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ELOSZO

Tisztelt kollégak, kedves fiatal miiszakiak!

Az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet Mtiszaki Tudomanyok Szakosztilya orommel nyugtidzza, hogy immar
nyolcadszor sikeriil megszerveznink ezt az értékes taldlkozot és, amint a résztvevék szadmabol
megallapithatd, az érdeklédés tovabb nd. Ez a 1ényeges szempont bizonyitja, hogy rendezvényiink
helyesen célozta meg mind az érdekl6dési kort, mind a tematikat. Kiilonleges orommel tolt el, hogy a
résztvevOk egyre tobb orszdg teriletérdl érkeznek. Most mar nyugodtan mondhatjuk, hogy a FIATAL
MUSZAKIAK TUDOMANYOS ULESSZAKA a Kdarpit-medencei fiatal magyar kutatdk,
diplomatervezd8k, doktoranduszok, fiatal egyetemi oktatok, rendszeres tudomanyos rendezvényévé nétte ki
magat. Szintén emlitésre méltd, hogy az idei rendezvényre sz€p szamban jelentkeztek az erdélyi ipari
vallalatok fiatal mérnokei. Ugyanakkor idén is biztositani tudjuk - nagyszamu és magas képesitésl
oktatok résztvételével - a folyamatos, igényes szakmai birdlatot mind a kiadvinyban megjelend
tudomanyos dolgozatok szempontjabdl, mind a szekcidban valé bemutatasuk és megvitatasuk alkalmaval.
Ismeretes, hogy a 21. évszdzadot a tudomdnyos kutatds évszazaddnak nevezték ki. Az FMTU
szervezdbizottsaga reméli, hogy a 8. FMTU a maga részével hozzdjarul ahhoz a vildgméret(i programhoz,
amelynek célja, hogy a korszerli tudomanyos kutatasok fejlesztésével a Fold lakéi szamara minél jobb
életszinvonalat lehessen biztositani, és a nagyon megviselt kornyezetet hatékonyabban megvédeni és
konzervélni. Az FMTU-nek sikeriilt tobb nemzetkdzi programba beilleszkedni: megemliteném a CEEPUS
programot (résztvevSink elég nagy része ennek a programnak a keretében vesz részt a 8. FMTU-n),
emellett sz€p szdmban vannak jelen fiatal kutaték a budapesti, miskolci, kecskeméti, godollsi,
nagyszombati, kassai egyetemekkel, valamint a tapolcai Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasok Intézetével
vald kétoldali megallapoddsoknak koszonhetSen.
A kotetbe azok a dolgozatok kertiltek be, amelyeket a tudomanyos bizottsdg megfelelének tartott, és
reméljuk, hogy ez a sok, hasznos tudomdnyos informéciét tartalmazoé kotet értékes eszkoz lesz mind a
fiatal kutatdéink, mind azok szdmadra, akik - korukat tekintve - mar nem a legfiatalabbak, de érdeklédnek

az Uj kutatasi iranyzatok és eredmények irant.
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Oréommel tudatjuk kedves tagtarsainkkal és az FMTU resztvevGivel, hogy a szakteriiletiinkon a kozép- és
kelet-eurépai tudomanyos szervezeteket Osszekot6 DAAAM egyesiilet (Donau Adria Association for

Automation and Manufacturring), véllalta, hogy ezentil az FMTU-konferencidkat e neves egyesiilet

védnoksége alatt rendezzék meg.

A DAAAM International egyesiiletet 1990. november 5-én alapitottak Dr.Branko Katalinic professzor
kezdeményezéseként, a bécsi Miiszaki Egyetem 175. évforduldja alkalméabdl rendezett els6 DAAAM
konferencia alkalmaval. A DAAAM egyestilet f6 célkitlizése, hogy egy nemzetkozi férumot biztositson a
mérnokok, tudomanyos kutatok €s ipari szakemberek részére. Az egyesiilet egyik f6 érdeme, hogy minden
nacionalista, politikai, személyi érdektSl mentes.
Az egyesiilet f6 céljai:

* A tudoméanyos €és miszaki ismeretek, valamint a kutatok cseréje;

*  Nemzetkozi egyuttmiikodés a tudomanyos kutatok, mérnokok és oktatok kozott;

«  Kutatasfejlesztési, oktatasi és ipari alkalmazasok;

«  Egyuttmiikodés a kiillonbozd orszagok szakegyestiletei kozott.
A DAAAM egyesiilet vezetésége nevében Dr. Branko Katalinic professzor 6rommel iidvozli a 8. FMTU
konferenciat, sok sikert kivan, és reméli, hogy a tovabbiakban az EME Miiszaki Szakosztalya a DAAAM
egyesiilet tudomanyos védnoksége alatt még hasznosabban fogja tudni oOsszefogni €s irdnyitani az erdélyi
magyar miuszakiak szakmai tevékenységét. Ehhez hozzajarul az is, hogy az egyesilet romaniai

bizottsagdnak elnoke ugyanaz a személy, aki ennek a rendezvénynek az elnoke.

A 8. FMTU Tudoményos Bizottsigdnak Elndke A DAAAM International Alapité Elnoke

(/ (—' /w w:,ﬁ-*' [) M&Qf‘[—

Dr. Qyenge Csaba Professor, Dr.H.c.multi. Branko Katalinic

Kolozsvar, 2003. marcius 2. Vienna, 2003. marcius 7.
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FIATAL MUSZARTAK

Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

A SZERKEZETI ANYAGOK JOVOJE - SZIMULACIOS
MODSZEREK

(SZAMITOGEPES ANYAGTUDOMANY)

Ro6sz Andras

Bevezetés

A szerkezeti anyagok (fémek és Otvozeteik, keramidk, mutanyagok, kompozitok) fejlesztése
még a legutdbbi idékben is még az eddigi elméleti és gyakorlati ismeretekre alapozva, de jobbara
probalkozassal tortént. A jové szazad anyagait azonban bizonyosan nem lehetséges ezekkel a
modszerekkel Kkifejleszteni. A nem tul tavoli jové feladata olyan eljarasok (szimuldcids technikak)
kidolgozasa, amelyekkel képesek lesziink u.n. els§ elvekbdl levezetni valamely Osszetétel és gyartasi
technoldgia ismeretében a tervezett anyag tulajdonsagait. Ezt van hivatva szolgdlni a Szamitogépes

Anyagtudomany (Computational Materilals Science).

Az anyag jellemzdi és a tulajdonsagai kozotti kapcsolat

A szerkezeti anyagok tulajdonsdgait a kémiai Osszetételiik és a szerkezetiik hatdrozza meg.
Mindkét anyagjellemz8 ismerete fontos, hiszen azonos 0Osszetétel(i de kiilonboz8 szerkezetli anyagok
tulajdonsagai éppugy nagyon kiilonbozéek lehetnek, mint az azonos szerkezetli de kiilonbozé
Osszetételli anyagok tulajdonsigai. Az els§ éllitasra j6 példa a 0.8 tomeg % karbont tartalmazé acél.
Lassu htités utan az acél mikroszerkezete kétfazisu (szilardoldat és vegyiilet) lemezes szerkezet, perlit
(La. dbra). Keménysége - a lemezek kozotti tavolsag fliggvényében 150-250 HV. Ugyanez az acél
gyors hiités utdn martenzites szerkezetli (1.b. dbra, erdsen torzult racsu szildrdoldat) amelynek
keménysége a 900 V-t is elérheti. A 2.a. dbran lathaté Al-11.4 tomeg % Si Otvozet kétfazisu
(szilardoldat és Si) eutektikum, u.n. szilumin. A 2.b. dbran Fe-4.3 tomeg % C 6tvozet, fehér ontottvas
lathatd, ami keletkezése pillanataban szintén kétfizisu eutektikum (szilardoldat és vegylilet). A két
szerkezet tulajdonsagai kozott a kiilonbség igen jelentds, a szilumint melegen igen joél lehet alakitani,
mig a fehér Ontottvas rideg, alakithatatlan. Az anyagok kémiai Osszetétele, mikroszerkezete
eldallitasuk soran alakul ki. Ha ismerjik a gyartasi paraméterek és a szerkezet, valamint a kémiai

Osszetétel, a szerkezet és a tulajdonsdgok kapcsolatat, akkor lehetdség nyilik az anyagok tervezésére.
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A szimulacié szintjei

A szimuldcidé torténhet atomi-, nano-, mikro- és makro- szinten. Az atomi szinten vald
szimuldcié (a sok ion, sok eclektron probléma megoldasa) alapadatokkal szolgdlhat a tovabbi
szimuldcids szintek szamara. A Hamilton egyenlet megolddsa utjAn megkaphatjuk azokat az atomok
kozotti kotési energidkat (2.abra.) melyek felhasznédldsaval meghatarozhatok a rendszerben elGforduld
fazisok szabadentalpidja a koncentracié és a hdmérséklet fiiggvényében (3.a. dbra.) Ezen fliggvények
segitségével megadhatdk az adott hdémérsékleten egymadssal egyensulyt tartd fazisok és azok
osszetétele, ily mdédon kozvetleniil kiszamithatok az egyensulyi fazisdiagramok vonalai. Hasonléan
meghatarozhaté egy atom mozgékonysidga egy adott racsban, igy kiszdmithatok a diffuziés
egylitthatok. A fajhS értékének kiszamitdsa (erre mar Einstein is adott egy megoldast) egyrészt a
szabadentalpia értékek meghatarozasanal, masrészt a makro (tobbnyire hétechnikai) szimulacidoknal
jelent konnyebbséget. Ezek az adatok ma még nagyobbrészt csak mérésekbdl allnak rendelkezésre.
Az atomi szintli szimuldciok 4&ltal szolgdaltatott alapadatok felhaszndldsaval alkalmas fizikai
modellekre épitett matematikai modellek és a matematikai modellekben szerepl$ differencialegyenlet
rendszerek megoldasat biztositd szoftverek segitségével elvégezhetSk a nano-, mikro- és makro- szintd
szimul4ciok.
A nano szerkezetek (néhany tiz vagy szdz atombdl 4all6 struktirdk) fejlesztése, vizsgdlata az utébbi
néhany év sldgere. Az USA-ban kormanyszintli program indult a nano szerkezetek kutatasa tertiletén.
A nano szintli szimuldcié a kovetkez$ években -kovetve az ilyen jellegli kutatdsok robbandsszer(i
fejlédését- szintén nagymértékii fejlédés elstt all.
A mikro szintli szimuldcidokkal az anyagok mikroszerkezete - a fazisok mindsége, mennyisége és
morfoldgidja - hatarozhaté meg. A termodinamikai szimuldcioval az egyensulyi fazisok mindsége és
mennyisége, mig a fazis atalakuldsi folyamatok szimuldcidjaval a morfoldgiai részletek valamint az
egyensulytdl vald eltérések szamithatdék ki. Az 5. dbran a képlékeny alakitds és az azt kovetd
yjrakristalyosodds szimuldcidjara mutatok be egy példat. A héntartds soran kialakult viszonylag nagy
szemcsékbdl allo darabot (5.a. 4bra) hengerléssel alakitva (5.b. dbra) a szemcsék megnyulnak,
energidjuk megnd. A hengerlés utan ugyanazon a hdmérsékleten tartva a darabot a szemcsehatdrokon
4j, kisebb energidju (az egyensulyhoz kozelebb 4lld) szemcsék (csirak) keletkeznek (5.c. abra), majd
ezek novekedésével az egész szerkezet ujrakristalyosodik (5.d. abra). Az ujrakristadlyosodassal 1étrejott
szemcseszerkezet finomabb, kisebb szemcsékbdl all.
A makro szint(i szimuldcié a kristalyosodds soran dramlé olvadék valamint a kiillonboz§ technoldgiai
folyamatoknal a (kristalyosodds, melegalakitds, hékezelések) a darabban kialakulé hémérséklet mezSk
szamitasat jelentik.
Ezek a szimuldcidk szolgdltatni fogjak az anyagok szerkezetét és a szerkezetekhez kapcsolddé fizikai,

kémiai és mechanikai tulajdonsagait.

X1V



EME

Szimulacios technikak

A matematikai modellekben szereplS differencidl egyenletek alapvetSen kétféle moddszerrel
oldhaték meg. A szdmitdstechnika robbandsszerti fejl6dését megel6z6en az  analitikus
(determinisztikus) megoldasok jatszottdk a f6 szerepet. Ezeknek a megoldasoknak nagy hatranyuk
volt, hogy rendkiviil komplikalt egyenletekre vezettek, igen sok esetben zart alakban megoldds nem is
létezett. Masik hatranyuk, hogy az egyenletekben szerepl6 hémérsékletfiiggs fizikai paraméterek (pl.
diffuizids egyiitthatd, fajhd, hévezets képesség) hdmérsékletfiiggését nem lehetett figyelembe venni. A
kapott eredmények nem voltak szemléletesek, csak a valtozok atlagértékeit lehetett meghatarozni (pl. a
mar emlitett Ujrakristalyosodasnal az atalakult térfogat hdnyadot lehetett kiszdmitani, azonban az
egyes szemcsék viselkedésérél nem lehetett informaciot kapni). A kiilonb6zé numerikus eljarasok
(véges differencia, véges elemes moddszerek) segitségével szdmos differencidlegyenlet konnyen
megoldhatéva valt, igaz azon az aron, hogy a szamitdsi igény nagysagrendekkel megndtt. Mivel a
numerikus eljarasok eredményei jelentGs mértékben fiiggenek attdl, hogy a differencialegyenletekben
szereplS végteleniil kis értékeket mekkora véges értékekkel helyettesitjiik, a szimitasok pontossigat
ellendrizni kell. Az ellenSrzéshez ma is az analitikus megolddsok 4ltal szolgiltatott eredményeket
haszniljuk. A numerikus modszerek, bar szamos teriileten jelentSs elSrelépést hoztak, a
szemléletességen nem javitottak. Igen nagy elSrelépést hozott ezen a teriileten a valdszintiségi elven
alapuld technikdk (Potts, Monté Carlo, Cella Automata) kidolgozasa és elterjedése. Igaz, ezek
elterjedését a szamitdstechnika nagyaranyud fejl6dése tette lehet6vé. Az 5. dbran bemutatott
szimuldciot Cella Automata moddszerrel végeztiilk. A kétdimenzids szimulacidénal a celldk szdma
200x200=40 000 volt, egy szimulacids 1épéshez kb. 1 masodperc CPU id§ sziikségeltetett (360 MHz,
Celeron CPU). A folyamat modellezéséhez néhany ezer 1€pés - igy néhiny o6ra- kellett. A térbeli
szimuldcié esetén ez az érték 200x nagyobb, ami Ujabb jelentSs szamitasi igényt jelent. A parallel
processzoros (Magyarorszagon két helyen is épitettek) szamitégépeket kifejezetten az ilyen problémak

megoldasara fejlesztették ki.

A szimulacio 1épései

A szimulécié az aldbbi 1épésekre bonthatd (6. dbra.)

» a fizikai modell megalkotasa

* a matematikai modell felirdsa

*  szoftver iras

*  szamitdsok végzése és a szamitdsok pontossaganak ellenSrzése
* a szamitasok ellendrzése kisérleti adatokkal

+ az 1j ismeretek felhasznaldsa a szimuldcid tovabbfejlesztéséhez
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A szimulacié kezdetekor valamely anyagrol vagy folyamatrdl korldtozott ismeretekkel rendelkeziink.
A szimulacié eredményeként kapott Uj ismeretek felhasznalhaték a szimuldcid tovabbfejlesztéséhez

vagy az iparban az anyagok tulajdonsidgainak javitdsara illetve folyamatok irdnyitdsara.

