZES

A logisztikai optimalizalds a gy(jt&jaratok kialakitdsdra iranyult, amely a lehetd legkisebb titvonalon a
lehet§ legnagyobb hatasfokd hulladékbegytijtést igényelte.

Kiiloén utoptimalizalast kell végezni a zsdkos hulladékbegytijtésre, a hulladékszigetekrdl, illetve a
hulladékudvarokrdl torténd begytijtésre.

Optimalis utvonal meghatdrozasandl az aldbbiakat kell figyelembe venni:

e telepiiléslista,

telepiilések tavolsaga,

e rendszer elemeinek elhelyezkedése,

* gylijt6korzetek kialakitdsa,

e hulladékmennyiség (jelenlegi, prognosztizilt),

e 3 széllitgjarmiivek kapacitdsa,

e  munkaidd (7 ora),

e szallitasi idg,

® rakoddsi id6.
A begylijtést célszerli két miiszakban végezni, 06-14 Ordig, illetve 14-22- ig. A munkaid§ figyelembe
vételénél 7 6rat kell szimolni a tényleges begytijtési idére, mivel kb. 1 6ra a tankoléds ebédsziinet, stb.
Ko6zuton egy atlagos gépjarmitire 40 km/éra sebesség, mig telepiilésen beliil 8 km/6ra sebesség volt a
szamitas alapja. A szolgaltatotdl kapott gyakorlati tapasztalatok szerint csalddi hdzas 6vezetben 500
lakdsszam/6ra, mig varosi panelhdzas Gvezetben 1370 lakdsszdm/Ora gytijtési sebesség lett figyelembe
véve. A gépjarmilivek atlagos fogyasztdsdra koziton 34 1/100 km, gy(jtés kozben 68 1/100 km lett
szamolva a tapasztalatok alapjan.
A hulladékmennyiségek szdmitdsandl egyarant figyelembe kell venni a jelenlegi és a jovSbeni
adatokat. A hulladékmennyiségek kiszdmitdsahoz ismerniink kell:

® atelepililésekjelenlegi hulladékmennyiségét (1/f6/nap),

e az adott teriiletre vonatkozd jelenlegi szelektiv hulladékgytijtési aranyt (%),

e a hulladékmennyiség felfutast (I/f6/nap),

e a szelektiv hulladékgytijtési ardny felfutdsat (%), Eu elGirdsok alapjan.

5. GAZDASAGI KERDESEK

A szelektiv hulladékgytijtés koltségeinél, ugyanigy, mint az egész hulladékgazdalkodasi redszer
esetében, megkiilonboztetiink beruhdzasi és miikodési koltségeket.

Beruhdzdsi koltségek:
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A beruhézési koltségek meghatdrozasdhoz az el6z8ekben ismertetett informacidkon kivll az aldbbi
adatokra van szikség:

e jarmiivek koltsége,

e 7zsikok koltsége,

e hulladékszigetek, hulladékudvarok kialakitdsdnak koltsége,

e Atrako dllomadsok kialakitasi koltsége.
Uzemeltetési koltség:
Az lzemeltetési koltségek meghatdrozdsdhoz az el6z8ekben ismertetett informacidkon kiviil az alabbi
adatokra van sziikség:

e atlagbér,

e jarmiivek atlagfogyasztésa,

® amortizicié mértéke,

e atraké dllomas atlagos lizemeltetési koltsége (energia, Grzés, karbantartas, takaritas).
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IMPULZUS-UZEMU SZILARDTEST LEZEREK

Kd6hazi-Kis Ambrus

Solid-state lasers working in pulsed regime have widespread applications in measurement
technics and material processing. In this work the pulsed lasers’ basic working principles are
described. The free running, Q-switched and mode-locked working regimes are concerned. The main
features of Kerr-lens mode-locked lasers are outlined.

Bevezetés

A tudomany és a technika szdmos teriiletén alkalmaznak rovid fényimpulzusokat szolgaltatd
Iézereket [1]. A fényimpuzusok legkivanatosabb jellemzdjiik rovid voltuk mellett a veliik elérhet§ igen
nagy fényintenzitds. A fémek és egyéb anyagok elektronkibocsatd képességétdl a bioldgiai mintdkban
megjelend elemi folyamatokig a legtobb Osszetett jelenség megértéséhez fontos adalékot szolgdltat az
ultrarévid idGintervallumokon lezajlé események ismerete. Az elemi folyamatok vizsgalatdhoz ezek
karakterisztikus idejénél rovidebb tesztel§ impulzusokra van sziikség. A 1ézertechnika napjainkban
néhany femtoszekundumos (107" s) fényimpulzusok elSallitisara képes. Ez a lathaté fény esetében
csupan néhdny elektromdagneses rezgési ciklusnak megfelel§ impulzushossz lehetévé teszi példdul
fémfeliileteken bekovetkezd olyan folyamatok vizsgalatat is, amelyek a fémek elktronjai kozott idGvel
kialakulé6 hémérsékleti egyensily bedlldsa el6tt zajlanak le. A fényjelek rovidsége anyagok és nagyon
nagy fényintenzitasok kocsOnhatdsanak vizsgalatat teszi lehetévé. Rovid fényimpulzusokkal végzett
anyagmegmunkalds sordn a mintadarab kiilonosen kis héterhelése mellett végezhetilink atalakitdsokat.
ElérhetS példdul, hogy a vigashoz sziikséges felhevités csak a fékuszfolt kis kornyezetében valdsul
meg, mert az impulzus energidja szétterjedve a nagyobb mennyiségli anyagot mar nem képes

jelent8sen felmelegiteni.

A kovetkezSkben az optikailag pumpdlt impulzus-lizem( szilardtest lézerek miikodésének
alapelveit ismertetem. Kiemelt hahgsilyt kapnak a lefrdsban a femtoszekundumos, Kerr-lencsés

moduscsatoldssal mikods 1ézerek jellemzdi.
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Szabad generacios iizemmod

Ez a szilardtest 1ézerek legegyszertibben megvaldsithaté impulzusokat adé ilizemmoddja. A
rezonator lényegében csak a lézertiikrokbdl és az optikailag gerjesztett 1ézerkristalybdl all. Az optikai
pumpalas hatdsidra a lézeraktiv anyag atomjai koziil egyre tobb gerjesztett allapotba jut. Kialakul a
populdcié-inverzid (a természetes eloszlas inverze), ha gerjesztett allapotban tébb atom van, mint az
alacsonyabb energiaju 4llapotban. Nagyobb populdcié-inverzié nagyobb fényerdsitést eredményez.
Amikor az optikai pumpaldssal atléptiik a lézermiikodés beinduldsahoz sziikséges kiiszOb-gerjesztést,
akkor a lézerben megindul 1ézerm(ikodés. A fényintenzitds jelent§sen felndvekszik a spontdn
emisszids értékrél. Az erds fényintenzitas viszont gyorsan lecsokkenti a lézeratmenet populdcid-
inverzidjat, ez pedig a fényveszteségekkel egyiitt megsziinteti a 1ézermiikodést. Az optikai pumpdalast
tovabb folytatva ismét elérhetjik a 1ézermiikodési kiiszobot, ekkor djabb impulzus alakul ki az el6bb
felvazolt modon. igy sok impulzusbdl &llé6 impulzusvonulatot is el$éllithatunk.

Példaul rubin, vagy Nd:YAG lézerek kozel ezredmasodperc hossziisagu villandlampas optikai
pumpéldsa eredményeképpen néhdny ps-os idStartamu csticsokbdl 4llé 1ézerimpulzus vonulat jon
Iétre. Ilyen miikodtetés esetén az aktiv anyagban a populdcidinverzid a lézermiikodéshez sziikséges
kiiszob koriil ingadozik, azt lényegesen nem haladja meg. Ezen lizemmod esetén kaphatd 1ézer-

teljesitmény csucsértéke 10 kW nagysagrend(i, egy-egy impulzus energidja csupan néhiny mJ.

Q-kapcsolt iizemmo6d

Az optikai pumpdlas sordn a lézermiikodést késleltetjik egy a rezonatoron beliil elhelyezett
optikai zar segitségével, ezzel jelentésen megnoveljiik a 1ézer aktiv anyagdban a populdcié-inverziot.
A rezonator josagi tényezdjét (Q) hirtelen megndvelve, azaz a fényveszteségeket lecsOkkentve a
lézermiikodés feltétele hirtelen teljesiil: a nagy populdacio-inverzié miatt a rezondtorbeli intenzitds
gyorsan novekedni kezd. A kialakuld lézermiikodés a - kiiszobértéket esetenként joval meghaladd -
populacié-inverziot rovid idén beliill megsziinteti. A felhalmozott energia révid idén beliil tdvozik a
rendszerb8l. Az igy kaphaté 1ézerimpulzusok hossza 10-50 ns, csucsteljesitménye néhanyszor
100 MW-ot is elérhet. A szabad generdciés tlizemmdd mellett kialakulé impulzusok
teljesitményértékekhez képest nagy fény-teljesitmény miatt szoktak a Q-kapcsolt lizemmaddot Orids-
impulzusi lizemmaddnak is nevezni.

Az optikai zar megvaldsitasi mddja szerint beszélhetiink aktivan és passzivan Q-kapcsolt
lézerm(ikodésrél. Aktivan forgd tiikorrel, elektrooptikai moduldtorral, vagy akusztooptikai
kapcsoloval mitikodtethetjiik a 1ézert. Passzivan - kiils§ beavatkozads nélkiil - telit6dS abszorbens
segitségével készithetiink optikai zarat. Ehhez olyan anyagot kell tenni az optikai rezonatorba, amelyik
a lézeratmenetnek a fényét részben elnyeli, de nem tulsdgosan nagy intenzitdsok mellett az elnyelés

telit6dik: az abszorbens atlatszova valik. igy a fény 6nmagéanak kapcsolja ki-be az optikai zarat.
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Moédus-csatolt iizemmod
A lézerben kialakulé fény Kkoriilfutdsi idejének megfelel6 frekvenciakozli 1ézermoédusok
(1.a dbra) azonos fazisu Osszeaddsdval rovid impulzusok sorazatdt kaphatjuk a 1ézer kimenetén. Az
impulzusok idStartama a 1ézer fényspektrumanak szélességével, mig az impulzusok egymast kovetési

ideje a fény rezondtoron beliili kortilfutasi idejével kapcsolatos (1.b dbra).

{ ] Av= L
\ 2L
szlll |\u '\\; t
v, 7 2
d bs

1. Abra: A méduscsatolt lézerfényintenzitds spektrumdban (a),

és a kialakulo rovid fényimpulzusok vonulata (b).

Az Osszelebegtetést aktivan és passzivan is megvaldsithatjuk attdl fliggen, hogy kell-e (a
korilfutasi id6 adta peridodusu jellel) vezérelniink a modulaciot, vagy a rezondtorba helyezett passziv
elemek 6nmaguktdl moduldljak a 1ézerfényt. A fény fazisat és amplitiddjat is modulalhatjuk.

Amplitidé moddus-csatolds esetén a lézer rezonatordba helyezett optikai elem a rezondtoron
beliili fény veszetségét moduldlja. A moduladtor koriilfutdsi idénként kedvezébb koriilményeket teremt

a korbeszaladé fényimpulzusnak, egyre rovidebbre igyekszik faragni éket (2. abra).

Modulalo jel
14 NS
Feny
intenzitas )
t N\ l ‘
2. Abra: A moduldlsé Jjel hatdsa. 3. Abra: Prizmds impulzus-kompresszor.

A rezonatorban 1év6é anyagok (lézerkristaly, Ttvegek, levegd) diszperzidja koriilfutd
fényimpulzusokat szélesiti. Ennek a hatdsnak az ellensulyozdsiara szoktak prizmds, vagy racsos
impulzus-kompresszort (3. dbra), és csorpolt tiikroket alkalmazni. Az elSbbiek egy rdcsparon, vagy
prizmapéaron 4thaladé kiilonb6z8 hullimhosszisagu fényosszetev6knek a diszperzid miatt eltérd
fényutjaibdl adédd hullamhossz-fiiggd késleltetését hasznaljak ki. A csorpolt dielektrikum tiikroknek
pedig a hulldimhosszfiiggd behatolasi mélység hatdrozza meg a diszperzids tulajdonsagat [2].

A fényimpulzusok hatékony roviditéséhez és roviden tartdsidhoz gyors moduldld jelre is sziikség

van (2. dbra). Igazdn gyors modulaciot Kerr-lencsés mddus-szinkronizacidéal (KLM) lehet elSallitani.
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Az erGs fény az optikai Kerr-hatdsnak megfeleléen az anyagok torésmutatdjait megvdltoztatja a
fénynyaldb tengelyét6l mért tdvolsaggal valtozé mértékben. A torésmutaté radidlis valtozésa

lencseszerti fokuszald hatast fejt ki magara az erds fénysugarra is.

4. Abra: Kerr-hatds onfdkuszdld hatdsa. 5. Abra. A nagy intenzitdsii nyaldb kisebb

veszteséget szenved.

A 1ézer-rezondtorban korbefuté fényre haté onfékuszald hatds intenzitdsfiiges. A 1ézerben a
fénynyaldb intenzitdsa is fliggvénye lesz a pillanatnyi fényintenzitdsnak. A rezondtorban taldlhatok
olyan poziciok, ahol a nyaldbdtmér$ csokken a lézersugdr intenzitisinak novekedésével. Oda egy
megfelel6 méretli rest helyezve a nagy intenzitdsi (impulzusos) miikddésre kisebb veszteséget
keltiink, mint a kis intenzitast (folytonos) lizemmédra (5. abra). Femtoszekundumos 1ézer-rezonatorok

tervezése ezen Kerr-lencse hatds optimalizaldsat és a kicsatolt 1ézerfény intenzitdsat jelenti [3].
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VEKONYRETEGU HALMAZOK HOVEZETESI
TENYEZOJENEK MEGHATAROZASA

Dr. Judik Endre - Korzenszky Péter - Dr. Hegyi Karoly

Summary

An equipment for measuring the heat convection coefficient for different materials is introduced. The measuring
method of the equipment is based on the determination of the heat convection coefficient for stationary state.
The unknown heat convection coefficient of the investigated material is compared to the known, so called
standard heat convection coefficient of a known material. The heat convection coefficient values of the materials
used in the food industry are defective in the literature, so the data can be achieved from these measurements are
very important for the designing of the industrial equipment and for the practice, as well. The knowledge of the
heat convection coefficient are useful in the quality determination and control, too. In this paper the basic
principle of the functioning the setup of the equipment and the basic functions of the software operating the

measurements are discussed.

Bevezetés

Az élelmiszeriparban és az élelmiszeripari késziiléktervezésben a mezGgazdasagi anyagok anyagjellemzdi
alapvet6 fontossaguiak. Sajnos némely anyagjellemz$ tekintetében az irodalom meglehetésen hianyos
(dielektromos dllandé, hdévezetési egyiitthatd, fajh§ stb.). A dolgozatban kiilonféle anyagok hdévezetési
tényezdjének mérésére szolgald késziiléket ismertetiink. A késziilék a hdévezetési egylitthatét stacioner mérési
modszer alapjan hatdrozza meg. Az ismeretlen anyagjellemz6t egy standard anyag hévezetési egyiitthatéjahoz
viszonyitva mérjik. Ezzel a relativ médszerrel a késziilék paraméterei koziil sok adat elimindlhatd, s ezzel a
mérés pontossiga javithatd. Természetesen a standard anyagot tigy kell megvalasztani, hogy annak a hévezetési
egyiitthatdja az irodalomban nagy pontossidgban ismert legyen. Fontos szempont a standard anyag megvélasztasa
szempontjdbdl, hogy annak hdvezetési egylitthatéja az ismeretlen anyag hdévezetési egylitthatdjanak a
nagysagrendjébe essen. Ezdltal a mérendS kozbiils6 hdémérséklet a beléps illetve kilépS feliiletek
hémérsékletének szamtani kozepéhez kozel esik és ezzel a mérés pontossidga javithatd. A hasznalt parafa
standardot a vizsgélt buza miatt vdlasztottuk. A hdvezetési egyiitthatdé mérésével kapott adatok felhasznalhatok

tobbek kozott a mindség meghatdrozasnal is.
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A hdvezetési tényezG mérésének elve

Hdévezetés az anyagot alkotd részecskék Brown-féle h6mozgdsa és érintkezése uUtjan, hémérséklet-
kiilonbség hatdsara jon létre, és a hdéenergia a melegebb helyt6l a hidegebb hely felé aramlik.

Homogén téren 4athaladd dllandd, egyiranytl hSdramstirtiséget feltételezve a vizsgélt kdozeg a minta

térben felirhaté a kovetkezS Osszefliggés:

Aﬂ?
q= E*(Il "tz)

m

ahol 4, a minta hdvezetési tényezGje, L, a rétegvastagsdg, t; a felilleten belépS hémérsékletek, t;

pedig a kilépS hémérséklet.

q - héaram q - héaram
A viz A
1 i
Minta tér (Am) I
ts x
Etalon (Ap) Iy
4 L §

Elektromosan fiitott lap

Ismert mennyiségek az etalon parafa hdvezetési tényezdje (Ap), a rétegvastagsdgok értékei (Im, Ip), a

hémérséklet értékeket (1, ta, t3) a mérékartya segitségével ismertnek tekinthetjiik.

t, =1, t, —1
Qj)=)LP'A."]_l = Qm=ﬂ’m-/f-2_g__3
P

m

o 2

Allandé h&dramslirliséget feltételezve kifejezhetd a |, ismeretlen hévezetési tényezd:

4. =4 ‘?m_(tgf?-) w ]_ [_ J }
"L -1) m-K| | m°C-s

A halmazanyagra kialakitott h&vezetési tényezd mérésére alkalmas mérémiiszer Osszeallitasi vazlata

lathat6 a kovetkez$ abran.
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A miiszer két egymadsba helyezhetd hengerbdl, két db elektromos fiit6lapbdl 1-1 etalonként hasznalt

parafa korongbdl, 8-8 db félvezetd h6mérdbdl és a viz be- és elvezetésére alkalmas elemekbdl épiil fel.

A mérést a minta térben elhelyezett kiilonb6z6 FAO szdmu mintakkal végezhetjiik. A két henger
kozotti térben vizet dramoltatunk ezéltal biztositva a kornyezettSl fiiggetlenitett koriilményeket. Az
elektromosan fiithet6 lapot 80 °C-on tartva biztositjuk az dllandé hémérsékletet. Az etalon parafa,
ismert hGvezetési tényezGjli korong aljan és tetején mérjiik a pillanatnyi hdmérséklet értékeket (t), t5).
Meérjiik a hémérsékletet a mintatér aljdn (t;) és a tetején (t;). A mért h6mérsékletértékek kilonbsége és

az ismert paraméterek alapjan az elébbiek szerint szamithaté a Xm hévezetési tényezs értéke.

A 8 db félvezet6 h6mérd értékét a mérdkartya és a PCL-711-es kartya segitségével rogzitjik. A
flit6lapok teljesitményét ugy valtoztatjuk, hogy a hdémérsékletét adllanddan figyeljik és ez alapjan

szabalyozzuk.

A mérékartya kapcsolasi rajzat a mutatja a kovetkez§ abra:
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Kovacs Tamas

Abstract

Aggregation processes in shear flow are studied by Monte Carlo simulation. First a cluster-
cluster aggregation model is applied to study the geometric properties of the clusters formed in the
flow. It was found that due to the inhomogenious velocity field induced rotation of the clusters the
cluster growth process is isotropic under a critical length. Above this critical length the growth
becomes anisotropic, and long narrow clusters are formed. In a second model we studied the cluster
growth process by simple aggregation on the wall of the shear flowing solution. The results showed
that the ratio between the diffusion and the convective velocity has a high influence on the geometry
of the forming aggregates.

1. Bevezetés

Napjainkban a csévezetékekben torténd folyadéktranszport a miszaki élet szinte
minden teriiletén alapvet§ fontossigi. Ezzel elvéalaszthatatlanul Osszefligg az a probléma,
hogy az 4ramlé folyadék dltaldban olyan nemkivdnatos szennyez$ anyagokat is szallit,
amelyek molekuldi illetve szemcséi egymadssal valamilyen szint(i kémiai vagy fizikai jelleg(i
kotést 1étesitenek és aggregacios kivalasokat hoznak 1étre a folyadék belsejében és a csG falan.
Ezek az aggregaldodd elemek rendkiviil sokfélék lehetnek a méretiik, alakjuk és az Altaluk
1étesitett kotés mindsége szerint. Emellett maga a szallité folyadék fizikai paraméterei is
valtozatosak, a jelen problémdndl a leglényegesebb a stlirliség és a viszkozitds. Ennek a
sokszinliségnek koszonhetSen a probléma elméleti jellegli tanulmédnyozdsa szertedgazd, a
kilonféle esetek mas és mas jellegli modellt igényelnek. Ezek a modellek csoportokra
oszthatok példdul aszerint, hogy az dramléds lamindris vagy turbulens; az aggregdlédé elemek
diffizidja jelentds-e az aramldsi secbességhez viszonyitva; tovabba, hogy a Iétrejott
aggregatum merev klaszternek tekinthet§-e, vagy kotésszogei szabadon valtozhatnak.

A sokféle elméleti modell azonban egy Iényeges szempontbdl azonos képet mutat: a
felmeriil6 matematikai problémak illetve egyenletek megolddsa nem lehetséges szamitdgép
alkalmazasa nélkiil. Az ilyen jellegli rendszerek tanulmanyozasara az egyik leghatékonyabb
mobdszer az ugynevezett Monte-Carlo szimuldcié [1][2], amelynek sordn a szamitdogép
mukodteti a felépitett modellt gy, hogy egy vagy tobb ponton egy véletlen valdszinliségi
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valtozé van beépitve a rendszerbe, és ez potolja a valésagban fellépd kiSZé.mellé}t/!lE:an,
kaotikus elemeket.

Ez a munka néhdny olyan modellt mutat be, amelyek bizonyos specidlis esetekben
irjak le a fent vazolt aggregicids problémakat.

2. Klaszter-klaszter aggregacio viszkézus aramlasi térben

Az itt bemutatott modellben az daramld folyadék sebességtere olyan, hogy a rendszer
szé1ét3l befelé haladva a parhozamos folyadékrétegekben a sebesség rétegrél rétegre
linedrisan nd. Kis méretskaldn ilyennek tekinthetd§ az aramlasi tér egy csében torténd
lamindris viszkézos dramldsban [3].

Ebben a modellben az aggregdlédé molekuldk egymdshoz viszonyitott mozgasat
elssorban nem a diffiizid, hanem az inhomogén sebességtér hatdrozza meg. (A szomszédos
rétegek eltér6 sebességgel szallitjdAk a molekuldkat.) Ha két ilyen molekula taldlkozik,
irreverzibilisen Osszekapcsolddnak, és egyiitt, klaszterként folytatjdAk az utjukat. Ugyanez
torténik két klaszter talalkozasakor is. Ez az ugynevezett klaszter-klaszter aggregicios modell.
Az igy létrejott klasztereket merevnek, azaz vdltozatlan alakuinak feltételezziik. Ez kis
mérettartomanyban elfogadhaté kozelités [4]. Egy ilyen jellegli modell idébeli fejlédését
elséként S.B. Santra és H.J. Herrmann tanulmanyozta [5].

Mir régéta ismert az a tény, hogy az igy létrejové aggregdtumok fraktalok [6], azaz
jellemzd tulajdonsaguk, hogy térfogatuk sokkal gyorsabban né mint a tomegiik. Ilyen mdédon
az aggregacié elGrehaladtaval a novekvS klaszterek altal elfoglalt Ossztérfogat aranya
jelent&sen megnd.

Az itt bemutatott munka a Santra és Herrmann altal tanulmanyozott alapmodellhez
képest figyelembe vesz egy lényeges elemet: a kiterjedt klaszterekre a fent leirt inhomogén
aramlasi térben jelentds forgatonyomaték hat a klaszterek alakjatdl fliggSen (részletesebb
leirds a [7]-ben). A klaszterek forgdsdnak koszonhetSen a novekedésiik egy a., kritikus méret

eléréséig izotrép mddon torténik, e méret felett pedig a rendszer anizotroppa valik és hosszu
vékony klaszterek alakulnak ki (1. dbra). Ennek magyarazata, hogy a kritikus méret elérése
utdn az aggregatumok olyan nagy relativ térfogatot foglalnak el, hogy a klaszter-klaszter
aggregaciok gyakorisidga ugrasszerien megnd. Ennek kovetkeztében a klaszterek nem tudnak
jelentds szogelforduldst végrehajtani két aggregacids Osszekapcsoldédas kozott. Ezt a
gondolatmenetet matematikailag is végigszdmolva [7] megkaphaté az Osszefiiggés az 4,
kritikus méret és a ¢ molekula-koncentracid kozott:

1
~ pD-d
a,. (&

'

ahol D a fraktdldimenzid és d pedig a beagyazo tér dimenzidja (a jelen esetben a rendszer
sikbeli, azaz d=2 ). A numerikus mérések viszonylag pontosan megadtdk a fraktaldimenzid
értékét: D=1520.05

Az a, méret felett kialakulé hosszu, vékony klaszterek hamarosan elérik azt a

mérettartomanyt ahol a klaszterek merevségére vonatkozé feltétel mar nem érvényes, és az
inhomogén dramlasi tér ,,0sszesodorja " Gket , a rendszer ismét izotroppa valik. Ekkor
azonban a klaszterek képlékeny geometridja miatt mar megszlinik a fraktaljelleg.

Fontos megjegyezni, hogy az a, méret feletti tartomdnyban nem végeztiink
szimuldciés méréseket, ezért az erre vonatkozoé allitasok csupan elméleti kovetkeztetések.
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3. Aggregacios kivalas az aramlas hataran

A kovetkez$ szimuldciés modell aggregilédd elemei az el6z8 részben leirt
tulajdonsagt molekulak (tehat az aggregatumok ezuttal is merev klaszterek ), de itt a rendszer
falan megtapadt és ott novekvd klaszter all a vizsgalat kozéppontjaban.

(a) t=15000; L=300 (b) t=20000; L=600 (¢) t=25000; L=1000

l.abra: Az d4brdn egyazon szimulaciés folyamatrél hdrom pillanatfelvétel lathatd. A ¢
paraméter a szimuldcids 1épések szamat jeloli (fizikai megfelelGje az eltelt id§), az L paraméter a
rendszer kinagyitott részletének linedris mérete racsallando egységekben.

A folyamatosan novekvs aggregatumhoz igazodd stacionarius dramlasi teret tjra és
Ujra ki kell szdmitani. Ehhez haszndlhatjuk a Navier-Stokes egyenletet is, de gyorsabb
megoldast tesz lehetévé, ha a staciondrius aramlasok esetén szokasos modon egy folytonos
komplex fiiggvény segitségével allitjuk el§ a sebességpotencidlt. A  flggvény
megkonstrudlasdnak alapja, hogy egy gomb alaki részecske korul kialakult dramlési tér
sebességpotencidljdt egy F(z)=A-z+ B/z alaku fliggvény adja meg [8]. Az egyszer(iség
kedvéért itt nem klaszter-klaszter aggregaciot vizsgadlunk, hanem egyszer(i aggregaciot, azaz a
molekuldk egymashoz nem, csak a tanulmanyozott klaszterhez kapcsolédhatnak.

Ennél a modellnél az egyik leglényegesebb paraméter az aggregiciora hajlamos
részecskék diffiizids atlagsebességének és az dramldsi sebességnek az aranya. A diffuzid
egymagaban statisztikusan szimmetrikus novekedést eredményez, mig az dramlds megtori a
szimmetriat [9].

A bemutatott demonstracios jellegli dbran (2.4bra) a rendszer faldn ndévekvd
aggregatumot lathatjuk, koriilotte pedig az aramlasi teret.

A bemutatott modell fejlesztése jelenleg olyan irdnyba folyik, hogy képes legyen

rugalmas szerkezetli aggregatumok leirasara, amelyekre hatdssal van a bels§ h6mozgas és a
kiilsé sodras.
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2.4bra: A demonstracios céllal
késziilt dbrdn egy  stacionarius
aramlasban novekvé  aggregdtum
lathaté még korai stddiumban. Az
dramldsi képet az aggregaciora
hajlamos  szemcsék  (molekuldk)
sorozatban  megjelolt  koordinatdi
rajzoljak ki.
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Abstract

A new phenomenological model has been developed for the prediction of damage accumulation processes
in\_{olving wear phenomena. It is shown that by formai extension of the traditional Archard's law, various types of
differential equations can be generated which are applicable to the prediction of the progress of cumulative wear
damage processes occurring under conditions of variable external control parameters (load, pressure,
temperature, etc). The applicability of this new approach to derive generalized wear evolution equations is

demonstrated by calculated results obtained by computer simulation.

1. Bevezetés

A kopdson alapulé kumulativ karosodasi folyamatok eldrehaladasdnak fenomenoldgiai leirdsiara a
szakirodalomban elterjedten alkalmazzak az Archard-féle differencidlegyenletet [1]. Jelen
dolgozatban, az Archard-modell egy lehetséges Kkiterjesztését ismertetjiik. Ennek sajatossdga, hogy a
model alapjat képezd Uj tipusu differencial egyenlet az Archard-féle differencidlegyenlettel azonos
eredményre vezet, ha a kiilsé modellparaméterek (terhelés, csuiszasi sebesség, stb) konstans értéktiek,
azaz a folyamat sordn nem valtoznak. A javasolt Uj tipusu kopds-Kinetikai model gyakorlati

alkalmazasat szamitogépes szimuldcids vizsgalatokra tdmaszkodva demonstraljuk.

2. A tradicionalis Archard-féle kopas-kinetikai model

A kopasi folyamat elSrehaladdsdnak matematikai leirasahoz az esetek zomében az Archard-

féle differencidl egyenletet szokas alkalmazni, amelynek altaldnos alakja:
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dD
=K(F,V
L (F,V) (1)

Az (1) egyenletben D a kopdsi anyagveszteséget képviseld térfogat (m i, L az un. kopdsi uthossz, (m),
F a feliiletre meréleges er6komponens nagysaga (N), V az un. csuszasi sebesség (m/s), dD/dL pedig a
kopdasnak az uthossz szerinti derivaltja. A fenti egyenlet jobb oldalan talalhaté K(F,V) kifejezés egy
célszerlien valasztott fliggvény, amely a karosodds sebességnek az F terheléstSl és a V csuszési
sebességt8l  valo  fluggését jellemzi. Szimulacids vizsgalatainkban a K(F,V) fiiggvényt a

szakirodalomra tamaszkodva [2]

K(F,V)=AF™exp| C FY Q)

eq

alakunak vélasztottuk. A (2) egyenletben A, m és C konstans paraméterek, H., pedig az un.
ekvivalens keménység, amely a kopdsvizsgdlat targydt képez$ prébatest valamint az ellendarab

keménységének fiiggvényeként szamithaté mennyiség [2].

3. Az Archard model altalanositasa

AbbOI a célbdl, hogy a kopas kinetikai leirdsit arnyaltabban, tobb, a folyamat soran is valtozo kiilsG
paraméter figyelembe vételével valdsithassuk meg, az Archard-féle differencidl egyenletet
altalanositottuk. Az altaldnositott differencidl egyenlet az aldbbi

dD s S-11-5
— =K®(F,V)L°"'D
L (F,V) 3)

formulaval reprezentdlhaté. E differencidlegyenlet wjszeri tulajdonsdga, hogy egy S=S(F,V) nem-
negativ un. sulyfliggvényt is tartalmaz, amely lényegében tetszSlegesen valaszthaté a kopdsi
mechnizmus sajatossdgainak tekintetbe vételével. Az S=S(F,V) sulyfiiggvény specidlis esetben
konstans fliggvény is lehet, szimuldcios vizsgdlatainkban ezzel az egyszer(sit§ feltételezéssel éltiink.
A (3) kopasi differencidlegyenlet alapvetd jellegzetessége, hogy amennyiben S pozitiv konstans, és a
kopasi kinetikat befolydsold kiils6 allapottényezSk (nevezetesen az F terhelés és a V csuszasi

sebesség) értéke ugyancsak konstans, akkor megoldadsa

L 1/8
D(L) =1 [SKS(FVIL3"dL, p  =K(F,VIL
0 “)
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azaz pontosan megegyezik az (1) formula szerinti Archard-féle differencial egyenletet megoldaséaval.
E felismerésbdl az a kovetkeztetés adddik, hogy az S= S(F,V) sulyfiiggvény hatdsa a kopasi kinetikara
nézve kizardlag csak akkor érvényesiil, ha az allapot paraméterek (azaz F és V) az L kopdsi uthossz

fliggvényében valtozd mennyiségek.

4. SzimulAcios vizsgalatok eredményei

A javasolt Uj kopasi predikcidos modell gyakorlati alkalmazhatdsdgat szimuldcids vizsgalatokra
tdmaszkodva kiséreltiik meg tesztelni illetve igazolni. E célra Borland és Bian altal publikalt mérési
adatokat [2] haszndltuk fel, amelyeket edzett és megeresztett acél Un. szaraz koptatdsa folyaman
hatdroztak meg. A mérésre az ismert ,,csap-gy(irii" konstrukcids elven alapuldé kopdsvizsgalat sordan
kerilt sor, mégpedig 4allandé terhelés (F) és dllandod csuszdsi sebesség (F) kombindciok
alkalmazdasaval, szisztematikusan valtoztatva a csap (koptatd préobatest) valamint a gy(ir(i (ellendarab)
keménységét.

ElsS 1épésként az (1) és (2) egyenletekre valamint a k6zolt mérési adatokra tAmaszkodva, tobbvaltozds
linearis regresszidé-analizis alkalmazasdval meghataroztuk az ismeretlen modell paramétereket,
nevezetesen a (2) egyenletben talalhaté A, m és C egyiitthatokat. A szdmitdsokhoz az Archard-féle

differencialegyenlet logaritmikus alakjat hasznaltuk, amely az

In(a— ): ln(A)+m*In(F)+C-FV )

eq

allithato elS. Az (5) egyenlet paramétereinek becsiilt értékei rendre: A = 1.4584 10" , m = 2.17506
and C = 8.8951, Heq= 493. Az ekvivalens keménység szdmitdsdhoz a H.= Hiye + 0.2H,;, formula
szolgdlt alapul, ahol Hy;, a probatest (csap), Hying pedig az ellendarab (gytir(i) Vickers keménysége [2].
Az 1. abran az (5) differencidlegyenlet grafikus reprezentacidja lathatd, azaz a kopasi sebesség
(dD/dL) nagysaga a terhelés (F) és a csuszasi sebesség (V) fiiggvényében. Itt jegyezziik meg, hogy F
és V Kkiils§ input paraméterek valtozasi tartomdnya megegyezik a szakirodalomban ko6zolt mérési

adatok intervallumaval [2].

Masodik 1épésként elSéllitottuk a (3) formula szerint definidlt &ltaldnositott Archard-féle

differencidlegyenletet, amelynek végs$ alakja:

s
dD - KSLSJIDFS - AFm exp Cﬂ LS-1D1-—S
dL Heq

(6)
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1107 .

1107 -

Kopasi sebesség, dDidL, [m*3fm]

0B | | l z |
40 60 20 100 120 140 160

Erd, F, [N]

—— V=10 mfs
e84 Y=15mis
-9 V=20 mis

1. abra A kopasi sebesség valtozasa az erd (F) és csuszasi sebesség (V) fliggvényében

Feltételeztiik, hogy az S=S(F,V) sulyfiiggvény specidlis alakd, nevezetes ,,allandé értékd" filiggvény,
vagyis S egy alkalmasan vélasztott pozitiv konstans modell-paraméter. Ezen egyszertsit§ feltevés
szamitastechnikai elénye, hogy konstans S esetében a (6) differencidlegyenlet megolddsa numerikus

integralasra vezethet§ vissza, és ennek eredményeként a kumulativ D térfogati kopas értékére

FV

Heq

L
D(L) =4s [ASFS™exp| SC " L5 'dL, a)
0

adédik. A (7) egyenletbdl kiindulva szamitégépes szimuldcié felhaszndldsaval tanulmanyoztuk az S
modellparaméternek a kopasi folyamat elSrejelzésére (predikcidjara) Kkifejtett hatasat kiilonos
tekintettel a kiilsg allapottényezdk (F,V) folyamat kozbeni valtozasara.

A (7) egyenletben a F er§ és a V cstszasi sebesség L kopasi uthossz szerinti valtozasanak
leirasara elvben tetszSleges fliggvény valaszthatd. A szimuldcids vizsgdlat céljara egyszer( linedris
fliggvényeket vdélasztottunk, ugyanis a gyakorlati kopdsvizsgdlatok sordn ezek fordulnak el§

leginkabb. A valasztott fliggvények az aldbbiak voltak:
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F(L)=50+L/8 (8)

V(L)=0.7 +L/400 9

ahol az F er§ dimenzidja N, a V csuszasi sebesség dimenzidja m/s, az L kopdsi tthosszé pedig m.
Mint megallapithatd, mind F mind pedig V a L kopasi uthossznak monoton novekvé fliggvényei. A 2.
dbra a szimuldcids vizsgdlat eredményeit illusztrdlja hdromféle konstans S modellparaméter esetében,
ahol S = 04, 10 és 16. A fels6 és kozépsG diagram az er§ illetve a cstszési sebesség linedris
véltozéasat szemlélteti, mig az als6 diagram a kumulativ kopds nagysdgdt mutatja a mindenkori L

kopasi uthossz fliggvényében.

100
Z 80
W
S
w 60
| | 1
40
0 100 200 300 400
Kopasi uthossz, L, [m]
2 T T I

1 ! l
0 100 200 300 400
Kopasi uthossz, L, [m]

Csuszési sebesség, V, [m/s]

Kopas, D, [m*3]
=)

T
{071
=14 | | |
B g 100 200 300 400
Kopasi athossz, L, [m]

— S=04
---- $=1.0
— - $=16

2.abra A konstans S model-paraméter hatdsa a kumulativ térfogati kopas nagysagara linedrisan

novekvd terhelés (F) és csuiszasi sebesség (V) esetében
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Megdllapithaté, hogy S=1 paraméter valasztaskor, amint az varhatd volt, az eredeti Archard-formula
szerinti kopasi filiggvényt kapjuk specidlis esetként. Amennyiben S értéke 1-tdl kiilonbozd pozitiv
szdm, a predikcio az Archard-féle differencialegyenlet megoldasatol eltéré eredményre vezet. Kitlinik,
hogy 0<S<1 esetében (példdul S=0.4 valasztasakor) kisebb mérvii, S>1 esetében (példdul S=1.6
valasztasakor) pedig nagyobb mértékli kopas adodik az eldrejelzés eredményeként. Mindebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy az S modell-paraméter alkalmas arra, hogy kiilsé koriilmények (nevezetesen
F és V viéltozasianak) hatasat a kopds kinetikajara a korabbi modellekhez képes sokkal erételjesebben
vehessiik figyelembe. Hangsulyozni kell, hogy amennyiben F és V értéke a kopdsi folyamat soran
valtozatlan, az 4ltalanositott modell a tradiciondlis Archard-féle differencidlegyenlettel azonos

eredményre vezet.

5. Kovetkeztetések

A kumulativ kopasi folyamatok kinetikai leirdsara elterjedten hasznélatos un. Archard-modell egy
lehetséges  kiterjesztését ismertettiik. Az ismertetett altaldnositott modell alapjat képezd
differencidlegyenlet az Archard-féle differencidlegyenlettel azonos eredményre vezet, amennyiben a
kiilsé input allapotparaméterek (terhelés, csuszasi sebesség, stb) konstans értékiliek, azaz a folyamat
sordn nem valtoznak. A javasolt 0j tipusti kopas-kinetikai model gyakorlati alkalmazdséat szamitdgépes

szimuldcios vizsgalatokra tdmaszkodva demonstraltuk.
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The composition of cars is strongly determined by customer demand. The most important re'quirements are
safety, comfort and performance. Recyclability is still not looked at as a significant property. The end of the
useful life of a car is very far from the date of the first purchase. The average useful lifetime varies from 10
(Japan) to 12 (EU) years. Producers can take their stakes by designing constructions that would allow recycling.
The nowadays trend of car production seems to take just the opposite direction. While older end-of life vehicles
contain 15% of non-marketable waste, this proportion reaches 20% in younger models, and has grown to even
30% in the types running now. Forecasts say that the waste originating from cars will be growing exponentially
in the forthcoming years, doubling in each decade. It is becoming ever more urgent to solve this problem and to

find the possibilities for financing.

17 2

Magyarorszagi jairmiallomany

A kozlekedésben résztvevs gépkocsik Osszetételét tekintve a személyautdk tulstlya szembetling: kb
2 500 000 db. 350 000 db. tehergépkocsihoz, 25 000 db. autébuszhoz, 20000 db. motorkerékparhoz és
40 000 vontatdhoz viszonyitva. Ez indokolja, hogy jelen dolgozat elsGsorban a személyautdkkal

kapcsolatos targyiranyud kérdésekkel foglalkozik.

A gépkocsik életkora fontos adat: a régebbi tipusoknak - keleticknek és nyugatiaknak egyarant, bar
eltér6 mértékben - elhasznaldédasuk és a régebbi iddszak fejletlenebb miiszaki megolddsai miatt
nagyobb a kornyezetterheld, ill. - karosité hatasuk. Az atlagéletkor alakulasa az el6z8 évtizedekben

novekvd trendet mutatott, s napjainkban sem csokken.

1970 1975 1980 1985 1987 1988 1992 1995 1996 2001
52 év 53 ¢év 6.3 év 8 év 8.7 év 9 év 104¢év 113év 117év 11.7év

1. Tdbldzat: Ajdrmiidllomdny dtlagéletkordnak vdltozdsa
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Gyartas EME

A hazai gépjarmdiparban szerepl§ vallalatok két f6bb csoportba sorolhatok: kiilfoldi gyartdk altal

Iétesitett gyartd - Osszeszerel§ nagyvallalatok, illetve az ezek beszallitdi haldzatanak jelent8s részét

biztositd kis- és kozépvallalkozasok.
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1. Abra: A Suzuki Magyarorszdg termelési volumenének viltozdsa
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2. Abra: Az Opel Magyarorszdg termelési volumenének vdltozdsa
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3. Abra: Az Audi Magyarorszdg termelési volumenének vdltozdsa
A vildgviszonylatban is jelentds markak el$allitoi gyartdsi technoldgidik révén biztositjak, illetve a
mindsitési  kritériumrendszeriik érvényesitésével a Dbeszallitéik felé kozvetitik a kornyezeti

szempontokat figyelembe vevs termelési koriilményeket.

A cégek a szennyezés - kibocsdtas csOkkentésére kidolgozott eljardsaik fejlédése sordn fokozatosan
attértek a cs@végi kibocsdtast csokkent§ eszkOzOokrdl a tisztdbb technoldgiai folyamatok 4ltal

realizalédé kornyezettudatos szemléletmddra. Napjainkban az egyes munkafizisok altal meghatdrozott

lehetSségek szempontjabol
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® addicionalis berendezésekkel EME

® integraltan, technoldgiafejlesztéssel

megvalésulé modern, alacsony szennyezés - Kibocsatasti folyamatok ismeretesek. A technikai
részletek mell6zésével tehat alljon itt egy lista azokrdl a tendenciakban megnyilvdnuld folyamatokrol,

melyek napjaink autdiparat, annak kornyezetbarat torekvéseit jellemzik:

Trendek, mindségi valtozasok: Elettartam novelés

Anyagfelhasznélds csokkentés

Anyaghelyettesitések

Visszavétel és felujitds korlatozas

Bels§ ujrahasznositas
A gyartasi folyamat rogzitett koriilmények minél pontosabb betartdsival megy végbe, ezért fontos a
kornyezetbarat elvek érvényesitése mar a tervezSasztalon. Az Eco - design ezen teriiletre vonatkozé
legfontosabb elvei: tisztithatésag, szerelhetdség, a kiilonb6zS6 anyagok egyszerti  szétvalasztdsa, a

kotéstechnoldgia egyszertisitése, az alkalmazott kotéstipusok szamanak csokkentése.
Ujrafeldolgozas

A gépjarmiivekbsSl szarmazd kornyezeti terhelés jelentSs része az életciklusuk végéhez érkezett
jarmiironcsokkal kapcsolatos.A szakmai szervezetek egylittmiikodésével megteremtendd rendszerben
a forgalombdl kivont jarmiivek el$szor megfelelen kialakitott bontémiivekbe, majd alkotdrészeik az
anyagfajtajuknak megfelel§ feldolgozdiizemekbe keriilnek, majd a kikeriil§ termékek médsodlagos

alapanyagként értékesitésre keriilnek.

Feldolgozasi technolégidk

A szétszerelés folytan 3 1ényeges hulladék-kategoria keletkezik, amelyek eltérd kezelést igényelnek:
1. (esetleges tisztitas utdn) djrahaszndlhato részegységek, alkatrészek,

11. anyagukban djrahasznosithato alkotéelemek,

I11. veszélyesnek szamit6 hulladékok.

7 7

A III. kategdridra vonatkozd érvényes jogszabalyok egyértelmiivé teszik, hogy melyek az idetartozd

hulladékok és ezek milyen kezelést igényelnek.

Az 1. és a Il. kategoria megitélése sordan figyelembe kell venni, hogy egyrészt lehetévé valik altaluk
hasonldan idds és kornyezetszennyez$ személygépkocsik forgalomban tartdsa és hasznélata, masrészt
az adott alkatrészre vonatkozd ujrahasznalat kornyezeti hatésait tekintve kedvez&bb a primer

nyersanyagbdl torténd alkatrész-gyartashoz képest.

® Vasfém: ide tartozik a gépkocsiszekrény, a motor és a futémii egyes részei, stb., tomegardnya a

hulladék Osszmennyiségéhez képest magas. Szétszereléssel viszonylag tiszta, &m méret szerint
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heterogén frakcié alakul ki. A Iétrejové hulladék nem szamit Veszélyesnek,Emban
problémamentesen feldolgozhatd, (a gépkocsiszekrényrdl a kezelés soran levald festék azonban

veszélyes hulladék!)

Szinesfémek: mennyisége miatt az akkumuldtorokban jelenlévé délom jelent8s, dm a hasznélt
(savas) akkumuldtor veszélyes hulladék, ezért egységesen targyalandd. A bazeli egyezmény
elSirasainak betartdasa rdkényszeriti hazankat egy ilyen kapacitds megvaldsitdsara, addig is tobb

hazai cég vallalja az ilyen hulladék atvételét, tehat sorsa rendezhetd.

Az aluminium (ill, 6tvozeteinek) kezelése a vasfémekhez hasonld, ugyanazon berendezéseken
végezhet$ pl. az apritds, vagy préselés, Az anyagaban torténd ujrahasznositds jelent$s energia-

megtakaritdst tesz lehet8vé, ugyanis 1 t elsGdleges Aluminium el&éllitdsdnak energiaigénye 6 -9

- szer nagyobb, mint 1 t szekunder Aluminiumnak.

A bontasi folyamat soran viszonylag kis mennyiségli réz keletkezik (elsGsorban az elektromos
vezetékekbdSl), ma mar léteznek olyan kisméretli berendezések, amelyek elvégzik a szigetelt

kabelek apritasat és a réz miianyagtdl valé magas hatasfoku szétvalasztdsara képesek.

Miianyagok: a gépkocsikban viszonylag sok és sokféle miianyag alkotdoelem talalhatd.
Szétvalasztasuk, azonositdsuk ma mar konnyen megoldhaté, am a sziikséges miiszerek,
berendezések viszonylag dragdk, a vallalkozds szdmara nem elsédleges cél ez. Az Osszeférhetd
muanyagok (pl. PC/ABS, PC/ASA, ABS/TPV, PBT/PC) egyébként egyiitt is Ujrafeldolgozhatdk,
elézetes szétvalogatas nélkiil. Fontos tehat egy olyan lizleti partner megtaldldsa, amely vegyes

hulladékot is atvesz és hasznosit.

Egyéb anyagok, alkatrészek: Gumiabroncs és egyéb gumi alkatrészek:termikus hasznositésra,

vagy gumidlrlemény el&allitasa céljabdl, amelynek tobbféle hasznositdsa lehetséges.

Textil: energetikai hasznositasra keriil. Uzemanyag egy része:leeresztés utdn altaldban kiilonleges
kezelés nélkiil felhaszndlhato.Fehér iivegek:a hazai tiveggydrak képesek ujrahasznositani
(Gjraolvasztas). Fagyallo folyadék: veszélyes hulladéknak mindsiil, am torténtek mar
kezdeményezések az Ujrahasznositdsra - ez vegyi szempontbdl nem jelent kiilondsebb problémat
(desztilldlas). Olajok, kendanyagok: ezek veszélyes hulladéknak mindsiilnek, masrészt
termékdijasok, frakciondlt desztillalassal ujrafeldolgozhatdak, vagy - a termikus (flitGanyagként

torténd) hasznositds is lehetséges.

Név: Ladanyi Richard / MsC
Munkahely: Bay Zoltan Alkalmazott Kutatési Intézet, Miskolc, Igléi tt 2

Telefon: (46) 560 143
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POLIETILEN CSOVEK HEGESZTETT KOTESEINEK
SZERKEZETVIZSGALATA

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-terra 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 overview about the basic material structure of

polyethylene pipes and their structural analysis will be presented.

Bevezetés

A géazvezetékeknél alkalmazott polietilén csOvek tulajdonsdgainak, az élettartamat befolydsold
tényezSknek a vizsgilata Nyugat-Eurdpdban napjainkban is széles korben kutatott teriilet. Kiilondsen
igen aktualis és nagy gyakorlati jelent8séggel bir a hosszu idejli kdrosodasi folyamatok megismerése
és ez alapjan élettartam becslési modszerek kidolgozasa.

Gyakorlati szempontbdl a PE gdzvezetékek legkritikusabb pontjai a hegesztett kotések, s mint

lehetséges ,,leggyengébb lancszem", alapvetSen ezek hatdrozhatjadk meg a gazcsOvek élettartamat.

A polietilén szerkezete

A polietilén részlegesen kristalyos miianyag, amelyben majdnem tokéletesen rendezett
kristalyos fazis és rendezetlen amorf fazis is taldlhat6 [1].
Normadl koriilmények kozott a polietilén ortorombos formaban kristidlyosodik (1.4bra), mig

nyujtas hatdsdra monoklin kristdlyok képz&dnek. Nyomas alatt a kristalyos cella hexagonalis lesz..
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1.4bra: Ortorombos polietilén kristaly elemi cellaja
Szerkezetvizsgalatok
A kutatdsaim els6 1épéseként szerkezetvizsgalatokat végeztem polietilén csovek
tompahegesztéssel késziilt varratain a kovetkez6 moddszerekkel:
> Roéntgen Diffrakcié
» Differencidl Scanning Calorimetria (DSC)

A mérések célja, hogy megallapitsam, hogy a polietilén csévek tompa hegesztéssel késziilt

varratainak szerkezete és az alapanyag szerkezete kozott talalhatd -e szignifikdns kiilonbség.
Rontgen diffrakcio

A diffrakcios mérésekhez egy HDPE c¢sé tompahegesztéssel késziilt varratat daraboltam fel

ugy, hogy a sugarral meglétt feliiletek 2 mm tévolsagra legyenek egymastol (2.4abra):

A3 Az A1 T B

a1l g
@A;}& A\

0 2 4 6 8 1012  tavolsag (mm)

2. dbra: Mintavétel

Kristdlyos anyagok atomsik tdvolsigai jellemzGek az anyagra; ezért legtobbszor azonositani
tudjuk a kristalyos anyagokat, igy a kristdlyos polimereket is [2].

Egy jellegzetes diffraktogramot a 3. abra mutat. A felvételbdl lathatd, hogy a két kristalyos
interferencia a [110] és [200] sikokrdl jott 1étre, az amorf rész az [110] interferenciavonal kisebb

szogek felé es§ oldaldn jelentkezik.

98



EME

I Acps
6900 ii1e

55206
4140

2760 286

1380 amorf

39, 24898 o 48:098  0.33:882  0.33:99% o M998  o.13

3.4bra: Az A2-es minta diffrakcids gorbéje

Kristalyos tomeghdnyad meghatdrozasa: ha a teljes kristdlyos szérast Ty, -rel, a teljes amorf szérast
Tam-mel jeloljiik, a kristdlyos hdnyad:
X=Ti/ Tir+ Tam (D

4. dbra: A kristalyossag valtozasa a tavolsag fliggvényében

Kovetkeztetések

Az eredmények Kkiértékelését kovetéen megdllapitottam, hogy a hegesztett varrat, és az
alapanyag szerkezetében kismérték(i kiilonbségek taldlhatdk, elsGsorban a polimer Kristalyossagi
fokdban. Mivel a hegesztési varrat kézepén (6mm) hiil az anyag leglassabban, a hd&elvonds itt a

legkisebb, ezért a legmagasabb a kristalyossagi fok.

Differencidl Scanning Kalorimetria (DSC)

A vizsgalathoz felhasznalt mintamennyiség kb. 20 mg, melyet a hegesztett varrat kozepébdl,
illetve a héhatdsoktél mentes hegesztetten alapanyagbdl vettem Kki.

A DSC diagramok érzékenyen jelzik a polimer elGéletét. Mivel a masodik felmelegités és

htités befolyasolna az elGéletet, ezért azok eredményeit nem vettem figyelembe.
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5. dbra: A hegesztett varrat és az alapanyag DSC gorbéi az 1. melegités és hiités soran

Kovetkeztetések

A gorbék lefutdsa, és a csucsok hémérséklete hasonld a hegesztési varrat és az
alapanyag esetén. Amiben kismértékii eltérés lathatd, az a gorbék alatti teriilet nagysiga.
Ahhoz, hogy értékelhet§ eredményeket kapjunk, tovabbi vizsgéalatok sziikségesek, kb. 0,2 mm

vastagsagui metszetekkel.

Osszefoglalas

Mind a DSC, mind a Rontgen diffrakcios vizsgdlatok azt mutatjadk, hogy a hegesztett
varrat és a hdéhatdsoktél mentes alapanyag szerkezete kozott szignifikans kiilonbségek
taldlhatok.  Ertékelhetd eredményekhez tovdbbi mérések sziikségesek, vékonyabb

prébatestekkel (mikromddszerek).

Felhasznalt irodalmak

[1] Pukénszky, B.: Miianyagok, Mtiegyetemi Kiadd, Budapest, 1995
[2] Bodor, G. -Vas, L. M.: Polimer anyagszerkezettan, M{iegyetemi Kiadd, Budapest, 1995

Leskovics Katalin I Ph.D. hallgaté
Bay Zoltan Intézet / 3519 Miskolctapolca, Bay Zoltan tér 1.
Tel: 36 46/560120 /163, E-mail:_lkatalin@bzlogi.hu
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A GEPHASZNALATI KOLTSEGEK INGADOZASANAK
HATASA MEZOGAZDASAGI GEPPARK-KIALAKITASRA ES
HASZNALATRA

Magoé Laszlé

Summary

Based on the performed examinations it has been proved, that regarding wage costs, in case of a
500% increase of the present Hungarian wage levél could induce some rearrangements in the
composition and level of utilization of the machinery systems. Therefore those machines get favorable
position, which can perform more during a unit time in spite of machine couplings having a lower
capacity.

Further rise of the machine utilization costs, already high enough, put the farmers in an even harder
situation. Ali these are especially typical of machinery systems consisting of machine families,
possessing costs of variable character concerning the type of costs.

Bevezetés

Munkdm sordn azt vizsgadltam miként mddosulnak a gépesités feltételei, ha a Magyarorszagi
munkabérszint az Eurdpai Unids bérszinthez kozelit, illetve a kozelmult lizemanyag-ar
valtozasai miként befolydsoljak az adott ilizem géprendszerének Osszetételét, illetve az egyes
gépek miiszakora teljesitését. Mindemellett a napi miszakid§ hosszdnak erdgéprendszer
Osszetételére, teljesitésére, illetve hasznalati koltségére gyakorolt hatasdt is tanulmanyozom,
bemutatva azt, hogy a munkarend és a munkaszervezés korilményei miként befolyasolhatjak
a mezdgazdasagi géphasznalatot.

A géprendszer hasznalataval kapcsolatos megallapitdsaimat az adott szant6foldi
novénytermeszté gazdasdg minimalis miveleti koltségli géprendszerére alapozom. A
vizsgalatokat nemlinedris programozasi modellelfuttatasok segitségével végeztem.

A moédszer

Az alkalmazott tervezési eljaras az iizemi méret, a vetésterv, a felhasznalt erd- és munkagépek,
azok haszndlati koéltsége és beszerezést’ dra, teljesitménye és a napi miiszakordk szdmdnak
meghatdrozasit kovetSen, kivalasztja a gazdasdg munkamiiveletei elvégzése céljabdl az
okonomiailag legkedvezdbb erd- és munkagép kapcsolatokat. A kivalasztott gépkapcsolatok
alapjdn meghatdrozzuk az egyes erdgépek irant felmerilS id&szakonkénti gépigényt, ezt
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kovetSen a gazdasag szamadra az egész termelési idészak sordn a munkavégzéshez Igzﬁkséges
erd és munkagép darabszdmot, azok miiszakora-teljesitéset.

Az egyes munkamiveletek eclvégzésére alkalmas optimalis gépkapcsolatok kivalasztisa a
megfelel6 technikai feltételek mellett, a teljesitmény és a miiveleti koltség Osszevetésével
torténik. Az adott munkamiivelet elvégzésére a legkisebb miiveleti koltségii gépkapcsolatot
valasztjuk. Mindehhez elengedhetetlen a gépkapcsolatok feriilet-teljesitményének és miiveleti
koltségének pontos meghatdrozasa.

A koltségeket befolydsolo tényezdk koziil, a vizsgélat szempontjabdl kiemelhet§ az erdgépek
éves miiszakora-teljesitése, amely az adott ergép éves peridodus alatt ledolgozott
miiszakérdinak szadmat jeloli. Feltételezziik, hogy a valtozd koltségek linedris Osszefiiggésben
vannak a teljesitett miiszakérak szdmadaval. Az allandd koltségek egységnyi miiszakdrara
vetitett fajlagos értéke pedig, a miiszakérak szimanak novekedésével, hiperbolikusan csokken
(Husti 1999). [3]

Az er6gépek fajlagos hasznalati koltségének csokkentése érdekében, a géprendszer kialakitasa
soran, arra kell torekedni, hogy az adott teljesitmény-kategdridit képvisel6 erégép
kihaszndltsdga, illetve miiszakéra-teljesitése magas legyen. Mindezt, a gépfenntartds és a
géphasznalat Kkorlatait szem el6tt tartva kell megvaldsitani. Ez tgy oldhaté meg, hogy az
optimalizdlds sordn a nagyobb mértékben kihaszndlt erdgépnek, amelynek az egy
miiszakérara jutd koltsége alacsonyabb, prioritdst adunk a kevésbé kihasznalttal szemben. Ily
moédon, ajobban kihaszndlt gépcsoport rendelhet§ az adott munkamiivelethez, novelve az
altala ledolgozhaté éves muiszakdrak szamat, egyuttal csokkentve sajat fajlagos hasznalati
koltségét. Ennek kovetkeztében az emlitett gépkapcsolat erdgépe, az alacsonyabb
koltségszintjének koszonhetSen, mas munkamitiveletek elvégzésére is alkalmassa valik. Az
optimalizdlas eredményeként, az egyes munkamdtiveletek teljesitése az elérhetd maximdlis
teriiletteljesitmény-miiveleti koltség ardnnyal rendelkezd er6- és munkagép-kapcsolatokkal
torténik.

Osszefiiggésszertien:
ha
a!"r [—
: il [ﬁ‘l’] — > MAX
Ci [ﬂ] Fi
Czjr:f(x:‘)
ahol:

a;; - i-edik erégép-kategodria teljesitménye a j-edik munkaban és t-edik idGszakban [ha/miih]
¢ - adott er6gép-kategdria fajlagos miiveleti koltsége meghatdrozott munkdban, és idGszakban
[Ft/miih]

x; - adott er6gép éves miiszakdra-teljesitése [miih]

i -teljesitmény-kategéria [55-, 80-, 120-, 180 kW]

j -munkamiivelet [pl.: szintas]

I -idészak [pl.: oktdber]
Mindezeket biztositva alakitottam ki a fervezési rendszert, amely a célfiiggvény egylitthatokat
alkotd koltségértékek meghatdrozasakor figyelembe veszi az erégépek altal adott esetben
megvaldsitandd éves mitiszakéra teljesités mértékét és valasztja ki szdmunkra az adott
gazdasag legkedvezébb miiveleti koltséggel rendelkezd erdgéprendszerét a traktoroknal,
teljesitményszint, a betakaritogépeknél funkcio szerint.
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A szamitégépes optimalizalas alapadatai és feltételei EME

Kiindulé adatként szerepel az adott teriiletnagysaghoz rendelhetd vetésterv. Az egyes novényi
kultirdk vetésteriiletének ardnyat az 1. tablazatban mutatom be. Ez az arany a teriiletnagysag
valtozasaval némileg mddosul. Tovabba, kis lizemi méreteknél sildkukorica termesztéssel
nem szamoltam.

1. tablazat: A vetésszerkezet novényfajonkénti Osszetételének aranya (%)

Oszi tavaszi Oszi napra- | kukorica silo- cukor- |olajrepce | lucerna
arpa arpa biiza forgd kukorica | répa
5 3 20 10 25 10 10 10 5

A vizsgilat sordn egy bizonyos erSgépcsaladhoz (erégépgyartéhoz) tartozd erdgépekkel
szamoltam, amelyek a teljes teljesitménylépcsSt és a legtobb betakaritasi funkcid képviselik
(2. tablazat). Ily modon kikiiszobolhets, hogy a kiilonboz8 erégépcsaladok géptipusainak
beszerzési arabdl, hasznalati koltségébdl, markajelébsl, mindségébdl, kornyezet-terhelésébsl
stb. eredd kiilonbségek befolydsoljak a vizsgdlatok eredményeit. [2].

2. tablazat: A New Holland erégépcsalad vizsgalatba vont erdgépei

Traktorok Szallito | Cukorrépa- | Jirva- G‘db"t'{a
T T , 4 | -arato
55KW  SOKW 120 KW 180 kKW jarmiivek | betakarito |szecskazo eséplé
NH NH NH NH |Renault M| BARIGELLI NH NH
TL 75 |110-90 DT | M160DT | G240 DT | 210.15D | B/2-4x46s | FX 375 | TX 62

Eredmények - kovetkeztetések

Az tizemanyagkoltség novekedésének hatdsa a géprendszer haszndlatdra

A géphasznilat koltségét az lizemanyag-, illetve a nyersolaj arszintje nagymértékben
meghatdrozza. Amint azt a kordbbiakban bemutattam, az erdgéprendszer haszndlati
koltségében is kiemelkedS helyet képvisel az lizemanyag koltség. Az elmult idSszakot
jellemzd§ intenziv vilagpiaci olajar-emelkedés, valamint ennek hatasaként a belfoldi drasztikus
lizemanyagar-novekedés miatt megalapozottnak vélem meghatdrozni, hogy miként
befolyasolhatja a legkedvez8bb hasznalati koltségli géprendszer dsszetételét, haszndlatdt, és
annak kéltségét az emlitett folyamat.

3. tablazat: Erdgéprendszer-hasznalati koltségek az tlizemanyag-koltség novekedésének
fiiggvényében, New Holland er6gépcsaladnal (MFt)

Noévekedés mértéke [%]:
K sltségek:[MF] 0 10 20 30
Erdégéphasznalati kioltség 66.23 67.05 67.87 68.69

Vizsgélataim sordn 10, 20, 30 %-os koltségnovekedést feltételeztem. Minden egyes szintnél
meghataroztam az 1000 hektdros tizemi mérethez rendelhetd minimalis mtiveleti koltségti
er6géprendszer kategoriankénti  dsszetéfelét, és az egyes erlgépek kihaszndltsdgdt.
Megallapithattam, hogy ilyen mértékli lizemanyag-koltség novekedés nem befolydsolja az
optimalis géprendszer-oOsszetételt, s az er6gépek éves teljesitett miiszakérainak szamat sem
modositia. Tehat a miveleti koltségek ilyen mértékii novekedése az egyes miiveletek
elvégzésére optimalis er6- és munkagépkapcsolatok tipusat nem vdltoztatia.
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A géphaszndlati koltség az lizemanyag ar emelkedés hatdsdra a 3. téblézatbalF létk]?at(’)
mértékben novekedik. A novekedés mértéke minden egyes szintnél tovabbi 1.2%.

A bérkoltség novekedésének hatdsa a géprendszer haszndlatdra

A munkabér és kozteher koltsége jelen pillanatban a géphasznalati koltségek kozott nem
foglal el kiemelkedS helyet. Esetenként az egyes erégép-kategériakndl, megfelel§ tlizemi
méreteknél kialakuld, magas miszakdra-teljesitéskor keriilhet jelentGsebb szerephez, vdltozo
koltség jellegénél fogva.

Vizsgélataim sordn a jelenlegi bérszinvonalhoz viszonyitva megallapitottam, hogy miként
befolydsolja az optimalis erdgéprendszer miiszaki-okonomiai jellemzd&it, ha a munkabér és
kozteher koltsége 100, 300 és 500 %-kal emelkedik.

E vizsgalat kis- és kozepes lizemi méretek esetében nem végezhetS el egyértelmiien, hiszen
ekkora lizemi méreten sok esetben a csalddi gazdasig munkabére nem hatdrozhaté meg
egyértelmiien. Ezért kizardlag nagyiizemi méret esetében hatdroztam meg a valtozas mértékét.
Itt mar a gépi munkavégzés bérkoltség hanyada kalkulalhato.

Eredményiil azt kaptam, hogy 1000 hektaros terliletnagysagnal az optimalis erégéprendszer
Osszetétele nem mddosul ilyen mértékli bérkoltség-novekedés hatdsara. Az egyes erSgépek
éves teljesitett miiszakérdinak szama csupan 500 %-os koltségndvekedésnél vdltozott. Ekkor
azt tapasztaltam, hogy a nagyobb teljesitményli traktorok, melyek fajlagos munkavégzd
képessége nagyobb, magasabb bérkoltségnél novekvd miiszakdraszammal rendelkezhetnek.

A 4. tablazatban ismertetem, hogy a bér és kozteher koltségének emelkedése milyen
mértékben novelte az 0Ossz erdgéprendszer-hasznalati  koltségeket. Szdz szdzalékos
koltségnovekedés 7 %-os Ossz-koltség emelkedést indukalt, a hédromszdz szazalékos
emelkedés 20,5 %-ot, az Otszaz szazalékos pedig 34 %-ot.

4 tablazat: A géprendszer-hasznalati koltségek a bérkoltség novekedésének mértékében (MFt)

Novekedés mértéke [%]:

Koltségek:[MFt] 0 100 300 500
Erbgéphasznilati koltség 66.23 70.81 79.98 88.72

Az eredményekbdl arra kovetkeztethetek, hogy a magyarorszagi bér és kozteher koltség

Eurdpai Unidés szinvonalhoz torténS kozelitése a géprendszer szerkezetét, 1000 hektaros

lizemi méretnél, még nem befolyasolja, azonban a géphaszndlati koltségeket akar harmadaval

megnovelheti. Ezt a tényt figyelembe kell venni azért, hogy a Kozos Piachoz torténd

csatlakozas kovetkezményei ne érjék varatlanul a gazdalkodokat.

Irodalom

1. AcsayF. - Csdki Cs. - Varga Gy.: , A vallalati géppark és géphasznalat matematikai tervezése",
Akadémiai Kiad6. Budapest, 1973.

2. Gockler L. - Hajdi J.: ,MezS8gazdasagi gépek dra és lizemeltetési koltsége 2001-ben”,
Mezdgazdasagi Géplizemeltetés 2001. No. 1., FVM Miuiszaki Intézet. Godolls, 2001.

3. Husti I.: ,A mez8gazdasagi gépesités okonomidja és menedzsmentje" MezGgazdasagi Szaktudas
Kiadé. Godollg, 1999.

4. Mag6é L.. ,Er6gépek oOkondmiailag megalapozott hasznalatinak tiizemi méret hatdrai",
Mez6gazdasagi Technika, 2002. Vol. XLIII., No. 2., p. 12-14.

Magé Laszlé tudomanyos segédmunkatars

FVM Miiszaki Intézet, 2100 Godolls, Tessedik S. u. 4.
Tel: 06-28-511-689, Fax: 06-28-420-960, E-mail: laszlomago@fvmmi.hu

104



EME

FIA TAL MUSZAKIAK
o _TUDOMA'NYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2002. marcius 22-23.

AZ OSSZMEGMUNKALO IDO OPTIMALASA A
"TIMP_PREL1" PROGRAM SEGITSEGEVEL

Mezei Sandor ifi. Mezei Sandor

Summary

In the case of the parts produced with group technology the global manufacturing time
depends on the manufacturing order. The optimal production is defined by the order that
offers minimal production time. Within one group this time can be counted in all cases with
"Timp_prell” software. Minimai value gives maximai productivity. If there are several
solutions we choose the one that has the minimal waiting time.

1. BEVEZETES

A csoporttechnoldgiat geometriailag és technoldgiailag azonos vagy hasonld alkatrészek
megmunkaldsira alkalmazzuk. Egy adott csoportot p Kkiilonboz4é tipusu alkatrész alkotja, melyeket m
miivelettel vagy szerszamgéppel készitiink el. Egyszerre legyartott csoport darabszdmat jeloljik Ng—
val, melyet a csoportot alkot6 alkatrészek darabszdma N, hatdroz meg.

r
NﬁZN, j=12.p (D
J=

Egy bizonyos j darabnak a megmunkaldsi idejét az i gépen jeloljuk t, -vel, melyet ha N,

darabszdmmal megszorzunk, akkor megkapjuk a T, gépidSt, mely az i szerszdmgépen a j alkatrész
tolt.

T‘J = l‘”.NJ i=0L2.m j=L2.p (2
Jeloljik X;; - vei azt az id6t, melyet varakozdssal tolt el a csoport i alkatrésze megmunkdalds kozben
objektiv okok miatt az / gép elbtt.

Ismert mdédszer a megmunkdldsi és varakozdsi id6k dbrdzoldsdra a GANTT diagrammok (l.dbra),
melyek segitségével egy adott sorrend esetében grafikusan is meghatdrozhatjuk az 6sdzmegmunkéld
id6t Tx vagy az Osszvarakozasi idSt Xy
A rendelkezésiinkre all6 T;; gépiddket egy T matrixban adatbdzisként kezeljiik, melynek mérete mxp,
hol m a sorok szamat és a p az oszlopok szdmat jelenti.

A véarakozdsi id6k kiszdmitasdra a kovetkezd kéijleteket haszndljuk (ldsd az 1. 4dbrat):

Xi,;‘ = Paz(.Xﬁ—l,jJ"' Ti—l,j S Ti,,i—1
Xﬂ.y :qu,, _Tufl
Xr'_ju . X,,, + X:-!,“l + Tﬁ—l,_}'+i _Tr,_f

5)
Xi, (
A (3)-as képletben az X, ; csak pozitiv értékként szerepelhet. Ha negativ akkor a (4) képletet

alkalmazzuk. Ha a (3) és (4) képletek eredményei negativ szamok, akkor ezekhez hozzdadjuk a
kovetkezd adatokat mint mutatja a (5) képlet.

3)

“
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1. Abra GANTT diagram hdrom szerszamgépen megmunkalt csoport esetében

2. AVARAKOZASI IDOK ERTELMEZESE

Az adott (3), (4) és (5) képleteket alkalmazva az eredmény hdrom féle lehet:
a. Pozitiv, ami azt jelenti, hogy a kovetkezd i gépnek varakoznia kell addig, mig az el6zé i-1 gépen
az adottj alkatrész elkésziil. Altaldban az elsé szerszamgépeket sikeriil maximalisan kihaszndlni és a
nehézségek a kovetkezd gépeknek az alkatrészekkel vald elldtasaban lesznek. Minden varakozé idé az
adott gép terhelési tényezgjét csokkenti. Ezt bizonyos korldtok kozott javithatjuk a gépek varakozasi
idSinek koncentralasaval és a szabad kapacitdsokat a csoporton Kkiviili alkatrészek megmunkaldsaval
leterhelni. Megtartva az els§ gépek folytonos terhelését, ugyanolyan j6 eredményt érhetiink el az
utolsé gépeknél is, az 6sszmegmunkaldsi id6 modositdsa nélkiil.
b. Negativ, ami azt jelenti, hogy az el6z6 i-1 gépen befejezett j alkatrész megmunkaldsit nem
kezdhetjik el a kovetkezd i gépen, mert nem fejez8dott be az eldzb j-1 alkatrész megmunkaldsa.
Tehat, az alkatrész var, ami az 6sszmegmunkalasi Ty idSt noveli. Ebben az esetben a gépek terhelési
tényezGje magas szinten tarthatd. Az i gépnek a negativ varakozési ideje az el6z8 i-1 gépre is kiterjed,
melyet az adott idére ledllithatunk és a sziikségszerli tevékenységeket elvégezhetjiik (karbantartés,
javitas, atépités, stb.). Ugyanakkor, el6ny6sen kompenzalhaté a varakozasi id§ egy adott, kézépen
elhelyezkedS gép estében, melynél jelen lehet egyrészt a sajdt pozitiv varakozasi ideje X é€s alsobb
szintr8l Orokolhet egy negativ vdrakozasi id6t Xjy ;. Ennek az 0sszmegmunkald idSre csokkentd
hatésa van.
c. Nulla, ami azt jelenti, hogy nincs varakozas sem szerszamgépeknél sem az alkatrészeknél. Akkor
kapunk ilyen eredményt, mikor az azonos j alkatrészek gépideje minden szerszimgépen egyforma. Ez
idedlis eset, mely ritkdn teljesiill, de megfelel§ tervezéssel lehetséges (technoldgiai sorrendterv,
forgacsolasi adatok, darabszam, stb.). Ebben az esetben a gépek terhelése is nagyon jo és az
O0sszmegmunkalo idé§ is rovid. Ajanlatos azonban Ugy védlasztani, hogy a varakozasi id6 ne hidnyozzon,
mert sziikséges az alkatrészek, anyagok mozgatdsdhoz, a karbantarté miiveletek elvégzéséhez, a
munkas fizioldgiai szlikségleteinek kielégitéséhez, stb.

3. AMEGMUNKALASI IDO OPTIMALASA

;;;;;;

elsé alkatrésznek a megmunkaldsa és addig a pillanatig mig befejez6dik az utolsé gépen az utolsd
darabnak a megmunkaldsa. Ezt a GANTT diagram utolsé sordnak az Osszegeként szamitjuk ki,
felhasznélva az adott 7 gépid6 matrixot és a kozben a Timp_prell programmal kiszdmitott varakozasi
id6k X matrixat, melynek az utolsd sorabdl a pozitiv értékeket hasznaljuk.

r r
TZ = Z} Tm,__: * POZ(Z Xﬂl,;) (6)
= I

A szakirodalomban tobben is foglalkoztak a Tr optimdlasaval, arra torekedve hogy a 7, minimal
értékét a varakozasi id6k minimizalasaval helyettesitsék.
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A Timp_prell program a megmunkalasi 6sszidSt szamitja ki egy adott csoport esetében elvégezve a
szamitasokat minden lehetséges esetben és a kapott végeredmények koziil kivalasztja a legkisebbet. A
konkrét estek bizonyitjadk, hogy ugyanazon végeredmények mellett a varakozasi OsszidSk
kiilonbozhetnek a tobb varidnsos megolddsok miatt. A két eljardsnak az Osszehangoldsa vezet a
legjobb eredményhez.

A Timp_prell program hdrom alprogramot hasznal:

a. Matrix-permutacié alprogram, melynek az a szerepe, hogy a T matrixban foglalt gépidSket
minden féle képpen permutédlja. Mivel hogy ezek az id6k, egy adott alkatrésznek a technoldgiai
sorrendjét jelentik, az oszlopok elemeinek a felcserélése tilos. Az oszlopok sorrendjének a folytonos
valtoztatdsdval a megmunkaldsi sorrendet cseréljiik fel a csoport belsejében, azért hogy megtaldljuk az
optimalis rangsort, melyet a csoportot alkoté alkatrészek kell hogy alkossanak.

TZZO
j=1
e
<"
v
=
4 o i=2
{7 X, ;=0 +<—
NU
+ i<m
= D4

w Xi 1= X+t T oy
v
=i+

o aamn o

DA
DA NU

Xi j= Xia,j+ Tij - Tija Xi = Tia,j— Tija
| |

=i+
I

2. Abra Az X matrix elemeinek kiszamit4si algoritmusa

b. Osszmegmunkdlé idS kiszémitdsa alprogram (2. 4bra), melynek az a szerepe hogy a Tr idét
kiszamitsa a (6) képlet segitségével a Tés az X mdtrixok elemeivel. Tulajdon képen az X matrix utolso
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sordnak a pozitiv és a T matrix utolsé soranak az elemeit Osszegezi, de a varakozasi id6k kiszdmitdsa
soran szamontartja a bels§ 6sszes megmunkalasokat és varakozasokat.

c. Optimdlis sorrend alprogram, melynek az a szerepe hogy az elébbi eredményeket 6sszehasonlitsa
és megtartsa a legkisebbet koziiliik. Adott esetben lehetséges tobb megoldast is kapni, ami nem zarja
ki a program hasznossagat, ezekre a megoldasokra méas kritériumok alkalmazdsat ajanlandm.

4. GYAKORLATI ALKALMAZAS

Adva van egy p=5 alkatrészb8l 4llé6 csoport, melyet csoporttechnoldgia segitségével m=5
miuveletben (szerszamgépen) készitenek el. A miiveletek gépidejét a T matrixba foglaltam, mely
adatbazisként kezelhet§ :

2 53 41
5312 4
T=[13131
2 4 2 4 2
123 2 1

A Timp_prell programot alkalmazva a kdvetkez$ két matrixot kaptam és a megfelel§ végeredményt:

00 0 0 O 1 5 3 4 2
11 0 3 0 4 3 1 2 5
Xmin ={5 3 -2 2 2 Tm'm =1 3 1 3 1
6 4 -3 0 -1 2 4 2 4 2
8 7 0 1 0] 123 2 1]
Temin =25 min Permutacio = 5234 1
Ennek az esetnek megfelel a kovetkez$ varakozési OsszidG Xz =43 min

3. Abra GANTT diagram m=5 ¢és p=5 csoport esetében (52341 -es permuticid)
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A FORGACSOLASI ANALIZIS EREDMENYEI

Nyir6 Jozsef
Summary:

The analysis and the simulation of cutting are introduced with the developed methods and help of several
pictures. Nowadays the analysis go on with application of the MARC program, to this with help possibility is for
3D analysis, that the tool is rotated about axis of the workpiece. So the simulation of the turning, and drilling
work process is worked out. The 3D analysis establish right proper results.

Between the programs are difference, and this originate variations, that establish by 2D analysis too. For
example change the edge condition, the interception and the meshing. The alteration ofthe edge conditions and
the situation is originated realer results. Through difference, to be between the two analysis, to get so much more
results. So we can already get the conclusions for the real process, than for example, the material flow, the
temperature, the change of form, the framing force, the load, the stress and the other, to be relevant parameters
for the technology and manufacturing.

1. Bevezetés:

A forgécsolas modellezésével mar nagyon sokan foglalkoztak, de ezek a kezdeti probalkozasok
mind makroszinten mentek. A kés@bbiekben a cél a mikroszintekig vald eljutds, a szemcse szinten
torténd vizsgalatok készitése, az anyagszemcse szerkezetének, valtozasanak vizsgalata. Természetesen
nem ugyanaz a helyzet, ha a szemcseméretekben beszéliink, mivel ott mar nem a szemcsehatdrokon
torténik az alakvaltozds, hanem a szemcsét alakitjuk és abban a pillanatban, megvaltozik az anyagnak
a tulajdonsdga. Sokkal merevebb szerkezetr§l lesz szé. El kellene érni, hogy megfelel§
szerszamkialakitds mellett a szemcséket tudjuk megmunkdlni, ne pedig a szemcsehatar mentén
alakuljon ki a torés.

Kezdetben megmunkaldsi moddnak szabadforgdcsolast vélasztottunk, ami lehet a gyalulasi
(hédntolasi) megmunkalds, és a hozzd hasonlé megmunkalasi fajtak. Tulajdonképpen nem tévesztiink
nagyot, mivel lehet kozeliteni a megmunkdlast 2D-s megmunkdlassal. A szerszamot karcstunak
tekintjiik, és egy nagyon-nagy atmér§jli munkadarab megmunkaldsat vizsgaljuk, ezzel Kkis
elhanyagoldsokat tesziink, de igy megfelelGen vizsgaljuk a folyamatot.

A 3D-s analizis mar teljesen megkozeliti a kivant folyamatot. Az eredményei is j61 mutatjak a
forgacsolasi folyamat jelentGségét. Ezzel a modszerrel mar tudjuk elméleti sikon kezelni a forgacsolasi
folyamatot.

2. 2D analizis

Tehat most mar a MARC program segitségével folyik a kutatés, az eddigi 2D-s modellezés mds
jellegli eredményeket hozott. Ez példaul azt jelenti, hogy a régebbi analizis az anyagfolyast vektorosan
mutatta, és a vektor nagysaga jelképezte a sebesség nagysagat, a nyil pedig mutatta az iranyat. Viszont
a jelenlegi analizis, sokkal jobban mutatja, az anyagnak a folydsit és a hozza tartozd technoldgiai
paraméterek értékeit (erd, fesziiltség, nyomads). A kiilonbség abban mutatkozik, hogy jobban lehet, pl.
a peremfeltételeket hozzarendelni egy adott szimuldcidhoz. Az anyagmindség megadasa is sokkal
jobban kozeliti a valdsigot, ezen Kkiviil a kotottségeket is jobban meg lehet hatdarozni. A végeselem
hilé meghatarozasa is jobban definidlhaté, és a szdmitdsi moddszer valtoztathatdésagaval még
valdsaghtibb eredmények kaphatok.

Kezdetben a fejlettebb rendszerrel is 2D-s analizisek folytak, hogy jobban lehessen hasonlitani

az eredményeket a régebbi eredményekkel. A kovetkez8 képek ezekrSl az eredményekrsl adnak
szamot. .
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2.1 Az analizis kiindul6 allapota:

A 16 dolog az volt, hogy a szerszamterhelés hatasara, kelljen vizsgalni, a szemcsékre hat6 erét
és fesziiltséget. Nagyon fontos az is, hogy a szemcséknek az egymashoz valé viszonyat elemezni kell.
Mi is torténik a forgdcsolas kozben? Tehat a kiindulé allapot volt, hogy a szerszamot, mint az eddigi
analizis soran is mindig, merevnek tekintjiik, nem lesz rosszabb a vizsgélat ennek az elhanyagolasaval.
A modellezési folyamat sordn tObb szemcsét vizsgalunk, ezeknek a szemcséknek Kkiillonb6zé
anyagtulajdonsaga van. Egyik keményebb, a madsik lagyabb. Ezt a tényt a rugalmassigi modulusz
beallitdsaval valdsitjuk meg. Mint tudjuk az anyagtulajdonsdg milyenségét a rugalmassagi modulusz
jelentés mértékben befolyasolja.

A forgicsolasi paramétereket, és a szerszdm geometridjat nem mdodositottuk. Csak az
anyagtulajdonsagot valtoztattuk, és figyeltiik a szemcsék egymadsra hatdsat, és a feliileti rétegben

torténd valtozasokat. A kovetkez$ abra fogja bemutatni a kiinduld dllapotot (l.abra). Az abrian a
kiilonboz4 szinek a kiilonbozS anyagtulajdonsigokat jelentik.

1. 4dbra: A kiilonb0z6 anyagtulajdonsagu szemcesék kiindulési allapota
2.2 Az analizis eredményei:

A megmunkdlasi folyamat jél lathaté a 2. dbrdn. Az dbra a kialakuld fesziiltségrél ad
informacidt, jol 1ldthat6é az dbrabdl, hogy a szerszam cstcsandl lesz a terhelés maximuma, és a csucs
koriil korgytrtiszertien épiilnek fel a terhelési savok. Ezen kiviil még nagyon jél mutatja az abra, hogy
a fesziiltség milyen rétegben, hogyan gytirtiz6dik végig az anyagban. Vajon milyen kovetkezményei
lehetnek a feliileti rétegben és a levadld forgdcsban az alakitdsi folyamatnak, a forgacsoldsnak? Az
anyagaramlas is jol megfigyelhet§ az dbrabdl, szabalyos forgacslevalasrdl van szd, szépen kuszik
felfelé a szerszdm homloklapjan a levdlé anyagmennyiség.

2. dbra: A megmunkalasi folyamat 1épései

A 3. édbra fesziiltség alakulasaval foglalkozik, itt is j61 megfigyelhet§, hogy a feliilet mentén
f6leg a csics kozelében, de a feliileten jol elnyulva van, a fesziiltség maximalis értéktartomanya.
Leginkabb az olvashaté le, hogy a forgidcs és a szerszdm csatlakozdsandl ébred a fesziiltség
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legnagyobb része. Ott emelkedik meg a fesziiltség értéke. A szerszam és a forgics érintkezési
pontjatdl tavolodva egyre alacsonyabb lesz a fesziiltség értéke.

3 4abra: A fesziiltség alakuldsa a feliileti rétegben

A 4. dbra a szemcsék egymasra hatdsat vizsgalja. Tehat, mi is torténik a szemcsehatar mentén?
A szemcsén beliil biztosan diszlokdcié aramlas jatszddik le, viszont az bizonyos, hogy a diszlokaciok
nem vandorolnak at a szemcsehatdrokon, hanem felgylilemlenek a szemcsék taldlkozdsanal. A
diszlokécié stirisodése a szemcsén belill egy felkeményedéshez vezet, ezdltal a szerszimnak jéval
nehezebb a szemcsét keresztiilvagni. Ezért is torténik makromegmunkaldskor, hogy a szemcsét a
szerszdm nem vagja at, hanem kiszaggatja a feliiletb6l a szemcséket! Ahol az anyagszerkezet a
leggyongébbnek bizonyul, ottjatszodik le az anyagszakaddsi folyamat, ezért joval nehezebb a feliileti
minGséget tartani. Tehat a fellileti mindséget lehetetlen, hagyomdnyos forgacsoldsi koriilmények
kozott, kivald értéken tartani. [3],[4]

A megmunkalasi folyamat sordn a forgdcsban jatszédik le a legnagyobb alakvaltozds,
mindenképpen a sok diszlokdcid képzSdésnek az eredménye lesz, hogy a forgacsnak fel kell
keményednie. Egyéb rahatasok is vannak a forgdcsra, mint pl. a szerszim homloklapja folyamatosan
surlodik a forgdcs hatfeliiletéhez, ebbdl melegedés, esetleg szemcseszerkezet 4talakulas is
bekovetkezhet. Az eredményekbdl adddik, hogy a forgdcsban mindenképpen komoly maradd
fesziiltségnek kell kialakulnia, miutdn elhagyja a szerszam feliiletét.

4. dbra: A szemcsék egymadsra hatasa

Ezek voltak azok az eredmények, amelyek a 2D-s analizis hasonlitasahoz késziiltek, de ma mar
egyre tobb eredményt lehetett az tjabb analizisekbdl levonni.

3. 3D analizis koriilményei

Mivel lehet8ség van a 3D-s analizis végrehajtasara, igy elkezdddtek a szimuldcidk. A 3D-s
analizisben a legnagyobb kiilonbség a fesziiltségallapot megvaltozasaban torténik. A szimuldcidéban 3
tengelyli fesziiltségi allapotrdl van szé. Ez nagy mértékli szdmitdsi valtozast eredményez, sokkal
komplikaltabb folyamatrél van szo.

Ahogyan az 5. dbra mutatja, uigy helyezkednek el az anyagok a szimuldciéban. Ez az dbra csak
egy felépitési vazlata a 3D-s analizisnek. A feladatot kontaktfeladatként kell megoldani, mivel a
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forgacslevaldsra is kivdncsiak vagyunk, nemcsak a terhelésre. Tehat most is két testet Kkell
meghatdrozni, jelen esetben is, akarcsak 2D esetén, itt is merev szerszammal dolgozunk. Egyediil a
munkadarab az, amelyik alakulni tud.

Jelen dbranjol lathaté a haldzds menete, korcikkszerien vannak a halok kialakitva, hogy a kiilsé
fellileten ugyanazok feltételek legyenek adottak.

A szerszamot, mivel merev elegend$ harom sikfeliilettel helyettesiteni. A programon beliil csak
olyan lehet8ség van, hogy a szerszam végez minden mozgast, a munkadarabnak nem lehet mozgast
adni. igy a szerszdm végzi az el6toldmozgdst, és a munkadarab tengelye koriili forgdst is.

5. dbra: A 3D-s analizis felépitése
4. Kovetkeztetés

A végeselem programok kozotti kiilonbség komoly valtozasokat hozott felszinre, amik még a
masik analizisnél nem is meriiltek fel. A peremfeltételek teljes megvaltozdsa, precizebb volta,
megnyugtatébb, valdsaghiibb eredményeket von maga mogé. A két verzié kozotti kiilonbség miatt, a
2D-s analizis is a valésagnak megfelel§ eredményeket hoz. Tehdt lehet kovetkeztetéseket levonni a
valos folyamatrdl, a munkafolyamatban az Gsszetevék alakuldsardl.

Tehat a legfontosabb kovetkeztetések a kisérletek folyaman:

-~ a szemcséknek komoly hatdsa van egymdsra a megmunkaldsi folyamat soran,

- a forgacsban nagyon komoly elvaltozdsok ébrednek, mind alakban, mind jellemz&kben,

- a csucs kornyékén alakulnak ki a maximaélis terhelések (erd, fesziiltség),

- az anyagban erGs diszlokdcié dramlas jatszodik le, aminek komoly hatdsa van az

anyagtulaj donsagokra.

Amugy az eredmények a gyakorlati tapasztalatoknak megfelelnek, tehit a modell megfelels, igy

érdemes az analizis eredményeit kiértékelni, és komoly kutatasi eredményeket produkalni,

igy tehdt a tovabbiakban levont kovetkeztetések is a gyakorlati életben jol alkalmazhatok.
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1. Abstract

The goal of this scientific work is to describe a quick and efficient algorithm so as to evaluate the solutions of
the production-scheduling problem.

In the first part of the paper the production-scheduling problem is defined and the scheduling criteria are
showed. In the central chapter of my paper a very simple evaluating algorithm is demonstrated which evaluates
the sequences with the help of dynamic programming according to the minimum make-span, maximum

machines utilization and the minimum work in process inventories.

2. A termelésiitemezési feladat altalinos megfogalmazasa és értékelési kritériumai

Adott n szdmu termék, melyeken m szamu kiilonb6z8 munkafolyamatot kell elvégezni. Meg kell
hatdrozni a termékeknek azt a sorrendjét a gépeken, mely bizonyos elére megadott szempontok szerint
optimalis.

A feladatok elkészitett litemezésének talan legfontosabb elemét az értékelési kritériumok jelentik, °
amelyek alapjan a kialakitott alternativ sorrendek értékelhetSk. A leggyakrabban hasznalt kritériumok
idGalaptiak. A gyartasiitemezés célfliggvényei a kovetkezSk lehetnek:

*  minimalis atfutasi idd;

« varakozasi id6k minimalizalasa (akar a gépek, akar a feladatok esetében);

+ technoldgiai berendezések maximalis kihasznalésa;

* minimalis gyartaskozi készletek;

*  minimalis gyartasi idS- és koltségraforditds;

» a munkak eldirt hataridGre vald elkésziilése.