A szimulaciok eredményei

A szimulacidk valtozatos eredményre vezethetnek. Egy, a szerkezeti anyagot elSallitd
folyamat esetében a termodinamikai szdmitdsok megadhatjdk azt az energidt, ami minimalisan
sziikséges a folyamathoz. A folyamat szimuldcidja alapjan készitett energiamérleg kimutathatja, hogy
a technoldgia melyik pontjan lehet és érdemes valtoztatni annak érdekében, hogy a felhasznalt energia
mennyisége csOkkenjen. Aluminium olvadék elektrolizissel torténd el$allitasandl az aldbbi bruttd
kémiai reakcié megy végbe:

2A1,0, + 3C = 4Al + +3CO, (1)

A termodinamikai egyenletek felhasznalasaval kiszamitott minimalisan szlikséges energia 6.34
kWh/kg aluminium. A legfejlettebb technoldgidval dolgozd tlizemek ezzel szemben =11 kWh/kg
energia felhasznalasaval allitjak el az aluminiumot. (MegjegyzendS, a magyar tizemekben ez az érték
Iényegesen nagyobb). Lathatd, hogy az energiafald kohaszati iizemekben is 1ényeges tartalékokat
tarhat fel a szimuldcid.

Mint a fenti példa is mutatja, a szimulacid segitségével ismert anyagokrél, folyamatokrél pontosabb
ismeretek kaphatdk. J6 szimuldcid kidolgozasdhoz nagyon alaposan végig kell gondolni a folyamatot,
amit szimulalni akarunk, és a lehet8ség szerinti (a rendelkezésre alloé ismeretek korldtain beliil) legjobb
fizikai modellt kell kidolgozni. Sok esetben a fizikai modell kidolgozasa sordn is 1j ismeretekhez
jutunk, példaul valaszt kaphatunk a miért kérdéseire. A Kkisérletekkel ellenSrzott szamitdsokkal a
hogyan kérdéseire taldlhatok meg a valaszok. Ezek jelentds elSrelépést jelentenek a kisérletekhez

képest, mert a kisérletekkel csak az tarhato fel, hogy mi forténik.

A szimulacios csapat

A miszaki tudomdnyok teriiletén a szimuldcidok tobbnyire ipari problémak megoldasat
célozzak, még akkor is, ha a kidolgozott eljdrdsok bevezetése az iparban nem tul egyszerld. A
szimuldcids csapat optimalis felépitését a 7. 4bra mutatja. Az akadémiai (egyetemi) csoport
rendelkezik az elméleti ismeretekkel, tobbnyire az otlet is innen szarmazik. A szoftvereket a fiatal
kutatok (PhD hallgatok, posztdoktorok) dolgozzak ki, akik magas szintli szamitastechnikai
ismeretekkel rendelkeznek. Ha a szimuldcié nem Kkizardlag ismeretszerzést szolgdl, hanem az ipari
bevezetés is cél, sziikséges egy ipari csoport is, akik a technoldgia részleteit megfeleld részletességgel
ismerik, de elméleti ismeretekkel is rendelkeznek. Ez a csoport az ipari kutatdintézetekben talalhaté a
fejlett ipari orszagokban. A kidolgozott szoftvert az ipari szoftveres csoport veszi at, és amennyiben

sziikséges, adaptalja azt az ipari korilményekre. A felhaszndloknak sem elméleti ismeretekkel, sem

XVI



EME

szoftveres (szoftver irasi) ismeretekkel nem kell rendelkezni, kizdrélag a szoftver kifogastalan
miuikodtetését kell biztositani.

Sajnalatos moédon Magyarorszagon akadémiai kutatohely a fémes szerkezeti anyagok terén nem
létezik. Léteznek aprd akadémiai kutatd csoportok, egyetemi tanszékeken is folyik elszigetelten
kutatas a fémes szerkezeti anyagok teruletén, de a kritikus tomeget sehol sem érik el. Megolddst
Jjelenthetne, ha az egyébként esetenkeént jol felszerelt egyetemi tanszékek mellett mdr miikédd

kutatocsoportok létszdmdt a kritikus tomeg (5-8 kutato, 5- 10 PhD hallgato) folé emelnénk.

Példa egy komplex szimulaciora

A fémes szerkezeti anyagok teriiletén az egyik legfejlettebb az ontvények dermedésének szimulacidja.
A szimulacié az alabbi 1épésekbdl all:

»  oOntvényrajz készités CAD rendszerben

+ forma és beomld tervezés

*  halé generalas

+ formatoltés szimuldcidja

*  hdémérsékletmezd szimuldcidja

*  mikroszerkezet szimuldcidja

+  fesziltség szimulacid

*  tulajdonsédg szimul4cio.

A szimuldcid véges elem vagy véges differencia modszert haszndl az olvadékdaramlds, a hémérséklet
mezd ¢és a fesziltség dallapot kiszamitdsahoz. A mikroszerkezet jellegzetes paramétereinek
meghatdrozdsa utdn a megfelel§ osszefliggések ismeretében a tulajdonsagok is becsiilhet6k. A 8. dbran

egy szelephdz rajza lathatd a szamitasokhoz generalt haléval.

Anyagtervezés a XXI szazadban

A szimulacios technikdk fejlédésével az anyagtervezés alapvetGen meg fog valtozni. A XX.
szazadban az ismereteket konyvekben, atlaszokban gytijtottiik. Ezek az adatok a szimuldcidk szdmara
kozvetleniil nem hasznidlhatdk, ezért mindenekelStt a mar megszerzett ismeretek feldolgozasaval
adatbankokat hozunk létre. Az adatbankok fogjdk tartalmazni az alapadatokat, melyeket molekula
dinamikai szimuldcidk eredményeként kapunk (pl. egyensulyi fazisdiagramok). Az alapadatok
ismeretében a nano és mikro szintli szimuldcidkat igen nagyszdmu paraméter egylittes esetére
lefuttatva szamos szdrmaztatott adatmezd jon létre melyek a nano és mikroszerkezet jellegzetes
paramétereit tartalmazzak (pl. atalakuldsi diagramok). A szerkezeti paraméterek és a tulajdonsagok
kozotti kapcsolat ismeretében eldall a felhasznald szamara legfontosabb adatmezd, amelyekbdl a
tulajdonsagok hatdrozhatdék meg. A harom adatmez$ felhasznaldsaval az Gsszetétel és a technoldgia

ismeretében egyszerli modon meghatdrozhatd lesz a varhatd tulajdonsag. Az adatmezd8k nyilvan
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forditva is hasznalhatdk, adott tulajdonsag egylitteshez kikereshet6 a legmegfelel6bb anyag és
technoldgia. A szimuldciok alkalmasak lesznek Uj anyagok, valamint az anyagok el&allitisanak
tervezésére. A fent leirtaknak mar szdmos eleme Iétezik. Nagymértékben gitolja azonban az

elterjedést az, hogy egyelSre az adatok, valamint a szimulacidos szoftverek jelentSs része nagy értékd

kereskedelmi aru.

1 .a. abra. Fe-0.8t% C, perlit 1.b. dbra. Fe-0.8 t% C, martenzit
Nagyitds:1000x Nagyitas:. 1000x

2.a. abra. Al-11.4t% Si, eutektikum 2.b. dbra. Fe-4,3 t% C, eutektikum
Nagyitas: 250x Nagyitds:250x
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4. dbra. Szabadentalpia gorbék és a szarmaztatott egyensilyi fézisdiagram.
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5.a. dbra. A hdéntartasnal kialakult szemééeszerkezet

5.b. dbra. Az alakitdsnal megvaltozd szemcseszerkezet

3 5 £

5.d. dbra. Az lijrakristélosdott szemcseszerkezet"
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7. abra. A szimulécids csoport szerkezete

8.4bra. Szelephaz a bedmld rendszerrel és a felontésekkel. A fehér vonalak a generalt halot
szemléltetik.

Roo6sz Andras, DsC, Tanszékvezets
Miskolci Egyetem, Fémtani Tanszék

H-3515 Miskolc-Egyetemvaros, Miskolci Egyetem, Anyagtudomanyi Intézet, Fémtani Tanszék
Tel:+3646-565111-1543
Fax:+3646-565201

E-mail: femroosz@gold.uni-miskolc.hu
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KOLDZSVAR

A MODELLALKOTAS ELVEI ES MODSZEREI

Dr. Csizmadia Béla

Abstract
The creation of models is the most important challenge for an engineer. Consciously or intuitively,
the engineer always creates models in the course of his creative process. However, neither in the
education nor in the literature, this subject is not; or only marginally discussed. The aim of this
article to contribute to the more conscious model-creating work. For the sake of this, the paper
formulates somé underlying principles. These principles must be observed during the model-
creating work. Three ofthese principles are universal statements, relating to the recognition of the
world, and two of them must be considered during the creation of a correct model. Three disciples,
came from the underlying principles are alsé conducted; these are important for the technical

practice. The methods of the mechanical model-creation are shortly discussed at the end.

Osszefoglalas
A modellalkotds a mérnok legfontosabb feladata, amelyet alkoté tevékenysége sordn tudatosan,
vagy Osztonosen allanddan végez. Ugyanakkor sem az oktatdsban, sem a szakirodalomban ezt a
kérdést nem, vagy csak érintSlegesen tdrgyaljak. A cikk célkitlizése, hogy hozzajaruljon a
modellalkotdsi tevékenység minél tudatosabb végzéséhez. Ennek érdekében megfogalmaz néhany
alapelvet, amelyet a modellalkotds sordn be kell tartani. Ezek koziil hdrom altaldnos érvényt, a
vildg megismerésére vonatkozé megallapitas, kett6t pedig a helyes modell 1étrehozasanal kell
figyelembe venni. Az alapelvekbdl kovetkez6 hdarom, a miiszaki gyakorlat szdmara fontos elvet is

rogzit. Ezek utdn pedig a mechanikai modellalkotds modszereit foglalja roviden Ossze.

1. A mérnoki feladat és a modellalkotas

A mérnok az elddei tuddsat Osszegzi magaban, amelyet felhaszndlva és a jelen, 4ltala megoldhato
problémadit felismerve, azok megoldasan faradozik. Mindezt tugy teszi, hogy mindig emberibb,
élhetébb jovat épitsen. Hétkoznapibb szavakkal megfogalmazva, a mérnok

- mindig tanul,

- nyitott szemmel jar a vildgban,

- felismeri az dltala megoldhaté problémadkat,

- analizdlja a val6sdgot és megoldast keres,
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- az eredményeit elhelyezi a nagy egészben 1igy, hogy
- tevékenységével az embert szolgdlja.
Tehat lathatd, hogy a mérnok a természetes és az ember altal alkotott valésdgot analizdlja, leirja. Ezt

csak tugy teheti, hogy modellt alkot, a modellt vizsgdlja és annak eredményeit vetiti vissza a valdsagra.

Az igazi mérndki feladat tehdt a modellek helyes megvdlasztdsai Ma mar ugyanis a szamitasi
modszerek tomege all rendelkezésre. Ezeket azonban nem mindegy, hogy milyen modellekre
alkalmazzuk. A valésagra ugyanis nem tudjuk, csak valamilyen modellre. Mert a modell a valosdg
olyan egyszeriisitett mdsa, amely a vizsgdlt jelenség, és ezen beliil a meghatdrozott cél szempontjdbol

a valosdghoz hasonloan viselkedik.

Tehat modellt kell alkotni. Ez azonban csak intuitiv mddon, nagy tapasztalattal lehetséges. Ezt a "nagy
tapasztalatot” azonban nem lehet oktatni. Mégis sziikséges az emlitett tapasztalatnak a megszerzését
megkonnyiteni, valamilyen formaban kozreadni. Ugyanakkor ma a mérnokképzésben a modellalkotas
oktatdsa nem, vagy alig szerepel. Ez valoban nehezen is oktathatd.
A gyakorlatban a modellek 1étrehozasa kétféleképpen szokott torténni:

a., "bevalt", szokasos kozelitések alkalmazasaval;

b., sok tapasztalat alapjan, intuitiv tevékenységgel.

ad a. A gyakorlatban mind a hagyomdnyos - kézi - szamitdsoknal, mind a szamitégépes (pl. VEM)
szamitasoknal, kialakultak szokdsos modellek. Ilyen a racsos tartdék csuklds szerkezetekkel torténd
modellezése, a gépelemekben a csapok nyirdsra és feliileti nyomasra torténd ellenérzése, stb. Ezekben
az esetekben altalaban - alacsonyabb vagy magasabb szinten - rutin mérnoki tevékenységet végez a
feladatot megoldd. Ezek egy részét a mechanikdban, a gépelemekben és mas szaktargyakban
megemlitik, alkalmazzdk a képzés soran. A VEM alkalmazasdnal a felhasznald a felkindlt lehet8ségek
koziil - amelyek esetleg valdban bdségesek - vdlaszt, és nem azt vizsgdlja, hogy a valdsagot milyen
kozelitéssel és megfeleléen modellezi-e a kivalasztott peremfeltétel. "Ezt igy kell csindlni" gondolat
alakul ki a felhasznaloban és nem tudatosodik benne, hogy mikor lehet igy, és mikor kell masképp

modellezni.

ad b. A modellalkotds masik, széles kore az az eset, amelynél nem mérnoki rutinfeladatot kell
megoldani, hanem valamilyen "4j" problémaval kell megbirkézni. Nagyon sok esetben ekkor is a

"bevalt" szokdsos modelleket hasznaljak - esetleg helyteleniil vagy rosszul.

Ennek az el6adasnak az a célja, hogy itt a fiatal, alkotni tudé miiszaki értelmiség elStt olyan altalanos
elveket foglaljunk Ossze, szempontrendszer adjunk meg, amelyet felhaszndlhatnak, amely

megtanulhaté és segiti ket a legfontosabb mérnoki tevékenységben, a modellalkotasban.
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2. A modellalkotast megalapozo alapelvek, a vilag leirasanak lehetGségei

1. alapelv: Sohasem szabad abszolutizdlni egy-egy vizsgdloddsunkndl az elmélet vagy a kisérlet

szerepét. A kettot egyiitt alkalmazva juthatunk kielégité eredményre.

A vildgegyetemben egyszerre uralkodik ugyanis esetlegesség és rend. Ez a kettGsség a tapasztalati
tudomany hajtéereje. Hiszen esetlegesség hijan elvben pusztdn logikai levezetésekkel, megfigyelések
nélkiil is meg tudnidnk magyardzni a Vildgegyetemet, azaz a korilottiink 1évé szlikebb és tagabb
valésagot. Ha viszont vildigunkban nem volna rend, ésszel sem volna felfoghatd, és igy tudomany sem
1étezne. Hogy ez a kett8sség érhetS legyen egy ismert példat mondunk. Egy zart edényben 1évS
gazatomok mozgdsa teljességgel esetleges, de a gaz nyomdsa, térfogata, hdémérséklete kozotti
kapcsolat egyértelmtiien leirhatd. Az esetlegesség nem azt jelenti, hogy nincs oksdgi kapcsolat az

atomok mozgasaban, hanem azt, hogy a kezdeti peremfeltételek az esetlegesek.

A vildgegyetem esetlegessége és rendje kozotti széttéphetetlen koteléknek koszonhetd, hogy a
természettudomany - ezen belil a mérnoki tudomdnyok - kisérlet és elmélet jellegzetes

kolcsonosségével dolgozik. Ez a tény alapozza meg tuddsunkat a fizikai vilagrol.

I1. alapelv: A valosdg részekre bonthato és a részekrdl a nélkiil is szerezhetiink ismereteket, hogy az

egészet megvizsgdlndnk

Gyakran mondjak, hogy a természet egységes, és a vildg olyan egész, amelyben minden oOsszefiigg
mindennel. Bizonyos értelemben ez igaz, 4m a tapasztalat azt mutatja, hogy rendkiviil aprolékosan le
tudjuk irni a vilag kivalasztott részeit anélkiil, hogy sziikségiink lenne az egész ismeretére. Mi az oka,
hogy a vildg megfelelSen valasztott részeirGl mégis tudunk helyes ismereteket szerezni. Ennek a vilag
két kiilonleges sajatossaga a "linearitds" és a "lokalitas" az oka. Egy linedris rendszer - mint ismert -
az O0sszeadas és a szorzas igen sajatos matematikai torvényeivel irhato le, ezéltal egyszertien kezelhetd.
De nem azért kell linearis rendszerekkel leirni a legtobb jelenségeket, mert igy egyszerlibb, hanem

azért mert lehet: ilyen a valdsag. Természetesen egyetlen rendszer sem pontosan linedris. A kérdés igy
vetddik fel: miért lehet mégis nagyon sok jelenséget linedris rendszerként kezelni. Ennek harom oka
van:

- nagyon sok esetben a nem linedris hatasok igen gyengék vagy/és,

- kis hatotavolsaguak, és

- a linearis rendszerek kevéssé érzékenyek a gyenge zavard hatdsokra.

A linearitas sok esetben Iétezik, csak fel kell ismerni, hogy mely jellemz8k kozott.
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A masik sajatossag, ami lehet8vé teszi a jol kivalasztott részek vizsgalatat a egész ismerete nélkiil a
mar emlitett lokalitds. Ez azt jelenti, hogy az esetek tObbségében a fizikai rendszerek viselkedését

teljes egészében a kozvetlen kornyezetiikben fellépd (eré)hatdsok hatdrozzak meg.

Mindezek alapjan a II. alapelvbdl a miiszaki tudomany szamara megfogalmazhatunk egy elvet: a

modellalkotdsndl fontos tisztdzni, hogy mit minek a fiiggvényében kivdnunk mérni.

I11. alapelv: A természeti torvények térben vdltozatlanok, mindenhol érvényesek, idében mindig igazak
és matematikai formuldkba foglalhatok, fiiggetlenek a megfigyelotdl és a jelenség dllapotdtol, a

természet részei, nem "kitaldlt” matematikai formdciok

Két egymastdl jol elkiloniilt moédon nyerhetiink tudomast a vilagrél. Az egyik a kozvetlen tapasztalat,
a masik a raciondlis okfejtés. Példdnak vehetjilkk egy alma esését. Kozvetlen tapasztalattal érzéki
benyomdsokat, mért eredményeket kaphatunk egy alma egyszeri esésér6l. Tudhatunk azonban
ugyanerrdl egészen mas, sokkal mélyebb médon is. Newton torvényeinek ismeretében és bizonyos
matematikai tudds birtokdban egy modellt is alkothatunk a lees§ almardl. Ez mar nem érzéki
benyomadsainkon alapul, hanem értelmiink alkotja meg - korabbi Aaltaldnositott tapasztalatok, a
torvények alapjan - Osszefliggést teremtve a hullé alma egyszeri esése és a fizikai folyamatok
atfogébb tartomanya kozott. A megalkotott mechanikai modell vizsgdlata a fizika torvényeit
felhaszndlé matematikai modellel lehetséges. Ezt nem latjuk, &m mégis - a maga elvont mddjan -
ismereteket kozol a vilagrél, méghozzd magasabb rendd, 4altaldnosabb érvényl ismereteket.
Ugyanakkor azonban a természet torvényeit is érzéki ismeretek alapjan alkotta és alkotja az ember.
Ezekre a természeti torvényekre vonatkozik a III. alapelv. Amit még egyszer kiilon, nyomatékosan is
hangsulyozunk, hogy a természeti torvényeket nem megalkotta, hanem felfedezte az ember. Azok

téliink fliggetleniil, mindig léteztek, az anyagba irottak, annak részei.

Ha tehat mi, mérnokok egy jelenség megfigyelése sordn modellt alkotunk, és térvényszeriiségeket
fogalmazunk meg, azok nem természeti torvények. Nem minden korilmények kozott érvényesek.
Ezért ebbdl az alapelvb8l a miiszaki kutaték szamara megfogalmazhatunk egy elvet: a modell és a

kapott eredmények alapjdn mindig meg kell hatdrozni a modell alkalmazhatosdgi hatdrait.

3. A modellalkotasra vonatkozé alapelvek

IV. alapelv: A modellt a vizsgdlati cél is meghatdrozza, a modell célja pedig a torvények ismeretében
és felhaszndldsdval a modell viselkedésére vonatkozo szdmitdsok végzése. Azok eredményei alapjdn a

valosdgrol alkotott ismeretek bovitését érhetjiik el.
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A modellalkotds alapkérdése az absztrakcio az elvonatkoztatds. Az absztrakcid-képesség alapvetd
emberi tulajdonsag, nem feltétlen csak valamilyen mérnoki tevékenység vagy modszer. Egy példaval
kivanunk erre raviladgitani. Ha egy - esetleg még beszélni sem tudd - kisgyereknek az egyik sziilGje
idegen kornyezetben azt mondja, hogy "kisfiam, 1ilj le a székre", odamegy és letil. A székre. Es nem a
parndra, vagy a foldre, vagy a heverdre. Akkor is, ha nem latta még azf a széket, ami a szobdban van,
és fiiggetleniil attdl, hogy az a szék harom vagy négylabu, tdmlas vagy tdmla nélkiili, karpitozott vagy
sem, faragott vagy sima, fabol vagy fémbdl késziilt, stb. Azaz felismeri a széket, mint elvonatkoztatott

fogalmat és nem egy konkrét targyat keres.

Az absztrakcio a matematika 1étezésének is az alapja. Hogy azt mondhassuk 6t k6, meg két k6 az hét
k6, a k& anyagitdl, formajatdl, nagysagatdl, szinétSl el kell vonatkoztatnunk. A k6 fogalmat kell

értelmezniink, amely koveknek ezen kiviil egymastol elkiiloniilt létezéknek kell lennitik.

Lathatjuk tehat, hogy a vizsgdlat targyat képezS targy vagy jelenség fogalmat a vizsgalati cél
figyelembevételével kell meghatdrozni. Hogy ismét egy egyszeri példaval éljink, ha az el&bbi
ulSalkalmatossagot, mint széket, vagy mint butort, vagy mint faszerkezetet akarjuk vizsgdlni mas és
mas értelmezést kell adni ugyanannak a targynak, mds lesz a modellje. Mds sajatossdgait emeljik ki,

tartjuk meghatdrozonak ¢és mas sajatossdgait hanyagoljuk el, tekintjik az adott szempontbdl

Iényegtelennek.

V. alapelv: A megalkotott modelljeink alapjdn uj informdciokhoz juthatunk a vildgrol, de az igy kapott
eredményeket mindig 0ssze kell vetni a valdsdggal és a kitlizott céllal és ezek eredményeképpen

donthetd csak el, hogy helyes-e a megalkotott modell.

Végiil beszéljiink altalanossidgban a valdosidg és a modell kapcsolatardl. Mint mar megfogalmaztuk a
modell a valdsag olyan egyszer(sitett masa, amely a valosdghoz hasonldéan viselkedik. Hasonldan!
Nem ugyanugy! A kett§ kozotti kiillonbség a modellalkotds hibaja. Mibdl adodik ez a hiba, ez az
eltérés a valésag és a modell kozott? Egyrészt abbdl, hogy a modell a valésdgban uralkodd rendet
képezi le, a vildg esetlegességeivel nem foglalkozik. Masrészt a "rendet” meghatdrozé tényezSk koziil
is csak a vizsgalati célnak megfelelSket veszi figyelembe, azaz nem teljes hasonlésagrol beszélhetiink.
Harmadsorban pedig a megalkotott modellen elvégzett szamitdsokban lehetnek, vannak kozelitések

akar a felirt egyenletekben, akar azok megoldédsaban.

A valésag és a modellel kapott eredmények nem egyeznek. A killonboz8ség oka nem a
természettorvényben, hanem a modellben keresends. Egy régi, ismert égi mechanikai példaval
igazoljuk ezt. A tdmegvonzas torvénye érvényes. Figyelembe véve a Napot és a Naprendszer bolygoit

modellt alkottak a Neptunus mozgasiarél. A modell alapjan - figyelembe véve a tOmegvonzas
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torvényét - leirtak, kiszamoltak a bolygd palyajat. Es ez nem egyezett a csillagaszok
megfigyeléseivel. Taldn nem érvényes itt a tomegvonzas torvénye? Vagy nem vettek figyelembe
valamit a modellben? Ez utdbbit tételezték fel, és tovabb vizsgaltdk a szamitds és mérés
kiilonbozdségeit. Arra jutottak a szamitast végzSk, hogy valamilyen kiilsS, jé1 meghatiarozhaté helyti
hatas okoz a palydban rendellenességeket. Es ekkor azt mondtdk a csillagdszoknak, hogy az égbolt
adott helyén adott idSében keressenck valamit, mert ott kell legyen a zavaré hatas. Es felfedezték a
Plitot! Azaz rossz volt a Neptunus palydjanak meghatarozasara szolgald modell, igy nem egyezett a

szamitott eredmény és a valdsag.

A IV. és V. alapelvbdl levonhatunk egy kovetkeztetést, megfogalmazhatunk egy elvet a miiszaki

gyakorlat szdmara: az a jo modell, amely a lehetd legegyszeriibb, de a célnak megfelelé pontossdggal

kozeliti a valosdgot.

4. A mechanikai modellalkotas modszerei

Foglalkoztunk mar azzal, hogy ajelenség és a vizsgalati cél hatarozza meg a modellt, és azzal is, hogy
ajo modell a lehetd legegyszertibb. Megvizsgaltuk tovabba, hogy milyen célbdl alkotunk modelleket.
Most azt tanulmanyozzuk, hogy milyen maoddszerek lehetségesek a modell 1étrehozasanal. Tovabbi
vizsgélatainkat azonban mar - példdkra is hivatkozva - a mechanikai modellekre korldtozzuk.

Haromféle modszerrel kozelithetjik meg a célt.
4.1. Analitikusan szamithaté "pontos" modellek

A cimben szerepl§ "pontos" Kkifejezés azt jelenti, hogy a modell hibdja a vizsgalati cél altal
meghatdrozott megengedhetd hiban beliil van. Ezeknél a modelleknél azonban ezt a hibabecslést
altaldban az évszdzados mérnoki tapasztalat hatdrozza meg. Az ilyen, tapasztalat altal igazolt
modellrészekbdl alkothatd meg a teljes modell. igy itt az intuiciénak és a mérnoki gyakorlatnak nagy
szerepe van, ezért nehezen tanulhatd. A rutin mérnoki gyakorlatban eléfordulé modellek tobbsége

ilyen.

Az analitikusan szamithaté modelleknek igen nagy haszna, hogy paramétervizsgalatra igen jol
hasznéalhatok. Azaz egyszerli modszerekkel meghatidrozhatdé az adott tartomdnyban az egyes
paraméterek hatdsa ajelenséget leird jellemzd8re. A paramétervizsgalat az optimumkeresést is lehet&vé

teszi. Erre pedig sokszor gazdasagi, mds esetekben egyaltalan magvaldsithatdsiagi szempontbdl is

sziikség van.
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4.2. "Kozelité" modellek

Igen bonyolult jelenségek modellezésénél sziikségessé valhat a jelenséget bemutatd, de azt nem a
célnak megfelel6 pontossdggal kozelit6 modellek alkalmazdsa. Ez azonban sokszor nem
kényszertiségbdl sziiletik meg igy, hanem ésszerli megfontoldsbdl. Vizsgdljuk meg milyen okok
eredményezhetik az igy 1étrehozott kozelité modellek alkalmazasat!
Afokozatos kozelités elve
A modellalkoté gyakran nem taldl r4d azonnal a megfelel6 modellre. Ezért a legegyszertibb, vagy
legegyszertibbnek tlin6 modellbdl indul ki, és az eredmények tanulmanyozasa utan dont arrdl, hogy
milyen tovabbi, pontosabb modell megalkotasa sziikséges a vizsgalati cél megoldasahoz. igy 1épésrdl-
Iépésre jut el a mar haszndlhatd legegyszerlibb modellig. Ez akkor is igy van a modellalkoté
gondolkodasaban, ha nem is dolgoz ki minden kézelit6d modellt, csak a megfelel6 megalkotasan
gyotrédik.
Komplex megoldds
Egy probléma megoldasat megkozelithetjiik komplex mddon: kisérleti és gondolati modellek egylittes
alkalmazasaval. Ezt a mddszert els§sorban kutatasi céli feladatok kapcsan alkalmazzuk olyan esetben,
amelynél a feladat megoldasa f6Sleg kisérleti mddszereket igényel. Ilyenkor sem szabad lemondani a
mechanikai, a gondolati modellek megalkotdsarél, még akkor sem, ha azok csak durva kozelitései a
valosagnak. Meg kell alkotni ajelenséget leiré lehetséges kozelit6 modellt, amely két jelentds mddon
is segitheti ajelenség leképezését:

- lehet8séget teremt az egyenletanalizis, a hasonldsagi elvek alkalmazasira, ami segiti a

kisérleti vizsgalatot
- csokkenti a kisérleti paraméterek szdmat, és lehetévé teszi a megoldds keresését szorzat-

fliggvény segitségével:

y=fi(x,,;x,.. ),(X,5X,,5...) »
ahol az f, fuggvény a kozelit§ modell megoldasat jelenti, y(x,;...X,,) pedig a kisérleti eredmény,

amelybdl az f, kisérlettel figyelembe vehetd tényezd meghatdrozhato.

Modellalkotds kisérleti modell létrehozdsdhoz

Ebben az esetben nem a mechanikai, hanem a kisérleti modell a kozelit§. Ha valamely valds
szerkezettipus valds viselkedését akarjuk kisérleti uton - esetleg szabvanyi elSirdsok miatt -
ellendrizni rendkiviil koltséges vizsgalatok elvégzésére kényszerulhetiink. Ezért - a jelenséget jol
modellez8 - egyszerlibb kisérleti modellen hajtjuk végre a méréseket. Ekkor is sziikséges egy
gondolati modell megalkotasa a kozelit§ kisérleti modell leirdsahoz, hogy igazolhatd legyen a kozelitd

kisérleti modell elfogadhatdsaga.
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Parameéter vizsgdlat

A kozelité modellek legjellegzetesebb és legfontosabb esete ez. Itt a jelenség, a vizsgalati cél annyira
bonyolult, hogy analitikusan megoldhaté modellel nem irhaté le. Ekkor lehetséges egy numerikus
modszerekkel kezelhetd modell megalkotasa az adott konstrukciora. Ha azonban nem az ellendrzés,
hanem a fervezés a feladatunk, a konstrukciét elébb ki kell alakitani. Ezt - a kordbbi tapasztalatok
alapjan - sokszor a tervezd intuicidja hatarozza meg. Célszerlibb azonban itt el8szor egy kozelits,
analitikusan megoldhaté modell 1étrehozasa, és ezen paramétervizsgdlat elvégzése, optimalas
végrehajtasa. Az igy kialakitott szerkezet ellenSrzése ezek utan, a valdsdgot jobban megkozelitd
numerikus modellel lehetséges. Ha az eredmények tovabbi modositast igényelnek, az mar kevesebb

munkaval elvégezhetS. Ennek a mddszernek a kovetése igen hatékony és eredményes.
4.3. Numerikusan megoldhat6é modellek

Az el6z8 alpontban megfogalmaztuk annak lehet8ségét, hogy numerikusan megoldhaté modellel
kozelitsiik a valdsagot. Ez lehet egy kozelitd modell utani vizsgalat eredménye, de lehet kozvetleniil
megalkotott modell is. Elsdsorban ez utdbbit ellenSdrzéseknél alkalmazzuk, olyan esetben, amelynél

nem elsésorban a mechanikai modell hatdrozza meg a konstrukciét.

A numerikus modellek koziil még kevés alkalmas optimalasra (ilyen példaul az evolucidés modell), de
azok is csupdn egy szlikebb probléma megolddsara hasznalhatok. Ezeket a feladatokat maés

modszerekkel meg sem lehet oldani. Pillanatnyilag ezek képezik a legbonyolultabb modellalkotasi

modszereket.

Ugyanakkor fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a numerikusan megoldhaté modellek a komplex
mérnoki feladat altalanos megolddsara nem hasznalhatdék. Ezek igen jo kiegésziti a mérnoki
tevékenységnek, eszkozok a mérnok kezében, de a kapott numerikus eredményeket az embernek kell
értelmezni, elhelyezni a nagy egészben. A feladatot nem a szamitégép, nem a még oly kitling

programrendszer, hanem az alkoté mérnok tudja csak megoldani.