3. A megoldasi viltozatok Kkiértékelésére szolgalé algoritmus kidolgozasa

Feltehetjiik a kovetkez8 kérdést: mennyi idS alatt lehet egy tetszSleges sorrendet megvaldsitani

(mennyi lesz az atfutdsi ideje a termékeknek a gépeken). Az, hogy a munkat t id§ alatt be tudjuk
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fejezni, azt jelenti, hogy X -t6l X -be t id§ alatt el tudok jutni a grafban ugy, hogy minden

2wz

tevékenységnek megfelel§ élet bejarunk. E szerint az elvégzés minimadlis idejét az X, és X, kozotti

”

maximalis értékd Ut hatdrozza meg, ugyanis az éleinek megfelel§ tevékenységeket csak egymads utan

hajthatjuk végre, s ezzel parhuzamosan mas tevékenységeket is végezhetiink.

3.1. Maximalis ut keresése dinamikus programozassal

Hatdrozzuk meg az X, és X, kozotti maximalis értékii utat. Haszndlhatndnk a legrovidebb utat
keresS algoritmusok valamelyikét, de a graf specidlis tulajdonsagai lehet6vé teszik, hogy a Bellman-

Pontrjagin-féle optimalizalési elvet alkalmazzuk.

TETEL. Egy, az X, csucsbdl az X csticsba vezetd maximalis (minimdlis) ut csak maximalis
(minimélis) részutakat tartalmazhat, azaz ha X a részut kezdSpontja és X, a végpontja (I1<i<j<n),
akkor a részut X; és X, kozott maximdlis (minimadlis). Roviden dgy is mondhatjuk, hogy optimalis Ut

csak optimalis részutakbdl dllhat. A tétel bizonyitdsa [2]-ben megtaldlhatd.

Ezen tétel felhasznaldsdval a matrix reprezentacioban egy rendkiviil szellemes megoldast kapunk.
Ez a mddszer végteleniil hatékony, és koszOnhetSen a csak két egymdsba agyazott for ciklusnak,
valamint a Kkis adatbdzis reprezentdciénak (nxm) meglepden gyors is, szemben a Dijkstra
algoritmussal, amely O (Vglg V + E) 1épésben taldlja meg a leghosszabb utat.

Adott egy (nxm)-es T matrix, melyben a t; az i-dik termék miiveleti ideje a j-dik gépen. Az
idGegység a feladattol fliggGen szabadon vilaszthaté (pl.: dra, perc, nap). A ti természetesen csak

akkor kezdddhet el, ha a t,; (az i-edik termék megmunkalasa a j-1-edik gépen) mdr befejez8dott és a

t.,, (az i-l1-edik termék j-edik miivelete) is véget ért.

t|| tlz t]J tlm

tzl tzz tzs t2m

[domatrix: T = by g s ts,
_tnl tl‘l2 tnS t“m_

Tekintsiik az id6matrixot egyben optimdlis sorrendnek. Szeretnénk kiértékelni a kovetkezd
célfiiggvényeket:

®* minimalis atfutasi id6

= technolodgiai berendezések maximalis kihasznalésa,

®* minimadlis gyartaskozi készletek,

Az atfutasi id6 nem mas, mint az els6 munkadarab gépre keriilésétSl az utolsé termék befejezéséig

terjedd idGintervallum, azaz a megfelel§ matrix els§ elemétdl az utolsdig a maximalis t.,
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1. dbra: A permutacio flow shop Gantt-diagrammja

A technoldgiai berendezések maximadlis kihasznaldsa nem mas, mint a gépek holtidejének
rinimalizdldsa. Minimélis gyartaskozi készleteket pedig, a termékek élldsidejének minimalizalaséval
térhetiink el. Ezzel a moddszerrel az atfutasi idS, a gépek holtideje illetve a termékek allasideje is
esgyszerlien meghatarozhaté. Miutdan megvan a kiértékelend§ sorrendiink az els§ feladatunk a
maximdlis utmétrix elkészitése, amit jel6ljiink B matrixszal, ahol b, jelenti az i-edik termék j-edik
épen torténd megmunkaldsidnak befejezéséig eltelt id6t. Kovetkezésképpen b, nem lesz més, mint a

Ikeresett atfutdsi idd!

bI] bl?. bl3 Im
. e R Y b21 bZZ b‘l) 2Zm
Maximalis utmatrix: B = b r
31 32 33 Im
bnl bn2 bn3 nm
b=t ha i=1j=1 (1)
J
b=ty ha i=1,j=2, ...,m @
A=l
i
bijzztkj haj=1,i=2,...,n (3)
2=l
by =t; +max(t;, .t ) ai=2,...,n 4)

ésj=2,...,m

Ehhez hasonldan a j-edik gép allasideje gy szdmolhatd, hogy a j-edik gép f&idejébdl levonva a

gépen torténd konkrét megmunkaldsok idejét valamint az els§ termék a j-edik gépig torténd atfutdsat.

n j=1
h,=b, =Y t;— > t, haj=2,....m )
k=1

i=l
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Eszrevehetjiik, hogy az“tlk kifejezés b, -gyel lesz egyenlS, amit mdr kiszdmoltunk a B matrix
k=1

képzésénél. A képlet tehat a kovetkez§ alakra egyszer(isodik:

n

hj = an —Z t; *bl‘j_, haj=2,..,m amimegegyezik (6)
i1
n

hj = b.u - Z t; fb” Osszefiiggéssel, haj =2, ..., m 7
i

m

Az 6sszes gép holtideje az h i képlettel szamithatd. Sok szakirodalom a gépeknek az elsé
j=2
termékre vald varakozasi idejét is a holtidSk k6zé szamitja, ilyenkor a képlet tovabb egyszertisodik:

h,=b, -t haj=2,....m (®)
i=1

Nagy gépszam esetén természetesen ezzel az eljarassal, nem lesz valami hatékony a berendezések
kihasznalasa, ugyanis a technoldgiai sorrend végén taldlhaté gépek akar ordkat is varhatnak, amig
megérkezik az els6 megmunkalando termék!

Az i-edik termék allasidejének kiszamitasa a j-edik gép holtidejének elGallitasara szolgald képlettel
(7) teljesen azonos modon:

m

f=by, — > t,—by ha i=2,..,n ©®

j=2

n
Az 6sszes termék 4llasideje pedig azri képlettel szamithatd.

i=2
Természetesen, itt is fipyelembe lehet venni a termékeknek az els§ gépre vald varakozasi idejét:

m

L=b, - >t ha i=2, ...,n (10)
j=1
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Summary:

In a research task started in 2000 we aimed at quantifying gases (NH,;CO,,CH ) producted in animdl
houses at different housing system. For this purpose we worked out a measuring system in details so
we can measure gases emerging in animal houses. This system is suitable to detect gas concentration
of sample coming from any location, evén over 60 m ofthe house. We can get values from up to §
different points of the house continously evén throughout 24 hours. During the last two years we
measured gas concentrations in several farms at different animals. The measured values could be
used for the requirements of animal welfare, calculation of load of environment and technology

development.

Bevezetés, el6zmények:

A hazai agrargazdasagban, kiilonosen az EU-s csatlakozds tiikrében jelentds
allatvédelmi és kornyezetszennyezési szigoritasok Iéptek illetve Iépnek érvénybe. Az allatok
egészsége érdekében a természetes tartds irdnyaba mozditdé technoldgiai kovetelményeket
fogalmaznak meg az éllatvédelmi torvények. A kornyezetvédelmi elSirdsok egy része a talaj
és ¢él6viz védelmében foganatosit elSirdasokat, mdsrésziik a 1égtér szennyezésével ¢és
szennyezhetdségével kapcsolatban. A mez&gazdasagi termelés mindkét kérdéskort jelent§sen
érinti, mi a légtérterhelés vizsgélatat tiiztiik ki célul.

Az Allattarté telepeken, kiilondosen a nagy allomanystirtiséggel rendelkezd tizemekben
keletkezd szerves tragyabdl jelentds mennyiségli nitrogén kertil a levegébe ammonia (NH3) és

kiilonb6z8 nitrogén oxidok formajiban. A nitratkimosddas és denitrifikicié mellett az
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ammonia emisszid a mezGgazdasigot érintd nitrogénveszteség legfontosabb forméjaE MEAZ
ammoénia hozzdjarul a savas esdk kialakulasahoz, f6 emisszié forrdsok az allattartds és a
tragyazas. Magyarorszag Ossz. allattartasbdl eredd ammonia emisszidjanak megbecslésére egy
kiilfoldi modellt hazai viszonyokra adaptdlé tanulmany késziilt el 1999-ben. Eredményeik
szerint hazank sertés, szarvasmarha és tyukfélék egylittes ammonia emisszidja =18885,77
tNH3-N/év [3]. A kornyezet védelme szempontjabdl az allattartéknak egyre tobb problémaval
kell szembenézniik. Ilyenek a tragya felhaszndldsa, felhaszndlhatésiga a novények
tragyazasara, a szag és ammonia kibocsatds. A szakembereknek olyan technoldgidkat kell
biztositani a termelSk szamara amelyek ugy alkalmazhaték a sertés el$allitasnal hogy
pozitivan befolyasoljadk az allatok jolétét és nem rontjdk a gazdasdgi mutatokat. Az ilyen
technoldgiak fejlesztése nem nélkiilozheti a tragyakezeléssel kapcsolatos emisszids
vizsgalatokat. Az istdlld légterébe jutd kiillonb6zé gizok jelentdsen befolyasoljak az 4llatok
egészségét és termelékenységét. A Jungbluth szerint az ammodnia legnagyobb hanyada a
tarolas alatt (kb.30 %) és a tradgya szantoterlileten torténd szétteritése soran (kb.30-50 %)
bocsatdédik ki. Az a véleménye, hogy az ammonia emisszid kidramld levegdvel vald
jelentdségét tulbecsiilik [5]. Az éllattartds technoldgidjanak jelentSs szerepe van abban, hogy

mennyi ammonia keletkezik egységnyi allatlétszamra vetitve.

Osszefoglalva az allattartds kornyezetterhelésén beliil a gdz- elsGsorban amménia emisszié

kérdéskorét, osszegezve a hatdsait elmondhatdk a kovetkezsk:

1. Az éllattartds, f6ként a tragya bomlastermékei révén szennyezi a levegst, egyes becslések

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

2. A gaztermelSdés helye, hatésai:
A SZENNYEZES KIINDULHAT:
- az allattarté épiiletbdl,
- atragyakezelés és tarolas helyérdl,
- a kijuttatds soran ill. azt kovetSen a talajrol.
A LEVEGOSZENNYEZES FORMAL:
- alégkobe jutd karos gazok kornyezeti drtalmai,

- az emisszidval egylittjaird szaghatas.
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3. Az ammonia kibocsatdssal kapcsolatos kutatdsok jelent8ségét

a nitrogénveszteség,

a kornyezetvédelmi szempontok,

az allategészségiigyi,
- a humanhigiéniai (szaghatas)

szempontok indokoljdk dont§ mértékben.

Hazank sertéshuis termelésének a 80-as évek végétSl kezdSds allatlétszam csokkenése és a
muszaki-technoldgiai feltételek romldsa miatt lemaradtunk a fejlett orszagokhoz képest,
mikozben néhany nagylizemiink versenyképes a legjobb EU-s tizemekkel is [4]. Sertéstartd
épiiletek és technolodgidk kialakitasanal ill. fejlesztésénél dontd szempont, hogy a sertés
elérése érdekében [1]. Az 14j technoldgiak és épiiletkialakitasok megitélése illetve fejlesztésiik
szempontjabdl a gazemisszié fontos tényezét jelent napjainkban.

Az éllattatasban a gazmérés egyedi igényeket tamaszt hiszen az allatok kozott kell megmérni a
levegében talalhaté egyes gazkomponensek mennyiségét illetve onnan kell ,.elszivni" a

levegémintat

Koriilmények, moédszer:

Tartastechnoldgiai vizsgédlataink soran egyrészt az allatok életterében uralkodd géazviszonyok
megitéléséhez masrészt a kornyezetterhelési szamitdsokhoz sziikséges a  pontos
gazkoncentracidok meghatarozdsa. A kapott gazkoncentracié értékeket az Aallatfajra el&irt
hatarértékekhez hasonlitva kozvetlenlil megitélhet§ az istdlléban talalhatd bels§ légallapot.
Kornyezetterhelés megitéléséhez emisszids szamitasra van sziikség.

A szamitas sordn alkalmazott Osszefiiggések:

EMgnz = QX AGk [kg/h]

ahol
EM,,, :azidGegység alatt termel6dS gz tomege [kg/hl;
Q: alégaram, az idGegység alatt ki- és bearamlé levegd mennyisége térfogatban
kifejezve [m’/h];
AG,: a kiilsS és bels6 gdzkoncentraciok kiildnbsége [mg/m’] => [kg/m’];
AG,= Gy s~ Gy [me/m ]
ahol
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Grpess. & Mért gazkoncentréaciok étlaga az istdllon beliil [mg/m?]

G, .. @ mért gdzkoncentriciok atlaga az istallon kivil [mg/n{ ]

Kornyezetterhelési-, és technoldgiavizsgalatainkon beliil tehét feladatunk volt a &G, pontos
meghatarozasdhoz sziikséges mérérendszer Osszeallitasa és kiépitése. Ehhez felhasznaltuk a
korabbi vizsgalati jelentéseinket, tanulmanyainkat, melyek segitségével meghataroztuk a

mérések fébb paramétereit és kidolgoztuk a gaz-emisszids vizsgdlati eljardsunkat.

A mérérendszer kidolgozasa és a mért eredmények

A vizsgilandé jellemzSk az istalldoban keletkez8 gdzok (ammonia, szén-dioxid, metan)
mennyiségének meghatirozasahoz az egyik legkorszer(ibb és az ipari termelésben is hasznalt
gazkoncentracié6 meghatarozasira szolgald miiszer (Multi-Gas Monitor) koré épild
mérérendszert dolgoztunk ki. A mérérendszer alkalmas az istéllé barmely esetenként 60 m-re

1évS pontjabdl vett mintakban 1évé 5 db gdzkoncentracido (ammonia; szén-dioxid; metan; kén-

hidrogén; kén-hexafluorid) és a nedvességtartalom meghatarozasara.

A mér8rendszer eleminek
megnevezeése:

INNOVA 1312 Multi-Gas

Monitor

e MARK-2 csatornavalté

e THOMAS légszivattyu

e TESTOSTOR 175 méré-
adatgytijt6k

¢ Hordozhaté PC

¢ Teflon mintavevé csovek

e Para és vizfelfogo

folyadékcsapdak

1. dbra: A mérorendszer
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Mérési és feldolgozasi modszer:

A méréshez elSszor a vizsgalando helységben kijeloljik a mérGpontok szamat (1-8) és helyét.
Ezutdn a gdzmérd miiszereket egy kiils helyiségben elhelyezve, ,behuzzuk" a mintavevs
csoveket a mérépontokhoz, valamint kihelyezziik a h6mérséklet és relativ paratartalom mérg

mérG-adatgytijtéket.

N Tragyaracs
1JIIIHH+H!IIHIII (T TETTTT LTI IQLLIILLLIILICISIIII IIIIIIIIH2IIIIIH IIIIII!IIIHIIILIIIHIIIHIIHIIHI 4
< hi (T ;+[5 [ITIT MITIT TITI’IW nl':r'rrrn I'I'ITI'F@ TR :
I Il Il i Il il i
| fIIHH%HIHIlHTW]II[III!IJ!JEJEMHIIHIIHI [T TMeMCTITTIIT
R - e
I, 1, I - ventillatorok MGM - INNOVA 1312 l
1,2,3,8 - méresi pontok Multi-Gas Monitor 3 8

Kiilsé

2. dbra: Sertésistdllo mérési vizlata.
A vizsgdlandé levegSt a mérGpontokrodl l1égszivattytval, 06 mm-es tefloncsdveken keresztiil a
csatornavaltdba juttatjuk. A csatornavaltd a beallitott sorrendnek megfelel6en sorban egymas
utan a gdzmonitorhoz tovabbitja a levegémintat. A monitor megméri az abban talalhatd gazok
koncentracidjat, majd a kapott értéket a sajat és a hozzdkapcsolt szamitégép memdoridjaban
tarolja. Ezutdn megvizsgélja a soron kovetkezd csatorndn érkez8 minta Osszetételét. igy akar
24 6ras folyamatos méréssel nyomon kovethetjik az istalldé nyolc pontjdban a vizsgalt
gazkoncentracid értékek valtozasait..
A kihelyezett Testostor 175 mérS-adatgytijt6k folyamatosan mérik a hé6mérsékletet és relativ
paratartalmat a mérépontokban. A mért értékeket sajait memoriaban taroljak, a mérés végén
olvassuk ki az adatokat. Az Osszes mért értéket ezek utdn adatkezel§ szoftver segitségével
dolgozzuk fel diagrammok és tabldzatok formdjaban
Meért és szamitott eredmények:
A megvizsgélt tartastechnologiak istallon beliili, atlagos széndioxid és ammonia

gazkoncentracio értékei.

Az istallon beliili gazkoncentraciok
szén-dioxid (mg/m>) ammonia (mg/m’)

meért hatarérték mért hatarérték
Sertés 3600 (neveld) 14,2 (neveld)
(Fiaztato, utoneveld és 1178-4265 - 1,96-11,45
hizlalé) 5500 (hizlalo) 21 (hizlalo)
Baromfi (tojotyik) 2422-4806 5400 0,9-16,96 21,3
Szarvasmarha (tejeld 1450 5400 7,02 21,3
tehén)
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A megvizsgalt tartastechnoldgiak istallon beliili atlagos, kalkuldlt ammodnia gazemisszid

értékei.
Az istallon beliili gizemisszio
(NH3-N)
g/ora,szamosallat kg/év,szamosallat

Sertés 0,12-3,7 1,05-32,38
fiaztatd, uténevelé és hizlalé)

Baromfi (tojotyiak) 0,08-5,06 0,7-44,36
Szarvasmarha (tejel6 tehén) 1,39 12,18
Irodalomjegyzék:

1.) Barotfi: Epﬁletgépészet az allattartasban. (Allattartési technika. Mg. Szak. Kiado
1998.)

2.) Borka Gyorgy: A blinos ammonia. (Kornyezetvédelem 1998/2)

3.) Fenyvesi L.-Matyas L.: Globalis 1égszennyezés csokkentése allattarté telepek
tartastechnoldgiai korszer(sitésével. (1999. FVMMI, Jelentés)

4.) Horn P.: Feladatok és lehet&ségek az allattenyésztés fejlesztésében. (MTA
Agrartudomanyok Osztalydnak 1999 évi tajékoztatdja.)

5.) T.Jungbluth és tarsai: Umweltgerechte Schweineerzeugung - Verfahrenstechnik und

gesetzliche Rahmenbedingungen. (Ziichtungskunde 1996/6)

Pazsiczki Imre I intézeti mérnok, doktorandusz

FVM Miiszaki Intézet / Ff-2100, G6dolls, Tessedik S.u. 4.

Tel.: +36-28-511-632 / Fax.: +36-28-511-698, E-mail: ipazsi@fvmmi.hu
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HKOLOZSVAR

MEZOGAZDASAGI GEPEK MERESEINEK TAMOGATASA
SZAMITOGEPES TERVEZO ES ELEMZO
PROGRAMOKKAL

Pintér Péter

Summary

The computer-aided engineering systems may advance flowing research and development in the HIAE. The first
time simpler draft or draw a component with the designer software. After the first step we need determinate with
finite element method the biggest stress-condition and value of stress. During implement measuring of the made
and fabricated components in the field, then controllable by the computer compared to casted values the software
accuracy for the agricultural application. According to computing result by the software and the measure
equivalent, then implement finite element method before the fielding measure, we may indicated places of the
stress riser.

A Tervezé programok

Napjainkban a gépészeti tervezések jelentds része CAD-es alapt software-kel torténik (Autodesk
Inventor [1. dbra], Pro/Engineer, SolidWorks, SolidEdge, Catia, Unigraphics, stb.). Ezen programok
hihetetlen elényokkel rendelkeznek a hagyomanyos kézi tervezéssel szemben. A tervez$ egybdl 3D-s
modellt allit el§, a méretezés parametrikusan torténik, azaz ha egy alkatrész méretét megvaltoztatjuk
egybdl valtozik a monitoron lathaté modell is. Ezen modellekbdl gyorsan készithetiink im’ihelyrajzot,
kiilonb6z4 altalunk kivant nézetben, barmilyen és bArmennyi metszetet 1étrehozhatunk .

A méretezés is automatikusan torténik, de természetesen elvégezhet§ manudlisan is. Az alkatrészek
Osszeallitdsa is elvégezhetd a programok segitségével, igy a tervezésnél kiszlirhetGek olyan hibdk,
amik eddig csak a gydrtasndl illetve az Osszeépitésnél keriiltek el§. Hiszen ezek a programok képesek
az alkatrészek kozott kényszereket megvaldsitani, szimuldlni, Tttkozési teszteket elvégezni.
Természetesen az Osszedllitdsi 3D-s modellekrSl is konnyen készithetiink Osszedllitasi rajzokat. A
szoban forgd CAD-es programok rendelkeznek kiilonboz8 beépitett modulokkal, mint példaul
mérnoki kézikonyv (rengeteg szabvanyos alkatrész megtaldlhaté, és a kiilonbozd kotések

méretezhetSek a programon beliil).
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Az analiz4lé programok EME

Egy masik platform fliggetlen segédprogram az ugynevezett végeselem analizis
programok (Cosmos, Ansys, stb.). Ezek a programok a mdar megtervezett alkatrészeken
végeznek Kkiilonboz$ vizsgalatokat. Az alkatrészekhez anyagjellemzSket valasztunk,
kényszereket illetve terheléseket adunk, majd a program elvégzi a kiilonb6z8 matematikai
fliggvényekkel leirt szamitasait. Eredményként fesziiltség (stress), elmozdulds (displacement),
nyulds (strain), alakvaltozds (deformation), illetve hd&terhelési, magnesezési és egyéb
analiziseket kapunk. Az Intézetben folyé Kkutatasi és fejlesztési programokat jelentds
mértékben elbsegithetik ezen szamitégéppel tdmogatott mérnoki rendszerek. Induldsként
egyszerlibb az alkatrész megtervezése vagy megrajzoldsa egy tervez$ program segitségével,
majd a végeselemes analizissel meghatarozni a legnagyobb fesziiltségi helyeket és a
fesziiltségek értékeit. Kozben az elkésziilt és legyartott alkatrészek méréseit a szantéfoldon
elvégezve, majd Osszehasonlitva a szamitogép 4ltal kiszamolt adatokkal ellendrizhetd a
program helyessége a mezdgazdasdgi felhaszndlds szamdra. Amennyiben a mérések és a
program azonos eredményeket produkal a késébbiekben barmilyen szantéfoldi mérés eldtt

elvégezve az analizist elSre jelezhet§ a fesziiltségi csuicsok helyei.

A programok hasznalati lehetéségének bemutatasa egy példan keresztiil

A tovabbiakban bemutatdsra keriil egy beépithetd mérdtest kialakitdsdnak megtervezése CAD -

program segitségével, és bélyegfelragasztasi hely kialakitisa végeselemes analizdld program

segitségével.
A nem jelolt lekerekitések R1
7 1
) o
2 :

Az abran lathato egy teljesen
altalanos o 3 = i i
felépitést mérGtest
kialakitds, amely
f6tengelyek csapagyazdsara / % Z |
van raépitve, erre

18,
40 }
47 S

63
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A  mérStest kialakitdsanak
szemléltetése

CAD program segitségével.
Ez a mérStest egy huzott-
nyomott

igénybevételli mérShely
kialakitdssal

Bélyeg helye rendelkezik.

A CAD programoknak szamos
lehetségei koziil az egyik lathatd
itt, amikor a megtervezett és
megrajzolt mérGtestet elmetssziik
és , igy tisztdn lathatéva valik a a
bels§ kialakitéds is . Ez megkonnyiti
az azonnali hibafelismerést és a
gyorsj avithatésagot.

Végeselemes programmal torténé mérétest analizis:

A végeselemes programba csak at kell konvertalni a CAD programban mar megrajzolt
alkatrészt , az anyagjellemzdk , befogdsok , megtamasztasok felvétele utan , a kivant szamu
csomépontot is meg lehet adni. Ha ezek megvannak a program egy halét hiiz a testre és
ennek a csomopontokbdl allé hald segitségével képes a lehetséges fesziiltséggytijté helyeket
meghatdrozni, azok értékét kiszdmitani. Az aldbbi képeken pedig lathatd ,hogy kiilonbozé
szinek segitségével egyértelmiien képes megmutatni az ébredd fesziiltségek helyeit.

A huzott-nyomott
mér@szakaszi
mérdtest

fesziiltség  gytijts
helyeinek

meghatarozésa
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A legnagyobb
fesziiltséggytijté hely lathatd

kinagyitva.

Az eredmények hasznosithatésaga:

A szamitési eredményeket szinte azonnal lehet hasznositani, tobbek kozott akkor, ha a szant6foldon
vagy a munkapadon végzett mérések lezajlanak, az adatok egybdl OsszevethetSek a szdmitott és mért
eredményekkel. Ezt a tervezést, mint mar sz volt réla az eldbbiekben is, ha az adatok is
alatdmasztjak, elSrejelzésnek is lehet hasznalni. Ezen feliil, pedig mint egy ellenérzésnek, vagy a mért
eredmények aldtdmasztdsa ként is lehet a kapott adatokat értelmezni. A szdmitott eredményeknek
mennyire térnek el a mértektdl, ezt a gyakorlatban lehet kimutatni.

A CAD, és végeselemes programokat pedig nagyon sokrétlien lehet hasznositania mez8gazdasagi
gépvizsgalatok teriiletén, pl. eke vizsgalatokndl, vagy kapa vizsgdlatokndl. Az eke méréseinél az eke
szarra kell a mérébélyeget felragasztani, és ahhoz hogy ez megfelel6en megtorténhessen, hasznalni
lehet a végeselemes programot a legnagyobb fesziiltséggy(ijté hely kiszamitdsdhoz igy megkonnyitve
a megfeleld mérési koriilmények megteremthetSségét.

Irodalomj egyzék

Csdki Tibor - Erdélyi Ferenc - Sdntha Csongor - Hollésy Dezs8: Csapagy reakcider6-mérg szenzorok
AC szerszamgépek szdmara Szm 236 - XXXI - 6/79. Tanulmény 1980.

Pintér Péter : Diploma Munka 2000

Név/tudomanyos fokozat: Pintér Péter / intézeti mérnok

Munkahely/cim: FVM Miszaki intézet

2100 Go6dolls, Tessedik S. 4. Magyarorszag
Telefon: +36 28-511-783, Fax: +36 28-430-498
E-mail: napiketto@freemail.hu
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UJ FEJLESZTESU SZECSKAZOGEPEK
KONSTRUKCIOJA ES MUSZAKI PARAMETEREI KOZOTTI
OSSZEFUGGESEK

Pet6 Vilmos

Summary

This indepth comparison aimed to evaluate three different types of forage harvesters of the New
Holland FX series. They all shared the same throat opening area, hence the examined differences are
mainly the results of varying power outputs of the differently constructed engines. We concluded that
the optimdl operating point of chaffs lies between 89 mms. Applying these measurements, the
throughput-series of the machines are best profitable, while working under the most favorable fuel
consuming conditions.

1. Szecskazok fejlesztési iranyai

A kér6dzS éllatok etetésében a tOmegtakarmanyoknak élettani és takarmanyozastani szempontbdl
meghatdrozo szerepe van. Az etetett tomegtakarmanyok mindsége ezen tul a termelés szinvonaldra és
jovedelmezGségére is nagy hatdssal van. Az éllattenyészt6k nagytomegli mindségi tomegtakarmanyok
elGallitdsdra vonatkozo igényeit értékelve a gyartok folyamatosan fejlesztik a szecskdzd gépeket. A
fejlesztés els@sorban a tomegteljesitmény novelésére és a munkamindségi mutatdk javitdsara, a
fajlagos hajtéanyag-felhaszndlds csokkentésére irdnyul. Ezeket a célokat elsGsorban az anyag-
atbocsdtd keresztmetszetek, az apritdszerkezet vagdsszamanak novelésével, korszer(i, nagy
nyomatékrugalmassigli motorok beépitésével, a kezelés automatizdldsival, a miikods részek
tavvezérlésével igyekeznek elérni.

2. A vizsgalt magajaré szecskazocsalad miiszaki jellemzése
A NEW HOLLAND FX sorozatu gépcsalad azonos elven miikods, 4 eltér§ teljesitményli, FX28, FX

38, FX 48 FX 58 magajar6 szecskdzogépbll 4&ll. A gépcsalad tagjai  kiilonféle szdlas- és
tOmegtakarmanyok szecskazasos és zizdsos betakaritdsira alkalmasak.
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Az alapkivitelben mells6 kerék hajtasi ¢és hatsé kerék kormdnyzasi gép mellsEo rel;:zére
gyorscsatlakozokkal kapcsolhatdk fel a renden 1év6 takarmanyndvények felszedésére, ill. a labon 4llo
novények elvagdsara szolgdld kiilonb6z8 kialakitisi adapterek. Az adapterek a szecskazd
teljesitményének megfelelen eltérd munkaszélességgel késziilnek. Silékukorica betakaritishoz a
kisebb teljesitmény(i valtozatok 6-soros, a nagyobb teljesitményli gépek pedig 8-soros, illetve annak

megfelel6 munkaszélességli sorfliggetlen adapterekkel szerelhetSk fel.

A betakaritott takarmanynovénynek megfeleld adapter az anyagot szalirinyban rendezetten szallitja az
etetGszerkezethez. A 4 hengeres etet@szerkezet az anyagot a terhel§ rugdk eléfeszitésének megfelelGen
tomoritéssel és a bedllitott szecskahossziisignak megfelel§ elStolassal juttatja a szecskdzdédobhoz. Az
elGtolas és igy az elméleti szecskahossziisag 4 fokozatban allithatd. Az etetGszerkezet elsG
fémhengerében helyezkedik el a fémérzékel§ addja. A fémérzékels, fémtargynak az adagoldhengerre
keriilésekor az etet8szerkezet hajtasat szétkapcsolja és egyben reteszeli is azt ugy, hogy a fém
eltavolitdsdig az etetSszerkezet hengerei csak visszafelé forgathatdak.

A szecskdzddob kései ivelt kialakitastiak. A szecskazodob durvalemezbdl kialakitott tarcsdihoz
csavarkotéssel csatlakoznak a késtartok. A késtartékon pedig szintén csavarok rogzitik a
megfordithatd, tehat mindkét oldalan élezett szecskazd késeket. Az apritandd anyagot a dob késeivel
szemben elhelyezett négyszogkeresztmetszetli allokés tdmasztja meg. A kések élezése automata
fogasvételli, elektromos vezérlésii késélezével, a kés-hézag allitasa pedig elektromotorok segitségével
elvégezhetS. A szecskdzodob dltal folapritott és folgyorsitott anyag az anyagaram iranydra keresztben
és 110°-os szogben hatradontott dobodventildtorra jut. A dobdventildtor a 220°-ban hidraulikusan
elfordithaté Kkiftivécs6von Kkeresztiil juttatja az anyagot a szallitéeszkozre. A dobdventilator és a
szecskdzddob kozé eltérd fordulatszammal forgd szemroppantd hengerek épithetSk be. A ziizéhatés
novelésére a dob kései ald torSlécek, mig a dob ald pedig zizdbetétek, ill. kosarak szerelhetdk.

A szecskdzogépekbe Kkiilonb6z4 teljesitményli soros vizhtitéses dizel motorokat épitettek be. A
szecskazd berendezés a hajtasdt a motor f6tengelyérdl hidraulikus feszitésti, nyolc-elemes ékszijon
keresztlil kapja. A hidraulikus szivattyuk fogaskerekes hajtémiivon, az egyéb munkavégz$ szervek
karddntengelyen keresztiil kapjak a hajtdsukat.

3. Avizsgalatok metodikija

A szant6foldi mérévizsgalatok soran stopper oraval mértiik a szecskdzas idStartamat, méter kalibralasu
mérSkerékkel pedig a mérés alatt megtett utat. A szecskazott tomeget szallitéeszkoz kocsiszekrényébe
fogtuk fel, és hidmérlegen mértiik meg. A mérések soran felhaszndlt hajtéanyag mennyiségének
meghatdrozasara, a szecskdazot hajtdé diesel-motor hajtéanyag-ellaté rendszerébe PLU 116 H, ill.
FLOWTRONIC 210 tipust mérémiiszert kotottiink be.

A méréseket silékukorica betakaritdsakor 4,0; 6,0; 9,0 és 150 mm-re bedllitott elméleti
szecskahosszusagnal végeztiik 2-szeres ismétlésben.

A mért adatok alapjan szamitassal hatdroztuk meg a munkasebességet, az ateresztGképességet, a
fajlagos hajtéanyag-felhasznalast és a sziikséges motorteljesitményt.

A szecskdzott anyagbdl minden szecskahosszisdgnial mintat vettlink 3-szoros ismétlésben.

A mintdkbél meghatdroztuk az anyag nedvességtartalmit. A szecskdt méretosztaly szerint
szétvalogattuk, majd megallapitottuk a szecskaeloszldst és az ép-szem aranyt.
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4. Eredmények értékekése

A vizsgdlatok sordn mért adatokbdl megrajzoltam az elméleti szecskahossz fliggvényében az
ateresztSképesség és a fajlagos hajtéanyag-felhasznalds diagramjait (1-2. &bra)

A diagramokat értékelve megdallapithatd, hogy ezen gépek nagyilizemi haszndlatakor optimalis
tizemeltetési munkapontjuk a 8-9 mm-es szecskaméretnél van silékukorica betakaritdsakor.

Az els§ dbrabdl leolvashatd, hogy szecskaméret ndvekedéskor kismértékben né az dteresztGképesség
és kismértékben csokken a gép fajlagos hajtdanyag-felhaszndldsa, ugyanakkor a takarmany
el6készitési technoldgia szempontjabdl a kisebb szecskaméretet célszerli kivalasztani a jo
tomorithetdség érdekében. Ahhoz, hogy az elébb emlitett egymassal szemben allo feltételeknek
megfeleljiink a szecskaméretet 9 mm-re célszer(i bedllitani. Ebben az esetben a szecskazott anyag még
jol tomorithets, tovabba energetikai és gazdasdgossagi szempontbdl a fajlagos hajtéanyag-felhasznalas
is megfelel6, mivel nagyobb szecskaméretnél mar jelentGsen nem csokken a hajtéanyag-felhasznélés,
amely a mérési adatokbdl egyértelmiien kidertil.

A fentebb emlitett optimadlis szecskaméret bedllitdsanal az ateresztSképesség értékek is kozelitenek a
maximdlishoz mindhdrom szecskdzd esetében, amelyek teljesen megegyezd  atomlési

keresztmetszetliek, csupan a gépeket hajtdé motorok kiilonboz4 teljesitménytiek és eltéré konstrukcids
kialakitasuak.

Az New Holland FX 38 és FX 48-as magajard szecskdzégépek motorjai soros adagolds kialakitdsiak,
mig az FX 58-as szecskdzét 1j fejlesztésti, Common-rail nagynyomasu hengerenkénti
befecskendezésti tlizelGanyag-ellatd rendszerli Caterpillar motorral szerelték. A jarvaszecskazdkat
hajté motorok fajlagos hajtéanyag-felhaszndldsanak Osszehasonlitdsat a 2. dbra szemlélteti, amelyben
az FX 38 és FX 48-as szecskazo jelleggorbéje kozel azonos, mig az FX 58-as esetében jelentds
hajtéanyag-felhasznalas csokkenés mutatkozott.

Ez elére vetiti a magajaré szecskdzok egyik fejlesztési iranyat, ami azt jelenti, hogy a korszert
elektronikus  vezérlésti, hengerenkénti  befecskendezésli berendezéssel rendelkez$, nagy
nyomatékrugalmassagi motorok a takarmanybetakarité gépek hajtasara is egyre nagyobb szidmban
kerililnek alkalmazasra. Esetliinkben kiilonGsen latszik a kiilonbség, mivel azonos konstrukcidju
szerkezetek hajtasat biztositjak, kozel azonos fajlagos lizemi igénybevételek mellett.

Az eredményeket értékelve megéllapithatd tovdbbd, hogy az FX 38, FX 48, FX 58 szecskdzok 6-soros
munkaszélességgel dolgozd adapterekkel silékukorica szecskazdsban jol leterhelhetSek és a gépek
ateresztGképessége jol kihaszndlhatd, mikozben kedvez$ hajtéanyag-felhasznéldssal dolgoztak.
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AZ ABRAZIV VIZSUGARAS VAGAS
ANYAGLEVALASZTASI MECHANIZMUSAINAK
KiSERLETI VIZSGALATA

Polak Helga

ABSTRACT

Machining (material removal) is the result of erosion caused by small grains at abrasiv waterjet
cutting. Material removal is accomplishEd by the impact of the grains to the workpiece in different
processes based on erosion. Theoretical knowledge about impact grains to solid body is not fully
applied yet at waterjet cutting, because the processes are too complicated and dependt on different

technological parameters, like, type and sizes of abrasives, speed of the grains in the jet, traverse

speed, mass flow rate, impact angle, etc.

1. BEVEZETES

Az ultra nagynyomdsu abraziv vizsugaras vagds az elmult években jelentds versenytdrsként
jelent meg a piacon a kiilonb6zd megmunkdald berendezések mellett. Ez az 1j technoldgia
népszertiségét, annak koszonheti, hogy a vidgas sordn, a vagott munkadarab nem deformalédik
és a vagasi feliilet is jobb mindséget mutat. Mas technoldgidkkal szemben nagy elénynek
tekinthet8, hogy, ez egy hideg vagasi eljaras, amely nem okoz hShatdst az alapanyagban és

gyakorlatilag majdnem minden anyag vdgasara alkalmas.

2. AZ ABRAZIV VIZSUGARAS VAGAS FONTOSABB JELLEMZOI

A vizsugaras vagas elve nem mads, mint hogy egy nagynyomasu vizoszlopot nagysebességli
vizsugdrrd alakitunk 4t, és ezt hozzuk kolcsonhatdsba a megmunkdlandé anyaggal. A
vizsugaras, ill. abraziv vizsugaras vagds kozott az a kulonbség, hogy az utdbbindl a
vizsugarhoz abraziv port adagolunk. Ez az adalék anyag megnoveli a vizsugar erdzids hatasat,

ezaltal kiszélesedik a megmunkalhaté anyagok kore. Megmunkalds sordn az anyaglevalasztas
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erézidval torténik. Erdzion altaldban a koptatd hatast értjilk, vagyis a szildrd és fg‘%%ny

részecskékkel valo iitkozés

kovetkeztében bekoOvetkez8 anyagveszteséget.

Egy masik

megfogalmazds szerint a fémek er6zidjan azokat a folyamatokat értjiik, amelyek sordn viz,

vizes oldatok vagy mas folyadékok, esetleg dramlé gazok, g6z0k mechanikai hatdsuknal

fogva roncsoljdk a fémek, otvozetek feliiletét. Mivel a folyamat térben, idében és energidban

erGsen koncentralt (ezért is nevezik nagy energia stirliségli megmunkaldsnak) ezért az erdzio

felgyorsul és anyaglevalasztds, azaz megmunkalds jon 1étre.

7”

A vagas soran kapott felillet mindségét, annak jellegzetes mérészamait, az eredményt a

kovetkez$ f6bb paraméterek befolyasoljak:
e berendezés paraméterei,

e Dbeadllitds paraméterei,

e abraziv anyagjellemzdi,

e munkadarab jellemzdi.

Ezen f6bb paramétereket foglalja 6ssze a 1. tdbldzat.

1. tdbldzat. Vigdsi eredményt befolydsolo paraméterek

| Berendezés paraméterei

Beallitas paraméterei

Abraziv anyag
paraméterei

Munkadarab parméterei

fivdkageometria, .

nyomas, .
nyomasveszieség a csd- e fuvokaatmérd,
vezetékben és a fivokaban, *  megmunkaldsi tvolsag, 2
cshatmeérd. = vigasi sebesség, *

*  bedramlasi szog,

abraziv anyag
keményseg,

abraziv anyag formaja,

abraziv anyag
tomegaram.

s  munkadarab geometria,
s  munkadarab vastagsag,

«  munkadarab tulajdonsag.

(szivis, rideg, viszkdz)

- Abrazlv vizsugaras vagas folyamata

/

Megmunkalds eredménye

A paraméterek széles tartomanya miatt nem konnyli a megmunkdlandé feliilet min&ségét

valamint a vagérés alakjat a megfelel§ tartomdnyon beliil tartani. A vagds soran a vagorés
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alakja nagy problémdat vet fel, amely szinte minden esetben kupos. Alakja g%lz}ﬁ[rgn a
munkadarab fels§ részénél szélesebb, mint az alsé oldalon, ahol a sugar tavozik az
megmunkalt darabbodl. Ezt a hatdst szemlélteti az 1. dbra.

Ezen hiba kikiiszobolése rendkiviil nehéz, a fenti tablazatban felvazolt nagy szamu vagasi

paraméter miatt, kiilonosen ha tekintettel kivinunk lenni a megmunkalds gazdasagossagara is.

N0
ARAE

Favika magassig 5

O

Munkadarab keménység__

A

1. abra. Avdgdsi paraméterek hatdsa a vdagorés alakjdra

Tovéabbi pontossagi problémat jelent vagas sordn a sugarelhajlas (2. dbra). Mivel a novekv§
vagasi mélység sordan a megmunkald sugar veszit energidgjabdl melynek kovetkeztében
torténik meg a sugar elhajlds. Ez a valtozads a vagas soran jelentds deformalddast okozhat. Az
éles sarkoknal a vagofej gyors iranyvaltoztatdsa miatt a munkadarab alsé oldalan nem minden
esetben torténik meg a teljes atvagds, ami egy nem eltdvolitott anyagrészt eredményez, azaz
megmunkalasi hibat okoz. Ezt a problémat a vagdfej specidlis mozgaspalydjaval lehet

kikliszobolni.

Vagasi irany
P

Sugarirény

2. dbra. Abraziv vizsugdrral vagott iivegfeliilete
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3. VAGOTT FELULETEK OSSZEHASONLITASA EME

A végott feliiletek sajatossagainak Osszehasonlitdsara a szakirodalom altalaban két mddszert
hasznal. Az egyik szerint ,,bevagast" készitenek az anyagba (kerfing test), a masik szerint a
feliiletet ,,atvagjak". Az igy kialakult vagott feliiletek szerkezetét kiilonb6zé paraméterekkel,
mérdszamokkal jellemzik, melyet a 3. dbra szemléltet.

A Bay Zoltan Logisztikai és Gyartastechnikai Intézetben jelenleg e két moddszer alkalmazasaval
torténnek a vagasi kisérletek kiilonboz4 rideg és szivos anyagoknal.

A bemetszés vastagsdgidt hozzdvetSlegesen a sugar vastagsdga adja meg. Az abraziv
vizsugaras vagasnal a feliilet mindségét a vagasi- és bemetszési geometria kiértékelésével
tudjuk meghatarozni. Egy bemetszés egy bevagas soran jon létre, ha a munkadarab vigasa
sordn nem torténik teljes egészében atvagds. A vagorés és a bemetszés kOzotti atmenet a
maximalis vagési sebességen keresztill irhaté le. A maximadlis vdgési sebesség alatt azt a
sebességet értjiikk, amivel a megmunkdland6 anyag teljes egészében dtvaghatd. A termék
bemetszési szélességének, a bemetszési mélységének valamint a vagasi sebesség ismeretében
szamos egyéb fontos méret kozelité modszerrel meghatdrozhato.

A lemezek vigasdndl a mindség megitélése, a vagasi geometria kisérletein keresztiil torténik.
A vagasi hézag kutatdsa soran torténd kiértékelésének hatranya a bevagasi kisérletekkel

szemben, hogy ez nagyobb szamu kisérletet igényel.

IIII

e Sugar elhajldsi szog Br e Bardzda szélessége br
*  Munkadarab vastagsig ] o Maximilis bevagasi mélység ki
¢ Megengedett eltérés dekészogtél o * Barazdafutdsa n
*  Vdgorés szélesség w e Kozépsd érdesség R,

«  Viagorés kozepének szélessége Yk

3. dbra. Vigdsi- és bevdgdsi méretek, geometria
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Az intézetben aluminium O6tvozetre, epoxi gyantas mibetonra, PVC-re, livegre torténtek
vagasi- és bevagasi kisérletek melynek teljes kiértékelése még folyamatban van (4. dbra). A
vagasi kisérleti darabok kiértékelése a Perthometer S8P feliiletméré miiszer valamint
topografiai berendezés segitségével torténnek, melyek magas mérési teljesitménnyel

rendelkeznek. Ezen feliiletmérd miiszerek, kiilonbozd bedllitasi lehetévé teszik az érdesség, a

hullamossdg és az alakhiba kiilon-kiilon, vagy egylittes vizsgalatat.

h: 40 g 40 o ——
o 35 E o \ ——— it
si 30 — m=400 = 30 | | —m=400
i =
i £
20 —m=200 T —m=200
ks ? 15
m o —m=100 - | ——m=100
m 10 = 10
¢ . LY |
L o ) p=250 MPa e e e T Y p=300 MPa
O 100 200 300 400 500 600 700 BOO 900 0 100 200 300 400 500 GOD 700 800 800 |
elarold sebesség.fmmimin eldtolé sebesség fmmimin |
|

4. abra Aluminium esetén az elotolds hatdsa a bevdgdsi mélységre

kiilonbozo nyomdsokon és abraziv dram esetén

4. OSSZEFOGLALAS

Az eddigi kisérletek soran megdllapithatd, hogy a vagasi mélység leginkiabb az anyag
mindségétdl az alkalmazott nyomastdl valamint a vagofej elStold sebességétsl flige. Célom
lehet8séghez mérten, minél tobbféle anyagon elvégezni a fent emlitett kisérleteket a nyomas,
a vagofej elStold sebessége, valamint az abraziv anyag mennyiségének fiiggvényében. Ezen
eredmények alapjan egy olyan matematikai modell felallitdsa, melynek segitségével kozel

azonos mind@ségl felilet allithatd eld.
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A MASODLAGOS HﬁTéZONA M(')DOSiTASA’NAK
MODELLEZESE ES HATASA AZ OLVADEKTOCSA
ALAKJARA

Fehérvari Gabor, Dr. Ver6 Baliazs, Dr. Réger Mihaly
Bay Zoltan Anyagtudomdnyi és Technologiai Intézet

Abstract. The TEMPSIMU program is very useful for evaluation of the effect of casting parameters,

and by this way gives a tool for development of technology. The casting speed and overheating effect
was investigated on shell thickness, surface temperature and liquid pool length and, as a consequence,
macro segregation and quality parameters, furthermore it has a direct effect on productivity. Besides

the modified secondary cooling system effects was investigated on solidification.