Dr. M. Csizmadia Béla
Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kar, Godolls
Mechanika és Miiszaki Abrdzol4s Tanszék,

06 28 522 042, csizmadia@mect.gau.hu
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MECHANIKAI ELEMZESEK ALKALMAZASA A
JARMUIPARBAN

Forrai Gergely, Kovacs Pal Zoltan

ABSTRACT

Safety anywhere lifting, lowering, pushing, driving or swivelling movements have to be either
interrupted or controlled in order to protect man or machine.

The nowadays products and achievements have a lot of standing all around the world. In order that the
products alsé raeet the ever-greater requirements of tomorrow we look critically at problems time and
time again, we put new ideas int§ action. And we learn from our experience, from the interchange with
other developers and the users of the products.

Intensive undertakings in development and engineering are a focal aspect of our activities.

Today, important developments are taking place above all in the electronic sector. Exemplary for this
are the personnel safety systems for protecting warehouse aisles and safety control units for local
public transport. Further developments in tactile sensors, conforming to the needs of today, are alsé
called for.

The requirements of the above facts we have to develop more and more safety systems. It is true in the
bus-industry either. In this article I will show the basic steps of a bus door system developing process.

How can we develop a more intelligent door system with better parameters? The first step is the

mechanical description of the system.

1. AUTOBUSZ AJTONYITO BERENDEZESENEK MECHANIKAI MODELLJE
1.1. A mechanizmus szerkezeti analizise

Az Osszetett ajtonyitd szerkezet mechanizmus-modellje:
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1. Abra ajtényit6 szerkezet dsszetett mechanizmusa

melynek legegyszerlibb szerkezeti képlete A,B.C,D,<--,E.F.G,. Az egyszeriibb targyaldsmod
céljabél az oOsszetett mechanizmust felbontjuk két zartlincu egyszeri mechanizmusra a
kovetkez6képpen: AEFG alkotja a léghengeres részt, ABCD alkotja az ajtos részt (megjegyzendd,

hogy a léghenger, mint merev rid a 6 jeld elem. az ajt6 a 3 jell elem)

2. Abra léghengeres rész 3. Abra ajtos rész

Geometriai Osszefliggések, melyek alapjan az elmozdulasok, szogelforduldsok szamithatok:

asing =bsin f

(1)
acosp+bcos f=k (2)
csiny =dsind Q)
ccosy +dcosd =1 “
Ennek segitségével felirhaté a ¢ és S mint a b flggvényei:
2ka ®)
ﬂ = arccos .kz_‘—‘i—iﬁ
2kb (6)

valamint 6 és A mint g flggvényei:
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o= arcsin[-g- sin l,r/] (7)

fzccosw+»\/d2—czsin2y/ 8)
Megjegyzendd, hogy az Osszetett szerkezet szétbontasaval kapott két szerkezet kozott a ¢ s szogek
valtozasai fgezik ki a kapcsolatot, mivel Ap = Ay, tovébba fenndl a

P—y =1 9)
Osszefligges, ahol ¢ fejezi ki azt a szoget, melyet az gtod zért alapotdban (vizszintes d-szakasz) az a
hosszUsagu kiforditd rad a vizszintessel bezér.

1.2.A mechanizmusok kinematikai analizise, sehességallapotok meghatar ozasa

A léghengeres mechanizmus sebességdllapotdt a 4.Abra aapjan a geometriai matrix segitségével
hatarozhatjuk meg. A probléma egy algebrai egyenletrendszer megoldasa

0 0 0 0

0 0 0 0
1 1 0 1
. (10)
0 asing cosf 0
0 —acosp —sinff —k
0 0 0 0 | 10 ]
A Vsg dugattylsebességet ismerjik, igy atdbbi ismeretlen kiszamithato.
kcos f —acoslp +
@y = . ; (@ ﬁ) Vss (11)
kasin @
coS
Wys =— £ Vss (12)
asine
cos\@ +
61 = M Vse (13)
ksin @

Az 5. tag szOgsebessege az alvanyhoz kotott {x,y} alo rendszerben az o, = w,, +o,, dsszefliggéssal
szamolhaté
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W3 == 0_.0‘:'_(_99__'1’_@ Vss (@D

ksin @

Az gjtds mechanizmus sebességallapotat az 5. dbra adapjan a fentivel analég mdédon hatarozhatjuk meg

szs
Y

LY

5. Abra relativ sebességek iranyitasa az ajtdés mechanizmusnal

0 0 0 0 0
0 0 0 Ofaw,| |0
1 1 Oflw 0
. | al (15)
0 esingy 0 1|y 0
0 —ccosy -1 Ofwv, ] |0
10 0 0 0] 10]
Az D2 gtoforditd rud szogsebességét ismerjik, igy atobbi ismeretlen kiszamithato.
[
oy =———— @), ae)
ccosy —1
Q)_H - ,ﬂ(op a7
o l-ccosy
[esin
Vyy = 71’”@)[2 (18)
| —ccosy

A 3. tag szodgsebessége az allvanyhoz kotétt {x,y} a6 rendszerben az o, = w,, + w,, Osszefiiggéssel

szamolhatd
ccosy
@Dy =——@Q) (19)
ccosy —[
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[3] Dr. Terplan Zéné: Mechanizmusok Tankonyvkiadd, Budapest 1962.

Szerzé: Forrai Gergely doktorandusz, Témavezetd: Prof. Dr. Téth Laszld, igazgatd
Kovacs Pal Zoltan tanarsegéd Dr. Kamondi Ldaszl4, docens

Bay Zoltan Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet, 3519 Miskolctapolca, Bay Zoltan tér 1.
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HULLADEKBEGYUJTES ES HULLADEKHASZNOSITAS

Havasiné Kovdacs Nikoletta

Abstract: Environmental condition of Hungary does not reach the levél, 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 indusrry 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 hulladékgazdalkodas fejlesztési iranya Magyarorszagon oOsszhangban kell, hogy legyen az EU
direktivakkal. Tehat a ma még elsGsorban deponalast preferdldé megoldas helyett, a fejlesztéseknek a
hulladék mennyiségének csokkentésére, a hulladék, mint alapanyag hasznositdsira ¢és a
maradvianyanyagok égetésére, vagy korszeri regiondlis depdnidkon torténd elhelyezésére kell

iranyulnia.
2. JOGI HATTER

Az Eurépai Unidhoz vald csatlakozasunk legsarkalatosabb pontja a kornyezetvédelem és azon beliil is
a hulladékgazddlkodds. Az elmult években lejatszoddé  EU-harmonizacids  folyamatok
eredményeképpen meghozott a hulladékgazdilkodasrdl széld 200. évi XLIII. torvény, EU

harmozizaciot is szolgald, végrehajtasi rendeletei kidolgozasra Kertiltek

A torvénynek szamos tdrsadalmi, gazdasagi és jogharmonizacids elvarassal kell szembenéznie.
Tobbek kozott keretet kell adnia a hulladékgazdilkodas rendszerének, meg kell hatdroznia a
hulladékgazdalkoddssal kapcsolatos szereplSk f6bb kotelezettségeit és jogait, szabdlyoznia kell a
hulladékkal kapcsolatos magatartdsokat, el§ kell irnia a felel§sségvallalds normait, valamint meg kell

teremtenie a hulladékgazdalkodas specialis igazgatasi szabdlyait.

Az EU hulladékkezelési stratégidja elSnyben részesiti a keletkezés megel6zését, az anyagok

Ujrahasznalatat, Gjrahasznositasat, a kornyezetre veszélyt jelentd artalmatlanitissal szemben.

Fontos hogy az EU kornyezetvédelmi jogszabalyainak tobbsége irdnyelv, ezért azok nemzeti

jograndbe valé atiiltaténél a tagallamok bizonyos foku diszkreciondlis jogkorrel birnak.
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3. REGIONALIS HULLADEKGAZDALKODASI RENDSZEREK

A hulladékgazdalkodds korszertisitése soran, a kiilfoldi és a hazai ismeretekre, tapasztalatokra

alapozva a legcélszertibbnek tlinik az un. hulladékgazdalkodasi rendszerek kialakitdsa.

Borsod-Abatj-Zemplén megyében jelenleg két nagy regiondlis hulladékgazdalkodasi rendszer, a Sajo-
Bodva Volgyi Régié és miskolci gesztorsaggal a Dél-Borsod Régié van kialakitas alatt. Mindkét
rendszer az EU ISPA altal tdmogatott. A megye teljes lefedése érdekében kezdS8dott el egy harmadik
rendszer kialakitasdnak terve, amellyel, sikeres ISPA palyazat esetén, az Abauj-Zemplén Régidban is

korszerti hulladékkezelS rendszer kialakitasara lesz lehet8ség.

Egy teljes hulladékgazddlkoddsi rendszer bevezetése igen sokrétli feladat. ElsGként az adott tertilet
kijelolését kell elvégezni, amit egy rendszeren belil el lehet latni, figyelembe véve a rendszerhez

csatlakozni kivdnd telepiilések listajat.

Mindharom esetben célszertinek mutatkozott onkormdanyzati tarsuldsok létrehozasa, hiszen az ISPA
altal nyujtott tamogatas nem jelent kozvetlen pénzforrast a vallalkozok szamara, hanem az allamnak,
az onkormdanyzatoknak jelentenek elsGsorban forrasokat. Az 6nkormanyzatoknak pedig érdekében allt
a tarsulasokhoz kapcsolddni, mert csak sajat forrdsbol nem tudjdk finanszirozni az indokolt, EU

iranyelveknek megfelel§ hulladékkezelési rendszer kiépitését.

Adott région beliill a helyi adottsdgoknak, a hulladék mennyiségi és mindségi jellemz8inek
megfelel6en kell kialakitani az optimalis rendszert. Altalénosségban azonban elmondhatd, hogy
minden rendszer eleme a szelektiv hulladékgy(jtés, a hulladékhasznosité koézpont (ami magaba
foglalja, pl. a komposztaldt, a hdaztartasi hulladékvalogatot, az épitési hulladékvalogatét, a

hulladékégetdt, stb.), a hulladéklerakd, és sziikség esetén az atrakéallomasok.

A Kkorszerti, kornyezetkimélS, EU-s irdnyelveknek megfelel§ hulladékgazdalkodasi rendszerek ma mar

elképzelhetetlenek szelektiv hulladékgytijtés nélkil.

A lakossagi szelektiv hulladékgytijtés szempontjabdl harom kézenfekvs lehet8ség adddik, amelyeket a
legcélszerlibb vegyesen alkalmazni:

> A ,sargazsakos” gytjtési mod

> Hulladékudvarok

> Kihelyezett gytijtéedényzet, hulladékszigetek

4. OPTIMALI UTVONALTERVEZES

A szelektiv hulladékbegyfijtésnél els6 lépésben meg kell hatarozni melyik moddszert alkalmazasa a
célszerli az egyes Kkorzetekben. A ,sargazsdkos” gy(ijtési modot leginkdbb azon a teriileteken
alkalmazzak, ahol a lakossdg stirisége olyan kicsi, hogy a kihelyezett gyljt6edények nem lennének
kifizet6dSek, példaul a varosok csaladi hdzas Ovezeteiben, vagy a kis lélekszamu telepiiléseken. A
hulladékudvarok stirtin lakott teriileteken hatékonyan miikodhetnek, illetve a kistérségek esetében

telepitésik olyan falvakban célszerli, amelyek kozlekedés szempontjabol jol megkozelithetGek. A



hulladékudvar betonozott, bekeritett, kapuval ellatott teriilet, melyre személyzet feEiMEA
kihelyezett hulladékgytijté edények €s szigetek a szelektiv hulladékgytijtés leghatékonyabb eszkozei.

Az edényzetet megfelelS stirtiségben kell elhelyezni.

:

1. dbra: Hulladéksziget 2. dbra: Edényzetek iiritése

A hulladékbegytijtés talan legnehezebb része a begytjtési utvonal és a begyljtések iddbeli

kialakitasinak megtervezése.

A logisztikai optimalizalds a gy(jtGjaratok kialakitasdra iranyult, amely a lehetS legkisebb ttvonalon a

lehetS legnagyobb hatasfokui hulladékbegytijtést igényelte.
Optimadlis utvonal meghatdrozasdnal az aldbbiakat kell figyelembe venni:
- telepiiléslista,
- telepulések tavolsaga,
- rendszer elemeinek elhelyezkedése,
- gytjtékorzetek kialakitasa,
- hulladékmennyiség (jelenlegi, prognosztizalt),
- a szallitéjarmtivek kapacitasa,
- munkaiddé (8 dra),
- szallitasi idd8,
- rakodasi idé.

Kozuton egy atlagos gépjarmiire 40 km/6ra sebesség, mig telepiilésen beliil 8 km/6ra sebesség volt a
szamitds alapja. A szolgaltatotol kapott gyakorlati tapasztalatok szerint csalddi hazas Ovezetben 500
lakédsszam/6ra, mig varosi panelhdzas ovezetben 1370 lakasszam/dra gytjtési sebesség lett figyelembe
véve. A gépjarmiivek atlagos fogyasztasira kozuton 34 1/100 km, gytjtés kozben 68 1/100 km lett

szamolva a tapasztalatok alapjan.

A hulladékmennyiségek szamitasdnal egyarant figyelembe kell venni a jelenlegi és a jovSbeni

adatokat. A hulladékmennyiségek kiszamitasidhoz ismerntink kell:
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- atelepiilések jelenlegi hulladékmennyiségét (1/f6/nap),
- az adott teriiletre vonatkozd jelenlegi szelektiv hulladékgyijtési aranyt (%),

- a hulladékmennyiség felfutast (1/f6/nap),

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

IRODALOM

1. Dr. B6hm Jozsef: Szilard telepiilési hulladék-kezelési rendszer fejlesztése a Sajo- és Bddva

volgyben EU (ISPA) tamogatassal
2. BAY-LOGI: Hulladékgytijtés a Sajo- és Bdodva volgyben
3. BAY-LOGI: A szelektiv hulladékgytijtés alapjai az Eszak-Borsodi régidban

4. BAY-LOGI: Az Abauj-Zempléni Regiondlis Hulladékgazddlkodasi Rendszer kialakitasa

Havasiné Kovacs Nikoletta, doktorandusz

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

Tel.: 36 46 560 141; Fax: 36 46 369438; e-mail: nikoletta@bzlogi.hu
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Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

CSOSZERU GYARTMANYOK ALAKITASTECHNOLOGIAJA
Kovacs Péter Zoltan

Abstract

The aim of my Work is the summarizing of technology suitable for pipes bending. During my Work I had a lot
of design opportunities, that I had prepared according to the rules of systematic machine designing. Among the
design jobs was the design of the multiheaded mandrel and the design of pleats moothing machine, which the
quality of pleats can be improved with. Then I made different experiments over the designed pleat smoothing
machine (bending speed test). The basic aim of the work to determinate the forming-limit diagrams with finite
element methods.

Bevezetés

A cs6ivek a leggyakrabban alkalmazott csSvezetékelemek. Ezek beiktatdsaval valdsitjdk meg a
cs@vezeték irdnyvaltoztatasait. A csSivnek szilardsagi, aramlastechnikai, korrézidallosagi és esztétikai
szempontbdl, tovdbba élettartam szempontjabdl egyardnt egyenértéklinek kell lennie a csGvezetékkel.
A csdivek tobbségét egyenes cs6bdl készitik kiilonféle csGhajlitd eljarasokkal. Ezek lehetnek meleg,
illetve hideg alakitassal torténd eljarasok.