1. Bevezetés

A folyamatos acélontés technoldgiai folyamatat befolydsolé paraméterek egymassal bonyolult
kolcsonhatasban szabalyozzak az Ontési folyamat stabilitdsdt, produktivitdst és a termék
mindségét. Ezen paraméterek hatdsat vizsgalhatjuk gyartémiben végrehajtott kisérletekkel,
valamint a folyamat szimuladcidjan alapulé matematikai szdmitasokkal. Gyartémiivi kisérletet
kétféle céllal szokds végezni. Egyik cél a folyamatszabdlyozasi rendszerek tokéletesitése,
amelynek sordn osszefiiggést keresnek a hibdk és a kiilonboz8 szenzorokkal érzékelt jelek (pl.
termoelemekkel mért buga feliileti hémérséklete, Orvényaram segitségével meghatarozott
fiirdGszint a kristalyositéban) kozott [1]. Masik cél a termelékenység és a mindség novelését
célzé modszerek kiprobaldsa (pl. izotdpos nyomjelzés) [2]. A gydrtémiivi kisérletek rendkiviil

koltségesek, igy azokat a szimuldciddn alapuld elemzéseknek célszerli megelSzni.

2. Szimul4ciés programok
A Helsinki Egyetemen kifejlesztett TEMPSIMU program allanddsult allapot szimuldcidjara
alkalmas. A program bemend adatait (hGvezetSképesség, fajhd, stirliség, fazisok ardnya, latens

hé) a hémérséklet fiiggvényében IDS program generdlja a vegyi Osszetétel alapjan.
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A TEMSIMU program bemend adatai kozott elséként a kristdlyosoddsi folyamatok leirdsara
egy, a felhaszndld dltal definidlt végeselem hdld szolgédl. A definidlt végeselem halé pontjai
jellemzik az ontott buga hdmérsékleti viszonyait az adott helyen, amely az id§ fliggvényében

ontési sebességgel felulrdl lefelé végighalad az ont8gép teljes hosszan.

A Tempsimu bemend adatai az aldbbiak:
e hald adatok,
e anyag adatok (IDS output),
e az ontGgép kialakitasara vonatkozod adatok ,

e a folyamatok beallitdsdra vonatkozd adatok.

A program segitségével szamithaté az egyes halopontok hémérséklete az id§ fiiggvényében.

Ezeket az adatokat a program tobbféle formdban grafikusan is megjeleniti.

A programmal kozvetleniil szamithaté a kéregvastagsdg valtozasa, a szilard kéreg alakja

keresztiranyban a meniszkusztél vald tavolsag fiiggvényében, valamint a feliileti h6mérséklet.

3. A masodlagos hiit6zéna hatasa a megszilardulisra

A folyékony mag a madasodlagos hiit6zonaban szilardul meg. A madasodlagos htités hatdrozza
meg ¢és szabdlyozza a tocsa alakjat és mélységét az Ontési sebesség fiiggvényében. A
masodlagos hiit6zéna definidlasra négyféle lehet&séget biztosit a program, ezekbdl realitdsa
csak a tdmhengerek és fuiivokasorok pontos leirasdnak van. Itt meg kell adni az Osszes
tdmhenger méretét, elhelyezkedését és tipusat, a htlit6zénakra jutd vizmennyiséget, a
htitézéndkon beliili egyes fiivokasorok vizaranyat és a fuvokasorok vizeloszlasat
(szorasképét) a szal mentén.

A helyesen megvalasztott hiités biztosithatja, hogy a tdcsamélység és a técsa alakja kedvezd
legyen, a megszilardulds folyaman minél kisebb mértékli makrodusulast okozva a
megszilardult szalban. Kedvezd6tlen htités sordn a szal mentén, tul erds kozépvonali vizhiités
miatt a kristalyosodds a buga kozépvonaldban befejezddik és keresztirdnyban a szélek mentén
olvadék marad. Az igy kialakult kettds tocsaban az olvadék hajlamosabb bezdrddasra és
ezaltal nagyobb makrodusulast okoz a megszilardult szdlban. A kristalyosodads elmélete
szerint a kristdlyosodas a szdl feliiletén egy finom szemcséjli kristdlyosodassal indul, majd a

héelvonas intenzitdsanak csokkenésével fokozatosan oszlopos dendrites kristalyok kezdenek
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el néni. Ezek az oszlopos kristdlyok elég nagy intenzitdsu htités és nagy tulhtités mellett akar
a buga kozepén 0Ossze is érhetnek. A gyorsan nové oszlopos kristalyok a maguk eldtt toljak az
olvadékot, fokozatosan novelve csokkend olvadékmennyiségben a dusuld elemeket. Az
oszlopos dendritekkel, vagy nagyon kis méretli egyenl§ tengelyli zdénaval befejez8dS
kristalyosoddsndal az utoljara megszilardult helyen a makrodusulas kedvezStlen mechanikai
tulajdonsagokat okoz. Enneck elkerilése végett elényOs, ha a kristdlyosodds nem oszlopos
kristalyokkal fejez6dik be, hanem megfelel6 egyenld tengelyl kristdlyokat tartalmazé

zbénaval, ahol a makrodusulas mértéke joval kisebb.

Az elemzések soran vertikdlis épitésti ontdgépét modelleztem. Az Ont8gép sziikséges adatai
rendelkezésre alltak, amelyeket mar elGzetes mérések sordn meghataroztak [3]. A vizsgalat

soran 0.6 m/perc-es Ontési sebességet és 30 °C tulhevitést valasztottam valasztottam.

Az 0Ont8gép masodlagos htit6zondjanak felépitése tul erds kozépvonal menti htitést
eredményez, ami kettds tdcsa alak kialakuldsat eredményezi.. A harmadik zénatdl kezdve
fuvdokasoronként csak egy darab fiivoka van kétkozeges htitéssel. Ezeknek a fiivékdknak a
vizeloszldsa (szorasképe) a szdl keresztmetszete mentén intenziv kozépvonali hiitést
eredményez. A kozépvonali gyorsabb kéregnovekedés a meniszkusz szinttél 4-5 méterre
figyelhet6 meg. Ezért a negyedik z6natdl kezdve a fuvdkakat a modellben lecseréltem a buga
sz¢leit sokkal intenzivebben htité fivokdkra. A mddositott fiivokak mérsékelt kozépvonali
htitést biztositanak. Az eredeti fliivokasorok vizeloszldsa lathaté a 1. dbra bal oldalan, a

modositott szoérasképti fivoka pedig a jobb oldalon.

| Waterracicn

Width Divection | (1.2

Width Disecion | |
10 |

: 1.0

u.sl}\\ 0.4 ) I
#.6 \ 06 F
/

0.4 0.4 / ||

bl 0.2 1

\\ // 1

I + LLAS T T
|00 0.2 04 0.6 0.8 10 12040 [ 0.4 0.6 0.8 ] 1.2
| Meters om e nezzle centie Melers Inm the nozzie centre

1. 4bra. Eredeti és modositott fiivokasorok szorasképe
Uj fuvékdkat alkalmazva a madasodlagos hiit6zonaban, a kristdlyosoddsnak a buga
kozépvonalaban kellett volna befejez8dnie, megsziintetve a kett8s tdcsat. A kisérletek azt
mutattak, hogy az olvadéktécsa megmaradt a széleken, bar a likviduszra szamolt

tocsamélység 6%-kal csOkkent, az eredeti htitésnél fellépS técsamélységhez képest. A
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szolidusz és a likvidusz kozotti keverék zona megszildrduldsa viszont mar a buga

kozépvonaldban fejezdott be és a szoliduszra szamolt técsamélység 8%-kal nétt (1.tablazat).

Eredeti htités Moédositott hités
Likviduszra szamolt tocsamélység 8.70 m 8.17 m
Szoliduszra szamolt tocsamélység 10.72 m 11.75m

1. tdblazat. A szdmitott tocsamélység adatok.

A 2. 4dbra mutatja a likvidusz és solidusz hémérsékletekre szamolt kéregvastagsagot a buga
keresztmetszetének negyedén a kristalyositétdl szamitva 10.5 méterre. A bal oldali dbra az
eredeti htitésre vonatkozo kéregvastagsdgi diagram, a jobb oldali pedig a médositott htitésre
vonatkozé kéregvastagsagi diagram.
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7. abra. Técsaalak a keresztmetszet negyedére a kristalyositotol 10.5 méterre.
4. Kovetkeztetés

A TEMPSIMU programmal jél elemezhet§d az ontési paraméterek hatasa, ami alapul
szolgalhat a technoldgiai fejlesztésekhez. A program a kész buga mindségére nem szolgaltat

informéciét. Kérdés, hogy a tul erds kozépvonali hiités hatdsara kialakuld egyeletlen tdcsa

alak mennyire befolyasolja a buga minGségét.
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TECHNOLOGIAI PARAMETEREK OPTIMALASA PC-VEL

Dr. Szab6 Otto*

Pap Balazs**
I have defined in my work optimdl technological paramétere of rough turning with data processing. The
optimalize has made firstly in the light of efficiency and product coast. I have begun quest of result with
configure of measuring. I have derivable from data the value of the product efficiencys and product coasts. These
of data have caught I a maximai and minimai value. The result has included the optimal efficiency, product coast

and that takes absolutely necessary feed motion, cutting speed value.

1. Feladatoptimalas és célfiiggvények

Lon

A kiilonb6z8 anyagok eltérd intenzitdsi alakitast - forgdcsoldst - kivdnnak , és igen eltéréek a
forgdacsolds koltségei is. A forgdcsoldsi folyamatot akkor tekintjiik optimadlisnak, ha az alkatrészrajz
szerinti minéségben (alak, méretek és feliiletmindség, stb.) torténik a gyartas és olyan technoldgiai
adatokkal megy végbe, melyek mellett a kitlizott gazdasagi cél a legjobban teljesﬁl. Ilyen gazdasagi
cél lehet pl. a legkisebb forgdcsolédsi koltség, a legkisebb forgdcsoldsi idS, vagy az idGvel reciprok

legnagyobb termelékenység.

A technolégus mérnok adott feladat megoldédsa sordn szerszamgép, gyartoeszkozok (koztiik szerszam)
vélasztdsa utdn technoldgiai adatok (forgdcsolosebesség: v, =v; elStolds: /; fogdsmélység: a,~a és
fogdsszam: i) meghatdrozasat végzi. A szamitégépi optimdlast valamennyi fiiggetlen véltozéra (v, f, a
és i) el tudjuk végezni, most csak két fiiggetlen valtozora (v és f) - esztergalas - esetén mutatjuk be.
Altaldnosan fogalmazva a forgacsolasi koltség célfiiggvénye [1,2]:

K=K(v,f) — min, (1)
és a termelékenység célfiiggvénye:

0=0(v,/) — max. @

141



EME
2. A korlatfiiggvények

Ezeket csak roviden felsoroljuk, illetve megadjuk [1,2].

2.1. EléGtolas korlatok:

» A gépen bedllithaté minimadlis és maximalis elStolds értékek:
f;:mr’n < .fv pS .f*mcu (3)

¥» A késszdar keresztmetszete altal behatdrolt szildrdsigi korldtok

- a szerszamot M, terheld hajlitényomaték alapjan (K, - a késszdr keresztmetszeti tényezdje):
o=Mu g o ma @

- a Ameg lehajlés alapjan (7 - terhelés karja, / - a keresztmetszet mdsodrend(i nyomatéka, E - a

rugalmassagi modulus).

M-I 4. .-3-I-E
=——3F <™ 5
s ra " e L 5)
» A munkadarab F,,, terhelhetségébdl szdrmazo korldtok (k, - fajlagos forgécsolderd):
o S ©
S k,a

o

> Ap,,. megengedhet§ maximalis élterhelés korldtia (K - szerszdm elhelyezési szog, C, és x,

meg

erdallando és kitevd):

frn =P ™
(C,-sink )*

> Az R, legnagyobb felilleti egyenetlenségbdl adodd korlét (r - szerszdm csticssugara):

.f;!lu\‘ S v (9 i Rl'ilﬂ = Rﬂ?ﬂ.\’) ; (8)

2.2. Forgacsolosebesség korlatok:
» A gépen bedllithatd minimdlis és maximalis fordulatszdim bekérésébsl szarmaztathaté a
maximalis és a minimalis forgacsoldsebesség értéke:

Vo SYED )

g min Zmax
» A szerszdm dltal elviselhetd forgdcsoldsi sebesség intervallum hatdrai is korldtként szolgdlnak:

V‘, min g v g v.s max (10)

2.3. Teljesitménykorlat
» A megmunkdldgép teljesitménykorlatja:

Py,
f-vcs?ﬂ, (11)

et d
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ahol 77, - a hajtds Osszhatdsfoka, P - a f6hajtés teljesitménye.

3. A célfiiggvények és a megoldast nyijté program futisi eredményei

Célszerli az egységnyi térfogati anyag (forgdcs) levalasztasanak koltségeit kifejezni. gy a
forgacsolasi koltség célfiiggvénye (1. abra):

t k. +K
K= ; (kgw = é’]zﬂnin, (12)
a-f-v

ahol: a = const; k, - gép perckoltsége (Ft/min); K, - szerszdméi koltsége (Ft/€l); ¢, - szerszdmcsere

ideje (min); 7- szerszaméitartam (min).

A szamitasbol adddik a legkisebb koltséghez tartozo elStolds: J/K

min

és a legkisebb koltséghez tartozo

forgdcsolo sebesség: (K, ).

11 b P o

1. abra. A forgacsolasi koltségfliggvény

Hasonldan kapjuk a termelékenységet is (2. dbra):

Q=£= l_r-v-a{-f :v-ar-f
f . X
I_f{]-l-—;'j i+F

ahol: V— atid§ alatt levdlasztott anyagmennyiség, #/— a gépi f6idS.

13)

— max

A legnagyobb termelékenységhez tartozé elStolds: fOyuq.) és forgacsold sebesség v(Oyper) szamitasbol
adodik.

TurmelEnrunss

L T T |

2. dbra. A termelékenység a forgdcsoldsebesség és az elStolas fliggvényében
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4. Kovetkeztetések

A forgacsolasi folyamatot akkor tekintjiik optimalisnak, ha olyan technoldgiai adatokkal (v,f,a) megy
végbe, amelyek mellett a kitlizott gazdasagi célt (pl. legkisebb forgdcsoldsi koltség, legnagyobb

termelékenység) legjobban megkozelitjiik.

A folyamat gazdasdgossdgi vizsgdlatinak a nehézségét az okozza, hogy a v forgdcsoldsebesség, az/
elStolas és az a forgdsmélység novelésekor a #f gépi f6idS, valamint az azzal kapcsolatos koltségek
csokkennek, ugyanakkor a szerszam kopasa, az ezzel kapcsolatos idGveszteségek és koltségek viszont
novekednek. A feladat tehdt olyan kompromisszum, olyan optimumpont keresése, amelyben a

koltségek és az idGosszetevSk Osszege a legkisebb, vagy a nyereség a legnagyobb.

A kidolgozott szamitogépi program K= K(v,f) koltség és Q = Q(vf) termelékenység
fliggvényeket megrajzolja, illetve a szélsGértékeket megadja. Eljaras ketténél tobb valtozo esetén is
adja az optimdlds szélsGérték helyeit. A kapott eredmény pontosbitdsin és az iparban torténd

felhasznélhatdsig érdekében tovabbi mddszereket alkalmazunk, mint példdul a [3]-ban k6zOlt eljarast.

A kutatomunkdt palydzati uton elnyert OTKA 3990024. sz. tdmogatdssal végezziik.
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KISMERETU KEMENYFEM
SZARMARO SZERSZAMOK VIZSGALATA

Takacs Marton*

Abstrakt: In our days one of the most dynamical developing field of the manufacturing engineering is the
micromachining. Among the many processing possebilities micromilling offers the most flexible and economical
solution in the small and médium lot sizes for performing redl 3-D geometries. With these technology micro
sized molds can be rapidly manufactured. The tool plays a very important role on the field of micro milling, it
has a strong effect on the quality of the machined groove. This paper introduces my results of examinations in
connection with small-size end mills.

1. Bevezetés

Napjainkban a gyartastechnoldgia egyik legdinamikusabban fejléd6  részteriilete a
mikromegmunkalds. A mikroszerkezetek elGallitasdra eddig is léteztek szélesebb korben elterjedt
technoldgiak (a kiilonféle maratdsi technolégidk, LIGA-eljards), de ezek szamos hatrannyal
rendelkeznek, illetve csak bizonyos koriilmények kozott alkalmazhatok. Ezért irdnyulhatott ra a
figyelem a hagyomanyos uton torténd forgdcslevalasztas kis méretekben torténd alkalmazasara. Ezek
kozil is a mikromaras kindlja a legsokoldalibb megoldast (pl. kis méretli, tetszSleges geometriju
froccsszerszamok viszonylag gyors el$allitasa).

Kutatasi munkamban a mikroforgdcsolds, azon beliil is els6dlegesen a keményfém mikromard
szerszammal torténé megmunkalds elméleti és gyakorlati hétterét vizsgdlom. Esetiinkben mikroméretti
megmunkalds alatt a 1.. .1000pum mérettartomanyba esS forgdcslevalasztast értem. A viszonylag olcséd
keményfém szarmard egyik legnagyobb elénye, hogy alkalmas az ipar szdméra oly fontos acél
megmunkdéldsara is. Maga a szerszdm KkiilonOsen fontos szerepet jatszik a mikroméretli
forgacslevalasztasban. Az el$allitdsaval és a felhasznalasaval kapcsolatos nehézségek és sajatossagok
miatt érdemes részletesen foglalkozni vele.

2. Mikroméretii szarmaras szerszama

1 mm-nél Kisebb atmérdjli szdrmard szerszimok madr tobb gyartotdl is beszerezhetSk a piacon,
de a mikromarasi technoldgia elméleti és gyakorlati kutatdsdnak hidnya még nem teszi lehetévé ezen
szerszamok széleskorli haszndlatit. A megfelel§ tipus Kkivalasztasa végett a kisérletek kezdeti
fazisaban a kovetkez8 cégek szerszamait hasonlitottam Ossze: HAM, Magafor, Jabro Tools, Kobelco.
Az elSkisérletek soran kideriilt, hogy az 4r, a teljesitmény és a kialakitott felillet min&sége alapjan a
Magafor cég ,,magaforce” tipusi szerszdmait érdemes alkalmazni. A cégt8l mind sarkos, mind pedig
radiuszos végl szerszamok rendelhetok a kovetkezd atmérdkkel: ©@900pm, @800pm, O700pm,
@600pum, @500pum, @450pum, A400pm, @350pum A300pum @A250pm, @200pm, @150um, @100um.
Osszevetésre keriilt a bevonatolds nélkiilli és a bevonatolt szerszim is. Az utdbbi, bar nagyobb
éltartammal rendelkezik, jéval dragabb, nagyobb az éllekerekitési sugara, és ennek megfelelGen
rosszabb az dltala kialakitott fellilet minGsége. Ezek ismeretében a kisérletekhez bevonatolds nélkiili
szerszamokat alkalmaztam.

Az alkalmazott WC-Co mikromardk az ISO besorolds szerinti ,, K" forgdcsolasi f6csoportba
tartoznak. Atlagos szemcseméretiik D=0.1 pm...0.4pm. Keményfémek esetén 1 pm alatt a
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szemcseméret csOkkenésével parhuzamosan né a keménység ¢€s a hajlitoszilardsag is. igy a kilonosen
finom szemcsés keményfém szerszamok keménysége nagyobb, mint a hagyomanyos keményfém
szerszamoké, szivosabbak ¢és jobb élszildrdsdggal rendelkeznek. Nemcsak a megfelel§ feliileti
minGség miatt, hanem a mikrotartomdnyban keletkez$ forgdcsok méretét tekintve is igen fontos a
szerszamon kialakithatd éllekerekitési sugar nagysdga. Ez els@sorban a keményfém szemcseméretétSl
fiigg. fgy elmondhatd, hogy mikroforgdcsoldshoz minél kisebb szemcseméretli anyag sziikséges. A
még teljesen Uj szerszamokrdl késziilt felvételek a szerszdméi és a szerszdmcsucs kitoredezését
mutatjdk. Ez a gyartas folyaman torténd élezési problémadkra hivja fel a figyelmet. A képeken
megfigyelhet6k az élez6 korong szemcsekarcolatai, melyek a szerszdm méretéhez viszonyitva tul
nagyok. Az alkalmazott szerszdmok éllekerekitése kb. 1..5um (1. sz. dbra).

Fontosnak tartom megemliteni, hogy mikromard szerszam esetén a szerszam éltartama egyben a
szerszam élettartama is; a kis méretek miatt nincs lehet8ség tjraélezésre. A szerszdm elhasznalddasa
minden esetben torést jelent, mely a szerszaméi kopdsa nyoman megnovekedett forgacsoldsi erd miatt
kovetkezik be. A szerszdm kopdsa minden esetben aszimmetrikus. Ebbdl koévetkezik, hogy a
megmunkald szerszam nem kozpontosan dolgozik, vagyis az egyik €l intenzivebben forgdcsol, 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 forgdcslevalasztdsndl, mint a maras a fogakat
magas frekvencidji, dinamikus terhelés éri, n=65000 1/min-es fordulatszdm mellett ez 1083 Hz-es
gerjesztést jelent. A keményfém szerszdm kiillonosen érzékeny az ilyen tipusu terhelésekre, kettds
repedéshdld alakul ki, mely a kopdsi folyamatokat erdsen felgyorsitja. Féleg hatfeliileti kopasok
figyelhet6k meg, erGs éllekerekedés mellett. '

50um

1. dbra: Kisméretii szarmaro szerszam elektronmikroszkdpos felvétele
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3. Mikromaré szerszam dinamikai modellje

Egy tobbfogi mardszerszim esetében az egyes fogak fogasba kertilése periodikus terhelést
jelent. Ez a fogankénti erdterhelés ciklusosan, T periédusonként ismétlédik, ami megfelel a fogdsba
keriilés frekvencidjanak reciprokdval. Maga a ciklikus terhelést leird, igen bonyolult fliggvény
Fourier-sorba fejthetd, és igy harmonikus fiiggvények O6sszegeként is felirhato:

F)=A,+ i(Ak -cos(kt)) + i’(Bk -sin(kt) ().

Az iddéfliggetlen A, tényezd$ a filiggvény kozépértéke, az A, és B, Fourier- egylitthatok. Az iddfiiggs
sulyfiiggvény ¢és a gerjesztlerd segitségével felirhatd a periddikusan gerjesztett mozgas daltalanos
egyenlete:

62 ax ) k k
at—§+2'6-§+m5 X :AO+ZAk -cos(k-ﬂ-t)-+-ZBk -cos(k-Q-t) ).
I |

Egy ilyen differencidlegyenlet teljes x(t) megoldasa egy homogén és egy partikuldris részbdl tevédik
ossze. Forgdcsoldsi folyamatok esetében a kés fogasba keriilésénél a homogén részt is figyelembe
kellene venni, de mivel a szabad rezgés még csekély csillapitds esetén is rendkiviil gyorsan lecseng,
ezért ezt a részt elhanyagolhatjuk. A rezgd rendszer teljes mozgdsa tehat:

A, 1 i JA2 +B?

o 0p CJa-k-n?)+4.-92 K0’

sin(k-Q-t—q,) Q).

Ezzel leirhaté egy - a szarmard szerszamot egyszerlsitve helyettesité - csillapitott egytOmegti
rezgfrendszer mozgasa ismert periodikus gerjesztési ciklus esetén (2. abra). Fizikai értelemben egy
zart modellrdl van szé. A tovabbiakban vizsgalatra szorul, hogy mennyire megbizhaté ez a modell a
fontosabb modellparamétereknek az eredé mozgasra vonatkozd hatasat tekintve, ha peremfeltételként

] T T T T T T T T T
7967x10 7,
5.10 |
1)
ok E
14801070, | 7 Kl I 1 1 ! 1 I 1 !
- =510
0 1 2 3 a 5 6 7 3 9 10
£, t 0.

2. dbra: Kisméretl szdrmard szerszdm elméleti vton szdmolt mozgdsa egyenirdnyd mards esetén

egy marasi folyamat geometriai és mechanikai paramétereit definidljuk.
4. Szerszamdeformacio
Problémat jelent a kicsi inercidji mardszerszamnak a forgdcsoldé er§ kovetkeztében torténd

elhajldsa. A forgacsolds kozben fellépd hajlitonyomaték a kis atmérGjii szerszamot a szerszam
hosszaval négyzetesen aranyosan terheli. Az ismert képlet alapjin a szamitott elhajlas:
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3. dbra: Mikromart horony keresztmetszeti képe, illetve a mikromard szerszdm elhajldsa

3
f= "—FCE—I ~13um (4) (ahol F, a forgdcsolési erd, I a szerszdm tehetetlenségi nyomatéka, E a

s # y
szerszdmanyag rugalmassdgi modulusza, I, a fétengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi nyomaték),
mely megfelel a mért 15 pm-s értéknek (3. dbra). A mai végeselemes programok a megfeleld
koriilmények definidlasa mellett egész jé kozelitést adnak a valdsagban lejatszodd folyamatokrol.
Elméleti vizsgdlddds céljabdl elkészitettem egy kétéld, @300um-es szdrmard szerszdm pontos CAD
modelljét. Ezt-a modellt importdltam a MARC végeselemes programba, és ott tetraéderes, 72500
elemszamu halot illesztettem rd. A peremfeltételek keretében a szerszammodell terhelését egy olyan
lefutasi fliggvénnyel helyettesitettem, mely teljes mértékben megfelel egy valdsigos marasi
folyamatnak. Az anyagtulajdonsigok megaddsa utdn tranziens analizis keretében a szerszamnak a
terhelés esetén nyujtott dinamikai viselkedését nyertem eredményként. Ez alapjan tobbek kozott
megdllapithatd a szerszdm kihajldsa: 14,2 pm, mely nagysagrendileg megegyezik a kozelit§ szamitds
és a mérés eredményével.

8. Osszefoglalas

Alkatrészek, mikrofroccsontd szerszdmok egyedi és kis sorozatban gazdasigosan allithatdk eld
keményfém mardszerszammal torténd mikroforgdcsolas utjan. Ezek a szerszamok nemcsak olcséak,
de anyaguk folytan alkalmasak az acél megmunkélasara is. A szerszdm kis mérete miatt szdmos

érdekesség és nehézség (gyartdsi nehézségek, deformacid) teszi sziikségessé a vele kapcsolatos
részletes vizsgalodast.
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NYOMAS ALATTI HOUTES 3D VEGESELEMES
MODELLEZESE

Tatar Levente Fekete Tamas

PTS (Pressurised Thermal Shock) phenomemenon is being analysed using 3D finite element calculations. Main
factors which could cause catastrophic failure are being identified and discussed.

Atomerémiivekben a villamos energia termeléséhez sziikséges héenergiat az ugynevezett aktiv zona
termeli. Az energiatermel§ aktiv zéndt egy specialisan erre a célra kialakitott tartidlyban, a
reaktortartdlyban helyezik el. A reaktortartidly vazlatos rajza az 1. dbran lathaté. A vazlaton nem

tintettiik fel az tlizemzavari bedml&csonkokat, a tartdly

feltdmasztasi rendszerét és a tartdly fedelét. Az aktiv zéna

htitését, egyszersmint a keletkezett hg elszallitdsat az ipari

gyakorlatban nagy nyomadasd (p~12.0+16.0 MPa) és magas

hémérsékletti (T=270+350 °C) viz végzi zart rendszerben, az
un. primerkorben. A primerkor a gézfejlesztGkben adja 4t a hét

a szekunder kornek, itt jon létre az elektromos energia

|
i termelésére felhasznalt géz. Kiilonalld primerkor létezését az
M [ N indokolja, hogy az aktiv z6ndbdl kilépS  anyagok
7| I N —ik sugarveszélyesek, amelyek nem juthatnak a szabadba. Abban
Al(ﬁ\! 1 az esetben, ha a primerkor valamilyen médon megsériil, és a
r< wm i nyomas hirtelen lecsokken, fennall a veszélye annak, hogy a
l flitéelemeket koriilvevs viz elgdzolog, a flitGelemek szdrazon
;r 1% maradnak, és zodnaolvadas kovetkezik be. A zodnaolvadds
g | 2 elkertilésére ilyenkor nagy mennyiségli hideg tlizemzavari
{ !

%\m mﬂ’/ s htitévizet pumpalnak a reaktortartdlyba. A fenti forgatokonyv

jelentds veszélyt jelent a tartdly épségére, ugyanis az

1. dbra: Reaktortartdly vazlata luzemzavari hiit6kozeg sokkal hidegebb a tartdlyban normal

tizemi koriilmények kozott keringd viznél. A tartdly fala a nagy
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méretek és a jelentds bels6 nyomds miatt igen vastag (s=150+250 mm), ezért az intenziv hiités
hatdsdra nagy hémérsékletkiilonbségek alakulnak ki benne, ami jelentds tranziens hdéfesziiltségekhez
vezet az esemény soran.

A tartdly faldban ébredd viszonyokat végeselemes modszerrel vizsgaljuk, mert a hémérséklet- és
nyomadsvaltozds hatdsidra benne kialakuld hdfesziiltségek eloszldsa bonyolultabb anndl, mint amit
analitikus modszerekkel kell§ pontossdggal kezelni lehet.

Tekintettel a tartaly geometridjara, a szamitasokat kétféle modellen végezziik el:

+  Egyszertsitett axidlszimmetrikus modell (2D modell)

+ Teljes 3 dimenziés modell (3D modell)

A valds helyzetet igen pontosan kozelit6 eredményeket adnak a valddi 3 dimenzids szamitasok,

viszont nagysdgrendi becslésekre, valamint a csonkzondtdl tdvol es§ vizsgdlatokra az

axidlszimmetrikus modellek is jol hasznalhatok.

Végeselemes modellezés szempontjabdl a 2D és a 3D szamitds id§- és helyigénye kozott

nagysagrendbeli kiilonbség van. Ez azt jelenti, hogy a 3D szdmitasok jelenleg csak viszonylag Kkis

elemszammal végezhetSek el, a reaktor részletekbe mend 3D modellezése szamitdstechnikai korlatok

miatt igen nagy nehézségekbe litkozik.

A modellezés soran bizonyos elhanyagoldsokkal éliink, melyeknek jogossagat szamitdsokkal igazolni

kell.

A vizsgélatok sordan a kovetkez$ problémadkkal keriiliink

szembe:

e A reaktortartaly tobb darabbdl készitett hegesztett
szerkezet. Az lizemzavari bedmlScsonk koérnyezetének

anyagai a 2. 4brdn lathaték. Az alapanyag

I alapanyag

cs0

nagyszildrdsagu ferritikus, erGsen 0tvozott acél.

hegcsonk

e A tartdly bels§ feliilete a korrézié elkeriilése

plattirozas

érdekében hegesztéssel felvitt rozsdamentes

plattirozassal van bevonva.

varratl

e Az anyagok Kkiilonb6z6 hétani (hévezetési tényezd,

wvarrat?

hékapacitds), mechanikai és  torésmechanikai
tulajdonsagokkal és kiilonb6z4 hétagulasi
egyltthatdoval rendelkeznek.

e A hegesztések sordn létrejon egy un. héhatdsi Ovezet,

—"'2

amelynek tulajdonsagai kiilonb6znek az
2. dbra: Modellezésnél hasznalt anyagok

az lizemzavari viz bedmlScsonkjanal alapanyagétol.
e A hdiités soran fellép az un. hideg nyelv effektus is,
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ami azt jelenti, hogy a hideg bedomld viz nem oszlik el rogton egyenletesen a teljes térben, hanem

a reaktortartdly fala mentén nyelvhez hasonlé alakban folyik le. [2]

A reaktortartalyok legveszélyesebb Ovezetei:

® A hideg hiit6viz betdpldldsara szolgdlé csonkok zdéndi, mivel geometriai kialakitasukbodl
kovetkez8en benniik jelentds fesziiltségkoncentracidé 1ép fel, ugyanakkor a bedmld viz itt a
leghidegebb.

e Az aktiv zéna Kkoriil elhelyezkedS hegesztési varratok, ugyanis a varratanyagok mechanikai
tulajdonsagai kedvezGtlenebbek a tartdly épitésére egyébként hasznalt anyagok tulajdonsagainal,
és a neutronsugarzas hatasara bekovetkez6 ridegedés is itt a legintenzivebb.

A modell épitése soran ugynevezett modularis technikat alkalmazunk. [2] Ez azt jelenti, hogy a

modell részeit egységenként (modulonként) fejlesztjiik ki, az egységeket Ondlldan teszteljiik, majd a

telies modellt megfelel§ szabalyok alapjan a

Inc: 10
Time: 1.000e+003

| 2.611e+002
2.59e+002
_{z.
Lz
1

részegységekbdl épitjik  fel. A részegységek
tervezésekor természetesen figyelembe vesszik a
megfelel§ illeszkedési koriilményeket. A  modell

fejlesztésénél Ujdonsagként felhaszndltuk a MARC

SBle+102 végeselemes rendszer azon szolgdltatasat, amely

56501002 lehetévé teszi, hogy a modulok illesztéseinél

S51e+002 inkompatibilis  hdlézast  alkalmazzunk. [1] A

253604002 kompatibilis és inkompatibilis hdlézas kozotti 1ényeges

i 752184002 kiilonbség az, hogy kompatibilis hdlézds esetén az

| 7.5068002 egyes elemek kizardlag csomodpontban taldlkozhatnak,

243164002 mig inkompatibilis hédl6zds esetén ez a feltétel nem

- 475e+002

ra

sziikséges. (3. abra)

2. 480e+002

[
4. dbra: Hémérsékleteloszlds a tartalyfal L[] I . LTTITIT]

Ovzondjaban a csévahatés figyelembevétele 3. 4dbra: kompatibilis és inkompatibilis hdlézas
nélkiil

- S LT

Az inkompatibilis halézds lehetdséget teremt arra,
hogy a modell kritikus részein a héldézast a szamitas elSirta kovetelményeknek megfelelGen
finomitsuk, anélkiil, hogy mas modulokban azt csupdn a kompatibilitds megérzésének érdekében, de a
szamitds szempontjabodl feleslegesen finomitani kellene. Ezt a lehetSséget a gépi erdforrdsok

hatékonyabb kihaszndldsa érdekében alkalmazzuk a modellezés sordan. Ez a technika teszi lehet§vé azt
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is, hogy a modellbe a prdobaszamitdsok tapasztalatai alapjan utdlag vigylink be repedésmodellt,
anélkiil, hogy ez a modell tobbi részén kialakitott halézas atalakitasat igényelné.

Mivel a teljes rendszer egységes egészként vald szamitasa a jelenleg rendelkezésiinkre allo
szamitogépparkkal nem oldhaté meg, az egyes részegységek kozotti kolcsOnhatdst megfeleld
peremfeltételek alkalmazdsdval vessziik figyelembe.

A szimulacié sordan a megfelel§ anyagtulajdonsdgok és helyes peremfeltételek megaddsa nagyon
fontos. Az anyagtulajdonsdgok az lizem kozben fellépd igen erds neutronsugdrzas hatdsara romlanak,
az anyag ridegedik. A ridegedés mértékének meghatarozasira a KFKi—ban méréseket végeztiink,
melyek eredményeit a szamitdsok soran felhasznaltuk.

Jelenleg elkésziilt modulok: A kis és nagy bedmlScsonkok (lizemi és lizemzavari viz bedoml§csonkjai),
valamint az 6vzona a fenékrésszel egyiitt. A részmodellek tesztelés alatt dllnak. A prébaszdmitasok
eredményei a 4. 5. és 6. dbrdkon lathaték. A modulokbdl 4llé modellezést megneheziti az a tény, hogy

Ine: 1
Tomm: | D008+ 002

Ime: 1
Tima: 0.000&+002

H 2.65%002 L 2. easer002

| 2,65 Tav002 Ll 3. 15z2e0002

PRI
2.48600007 B

o 2.153as002

| 2.6490-002
| 2.64704002
H 2.645es002
H 2.e43minn: {1 1.819a0002

K 2.84tes002

[ 1.4B6as002

B 263002 B 1.153s007

2.63604002 8. 19684001

2.634es 007

4,865 101

2.632e4002 1.53%e+001

5. dbra: H6mérsékleteloszlas a tranziens ; Py e Y
6. dbra: Homérsékleteloszlds a nagyrbe6mlS-

100. [s]-ban a nagybedmldcsonkon csonkndl a csdvahatds figyelembevételével

a peremfeltételeket 4altaldban megadott csomodpont- ill. elemszdmokhoz kell kotni, éppen ezért
fejlesztés alatt all egy olyan program, mellyel a peremfeltételeket a végeselemes hald szamozasi
sémajatol fiiggetlentiil, pusztdn az elem globdlis geometriai tulajdonsagainak segitségével lehet
megadni.
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MEGHATAROZASA MERESSEL
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Abstract

Food processing by microwave heating has become attractive lately, as it is a volume, uniform, shorter time
heating when compared to conventional methods. For example, here can be mentioned pre-cooking of rice,
blanching of peas and corn, or enzyme-inactivation of wheat and mustard seeds. The development of this
industry has been essentially empirical, as many interacting physical phenomena are involved. When modelling

research is carried over, accurate knowledge of dielectric properties of food is required.

The dielectric properties of matéridi characterise the wave-material interaction. They are usually represented by
the complex number, & =¢'-je”, where the real part, €', is associated with the ability of a matewral to store

electric-field energy and the imaginary part, £", reflects the ability of a matéridi to dissipate electric energy in the

formof heat.

In this paper, two waveguide methods for measuring the dielectric constant of non-magnetic materials at 2.45
GHz frequency are reviewed, and experimental results for mustard seeds we are presented as a function of the

bulk density and the moisture content.

Bevezetés

Elelmiszeripari mérnokok szdmara elengedhetetlen maga a permittivitds ismerete, hisz a technolégiak
kidolgozédsa az anyagok azon tulajdonsiagan alapszik, hogy a mikrohulldmu tér hatdsdra benniik hé

keletkezik, ami az anyagok veszteségtényezGjével ardnyos [1...3].
Bo=2m fge-EVP (1)

Az (1) Osszefliggés megmutatja, hogy egy adott térfogati termékben disszipdl6doé teljesitmény fligg az
€”, veszteségtényezStSl, mint anyagjellemzStSl, valamint /, frekvenciatol (1/s), a V,
anyagmennyiségt§l (m’) és az E, elektromos térerésségtsl (V/m), melyeket a technoldgia ismeretében

alakitunk ki. £y - a vAkuum permittivitasa (8,8542-10"" F/m).
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Mérési modszerek
Mintédval toltott TE,, alapmodu négyszogletes csStdpvonalon a komplex dielektromos 4lland6é a

kovetkezd kifejezéssel hatarozhatd meg:

2 2

Yo 1 ;“::

. 4’ X _y*" A
-— +1 = ;ng ; (2)

2 ' a2 1+—

ﬂ,i, /'LZ ;Li

Mivel A~ a terjedési mod hatdrhullimhossza és Ay a levegGvel toltott csétapvonalban mérhetd
hullimhossz adott csétapvonal és frekvencia esetén dllanddk, igy a dielektromos dllandé
kiszdmitdsdhoz, a ¥, - terjedési allandot vagy az y. - admittancia determindnst kellett meghatdroznunk.
A ve mérést, a komplex dielektromos dllandé meghatdrozasdra, két pont mddszernek nevezziik, még ha

az y; kerlil meghatarozasra, akkor a két reaktiv lezdrds mddszerrdl beszéliink [4,7.. .9].

A mérési elvét és a mikrohullimu mérékort az 1. dbra mutatja. A négyszogletes csGtapvonal, ami a
vizsgaland6 anyagot is magdba foglalja /, hosszon /5/, egy csuszé rovidzarral zérhatd le /6/, melynek
hossza [ véltoztathatd. A csStdpvonal hasitott része /2/ a minta bal oldaldn kapcsolédik, amely az
alléhullam vizsgélatat teszi lehet§vé, "I'-el jeloljiik az antenna /4/ és a minta tavolsidgat. Az antennaval
Osszekottetésben az alléhullimarany mér§ /3/ talalhaté. A méréshez sziikséges jelet az erre a célra

kifejlesztett mikrohulldimu szigndl generator biztositja /1/.

= 3

2 4 /56
A

‘ Yin,e ‘ y

1. dbra Mikrohullami mérékor

A
A két pont modszernél bedllitjuk 1=0, vagy I =T‘g, annak megfelelen, hogy rovidzart vagy

szakadast vizsgalunk. Megkeressiik a kialakult dlléhullam minimumhelyének tavolsagit a mintatdl (/)
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és leolvassuk az dllohullamaranyt (5). Rovidzar alkalmazds sordn a kapott értékekbsl a (3)
transzcendens egyenletet oldottuk meg. S a fazistényez§ és ,8=g-x—.
g

tanh(y 1) 1 1- jStan(fl)
¥l JBl. S — jtan(f)

Szakadas esetén cotangens hiperbolikus fliggvény alkalmazandd a tangens hiperbolikus helyett.

3)

A két reaktiv lezdrds moddszer esetén bedllitunk két kiilonbozd hosszusigot (1) és (1,) az dllithatd
lezéré szakaszon, majd meghatdrozzuk a lezards bemeneti admittancidit (y,), (y,) és az anyag bemeneti
admittancidit (Vi z1), (Vins2) az allohulldm vizsgalataval. Ezek utan az admittancia determinans a (4)

egyenlet segitségével szamithatd.

_ yZym,s,'l (y] .—ym,i:,l ) s ylyr'n,:,l (y2 . yin,c,Z)
yl L y2 i (ym,f:,l i yin,a,z)

(4)

£

A
Egyszer(sithetd a mérés, ha I,=0 és [, = Tg értékeket allitunk be (rovidzar és szakadas) igy a (4)-es

egyenlet a kovetkezSképpen egyszer(isodik:

ys = yr‘n,a.lym,f_l 3 (5)
Az admittancia determindnsokat a szokdsos kifejezéssel szamithatjuk (6), ahol I'y- a reflexié tényez§
&sT. :Sfl . B 5 (l+1“,,-cos(ZﬂZn))+R,-j--an(2ﬁI,,) ©)
S+1 (=T, -cos(2A, ) +T, - j-sin(24,)

A sziikséges szamitdsok elvégzéséhez, illetve a transzcendens fiiggvény megoldasahoz szamitégép

programokat készitettiink.

Eredmények

1 .sz. tablazat

p (g/em®) 8 % p (g/em’) 12 % p (g/em’) 16 % p (g/em’) 20 %
0,751 2.73-0.22) 0,723 2.75-0.32j 0,691 2.84-0.36j 0,682 2.95-0.46]
0814 | 291-025{ | 0,770 | 2.92:036i | 0797 | 321-047i | 0714 | 3,09-0.50i
0,890 3,18-0,29i 0,890 3,34-0,46i 0,897 3,63-0,554 0,835 3,61-0,66i
1,030 3,65-0,38i 0,951 3,58-0,51i 0,995 4,05-0,68i 0,908 3,92-0,74i
1,123 4,05-0,43i 1,090 4,15-0,64i 1,072 4,41-0,77i 1,021 4,49-0,911

2.sz. tablazat

p(glem’) | 8% | p(g/em’) | 12% | p(glem’) | 16% | p(g/em’) | 20%

0,751 | 2.73-022j | 0,723 | 2.75-032j | 0,691 |2.85-0.36{ | 0682 | 2.94-0.44f

0,814 [291-024i | 0770 |292-036i | 0,797 [3.20-0.46i | 0,714 | 3,10-0,51i
0,890 |3,19-0,29i | 0,890 |3.35-046i | 0897 |3,63-0.55| 0,835 | 3,62-0,67i
1,030 [3,65-038i | 0,951 |3,56-0,50i | 0995 |4,04-0,66i | 0,908 [ 3,90-0,71i

1,123 4,03-0,42i 1,090 4,16-0,641 1,072 4,40-0,78i 1,021 | 4,50-0,93i
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A buza dielektromos allandgjat 2.45 GHz frekvencidn, két reaktiv lezaras modszerrel mérve az
1. tdblazat, még két pont mddszerrel meghatarozva a 2. tabldzat mutatja, 5 kiilonb6z6 halmazstirtiség
értéken és 8-20% nedvességtartalom mellett. Az értékek gyakorlatilag azonosnak mondhaték, mind

amellett jé egyez@séget mutatnak korabbi szakirodalmi adatokkal is [5,6].

Végezetiil elmondhatjuk, hogy kifejlesztettiink egy megbizhatd, csStapvonalas mérési modszert nagy
veszteségli anyagok, f6leg élelmiszerek dielektromos 4allanddjanak meghatdrozdasara. A mérések

eredményei az élelmiszeripari technoldgidk fejlesztéséhez hathatéan alkalmazhatoak.
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Abstract:

Approximately 9 million end-of-life vehicles are currently discarded in Europe with around 25% going
to landfill. Diminishing limited landfill space and problems with hazardous waste disposal have increased the
environmental concems of the consumers and govemments. Alsé a critical issue in sustainable technology is the
preservation of resources. In an industrial context, we can distinguish two broad categories of resources;
materials and energy. One way to conserve resources is recycling. This case highlights soe of the ongoing
issues and work in the recycling of automobiles. The main point of this case study is to fully explore the issue of
recycling automobiles and everything that is involved.