27

1. A korszerii cs6hajlitishoz eldirt Pedrazzoli cs6hajlitogép

A korszerl gyartasara alkalmas hajlitas:

* hidegen torténd hajlitas

* tamasztétiiske alkalmazasa

+ sikok szerint: kiilonb6zd sikokban
egyenes kozbensd szakasszal

* hajlitds nyomatékkal és koncentralt erSvel

1. 4bra

1. Hajlitésablon, 2. Rancsimitd, 3. Tokmany,
4. Simitépofa, 5. Szoritépofa, 6. Tiiske, 7. Kar
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2. Alakvaltozas

2. dbra

A korpontossagtél vald eltérést (u) a keresztmetszet legnagyobb és legkisebb méretkiilonbségének és
az eredeti csé méretének viszonyszamdaval mérjiik.

U

3. Visszarugozas

aterhelés

Levetele
utdan
\“]‘/ terheles alatt
3. dbra
Rmar>R0  @mar < @0
II -8 III
falvastagsag meghatarozasa (minimalis) S =ue| T = | [mm] 2)
I'-, N :I,
e 2
csdhossz meghatarozasa (a hajlitasi ivben) L -"%"1’ ij BN [mm] (3)
. A | 1
visszarugozas e (4)
Rmar Ro ng

(5)

10



EME

5. Tobbfejes tiiske és rancsimit6 tervezése

Kivitelezési szempontok:

*  Képesnek kell lennie a rdncosodas gatldsara, iil. annak kisimitasara.
* A megadott hajlitasi sugarban hajolni tudjon.

+  Képesnek kell lennie korszelvény(i csovek hajlitasara.

+  Kenés megvaldsitasanak lehetGsége.

*  Egyszer(ien szerelhetd, tizemi korilmények kozott gyarthatd legyen.
* a szerkezetnek szennyezd8désekre érzéketlennek kell lennie.

*  Egyszer( alkatrészek

Megoldasvaltozat a tobbfejes tiiskére és a rancsimitora.

6. Hajlitasi sebesség vizsgalata

A gép ,,9" fokozatban képes valtoztatni a hajlitds sebességét. Hajlitas maximalis sebessége (,,9")
90° 1/sec. (B38x1,5 csd; 100mm hajlitdsi sugér; 60°-os hajlitas)

Az altalam végzett kisérletek sordn megfigyelhetd, hogy novekvé (megengedett hatdrsebességig)
hajlitasi sebesség esetén a rancosodas mértéke csokken. A rancosodas tovabb csokkenthetd, ha
rancsimitot alkalmazunk.

7. Alakitasi hatardiagramok Kisérleti és elméleti meghatarozasa

A kutatdmunka alapvetd célja az alakitasi hatardiagramok technoldgiatervezésben torténd alkalmazasi
feltételeinek a kidolgozasa a végeselem moddszer alkalmazasaval.

A végeselemes szimulacidk eredményeinek a méréssel meghatarozott alakitasi hatardiagramokkal
val6é Osszehasonlitasa.

A modellezés soran elastic-plastic isotrope anyagegyenleteket hasznaltuk, (rugalmassagi modulus:
E = 210000 MPa, Poisson-szam: v = 0,3)

——MSZ 2978 ST12
800,00 —
600,00 _— _‘*L,.-r———’
£ 400,00 | - i !
" 200,00
0,00 | 1 ‘

0 o1 062 03 04 05 06 07 08 09
6. 4dbra a cs§ anyagéanak folyas-gorbéje

Tesztelt csG: @38x1,5 csd; 100mm hajlitdsi sugér; 60°-os hajlitas.
A modellt MARC végeselemes szoftverben épitettiik fel. A végeselemes szamitasokhoz a térbeli
3D-s modellt vizsgaljuk meg térbeli elemekkel.

11



EME

1oHenad
L e 1, 0Feenz
s & srauni

& TR

1oaarn

R (e e

7. abra rancsimité nélkiili hajlitas végeselemes modellezésének folyamata
A végeselemes szamitas eredményeként meghatdrozhatdk lesznek az alakvaltozasi f6értékek (8.4bra),
amelyek 6sszehasonlithatdk a kisérleti iton meghatarozott alakitdsi hatardiagramokkal. Ez alapjan
megallapithatd, hogy az adott alakitasi 1épés megfelel§-e vagy nem.

0.6
. -5
e  —
b a €1
. !I A
-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0
£2

® rancosodas @ elvelonyodas
8. dbra az €1-€; értékek
Irodalomjegyzék

[1] Gal Gaszton, Kiss Antal, Sarvari Jozsef, Tisza Miklds
Képlékeny hidegalakitas, Nemzeti Tankonyvkiadd, Bp. 1998.

[2] Osman Miklés - Zombori Janos: Hidegalakitd szerszamok méretezése,
Miiszaki konyvkiadd, Bp.

[3] Sz. D. Ponomarjov: Szildrdsagi szdmitasok a gépészetben I11-1V.
Miiszaki konyvkiadd, Bp. 1965.

Kovacs Péter Zoltan, PhD. hallgat6

Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany, Logisztikai és Gyartastechnoldgiai Intézet
H-3519 Miskolctapolca, Bay Zoltan tér 1. Hungary

Tel.:36 46 363-622 /163; e-mail: kpz@alpha.bzlogi.hu , mach.kpz@freemail.hu
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KOLOZSVAR

POLIETILEN CSOVEK ES HEGESZTETT KOTESEIK
MUSZEREZETT UTOVIZSGALATA

Leskovics Katalin, Lenkeyné Dr. Biré Gyongyvér

Abstract

The aim of the work was to investigate the behaviour of two types of polyethylene pipe materials, their
welded-joints and the base matéridi under dynamic loading. This paper presents the results of the instrumented
impact experiments and ofthe Scanning Electron Microscopy of fracture surfaces. It was found that the welded

joints were more brittle and the impact energy was lower with 30-40% comparing to the base materials.

Kivonat

Munkdnk célja egyrészt kiilonb0z8 generacids polietilén csovek, masrészt az alapanyag és hegesztett
varratdnak Osszehasonlitdsa dinamikus igénybevétel esetén. A kozlemény bemutatja kétféle polietilén csGanyag
és hegesztett kotéseik miiszerezett litGvizsgalatanak eredményeit, és a toretfeliiletek Scanning
Elektronmikroszkdpos vizsgdlatdt. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a hegesztett varrat ridegebb az

alapanyagndl, az tit6munkdja 30-40 %-kal alacsonyabb.

Miiszerezett iitovizsgalat

A miiszerezett iitGvizsgalat soran nemcsak az titésre forditott energiat hatarozzuk meg, hanem
az erdt is regisztraljuk a vizsgdlat kozben, igy lehet&ségiink van az anyagok viselkedésérdl, a torési
folyamatokrél informéciét nyerni. A kisérleteket a Miskolci Egyetem Mechanikai Technoldgia

Tanszék laboratoriumaban talalhaté CEAST RESIL 15/25 miszerezett litémtivel végeztem (1. abra).

1 e g

1. abra: CEAST RESIL 15/25 miiszerezett 1uitédmd ¢és az adatgyljt6 rendszer

13
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A vizsgalatokat kétféle polietilén csGanyagon végeztem:

T PES80 (masodik generacids, Wavin, kozepes stirtiség(i polietilén)

- PE100 (harmadik generaciés, Uponor, bimodalis szerkezet(i polietilén)
Harom-négy darab, 10x10x55 mm, Charpy-V bemetszésti szabvanyos proébatestet vettiink ki az
alapanyagbdl és a hegesztett varratbdl.

A mérések soran az utési energia 15 J, az utési sebesség 3,7 m/s, a hémérséklet 20 °C volt.

Eredmények és kovetkeztetések

Az anyagok kiilonboz§ torési viselkedését az erd - idS és erd - behajlds diagramok mutatjak.
A teljesen szivosan viselked§ probatest tOrése stabil repedésterjedéssel torténik, mely kozben a
maximalis erét kovetSen az er§ folyamatos csokkenése tapasztalhatd. Tokéletesen rideg viselkedés
esetén a torés instabil repedésterjedéssel torténik, amelyet a diagramban egy hirtelen eréesés jelez. Az
dtmeneti tartomdnyban a torés stabil repedésterjedéssel indulhat, majd a repedés instabilan terjed
tovabb, és bizonyos esetekben repedésmegallast kovetGen ujra stabilan folytatddik.

A kovetkez§ abrak a kiilonbozd anyagokra jellemzé erd - id§ diagramjait mutatjak (2-5. abrak).

Specimen: PESN-AZ Specimen: PEBO-YV2
(1) —
' | I
0.6 " 1 | 084

05+ } | —
0] Y N A | Nl

|
03— | —
02+ e

Farce, kN
88
|
s
=
|
|
| { |
|
=11
| |
i
Force, kN

EEEE= S |
L1 = ’ | | | . | - _I_ | 'U.? 'Ju- Y ____:. _—_ ‘
02 o2 06 1.0 14 1.8 22 26 3o 02 02 08 1.0 1.4 1.6 22 26 30
t, ms t, ms |
| i S |
2. dbra: PE8O, alapanyag 3. dbra: PES80, hegesztett varrat
Specimen; PET00-A3 Specimen: PE100-V4
T e i e = =S e
z S A ‘—_JI_ = | = |
g = | g
5 T - § |
t, ms I I ‘
4. dbra: PE100, alapanyag 5. dbra: PE100, hegesztett varrat

A diagramok elején lathatd erd oszcilldciok jelenléte az tités kovetkeztében fellépS mechanikai
rezgések kovetkezménye, melyek idGvel csillapodnak, amplituddjuk csokken.
The PE100 alapanyag szivésabb, mint a PE80, ezért kisebb a ridegtorés veszélye. A hegesztett varrat
ridegebb, mint az alapanyag, mindkét polietilén anyag esetén. A PE8O varrat teljesen rideg.

A kovetkezd diagramok a vizsgdlatbdl kiértékelt mérdszamokat mutatjak.

14
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6. dbra: Utdmunka 7. dbra: Maximalis behajlas

8. dbra: Maximalis erd

A 6. dbran lathaté a kilonbozg anyagok titémunkdja. A torés végén az er§ 0-ra csokken, itt
maximalis a behajlast (7. dbra). A maximalis er6knél kezdSdik a rideg repedésterjedés (8. dbra).

A legnagyobb iitémunkiaja a PEI100 alapanyag esctén volt, a hegesztés csokkenti az
utdmunkat. A legnagyobb szdéras a PESO hegesztett varrat esetén figyelhetd meg mindegyik kiértékelt
mérdszam esetén.

A kilonbozd torési viselkedéseket jol szemléltetik a toretfeliiletekrdl késziilt makrofényképek

(9.-12. abrak). A rideg és szivos részek konnyen elkiilonithetSek és Osszefliggésben vannak az el§z6

eredményekkel.

9. dbra 10. dbra 11. &bra 12. 4bra
PES8O0 alapanyag PES8O varrat PE100 alapanyag PE100 varrat

Scanning Elektronmikroszkdpos vizsgdlatok

A szivés és rideg toretfeliileteket elkiilonitve Scanning Elektronmikroszkdpos felvételeket
készitettem, hogy még tobb informaciot kapjunk a torési viselkedésrdl. A feliileteket aranyréteggel
vontam be, majd mindkét polietilén alapanyagrdl, és hegesztett varrataikrdl 75x, 750x, 4000x

nagyitasban készitettem SEM felvételeket.

15
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PES80,alapa. PESO0, varrat PE100, alapa. PE100, varrat
Rideg tartomdany, nagyitas 4000x

PESO, alapa. PES8O0, varrat PE100, alapa. PE100, varrat
Szivos tartomany, nagyitas 4000x

A rideg tartomdnyok esetén nem lathaté jellemz8 kiilonbség a két alapanyag, illetve az
alapanyagok és a hegesztett varratok kozott. A szivés tartomanyokban a PE100 alapanyag

toretfeliiletén nagyobb, mig hegesztett varratan kisebb iiregek figyelheték meg.

Osszefoglalas

A diagramok és a képek alapjan megallapithatjuk, hogy dinamikus igénybevétel soran a
polietilén csé viselkedése fiigg az anyagi mindségtSl. A PE100 iitdmunkaja nagyobb, mint a PE80-¢, a
toretfeliiletén tobb a szivés rész. A hegesztett varratot az alapanyaghoz viszonyitva azt lathatjuk, hogy
a hegesztési varrat ridegebb, mint az alapanyag, mindkét polietilén anyag esetén. A hegesztett kotések
itémunkaja atlagban 30-40 % -kai kisebb, mint az alapanyagoké. A PE80 varrata teljesen rideg, a

kiértékelt mérSszamok szordsa itt a legnagyobb.

A kutatomunkat az OTKA T-030057 projekt tAimogatasaval végeztiik.

Felhasznalt irodalmak

[1] Bodor, G. - Vas, L. M.: Polimer anyagszerkezettan, Mtiegyetemi Kiadd, Budapest, 1995

[2] Tisza, M: Anyagvizsgélat, Miskolci Egyetemi Kiadd, Miskolc, 2001

[3] Bezerédi, A.: Miianyagok miiszerezett titésallésagi vizsgdlata, Anyagvizsgalok lapja 4, 2001,
p.136-138

LESKOVICS KATALIN / 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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TISZTITAS NAGYNYOMASU ViZSUGARRAL
Polak Helga

Abstract

The removal with pure waterjets has reached an increasing acceptance and spread during the last three decades
because of its environment-frindly features and its efficiency. A further distributions is hindered by the
insufficient knowledge about the underlying process. This knowledge is mandatory for the optimisation of the

waterjet application and the introduction of waterjets int§ new application fields.

Osszefoglalas

A kornyezetvédelem és az ujrahasznositds korat élve, egyre tobb figyelmet és koltséget forditanak arra, hogy a
lehet§ leghatékonyabb ¢és emellett a kornyezetre drtalamatlan technolégidkat fejlesszenek valamint
alkalmazzanak. A vizsugarral torténd tisztitds, de mar megmunkalas is régdta szivesen és mind gyakrabban
alkalmazott technoldgia. A tiszta vizsugarat a feliileten nem Kkivdnatos bevontok - mint példaul az Oreg
festékrétegek és véddrétegek, rozsda -, lerakddasok, novényzetek eltavolitasara valamit kiilonbozé szerkezeti
elemek elSGkészitésére tovabbi megmunkdlds céljara alkalmazzdk. Itt is mint minden madés eljardsndl a cél,

megismerni és modellen keresztiil szemléltetni a lejatsz6dd folyamatot az opitmalis kihasznélas érdekében.

1. Bevezetés

Napjainkban a feliiletek tisztitasara szamos lehet8ség 1étezik. A cél azonban minden esetben ugyanaz:
a kovetkez8 megmunkalasi 1épcsSfokhoz, megfelelS feliiletmindségi szerkezeti elemet készitsenek eld.
Nyilvdnvaléan, a megfelel§ eljards kivdlasztdsa a munkadarab formdjatdél, méretétsl, a felilet

mindgségi allapotatdl (szennyezettség) tovabba a felhasznalas céljatdl is fiigg.

A tisztitds megvaldsitdsandl alkalmazott technoldgidk eltér§d eredményeket produkalnak egyazon
anyagnal. A helyteleniil kivalasztott vagy alkalmazott eljaras sulyos kovetkezményekkel jarhat,
okozhat pl. szerkezeti elem elgyengiilést ami szélsGséges esetekben tovabbi koltségekhez és taldn
emberi életek veszélyeztetéséhez is vezethet. A tiszitds valamint a feliiletkezelés folyamatdnak

kivalasztasa ezért nagy gondossdgot igényel, minden esetben meg kell taldlni az optimalis eljarast.
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2. Tisztitasi technolégia
A tisztitasi technoldgiakat eddigi ismereteink alapjan hdrom nagy csoportba sorolhatjuk:
1. termikus (pl. melegités, lagyitas, stb.)
2. kémiai (pacolds, maratds, elektromkémiai eljaras, stb.)
3. mechanikus (koszoriilés, polirozas, lappolas, ultrahangeljaras, vizsugaras tisztitas, stb.)

Az eljarasok Osszehasonlitdasa utdn - melyeket most nem kivdnok részletezni - a vizsugaras tisztitas
bizonyult messzemenden a leghatékonyabbnak valamint alkalmazasi teriileteit (Ontési kéreg, rozsda,
oxid, salak, reve, kiilonbozd rétegzédések, olaj, viasz, megmunkaldsi maradvanyok eltdvolitasa) nézve

legszertedgazébbnak.

E régota ismert eljards, népszertiségét rugalmasaginak, univerzalis alkalmazhatdosidganak és
kornyezetbarat mivoltanak koszonheti. Tovdbba napjainkban, az egyetlen igazdn hatdsos moddszer a

viz alatti tisztitasra.
3. A tisztitandé munkadarab

A munkadarabok 0sszekotési lehet8ségeinek és méreteinek széles valtozata kovetkeztében, tovabba a

kiilonbo6zG tapadasi viszonyok miatt a tisztitandé feliilet nehezen kezelhetd.
A tisztitandé munkadarab harom részbdl épiil fel:
1.  Substrat (hordozofeliilet vagy masnéven alapanyag):
* Fémek,
. Asva’myi anyagok, pl.: kézet, beton,
» Egyéb substrat, pl.: fa, aszfalt, mianyag.
2. Fed6réteg
3. Tapadasi kozeg (a fent emlitett két réteg kozott taldlhatd és jelentGsen befolyasolja a
tisztasag eredményességét.)

A tisztitas optimdlis alkalmazadsahoz sziikséges megismerniink a vizsugaras technoldgia alapvet$
osszefiiggéseit, valamint a kiillonb6zd komponensek tulajdonsagait (Substrat, fedSréteg, tapadasi
kozeg). A kutatdas nem csak a paraméterek tanulmianyozdasdra korldtozodik, hanem sziikséges a

jellemzd viselkedés, a substrat valamint a fedSréteg levalasztasi mechanizmusdnak leirdsa is.
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Egy olyan modellrendszert kell felépiteni ami a kovetkezs feltételeket kielégiti:
*  Osszehasonlithatd a valés targgyal, objektummal,
* atulajdonsagok reprodukalhatdsiga,
. egyes tulajdonsdgok varialasi lehet&ségei,

+  egyszer( és egyenletes elSallithatdsag,

+  kevés koltség.

4. Kisérlet

Az intéztetben hasznalt tisztitofej ot fuvokat tartalmaz (2. dbra), melyeknek atmérdje 0,2mm. A

tisztitds soran a fej egyszerre végez egyenesvonali és forgd mozgist is. Ennél a késziiléknél

alkalmazhaté maximalis nyoméas 300MPa.

Egy elSkisérlet soran melyet az 1. dbra szemléltet, lathatd, hogy a paraméterek valtoztatdsaval milyen

eltér§ eredményeket kapunk, valamint az is észrevehet§, hogy az Ot fiivéka levalasztidsa nem

egyforma.

1. abra: ElGSkisérletek

A rendkiviil eltér§ levélasztas kovetkeztében az elsé 1épés, hogy kisérletek sordn megismerjiik a
fiivékak teljesitményét (3. dbra). A fuivdkakat egyenes vonald mozgds mellett - elhagyva a rotacidét -

egyenként, de ugyanazon paraméterek mellett vizsgaltuk.
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Allandé paraméterek:
*  Nyomads: 125MPa,
+  El6tolds: 800mm/min,
+  Fuavéka (RX 20) atmérdje: 0,2mm

A bemetszés soran véltozé paraméter egyediil a fivoka tavolsdga (0-260mm-ig) volt. A kisérlethez
300mm hosszi és 50mm széles aluminium lemezt haszndltunk. Minden egyes fuvokaval Otszor
ismételtiik meg a bemetszést - 6mm-es tavolsdgot hagyva kozottiik-, annak érdekében hogy pontosabb

eredményt kapjunk az érdesség meghatarozasara.

1 .abra Tisztitofej 3.4bra A vizsugaras berendezés kisérlet kozben

5. Eredmény

Minden fiivékdndl kiilon - kiilon 10mm-enkénti fivékatavolsdgban mértiink érdességet Otszor. A
mérések és azok kiértékelése utdn igazolddott az a feltevésiink, miszerint az 6t fiivoka, bar ugyanolyan
tipusu és ugyanazokkal a paraméterekkel rendelkezik, mégis eltér§ eredményeket produkil az

anyaglevalasztds sordan (1.tabldzat).
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Favoka tavolsiag [mm]

1. tablazat A fiivokak teljesitménye a tavolsagfiiggvényében

A tovabbiakban vetddik fel az a kérdés, hogy az kiilonboz8 érdességet produkdld fuvokak, ezek utan
egylttesen milyen paraméterek mellett hozzak az optimalis levadlasztast valamint milyen médon tudjuk

modellen keresztiil szemléltetni a megmunkalas kozben lejatszédoé folyamatot.

6. Irodalom

1. Wolfgang Milchers: Abtrag von Polymeren mit dem reinen Wasserstrahl, Hannover, 2001,
ppl-13
2. Wolfgang Schikorr: Beitrag zum Werkostoffabtrag durch Fliissigkeitsstrahlen hoher

Relativgeschwindigkeit, Hannover, 1986, pp33-40

Polak Helga / Tanszéki mérnok
Miskolci Egyetem Mechanikai Technoldgia Tanszék / H-3519 Miskolc, Egyetemvaros
(00-36) 46-565-110 / polak@gold.uni-miskolc.hu

21



22

"EME



FIATAL MUSZAKFAK
quoy@fyos ULESSZAKA

Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

KOLOZSVAR

NAGY FORDULATSZAMU KOMPOZIT TARCSA
FEJLESZTESE

Csukat, G., Gaal, J., Racz, 1., Palocz, Zs.

A kutatds fejlesztési munka célja nagy fordulatszamu igénybevételnek Kitett tarcsak fejlesztése volt,
amelyek egy neutron nyalabot monokromatizilé berendezés u.n. Chopper rendszer alkoté részei.
Szakirodalmi adatok alapjan a tdrcsa anyagdul aromas poliamid szdllal erd@sitett, epoxi gyanta matrixi
kompozitott valasztottunk. A madtrixhoz 20% Gd,O, kell adagolni, amely biztositja a neutron nyaldbok
99,99 %-nak elnyelését. Az ék alakd kivagassal gyengitett kompozit tarcsa fesziiltség analizisét végeselemes
modszerrel is elvégeztiik.

A fejlesztési munka eredményeként létrehozott tobb rétegli, aromds poliamid szovettel és paplannal

er@sitett kompozit tarcsa, szdmitdsaink szerint a tervezett magas fordulatszamon szildrdsagilag megfelels.

The aim of of this work was to develop a very fast turning, highly loaded disc, that is part of a
neutron beam monocromator, a so called Chopper system. The materials used were an aromatic polyamide as
reinforcement and epoxy resin as métrix. About 20 weight % Gd,O, was added to the mdtrix resin to ensure
the sufficient, 99.99 % neutron absorption. The stress analyzis of rectengular slot weakend disc was
calculated by a FEM method.

The resulting disc, containing several layers of aromatic polyamide woven and nonwoven fabrics,

fulfilled the requirements of use.
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1. A kompozitok jelentdsége

A kompozitok a miiszaki céli szerkezeti anyagok legkorszer(ibb csaladjat képezik, mivel Kkis
fajlagos tomeg mellett kivald szilardsagi és merevségi tulajdonsdgokkal rendelkeznek.

A kompozit olyan szilard anyagot jelent, amely legalabb két, egymasban nem oldodo
komponensbdl all, melyekbdl az egyik - a nagy szildrdsagui és modulusu - szdlas er@sit6 anyag a
rendszerint kisebb szildrdsagu, és modulusi matrixban egyenletesen eloszlatott formaban helyezkedik
el. Az erGsitGanyag és a matrix kozott erds kapcsolat (adhézid, tapadas) van, amely a deformacid

illetve az igénybevétel magas szintjén is tartésan megmarad [1].

2. A tarcsaval szemben tiamasztott kovetelmények

A kutatds fejlesztési munka célja kiilonb6z8 fordulatszamu igénybevételnek kitett tarcsak
fejlesztése volt, amelyek egy neutron nyaldbot monokromatizdlé berendezés u.n. Chopper rendszer
alkotd részei. A tarcsak min. 4 000 max. 15 000 fordulatszdmmal forognak a késziilékben, az lizemi
fordulatszaim 14 400. A tarcsdk anyagukban neutron elnyelSek kell legyenek, 3 mm vastagsiguak,

700 mm atmérdjiiek és 2 vagy 4 kiilonboz6 szogli és hosszisagu réssel ellatottak.

3. A tarcsaban igénybevételkor ébredd fesziiltségek

Szakirodalmi adatok alapjan a tarcsa anyagaul aromds poliamid szallal erdsitett, epoxi gyanta
madtrixd kompozitott vdlasztottunk. A matrixhoz 20% Gd,O, kell adagolni, amely biztositja a neutron
nyaldbok 99,99 %-nak elnyelését. A kompozit tdrcsa anyagosszetételének (rétegfelépitésének)
meghatarozasdhoz elemezni kell a forgd tarcsdban ébredS fesziiltségeket. Mivel az anizotrop
szerkezetli forgd tarcsdban ébredd fesziiltségek eloszldsara nincs zart alakd Osszefiiggés, ezért elsG
kozelitésben egy izotrdp, allandd vastagsagu tarcsaban ébredd fesziiltségeket hatdroztuk meg tomor

illetve kozéppontjaban atfurt esetben.

Egy r, sugari tomor tarcsa esetén a radidlis €s tangencidlis feszlltség eloszldsa a sugdr mentén

az (1), (2) osszefiiggéssel szamolhatok [2]:

3
0,()=21 pwl? ~17), M)
3+v 2 2 1+ 3v 2
a = S e .
() pw [u e ] )

Kozéppontjaban r, sugart furatos tarcsa esetén, a fenti osszefliggések az aldbbiak szerint mdédosulnak:

3+v rlr?
8,(r)=—pa’®|n, +n’ - 23 —r"} (3)
8 re
34 rlr? 1+ 3v
o,(r)= TR SR 4
(r)=—g=po’| 1" +1, " v 4)

ahol: v -a Poisson tényezd§, v=0,3
p - atarcsa anyaganak stirtisége
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@ =—% szogsebesség, v, =dmmn kertleti sebesség, n-fordulatszdim
¥

A fenti képletek alapjan megallapithatd, hogy a radidlis és tangencialis fesziiltségek csak a
fordulatszdmtol és a tarcsa anyagdnak stirtiségétdl fiiggnek. A két fesziiltségbdl szamolhatd a Huber -
Mieses - Hencky féle egyenértékii-fesziiltség (a tovabbiakban HMH fesziiltség) az (5) Osszefliggés

szerint, ha a tarcsa sikjara merdSlegesen ébredd fesziiltséget zérusnak tekintjiik:

2 7
O :'\/Jr +a, —0,0,

r

)

El6z8 munkdinkbdl ismert az aromés poliamid szélas kompozit stirlisége (értéke p=1,4 g/cm”, gy a
maximdlis fordulattal szdmolva a tOmor tarcsdban a fesziiltség maximalis értéke Opvu, max = 251,5
Mpa.

A (3) és (4) osszefiiggésekkel szamolva, 50 mm atmérgjl furat esetén, a maximalis fordulaton
a tarcsdban ébredd fesziiltségek maximum értéke Guym, max = 442 MPa.

Szamitdsaink alapjan el6re lathaté, hogy a tdrcsdba képzett rések tovabbi fesziiltség

koncentralé helyek lesznek.

4. A kompozit anyagjellemz6inek meghatarozasa

A kompozit matrixa CIBA LY 5082 tipusu epoxi gyanta volt, a katalizator LY 5083 Harter, az
erésité rendszer NEEDLONA KR122 markanevli aromas poliamid nem szétt paplan és KEVLAR
szovet volt. Ahhoz, hogy megfelel§ szildirdsagi kompozitot allitsunk el§, tobb kiilonbozé
rétegfelépitésti kompozitot vizsgaltunk. A szalerdsitett kompozitokra jellemzd, hogy tulajdonsigaik
erdsen iranyfliggdek. igy példaul ha az er@sit§ rendszer szovet, ugy a kompozit szilardsaga lanc- és
vetiilékiranyban 1ényegesen nagyobb, mint egyéb iranyokban. Az altalunk els6 korben elGallitott
kiilonbozd rétegfelépitésti lamindtok szakitd szilardsadgainak irdnyfiigglségét az 1. tdbldzatban

foglaltuk Ossze.

Minta Vizsgalt irdny p [g/em’] y [%] os[MPa]
10 réteg 110 gm* | lanc 297
Kevlar szévet vetiilék 1,26 46 256
45° 221
4 réteg 185 g/m” vetiilék 350
Kevlar szdvet
= 1,25 54 =
4 réteg 185 g/m” vetiilék 340
Kevlar szdvet + 1,53 34
Gd,0; 45° 107

1. tdbldzat: Kiilonbozd rétegfelépitésii kompozitok szildrdsdgi jellemzdi
ahol: p - a kompozit stirtisége;
Wy - a kompozit szdltartalma térfogatszazalékban;
Os - a kompozit szakitészilardsaga.
Annak érdekében, hogy csokkentsiik a kompozit szidrdsagi anizotropiajat, egymashoz képest

elforgatott szovetrétegekkel laminatot készitettiink. A 2. tdbldzat tartalmazza annak a kompozitnak a
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szilardsagi jellemz@it, amelyben a 10 szovetréteg ldncfonalai a kovetkezd irdnyokat veszik fel: 0°;

22,5%;45°%; 67,5, 90°; 90°; 67,5°; 45°; 22,5°%; 0°.

Minta Vizsgalt irany p [g/em’] v [%] os [MPal]
10 réteg 110 g/m” | e 370
fevlar ;zg\gg o |90 1,42 56 355
orgato U3 45° 310

2. tdbldzat: Forgatott szovetrétegii kompozit szildrdsdgi jellemzdi

A tovabbi kisérleteink azt mutattak, hogy a szakitészilardsag tovabb novelhetS, ha a kompozit
el@allitasa soran 2-3 bar nyomast alkalmazunk. A fenti rétegfelépitésti kompozit szakitoszilardsaga igy
elérheti a 400 - 450 MPa értéket is.
5. A tarcsa szilardsagi vizsgalata végeselemes modszerrel

Az ék alaku kivagassal gyengitett kompozit tdrcsa fesziiltség analizisét végeselemes
modszerrel végeztilk. A numerikus szildrdsdgi vizsgdlatok sordn kideriilt, hogy az iizemi
fordulatszamon ébredd maximalis HMH fesziiltségek a tdrcsa kialakitasoktol fliggben jelentGsen
eltérnek egymastdl, értékeik 370-539 MPa kozott mozognak. A két réssel gyengitett tarcsak esetén, a
nagyobb nyilasszogli ékkel ellatott tarcsakban ébred kisebb fesziiltség, mig a négy réssel ellatott tarcsa
esetén, a tarcsa pereméig kifutd rés ad kedvezébb eredményt. A bels§ furat hatdsa fligg a tobbi
paramétertSl. A fesziiltségeloszlas dbrak azt mutatjdk, hogy a nagy fesziiltségek lokalisan, a gyengités
tovénél ébrednek. A tarcsa anyagdra érvényes rugalmassagi hatart figyelembe véve azt mondhatjuk,

hogy vannak olyan kialakitdsu tarcsak, amelyeknél nem kell képlékeny alakvaltozastdl tartani.

6. A Kkivitelezés

A kivitelezés sordn problémat okozott, hogy a Gd,O, gyorsitja az epoxi gyanta térhdldsodasat.
Tobb ember szakszerti, egyidejii munkajat igényelte a rétegek atitatdsa, és a kompozit gyors elGallitasa
Ugy, hogy a térhdlosodds mar nyomas alatt torténjen. A tarcsa végeleges geometriai kialakitdsa

vizsugaras vagassal tortént. A tarcsa statikus és dinamikus kiegyensulyozasat kiilsS cég végezte el.