1. Bevezetés

Csak Eurdépaban koriilbeliil 9 millié elhasznélt gépkocsit vonnak ki évente a forgalombdl, amelynek
kortilbeliill 25% a szeméttarolékba keriil. A csokkenében 1év6 zold teriiletek és a karos hulladék
tadroldsa megnodvelte a kormanyok és a fogyasztok érdeklédését a kornyezet irant. Ugyanakkor egy
Iényeges elbiralé kérdés az anyagijavakat (természeti Kincsek) megSrz$ technoldgidk kifejlesztése. Az
ipari kornyezetben, meg tudunk kiilonboztetni két széles kategdridjui javat: anyagot és energidt. Egy
hasznos modszer az anyagi javak megdrzésében a korfolyamatba vald visszavezetés (Gjrahasznositas -
recycling). Eurdpdban a gépkocsi gyartok vizsgdlatokat végeztek a szeméttarold teriileteknek a
csokkenése érdekében, és fontoldéra kezdték venni a sajatgyartott gépkocsik Ujrahasznositasi
lehet@ségeit. Ez a probléma nemcsak Eurdpdban tevédott fel hanem az AEA-ban is ahol a harom nagy
cég (GM, Ford, és Chrysler) egy Gépkocsi Ujrahasznosité Kutaté Kozpontot hozott 1étre és az
Amerikai Gépkocsigyarté Egyesiilet irdnyzatokat dolgozott ki az ujrahasznositdssal kapcsolatban.
Dolgozatom keretében a roméniai elhasznélt személygépkocsik ujrahasznositasi kérdéseit elemzem.

2. Eurodpai torvényhozatal

Tobb éves elemzés és megvitatas eredményeként, Németorszagban 1998 aprilis 1-én érvénybe 1épett
az elhasznalt gépkocsik térvénye (EOLV, end-of-life vehicle). Rovid id6n beliil 16 vallalat és
egyesiilet (gépkocsigyartdk, importSrok, djrahasznositdsi cégek, stb., sajit programot dolgozott ki
elhaszndlt gépkocsik természetbardt Ujrahasznositdsa céljdbdl. A kormdny és az ipari egyesiiletek
megallapoddsa alapjan a gyartoknak csokkentenie kell a hulladéktarolékba keriil§  kdros anyagok
mennyiségét. Ez megallapodds a kovetkezd célokat ttizte ki:

° Tokéletesiteni az Ujrahasznositasi tényezSt a gydrtasban

. Az tjrafelhasznalasi technoldgidk fejlesztése és optimélasa

. Célravezet§ djrahasznositasi kdvetelmények kidolgozasa

° A gépkocsironcsok szétszerelésébSl szarmazé  ujrahasznositatlan  hulladékok

csokkentése 15%-ra 2002-ben és 5%-ra 2015-t6l
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® Egy megfelel§ ellen6rz8 rendszer kifejlesztése a recycling berendezések feliigyelete
céljabol.
A nagyszamu elavult jarmtivek és ezeknek a kornyezetlinkre valé hatdsa miatt az Eurdpa Bizottsag is
kezdeményezett 2000-ben egy kozzétett torvényt az elhaszndlt jarmilivek és ezek alkatrészeik
kornyezetbarat visszavondsa az ujrafelhaszndldsa feliigyelete céljabdl. A szabdlyzat rendszer f&bb
iranyzatai:
e 2006 janudrjdig a forgalombodl kivont gépkocsik ujrahasznosithatd része sulyban az
eddigi 75%-r6l a minimum 85%-ra kell emelkedjen
® 2015 janudar 1-ig a forgalombdl kivont gépkocsiknak a 95%-at fel kell dolgozni és a
feldolgozott roncsokbdl nyert anyagok minimum 85% ujrahasznosithatd kell legyen.
Romadnidban, mint a tobbi kozépkelet-eurdpai orszagokban, még sajnos nem indult el ilyen céli
torvények kidolgozasa az elhaszndlt gépkocsikkal szemben. Persze ez nem azt jelenti, hogy a
probléma nem létezik orszdgunkban is. A nagymennyiségli régi gépkocsiknak roncsai és ugyanugy a
szabadban levé gumiabroncsok sulyosan karositjdk kornyezetiinket és novekvé mennyiségiik nagy
problémakat fognak okozni ajovében. Ezekhez hozzajarul az utolsé években importalt régi gépkocsik
nagy mennyisége és az orszag gazdasdgi helyzete miatt igen nagy gépkocsi atlag életkor, amely
meghaladja a 15 évet. Ezek kornyezetbardt ujrahasznositdisa elGsegitené a gazdasidgos anyag
Ujrahasznositast, a kiilonboz8 alkatrészek ujrafelhaszndlasat és nagymértékben csokkentené a
hulladékmennyiséget.

3. AlaptényezGk a gépkocsi recyclingban
3.1 Termékek életciklusa. Zartlincu tervezés

Az legijabb kezdeményezések az elavult gépkocsikkkal szemben nyugaton sok ellentétes feltevést
keltettek a gépkocsi ipar Osszes agdban a kornyezetbarat torvényhozatalnak a jovébeli hatdsaval
kapcsolatosan.

Ujrafelhaszné]zis

Ujragyartas

Ujrahasznositas

Deponalas

1. abra. Termékek életciklusianak menedzsmentje
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A 6 kérdés orszagunkban is az marad, hogy hogyan lesz lehetséges megszervezni egy menedzsmentet
amely eggyeztesse a jovS torvényeket és az 6nalld kezdeményzéseket amelyeket az ipar inditott és
mindezeket gazdaségosan és kornyezetbarat helyesen. (1. abra).

A gépkocsik koriilbeliil 600 féle anyagot tartalmaznak, ezek koziil az acél a meghatdrozé anyag, amely
viszonylag eredményesen ujrafelhasznalhaté. Az elavult gépkocsironcsok acélanyaga gyakorlatilag
99%-ban Ujrahasznosithaté, emiatt rendkiviil hatékony, zdrttechnoldgiai infrastruktira alakult ki
vildgszerte, amely t6bb millié tonna acélt hasznosit évente, rengeteg nyersanyagot, energiat és pénzt
takaritva meg és jelent8sen csokkentve a kornyezet szennyez8dését. A miianyagok okoznak inkdbb
problémakat és noévelik a hulladékkezelési koltségeket és a gépkocsi zuzdsi maradvanyainak
novekedését vonjak maguk utan., annak ellenére, hogy a miianyag-felhaszndlassal alacsony termelési
koltségesokkentések vannak elérve.

Egy gépkocsiban taldlhatd anyagok zart ciklusa a 2. dbran lathaté.

Masodlagos 7
alkatrészek Hasznat autéalkatrész | g | Ujrakondiciondlds
kereskedelem
Elsédleges H Alt
an , dasZna
Yago T alkatrészek
Masodlagos
anyagok ¢
A Ujrahasznélas
E}hagyo_tt Folyadékok €és karos
gépkocsik anyagok eltdvolitisa

<—| Anyagok, energetikai felhasznalas (mfianyag, tiveg, textil) Iﬂ-—

Fémes Szétvilasztas

—— Shredder p| Kirosanyagok
— hulladék
Nemfémes ¢
Energetikai
felhasznalas [
; Feldolgozas
@ 4
Semlegesitett Mésodlagos ||
nyersanyagok

2. dbra. Az anyagok zartciklusa egy gépkocsiban

7 _ere 7

4. Szétszerelés és recycling stratégiai és folyamatai

4.1 Az elavult gépkocsik visszaszerzése

e Nagy szamu régi/elavult gépkocsi van még a forgalomban. Az orszdg gazdasagi helyzete
miatt egy gépkocsi dtlag életciklusa tobb mint 15 év, (Eurdpaban 8.5 év).

o [Ezek visszavonasa/kivondsa a forgalombdl és kornyezetbardt udjrahasznositdsa komoly
miszaki és f6leg gazdasagi probléma.
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Egy elbiralé paraméter az elavult gépkocsik kornyezet szennyezése, karbantartasa, gazdasagossaga, és
forgalmi biztonsaga.

4.2 Az utcaszélen vesztegld elavult gépkocsi roncsok kornyezetbarat djrahasznositasa

e Egy hatékony torvényhozatal hidnya miatt, gondok vannak ezek begyijjtésével.
Lehetséges megoldas: nagy adofizetés a nem a forgalomban levd gépkocsikért addig ameddig ezek
kornyezetbardt Ujrahasznositdsanak tanusitisa meg nem torténik. Tulajdonos kotelessége a gépkocsit
beszallitani egy szétbontod /recycling kozpontba.

o Ki vdllalja ezek kornyezetbardt djrahasznositdsdt? Egy megfeleld torvényrendszer

esetében a gyartd felelGs az altala gyartott gépkocsik ujrahasznositdsaért.

e Ha az elavult gépkocsinak negativ piaci értéke van akkor az utolsé tulajdonosra ra

lehet sdzni gépkocsija kdrnyezetbarat tjrahasznositdasat? (gazdasigi helyzet miatt nem).
Lehetséges megolddsok: Gyartok altal (vagy a mar létez§ szétbontok dltal) létesitett recycling
kozpontok tervezése és felépitése. Kérdés az, hogy gazdasigos lesz e a folyamat? Akkor is ha a
hulladékokat megfelelGen feldolgozzuk/semlegesitjiik és taroljuk? Orszdgunkban sziikséges lenne egy
kormanytamogatas ez irdnyban.
A f6 probléma ebben a helyzetben is, hogy a régi termékek nem voltak recycling hatékonyan tervezve!

4.3 Az ujrahasznositas megkoveteli a szétszerelést/szétbontast

Annak az érdekében, hogy kornyezetbarit moédon ujrahasznositsunk egy gépkocsironcsot vagy

barmely mas terméket, el6zbleg szét kell szerelni. A gépkocsik esetében a szétszerelés f6bb folyamatai
a kovetkezsk:
e Karos folyadékok/anyagok eltavolitdsa, tovabbi feldolgozdsa és taroldsa (olaj,
htitéfolyadék, akkumuldtor). Mindezek kornyezetbarat tarolasa koltséges és kérdgjelet tesz
az Ujrahasznositas gazdasdgossidganak irdnyaban.
° Ujrafelhasznélhaté alkatrészek kivalasztasa és leszerelése. Ez a folyamat gazdasdgos
lehet az orszdgunkban a fejlett secondhand kereskedelemnek koszOnhetSen. Ez
kornyezetbardt szempontbdl j6 mert minél tobb alkatrészt ujrafelhaszndlunk anndl tobb
nyersanyagot, energiat és pénzt takaritunk meg.
e Ujrahasznosithaté vagy értékes anyagokat tartalmazo elemek leszerelése.
e Roncs eladds 6rlé (shredder) lizemeknek.
Sziikséges eszkOzok:
e Hazai gépkocsidllomdny szétszerelési mdodszerek tanulmanyozasa
e Szétszerel§ technoldgidk 1éteznek, csak ezek adaptdlasa sziikséges a hazai gépkocsi
alloméanyhoz (pl. szerszamok) vagy esetleg olcsdbb technolédgiak kidolgozasa?
® Veszélyes anyagok feldolgozdsanak, semlegesitésének modszerei.
F§ feladatunk a hulladék mennyiség csokkentése, és persze ha lehetséges gazdasagosan! Minél
nagyobb mennyiségben torténik meg az udjrahasznositds és udjrafelhasznalds annak jobban csOkkentve
lesz a hulladékmennyiség.

5. A szétszerelés gazdasagi tényezdi

A kornyezetbarat udjrahasznositds szétbontdst igényel, anyag-ujrahasznositdas esetén ezek anyagok
szerint vald szétvdlasztast, a karos anyagok kivondsat és feldolgozasit a termékbdl. Mindezek
hatalmas koltségekkel jarnak. Azokat a megolddsokat kell kikutatni és fejleszteni, amelyek
gazdasigossa és lehetévé tehetik az udjrahasznositast. De mindezekre a gyarténak (tervezének) is

figyelnie kell, mivel 6 szabja meg sajat termékének Osszes tulajdonsdgait kiilonb6zd  kritériumok
alapjan (3. dbra).
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Mindezeket a hatarozatokat a tervezési fazisban kell a gyartonak figyelembe venni, nagy fontossiagot
adva az elGirt kornyezetvédelmi szabdlyoknak, hogy csokkentsék termékeik egész életciklusuk soran
valé hatasiat a kornyezetre: a tervezést$l, a gyartdstdl megkezdve ezek kivondsaig és taroldsdig. Az
elsoroltakkal szemben végiil is a gyarté minimum koltségeket kivan elérni, hogy a terméke miiszaki
tulajdonsagaitdl, szinvonalitdl fliggen minél alacsonyabb eladdsi 4rral rendelkezzen.

Anyag Jarma Jarmi
tartalom S]:llya rendszere
Elstdleges l
k . .
e e Anyagok valasztisa
e Tervezési hatarozatok » Zold
o Liyduas termékek
» e Ujragyartds
Masodlagos
anyagok

Koltségek Biztonsag  Fogyasztas

3. abra Gyarto6 hatasteriilete

A mar elhaszndlt gépkocsinak ujrahasznositdsaval utélag a szétbontd rendelkezik. A szétbontd
hatdrozata az elavult gépkocsin, a szétszerelés gazdasidgossagitol fligg (4. dbra).

Alkatrészek eladdsa

Jarmu elavultsaga

Ujrafelhasznalhato Ujrahasznosithatd
alkatrészek értéke anyagok kivondsa és

eladésa

Ujrahasznosithaté

. Roncs eladasa a
anyagok értéke

shredder tizemeknek

4. dbra Szétbonté hatirozata az elavult gépkocsin

Egy valamely szétbontd koltségei a kovetkezdk:
®  Gépkocsi visszavasarldsa. Ez nagyjabdl a gépkocsi elavulasatél és ennek értékétdl fligg. Egyes
esetekben ezek 4ra nulla lehet.
Szallitasi koltségek
Rakodasi, tarolasi dij
Munkaerd koltségek, fligg a sziikséges szakképzetségtdl
Befektetések, berendezések és a megmunkdlds koltségei
Az alkatrészek és anyagok kivonasdra sziikséges id§, ezt nagyon befolydsolja a gépkocsi
felépitési moédja.
A nyereség a kovetkez8kbdl johet:
e Ertékes, tjrafelhasznalhaté komponensek. Tovabbi megmunkaldsok is beleszamitédnak a
koltségekbe (tisztitds, megtekintés, feljavitds, visszaszerelés, stb).
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e  Ertékes nem szennyezet anyagok, tOrmelékek. Barmely szennyezés, amely az anyag
tulajdonsagaira hat csékkenti ez értékét
e Energia kivonas égetés vagy pirolizis révén.

6. A jovo feladatai

El6bb vagy utdbb megvaldsulnia kell. Minél hamarabb annal jobb. Az orszag gazdasagi helyzete {6
szerepet jatszik az ujrahasznosités teriiletén. Fontosabb célkit(izések:
e Sziikséges hatékony torvényhozatal és timogatas kormany éltal (a probléma nehezen megoldhatd
gazdasagi okok miatt)
e FEgy gazdasigos gytijtd rendszer és Ujrahasznositdsi folyamat tervezése és felépitése.
A gyartok 6nallé kutatdsai ez irAnyban
e Termék/termel§ felelésség, a gyartonak felelGséget kell vallalnia a termekért ennek teljes
életciklusa soran (product/producer extended responsability).
e Kornyezetbarat irdnyd termek fejlesztés. Tudnivald, hogy ez koltséges az 1j technoldgidk miatt de
a létez$ folyamatoknak optimalasa lehetséges.
®  Design for Environment
e Design for Dissassembly
®  Design for Recycling

Kornyezetvédelem, kérnyezetbardt stb. fogalmak lehetséges, hogy szocidlis fogalmak de mindezek a
mérnokok munkaja!
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FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2002. marcius 22-23.

FEJLODESI TREND A MAGYAR MEZOGAZDASAGBAN
A GEPBERUHAZASOK FUGGVENYEBEN

Bringye Bernadett

Summary

Although the machinery investments of the last few years considerably improved the unfavourable
situation, they have not resulted in a large-scale development. A major part ofthis equipment was put
inté operation prior to 1990; the average age oftractors is 9.6 years andthat ofthe machinery is 10-
15 years. It is necessary to accelerate the modernisation process ofthe equipment pool in the period
leading up to the country’s admission to the European Union.

The age of advanced proportionately decrease capacity of the machinery with the accounting value,
that is the decay of technical state cause decrease of the utilization capacity.In the agricultural
machinery unoperating about 25 %, but any use additional parts, whit this advantage of the new
machinery very low as it were 12 %.

1. Bevezetés

Az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozds nagy kihivast jelent a magyar gazdasag egésze, ezen
beliil pedig kilonésen az agrarigazat szamdra. Magyarorszdg mezGgazdasaga és
élelmiszeripara Osszességében meg tud felelni az Eurdpai Unid elvarasainak, a csatlakozas
kedvezd$ hatdsai szamunkra meghaladhatjdka hatranyokat. A magyar agrargazdasag bekertil
egy mintegy 450-500 millié f6t szamlald egységes bels piacra, amely jelent8s vasarlderdvel,
hatalmas kereslettel rendelkezik, és varhatdan szivesen fogadja majd a magyar élelmiszereket.
Nem kielégit§ és fejlesztésre szorul a gazdasagok miiszaki szinvonala, felszereltsége. Az
élelmiszeripar versenyképessége szempontjabdl a privatizdcid, a nagyardnyu beruhdzasok

elényosnek mondhatdk.
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2. A gépberuhazasok jelent6sége a mezégazdasagban

Magyarorszdg mezdgazdasagi gép- ¢és eszkozdllomdnydnak életkora és miiszaki dllapota
ennyire rossz képet még sohasem mutatott mint jelenleg. A gépdllomdany 4atlagéletkora
meghaladja a 15 évet.

A privatizacié sordn a nagylizemekbdl az egyéni gazdasagokhoz keriiltek a gépek, a fejlesztés
minimalis volt.

A gazdasdgi szervezetek a tdblanagysagon gazdasagosabban kihasznalhaté nagyobb
teljesitmény(i gépekkel rendelkeznek.

Az életkor elSrehaladtaval a teljesit§ képesség a gépek forgalmi értékével ardnyosan csokken,
vagyis a miszaki dllapotromlds kapacitdskihasznélds csokkenést okoz.

A gépi bérvallalkozdk és gépkorok hazdnkban lassan terjednek.

A mezdgazdasdgban taldlhaté gépek Kkb. 25 %-a miikodésképtelen, szinte csak
potalkatrészként hasznalhatd, ezzel szembe az Uj gépek ardnya igen csekély, mintegy 12 %.

A magyar mez8gazdasag traktordllomanya a 90-es évek elején a mezSgazdasagban lezajlott
strukturdlis atalakuldsok éta 92.000 darabrdl. 113.000 darabra nétt, a novekedés mértéke 10
év alatt 22,8 %-os volt. A traktorellatottsagi mutaté 142 db/100 hektarrdl 2,06 db/100
hektarra névekedett. Ez a mutatd inkabb a fejl6d§ orszdgokra jellemzd és elmarad a fejlett
orszagokétol.

A betakaritdgép beszerzések kozott nagy szdzalékban fordulnak el§ a gabona betakaritogépek.
Ez azzal is magyarazhatd, hogy a gabona kombajnhoz ha megfelel§ adaptereket csatolunk,
akkor ugyanazzal a géppel tudjuk betakaritani a kaldszosakat, kukoricat, napraforgdt, szojt és
repcét. Tehat egy nagyobb gazdasdgnak e kérdés atgondoldsidra is nagyobb sulyt kell
forditania.

Az elmult évtized masodik felében az aratd-cséplGgépek szdama és kapacitasa is novekvd
tendenciat mutat. Jelenleg 12113 db - zomében nagyobb teljesitmény(i - aratd-cséplégép
taldlhat6 a mez@gazdasigi gazdilkodd egységekben. FEzeknek 53,3 %-a az egyéni
gazdasdgokban, 46,7 %-a pedig a gazdasagi szervezetekben tizemel.

Az egy araté-cséplégép dltal dtlagosan betakaritandé teriilet 266 ha/gép, amely nemzetkozi
Osszehasonlitdsban még magasnak mondhaté.

Az araté-cséplGgépek nagyobbik hanyada (kozel kétharmada) a fejlett nyugati orszagokbol
szarmazik, a keleti relacié részaranya a volt NDK gyartmanyok kioregedésével erdsen

csokken.
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A magyarorszagi arato-cséplégép dllomany - a gépek szamat és tényleges kapacitasat,

valamint életkorat is figyelembe véve - az optimalis betakaritasi idStartamokhoz mérten
alacsonynak mindgsithetd, bévitésre szorul.

Hazankban az arat6-cséplégépek atlag életkora 10-12 év, mindez az Eurépai Unidban 6-7 év.
Magyarorszagon ezeket a gépeket kétszer annyit lizemeltetik mint a nyugat eurdpai
orszagokban.

EbbdSl addédéan a hazai gépparkunk elhaszndltsaga durvdn négyszerese a nyugati
szomszédainkénak.

A gépek atlagos életkora 14,5 év, amely az egyéni gazdasagokban 18,3 évre, a gazdasagi
szervezetekben pedig 11,5 évre adédik.

Megjelentek hazankban a tobb funkcids betakaritd rendszerek is. Itt egy alapgéphez adapterck
révén mas-mds kultira betakarithatdésaga valik lehetségessé. Ez noveli a draga alapgép
kihasznalhatdsagat.

A szantéfoldi kulturak betakaritdsara hasznalt hazai géppark eloregedett és Korszertitlen,
fejlesztésre szorul.

A fejlesztés irdnyai: a korszertsités, az Uj rendszer(i technikdk elterjesztése és a betakaritdsi
veszteségek csokkentése.

Magyarorszagon a mezGgazdasagi szallitasi feladatok elldtdsaban meghatdrozo, bar erdsen
csokkend a tehergépkocsis szallitds részardnya. A mezdgazdasag strukturalis atalakulasa elGtt
41.283 db tehergépkocsi végzett szallitdsi feladatokat a termeld§ szervezeteknél, a szamuk
napjainkra 25.825 db-ra mérséklédott, amelybdl 15.320 db az egyéni gazdasidgokban, 10.505
db pedig a gazdasagi szervezetekben taldlhatd.

A tehergépkocsik dtlagos életkora is magas 12,1 év.

A 69,8 %-uk a keleti relaciobdl (volt NDK-bol, Cseh Koztdrsasdgbdl és Oroszorszagbol)
szarmazik és 20,2 %-ukat gyartottak a fejlett nyugati orszagokban. A tehergépkocsi park is
bévitésre és megujitasra var.

Az utdbbi években csokken az lizemel§ tehergépkocsik szama.

Ez f6leg azzal magyarazhatd, hogy a eltiint a piacrdl a kézkedvelt IFA tehergépkocsi csaldd,
melynek a tagjai jol illeszkedtek és nem utolsé sorban olcséak voltak.

A jelenlegi tehergépkocsi piacon jelenleg nem taldlhat6é olyan a kifejezetten a mezégazdasag
szamara megfelelS tehergépkocsi csalad amely hasonlé lenne.

Hatranyként kell megemlitenem tovabba, hogy a géptamogatasi torvény nem teszi lehetévé a

tehergépkocsik tamogatasat, kizardlag gépkocsi felépitmény tamogathato.
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A géppark visszaesését magyarazza tovabba, hogy a régi nagygazdasagok felaprézédwgs a
"nadragszijj parcelldkon" nem gazdasdgos a tehergépkocsis szallitas.

A nagyobb birtokokon is hasonlé a helyzet, hisz ha adédik is elegend§ t8ke egy 1j gép
vasarlasara, akkor is inkabb egy uj traktorra koltenek. Erthet(’i, hisz a traktorral -
természetesen megfelel6 munkagépekkel- tobbféle munkat is el lehet végezni.

Ezen a ponton altaldban nem gondolkodnak tovabb a gazdalkoddk. Pedig, nem minden
esetben éri meg a teherautd helyettesitése, pl. miiuton célszerlibb és gazdasagosabb a
tehergépkocsis szallitas.

Mindenféleképpen sziikséges a tehergépkocsi park fejlesztése.

Az eddig ismerteiteken kiviil még kozel 13.000 db egyéb magajaré betakarité és rakodogép
dolgozik a magyar mezGgazdasagban, ezeknek a tObbsége a gazdilkodd szervezetekben
talalhato.

Az étlagos életkoruk 13 év felett van. Kozel 600.000 darabra tehetd a jelent&sebb - traktorral
uzemeltethet§ - munkagépek szama, amelyeknek hiaromnegyede az egyéni gazdasigokban
talalhato.

Eletkoruk és strukturajuk az er6gépekéhez hasonld.

A Kkiskert tulajdonosok 233.000 db motoros kapaval és 36.000 db motoros hati permetezével

rendelkeznek.

7 7 7. 1

A gépesités fejlesztése sordn az erégépallomany korszer(sitésével és bvitésével egyidejlileg
a munkagéppark megujitasa is siirget§ feladat.

A Kkertészeti 4gazaton beliill a zoldségtermesztés gépesitési helyzete az elmult években
bizonyos mértékig javulé tendenciat mutatott.

A paradicsom, a hagyma, zoOldborsé és a csemegekukorica termesztés teriiletén komoly
miiszaki fejlesztést hajtottak végre a gazdasidgok, ami javitotta az agazat helyzetét. Sajnos
azonban a felvasarlas, a feldolgozds, és az atvétel bizonytalansaga a gazdasagok hosszu tavu
tervezését megneheziti.

Megfigyelhet8, hogy a gazdasagok egyre inkabb olyan kiszed§ gépeket vasarolnak, melyek
ugyan érzékenyek a talaj felszinére és gyomossigara de viszont nagyon jo mindségben nagy
tertilet - teljesitménnyel és kis energiafelhasznalassal dolgoznak.

Az elmult években megfigyelhetd beruhdzasi kedv feltétlentil azt igazolja, hogy a termelSk az
agazatban latnak perspektivit. Amennyiben a piacok biztonsdgosabbd valnak, feltehetéen az
agazat ujabb nagy fellendiilést élhet meg.

Magyarorszagon a szGlGtermesztés az 1990-es évek elejéig zomében nagyiizemi koriilmények

kozott folyt.
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A kedvezdébb bioldgiai terhelés és az ebbdl fakadé magasabb mindségl termégZ eierése

sziikségessé teszik az orszag kiemelt borvidékein az Uj Ultetvények megfelel§ gépesitettségét.

A sz8l6 végtermékét jelentd borértékesités fokozatosan polarizalodik. A magasabb
kovetelményeket kielégit6 mindségi borok el$allitasihoz a kistermelSknek is mar korszerd
feldolgozdgépek és koltségesen kiépithetd infrastruktiurara van sziikségiik.

Az elmuilt évben, jorészt a géptadmogatasi torvény hatdsara fokozddott a kiemelt borvidékeken
a boraszati technoldgidk fejlesztésének igénye.

Mint minden élelmiszeripari agazatban, itt is a higiénidt kell elStérbe helyezni, illetve
technoldgia fejlesztésnél figyelembe venni.

A fejlett és sokoldalu Aallattenyésztés nélkill elképzelhetetlen a lakossdg egészséges
taplalkozasanak biztositdsa, a hosszu tdvon is fenntarthaté mezdgazdasagi tevékenység
folytatdsa, a megtermel8dd biomassza hasznositdsa, a rendelkezésre allé munkaers-kapacitas
foglalkoztatasa. Az allati eredetli termékek a nemzetkozi ari cserében is nagy értéket
képviselnek. A 90-es években csokkent a termelés és a 1étszdm is.

A magyar allattenyésztésben a nagyiizemi gazddlkodas altalanossa valasat kovetSen is igen
jelentds volt a nagytizemekkel szoros integracioban 1étez§ kistizemi szektor.

Magyarorszagon a setés agazat jelentdsége csokkend tendencidt mutat. A vagoallat és
hustermelés csokkenésének masik f6 oka az volt, hogy a sertésagazatban megsziint a stabilitas

és a kiszamithatdsag.

A mezG8gazdasag atalakulasaval eltlint a régi integracids rendszer, s helyette nem alakult ki az
Uj.
Nagy problémat jelent, hogy a telepeknek mind az épiiletdllomanya, mind a bels§

technolégidja eloregedett, zOmében tobb mint 30 éves, és az dllagmegdvod-fejleszts

felujitasokat, kevés kivételtdl eltekintve, elhanyagoltak.

A sertéshustermelés mellett a mez&gazdasagi termelésiink masik fontos huistermelS dgazata a

71

vagébaromfi el§allitas.

A technoldgiai fejlesztések jelei napjainkban mar mutatkoznak. Egyre tobb modern, a
kornyezetvédelmi és unids elvardsoknak is megfelel§ tartdstechnoldgia beruhdzas valdsul
meg, kiilondsen az arutojast termel$ gazdasagokban (pl. tojoketrecen beliili szell§ztetéses

tragyaszaritas stb.).

A nagylizemi szarvasmarhatartasban, a kovetkezd években elavultsag, elhasznaldédottsag miatt
35-40ezer fejégép cseréjére (részegységes korszertlisitésére) lehet szamitani.

Jelenleg az sszes munkagép beruhdzasokon beliil 2,8 %-ot képviselnek a fejGgépek.
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A Kkistizemi tejtermelSk legnagyobb része tej htit§ berendezéssel nincs ellatva. EME

3. Kovetkeztetések, javaslatok:

Véleményem szerint a mezGgazdasag éget§ gépesitettségi problémadjat a tdmogatasi formak
folytatdsan tilmenden, a gépkorok fejlesztésével, valamint a mezégazdasagi gépi bérmunkak
térhoditasaval lehetne némiképp enyhiteni.

A magyar mez6gazdasag altaldnos miszaki szinvonala, technikai felszereltsége jelent&sen
elmarad a legfejlettebb EU-tagorszdgoké mogott. A lemaraddsunk csokkentése, a miiszaki
fejlesztés Osztonzése, a gépi kapacitdsok novelése a felkésziilés jelenlegi id8szakdban és a
csatlakozasunk utan is kiemelt feladatot jelent.

A mezGgazdasagi gépesitésfejlesztés direkt géptamogatasi rendszerét a csatlakozasig célszerti
fenntartani ugy, hogy a csatlakozaskori megsziintetéséig folyamatosan alakuljon at.

Novelni sziikséges a gépberuhazasokat és gyorsitani az elavult, eloregedett technika cseréjét,
elGsegitve az dgazat technikai megujuldsiat. A jelenlegi 30-40 év helyett 20 évre kell
leszoritani a technikai eszkozrendszer csereciklusat.

A termelési technologidk jobb kiszolgdldsa, és a mindségi termelés fokozasa érdekében
béviteni kell a gépi kapacitdsokat, javitva az agazat gépellatottsagi és gépstirliségi mutatdit.

A magyar mez6gazdasag versenyképességének noveléséhez Kkorszertisiteni kell a termelési
technoldgidkat, csokkenteni a raforditasokat, hatékonyabba téve a géphasznalatot. Ezek uj, a
mainal korszertibb gépek, eszk0zok munkdba allitdsat igénylik, ezek 1j kovetelményeket
tdmasztanak a kutatas-fejlesztéssel szemben, amelyek megolddsiban EU fejlesztési forrasok

mozgdsitdsaval is.
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Abstract
e ,,Cambridge Material Selector" (CMS) is a special software package, which is designated to

select candidate materials for a wild range of applications by taking into consideration the
mechanical, thermal, electrical properties, and the combinations of these. Because the material
properties summarized in CMS are represented generally in a graphical form (materials-selection
charts), the students and engineers have serious difficulties in using these diagrams for matériai
selection purposes. The aim of this project was to construct a simple computerised system allowing
users to select the materials on the basis of the prescribed properties. The developed computerized
system, which is based primarily on the use of MS Excel files, is considered as a possible extension of
the original CMS database. The practical utilization of the developed computerized system is
demonstrated in examples.

1. Bevezetés, célkitiizéseink

A "Windows" operdcios rendszer alatt futé "Cambridge Materials Selector”
(Cambridge Anyagkivalasztd, szokdsos roviditéssel élve CMS) program M. F. Ashby
"Materials Selection in Mechanical Design" cimli mtivében ismertetett anyag-kivalasztasi
elveken alapul [1]. A program alkalmazdsiban dont§ szerepet jatszanak az
anyagtulajdonsdgokat (tulajdonsag-egytitteseket) megjelenit6 un. anyagszelekcids kartyak,
amelyeken az eltér§ tulajdonsdgi anyagokat ponthalmazok reprezentdljdk. A kivélasztds
Iényegében- a tervezési szempontok figyelembevételével - a hasonldé tulajdonsdgd anyagok

résztartomanyainak kijel6lését, behatarolasat jelenti.
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A CMS elsésorban a szelekcids kartydk rajzoldsat és azok alapjan torténd anyag\l;:agl\a/ng‘:[ést
tdmogatja, pedig adatbazisai ennél sokoldalibban kihasznalhaté lennének. Ugyanis hazai, de
nemzetkdzi viszonylatban is egyediildllonak tekinthet6 az a sokféle anyagra ill.
anyagjellemzdre kiterjedd, rendezett adatmennyiség, ami ebben az adatbazisban megtaldlhaté:
e Jltalanosjellemzd8k: atlagos atomtérfogat, stirliség, energiatartalom, ar, reciklalasi hanyad;
® mechanikai jellemzSk: kompressziés modulus, nyomoszilardsag, szakadasi nyulds,

rugalmassagi hatdr, kifiradasi hatar, torési szivossdg, keménység, csillapitdsi tényezd,

hajlité szilardsdg, Poisson-tényezd$, csusztatd rugalmassagi modulus, szakitdszilardsag,
rugalmassagi modulus (Young-modulus);

e termikus jellemzdék: tivegesedési h6mérséklet, olvadas latens hdje, maximalis alkalmazasi
hémérséklet, olvadaspont, minimalis alkalmazasi h6mérséklet, fajhS, hévezetési tényezd,
linearis hétaguldsi egyutthato;

e clektromos jellemzdSk: Aatiitési szilardsdg, dielektromos 4llandd, fajlagos ellenallds,
teljesitményveszteségi tényezd;

e alaki jellemzdk: rugalmas hajlitasra, képlékeny hajlitdsra, rugalmas csavarasra, képlékeny
csavarasra;

e kornyezetallosagi  jellemzdk: gyulékonysag, csapvizzel (édesvizzel), szerves
oldészerekkel, 500 °C-os oxidacidval, tengervizzel (sdsvizzel), tOmény savakkal, tOmény
Iigokkal, UV sugdarzassal, kopassal, hig savakkal, hig ligokkal szembeni ellenéllas;

e alakithatdsagi jellemzdk: Ontésre, kovacsolasra, hengerlésre, huzasra, forgdcsolasra,
froccsontésre, extrudaldsra, melegsajtoldsra, préslégformazasra, falképz$ sajtolasra,
kokillaontésre, szinterezésre, centrifugalontésre, habositasra valé alkalmassag;

e kothetSségi jellemzSk: hegesztésre, keményforrasztasra, lagyforrasztisra, ragasztasra,
diffuzids kotésre, bevonod kotésre, mechanikus kotésre vald alkalmassag;

e feliiletkezelhet8ségi jellemzdk: festésre, galvanizalasra, anddizéalasra (passzivalasra), szord
bevonasra, polirozasra vald alkalmassag;

e rendelhetd formdk: korszelvény(i rid, nem korszelvény(i rud, csG, tomb, 6ntvény, vastag
lemez, vékony lemez, félia, huzal, tipikus alkalmazdsok; figyelmeztetések; adatforrasok;

gyartok, forgalmazok; megjegyzések

E tomor felsorolds, amely jol érzékelteti az informaciok éridsi mennyiségét, felveti annak
igényét, hogy célszer(i lenne novelni az adatfeldolgozas és lekérdezések hatékonysagat. A
CMS program nem tamogatja az adatok tetszSlegesen szlikitett - anyagalcsoport vagy
tulajdonsdg-egylittes szerinti - kiemelését, tabldzatba rendezését, egyes adatokkal vald

miuveletek elvégzését, fliggvényszerli abrazolasat.
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E hianyossagok kikiliszobolését ttiztiik ki célul egy olyan adatfeldolgozasi rln\(/’)[dlgzer
kidolgozésaval, amelynek kezelése mindenki szamdra konnyen elsajitithatd. Ehhez a
Microsoft Excel formatumu tdblazatos feldolgozas latszott célszerlinek a program széleskord

elterjedtsége miatt is.

2. A hagyomanyos CMS program ismertetése

A hagyomanyos CMS rendszer gyakorlati felhasznaldsa a kovetkez6kben részletezett
meggondolasokon alapul. A Granta Design Limited altal kifejlesztett szoftver lehet&vé teszi
tetszSleges szelekcids kartydk elGallitasat, amelyeken a koordinata-tengelyekhez valasztott
anyagjellemz8k lehetséges intervallumait megtestesité ellipszisek abrazoljak az egyes
anyagféleségeket (fémotvozetek, keramidk, miianyagok, stb.). A programhoz tartozo
adatbazisokbol szarmaznak az egyes ellipszisek kis- és nagytengelyeit kijelols, SI-
egységekben adott anyagtulajdonsag-értéktartomanyok.

A "Windows", majd a "CMS" inditdsa utdn a "Control" (VezérlS) ablak tarul elénk,
melyrél a "Properties” (Tulajdonsagok), "Results” (Eredmények) és "Legends" (Jelolések)
ablakok kozvetleniil kinyithaték. A program inditdsakor automatikusan a 167 fontos anyagot
(58 fémet, 36 keramidt, 30 természetes anyagot, 34 polimert és 9 kompozitot) tartalmazé
"Generic" (dltaldnos vagy torzs) adatbazis toltédik be. Szelekcids kartya elGallitdsa oly médon
torténik, hogy a "Control" ablak "New Stage" (Uj allapot) gombjara kattintunk, majd a
definidljuk az X és az Y tengelyre keriil6 anyagjellemzdéket. A megjelend szelekcios kartyan
barmelyik "anyag-ellipszisre" rakattintva, megjelenik a hooza tartozé anyagcsoport neve, mig
a "Properties” ablakban megtekinthet§ valamennyi hozzatartozé tulajdonsag. A szinjelolés
értelmezését a "Legends” ablakbol tudhatjuk meg. Anyagkivélasztdsi feladat megoldasa a
kovetkez6 moddon torténik: ElGszor is a "Selection" gombra Kkattintunk, majd az
anyagjellemz6k széba johet§ tartomanydnak lehatdrolasahoz a ,,Boksz Selection” gombot
mukodtetjiik és az egeret a minimum értékek pontjara kattintva elhiizzuk a maximum
értékekig. A valasztasbol ilyen mddon kizart tartomany “elsziirkiil". Amennyiben kivalasztasi
kritériumot definidlunk, és az igy kapott komplex anyagjellemz szélsé értékét keressiik,
akkor a ,,Point-slope Selection” gombra kattintunk. Itt meg kell adni a komplex anyagjellemz8
célfiiggvényének, mint egyenesnek a meredekségét ("Slope"). Példdul C = E/p esetében IgE =

1{lgp + 1gC), azaz "Slope" = 1; vagy C = ny]/p esetében lgoy = 1,5-(1gp + 1gC), azaz "Slope”
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12 : : . ) EME
= 1,5; vagy C= E"“/p esetében IgE = 2-(Igp + 1gC), azaz "Slope" = 2. Ezek utdn az egyenes

kezd8pontjira kattintunk, majd megjelenése utdn "rdmutatunk” azon oldalara, ahonnan
valasztani szandékozunk. A kizart teriilet ez esetben is elsziirkiil. Tovabbi lehetGséget jelent a
,Points Selection” gombbal aktivalhaté, két tetszSleges pontra illeszthetS linearis
célfiiggvénnyel megvaldsithatd anyagszelekcio. A "Zoom" (Nagyitds) gomb haszndlatdval
lehetSvé valik a szelekcids kartya "zsufolt" teriileteinek jobb attekintése.

Amennyiben tobb "allapotot” (stage) kredltunk, gy az éppen lithatd szelekcids kartya
bal fels§ sarkdnal 1évé "Sofar" gomb "ON" 4llasba hozataldval tudjuk a masik allapot
"hatasat" érvényesiteni, azaz az egyes, korabbi fazisokban kivalasztott anyaghalmazok k6zos
részét - un. metszetét - Kkijelolni. A Kkivalasztott anyagok listajat a "Results" ablakban,
jellemz@8iket a "Properties" ablakban tekinthetjiik meg. Az adatbdzisokban, ill. azokbdl

szarmazoan a "Properties” ablakban elSforduld anyagtulajdonsagokat (anyag-jellemzdket) az

alabbi tablazat foglalja Ossze:

Numerikus adatok Diszkrét, logikai adatok Szoveges adatok
Ar/té’)meg; Anyagazonosito; Megnevezés;
Stirtiség; Kornyezetallosag; Jelolés;
Energiatartalom Alakitastechnoldgiai (Mtiszaki) leiras;
Moltérfogat; jellemzdk; Osszetétel;
Mechanikai tulajdonsigok Kotéstechnoldgiai jellemzdk; | Tipikus alkalmazasok;
Termikus tulajdonsagok Beszerezhetd formak; Beszerzési forrasok;
Elektromos tulajdonsagok Bevonatok és Megjegyzések,
AlaktényezSk Feliletvédelem figyelmeztetések;

Tovabbi informdcioforrasok

A "Properties” ablakbdl kinyithaté az "ID Tree" (Csalddfa), ami azutan kiilonb6z8
"mélységig” kibonthatd és mutatja az aktudlis helyzetiinket az anyagok eme rendszerez$
sémajaban . A "Property Filter" (Tulajdonsagsziir§) segitségével csak a szamunkra éppen
fontos tulajdonsagokat jelenittethetjiik meg . Ha adatbazist szeretnénk valtani, akkor ezt a
fejléc "Data" mezGjének  "Databases..." utasitdsaval kezdeményezhetjiik. A "Ferrous"
adatbdzisban 483, a "Light" adatbazisban 173, a "Copper" adatbdzisban 176, a "Conducf
adatbdzisban 127, az "MMC" adatbdzisban 146, a "Polymer" adatbédzisban 178, a "Foam"
adatbdzisban 118 - jérészt szabvanyos - anyagmindGséget taldlhatunk. Eredményeinket
elmenthetjiik  fajlba ("Savé As"), kinyomtathatjuk vagy WORD dokumentumba
"exportalhatjuk”. Ha nincs rajuk tovabb sziikségiink, akkor torolhetjiik ("Del Stage").
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3. A fejlesztési tevékenység ismertetése EME
Az elvégzend munkdt a CMS ,,Generic" torzsadatbdzisidra Korldtoztuk, ami 167 konkrét
anyagféleséget foglal magaban, ezek 5 f6 anyagcsoportba (bioanyagok, mtianyagok, fémek,
keramiak, kompozitok) tartoznak. Minden anyag esetében a ,,Properties” ablak tartalma
rendszerezve a tdbldzatba kertil, a legelterjedtebb - zommel SI - mértékegységben. A munka
egy tovabbi részét jelentett az egyes elnevezések és fogalmak magyarra és németre vald
atiiltetése is, ezzel is segitve a szélesebb kor(i alkalmazast és a miiszaki szokincs fejlesztését.
Tevékenységiink els§ Iépéseként a CMS program adatbazisat felhaszndlva
elkészitettiink egy gylijteményt nyomtatott formatumban, lehetévé téve az egyéni feldolgozast
is. Ezen gylijteményre tdmaszkodva egy MS Excel-alapu szamitégépes eljarast dolgoztunk ki,
amelynek segitségével tetsz@leges anyag-(rész)csoportra ill. anyagjellemzlre tervezési-
anyagkivalasztasi, Osszehasonlitd, ill. szélsGérték adatokat szarmaztathatunk. A
tablazatkezelés soran egy tablazatos (sor €s oszlop) formatumui dokumentumot hoztunk létre.
A dokumentumban széveges és numerikus adatokat vittiink be. A numerikus adatokbol
kiilonbozS szamitott  értékeket, grafikonokat Ilehet elSallitani. A  megszerkesztett
dokumentumot ki lehet nyomtatni. Mint minden tablazatkezel$ program ez is csak az tudja
kiszamolni amit a kezel§ is képes lenne papiron vagy szamoldgéppel kiszamolni, csak sokkal
gyorsabban. A grafikonok készitésével - ezek vizualis megjelenitésén tilmenden - rejtett
Osszefiiggéseket is fedezhetliink fel az Aabrazolt értékek kozott. Elmentve az elkészitett
grafikonokat ¢és a tdblazatokat, ezek mas helyen vagy mas tabldzatkezelGvel,
szOvegszerkesztGvel ismételten, esetleg mas formdban is feldolgozhatok. A tagabb
felhasznalds valamint a szakmai nyelv jobb megismerése érdekében a tulajdonsag
megnevezéseket magyarra és németre is leforditottuk. Az eredeti adatbazisban voltak olyan
anyagjellemzd8k, amelyeknek mértékegység-megadasi moddja, annak bonyolult és szokatlan
volta kovetkeztében, koriilményessé tette az adatok értelmezését, 0sszehasonlitasat (Példaul:

Resistivity [108(2]). Ezeket a mértékegységeket egyszerlibb formdra hoztuk, a

mértékegységeket megfelelGképpen konvertaltuk.

4. Osszefoglalis, kovetkeztetések

Egy MS-Excell alapu szamitogépes eljarast dolgoztunk ki, amely lehet8séget nyujt a CMS
anyagadatbazis informacidinak a korabbinal szélesebb korti és hatékonyabb feldolgozasara, a

keresési (lekérdezési) feladatok numerikus kritériumokra alapozott tjszerli megfogalmazasara.
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A modszer, az oktatasban és az ipari problémdk megolddsdban egyarant ereﬁMEnyel
hasznosithaté. ElSnye, hogy segitségével Uj tipusu diagramok, statisztikdk, és tovabbi
szamitogépes feldolgozasra, elemzésre alkalmas adathalmazok generdlhaték, a kordbbi

manualis adatfeldolgozas hatranyai kikiiszobolhetSk.
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KOLOZSVAR

SZUPRAVEZETOS KiSERLETEK
IPARI ALKALMAZASI LEHETOSEGGEL

Experiments with superconductors and possible industrial applications

Kosa Janos

In this paper our recent results in investigating high temperature superconductivity in magnetic
field are given. A special magnetic coil with superconductor core has been constructed, and measured
in the 1,5 MHz .. 3,5 MHz frequency rangé. Theoretical background of the results and possible
industrial application alsé discussed.