Az aromds poliamid szallal erdsitett kompozit tarcsa szilardsdg szempontjabdl megfelelt az
elvarasoknak, azonban merevség szempontjabdl nem tokéletes, ezért a fejlesztést folytatva, tervezziik

a tarcsa elkészitését szénszovet erdsitéssel.

[1] - Czvikovszky, T., Nagy, P., Gadl, J.: A polimertechnika alapjai, Mtiegyetemi Kiadd, Bp., 2000
[2] - Muttyanszky, A Szilardsagtan, Miiszaki Konyvkiadd, Bp., 1981

Faurné Csukat Gabriclla
Bay Zoltan Anyagtudomanyi és Technoldgiai Intézet, H-1116 Bp., Fehérvari ut 130.
Tel.: (+36 1) 463 0565, fax.: (+36 1) 463 0529, csukat@bzaka.hu
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A MAGYARORSZAGI KIS- ES KOZEPVALLALKOZASOK

INNOVACIOS LEHETOSEGEI
Sitkei Lili Eszter

Summary

Nowadays the economy and society of the developed countries have been changed by the achievement of the
scientific research and technological development. The efficiency of economic activity has been decided by the
knowledge. For the developed countries of the EU the innovation has become the key factor of the economic
growth. It has created a competition, because mainly the big companies can afford the generally high cost of
R&D. In long term it can result in unviable small and medium-sized enterprises, which can entail the
disappearance of many workplaces. How can we solve this situation? What kind of facilities have the SME to

increase there innovation potential? What do the government?

Osszefoglalas

Napjainkban a fejlett vilag orszagainak gazdasagat és tarsadalmat a tudomanyos kutatds és a muiszaki fejlesztés
eredményei gyOkeresen dtalakitjdk. A gazdasagi tevékenység eredményességét egyre inkabb a tudds hatdrozza
meg. Az EU fejlett orszdgaiban az innovacié a gazdasigi novekedés kulcstényezGjévé valt. Ez azonban
versenyhelyzetet is teremt, mivel az dltaldnossdgban magasnak mondhaté K+F koltségeket elsGsorban a nagy és
t8keerds vallalatok engedhetik meg maguknak. Ez hosszu tdvon a kis- és kozépvallalatok életképtelenné valasat
eredményezheti, amely tobbek kozott jelentds munkahely-megsziintetést vonna maga utan. Mit lehet ez ellen
tenni? Milyen leht&ségeik vannak a KKV-nak, hogy innovacios képességeiket noveljék? Vagy inkdbb mit tesz az

allam?

Mit jelent az innovaci6?

A sz6 szétari jelentése: 0jitas, megujulas.

Az innovacio-fogalom klasszikus meghatarozasa Joseph A. Schumpeter nevéhez flizédik, aki az 1911-
ben megjelent A gazdasagi fejlédés elmélete cimii konyvében irta le el6szor ezt a fogalmat.

Az innovacié a dolgok és az erdk uj kombinacidja és a fejlédés ezen 1j kombinacidok megvaldsitasanak

az eredménye. Schumpeter szerint az ij kombindcidk elsGsorban a gazdasagi tevékenység kovetkezd
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terileteit érintik: 1j termékek el$allitasa, Uj eljardsok bevezetése, 1j piacok megnyitdsa, Uj beszerzési
forrasok meghdditasa, 4j szervezet 1étrehozasa.

Lathatd, hogy Schumpeter innovacio-értelmezésének elsGdlegesen nem miiszaki, hanem gazdasagi
tartalma van. [1.]

Torténeti okok miatt azonban az innovacié nem mindig ebben az atfogdbb értelmezésben volt
hasznalatos, hanem kiszakadva a tarsadalmi-gazdasagi Osszefliggések sokrétliségébdl pusztan miiszaki
innovacidéra redukalédott. E felfogds szerint a miiszaki innovacidk udj termékeket és eljarasokat,
valamint ezekben bekovetkezs jelentSs technoldgiai valtozasokat foglalnak magukban. Az innovacié
akkor tekinthet§ megvaldsitottalak, ha piaci bevezetése megtortént (termék-innovacid) vagy egy
termelési folyamat soran alkalmaztik (folyamat-innovacio).

A hatvanas években kovetkezett be az az attorés, amely az innovacidé fogalmat kiszélesitette és
kiterjesztette els6ként az oktatasra, majd egyéb teriiletekre is.

Ma mar 4altalanosan elfogadott, hogy az innovacid nemcsak a gazdasdgi, mtiszaki tevékenység
jellemzGje, hiszen az dj irdnti fogékonysdg, az uj érték létrehozdsa altalanossagban mindenfajta
emberi tevékenységhez Kkapcsolddik, ily mdédon a gazdasidg és a tarsadalom minden szférijaban
megjelenhet. Mint ilyen egyszerre jelenti a gazdasagi, politikai, kulturalis szféra megujulasat.

Az informacids tarsadalom korszakdban az innovacid fogalma tovdbb bdviil, és most mar egyrészt
beszEéllink tudasinnovaciérdl, masrészt tarsadalmi innovaciérdl, amely szorosan Osszefligg a gazdasagi
vagy a muszaki innovacioval. Az intelligens térségfejlesztési stratégiak, pedig itthon is ismertté tették
a teriiletfejlesztési innovaciét, amely szintén kapcsolddik a gazdasagi, technoldgiai és tarsadalmi
innovacidohoz. Az Eurépai Unidé most mar nem egy dokumentumaban az 1j korszakot informacids és
innovacios tarsadalomnak nevezi, amely arra utal, hogy az innovacié messze kikeriilt a hagyomanyos
keretekbdl és a korszak egyik vezetS fogalmava és stratégiai eszkozévé valt, valamint a gazdasagi
novekedés kulcstényezGjévé.

A kovetkezSkben azt mutatom be, hogyan alakul az innovadcidohoz szorosan kapcsolddd kutatds és

kisérleti fejlesztés finanszirozasa Magyarorszagon.

A hazai K+F folyamatok az EU folyamatok tiikrében

Az elmult évtizedekben a K+F tevékenység egyre kozvetlenebb gazdasigi versenyképességi
tényez4vé valt. Ezzel parhuzamosan egy orszag ezen iranyu aktivitasinak egyik legfontosabb
jellemzgGjévé 1épett el a teljes K+F raforditdis GDP-hez viszonyitott ardnya. Ezen mutatd
magyarorszagi alakuldsat figyelhetjilk meg az 1. 4bran.

Az dbrabol egyértelmtien leolvashatd, hogy a tudomanyos kutatasi, kisérleti fejlesztési tevékenységet
az elmult évek folyamatai kedvezdétleniil érintették haziankban. A nagyvallalatok jelent8s részének
megszilinésével szétszorddtak a kutatd, fejleszté csoportok, a privatizalt vallalatok egy része
besziintette a kozvetlen K+F tevékenységet. Az Gjonnan 1étrejott vallalkozasok tobbsége kis mérett,

t8keereje mind a sajat, mind a megbizasos K+F tevékenységhez kevés. A K+F-re fordithaté anyagi

28



EME

erSforrasok folyamatosan sziikiiltek az 1990-es évek mdsodik felében. [2.] 2000-t61 némi javulds

kovetkezett be, és a mutatd lassu emelkedésbe kezdett. A csatlakozasunkig kivanatos volna elérni a

1,5%-ot, de ezjelenleg még csak dlomnak tlinik.
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1. abra

Kutatas és fejlesztés raforditasi Magyarorszdgon és az EU-ban a GDP %-ban

Az unios atlaghoz képest nagy a lemaradasunk, Portugdlia és Gorogorszag szintjén allunk, de vannak
olyan EU-s orszigok, ahol ez az ardny a 3-4 %-ot is eléri, példdul Finnorszdgban és Svédorszagban
(ami az EU két nagy versenytarsanak, az USA-nak és Japannak a szintjét jelenti). Most pedig nézziik
meg, hogy mi a helyzet a vallalkozasi szféraval.

1996-97-ben késziilt el a masodik ,,K6zosségi innovacids felmérés" az EU-ban, amelynek eredményét
2000-ben tették kozzé. Célja a vallalkozasok innovacids képességeinek felmérése, ennek egyik
részeredménye megmutatja, hogy milyen az innovacidt bevezet§ vallalatok ardnya nagysagkategoridk
szerint. Az 2. dbra a feldolgozdiparban miikods vallalkozasok, megoszldsat mutatja, mert az unidoshoz

hasonlé felmérést Magyarorszagon is végeztek, de csak a feldolgozodipari vallalatok korében.

Kisvallalatok Kozepvallalatok Nagyvallalatok

HEU-15

Magyarorszag

2. dbra

Az innovacidt bevezetd vallalatok ardnya a feldolgozdiparban véllalati nagysagkategoridk szerint (%)
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Ha a magyar adatokat az EU-felmérés mellé allitjuk, két megallapitast tehetlink:

- a magyar adatok minden nagysagkategdridban alacsonyabbak

- és nalunk sokkal nagyobbak a nagysagkategoridk kozotti kilonbségek. [3.]
A KKV-k szemszogébdl pedig arra kovetkeztetésre juthatunk, hogy az 6 innovacios késségiik messze
elmarad a nagyvallalatokétél. Mit lehet ez ellen tenni? Valamilyen médon 6sztonozni kell Sket, hogy

tobbet forditsanak a versenyképesség meghatarozo tényezgGjére.

Az innovacio osztonzése
A Kkis-és kozépvallalati szektor jelentdsége meghatarozé mind a magyar, mind az Unid gazdasagiban.
A munkavéllaldk kozel kétharmaddt 8k foglalkoztatjak, és a gazdasdg ossz kibocsdtdsdnak tobb mint
fele tSlik szarmazik. Nem hidba az & versenyképességiik erdsitése ma a fejlett orszadgok
gazdasagpolitikdjanak egyik sulyponti eleme.
A konkrét allami segitségi formak a pénziigyi tdmogatastol a tandcsadason keresztiil a kutatdintézetek
és a kkv-k kozotti kooperacid és technoldgiai transzfer 0sztonzéséig terjed. Az innovacids lanc szinte
minden elemére 1étezik valamilyen tdmogatis. Az EU 4ltal létrehozott Eurépai Uzleti és Innovécids
Kozpontok Halézatanak - Amelynek egyébként Magyarorszag is tagja - f6 feladata a tdmogatasra
érdemes innovacids projektek felkutatasa, és a megvaldsitasukhoz segitség nyujtasa.
Sikeres formak kozott tarjdk még szamon az Un. innovacids parkokat vagy innovacids inkubatorokat.
Osszehasonlitva az EU innovéciés politikdjat a magyarorszagival megéllapithaté, hogy jelenleg
Magyarorszagon az innovacid és a kkv-k tdmogatdsa nem egységes koncepcid keretében torténik.
Elkiiloniilt rendszerek és alapok tamogatjdk a regionalis fejlesztést, a K+F tevékenységet, az
innovaciot vagy a vallalkozasfejleszést. Fontos lenne, hogy ezeket az eréforrasokat 0sszehangoljak, és
a szinergikus hatdst felerdsitsék. [4.]
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MERNOKI MODSZEREK ALKALMAZHATOSAGANAK
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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 ofthe expensive sophisticated numerical modelling. But the reliability of

these methods depends mainly on the matéridi and the geometry, so the research of the applicability criteria is

relevant and the aim of this work.

BEVEZETES

A mérnoki szerkezetek dont§ tObbsége, gépalkatrészek, nagy valdszintiséggel tartalmaznak valamilyen
fesziiltséggytijtd helyet, melyeknek jelenléte sorsdontS lehet a szerkezet kiilonb6zé terhelésekkel szembeni
ellendlldsdnak és igy megbizhatdsdgdnak szempontjdbdl. E kritikus helyek (bemetszések) mindig fokozott
figyelmet igényelnek, mert csokkentik az alkatrészek ellendlldsat a faraddsos tonkremenetel és a firaddsos
toréssel szemben. Mindkett§ nagyon veszélyes, mert a tOonkremenetel megtorténik akkor is, ha a névleges
fesziiltség a folyasi hatar alatt van. A kapcsolatot a bemetszés csucsaban a terhelés és a rugalmas-képlékeny
fesziiltségek és alakvaltozasok kozott gyakran Kkozelitik a Neuber moddszerral [2], vagy az egyenértéki
alakvaltozasi energiastirtiségek (ESED) egyenl&ségével [3], a koltséges és modern numerikus modellezés

helyett. Ezen modszerek megbizhatdésdga azonban fligg az anyagtdl, a geometridtdl. Az alkalmazhatdsagi

kritérium kutatdsaban segit ez a munka.

1. SZAMITAS MENETE - KOVETKEZTETESEK HUZAS ESETERE

Az els6 analizisben hengeres, U alaki beszurassal rendelkez$ prébatestet vizsgdltam, 400 MPa

névleges huizéterhelés esetén. A prébatestek kiilsG atmérGje egységesen 8 mm, a beszirdsnil 6 mm. A
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beszurasok radiusza 0.1-1.5 mm-ig 0.2 mm-es 1épésekben valtozik. Tehat 8 kiilonb6zS geometria és e
mellett 6 kiilonbozG anyagot, azaz Osszesen hiizdsra 48 szamitast végeztem.

A VEM analizis utdn meghatdroztam a bemetszés csicsdban a fesziiltségeket NEUBER és
GLINKA modszerrel.

A NEUBER - féle modell szerint kismértékii képlékeny alakvdltozds esetén a repedés csiicsandl a
kiils§ terhelés hatdsadra kialakulé energiamezdét - jé kozelitéssel - csak a képlékeny zonat korilvevd
nagy rugalmas tér befolydsolja. Ez lehetévé teszi azt, hogy az alakvaltozasi energidk egyenl@sége
alapjan rugalmas-képlékeny alakvaltozas-, és fesziiltségmezdSt szamithassunk kizdrdlag a rugalmas
mezdk és a rugalmas-képlékeny anyagegyenlet alapjan.

A NEUBER 4ltal javasolt modell alapja, a rugalmas és képlékeny esetre vonatkozd feljes

alakvdltozdsi energiastriségek egyenlGsége:

rHg o rug N N
g & =0 &
(1)
ahol:
Fug rug
O ", &€  _ fesziiltség és alakvaltozds rugalmas esetben,
N N
O &  _fesziiltség és alakvaltozas képlékeny esetben (NEUBER szerint).
A GLINKA altal javasolt modell az alakvdltozdsi energiastiriiségek egyenlGségén alapszik:
e E.'{':
jo"“g -de = J.o"" -de
0 0 (2)

ahol:

(r (83
O €  _fesziiltség és alakvaltozas képlékeny esetben (GLINKA szerint).

A két mdodszer geometriai interpreticidja az 1. dbran lathatd.

[a3
[MPa]

m
=
7]

Neaber Glinka

1. abra. NEUBER és GLINKA mdédszerének geometriai interpretacidja

Az egyenletek bal oldaldt, minden geometridra meghatdroztam, miutdn rugalmas anyagra

elvégeztem a VEM szamitédst. A mérnoki mddszerekkel szamithatok a fesziiltségek (1) és (2) alapjan,
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valamint az anyagegyenletek felhaszndldsdval. Ezeket Osszehasonlitva a VEM eredményekkel a
kovetkezdket allapitottam meg huizas esetén:
- A mérnoki moddszerek eredményesen alkalmazhatdék a "pontos" fesziiltségallapot leirdsira
huzas esetén.
- Minél nagyobb K' (azaz a bemetszés zavard hatdsa), anndl pontosabb a mérnoki modszer
(K', - fesziltséggytjtési tényezd kisképlékeny-rugalmas esetben).
- A mérnoki mddszerek az alacsonyabb fesziiltségtartomanyban (amig a képlékeny zéna mérete
kicsi) mutatnak jo egyezést a VEM-rel.
- A mérnoki modszerekkel a fesziiltségallapot egy nagysagrenddel nagyobb pontossiggal

szamithatd, mint az alakvaltozasallapot.