1. Bevezetés

Mair régota foglalkozom szupravezetés demonstracids kisérletekkel, melyek soran a
Meissner - Ochsenfeld effektust egy MHS (magas hémérsékletli szupravezet§) folé
helyezett lebeg6 magnesdarabkdval szemléltetem.

Masik kisérlet alkalmaval egy ives szupravezetSre ratekertem két rézbdl késziilt
tekercset, majd 300 kHz frekvencidju, szinuszos fesziiltséget kapcsoltam a primer oldalra. A
szekunder oldalon vizsgaltam az indukalt fesziiltség alakulasat a hdmérséklet fiiggvényében.
JOl lehetett 1atni, ahogy hiitjiik a szupravezet§ anyagot, csokken az indukalt fesziiltség. Ennek
magyarazata, hogy a magneses erGvonalak kiszorulnak a szupravezet3bdl, és kisebb lesz a két
tekercs kozotti fluxuskapcesolddas. Ez okozza a szekunder oldali fesziiltségcsokkenést. Ezek a

kisérletek koztudottak, és szemléltetésre nagyon alkalmasak.

Szekunder tekercs
300 menet

szupravezeto

Primer tekercs
200 menet

1.dbra
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2. Egy lathato6 érdekes jelenség tjragondolasa

A Dbemutatdsok soran viszont feltlint egy jelenség, aminek kezdetben nem

tulajdonitottam jelent&séget. Mégpedig az, hogy a primer tekercs kapocsfesziiltsége a htités
soran csokken. Kezdetben azért nem foglalkoztam ajelenséggel, mert ugy gondoltam, hogy a
primer tekercs ohmos ellendlldsa is csOkken a hiités folyaman, és ez nagyobb terhelést
jelenthet a generator szamdara. Ekkor uigy gondoltam, ez okozhatja a primer tekercsre kapcsolt
fesziiltség csokkenését.
A késébbiekben a szupravezetSre helyezett két tekercsbSl 4llé induktiv csatolds
frekvenciafliggését vizsgdltam. Felmerilt bennem az a gondolat, hogy az ohmos ellenallas
hémérséklet csokkenésébdl szarmazd ellendllascsokkenést egy sorba kotott ohmos ellendllas
segitségével kompenzdlom, és igy mind normadl allapotban és mind szupravezetd allapotban
az ohmos ecllendlldsok soros értékei azonosak maradnak. A jelenség viszont tovabbra is
fenndllt, és kimondottan frekvenciafiiggdséget mutatott a primer fesziiltség csOkkenése a
hiités sordn. Tehat érdemben nem az ohmos ellendllds véltozésa befolydsolta a primer
tekercsbe befolyd nagyobb dramfelvételt, ami miatt a kapocsfesziiltség csOkkent. Nagyobb
frekvencidkon ez a hatds kevésbé jelentkezett. Tehat egyértelmiien a hémérséklet csokkenés
hatasdra kellett a primer tekercs induktivitasinak csokkennie.

Az 1. 4bran lathaté elrendezésnél a kovetkezé mérési eredmények sziilettek:

Normal allapotban:

primer tekercs fesziiltsége: 05V
indukalt fesziiltség a szekunder korben: 25 mV
frekvencia: 300 kHz

Szupravezeté allapotban:

Primer tekercs fesziiltsége ugyanarrél a generatorrdl ellatva: 0,3 V-ra csokken.
Indukalt fesziiltség a szekunder oldalon: 5 mV
Frekvencia: 300 kHz

A hiitést folyékony N, segitségével valdsitottam meg. ( A N, forrdspontja: -196 °C.)
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3. Egy ujabb kisérlet, a mérés eredményei
Primer Frekvenci |  Ugekunder normal Ugzekunder SZUpravezeto
fesziiltség a allapot allapot
csucs érték csucs érték cstics értek
2V 3,5 MHz 0,75V 4V
2V 3,4 MHz 08V 28V
2V 3 MHz 05V 14V
2V 2,5 MHz 028V 09V
2V 2 MHz 0,21V 0,64V
2V 1,5 MHz 0,18V 0,5V

Egy magas hémérsékletii kerdmia szupravezet§ ( Y,03, BaCO,, CuO ) korongot a

27

hagyomanyostdl eltéré modon tekercseltem meg.

Primer tekercs
/ N;=40 menet

A korong méretei:
Kiils§ atmérd: 18 mm
Bels6furat atmérgje: 5 mm

o szupravezetd
Szélessége: 5 mm P

Szekunder tekercs
N»>=150 menet

2. dbra

Meérési eredmények:

Abban a frekvenciatartomanyban végeztem méréseket, ahol a feltételezett induktivitas
csokkenés miatt bekOvetkezd generatort terhel§ impedancia csokkenés még gyakorlatilag
nem terheli le a generatort, tehat a nagyobb frekvenciatartomanyban. Erre azért volt sziikség,
hogy megmaradjon a fesziiltséggeneratoros taplalas.

A téblazatbdl tobb érdekes dolog is kiolvashatd, de ezek tovabbi vizsgdlatot igényelnek.

Azt viszont egyértelmtlien lathatjuk, hogy 3,4 MHz-t61 1,5 MHz-es tartomdnyban a normal
szobahdmérsékletli értékekhez képest a szupravezetd allapotban a keletkezett indukalt
fesziiltségek értékei kb. 3-szor nagyobbak. Miért is van ez? A jelenség hatterét a kovetkezs

pont szamitdsai vilagitjdk meg.
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4. Meérési eredmények Kkiértékelése és a jelenség magyarazata

A 2. abran lathato elrendezésbdl lathatd, hogy a primernek elnevezett tekercsben folyd
dram magneses tere az altala hatdrolt fellileten tengelyirdnyban zarddik. Tehat gyakorlatilag
egy kor alakui vezet§ madagneses terérél beszélhetiink. Ez a magneses tér normal
szobahémérsékleten tugy alakul ki, mintha a tekercs belseje légmagos lenne. Ilyen
koriilmények kozott alakul ki a fluxuskapcsolddds a még nem szupravezet§ korong furataban
levS szekunder tekerccsel.
Az indukalt fesziiltség nagysdgat viszont befolydsolja két tekercs kozotti fluxuskapcsolddas
értéke.
Itt van a kiilonbség a normal, illetve szupravezet§ allapot kozott. Ugyanis szupravezet$
allapotban meg fog novekedni a fluxuskapcsolddas.
Vizsgéljuk meg a két esetet:
El&szor nézziik meg, hogy normal allapotban - frekvenciatdl fiiggetleniil - mi hatdrozza meg
a fluxuskapcsolat nagysagat a két tekercs kozott.
Ha a kiils§ tekercsre egyenaramot kapcsolunk ( ebben az esetben nem keletkezik indukalt
fesziiltség a korong belsejében taldlhat6 tekercsben ) dam ekkor is tokéletesen tudjuk vizsgélni
a fluxuskapcsolat kialakuldsat a két tekercs kozott.

A Biot-Savart torvényt alkalmazva:

I
— I ¢dixr, ) o
He=r— (1) Belso furat, ahova a mésodik tekercset
4z ; r?
helyezziik.
r = a szupravezetd korong kiilsé H
atmérdje

3. dbra

Esetiinkben a kor kozéppontjdban a dl és az r, vektorok merdlegesek egymadsra, és a

dl ivelem kér mentén térténd vonalmenti integralja 2rm értéket ad.
Ebbdl lathatd, hogy a tekercs kozéppontjdban a

N, -1, -L-Zrﬂ': N, 1,

gl 1
dr r 2r

(2)

A fluxuskapcsolodas a két tekercs kozott:
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W=N, ®=N,-B-4, =N, u,-H-4, (3)

v
B (4)
2r

Ez az Osszefiiggés a 3. abran lathatd idealizalt geometriai elrendezésre vonatkoztatott
levezetés.

Amikor az ismertetett médon megtekercselt szupravezetSt folyékony N,-be helyezziik, akkor
a Meissner - Ochsenfeld effektus bekovetkezésekor az N, tekercs dltal 1étrehozott magneses
er6vonalak egy része Kkiszorul a szupravezet§ anyagbol, és kénytelen a belsé furat felé
stirisodni. Ennek az lesz a kovetkezménye, hogy a furatba helyezett tekercsnek nagyobb lesz
a fluxuskapcsoldddsa az N -es tekerccsel. Tehat az esetiinkben a mért 3-szoros szekunder
fesziiltség ennek lehet a kovetkezménye. Azért emlitem ugy, hogy csak egy része szorul ki a
magneses erévonalaknak a szupravezet6bdl, mert a magneses erévonalak bizonyos hanyada a
szigetel§ fazisokhoz kotddik

A mért 3-szoros érték adott geometridra vonatkozik, természetesen mas elrendezésre mas
értékek adédhatnak. Felmertil a kérdés, hogy ezt a fluxusnovekedéshez sziikséges energidt mi
fedezi?

Hiszen a belsé furat kornyékén megnovekszik a magneses tér energiastirtisége, mivel ha
valamely pontban a madgneses tér értéke H, akkor a pont kornyékén a dV térfogatu

kornyezetben téarolt energia
1 2
dW=—2—-,u-H -dV . (5)

A (4 )-es képletbdl lathatjuk, hogy csak egyedill az I, d&ram novekedése potolhatja a
megnovekedett energiastiriséget, mert a geometriai elrendezés adott. Kezdetben ez volt az a
probléma, ami miatt a kisérletet elvégeztem.

Ezek utan egyértelmtien mondhatjuk, hogy azért tud felvenni a primer kor t6bb dramot, mert

7 2

csokken az induktivitdsa, ha szupravezetd allapotba kertil a megtekercselt anyag.

Tehat a primer tekercs sajat onindukcios egylitthatdja L = 7 csokken azaltal, hogy a tekercsbe

helyezett szupravezet6mag gatolja szupravezet§ dllapotban az drammal atjart vezet§ dltal

hatérolt felulet fluxusanak kialakuldsat.

igy mar nagyon is természetesnek tlinik ajelenség.
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5. Ipari alkalmazisi lehet6ség vizsgalata

Ezek utdn abbdl indulhatunk ki, hogy egy szupravezetre tekercselt induktivitasnak
szupravezet$ allapotban a normal allapothoz képest kisebb az induktivitasa. Ez felhasznalhat6
lenne aramkorlatozas céljabol.
Manapsag 1éteznek szupravezetds zarlati aramkorlatozék, de azok mas elv alapjan miikodnek.
Két csoportjuk 1étezik. 1. rezisztiv

2. induktiv [ 1]

Ezekr6l tobbet a megadott irodalomjegyzékben olvashatunk.

A jelenleg ismertetett lehet6ség szerint az Aramkorrel sorba kotnénk egy szupravezetére
tekercselt vezetdt. Szupravezetd allapotban kisebb induktivitasként viselkedne. Ha a
koron atfolyé aram eléri azt az értéket ( kritikus aramerdGsség ), amelynél a magneses
tér értéke megsziinteti a szupravezeté allapotot, akkor az induktivitas, amely a korrel
sorba van kapcsolva, nagyobb 6nindukcios egyiitthat6 értéket vesz fel. Mivel XL = 2 7L ,

ezért a megnovekedett impedancia csokkentené az aramot.

Hivatkozott irodalom:
[ 1] V. Sokolovsky - V. Meerovich - Semperg S. - Dr. Vajda I. : Magashémérsékletti

szupravezet@s zarlati aramkorlatozok.  Elektrotechnika 2000. 93. évfolyam 10. szdm
364-367. oldal

Kosa Jdnos okl. villamosmérnok, fGiskolai adjunktus

Kecskeméti F&iskola M{iszaki Fgiskolai Kar
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180



EME

FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2002. marcius 22-23.

KULONFELE SZOROSZERKEZETEK ’HATASA
A SZERVES ANYAGOK KIJUTTATASARA

Kassai Zsolt

Summary

The application of organic manure indispensable with soil management in today. In the course of
yearly production discharge nutrients with the organic manuring return more than 50 % to soil
circulation ofthe plant nutrients. The organic manure of considerable quantity accumulated up yearly,
when the nutrient content and state of condition significantly modify with species of animals and
animal keeping.

The enriched compost with straw and livestock manure arrange most of importance, because arise in

large quantity and good nutrient-server organic matter.

1. A szervestragya-szérok alkalmazasanak jelentsége

A magyarorszagi novénytermesztési technoldgidk alkalmazdsa soran egyre nagyobb
mértékben részesitik elényben a gazddlkodok a rendszeres tapanyag-visszapotlast, azon beliil
is a szerves anyagok kijuttatdsat. A termd&helyi adottsagokhoz igazodd, magas szinvonali
novénytermesztési és tdpanyag-gazdilkodasi technoldgidk megvaldsitasanak, valamint az
egyre inkabb elStérbe keriil§ kornyezetvédelmi szempontok érvényesiilésének fontos feltétele
a tdpanyagok megfelelS szintli talajba juttatasa.

A mezbgazdasag lizemi gyakorlatdban a miitragya arak emelkedése, a talajallapot javitasa,
valamint az Uj koOrnyezet- és talajvédelmi szempontok a szerves anyagok fokozott
felhaszndldsdnak irdnyaba forditotta a gazddlkoddk figyelmét. A megfelel6 beltartalmi
értékekkel rendelkezd szerves tragydk Kkijuttatasaval szemben - az EU. csatlakozas
kozeledtével - mind a miiszaki, mind az agrotechnikai kovetelmények szigorodnak.

A szerves tragyak kijuttatasdnak gépei, valamint gépesitési rendszere két f§ csoportositasi
modot biztosit a gazddlkodék szdmadra, egyrészt a szildrd halmazallapotii szerves anyagok

kijuttatdsdra alkalmas szérégépek, illetve a folyékony halmazallapotu tragyak kiosztasat
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szolgdld tragyalé- és higtragyaszorok. A jelenlegi témakorben a szilard halmazéllapotu

szervestragyaszorok f6bb miiszaki-technikai paramétercinek osszefoglalasat céloztuk meg.

2. A szervestragya-szorok felosztasi rendszere

A mezd8gazdasagi vallalkozasok allattartd telepein megtermelt istdllotragya kezelése és tarolas
eltérd koriilmények ko6zott és modszerekkel torténik. A szerves tragyat altalaban az éllattartd
telepek, illetve a tragydzandod teriilet kozvetlen kozelében helyezik el. Két kiilonbozd
modszert ismer a gyakorlat a szervestragya-szordkkal megvaldsithatd technoldgiai eljarasok
alkalmazasara. igy megkiilonboztethetd:

*  egyfdzisu vagy hagyomanyos és

*  kétfdzisu szervestragya-szorasi technoldgia.

3. A szervestragya-szoras gépeivel szemben tamasztott kovetelmények
A szerves tragyak koziil az istallotragya az allatok triilékének, valamint az alomnak a
keveréke. A szokdsos adagmennyiség tobb tényez$ - pl. talaj, novény elGvetemény, stb. -
allapotatdl és adottsdgiatdl fiige. Az éves kijutatott adagmennyiség 20-60 t/ha. Lényeges
szempont a Kijuttatott szerves tragya N tartalma. A 49/2001. (IV.03.) Korméany rendelet
ugyanis mennyiségi Kkorlatozast tartalmaz. A Kormdny rendelet szerint a mezSgazdasigi
teriiletekre éves szinten szerves tragyaval kijuttatott nitrogén mennyisége nem haladhatja meg
a 170 kg/ha értéket (ez a szabdlyozds megfelel az EU hatdlyos elSirdsdnak). A talajallapottol
fliggden a kovetkezd elfogadott értékekkel lehet szdmolni:

+  kotott talajokon a szokasos adag: -30-40 t/ha 3-4 évente,

» laza talajokon pedig —15-20 t/ha 2-3 évente.
A jol beérett szerves tragydkra jellemzs, hogy a térfogattomege 500-800 kg/m’, A4tlagos
nedvességtartalma 60-70 %, természetes rézstiszoge 43-48°, bels§ surlddasi tényezdje pedig
0,6-1,4.
Igen fontos a megfeleld mindségli szerves tragya el$allitasdhoz a tragyakezelés pontossaga.
Lehetbleg sik, koriilhatdrolt teriileten helyezziik el a trdgyaszarvast, amely ne legyen

magasabb 2-3 m-nél, mivel igy lehet legjobban tdrolni és érlelni a tragyat.

4. A szervestragya-szorasi technologia értékelése
A kutatasi téma célja azonos teherbird képességli szervestragya-szoré gépekre alapozott
egyfazisi szervestragya-szorasi technoldgia értékelése az alkalmazott gépek teljesitményének,

munkamindségének energetikai és  lizemgazdasagi adatainak meghatdrozdsa és
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Osszehasonlitdsa két eltéré Kkialakitdsu szérd szerkezet (a két vizszintes rendszer(i
bontohengerrel kombindlt szérétanyérok, illetve a négy fiiggbleges tengelyli szérédhenger)
alkalmazasaval kiilonbozé térfogattomeg(i és halmazallapotu szerves anyagok kijuttatdsdban.

A hagyomanyos szervestragya-szorasi technoldgidban a tragya szallitasdra és kiszorasara
ugyanazon gépeket haszndljdk, a lehordd szerkezettel rendelkezd, specidlis kialakitdsu
szervestragya-szord poétkocsikat, igy a tragya szallitasa, és Kiszdrasa egy fazisban, egy géppel

torténik. Az egyfazisu szervestragya-szorasi technoldgia folyamatat az 1. dbra szemlélteti.

ﬁ&ﬁ%ﬁzﬂ&
i

RAKODAS STALLITAS SZORAS

1. abra: Az egyfazisu szervestrdgya-szordsi technologia folyamatdbrdja

Az egyfazisu technolégidban alkalmazott szérdgépek teljesitményét befolyasolja a szallitdsi
tavolsdg novekedése, mivel a tragya szallitdsa is a szorogépekkel torténik, igy a fajlagos
kihaszndlas és a beruhazasi koltség kihasznalas jelentdsen romlik. Az egyfazisi hagyomanyos
szervestragya-szorasi technoldgia alkalmazasa kisebb (1-6 km) szallitasi tdvolsagok esetén a
szoro szerkezet kialakitdsatoél fiiggetleniil javasolhato.

A beruhazasi és tizemeltetési koltség csokkentése érdekében figyelembe kell venni, hogy az
tzemeltet§ vallalkozas milyen szerves anyagot kivan Kkijuttatni. Elsdsorban a nagyobb
teherbirdsu gépek (~ 7-8 t teherbirds) beruhdzasi koltségei tériilnek meg.

A szervestragya-szorasi technoldgiakkal elérhetd szérasi-, illetve teriiletteljesitmény az egyes
technoldgiai valtozatok miiszaki lehetdségeinek hatdrain beliill a mindenkor megvaldsitott
munkaszervezési szinvonaltdl fliggnek. Kiilonosen fontos ez a nagyobb teljesitménnyel
rendelkez$ szervestragya-szorasi technoldgiaknal, ahol a szérégép kapacitasatdl fiiggden a
80-120 t/miiszak szerves tragya kiszorasa is elérhet6. A maximalis teljesitmények biztositasa
és a kiszoras koltségeinek csokkentése érdekében az egyes technoldgidkban biztositani kell a
rakodd, és szallitd-szoré gépek teljesitményének Osszhangjat. Az egyfazisu szorasi

technoldgiandl ez a feladat a rakoddgépek és a szérdgépek Osszehangoldsara korlatozodik.
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A szervestragya-szérasi technoldgia soran eltérd halmazéllapotu és konzisztencidju szerves
anyagok kijuttatasa sordn (szalmas komposzt, sertés istallotragya, szarvasmarha istallétragya)
mértik a két eltér§ szdérdszerkezettel rendelkez8 gép teljesitmény, munkamindségi,
energetikai és lizemeltetési jellemzdit, s ezek alapjan hataroztuk meg a kiilonbségekbsl adodéd

Osszefliggéseket. A szerves anyagok jellemzdgit az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A _szervestragva-szorok vizsgalatianak koriilményei
1. tabldzat

A vizsgalatok Kijutatott szerves anyag
helyszine | idépont megnevezése térfogattomege | szarazanyagtartalma
ja (kg/m’) (%)
Komarom 2001 szalmas komposzt 330-365 48-55
Csé i 11.5- sertés istallotragya 510-570 27-36
sempusz|
ta " |szarvasmarha istallotragya 780-820 32-38

A laboratériumi mérések soran kiilonbozd fojtdszelepallisok mellett az elérhetd szorasi

teljesitmény értékeket a 2. dbra szemlélteti.

A lehordo szerkezet altal kijuttathato adagmennyiségek

200

O
=
1

1

100

Kiszoérhato adagmennyiség (t/h)

L

[
1 L
|

0 T T T 1
1 2 3 ) 5 6 7 8 9 10
N - Fojtészelep alliasok - -
Uresjarati adagmennyiség — - — - Szalmis komposzt
""" Sertés istallotragya — — — Szarvasmarha istallotragya
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A mérések soran -4,5 km/h munkasebesség mellett a lehordé szerkezet - 5311})/!%(3

vonatkoztatott -szoérasi teljesitmény értékei kovetkezSk szerint alakultak:

Fojtoszelep- Uritési Szérasi
allas id6 teljesitmény
(min) (t/h)
a) b) c)

2. fojtdallas 12,2 13,9 21,1 30,5
3.fojtédallés 8,9 22.8 32,9 42,5
4. fojtoallas 4,6 42,3 64,0 85,2
5. fojtédallas 3,2 60,1 87,9 123,5
6. fojtdallas 2,5 75,6 110,4 162,5
8. fojtdallas 2,4 80,2 117,9 176,5
10. fojtdallas 2,3 83,2 128,8 184,4

Megjegyzés: a) Szalmas komposzt
b) Sertés istallotragya

¢) Szarvasmarha istallotragya

27

A két eltérd kialakitasu szord szerkezet munkamindségi mutatdinak jellemzése sordn teljes
szorasszélesség keresztiranyu egyenlGtlenség eloszldsanak 25 %-os értékénél hatidroztuk meg
a gép tényleges munkaszélességét. A vizszintes bontéhengerekkel kombindlt szérészerkezettli
gépnél szalmas komposzt kijuttatdsakor 9-13 m-es, sertés istallotragyaban 9-13 m-es, mig
szarvasmarha istallétragya esetén 10-14 m munkaszélesség volt jellemzd a gépre. Ugyanezen
munkaszélességi jellemzd3k a fliggbleges szoroszerkezetli gépnél szalmas komposztban 5-7 m,
sertés istallotragydban 5-7 m, mig szarvasmarha istallotragydban 6-7 m értékre adddtak. A
meghatdrozott munkaszélességeknél a keresztirinyd szoérdasegyenlGtlenség (CV) értéke
minden esetben a 25 %-os értékhatar alatt maradt (15,6-24,7 %).
Az Osszesitett energetikai vizsgdlatok alapjan és az tlizemeltetéshez sziikséges teljesitmény
értékek alapjan megallapithatd, hogy a vizszintes bontéhengerekkel kombinalt szérd szerkezet
uzemeltetéséhez

- szalmas komposztban elStolasi fokozattdl fiiggden 17,7-28,4 kW,

- sertés istallotragyaban 19,0-31,8 kW, mig

- szarvasmarha istdllétragyaban 20,6-36,4 kW
teljesitményt igényelt a szervestragya-szord. A fiigglleges szord szerkezetli gép esetén

- szalmas komposzt kijuttatasakor 18,5-25,9 kW,
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- sertés istallétragya szorasakor 18,0-25,2 kW, mig

- szarvasmarha istallétragyaban 17,0-23,3 kW volt az Osszteljesitmény.
A teljesitmény adatok alapjan lathatd, hogy a fligg8leges szord szerkezetli gép fiiggetleniil a
szerves anyag mindségétsl kozel azonos teljesitményt igényel, mig a vizszintes

bontéhengerekkel kombinalt szord szerkezet érzékenyebb a szerves anyagok jellemzdire.

Irodalomjegyzék:

1. Miller L. Szervestragya gazdalkodas
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AZ MVP FA HATEKONYSAGANAK VIZSGALATA,
IMPLEMENTACIOJA

Krizsin Zoltan doktorandusz
Miskolci Egyetem, Altalanos Informatika Tanszék

Abstract

There are a lot of databases applications, what based on similarity search. In this case we have to find
data items that are similar a query item. Our task is to minimize search time. The proximity search is
defined on Metric space, where the distance is identified. To do this we have to index the data set
according to distances. Number of solutions exist which solve it, but in case of large data set the
computation time is long. We will review the algorithm of mvp tree, and analise the efficiency. I have
implemented a library containing objects for mvp tree in C++ with STL.

Bevezetés

Bizonyos adatbazisok alkalmazésa esetén igény mertiil fel a kozelit6 keresés alkalmazasara. Ezekben
az esetekben egy konkrét értékhez keresiink kozeli elemeket. Ilynek a genetikus alkalmazasok szoveg
keresések, kép adatbazisok. Az elemek nagyon kiillonboznek, s6t a tdvolsdg fogalma is mads, és mas
(kép esetén példaul lehet alak, szin vagy textura szerinti tavolsagot értelmezni).

A kovetkezSkben a metrikus terekben specifikalt indexfakat vizsgaljuk meg (vp fa, mvp fa).

Metrikus a térrél beszéllink, ha teljesiilnek a kovetkezd feltételek:
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o diy=dyx
o 0 <dyy <o, x#y
° d(x,x) =0

- d(x,)') < d(m) + d(z,y}
A bindris vp fa

Strukturdja egyszerli. Minden pontban tdroljuk a sziikséges adatokat: S, M, R , L

ptr? ptr?

ahol S, (vantage
point) viszonyitasi pont, M a pontok tdvolsdgdnak a Medidnja (S -tél), R , L . pedig ajobb, és bal

ptl ptr
oldali 4g mpointere. Aia felépitése rekurziv algoritmussal torténik. Feliilrdl lefelé épitjik fel.Balra .
keriilnek azok a pontok, amelyek tavolsdga kisebb, mint az M Medidn, jobbra pedig a tobbi pontok.
Az elébbiek szerint két csoportra osztott halmazon ismét elvégezziik az elébbi miiveletet. A felépités

szadmitasi igénye log,n.
Tobb utas vp fa

A kort tovabb bontja gytirtikre. igy a fa mélysége csokken, és ezzel a szamitdsi koltség is (kevesebb
tdvolsag szdmitds). Ha m a felosztasok szdma, akkor a struktura felépités szamitdsi igénye log n

A egyszeriisitett tobb utas vpfa

A Strukturanak 3 bemend paramétere van:

e egy viszonyitasi ponthoz tartozo6 tavolsagok szdma (m),

e alevelekben tarolhaté maximum elemszam (k),

e levelekben elhelyezked$ adatokhoz tartozd tavolsdgok a viszonyitdsi pontokhoz képest (p)
Adott tovabba egy tdvolsag fiiggvény (d(H,,H,)). Itt egy csomdpontbdl tébb, m® gyerek szdrmazik.
Egy csomdpontban két viszonyitdsi pont van (S,,, S,,), és hozzijuk tartozé Medidnok (M1, M,[1],
M,[2]), az el6bb emlitett struktiira 6sszevondsa.

A fa felépitésének modszere:

Legyen H={Hi, H,, H,, ...H } egy véges halmaz a metrikus térben. Véletlenszer(ien kivalasztunk egy
pontot a halmazbdl (S,,), vegyiik ki ezt az elemet (H := H- {S,} ), majd szdimoljuk az 6sszes tobbi
pont tdvolsdgit az S ,-t61 (d(Hj,S,)). A Medidn kiértékelése utdn bontsuk két csoportra a kapott
halmazt (HI1 := {Hj | d(S,,H,) <=M,, H,e H}, H2 .= {H,| d(S,,H;) > M. H,e H}, H=H, UH,).
Legyen S, az S -t8l legtdvolabbi pont a H2-bdl, vegyiik ki a halmazbdl (H2 := H2 - {S,}).
Szémitsuk ki az Gsszes pont tdvolsagat (d(H,, S,,), ahol H e HI | HHeH2). M,[1] a HI halmaz elemek
tdvolsagainak Medindja, a M,[2] pedig a H2 halmaz elemek tdvolsdgainak Medindja az S -t6l.
Képezziik az alabbi halmazokat:

H,:={Hj[d(S,,,H)<=M,[l], He HI }, H,:= HI - H,
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Hc = {HJ | d(svai <= M2[2]’ H; € H2 }’ HD =H2- HC

A keresési algoritmus az [1], és [2] cikkekben.

Implementacio

A feladatot C++-ban az STL(Standard Template Library) segitségével oldottam meg. Harom osztaly
sziikséges a feladat megvaldsitasahoz: mvpTree, treeNode és a oneltem, melyek az 1. &dbran
taldlhatéak. Az els6 kett§ egy konyvtarban van, megvaldsitdsa rejtett, mig a oneltem.hpp
szerkeszthet$, tartalmazza az adatelemet reprezentdld osztaly definicidjat. A feladattdl fliggben a

felhasznalé moédositja a forrast (oneltem.hpp), az adltalanos megoldast specializélja.

oneltem

o B
Sm T vint

WdistanceF romfother : conat oneltern 8) 1 Roat

Faneltaml : int, y § ot b
hunmg T o BTy | vald
Soperators{other ; const onaltens &) 1 const eneltem & @m_tSv 1 onallem
o Stang(] 1 siring @ ¢5v | omaltem
S _fned 1 foat
i _kems ¢ yoid
m 01 1 float
om0z 1 foat
mpTree o Med22] i foat
SNoLeat it @m_pChidd] 1 void
@en_IMazF anout ¢ int . oalh Ntk
g loPwih e separsteflevel ting, ke 1int, 5 rind) : bool
a"‘ﬁ‘;;‘ht‘,":f Aperstar={other : const treeiode 8] ¢ const treebioda 8.
L : mba{zs‘r Wil s aﬁszm  boal
Sedalatelerns 1 vector=oneltema) « beal SvI(sv1 ¢ oheltem ¢
Wdebetelitern | oneltem) ¢ ool ::oSMM(J 1 ttring
Wgettlodednderes | vectorcints) 1 treetoda reetlodalitemns | vector<ongltems]
Winsenijrems : vector<oneltem=) : bool reehiode
insaniitem ; oneliern) ¢ bool
wpTree()

rnvpTraelm tint, k 1t Rems @ vedor<int=)
WeFinefratio : Aost) s boel
Wrzearch(query Obj t aneltern, radius | foat) | vectoroneltems

1. dbra Az implementicidhoz hasznalt osztalyok interfészei

Az abran lathatd oneltem osztaly csak egy példa, tetszlegesen mddosithatd, felépitésében lehet mas.
A felhasznalonak feltétleniil implementélnia kell a tagfiiggvényeket, azok prototipusin nem
valtoztathat, viszont az adattagok szdma és tipusa lehet mas. A treeNode osztaly mind a belsé
adatpont, mind a levél taroldsara is alkalmas, az m_bType adattagjeloli ki mely adattagok érvényesek,
igy kényelmesen hasznalhatd. A felépitésekor 1étrehozunk egy csomdpontot, majd a separate
metddussal szétbontjuk. Itt ha a csomépontban trolt elemek szdma még tobb, mint a kivant (H={H,,
H,, H,,.. ,H}i>k+2, k=m_iMaxFanout), akkor bels§ csomdpont és meghivédik a SetSvl egy H -el
, egyébként meghivédik a SetLeafeSvl H-el. Az el6z8 1épést addig ismételjiik rekurzivan, amig a
halmaz elemeinek szama le nem csokken a megfelel§ szamuira. A fa mélységét eltaroljuk a késébbi
helytelen csomoépont kérések kisztirésére. Az eredeti specifikdcioban (lasd [1],[2]) egy levél esetén
taroljuk az adatpontok tdvolsigét az els p viszonyitdsi ponttdl, a keresés gyorsitasa érdekében. igy

azonban az indexfa felépitése hosszadalmasabb, és tarolasahoz tobb memoria sziikséges.

Konkluzio
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Az [1], és [2] cikkekben specifikalt mvp fa, ahol az els§ viszonyitasi pont ismeretében valasztjuk ki a
masodik viszonyitdsi pontot helytakarékos, hatékony, a probléma az elsé viszonyitasi pont
kivalasztasa. Jelenleg egy véletlen eleme a halmaznak. Ennél jobb megoldas, ha egyszerre jeloljiik ki a
mind a két pontot. Menete a kdvetkezs: veszek egy véletlen pontot, majd attél legtdvolabbit, ez lesz az
S,,» majd az attol legtavolabbit, ez lesz az S,,- Ez viszont szdmités igényes, amit minden [épésben meg
kell ismételni. Ha létezik az adathalmazban atlag érték, vagy globdlis viszonyitési pont, akkor az
adathalmazt rendezve, ismét alkalmazhatnank az el§z6 megoldast felezési pontokkal. A jovében
szeretném Kiterjeszteni az mvp fa implementacidjat, hogy a viszonyitasi pontokat 1 Iépésben lehessen
kivalasztani. Szeretném tovabba optimalizdlni az algoritmust és a kezdeti paraméterek (p,k,m)

hatdsait vizsgalni a fa hatékonysdgara.

Irodalom

[1]Tolga Bozkaya, Meral Ozsologlu: DISTANCE-BASED INDEXING FOR HIGH-DIMENSIONAL
METRIC SPACES

[2] Tolga Bozkaya, Meral Ozsologlu: INDEXING LARGE METRIC SPACES FOR SIMILARITY
SEARCH QUERIES

Krizsan Zoltan Doktorandusz

Miskolci Egyetem, Altaldnos Informatika Tanszék Miskolc Egyetemvaros
Telefon: +36-46-565-111/1758
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MINIMALHUTES ES KENES, KORNYEZETKIMELO
MEGOLDAS FORGACSOLASNAL

Fiilop Gyorgy *, Pal Jen6 **

Introduction

The society evolution and the technical development take possible to improve some new methods and
techniques in machine design. But the consequence of this develop is to find methods to protect the environment.
That's why, when we choose cutting method it is possible to use one ecology method.

In this paper we propose to present two environments protect methods in cutting process. We are studying
the Vortex tub and minial lubrication method.

Bevezetés

A tarsadalmi fejl6dés sziikségessé, a miiszaki-technikai fejlédés lehetGvé tette a kornyezetvédelmi
szempontok egyre hatékonyabb érvényesitését a gépgyartdsban is. Ezért a miiveletek megvalasztidsdndl az eddig
alkalmazott szempontok kiegésziiltek a kornyezetvédelem elvéardsaival.

Ebben a dolgozatban forgdcsolasi megmunkaldsndl alkalmazott két kornyezetbarat metddust mutatunk be:
Vortex csével torténd hiitést, és a minimél kenés mddszerét.

A hagyomanyos kevéshé kornyezetkimélé modszer

A forgacsold eljardsokban a megfelel§ forgacslevalasztas az esetek tobbségében hiits-
kend folyadék gyakran jelentds mennyiségli felhasznalasaval torténik. Sokszor nem is annyira
a htit6-kend hatds, hanem az 6blit6-mosé hatds miatt van nagy mennyiségli htit6-kend folya-
dékra sziikség.. Friss felmérés szerint a htit§-kend folyadékok funkcidja: 70 %-ban forgacs el-
tavolitas Oblitésse ill. moséssal, 20 % hiités és 10 % kenés . Hiit§ és kenShatdsuk biztositja
egyes szerszamanyagok gazdasagos éltartamat, mosohatasuk pedig a megmunkalt munkada-
rabok tisztasagdban érvényesiil, mialtal nagyobb termelékenység mellett jo feliileti mindség et
lehet elérni. Kedvezd tulajdonsagai mellett azonban, az elparolgd, forgaccsal tdvozd, valamint

az elhasznalt hiit6-kend folyadék igen jelent&sen kdrositja a kornyezetet.
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Az egyéb teriileteken jelentkez$ drasztikus kornyezetkarositd anyagok és hatasok mellett a
gépgyartas teriiletén a hiité-kend folyadék felhasznalas valt a legjellemzSbb kérnyezetkarositd
tényez6vé. Emellett a hiit6-kend folyadék beszerzése és kezelése szintén jelentSs koltséget
képez, amely meghaladhatja a szerszamkoltséget ill. annak tobbszorosét is.

Példaul a 90-es években, a német ipar éltal felhasznélt htit§ és kend folyadék-
mennyisége 76.000 tonna/év volt, ennek értéke kb. 110 millié eurd ( mai pénznemben). Ha
figyelembe vessziik, hogy ennek kb. 40 %-a (kb.30.000 tonna) 3-8 % koncentracidval vizes
oldatként kertil felhasznaldsra, megallapithatd, hogy csaknem 1 millié tonna hiit§-kend
folyadékot kell évente csak Németorszagban kezelni és ez jél jellemzi az ezzel kapcsolatos
problémakort. Ez a két faktor, nevezetesen a kornyezetszennyezés és a koltség olyan fontossa

valt hogy a kutatdsi munkak egyre inkabb a kornyezetkimélé megmunkalasok felé iranyulnak.

A Vortex-cs6 (Cold-Gun), mint hideglevegd el6allité eszkoz

A Vortex-csG( 1.4bra) egy olyan alkatrész, amelyben nincsenek mozgd elemek, alpjaban
e szerkezet dtalakitja a normal stritett levegS aramlatot, két kiilon aramlattd, egy meleg és egy
hideggé. A Vortex-csG képes létrehozni akar -45°C hideg levegSt és egészen 126°C meleg

leveg6t is.

Felhasznalasi-hiitési teriiletek:

- forgicsold megmunkaldsoknal (szerszam
htitése) furas, menetfiras, csiszolas,
koOszOriilés, maras, esztergalas

- elektromos vezérlések hiitése

- szuikségtelen varrdsok és hegesztések hiitése

- froccsent§ gépeknél

- elektronikai teszteknél

Jellemzék, eldnyok:

-megbizhatd, mozgd alkatrész nélkiili,
karbantartdsra nem szoruld szerkezet
-rozsdamentes acélbdl késziilt

-megeldzi az égést - koszortilésnél (2.4bra)

-noveli a szerszam életét 2.4bra. A Vortex csGalkalmazdsa koszortilésnél
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-nagyobb feliileti mingséget lehet elérni

-konnyiti a forgdcs eltavolitasat

-a megmunkalt rész szaraz
-nem igényel mas htitGanyagot
-alcsony ar

-tomény szerkezet

-kis tomeg

-hordozhaté

-zajmentes (72dB)

-elektromos alkatrész mentes

3.abra. A Vortex cs6 alkalmazasa marasnal

Miikodési elv:

A stiritett levegdt befecskendezziik merdSleges irdnyban a Vortex-csébe (4.4bra), szonikus
sebességgel, mely ciklonokat képez, a millié forgast elérve percenként. Egy része a levegének
a bels§ orvénybe van erdltetve centrikusan, igy megy at a hosszu cs6von, ahol a szelep

irdnyitja a centrikus oszlopot, egy belsé orvénnyé.

Meleg levegd kimenet

Magneses talp

Siiritett levegd
bemenet

Hideg levegid

4.4bra. A Vortex csG miikodési elve
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A belsé levegd oszlop atadja a hét a kiilsG levegS oszlopnak. A hideg levegd kifele van
iranyitva, a Vortex-csG hideg oldala fele, és a meleg levegd is kitiriil a Vortex-csé tulsé felén.
A hémérséklet és a levegs folyasa teljesen ellendrizhetd, allithato a kip darabkabdl, amely a
meleg végén van a Vortex-csének.

A stiritett levegS korkoros generatoron 1ép be, amely ardnyosan nagyobb, mint a meleg
(hosszu) csG, amiért is létrejon a levegd forgasa.

Ezek utan a forgd levegd le van kényszeritve, a csG bels§ falai altal, a forgdsi sebesség
novelésére, mely eléri a millié nagysagrendti fordulatot percenként. A csé meleg felén egy

kevés része ennek a levegének eltavoldédik, mint meleg levegd.

A minimal hiités-kenés

A triboldgiai és technoldgiai kovetelmények mellett a hiit6-kend anyagnak tovabbi
feladatokat kell felvallalni: - a munkadarab, a szerszam és a gép tisztitasa, kenése és korozid
elleni védelme. Ezekbdl adodik egy széleskorti kovetelmény a hiit6-kend anyagokkal szemben
a forgdcsolasi megmunkaldsoknal. Emellett az elvarasok mellett az egészség, munkahelyi és
kornyezetvédelmi szempontokat is figyelembe kell venni.

Ugyanakkor figyelembe kell venni a kiilonb6zé hiit6-kend anyag tulajdonsagokat: mint
a tiszta olaj tartalom, a levegd tisztasagdnak a meglrzése vagy pedig az elhasznalt hiit6-kend
anyag helyes taroldsat (djrahasznositdsat). Mindez fontos szerepet jatszik a megfelelS htits-
kend anyag kivalasztasdban. Azaltal, hogy a keletkezett forgics helyesen van eltdvolitva és
tarolva, valamint az elhasznalt hiit6-kend anyag eltavolitasat figyelembe vesszilk, nagy

kiadasoktdl szabadulunk meg.

90 %-os kendanyag és szerszam-ar megtakaritas

5.4bra.Olaj-levegl keverék adagold rendszer
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Hiit6-kend anyag (HKA) fajtak
A DIN 51385 [8] - alapjan a htitS folyadékokat a kovetkezd alfajokba lehet sorolni:
- vizzel nem kevered§
- vizzel kevered§
- vizzel kevert htit6-kend anyagra

A vizzel kevert hiit6-kend anyagokat ugy allitjak el, hogy a vizzel keverhet$ hiitGanyag
koncetratumot vizzel felengedik és igy egy hasznalatra kész keveréket kapunk.

Elegendd mennyiségli hiitG-kend anyag feljavitja a szdraz megmunkalds eredményét és ez
egy megfelel§ lehet8ség a hiitd-kend anyag adagolds csokkentésére.

Egy furasi megmunkalads esetében minnél mélyebb a furasi mélység, annal magasabbak az
elvardsok egy hiit6-kend anyaggal és egy biztonsagos forgacs-eltavolitassal szemben.

Ahhoz, hogy jobban meg tudjuk érteni, milyen mennyiségli hiit6 anyag adagoldsra (5.4bra)
van sziikség a minimal hiités-kenéshez egy hiit6-kenS anyag csoportositdsra van sziikség .
Ahhoz, hogy eljussunk a megfelel§6 mennyiségii ken$ anyaghoz, ma a kovetkez§ elvek
léteznek: a minimal htités-kenés és a csokkentett hiités-kenés.

Mindenképp a htit6 hatasa ennek a h(itG-kend anyag elképzelésnek igencsak vitatott, ezért
sok szerzé hasznalja a minimal kenés kifejezést. H{it§ hatast elérhetiink, ha a minimal htit6-
kenéshez egyezményesen stiritett levegSt adagolunk valamint a minimal htit6-kené anyag
elparologtatasa 4ltal, ez a cél. A stiritett levegd hiitG-hatdsa jelent&sen alacsony
hékapacitasabol kifolydlag alacsonyabb a hiit6-kend anyagnal:

C,levegs=1.0KJ/(kgK)
Cp vi=4.2KJ/(kgK)
Cpolaj=1.9KJ/(kgK)

A pérolgés entalpia a minima htité-kenésnél a kevés kendanyag mennyiség miatt a
hagyomanyos kenésnél kisebb.
r,, =210 KJ/kg
r,,=2257.1 Kl/kg

A hiités {6 feladata nem a forgacsolassal keletkezett h§ eltdvolitdsa, hanem sokkal inkabb
surlodas altal keletkezett h§ eltdvolitasa.

Ebbdl kifolydlag sziikséges a minimal hiités-kenés hasznalata. Ezt csekély kenSanyag
jellemzi, ami megcéloz és adagol a meghatarozott helyre elvezetve. A forgacsolasi helyen
csaknem teljesen felemésztddik a kenSanyag, igy kisebb kenBanayag vesztességrSl van szd. A
lehull6 forgacs, de a munkadarab és a szerszam is egy optimalisan bedlitott rendszernél kozel

szaraz.
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A minimal htités-kenésnél is a stiritett levegSt hasznalunk a forgacs eltavolitas segitségére.

77 7.

A stiritett leveg8 nem csak a forgécs eltavolitasra hanem a minimadl hiités-kenés anyag
odaszallitasra, porlasztdsara és odafokuszoldsara valé. Kiilonosen a minimdl mennyiség belsé
odaszallitasandl a stritett levegd a forgacselszallitdsnak jelentds, de még a minimal hiités-

kenésanyagok kornyezetbe szdllitdsara is kedvezd.
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MERNOKI MODSZEREK ALKALMAZHATOSAGA
FESZULTSEGGYUJTO HELYEK RUGALMAS-KEPLEKENY
ALAKVALTOZAS-, ES FESZULTSEGMEZOJENEK
MEGHATAROZASABAN

Koves Tibor, Bakosi Jozsef, Szavai Szabolcs, Toth Laszlo, Soon-Bok Lee

ABSTRACT

Dominant ratio of the engineering structures, machine parts have local stress, strain concentrators. The
reliability and safety of these elements are determined by the local behaviour of materials at different loading
conditions. Stress raisers generally termed notches require special attention as their presence reduces the
resistance of a component to fatigue failure and brittle fracture which both of them are very dangerous because
they always occur at nominal stress levél below the yield stress. The relationship between the load and the
elastic-plastic notch tip strains and stresses is often approximated by the Neuber rule [2] or the Equivalent Strain
Energy Density (ESED) equation [3] instead of the expensive sophisticated numerical modelling. But the
reliability of these methods depends mainly on the matéridi and the geometry, so the research ofthe applicability

criteria is relevant and the aim of this work.

1. BEVEZETES

A mérnoki szerkezetek dont§ tobbsége, geometridjukbdl addéddan, nagy valdszintiséggel
tartalmaznak valamilyen fesziiltséggytijté helyet, melyeknek jelenléte sorsdontS lehet a szerkezet
kiilonbozd terhelésekkel szembeni ellendllasanak és igy megbizhatdsdganak szempontjabdl. E kritikus
helyek (éles sarkok, bemetszések, reteszhornyok, stb.) mindig fokozott figyelmet igényelnek mar a
tervezés sordn.

Sziikséges tehdat a mérnok szamdara az, hogy a bemetszések kornyezetében kialakuld
alakvaltozas-, és fesziiltségmezd kell§ pontossaggal meghatdrozhaté legyen az alkatrész geometridja, a
terhelés és az anyagtulajdonsidgok ismeretében. Abban az esetben, ha méretezésnél a4 képlékeny

alakvdltozdst nem engedjuk meg és az adott fesziiltséggy(ijt6 hely geometridjdra vonatkozoé (K,)
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rugalmas alaktényezGt hasznaljuk, jé kiinduldsi pont lehet R. E. PETERSON munkdja [1]. Ekkor
azonban tisztdban kell lenniink azzal, hogy a tisztan rugalmas alakvaltozas figyelembevétele jelents
tulméretezéshez vezethet. Ha viszont kismértékii képlékeny alakvaltozast megengediink, kozelebb
keriilhetiink a valdésaghoz. Természetesen itt csakis olyan mértékii képlékeny alakvaltozasrdl lehet szo,
amely az alkatrész jellemz8 méreteihez képest elhanyagolhatdéan kis tartomanyra terjed ki. Ahhoz,
hogy ezt figyelembe tudjuk venni elengedhetetlen a rugalmas-képlékeny alakvaltozds-, és
fesziiltségmezS ismerete. Bar az elmult években rohamos fejlédésnek indultak a kontinuumechanika
kiilonb6z8 numerikus mddszerei is, nem szabad megfeledkezniink a régi analitikus modszerekrél sem,
illetve az egyszer(sitett modellszimitdsokrdl (pl. linedrisan rugalmas anyagmodell) mivel adott
esetben ezekkel is kielégit§ pontossagi eredményekhez juthatunk gyakran nagysagrendekkel révidebb
id6 alatt, mint komplex modellek numerikus szimulacidjaval.

A kozelit6 mddszerek azonban csak bizonyos hatarok kozott alkalmazhatéak. Haszndlatuk soran
a felhasznilonak jogos igénye, hogy ismerje a mddszer pontossdgat, hibajit az adott feladat esetén.
Ennek érdekében a magyar - koreai kormdnykézi tudomdanyos és technoldgiai egylttmiikodés
keretében a Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST) és a Bay Zoltan
Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet kozos kutatdst inditott ,,Fesziltséggytijtési helyek lokalis
fesziiltségi és alakvéltozasi allapotainak hatdsa a mérnoki szerkezetek megbizhatdsdgaban” cimmel,
melynek eredményeképpen, a Neuber [2] és a Glinka (ESED, Equivalent Strain Energy Density) [3]
modszer esetén, tdmpontot kaphat az a tervez6mérnok, akinek a fentebb emlitett problémdkkal kell
szembenéznie. Az egylittmiikodés soran harom maodszert,

1. a jol ismert NEUBER-féle modszer

2. a GLINKA adltal javasolt un. ,,egyenértékii alakvdltozdsi energia " - modszer

3. és a végeselem-modszer

hasonlitottunk 06ssze, mely lehetévé teszi, hogy a fesziiltséggylijt6 hely viselkedésére a harom

legjobban hatdssal 1év6 tényez8, az anyag (n - keményedési kitevd), a bemetszés geometridja (K-
JSesziiltségkoncetrdcids tényezd) és a terhelés (0, . - NéVieges fesziiltség) fliggvényében még a

szamitdsok megkezdése el6tt, adott pontossdggal(!) meghatdrozhatd legyen az, hogy elegendG-e az
egyszerlibb mérnoki modszerek valamelyikét elGvenni vagy sziikség van pontosabb numerikus

analizisre.

2. ALKALMAZHATOSAGI DIAGRAMOK, FELULETEK

Nyilvdnvald, hogy az emlitett két in. mérnoki modell (NEUBER, GLINKA) pontossiga
nagyban fligg a képlékeny alakvaltozds mértékétSl. Mivel - ahogy az mar fentebb emlitésre keriilt - a

végeselem-moddszer egy olyan eszkoz, mellyel ma mar kielégité pontossiagi eredmények nyerhetSk a
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ezért a két mérnoki modszert rugalmas-képlékeny
végeselemes szamitdsokkal hasonlithatjuk Gssze.

bemetszések kornyezetének viselkedésérdl,

A szamitassorozatok lefuttatdsa utdn a 6 kiilonboz8 anyagra és a 8 kiilonbozé K, -re vonatkozd

tengelyirdnyu alakvaltozasok (E.‘zz) és fesziiltségek (0'-1.-;, ) a bemetszés csuicsaban kapott értékeit a
terhelés novelésének fliggvényében dbrazolva megéllapithaték a mérnoki mddszerek végeselem-
mdodszertdl vald szdzalékos eltérései.

Ezek utdn egy adott megengedett alakvaltozas-, ill. feszlltségeltérés esetén egy olyan feliilet
definidlhatd, melynek tengelyein rendre a fesziiltségkoncentracids tényezé (K), a keményedési
kitevd (n) és a névleges fesziiltség (Jmm,-ﬂal) helyezkedik el (1. 4bra).[gy a hdrom legjobban

befolydsold tényez6 (az anyag (n), a bemetszés geometridja (K) ¢és a terhelés (o’mmm'))

fiiggvényében el6re meghatdarozhatd az, hogy adott pontossdg mellett elegend$-¢ az egyszer(ibb

mérnoki modszerek valamelyikét alkalmazni, vagy pontosabb numerikus analizisre (pl. VEM) van
sziikség.

5% Axial St Error (Glinka)

5% Axial Stress Error (Neuber)
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Alkalmazhatdsagi feliiletek

3. OSSZEFOGLALAS

A DbevezetGben részletezett megfontoldsok, valamint a bemetszett hengeres probatestekre
elvégzett szamitasok alapjaban a kovetkezé megallapitasok tehetdk:

1. A két mérnoki modellel és a végeselemes szamitdsokkal kapott eredményeket 6sszehasonlitva
kijelolhet6k a mérnoki moddszerek megbizhatd alkalmazhatésagi tartoményai a terhelés

(0' s ) , a fesziltséggytijtési tényezd (K) és az anyagegyenlet (K, n) fiiggvényében.
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2. Mivel a NEUBER modell a teljes alakvaltozasi energiastirtiséget, GLINKA pedig az
alakvaltozasi energiastirtiséget veszi figyelembe a bemetszés csucsa kortil kialakuld viszonyok

jellemzésére, ezért az alakvaltozas-kiilonbségekre alapozott Un. alkalmazhatosdgi tartomdny a

két modellnél erdsen kiillonbozhet.
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Keményfémek és torékeny anyagok
ultraprecizios koszoriilése ELID eljarassal

Keresztesi Gizella

Abstract: The demandfor high and ultraprecision machining of mechanical parts is increasing in recent years,
especially in semiconductor, computer and electronics industries. With the development ofnew components, the
electronic industry requires higher standards for totdl thickness variation and also wafers warp. Many of the
newer innovative structural components are made ofhard, brittle and tougher materials that provide improved
wear resistance, light in weight, corrosion resistance under severe conditions for advanced applications. This
paperfocuses on showing the efficiency of a newly developed electrolytic in-process dressing (ELID) grinding
method and the problems during machining of these materials. Machining with ultra-precision (UP) grinding

tools is capable to achieve the given geometry, accuracy, surface roughness and surface integrity in nanometre
ranges and tolerances [7].

Key words: Hard materials, Brittle materials, Ultraprecision Machining, ELID Grinding, Ductile-Brittle Mode
Grinding.

1. Bevezetés

Keményfémek és torékeny anyagok egyedi mechanikai tulajdonsdgaiknak, fizikai jellemz&iknek
illetve Tlizembiztossaguknak koOszonhetéen napjaink legelterjedtebb anyagfajtdi. Madas anyagokkal
szemben keményebbek, magas hémérsékleten ellendllobbak, kémiai stabilitdst mutatnak, valamint
konnytsulytuak. Precizios megmunkaldsuk csak koszoriilés révén valdsithaté meg, ahol is az
anyageltavolitas liteme igencsak alacsony, a koOszorlikorong kopdsa pedig igen nagy, ezért a
beszabalyozasi id§ is igen magas lesz, ami plusz koltségeket eredményez.

Keményfémek és torékeny anyagok jo mindségli, ultraprecizios és hatékony megmunkalasanak
kivitelezésekor elsé 1épésként az anyageltavolitds mechanizmusat, a feliiletintegritdst befolydsold
tényezdket illetve a megmunkdldsi folyamat paramétereit kell tisztaznunk [2]. A hagyoméanyos
csiszoldsi mddszerek a koszoriilési eljaras instabilitdsanak koszonhetSen tiikorfeliilet-megmunkélasra
nem bizonyultak megfelelének az anyagok keménysége miatt. Ezeknek a hatranyoknak a
kikiiszobolésére kikisérletezték az ELID (elektrolitikus folyamat-kézbeni szabédlyozas) eljarast, amely
ultrapreciz feliiletet eredményez, mivel lehetdséget nyujt a képlékeny mddon torténd koszortilésre,
illetve a megmunkdlds kozbeni (folyamat kozbeni) korongszabdlyozdsra. Az eljardsban fémkotésl
gyémantszemcse koszortikorongot haszniltak (CIB-D), mely az eljards alatt megGrizi forgdcsold

képességét. A nemrégiben kikisérletetezett eljaras lehetévé teszi a forgacslevalasztas dllandd szinten
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tartdsat, ugyanakkor jé feliilet érdességet és alakpontossigot biztosit. Fontos megemlitemE tlév/l’algbé,
hogy az eljaras nem igényel koltséges szerszamgépet, ugyanis az hagyomanyos koOszortigépre is
adaptalhatd.

A cikk egy Osszehasonlitdsi tanulmanyt mutat be keményfémek gyémantkoszoriilését (szuperkemény
szemcseanyagli koszorlikorong) illetéen #4000 szitaszamu korongot alkalmazva, fliggleges orséju
koszortigépen, kehelyformaji  korong-szabalyozéval valamint elektrolitikus folyamat-kozbeni

szabdlyozassal.

2. A koszoriikorong szerkezeti kialakitasa

A koszorlikorong gyartdsanal fontos tényez$ a szerszimanyag-kotSanyag-porusok aranyanak ismerete.
Pérusok nélkiil nincs megfelel§ hely a levélasztott forgacs elhelyezésére, mig a megfelel§ minGségii
kotSanyag hatdrozza meg, hogy valamely korong rovid élettartamu szemcsével, kis nyomoéerd mellett
vagy hosszabb éltartammal biré tompabb szemcsével, nagyobb nyoméderd mellett forgacsol.

Keményfém kotSanyagi abraziv szerszdmok esetében a koszoriilési eljaras jellemzdi és a feliileti
mindség nagymértékben fligg a korongvadlasztdstdl. Megkiilonboztetiink két 1épést a korong
elSkészitését illetGen: lehuzas és finom-beszabdlyozds. Az alaki-lehizés tulajdonképpen arra szolgél,
hogy a korongnak egy idedlis profilt biztositsunk. A finom- beszabalyozas szerepe pedig a
szemcseanyag kiemelése a kotSanyagbdl, ezdltal egy megfeleld munkafeliiletet biztositva a
korongnak. Altaldban keményfém kotésti gyémant szemcseanyagi koszortikorongok  alaki
beszabalyozasa hagyomanyos modszerekkel egy nagyon iddigényes és koltséges eljards, ezért a
gyakorlatban egy nemrég Kkifejlesztett eljardst alkalmazunk, melyet mikro-elektromos
kiszikraztatasnak neveztek el, utdlag alkalmazva az ELID-beszabdlyozdsi eljarast kehelyformaji

korong-szabdlyozdval (1 abra) [3].

Kuronigl [“T_“; Kefe I——J

% . U\é [;]_J, ‘.' .

T

Hiofolyadék

Elekirdda i
(&) ELID eljdeds (B) Forgd beszehilyords

Kasztrikorong-heszabilyozo efiarésok

1.4bra

A CIB-D korongot a tdpegység pozitiv végpontjadhoz csatoljak egy kefe segitségével, és a rogzitett
rézelektrédat pedig a negativ ponthoz, 0.1 mm tdvolsagra helyezik el a korongtdl. Az elektromos dram
és htit6folyadék hatdsdra 1étrejové elektrolizis a korong beszabdlyozésat idézi eld.

Az ELID eljarassal szabalyozott korong feliiletén egy 20mm vastagsdgi oxidréteg+szemcsekeverék

képzbdése figyelhetd meg, mely elektrokémiai reakcidk hatasara jon 1étre. Ezt a 2.4bra szemlélteti.
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Magyflexibilitdsy oxidréteg
+szemesekevarék
Fémkdtési gyemantszemese
kiiszirikorong

Kotongfelolet ELID eljdrazsal

2.abra

ELID cecljaras soran a kiemelkedd$ szemcsék ,,forgdcsoljdk" a munkadarab feliiletét, ennek hatdsara a
szemcsék kopasnak indulnak, ami az oxidréteg letoredezését is kivéltja. Az oxidréteg csokkenésével a
korong vezetSképessége novekszik, az dtfolyd dram mennyisége fokozatosan né, ami az elektrolizis

megnovekedését eredményezi. Ezdltal a szemcsék ismét kiemelkednek, az oxidréteg pedig visszadll

[5].

4o mmwﬁncse _1 1

F——————

[ ]
4. Beszabdlyozés stabilizélodik

—— — ]

Elkopott  Efévolitott oxid Karcolt oxid
STBMCSE  réfeg réteg

Elkopott
szemcse Ko
= = = — = Hagyomanyos eledroliikus beszabélyozés

Optimalis elektroltikus beszabdlyozés
ELID mechanizmus vazlata

3.4bra

Elektrokémiai reakcié hatdsdra nem csak a szemcse kiemelkedés torténik meg, hanem a kotSanyag

szerkezete is megvéltozik, felbomlik, Fe’ ionnd alakul és elektrolizis utjan eltdvolodik a feliiletrdl:

Fe + 2H,0 — Fe,(OH) + H,
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Az ionizalddott k6tSanyag hidroxidokat hoz 1étre, melyek a késGbbiekben fémoxidda alakulnak at. A
szigetel§ oxidréteg vastagsaga a korong felszinén az elektromos dram hatdsara névekedésnek indul,
ennek hatdsara a korong elektromos vezetGképessége csokken. Az oxidréteg vastagsagat két tényezd
befolyasolja, éspedig a végbemend kémiai reakcidk illetve az oxidok stabilitdsa. A Kkorong
felépitésében illetve koszoriilési képességében dontd szerepe van a kétSanyag tulajdonsaga mellett az
alkalmazasra kertilS htit6folyadéknak, illetve az elektromos paramétereknek is.

A koszorlikorong szabdlyozdsdhoz Al,O, szabdlyozérudat hasznéltak, melyet 500rpm sebességgel, a
koszortikorongot pedig 200rpm forgattak, elStolasa 5 mm/min volt, szabalyozaskor hiitéfolyadékként

AFG-M hasznaltunk.

3. Kisérleti berendezés

Fliggbleges orséju koszortigépet haszndltak a kisérlethez. A felszerelés tobbi részét képezte [4]:

1) Két darab CIB-D koészortikorong, méreteik 2003W3 mm, szitaszam #325 (atlagos szemcseméret
0.006mm) illetve #4000 (atlagos szemcseméret 0.003mm), koncentracié 100%.

2) Csiszolofolyadék: AFG-M felvegyitve 1:50 arany vizzel.

3) Energiacllatds: az egyenaramu generator szabalyozhatd kimenti fesziiltséggel, daramerGsséggel és
telj es itménytényezd vel.

4) Forgo beszabdlyozd: Al,0, szabdlyozérud, forgd asztalra szerelve.

5) Mérémiiszerek: Mitutoyo érdességmérs berendezés.

4. Kisérleti folyamat leirasa

1) El&-szabdlyozési szakasz: a kozelmultban kifejlesztett mikro-elektromos Kkisiilés modszerét a
korong kifutasainak (2-4mm) beszabalyozasakor alkalmaztak.

2) ElS-lehtizési szakasz: 5 perces el8szabdlyozasi idS elégséges ahhoz, hogy a csiszolészemcsék
megfelel6 mértékben kiemelkedjenek a fémkotésbdl, illetve az oxidréteg kialakuldsahoz, a forgd
egyengetés alkalmaval 10 perc, egyengetési idSt alkalmaztak.

3) Dinamikus koszoriilési szakasz: folyamat-kozbeni elektrolitikus beszabdlyozas célja a korong
forgdcsold képességének meglrzése illetve az oxidréteg dallandd szinten tartdsa, forgd-
beszabalyozaskor 3 percenkénti szabdlyozast alkalmaztak. A Kiszikraztatds mindkét esetében 1

perc.
5. Eredmények elemzése

® A beszabalyozasi eljaras fajtdja illetve a szemcseméret nagysidga nagymértékben befolyasolja a
megmunkalt feliilet mindséget. Megallapithaté, hogy az ELID eljards jobb feliiletmingséget
biztositott, mint a Forgd-beszabdlyozdsi moddszer, ami azt jelenti, hogy rendkiviil jo

feliiletérdesség érhetS el ELID alkalmazasakor kemény és torékeny anyagok koszoriilésekor.
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Mindkét eljarassal megmunkalt feliileten mikroszkopikus karcnyomokat illetve rgplé(/ilel;:eket
figyeltek meg, ami azt jelenti, hogy az anyageltavolitds mechanizmusa képlékeny és torékeny
maodon zajlott le.

e Szemcseméret hatdsa a feliiletérdességre mindkét eljards sordn megfigyelhets, éspedig, a
szemcseméret csokkentésével jobb feliilet érdesség érhet§ el. Szemcseméret novelésével pedig az
egységnyi anyageltavolitds mértékét névelh$, ami a feliilletminGség romldsdval jar egyiitt.

Harom fajta anyageltdavolitdsi mechanizmus kiilonboztethetd meg: torékeny, torékeny-képlékeny,

illetve képlékeny anyageltavolitas (4.4bra). A koOszoriilési paraméterek gondos megvalasztasaval

illetve a folyamat ellen8rzésével az anyageltavolitast képlékeny modon valdsithatjuk meg. A

csiszoldészemcese hatdsara oldalsd/radidlis- illetve kdzepes repedések jelennek meg, melyek kialakulasa

és tovabbterjedése képezi a torékeny modon térténd kdszoriilés alapjat [6].

Hiszorulési iramy Kasziriilési frany

Kaszori / Haszndlalan
" stemcse szRmCse
N Oldalsd
A repedés
1 17
£z i Képlékany Képlékeny
] y \:‘_’J},___ﬁ_j alakviltozdsi T I alakviltoz sl
L 2 5 zina el B 7 zna
| s =t } T Lo
cm Kizepes
repedes
Munkadaral -Munlmdarabl
Kibszr: kip y anyagl 2ldss Kszoriszemcse torékany médon 18R éna
t6rikeny anyagoknal anyaglevilasztdsa
,
4.4bra

6. Kovetkeztetések

Az 6sszehasonlitason alapuld vizsgalati eredményeink hagyomdnyos fiigg6leges orséju koszortigépen,
#4000 CIB-D korongok beszabalyozdsa Forgd, -illetve ELID eljardsos beszabalyozassal a

kovetkezSkre engednek kovetkeztetni:

® A koszortikorong szerkezeti kialakitisa ELID esetén kiilonb6zd jellemzdbkkel bir: oxidréteg és
karcolasi zona jon létre a korong feliiletén. A felszini réteg Osszetétele és jellemzd§i nagymértékben
fiiggnek az aramforrastél, a hiitGfolyadéktdl és a korong kotGanyagatol.

e ELID cljaras esetén a feliileti érdesség (Ra) tartésan dllandd, a Forgd-beszabdlyozaskor viszont
hulldmszertien valtozik, minden egyes beszabdlyozas alkalmaval.

e A felileti érdesség erds Osszefiiggést mutat a munkadarab anyaga, illetve az alkalmazott
beszabalyozasi eljards kozott. ELID-del jobb érdességet biztosithatnak, mint a Forgd-
beszabdlyozaskor. Az érdesség csOkkenthetd a szemcseméret csokkentésével.

e Mindkét esetben Osszetett anyageltavolitdsi mechanizmust figyeltiink meg, repedések illetve

képlékeny modon térténd anyageltavolitas formajaban.
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A kisérleti eredmények arra utalnak, hogy ELID eljdrds jo eredményekkel alkalmazhaté
ultraprecizios koszoriilési eljarasokndl, kemény és torékeny fémek esetében [1],, hagyomanyos
koszortigépeket alkalmazva.

Kimutathaté, hogy ELID eljardssal képlékeny anyageltavolitds jellemzi a megmunkalt kemény és

torékeny anyagokat, eredményként pedig nagyon j6 feliilet érdességet kapunk.
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TDM-RING ADATATVITELI HALOZAT

Szolnoki Tibor

Summary: The TDM-RING is a new conception of the low-cost, low-level and medium speed control networks.
This network and its protocol are suitable for to transmission of control signals, full-duplex human speaking and
medium quality broadcast. This network is can be used particularly in hospitals, old people's home and hotels.
The main advantage of this network: using of only two simple wire bus for communication. And the used
hardware is extremely cheap, but very scalable, and plug & play configurable. For example, a typical nurse call
system is able to manage about 20 patient's rooms, 110 patients, 2 external phone lines, 4 fixed broadcast

channels, 7 full-duplex channels for speaking, and lots of services, by using of this network.

Bevezetés

Egy betegfeliigyel§- és 6rz$ - ismertebb nevén névérhivd - rendszer kifejlesztése alatt mertilt fel az
igény egy olyan vezérl6- és adatatviteli haldézatra, aminek megfelel6en nagy teljesitménye lehetévé
teszi nemcsak adatok és vezérlGjelek atvitelét, hanem digitdlis formaban tObbcsatornas, kétiranyu
hangatvitelre is képes. Az egyik legfontosabb szempont pedig a koltségek minimalis szinten tartdsa,
hogy az ezzel a rendszerrel megépitett nGvérhivd rendszer a kozép- és kelet-eurdpai kérhazak, és
apolasi intézmények szdamara is elérhetd legyen. Cél volt tovabbd, hogy a rendszer ne legyen sokkal
koltségesebb az analdg, de szinte Osszehasonlithatatlanul alacsonyabb tudasu eszk6zoknél. A teljes
rendszer kulcsa egy olyan haldzat és miikodési elv kifejlesztése volt, ami alapjaban hatdrozza meg a

rendszer egészét. Ennek a hal6zatnak a neve TDM-RING lett.

TDM-RING hél6zat

A héldzat kifejlesztése Osszetett feladatot jelentett, mivel a hdlézat miikodését és az ezt miikodtetd
hardver és szoftver elemeket egyszerre Kkellett tervezni. Fejlesztéskor szempont volt, hogy ez

megbizhaté de alacsony koltségli alkatrészekkel legyen megvaldsithatd. Figyelmbe kellett venni, hogy
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egy-egy a hdlézaton 1évS egység - modul - nem csak a koézponttal, hanem pl. beszédatvitel céljabdl
mas modulokkal is 1étesithet egy id6ben kapcsolatot. Egyszer(i hardverrel viszont a csomagkapcsolas
nem valdsithaté meg. Ujabb gondot okozott az is, hogy nagyszdamu egység kozott (max. 127) kell
olyan soros jellegli buszt 1étesiteni, ami tobb szdz, akir ezer méter Osszhossztisagii halézaton képes
legaldbb 1 Mbs scbességli adatot megbizhatéan tovabbitani. Ez egy id§osztidsos (TDM), gytird
topoldgidju (RING) hdéldzattal lett megvaldsitva. A kiils§ egységek - modulok - egy gytirli alaku

12

héldzatra vannak felflizve, sajat egységszammal rendelkeznek. A gy(r( eleje és vége a kozpontban

taldlkozik. (1. dbra) Az atvitel fizikai szinten RS422,

egyszer(i csavart érpar. Ilyen elrendezésben minden

KP— Kdézpont

egység nem csak az add-vevs szerepét latja el, hanem
M — Modulok

jelismétlést is végez, igy a halézat mérete jelentGsen

noévelhetd az eredeti RS422 szabvanyban

megengedettekhez képest [1]. Mivel az egységek kozott

1. dbra

igy fizikailag csak egyiranyul pont-pont kapcsolat van, a
hélézati lezarasokat egyszer(ibb elvégezni, megsziintetve igy a karos jeltorzuldsokat. A gytir(i alaku
hélézat djabb elénnyel is jar, két tetszSleges modul a haldzat két félkorivén azonos idében full-duplex
kapcsolatot 1étesithet egymdssal. A hdlézaton az adatok tovabbitdsa folyamatosan, keret - frame -
rendszerben torténik. A keret egyforma id@szeletekre - slotokra - van osztva. Egy idGszelet 1 startbit 8
adatbit és 1 stopbitbdl all. Egy bitids 1 Hs. A modulok a vett jeleket nem csak ismétlik, hanem pontos
szinkronizalas utdn fél bit késletetéssel kiildik tovabb, megelSzve igy a bitek idSbeli torzuldsat,
biztositva ezzel hogy a tobb modulon valé athaladds utdn is az adatok sériilésének esélye minimalis
legyen. A legels§ id6szelet csak a keret szinkronizaldsat szolgdlja. A tovédbbi iddszeletekbdl (S,-, a
parancskiildésre, a tovdbbi fennmaradé iddszeletek (S,..S,) pedig a hangcsatorndk tovabbitdsat végzik,

ADPCM kdédolasban. Egy id@szelet elkédolva 2 db 14-16 bites hangmintét szallithat. (2. dbra)

Teljes keret:

Egy idGszelet: o L] diclids Vg Lo T Vi Lo ] 1

2. dbra

Egy tipikus keret hossza 250 ps ez 4 kHz periddusidét jelent, ami keretenként két hangmintédval
szamolva minimum 8 kHz mintavételi frekvenciat jelent. Egy hangcsatorndhoz azonban tobb id@szelet
is Osszefoghatd, igy elérhet§ a 16, 24 vagy 32 kHz mintavételi frekvencia is. Két modul kozott a full-
duplex hangkapcsolat azonos idGszeleten a halézat két félkorivén torténik. Ekkor a modulok az adott
idGszeletet nem tovabbitjak, hanem kicserélik a masik modul felé kiildend@vel, a fogadott idGszeletet
pedig feldolgozzdk. Masik gyakori atviteli mod, amikor egy mtsort ,,sugdrz6" modul egy csatornara

n

folyamatosan ad, a tobbi ,hallgat6" modul pedig csak veszi az ehhez tartozd iddszeleteket.

Parancstovdbbitdsndl a kozpont frissiti az S-S, id@szeleteket - cim, utasitds, adat, ellenérzé kod
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formatumban -, majd ugyanezen az idészeleteken vérja a parancsra a valaszt. A kozpont a gy(irtiben
az adatfolyamot logikailag nem szakitja meg, a gyliri végén fogadott adatokat a gytird -elejére
tovabbitja. Bels6 4tmeneti adatbufferével kiegyenliti a halézat vége és eleje kozotti idSbeli
kiilonbséget. A kozpont egy szamitdgéppel tartjia a kapcsolatot, rajta keresztiil az halézaton folyd

kommunikécio lekérdezhetd és befolydsolhatd.

A TDM-RING megvalositasa

Lényeges, a TDM-RING hal6zatot kezel§ és hasznalé hardver egységek alacsony koltsége. A
modulokat képzd ,,mag”, kozepes teljesitmény(i DSP processzorok és ASIC - alkalmazdis specifikus -
aramkorok helyett sokkal kedvezdbb darfekvésti SX28 (Ubicom) mikrokontroller [2] és XCS05
(Xilinx) FPGA [3] dramkor kombinaciéval megoldhatd. Az FPGA-ba VHDL nyelven tortént a haldzat
kezelésének, valamint néhdny, a mikrokontrollert tehermentesitd funkcidonak az implementélasa. Az
FPGA egy specidlis bels6 13 bites buszon tart szoros kapcsolatot a mikrokontrollerrel. Az
lUzembiztossdgot is szem elStt tartva egy 3 szintes Onellen6rz8 és haldzatfigyel id6zit§ is
megvaldsitasra kertlt, amivel a két 6 egység egymas, a sajat és a halézat miikodSképességét
folyamatosan ellendrzi. Mindkét alkatrész tObbszor uUjraprogramozhatd, névelve ezzel a rendszer
flexibilitasat. A kozpont egy specidlis ISA alapi PC kartya. A kartya szintén FPGA aramkort
tartalmaz. A Kkdrtya analdg csatornakat nem dolgoz fel, csupdn tovabbitja azokat. Csak a

parancskiildésre és fogadasra alkalmas id&szeleteket fogadja és mddositja.

Egy betegfeliigyel6 és kommunikacios rendszer TDM-RING halézattal

A halodzat jelenlegi formdajaban konnyen alkalmazhatd betegfeliigyel6 - névérhivd - rendszerekhez.
[4] A moduloknak funkcié szerint négy alapvetd tipusa van: betegmodul, szobai modul, telefonvonal
illeszté modul, és radiés modul. Minden modul a fentebb emlitett alkatrész paros - SX és FPGA -
koré épiil. Kiilonbség csupan a kiegészit6 periféridk kozott van. Az analdg modulok - beteg,
telefonvonal illeszt§ és radids - analdg interfészt (A/D és D/A atalakiték), a szobai modulok pedig
kijelz6ket tartalmaznak. Minden modul tartalmaz szabadon felhasznalhaté ki és bemeneteket is. A
kézibeszélGvel elldtott betegmodulok a betegek agyai felé keriilnek elhelyezésre. Ezen a modulon
tudnak a betegek hivast kezdeményezni, fogadni, valamint a halézaton sugarzott miisorokat hallgatni.
A szobai modulok szobanként keriilnek felszerelésre. Nyugalomban a pontos idét jelzi kijelzés esetén
vezérli a folyoson, az ajtd folé helyezett lampat. A telefonvonal illeszt6 modulok lehet&vé teszik
hagyomanyos analdg telefonvonal illesztését a héldzatra, valamint az automatikus hivasfogadast. A
radiés modulok az FM savban foghaté radidadasokat kozvetitik a TDM-RING hélézatra. A kozpont
szerepét egy ipari PC - szines LCD kijelzdvel és érint6képernyGvel - latja el. A program C++ nyelven
irt, Linux operacids rendszer alatt, X11 grafikus feliileten fut. A kdozponton futdé program kérdezi le
folyamatosan a modulok dllapotat a TDM-RING hal6zaton keresztiil. A modulok éallapotvaltozasainak

megfelelSen Kkijelzi a betegek jelzéseit, vezérli és folyamatosan ellendrzi a haldzatot. Beszédatvitel
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céljara a TDM-RING halézaton id&szeleteket foglal le, és felprogramozza a modulokat erre. A
modulok ezenkiviil a helyi hanggenerdldshoz - kicsorgés, foglalt szigndl stb. - jelzésére alkalmas
szoftver elemeket is tartalmaz. A rendszer lizembe helyezését nagyban segiti az automatikus modul
érzékelés ¢és konfigurdlds. A rendszer videé megfigyeléssel vald kiegészitése jelenleg fejlesztés alatt
all. Tobb ilyen rendszer a Borsod-Abatij-Zemplén Megyei korhazban mar sikerrel miikodik. Csupan a

kozponti program atirasaval a rendszer alkalmas lehet hotelekben a portaszolgalat segitésére is.

Osszefoglalas

A TDM-RTNG hélézat, és az ehhez kifejlesztett megoldasok segitségével egy kedvezS aru, sok
szolgéltatast nyujté kommunikacids rendszer épithets. Példaul egy betegmodul, ami a legOsszetettebb
feladatot végzi, és egy komplett névérhivo rendszerben a legmeghatdarozobb, teljes anyag- és gyartasi
koltsége is alacsonyabb arfekvésti (kb. 50 €), mint egy kozepes teljesitményli DSP mikroprocesszor. A
teliesen analég rendszerekkel ellentétben, - a TDM-RING hdlézatban minden f&bb alkatrész és
osszetevs tobbszor programozhato - a késGbbiekben 1j szolgaltatasok vezethetSk be, biztositva ezzel a
rugalmassagot, bévithetdséget. A kész dramkorok méretei is igen csekélyek a fent emlitett betegmodul
hagyoményos furatszerelt alkatrészekkel egy 7 x 14 cm-es nyomtatott dramkoron elfér. Minden, a
jelen dolgozatban emlitett megoldas, hdldzat és protokoll, valamint hardver és szoftver megvaldsitas a

szerz$ sajat kutatési és fejlesztési eredményei.
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VIZVAGAS
Kudor Szabadi Istvan

Summary

Water jets (and Abrasive jets) are quickly becoming a new "standard tool" in machine shops
around the world. This is because they are fast, fiexible, reasonably precise, and in the last few years
have become friendly and easy to use. They use the technology of high pressure water being squirted
through a small hole to concentrate an extrémé amount of energy in a small area to cut stuff.

It is important to understand that Abrasive jets are not the same thing as water jets, although
they are nearly the same. Water Jet technology has been around for about 20 years, and abrasive jets
were born from the concept about 10 years later.

Both technologies use the principle of pressurizing water to extremely high pressures, and
allowing the water to escape through a very small opening (orifice).

Water jets use the beam of water exiting the orifice (orjewel) to cut soft stuff like papers and
cork, but are not effective for cutting harder materials.

The inlet water is typically pressurized between 20,000 and 55,000 Pounds Per Square Inch
(PSI). This is forced through a tiny hole in the "Jewel", which is typically 0.010" to 0.015" in
diameter. This creates a very high velocity beam of water!

Abrasive jets use that same beam of water to accelerate abrasive particles to speeds fast
enough to cut through much harder materials.

The techniques used in abrasive jet control are two different, OMAX Abrasivejet and Waterjet
control systems. Both of the controllers were designed to reduce the guesswork involved in Abrasive
jet machining. One ofthe controllers was written to run under DOS, and the other for Windows 2000.
The principal method of control is the same in both versions. The Windows version is just a little more
advanced.

Waterjet processing of steel or other types of material presents a large domain of benefits, not
just fmancial but also regarding the quality of your work and the conditions in whitch you work.

Bevezeté

Amerikai forrdsoknak megfelel6en vizvagads "feltaldlasa" a whisky és a forrd kaliforniai nap
egylittesének koszOnhetS. Az aranyasok vizsugar segitségével banydsztdk a kemény foldbsl és
kézetekbdl az aranyércet. Ennek ellenére 100 évre volt sziikség ahoz hogy megépitsék az elsd ipari
vizsugarral vagd gépet.
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1936-ban amerikai és orosz kutatdok probaltdk a banydszati felhaszndldst pontositqanEivel
addig csak az ércmosdsban hasznaltdk a miiveletet, a kimondott banydszatban nem.
1968-ban volt szabadalmazva a technoldgia a British Columbia Egyetem tandrdnak.

Magyarazé meghatarozas

Napjainkban a vizvagds inkdbb a fémmegmunkalasban alkalmazott, pontosabban a
koszortilésben és vagasban.

Magas nyomasu vizsugar segitségével gyorsitott dorzsol§ anyag (altaldban egy nagyon aprd
szemcsés homok) d4tvdgja magat a megmunkdldsnak aldvetett anyagon. Egy hajszdl vastagsigu
vizsugdr melynek vastagsaga kb 0,1-1,8mm és nyomasa 3000bar vagy ennél nagyobb a sziikséges erd
potencidl a vagasra. Ezt a tipusu vagast a fém, kerdmia liveg és k& vdgasara hasznaljak, mig a tiszta
vizsugarral valé viagast a "ldgabb" anyagok vagdsara hasznéljdk mint a habszivacs, parafa és egyébb
puha anyagok, mivel a tiszta viznek nincs elég erds vagd hatasa és a keményebb anyagokbdl kiszakitja
az eltavolitandé részeket és nem lehet szabdlyozni a hatdsokat és eredményeket.

Altalanos szempontok

Elméletileg minden sikidomot, barmilyen lemez tipusi anyagot, lehet vigni ezzel a
modszerrel, habar vannak a vigd vizsugdrnak bizonyos kiilonlegességei amelyeket ha megértiink a
készlil§ részeink gyorsabban lesznek el@allitva, nagyobb potossidggal valamint tartdsabbak és nem
utolsé sorban olcsdbbak lesznek.

Annak ellenére, hogy a vizvagas csak par éve valt ismerté egyébb technoldgidkkal szemben,
az utdbbi idében jelentek meg a gépek piacdn az erre haszndlt gépek és felszerelések. A
fémmegmunkal6 gépek piacdn ezek a gépek veszik 4t stafétat.

A vizsugarral valé vagas technoldgidja az Amerikai Egyestilt Allamokban a fémmegmunkald
piacnak 9,1%-4t vette 4t.

Felhasznalasi lehetdségek

Viagod vizsugérral elméletileg minden anyagot meg lehet munkélni,
még azokat az anyagokat is amelyek el6zbleg hékezelésnek voltak aldvetve.
Ez azt jelentve hogy elébb lehet h6kezelni az anyagot és utdlag ki vagjuk a
sziikséges formdra. Ez azért lehetséges mivel a megmunkéldsnak aldvetett
anyagok sikidomok és a hd&kezelés atjarja Sket, a harmadik méretiik joval
kissebb 1évén mint a masik kettd.

A munkadarab forgatdsa esetén cs@szerli alkatrészek is vaghatok

vizsugérral. A vizsugaras vagds sordn mivel hdbevitel nincsen, a
munkadarab anyagszerkezete nem valtozik, a vagds mindsége tokéletes.

A tiszta vizsugdrral a kovetkez8 anyagokat lehet megmunkdlni: puha gumi, habszivacsok,
folidk, textiliak, papir és karton, puha vagy vékony fa.

A homokkal vegyitett vizsugar a kovetkez$ anyagokat tudja elvdgni: edzett szerszdmacél,
titdn, alluminium, kemény gumi, k6, marvany, réz, kemény vagy vastag fa, liveg (még a golydalld
uiveget is), miianyag, grafit, keramia, liveg- és szénszal, bronz és egyébb f€ém vegyliletek.
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A vizsugarral viagé gépek elényei: EME

® konnyli programozni Gket és rovid id§ alatt visszafordul a befektetés a programozasba.

e egyszerl fel- és beszerelni a gépeket és kezelni Gket.

e npagyon jol beillenck a 1étezd, feldllitott technoldgidkba a kiilombozs elsGdleges
valamint masodlagos mtiveletek kozzé.

e gyors atiranyitasi lehetdség (2 perc alatt lehet modositni a megmunkdlandé darab
tipusat).

e a keletkezett fémforgicsot azonnal ujra lehet haszndlni mivel nem lessz olajos a
megmunkélas folyamatdban.

e ecgyszerl az atéllitas az egyedi darabok gyartasardl a tomeg gyartasra.

e a gépek tObbsége lehetdséget ad arra, hogy Kkicseréljiik a fivdcsovet és atalljunk a
homokkal vegyitett vizsugdrrdl a tiszta vizsugarra.

Kornyezetre valé hatasok

A nemzetkozi Green Peace kornyezetvédd egyesiilet vizsgdlatai alapjan, maga a vizsugarral
vald véagas nincs karos hatdsokkal a kornyezetre, mivel a felhasznalt viz nincs szennyezve kiillombozs
vegyszerekkel és a gépben egyszer "atforgatott” vizet 0jbdl fel lehet haszndlni egy tjabb miivelethez.

A vagd anyagok, amelyeket ez a technoldgia haszndl, asvinyi eredetliek-kiilomb6z8 homok
fajtdk-amelyeket fel lehet hasznalni utdlag az épitkezésben.

Kovetkeztetés: amig nem vagunk a kornyezetre veszélyes anyagokat nem artunk a temészetre
és egyben kornyezetiinkre sem. Ugyanakkor a szabasi anyagmaradékok, ha fém vagy gumi eredettiek,
ujbdl lehet olvasztani €s onteni Gket, mig ha k6 vagy marvanyrdl van sz6 ezeket az €pitkezS villalatok
tudjak felhaszndlni. A természetbsSl kapott anyagok mint a papir, karton vagy fa, ezek maradékai a
kornyezeti hatdsokra sem képeznek karos hatdst a kornyezetre.

A vizvagas technoldgidja

A vagési miiveletek pontossaga

Egyes fuivocsovek kevésbé vagy erGsebben fokozatosan sziikiild atmérdjli hézagokat vagnak.
A hosszabb fuvocsovek daltal vagott lyuk jobban szlikiil mint a révidebb csével vald vigéds esetén.
Ugyanakkor a fuvdcesG tdvolsdga is befolyasolja a vagott feliillet pontossdgat és mingségét. A csé
pozicidjatdl fliggben ha 2,5 cm-t tavolitjuk el a sz(ikiilés 3-2°-al csokken.

Viagasok szélessége

A vagas szélessége, amely a vagd sugar szélességére vonatkozik, meghatarozza hogy milyen
pontosra és milyen élesre tudunk egy bels§ sarkot példaul kivagni. Ez az érték a 0,3mm kornyékén
ingadozik.

Vigd sebesség
A vagési sebesség fligg a viz és a vigdanyag mennyiségétSl (amely dtmegy a fivdcsén),
valamint a vigand6 anyag mindGségétsl és vastagsagatdl. A kovetkezd$ tablazatban lathatd par adat a

vagosebesség és az anyagmindGség fliggvényével kapcsolatban:
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Ed’zett ’ Rozsdamente | Aluminium Titan Réz EME
szerszamacél S
acél
10Hp pumpa 1,26 1,29 3,88 191 1,81
20Hp pumpa 3,23 3,29 9,89 4,87 4,62
30Hp pumpa 5,44 5,55 16,67 8,21 7,80
40Hp pumpa 7,22 7,38 22,14 10,90 10,36
50Hp pumpa 4,43 4,53 13,59 6,69 6,36

* a tablazatban az értékek hiivelyk/perc mértékegységben vannak feltiintetve.

* A 20Hp tipusu pumpa vdgdanyag hozama a legnagyobb; a kovetkezd hdrom tipusu pumpa
vagdanyag hozama egyforma egymds kozt, de kissebb mint a 20Hp tipusié mig a fuvdcsS vastagsiga
csokken a 30Hp-tdl az SOHP-ig.

A vizvagas pontossaga

A pontossag, mint a sebeség tobb adat fliggvényében valtozik. Most 10 évve egy vizvagd gép
pontossiga 0,060-0,010 hiivelyk volt. Ma egyes gépek +/- 0,002 hiivelyk (+/-0,05mm) pontossdggal is
dolgoznak.

A vizsugarral valé vagas elényei:

e gyakorlatilag semmilyen mechanikus, hé vagy kémiai fesziiltség nem keril a
megmunkalt darabokba.

® a megmunkalt daraboknak nem sziikséges kidolgozas.

e gyakorlatilag minden anyag megmunkalhat6 ezzel a mivelettel.

e kitling feliiletmindség.

¢ | mm-nél vékonyabb kemény anyagokat is kitlinGen lehet vagni.

e bonyolult alakzatokat nagy pontossiggal lehet vigni.

e kis anyagvesztesség, mivel a maradékokbdl 1j darabokat lehet szabni -aprobb
darabokat-amelyeket lehet értékesitni vagy sajat célokra lehet felhasznalni.

e nincs sziikség elSlyukasztisra a bels§ lyukak vagasanal.

A vizvagas napjainkban még a kezdeteit irja, de a jOvS technoldgidjanak szamit. A vizvagas
segitségével olyan anyagokat is meg leget munkdlni amelyeket normadlis korilmények kozott, a
sziikséges mindség miatt nem lehet 1ézeres vagy egyébb technoldgidval el&allitni. Ugyanakkor
biztonsagosabb mint egyébb mddszerek, annak ellenére hogy magas nyomads alatt van a viz, mivel az
ember kezét nehezen tudja a veszélyes zondba helyezni ez csak 2,5cm 1évén, bar ajanlott a

védbszemiivegek hasznalata.

KUDOR SZABADI ISTVAN, V. éves halgat6
Kolozsvari Miiszaki Egyetem

N.Titulescu sugarut, 35 szam, 3400 Kolozsvar, Romania
Telefon: 090-86 36 05; E-mail: kszistvan@,yahoo.com
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LEGI TEHERSZALLITAS LOGISZTIKAI
FELADATAINAK VIZSGALATA

Seres Tamas, Dr. Mang Béla

ABSTRACT

This essay is based on a research work dealing with the logistic tasks of the Hungarian airport: Ferihegy 1.
This airport is a cargo airport where all kind of loads has to be carried and stored. This means a lot of logistic
works because of the variety of the loads, which go through the system, the number of participants and the

number of tasks has to be done.

1. A RENDSZER LEIRASA

A ferihegyi repiilStéren miikods MALEV Air Cargo légi teherszallitdsi rendszer szolgaltatdsait
elemeztem ebben a feladatban. A MALEV Air Cargo feladata elsddlegesen az 4aru szallitasa,

fuvarozdsa, masodlagosan raktarozasa.

2. A RENDSZER ELEMEI ES FUNKCIOIK ISMERTETESE

A légidru-fuvarozasban tipikusan az aldbbi résztvev6k miikodnek egytitt:

Feladd, vagy gyartd (shipper): Az éaru feladdja az, aki el szeretné juttatni az arut a rendeltetési helyre.

0 az dru tulajdonosa.

Szallitmanyozasi, és/vagy vamiigynok (speditér, vambroker): A spedit6r szervezi meg az
arufuvarozast. Az arut "ready for carriage" allapotban adja at a fuvarozénak. Ez aztjelenti, hogy az dru
megfeleléen van csomagolva, minden egyes darabja el van latva a sziikséges jelzésekkel, rendelkezik
minden elGirt okmannyal, és az aru kiviteli vimkezelésen tuljutott.

Ebben az esetben a speditér az, aki a fuvarozasi szerz6dést a légitarsasdggal megkoti. A hazai
speditérok tipikusan nagy nemzetkozi speditér véllalatok magyarorszagi képviselSi, tobbé-kevésbé

integralva az anyacég vilaghaldzataba és nagyobb forgalom esetén informatikai rendszerébe is. Azok a
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speditérok, amelyek nem mintegy leanyvallalatként miikodnek, kilfoldi speditérokkel kétoldalt
egyezményeket kotnek egymads tamogatdsara és az adott orszdgban torténd képviseletére. Ezzel
tulajdonképpen hasonlé helyzetbe Kkeriilnek, mint a nemzetkdzi irodahédlézattal rendelkezd

szallitmanyozok.

Légitarsasag, mint fuvarozé (airline operator): Ez az a résztvevs, amely sajat fuvareszkozével, azaz
jellemzGen repiilégépével a fuvarozast elvégzi, tehat az arut egyik repiil6térr6l a masik repiilStérre

eljuttatja.

Kiszolgdlé tigynok (handling agent): Ez a szervezet az, amely a reptil6gépet kiszolgalja, azaz kiviszi
az arut a repiil6géphez, azt berakodja a raktérbe, illetve az import arut kirakodja és bevontatja a
raktdrba. Vamfeliigyelet alatt 4llé raktart lizemeltet, ahol az arukat a fuvarozasig illetve az aruatvételig

tarolja.

Cimzett (consignee): Az dru cimzettje, az, aki a rendeltetési helyen jogosult az dru atvételére.

CCS - Cargo Community System: A légifuvarozasban résztvevék kozotti kommunikdcidban
elengedhetetlentil fontos szerepet tolt be. Az informacidaramlasban betoltott szerepe miatt nem lehet
csupan par mondattal Osszefoglalni tevékenységét, ezért az aldbbiakban egy bd&vebb ismertetst

allitottunk Ossze.

Biztositék: Hasonldéan a tobbi fuvarozdsi mdéddhoz a fuvareszk6zOk minden esetben, a fuvarozd
telephelyei, eszkozei biztositdssal rendelkeznek. Altaldban a légifuvarozok rendelkeznek egy olyan
biztositdssal, amely a Varséi Egyezmény adltal elSirt kilogrammonként 20 dolldros kartéritési
felelGsségiiket fedezi. Abban az esetben, ha a feladd ennél magasabb kartéritésre tart igényt az aru
megsemmisiilése esetén, ugy Kkiilon biztositdst kothet értékmegjeloléssel a kiilldeményére. Az ilyen
biztositasokkal kapcsolatos folyamatok biztositotarsasagonként kiilonboznek, igy jelen tanulmanyban

ezzel nem foglalkozunk.

Bankok: A szallitmanyozasi és fuvarozasi folyamatok résztvevSi szamos ponton veszik igénybe
bankok szolgaltatasait. Bankgarancia sziikséges ahhoz, hogy a fuvarozé a speditSrt ligynokének
ismerje el. A vamkezeléssel kapcsolatos pénziigyi miiveleteknél is gyakran van sziikség banki
ligyintézésre. Természetesen a speditérok és légitdrsasdgok, a hatdsagok és a speditérok vagy
légitarsasagok, valamint a légitdrsasagok egymds koOzotti pénziigyi miveletei is bankok
kozremiikodésével torténnek. A fentieken kiviil természetesen az utdnvétes kiildemények tigyintézése

is bankmiiveleteket igényel.
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3. ARENDSZERELEMEK EGYMAS KOZOTTI KAPCSOLATOK FELTARASA
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1. dbra Rendszerelemek kapcsolata

4. INFORMACIOARAMIAS VIZSGALATA

A nemzetkozi 1égi arufuvarozasi gyakorlatban az informacidcsere jelentds mértékben automatizalt
szabvanylizenetek utjan torténik. Az daruk és az okmdanyok mozgasit az esetek tobbségében

szabvanylizenetek kisérik, illetve biztositjak.
5. SZAMITOGEPES HALOZAT FELEPITESE

A MALEV Cargo is a SITA Shared Cargo rendszer felhaszndléja. A MALEV particiénak a "Carmen"”
fantazianevet adtdk. Mint a SITA rendszerek tilnyomo tObbsége, a cargo rendszer is egy "host-olt"
rendszer, ami azt jelenti, hogy az adattirolds ¢és adatfeldolgozds a Londonban taldlhat6 IBM
Mainframe-en torténik. Budapesten, illetve a MALEV 4llomdsain csak munkadllomasok (termindlok

vagy PC-k) vannak.
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A Cargo Community System (CCS) alkalmazas: a raktari folyamatok iranyitdsa, ellendrzése olyan
specidlis szamitogépes eszkOzOok alkalmazdsaval, amelyek lehetévé teszik az 4aru, tarold hely,

széllitéeszkoz gépi azonositasat (13. dbra).
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workstation

Infravords vagy RF kapcsolat

13. &bra CSS rendszer elvi felépitése

A kutatds sordn feltdrasra kerliltek még a termékek felismerésére, szenzoraldsra, kdédoldsara és

dekddolasara illetve nyomon kévetésére hasznélt eszk6zok is.

Seres Tamads, hallgat6 / Dr. Mang Béla, egyetemi tanar

3515 Miskolc-Egyetemvaros, Miskolc Egyetem - Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszék
E-mail: seres4@iit.uni-miskolc.hu

Tel.: +3630-488-1223
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HOLOZSVAR

AZ ERDELYI MUZEUM-EGYESULET
KONYVALLOMANYANAK SZAMITOGEPES
FELDOLGOZASA

Bitay Eniké

Abstract

This paper contains the detailed description of the computer processing of the Transsylvanian Museum-Society book

stock. It analyses all the possibilities which may lead to the solving of a proper progress. The promoter demonstrates
this program in the end.

Osszefoglalo

A jelen tanulmdny az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet konyvadllomdnydnak szamitogépes feldolgozdsdnak részletes

leirdsat tartalmazza. Elemzi mindazokat a lehet@ségeket, melyek végiil egy sajit fejlesztés megolddsahoz vezettek.
Eme programot mutatja be a legvégén a szerzd.

Bevezetd

Az Erdélyi Muzeum-Egyestilet megalakuldsa 6ta az Egyesiiletben folyd kutatd és tudomanynépszertisit§
munka a konyvtarra alapozddott. E gylijtemény egyben az erdélyi magyar tudomanyossag egészének is
legfontosabb konyvészeti informacios tdmasza. Ezekhez a hagyoményos feladatokhoz jarul napjainkban
az erdélyi magyar értelmiségi utanpotlds elGkészitése, valamint a romadaniai magyar konyvkiadds
bibliografidjanak folyamatos Osszeallitdsa.

A konyvtar alkoté részei jelenleg:

régi EME-konyvtar és kézirattar, melyet 1949 6ta a kolozsvdri Kozponti Egyetemi Konyvtdr
egyedul kezel az Egyetemi Konyvtar épiiletében;

levéltari kézikonyvtdr és a kézirattar azon része, amelyet jelenleg a Romdn Akadémia Kolozsvdri
Konyvtara OGriz.
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uj kozponti konyvgyljtemény és olvasoterem, Jordaky-konyvtar, Kdékert (Hasdeu) utca 39.
szam alatt;
torténelmi kézikonyvtar a Lérinczi-hdzban, Lakatos (Lacdtusului) utca 3 szdm; ugyanitt alakul
az Egyesiilet Uj kézirattara;
természettudomanyi, matematikai, kozgazdasdgtudomdnyi konyvtar, valamint a miuiszaki
tudomdnyok konyvgytijteménye az EME-hazban, (Tamas Andras - Ion Ghica- utca 12 szdm);
orvostudomanyi konyvtar részint Marosvasarhelyen, a Szakosztaly székhelyén, Aleea Cornisa 18
szam, részint Kolozsvarott, az EME titkdrsdgdn, a Rhédey-hdzban, Jokai (Napoca) utca 2 szdm,;
magyar nyelv- és  irodalomtudoményi, tdrsadalomismereti  kézikOnyvtar, valamint
szamitdstechnika és informatika konyvgylijtemény a Rhédey-hazban, Jékai (Napoca) utca 2
szam;
ifi. Koés Karoly és Nagy JenS néprajzi konyvtara a Kriza Jdnos Néprajzi Tdrsasdg kezelésében,
Mikes (Croitorilor) utca 15 szam.

A konyvek adatbazisanak beviteli programja a 2001-es év folyamdn valdsult meg. Az adatbevitel 2002

februdrjdban indult be, a konyvtarosok egyidejlileg toltik fel az adatokat az EME kiilonb6zd

konyvtéaraiban.

A mintegy 60. 000 konyv részletes leirdsat, keresését, illetve kiilonbozg listak létrehozasat eszkozli a

fejlesztés.
A program terv szerint késziilt, mely a kovetkezo fazisokat tartalmazta:

1. Hasonlo fejlesztések felkutatdsa, elemzése;
11. Az adatbdzis program dokumentdldsa;
111. A program analizisének elkészitése;
1V. A program tdbldinak megszerkesztése;
V. A lekérdezések tervezése;
VI. A listdk osszedllitdsa;
VII. Aprogram rutinjainak megirdsa;
VIII. A program tesztelése;

IX. Aprogram dokumentdcidjdnak szerkesztése, afelhaszndldsi kézikonyv osszedllitdsa;
X. Az adatbdzis feltltése, illetve dtvevése.

1. Hasonlo fejlesztések felkutatdsa, elemzése.
Szdmos adatbazis létezik kiilonboz6 konyvtar konyv-adatainak tdrolasara. Azonban minket az
foglalkoztatott, hogy egy olyan adatstruktirdt hozzunk létre, mely a legmegfelel6bben Kkielégitse az
informécids kérelmet sajitos konyvtarunkban.
Tanulmanyoztam hdrom lehet&séget:

1. az UNESCO altal felajanlott ingyenes WINISIS konyvtari rendszer sajat fejlesztésben valo

kialakitasat;
2. az ALEPH 500-as hal6zati konyvtarprogram beszerzését munkadllomdssal egyiitt;

sz 2

3. sajdt fejlesztés kidolgozdsdt, program megirasat.
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1.A WIN-ISIS konyvtarprogram az ISIS program Windows alatt miikod§ valtozata, melyet 1998 -ban
fejlesztettek Kki.

Ezt a konyvtari adatbazis rendszert kérésre le lehet tolteni az UNESCO honlapjarél. A 2000. év folyamén
az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet is beszerzett egy akkori leguijabb valtozatot. Ez egy keretrendszer, melyet
sajatos igény szerint lehet kifejleszteni, illetve programozni.

Ennek DOS operacids rendszerben miikods véltozatat, akkoriban az Orszdgos Széchenyi Konyvtdr is
hasznélta. A Windows operaciés rendszer alatt miikodd valtozatot még nem igen ismerték, igy nem is
volt kivel egyeztetni, illetve konzultdlni a programrendszerben felmeriil§ hidnyossdgokrél. Nem minden
magyar ékezetes betlit fogadott el, csak az ASCHI kddoknak megfelelSit. Ez akkoriban igen nagy gondot
okozott, mivel konyvéllomanyunk 90%-a magyar nyelvii. Az ISIS madsik hatranya, hogy sajdtos
formatumu adatbdzist alakit ki, mely a kés@bbi haldzati, illetve internetes adatbazis hozzaférés
szempontjabol jelenthet nehézségeket.

A WINISIS kiilonben egy nagyon felhasznaldbarat- rendszer, melyben nagyon konnyedén lehet kiépiteni
sajat elképzelésiink szerint a konyvadatbazist, a keresési lehetdségeket (targyszavak szerint is), valamint a

listazasokat, és kataldgus feliratozast is képezhetiink. Megtekinthet$ az alabbi dbran:

"&§ﬁ§ﬁﬁﬁﬁf-\”;'vi ".".",z
Bmse earch Edit

0081 - Technigues for the messurement of branspiration of
| indiwidual plants. Magalhasa, A.C.; Franco, C.M. 30,

| Pariz, Unesco, -1965, p. 211-224, illux. (Methodology of
plant eco-physiology: procesdangs of the Menkpellier
Symposium test) Incl., bibl.

KEYMIORDE: Paper on: plant physiology; plant
transplrabist; mesaurement and ingtrumentsz, |

1. dbra. A WIN-ISIS adatbdzis ablaka

2. ALEPH 500 - Hal6zati Konyvtarprogram

Az ALEPH konyvtari rendszert eddig tobb mint 30 magyar konyvtar hasznalja, a legismertebbek ezek
kozil:

a Budapesti Miiszaki Egyetem Kozponti Konyvtiara, a Magyar Tudomanyos Akadémia Koézponti
Konyvtara, az OMIKK, a Veszprémi Egyetem Kozponti Konyvtiara, Keszthely, Pannon
Agrartudomanyi Egyetem Konyvtara, Szombathely, Berzsenyi Daniel Tanarképzé Fdéiskola, Liszt
Ferenc Zenemiivészeti Fdéiskola, Zsambéki Katolikus Tanitoképzé Fdéiskola, Orszagos
Mezébgazdasagi Konyvtar, Magyar Testnevelési Egyetem, Gy6r Széchenyi Istvin Féiskola, KFKI,
Sarospatak Comenius Tanitoképzd Fdéiskola.
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A romaniai felhaszndlok koziil a legfontosabbak:

a Kolozsvari Egyetemi Konyvtar (mai nevén: Lucian Blaga Konyvtar), a Bukaresti Egyetemi
Konyvtar, az Akadémia Konyvtara, a Temesvari Egyetemi Konyvtiar, a Jaszvarosi Egyetemi
Konyvtar.

Az ALEPH installdciokban rogzitett, konvertélt kereshetd illetve kolcsonzésbe bevonhaté rekordok szama

jelenleg mar meghaladta az 1,000,000 (egy milli6) rekordot. E rekordok egy része (kb. 20%-a)
egyszertsitett leltari listakbol lett foltoltve a hatékonyabb kolcsonzés eldsegitésére.

Az ALEPH integrélt konyvtari rendszer valamennyi konyvtari munkafolyamat automatizéldsét biztositja
a kovetkezd modulok alapjan:

2.1. Gyarapitds
A modulban lehet&ség van:

¢ valamennyi szovegtipus esetén vald nyilvantartds;

e egyedi, folydirat és ,,standing order" megrendelések nyilvantartasara, valamint kiilonb6zé
szovegl és nyelvli megrendel§ €s panasz levelek nyomtatasara;

e abeérkezett dokumentumok érkeztetésére;
szamlak kezelésére;

® a konyvtarvezetés igényeinek megfeleld  kiilonb6z8  koltségvetési  keretek
meghatdrozasara és azok folyamatos figyelemmel kisérésére;
a szalliték nyilvantartasara;

e kozpontositott vagy elkilonitett szerzeményezési tevékenység végzésére egylittmiikodd
illetve alkonyvtdrakkal rendelkez$ konyvtarak szamara;

e jelentések, riportok készitésére online, illetve batch programok segitségével.

2.2. Folyoirat-kezelés
e a folydiratok megrendelését a gyarapitasi modulban kell elkésziteni;
® a kardex-nyilvantartas (a folyodiratok érkeztetése), reklamalds a folydirat modulban
végezhetd;
e teljessé valt évfolyamok egy nyilvantartasi egységként kezelése;
e lehet§ség van koroztetési rendszer kiépitésére;

e kottetési nyilvantartdas és annak koltségvetési kezelésére, a kot6k adatainak
nyilvantartasara;

jelentések, riportok készitése online, illetve batch programok segitségével.

2.3. Katalogizadlds
A Kkliens/szerver funkcid lehet8séget ad arra, hogy a konyvtdros a szerveren 1év§ adatbazishoz
kapcsolodjon vagy a sajat személyi szamitdégépén (PC-jén) dolgozzon. Kozvetlenil a szerverhez
kapcsolddva elérhet8k a besorolasi (authority) dllomanyok, keresni lehet a kataldgusban és ellenérzések
végezhetSk az adatbazisba kiildés el6tt.
A katalogizélas jellemzdi:
e valamennyi szOvegtipus Kkonyvtar altal definidlt mélységli bibliogrifiai leirdsa
elkészithetd;
e 3 bibliografiai adatmez8k szabad meghatdrozdsa, US/UNIMARC, HUNMARC vagy
sajat mnemonikus adatmez$-kddok haszndlataval a paramétertiblakban meghatarozva;
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* egy mez8 maximalis hossza 2000 karakter, egy dokumentumrekord maximaélis hossza
1000 mezé;
¢ a dokumentumrekordokat mas dokumentumrekord(ok)hoz kapcsolhatjuk (link) vagy akar
példanyrekordokhoz;
* beépithetSk adatellenSrzések a konyvtar igényeinek megfeleléen definidlva;
®* jj bibliografiai adatok eldre meghatarozott adatbeviteli (rlapon, adatbeviteli minta

alapjan, sajat kataldgusbdl illetve haldzaton elérhetd mds konyvtar katalogusabol vagy
CD-ROM-rdl valé masolassal torténhet;

= szabvanyos MARC formatumu bibliografiai rekordok fogadédsa és ataddsa, az elterjedt
szabvanyos képi informéciok fogaddsa és 4tadasa;

s osztott feldolgozas fizikailag egy helyen 1évé konyvtarak, valamint hélézaton elérhetd
konyvtarak kozott;

= a konyvtar 4altal elfogadott, kialakitott egységes besorolasi adatok kezelése, ezek
hasznalata (dtemelése) a katalogizalds soran;

* jogosultsagtdl fliggs ellendrzési / modositési lehetSség;

* tezaurusz épitése koOzvetleniil a bibliografiai adatbdzis épitése mellett szabadon

definidlhaté mezdszerkezettel (tobbnyelvii tezaurusz 1étrehozédsara is van lehetdség) és

ezek haszndlata a katalogizalas és informacidkeresés soran;

lehet6ség van mds rendszer(ek) targyszdjegyzékeinek atvételére és a rendszerbe

illesztésére;

* az ANSI 239.19 -1974 szabvanyos lexikai elemek kezelésére;

* dlloméanyi adatok kezelése alkonyvtari, gy(ijteményi szinten leltari szam és / vagy
vonalkdd haszndlata, ellenGrzése.

Jobbage Gabor
"Ez it vértanuk vé
Fains21998

i 065,295

| Acqusiion note 051Fk

N noaoon

2. dbra. Az ALEPH500 rendszer Szerzeményezés modulja
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2.4. ALEPH 500 hardver/alapszoftver igényei:
Az Aleph installdcio 3 fo részbol dll:

B Oracle rendszer,

B Aleph rendszer,

B Oracle adatbdzis-tdbla.
Szerver (a felsoroltak egyike):

B Aix 4.2, vagy magasabb,

m Osf/l 4.0, vagy magasabb,

Solaris 2.5. (Supersparc vagy Ultrasparc ), vagy magasabb,
m HP-UX 10.20.

Ajanlott 256 MB. Ram

Swap teriilet: memoriafiiged (kisebb memoriakndl 4*RAM).
Diszk teriilet: minimum 4 GB az installdiciéhoz + adatteriilet.
Szalagegység: 4 mm Dat szalagegység.

CD-ROM: ha az Oracle CD-r8l lesz telepitve, az egységnek a szerverhez illesztve
muikodSképesnek kell lennie.

C fordito: telepitett C fordito.

Ezt a kivalé rendszert sajnos nagyon magas dra miatt a mai napig még palydzatok utjdn sem sikertilt

elérhetévé tenni.

A lehet8ségeket mérlegelve a valasztas egy sajat fejlesztés kialakitdsira esett.

3. Sajat fejlesztés kidolgozasa
3.1. Az adatbazis program dokumentalasa.

Az informécids rendszereknek nem csak tarolni kell az adatokat, hanem biztositani kell azt is, hogy azok
kell6 id8ben, a megfeleld formaban eljussanak az Sket igényld személyekhez, és az tjonnan keletkezd
adatok bejussanak és tarolédjanak a rendszerben.
Minden informéacids rendszer négy 6 részbdl tevédik ossze. Ezek:

1. adatok,

2. hardver (eszk6zok),
3. szoftverek,
4

felhasznalok.

3.1.1. Adatok

Az adat az informaciéonak a szamitdgépes rendszerben valdé konkrét megjelenési formdja. A gépi
feldolgozds szempontjabol csak az a fontos, hogy egyértelmilien azonositani tudjuk eredetiiket,

hovatartozasukat. Ehhez sziikséges tudnunk az informacid jelentését, elegend6 az informacidkat

tartalmazdé adatok ismerete.
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Az adattipusok lehetnek:

* szoveg, * szamlalo,

* feljegyzés, * igen/nem,

*  s7Am, *  OLE objektum,
* id§/datum, s hiperhivatkozas.
¢ pénznem,

Ezek kivdlasztasaval az adatok meghatdrozasakor fogunk részletesebben foglalkozni.

3.1.2. Hardver
Minden rendszer valamely konkrét hardveren valdésul meg. Ennek része a szdmitdgép (vagy osztott
adatbazisokndl a szadmitogépek), melyen az adatokat taroljuk, valamint a termindlok és a
telekommunikdcios rendszer, mivel altaldban ezeken keresztiil 1épilink kapcsolatba a géppel.

A mi esetiinkben az adott infrastruktura hatarozza meg a hardver eszkozt.

A minimdlis hardver igény: Optimalis hardver igény:
*  PC - személyi szdmitogep, *  PC - személyi szdmitogeép,
* 250 MHZ processzor, * 750 MHz processzor,
* ] Gbyte mdgneslemez, * 125 Mbyte memoria,
*  Dbillentyiizet, *  10Gbyte mdgneslemez,
*  egér, *  Dbillentylizet,
*  ]4"-0s monitor, . egeér,
*  nyomtatd. *  [7"-o0s monitor,
* [ézernyomtato.

3.1.3. Szoftver

A hardver fizikailag tarolt adatok és felhaszndlé kozti kapcsolat a szoftver hozza 1étr e. Ez hdrom részbdl

tevédik Ossze:

*  operacios rendszer,

* adatbdzis kezel$ rendszer,

* alkalmazdsi programok.
Az operdcios rendszer vezérli és ellendrzi a szamitégépeken futé programok végrehajtasat, és kezeli a
periféridkat (magneslemezek, termindlok, adatatviteli vonalak, stb.). Ebbdl kifolyélag az adatbazis-kezel§
rendszer is az operacios rendszer feliigyelete alatt fut és az operacids rendszeren keresztiil 1ép kapcsolatba

a periféridkkal, hogy onnan adatokat hozzon be, vagy oda adatokat irjon ki. Ennek a szétvalasztasnak az
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az el6nye is megvan, hogy az adatbazis-kezel6 rendszernek nem kell az egyes perifériak specidlis
tulajdonsagaival egyedileg torédnie, elegendd az input/output parancsokat az operacios rendszerek
parancsainak szintjéig részletezni. Ez jelent6s mértékben lecsOkkenti az adatbdazis -kezel§ rendszer
elkészitéséhez sziikséges programozasi munkdt. Ugyanakkor lehet§vé teszi ugyanannak a rendszernek
sokkal szélesebb kor(i alkalmazdsat, mivel az operacids rendszer szintjén teljesen azonosak lehetnek a
parancsok kiilonbozd8 berendezésekre, kozponti egységekre vagy operacios rendszerekre.

Az alkalmazdsi program hatirozza meg, hogy milyen adatokbdl milyen informécidkat kell Gsszeallitani.
A felhaszndlé az adatbézishoz csak az adatbdzis-kezelé rendszeren keresztill férhet hozzd, hiszen, ha ez
nem figy volna, akkor az Osszes adatvédelmi intézkedést meg lehetne keriilni. Azokat a szabdlyokat,
amelyeket az adott installicional be kell tartani, az adatbazis -feliigyel§ szabja meg az adatbazis
létrehozasakor, illetve leirasanak mddositdsakor.

Bér a felhasznéld latszélag az adatbdzis- feliigyel§ beavatkozasa nélkiil is hozzaférhet az adatbazishoz, a
valosagban csak erdsen korldtozott lehet8sége van. Az adatbazis 1étrehozasakor az adatleiré nyelv
segitségével ugyanis az adatbazis-feliigyel§ egyértelmiien beépiti az adatbazis-kezel§ rendszerbe azokat
az ellenGrzési moddokat, melyek a jogtalan beavatkozdst megakaddlyozzdk. Természetesen, ha egy
felhasznaldnak joga van példaul adatokat modositani, akkor azt az adatbazis- feliigyel§ altalaban mar nem
tudja ellendrizni, hogy az 1j adatok érdemi szempontbdl helyes értéket tartalmaznak- e. (Bizonyos
feliilvizsgalatot azonban itt is végezhet, példaul ha az adatoknak meghatarozott értékhatarok kozott kell
mozognia.) Azt azonban mar megakaddlyozza, hogy a felhasznalé olyan adatokhoz férhessen hozza, vagy

olyanokat mddosithasson, melyek szdmara nincsenek engedélyezve.

Az szoftver-kornyezet megvdlasztasa
Manapsag nagy kindlat mutatkozik a szoftver-kornyezet kivélasztasahoz. Példaul:

* FoxPro (esetleg Visual FoxPro), adatbazis kezelSrendszer,

* Clipper adatbézis kezelSrendszer,

* DBase, adatbazis kezelSrendszer,

*  Visual Basic,

*  Delphi,

®*  Oracle, stb.
A kivélasztas természetesen a rendszer mindségének és aranak elemzése a meghatarozé tényezs. Ezt a két
szempontot szemel6t tartva lehet optimalis megolddshoz jutni.
A mi esetlinkben egy meglévé rendszerre kellett épitkezniink, hiszen igy a koltségek a
legminimadlisabbak. Az Erdélyi Muzeum-Egyesiiletnek birtokaban van az Office 2000 magyar nyelvi jog
tiszta programcsomag, mely tartalmazza az Access 2000 adatbazis kezel$ rendszert is.
Az Access mindennapos haszndlata, a program alkalmazisa legkevesebb a kovetkezSt jelenti:

programtelepités, programinditds, adatbdzis létrehozdsa, alloméany és adalke zelés (bevitel-maddositas,
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lekérdezés), formazas (lirlapok, lekérdezések kialakitdsa), jelentések kinyomtatasa, a program futdsanak
befejezése. Az dllomanykezelés a leggyakoribb miiveletek k6zé tartozik, ezért ennek elsajatitdsa - nem
utolsésorban munkank biztonsidgos végzése érdekében - rendkiviil fontos. A program rendelkezik
mindazon funkcidkkal, melyek segitik a biztonsdgos, csak az illetékesek szdmara hozzéaférést biztositd

munkat. Ezek k6z¢ tartozik az dllomanyok irasvédett megnyitdsa és a jelszavas védelem.

Tehat a kivalasztott szoftver:
*  Windows 98-as - operdcios rendszer

®*  Access 2000 HU - adatbdzis kezel6 rendszer

3.1.4. A felhaszndlok
Az adatbazis tulsdgosan komoly dolog ahhoz, hogy teljes mértékben az alkalmazdkra, programozokra,
szervezGkre lehessen bizni a hasznalatit. A hatékony feldolgozashoz sziikséges feltételek kialakitasat, az
adatok rendszeres kimentését, hiba esetén visszatoltését, az adatmodell megtervezését és modositasat, a
rendszer igény szerinti ujraszervezését nem lehet az egyes felhasznaldk kényére-kedvére bizni. Ezt a
feladatot latjak el az adatbazis-feliigyelSk, angolul: ,,data base administrator”, s igy a magyar nyelvben is
atvett adatbdazis adminisztrator névként taldljuk sok helyen. Ok biztositjadk, hogy az adatbézist és a
hozzékapcsold szolgaltatdsokat masok is minél konnyebben hasznalhassak.
A felhaszndlas céljat tekintve a tényleges felhaszndloknak két f6 csoportjat kiilonboztetjilk meg:
* adminisztrativ célu felhasznald,
* dontési informacidkat kérd felhasznalok.
Ezen beliil mindkét csoport a felhasznalas modjatdl fliggben a tovdbbi alcsoportokra bomlik:
¢ alkalmazasi programozo,
* nem programozo alkalmazok,
*  meni alapjan dolgozé felhasznaldk
Az egyes csoportok és alcsoportok kozott az elkiiloniilés nem éles. Ugyanaz a személy, feladattdl fiiggben
egyszer az egyik, maskor a masik modon haszndlja az adatbazist.
A szamitastechnika elterjedése, a felhaszndldbardt rendszerek Kkifejlesztése lehetSvé tette, hogy egyre
novekedjen azoknak a szama, akik a megadott alkalmazasi teriiletnek szakemberei. Feladataikat,
informdcids igényeiket logikailag meg tudjak fogalmazni, és rendelkeznek olyan szdmitogépes
ismeretekkel, hogy az adatbazis-kezel$ rendszer altal nyujtott lehetSségek segitségével ezeket a gép altal
is kozvetleniil értelmezhet§ formdba Ontsék. Ez nagymértékben megnoveli az adatbazis kezel§ rendszer

gyakorlati alkalmazdinak szdmat és a felhasznaldsok lehetSségét.
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3.2. A program analizisének elkészitése
Els6 1épésként az adatbazis mezdit kellett meghataroznom. Ez természetesen a bekért adatok
Osszességébdl adodik. fgy az elStanulmanyokat is figyelembe véve Osszedllitottam egy trlapot, mely az
adatbazis mezdit hatdrozza meg, s egyuttal ez képezi az adatbeyviteli felliletet is.

7 2

A kovetkezd dbran lathatok ezek a mezdk.

3. dbra. A konyvtdrprogram adatbeviteli ablaka (iirlap)

A keres§ rendszer ugyanezen mezGkre épiilt. igy advan lehet8séget tobbkulcsos keresésre. Csillag
karakterrel kitoltott mezS barmelyikét figyelembe veszi a keresGrutin.

A listazds még fejlesztés alatt van, egyes listak Osszedllitdsa, ugyan be van mar épitve a programba, de
ezek kialakitdsa az adatbazis feltoltése kozben alakul ki, eleget téve kiilonbozé igényeknek.

3.3. A program leirdsa

Az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet konyvadatbazisinak nyitoablakit az alabbi kép szemlélteti. A baloldali
4bra az EME egykori konyvtaranak cimere. Az alatta levS ,,EME-Honlap " Kiirdsara, ha rékattintunk, az
EME honlapjit hozza be a gépen telepitett bongészében (melynek elérhetGsége: www.eme.ro).

A baloldali billenty(ik a program kiilonb6z8 részeire vezetnek. Az ,,Adatbdzis kezelés” a 3. dbran mar
bemutatott lirlapot hozza be. Itt tortének az adatbevitelek, adatmddositasok, illetve adattorlések, nyilvan
ezek haszndlatira csak a koOnyvtdrosok vannak felhatalmazva, hogy ne torténjen adatsérelem a
konyvadatbazisaban.
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4. dbra. A konyvtdrprogram nyité-ablaka
A ,,Keresd", illetve ,,Listdk" rutinjait mar az elGbbiekben emlitettem, err§l b6vebben nem térek most Ki.

A ,,Konyvtdrak" nyomogombjdnak kattintdsara megjelenik egy tjabb ablak (ennek részlete lithaté az 5.
dbra baloldali képén), melyben felsorakoznak mindazok a konyvtarak (épiiletek) nevei, melyek az Erdélyi
Muzeum-Egyesiilet keretében vannak, s melyek anyaga ezen adatbdzisban kapnak helyet. Az egyes

konyvtarakrdl Iehet itt informdacidkra lelni, az épiilet fotdjat, és elérhetSségét is tartalmazza a program
Ezt hivatott példdzni az aldbbi 4bra.

Ehhan az epiilethnn mkel a tnrl;ém!lem tudomannyal kapcsn—
Jatos kutatisi csoportok. Allkahmazott, illetve dszténdijas
kutatnk munkalkmhmk Itt

S.dbra. Az EME konyvtdrai, példdzva a Lormczt hdzzal
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A targyszo tematikus besorolasu. Itt elére meghatdrozott szoveget alakitottam ki, ezekbdl v laszthatja ki a

konyvtéros azt, amelyik leginkdbb jellemz§ az adott kdnyvre. Ennek a listdnak nagyobb terjedelme miatt,
csak egy részletét példazza az aldbbi dbra alsé, baloldali képe.

Ugyancsak felajanlott listdbol valaszthatja ki a koOnyvtaros az adatbevitelnél az adott Kkonyv
szerzeményezését (lasd a jobboldali alsé képet a 6. dbran).

Palitika, Poltoldgia
| Pszicholdgia

Szobrészet, Keramia, CtvOsmivészet

6.dbra. Az adatbeviteli tabldn listakbol valo vilasztdsi lehetdségek
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Az adatok beviteli {irlapja alkalmas ugy konyvek, mint folydiratok adatbazis kialakitdsdra. A sorozatban
megjelend kotetekrdl is megfeleld informéacidit lehet bevinni.

Az adatbazis egyik mezd@je a bevezetési idGpont, mellyel az adatfeltoltd konyvtaros kiillonosebben nem
sziikséges foglalkoznia, hiszen a program megoldja ezt, automatikusan Kkitolti a mez6t az aznapi
datummal, az egyetlen dolog, amire figyelni kell, hogy a szamitégépen ez helyesen legyen bedllitva.

Egy mez6t szenteltem megjegyzések beviteléhez, a nagy gyakorlattal rendelkez8 konyvtarosok tandcsara.
Szerintiik akad néha olyan idSleges informacid, amit sziikséges egy adott konyvhoz hozzarendelni.

Az adatbevezetd (rlap aljan grafikus szimbdlumokkal ellatott nyomégombok talalhatok (lasd a 3 -as, vagy
6-0s dbrat), melyek a kovetkez§ lehetGségeket biztositjdk az adtabdzison beliili rekordoknak:

*  hozzaadas,

*  visszavonds,

*  mentés,

*  ¢l6zd, illetve kovetkezd rekordra vald mozgis,

* Kkeresés (itt egy Ujabb ablakban lehet keresési kulcsokat megadni),
*  nyomtatas.

Béarmely (irlapbdl, vagy akar a f8ablakbdl vald kilépést egy ,,nyitott ajté" nyomdgomb kattintdsa teszi
lehetévé.

4. Tovdbbi tervek

Mint minden fejlesztés, ezt is bdviteni, javitani lehet, és kell is. Az id6kozben felmeriil§ kérelmek,
esetleges hibak gylimolcsozik az vjabb valtozatot. A listazasi lehetdségeket szeretném jobban kidolgozni.
Bevezetésre keriil a kétszintes tematikus besorolds, ez egy mélyebb keresési lehetéséget is nyujtana.

Tavlati tervként emliteném meg az internetes valtozatot, mely a szerverre telepitett konyvadatbazisbol
engedélyezne keresést az Interneten keresztiil.

A szerz§ kiszonetét fejezi ki Ujvdri Maridnak, a Kolozsviri Egyetem Konyvtirszakdnak eléadé
tandrjdnak, messzemend segitGkézségéért.
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Kolozsvar, 2002. marcius 22-23.

VIRTUALIS, VALOSAGHU MODELLEK FEJLESZTESE
ES ALKALMAZASA INTERAKTIV ANYAGOKBAN

Szolcsanyi Eva

Osszefoglalas

A harmadik évezred kiiszobén az informdacié szelektalasdban, feldolgozasaban kiilonos
jelent@sséggel bir a képfeldolgozas. Mindezt alatimasztja az is, hogy az informécié 60-90%-a
vizualisan vagy ahhoz kothet6 mddon Keriil feldolgozasra az agyban. A vizudlis informatika
széleskorti alkalmazasa kozil kertlt kivalasztdsra jelen tudomanyos didkkori dolgozat témaja
is.

Nagypontossaggal szkennelt 1égifelvételek alapjan valdsaghtli  (geo-kddolt)  virtualis
terepmodellt allitottunk el8. A modellen elvégeztiik a terepi adottsdgoknak megfelel§, geo-
kodolas soran keletkezd hibak pontositasat.

A virtualis, valdsaghli szimuldcidhoz kivéalasztottuk a megfeleld tesztteriileteket, melyeken
tovabbi terepi pontositdsokat végeztiink digitdlis kamera segitségével.

A modell felhasznalasaval kozvetlentiil alkalmazhaté adatokat szolgédltatunk egy hazai
tudoményos kutatdsi program {Hdromdimenzids képi adatokra épiilé oOkoldgiai folyamatok
modellezése - IKTA-112, http.//www.georgikon.hu/digkep/iktall2.htm) Keretében elvégzends
szimuldcidkhoz.

Megvizsgaltuk interaktiv tuddsalapi multimédia anyagokban a valésaghti modell

alkalmazhatdsagat. Elkészitettiink és gyari titon elSallitottunk olyan multimédia alapt anyagot
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(Festmények interaktlv kidllitdsa - NSZMAT v1.0), ahol a szimulaciés modell egymﬁltett
véltozata felhasznélhato.

Eredményeinket tudomanyos didkkori konferencidan valamint orszdgos szakmai konferencian
mutattuk be (Multimédia az oktatidsban konferencia, Budapest, ZMNE, 2001. madjus 30. -

junius 1.).

Szolcsanyi Eva

Gabor Dénes Fdiskola
Keszthelyi tagozat
sze@georgikon.hu.

Konzulens: Berke Jozsef

Veszprémi Egyetem, Georgikon, Mezégazdasagtudomanyi Kar,
Gazdasagmatematika, Statisztika és Informatika Tanszék, Keszthely, E-mail:
berke@georgikon.hu
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Kolozsvar, 2002. marcius 22-23.

ROBOTOS GY(')GYTORNASZTA:F(') CELLA TERVEZESE
IGRIP ROBOTSZIMULACIOS RENDSZERBEN

Konzulensek: Dr. Merksz Istvan Készitették: Varga Péter II1. évfolyam

egyetemi adjunktus villammosmérnoki kar hallgatéja
Téth Andras Varga Zoltan V. évfolyam
szakértd iligyvive gépészmérnoki kar hallgatoja
Abstract: Designing of robot cell for rehabilitation in IGRIP simulation system

The goal of this task is to have a useable method to define position and orientation for industrial robots which
are going to work with patients. Special program was designed to convert data from the 3D measurinng
system intd the simulation system. Rehabilitation cell was design to simulate the motions with robots and
patient.

Budapest, 2002. Februar 15.

1 A RehaRob Projekt célja

A RehaRob az Eurépai Unié 4ltal finanszirozott nemzetkozi projekt, melynek célja a
féloldali részleges bénuldsban szenvedS betegek felsGvégtagjanak rehabiliticidjat segitd
robotalkalmazas megvalositdsa.

2 Feladat célkitiizése

Feladatunk a robotkivalasztast segit§ szimuldcidk tervezése, programozasa.
A robotok, a beteg és egyéb eszk6zOok optimadlis elhelyezését segit§ program fejlesztése.

3 Robotkivalasztast segité szimulaciok tervezése, programozasa.

3.1 Robot szimulacios rendszer.

Delmia cég virtualis gyartasi rendszerébSl az IGRIP v5.4. verzidji szimuldcids program
megfelel§ kornyezetet biztosit a robotépitéshez, -programozashoz és -szimulaciok futtatasahoz.
A késébbi szimuldcidkat ebben a rendszerben fogjuk elvégezni. MérSrendszer
csatlakoztatdsdhoz kiilon modul sziikséges de a savszélessége és beolvasisi sebessége nem
megfell§ a modulnak.
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3.2 3D mérirendszer.

ZEBRIS cég éltal gyartott CMS70P tipusu 3 dimenziés mozgdsanalizalé rendszer. A betegre
helyezett ultrahangot kisugdrzd markerek térbeli helyét az id§ fiiggvényében adja meg. A
méréseket a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Miiszaki Mechanika
Tanszéke Dr Kocsis Laszlé vezetésével végezte. A mérési adatokat tablazatos formaban a
hibaktdl némileg megsziirve kaptuk.

3.3 Embermodell.

A modell rugalmas iziiletekkel késziilt, hogy az iziiletek el tudnak csiszni, fordulni a
mozgasukhoz képest relative kis tartomanyokban. Ez a végs6 embermodell 12 szabadsigfoku
lett, mert a karhoz és az alkarhoz hdrom transzlaciét és hdrom rotdciot kellett rendelni. igy
képes a modell kovetni a mérések apro hibait is.

3.4 Robot kivalasztas.

Az elkésziilt elemzések alapjan, a csoport vezetése, egyeztetve a gyartokkal, az ABB IRB 140
¢s IRB 1400H tipusu robotjait valasztotta ki a projekthez. Mindkét robot humanoid tipust
RRR-RRR karrendszerrel.

| IRB 140 IRB 1400 H

Az IRB 140-es robot az ABB legkisebb robotja. Az TRB 1400H felhasznalasi teriilete hegesztés,
Az IRB 140-es egy hat tengelyii, sokeéli robot. anyagmozgatds. Hat tengelyii, sokeéli robot,
Szerelhetd foldre, falra és fiiggeszthetd is. fiigesztett kivitel.

4 A robotok, a beteg és egyéb eszkozok optimalis elhelyezését segité program
fejlesztése.

4.1 Palyak transzformacidja.

Ahhoz, hogy a mérérendszerben felvett adatokat haszndlni tudjuk a munkatéranalizishez, a
mért pontokat, mértékhelyesen be kellet vinni a torndsztatd celldba. A robotszimulacids
rendszer a kész koordinatdk alapjan beilleszti a mért pontokat a torndsztatocella megfelel
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palyajaba. A szamoldsok oroszlan részét egy kiils§ program végzi, amit az id§ szoritasa miatt
Waterloo Maple-ben irtunk meg.

4.2 Az eldéfeldeldolgozé rendszer.

A Maple-ben irt program feladata az, hogy a mérSrendszerbdl kapott adatfile-ok alapjan
kiszdmitsa a modellépitéshez sziikséges adatokat, meghatarozza a mérésbSl Kkapott
ponthdrmasok Kkoriiljarasat, pontos elhelyezkedését az ortézisen, ezek alapjan elvégezze a
jelfolyam elSfeldolgozasat, és végil, hogy ezt konnyen emészthet§ formaban dtadja a
robotszimuldcios programnak.

4.3 A palyapontok meghatarozasa a tornasztatocellaban.

A masodik Iépésben a mérérendszer KoordindtarendszerébSl a torndsztatocella
koordinatarendszerébe transzformdld matrixot(MTW) hatdroztuk meg. Ehhez 3 fliggetlen
vektort képeztiink a bazisok illesztését szolgaldé harom pont koordinatdibdl, és beirjuk Sket a
3*3-as MBed matrix soraiba , ugyanezzel az eljarassal a tornasztatocelldban 1évS képiikbdl
Iétrehozzuk a WBed matrixot, az els§ egyenlet alapjan meghatarozhatjuk a MTW
transzformdcids matrixot.

A transzformécidsmatrix(MTW), és a mért adatok(M), ismeretében minden mért pont
helyzete(W) meghatarozhaté a cellaban, felhaszndlva a 2. egyenletet.

MTW = MBed *WBed )
W =M xMTW )

Ahhoz, hogy a transzformaciosmatrixba az eltolasok is bele keriiljenek, még egy eltolasi
oszlopot kell hozza venni, amit egy tjabb kozos pont alapjan lehet meghatdrozni. Erre a célra a
beteg nyakszirtjénél 1év6 pontot haszndltuk, amit a két vall szamtani kozepeként kaptunk meg.
Ez a transzformacio elvégzi a két rendszer kozt fellépd esetleges mértéktranszformaciot is.

Harmadik Iépésben, az Osszes sziikséges pontot attranszformaltuk a torndsztatdcelldba, majd
ugyanezzel a modszerrel, meghatiaroztuk a karbol(KUTW), az alkarbol(KLTW) a
torndsztatocelldba transzformalé matrixot. Az egyetlen kiilonbség az, hogy ezekbe a
matrixokba beépitettiik a pontok korrigalasat végzé matrixokat (KUF,KLF) is.

KUTW =KUpper xKUF ~MUpperx MTW ()
KLTW =KLower *KLF * MLower > MTW @

,ahol KUpper, KLower, a mérési pontok képei a kar, az alkar koordindtarendszerében, M Upper,
MLower, a mért vektorhdrmasok.

Utolsé el6tti 1épésként, a kar koordinatarendszerében a robotcsatlakozasipont helyzetét
jellemzd harom egységvektort tartalmazé vektorharmast(UNITKU,UNITKL) transzformaljuk a
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tornasztatdcelldba, amikb8l mar a GSL program szamitja ki az x, y, z tengelyek koriili
forgatast, ami alapjan beilleszthettiik a torndsztatdcellaba.

Utols6 Iépésként a kar koordindtarendszerében a palyat kovet§d pontra mutatd
vektort(MountKU,MountKL) a torndsztatécellaba transzformdlva hozzaadtuk a mérésbsl
szamolt pozicidhoz, ezzel meghatdrozva a palya kovetkez$d pontjdnak a pontos helyét és
helyzetét.

A program miikodésének részletes leirdsa a Maple mellékletben talalhato.

5 Programmal elért eredmények.

A program segitségével szimuldcidk futtathaték valés mérési eredmények alapjan, ami
megfeleléen koltséghatékony megoldds a robotok és a beteg optimalis elhelyezésének
meghatarozasara.

Felhasznalt irodalom:

Dr. Kis Ferenc, Dr. Szentigothai Janos, Az Ember Anatémidjinak Atlasza, Medicina
Koényvkiad6 1984
Kuni Sadamoto, Mechanical Hands Illustrate, Survey Japan 1987

Fiiggelék

A fejlesztés soran hasznalt programok:

Robotszimulacids Rendszer: Matematikai Programrendszer:

Program neve: IGRIP Deneb v5.4 Program neve: Maple v5.0

Program fejlesztGje: Delmia Corp. Program fejlesztGje: Waterloo Maple Inc.
Program leirdsa: Robotszimuléacids és off-line Program leirdsa: Szimbolikus matematikai
programozdi kornyezet. programfejleszté rendszer.

Budapest 2002. Februar 15.

Készitette:

VARGA PETER VARGA ZOLTAN

Varga Péter: BMGE III éves villamosmérnok hallgatdja
Tel.:  (36-1)463 2123

E-mail: vargaz@manuf.bme.hu

Varga Zoltan: BMGE V éves gépészmérnok hallgatdja
Tel: (36-1)463 2123

E-mail: _vargaz@manuf.bme.hu
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