2. ANALIZIS HAJLITASRA, MEGALLAPITASOK

Ebben az esetben a prébatest négyzet keresztmetszet(i volt, szintén U alaki bemetszéssel, amit a 2.

abra szemléltet:

2. abra. Prébatest geometridja hajlitasnal

A geometriai adatok, anyagparaméterek, és a terhelés nagysaga, valamint a terhelési 1épések
megegyeznek a huizasnal alkalmazottakkal.

Minden esetben meghatarozva az NEUBER és GLINKA-féle fesziiltségeket, meghataroztam az
egyes esetekre azt a névleges fesziiltséget, melynél az adott mddszer hibdja elérte az 5%-ot. Ezek a
fesziiltségek az alkalmazhatdsagi hatarok. Ezeket a hatarpontokat térben dbrazolva megkaptam azt a
hatarfeliiletet, vagy mas néven alkalmazhatdsagi feliiletet, amely alatt elegendS pontossiggal

(hiba<5%) lehet a mérnoki mddszert alkalmazni, felette pedig VEM haszndlata sziikséges az elGirt

pontossdg eléréséhez. A koordindtatengelyeken rendre a o,y - névleges fesziltség, K, -

fesziiltségkoncentracios tényezd, n - keményedési kitevd talalhato.
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A 3. és 4. dbra az akamazhatésagi fellleteket mutatja. Az abrékon o, = 400 MPa-nal lathatd
vizszintes fellletrész azt jelenti, hogy az adott mddszer hibgja azon a tartomanyon nem érte e az 5%-

ot.
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3. dbra 4, dbra

Alkalmazhat6sagi fellletek hgjlitasra
3 - NEUBER moédszer, 4 - GLINKA modszer esetén
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MECHANIKUS ROBOTPERIFERIAK MERESTECHNIKAI
VIZSGALATA

Kovacs Zsolt

Summary: When using robots in automated production it is necessary to use different mechanical
robot peripheries (grippers, tools, fixtures) for handling, welding, machining, assembling, etc. the
work pieces. The mechanical robot peripheries should be tested either after the development of
prototypes or before their selection for applications. The measuring test gives the most important
technical data about the peripheries, such as position accuracy, static and dynamic stiffness, etc,
which show, whether they are able to redlisé the given tasks, operations or not. The results of the
measuring test of an end-effector changer will be presented.

1. Bevezetés

Gyakran el6fordul hegeszts, szerel§, fest§ vagy technoldgiai robotokndl, hogy a sziikséges
feladatokat egy megfogdval mar nem lehet elvégezni, illetve az illesztési miiveletek végrehajtasahoz
célszerszamok sziikségesek. A robotos miiveletek végrehajtisahoz sziikséges eszkozoket (megfogokat,
késziilékeket, szerszamokat) mechanikus robotperifériaknak hivjuk. Azokat az eszkozoket, melyeket a
robot utolsé csukldjara erGsitiink end-effektoroknak hivjuk. Sokszor olyan bonyolult a szerelési
feladat, hogy a probléma tobbszerszimos, vagy univerzalis cserélSfejjel sem oldhaté meg. Ebben az
esetben sziikség van a szerelSeszkozok automatikus cseréje, ami természetesen nem zarja ki, hogy a
cserélendd eszkozok is lehetnek tobbfunkcidsak.

A cserél6 egység minden esetben egy bonyolultabb robotoldali- és tobb szerszdmoldali
adapterbdl 4all. (Az adapterekre a mechanikus interface elnevezés is hasznalatos.) A szerszamoldali
adapterre erdsitik fel a megfogdkat vagy a szerszamokat. Az utolsé robotcsukldra felszerelt adapter
ezeket veszi fel. Kapcsolédaskor az adapterekbe beépitett csatlakozdkon at torténik a szerszamok
mukodtetéséhez sziikséges energia atvitele, illetve, ha a szerszdmon érzékelSk keriiltek beépitésre,
rajtuk keresztiil jut el ajel a robotvezérl6be. A megfogok és szerszamok nyugalmi helyzetiikben egy
erre a célra kialakitott tdroléban helyezkednek el. A robot innen veszi fel a megfelel§ eszkozt, és ide is
teszi vissza azt. Intelligens rendszereknél a cserélendS eszkozok azonositd jellel rendelkeznek
(identification system), igy a vezérlés mindig ellendrizni tudja, hogy melyik szerszamot vette fel a
robot, illetve adott szerszam hol taldlhaté a tdroldban.

A robotperiféridk csak a miiszaki jellemz8ik 4ltal megengedett feladatok ellatdsara
alkalmasak. A kereskedelmi forgalomban beszerezhet§ tipusok Kkivalasztdsandl, illetve az egyedi
késziilékek fejlesztésénél mindig az adott feladat kovetelményeibdl kell kiindulni. A legfontosabb
jellemzd8k, melyek egy adott alkalmazasnal alapvet§ szempontot jelentenek, az aldbbiak:

- pozicionalasi- és ismétlési pontossag, iranyvaltasi hiba, visszaallasi hiba,

- statikus merevség (engedékenység),

- dinamikus merevség (sajatfrekvencidk, csillapitds),

- automatizaltsagi szint, feliigyeleti funkciok,

- felépités bonyolultsdga, karbantartasigény,

- méretek és onsuly,

- beszerzési, vagy bekeriilési koltség, stb.
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Jelen elSadds keretei k6zott a mechanikus robotperiféridk legjellemz6bb vizsgalatait, egy, a
Budapestl Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépgyartastechnoldgia Tanszékén fejlesztett end-
ettektor tesztelésének eredményeivel mutatom be.

2. Pontossagi vizsgalat

A szerszamcserélQ szét- és Osszekapcsoldsa utdn a jatékkal illesztett kapcsolddod alkatrészek
mechanikus penfenak mas és mas helyzetet vehetnek fel. A kapcsolasok pontossaganak ismerete'
ugymmt az eltérések szorasa, terjedelme és 4tlaga fontos informacioi aiseerszameseréld adott feladatra
vald alkalmassdganak eldontéséhez.

A szerszamoldali cserélS fél tengelye altal felvett helyzetet, - mely a kapcsoldsok sordan
kuppalastok sorozatat iga le - teljes pontossaggal két rogzitett sik és a szerszamcserél$ kiils
hengerpe}lastjaqak kormetszeteiként lehet meghatdrozni. A mérés soran a szerszamcserélGt egy
pneumatikus, linedris egységre épitett késziilékre rogzitettiik, ennek segitségével a cserélési miiveletet
automatikusan lehet lebonyolitani. Feltételezve, hogy szétkapcsolds utdn a robotoldali cserél§ fél a
hétrajératés véghelyzetében eltérés nélkiill mindig ugyanabban a helyzetben 4ll meg tovdbba a
robotvizsgalati szabvanyok hengeres vizsgaldelem esetén két db mérgorat (X-Y sikban) irnak el igy
ebben az esetben két db 1 um felbontdképességli linedris, inkrementdlis méréelem elhelyezésére kertilt

sor (1. abra).

Az ismétlési pontossaig méréséhez
differencialmérések sorozatat kellett elvégezni
oly médon, hogy a méréelemek az els6 mérés
el6tt a feliiletre engedett tapintékkal nulldzasra
keriiltek. A mérések 50 mérést tartalmazo
csoportokban torténtek. A mérési eredmények
feldolgozdsdhoz a Kkovetkez6 mennyiségek
kertiltek kiszamitésra:

1. Abra Ismétiési pontossag vizsgilata

a) terjedelem: R =x . —x . b) 4tlag X =5—)

. I ¢ =2 _ [l &
c) sz0ras; O = —-_Z(xj—X) = '—26'2
7

A mérési eredmenvekbol szamolt jellemzdk az gl_abbla_lg;
Ry = 26 pm Ry = 18 pm
&= 14,64 um y= -53,86 pm
Ox = 377 Oy = 4,8

A pontossagl méréseket a szerszamcserél$ teljes Osszekoptatdsa utdn is indokoltnak latszott
elvegezm Megﬁgyelheto a mérési eredményeken a bejdratas jotékony hatasa.

= 13 pm Ry = 15 pm
X = 3,38 pm y= 0,98 um
ox~ S Oy = 2,98

3. Statikus merevségi vizsgalat

B A statikus merevségi vizsgélat célja annak a megallapitdsa, hogy a szerszdmcserél§ adott
erotol szarmazdé terhelés mellett mekkora er§irdnyd elmozduldst szenved. A statikus merevséget a
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terhel er§ és a hozzd tartozd deformdcié hdnyadosaként hatdrozhatjuk meg [N/mm]. Az er6-
elmozdulds diagramot felvéve meghatdrozhaté a linearitds, a hiszterézis és a marad6é elmozdulds
mértéke, mely fontos informaciét ad a szerszamcseréls jellemzéséhez. A statikus merevség méréséhez
épitGszekrény-elven alapuld késziilékrendszer (EOK) elemeib8l 6sszedllitott vizsgaloberendezés
késziilt. Az EOK-allvany fiiggSleges lapjara keriilt fel a nytldsmérS bélyeges erémérd cella, melynek
villamos jelét egy egyendramu mérSerdsitén lehetett figyelemmel kisérni. A mérés soran a terhelSerd
atadasara egy menetes orsot helyeztiink az er6mérd cella és a szerszamcseréld kozé, melynek
elforgatdsaval a terhelSerGt a kivant értékiire lehetett bedllitani. A szerszamcseréld elmozduldsat (X és
Y irdnyban) linearis, inkrementalis mér&elem jelzi ki (2. dbra).

A vizsgalat soran a terhelSer§d maximumat a
szerszamcseréls névleges terhelésével
megegyez3 értéklire, 100 N-ra vettiik fel. A
fel- és leterhelés 10 1épcsében, 10 N-onként
tortént. Mivel a szerszamcserél§ - szerkezeti
felépitésébsl  kifolydlag - a  kiilonbozd
irainyokban  kiilonboz6  merevséggel  bir,
sziikséges volt a vizsgdlatot a két jellemzs
iranyban (X és Y tengelyek mentén), a
tajolocsapok sikjdban, és erre merdSlegesen is
elvégezni.

T Y T SN T o o LT T om0 07 e 00 0 A S o O O
2. dbra A statikus merevségmeérés eszkozei

A téjolécesapok sikjaban mérve a kovetkezS eredmények adddtak (3. dbra):
Maximalis kitérés: 31 um Merevseg: 3225 N/mm
Marad6 elmozduléas: O um

Statikus engedékenység vizsgalat a tajolécsapok

sikjaban
100 ¢ .
80
Z 60
207 ~
O = TEE— s .
O N~ M O M N~ Y ST MO~ 0 O~ KM M K~ 69 9«
[{=] N O — «— M O M o O O M O o0 oM
o ~ o W O N M © O O
= = N NN NN ™M
Elmozdulas [pm]
L— felterhelés IeterhelésJ
3. dbra
4. Dinamikus merevségi vizsgalat

A robotok miikodése kozben fellépnek rezgések, melyek a szerszimcseréld elemeinek
kiilonbozS tomegei és rugalmassidga miatt tobb sajatfrekvenciaval jellemezhetSek. A rezgés okozdja
lehet a szerszamoldali cserél$ félre szerelt szerszam, de rezgést kelthet a robot valamely hajtéegysége
is. A rezgés akkor valik a mikodést veszélyeztet6vé, ha a gerjesztés frekvencidja kozel esik
valamelyik sajatfrekvencidhoz. Ilyenkor a rendszer elvileg végtelen nagysagu energidkat halmoz fel,
mely a szerkezet kifiraddsahoz, majd toréséhez vezethet. A szerszamcseréld dinamikus vizsgdlata
harmonikus gerjesztéssel tortént. A méréberendezések a 4. dbran lathatok.
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A szinuszos gerjesztd jel elGallitdsarol

jelgenerator  gondoskodott. A gerjesztd
frekvencia tobb Iépcsében 3 - 1200 Hz kozott
allithaté, a Dbeallitott érték leolvashaté a
késziilék szamtarcsdirdl.
A szerszamcseréld rezgéseit 2 db
piezoelektromos gyorsuldsérzékel§ érzékelte.
A mért értékeket egy egycsatornds analdg
rezgésmérd késziiléken lehetett leolvasni.

4. abra A dinamikus vizsgalat berendezései

A dinamikus vizsgdlatot a szerszamcserélre jellemzd mindkét sikban, igy a tajoldcsapokra
merdlegesen és a tajolocsapok sikjaban is sziikséges volt elvégezni. Ezen beliil mindkét mérésnél
regisztralasra keriilt a gerjeszt§ rezgéssel atellenes oldalon mért, és az erre merdleges oldaliranyban
mért rezgésamplitudd is. A vizsgdlatok sordn egyik esetben sem jelentkezett 0,1 [.m-nél nagyobb
mérhetd érték a 90 Hz alatti tartomdnyban. Ezért a vizsgdlt frekvenciatartomany alsé hatara ehhez az
értékhez kapcsolddik. A mérési eredményekbdl kiolvashatdk a keriilend§ frekvenciak (5. dbra).

Dinamikai vizsgalat a tajolocsapok sikjaban

100
2 80 || j||
o) /
- 60 ..I,I A y ||
2 40 || || L A .
_E- || I".I ] - =: I"-.‘ [ l. ,
20 I N (o=t
0 Dofdees 5
O 0O 0O 0O 0O 0O 0O C0C 0O 0 0000000 o o O
O S O OO O O O O H®ZT ®H”FT O TG D
— T N N O D T g 90w O O~~~ o0 o0 O O
= o o
Frekvencia (Hz)
gerjesztés iranyu rezgés gerjesztésre merdleges
iranyu rezgés
5. dbra
5. Osszefoglalas, kovetkeztetések

Az itt bemutatott vizsgalatokat a mechanikus robotperiféridk fejlesztGi, mig a komplex (robotra
szerelt) vizsgalatokat a felhasznalok igénye szerint Ilehet tovdbbfejleszteni. A  vizsgdlatok
egyszertlisitését, valamint az eredmények gyorsabb és megbizhatdébb feldolgozasiat eredményezi a
méréberendezések szamitdgéphez kapcsoldsa, melynek feltételei adottak.

Irodaomjegyzék:

1. Kovacs Zsolt: SzerelSrobotok szerszamcserélGinek pontossidgi és merevségi vizsgalata.
Diplomaterv BME, 1997. Konzulens: Dr. Alpek Ferenc és Mihdlcz Istvan

2. Dr. Alpek Ferenc: Greifer- und Werkzeugwechselsysteme - Steigerung der Flexibilitat von

Montagerobotern, -e & i, 111 Jahrgang 1994.Wien, Heft 6. S. 305 - 309.

Szerz6: Kovacs Zsolt okleveles gépészmérnok;  Aporhdza-Generdl Kft. H-1142 Budapest,
Tatai u. 3.; Tel/fax:+36(1)350-3454; E-mail: aporhaza@interware.hu
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BAGIRA BESUGARZO SZONDA

Gillemot Ferenc, Uri Gabor, Tatar Levente

One of main activities in KFKI AEKI Fuel and Reactor Materials Department is experimental investigation of
irradiation induced change of properties for reactor materials. A dry He He-N cooled irradiation rig has been

elaborated to facilitate irradiation of specimens.

A KFKI AEKI Fitéelem ¢és Reaktoranyag Laboratériumdban vizsgdlatok folynak a reaktoranyagok
tulajdonsdgainak besugdrzds hatdsdra torténd megvaltozasanak kutatdsara. Az anyagtulajdonsiagok kisérleti
vizsgdlatdhoz a besugarzast egy -a Reaktoranyag csoport altal készitett- He - He-N hiitésti szaraz besugarzé

szondaban végezziik.

A besugarzo szonda sziikségessége

A KFKI AEKI Fiitéelem és Reaktoranyag Laboratériumaban az egyik legfontosabb tevékenység a
reaktoranyagok termikus ¢és neutronsugarzds hatdsara bekovetkezS Oregedésének vizsgdlata. Az
oregedési folyamatok megértéséhez, jellemzéséhez igen jelentSs kisérleti munka sziikséges, melynek
soran a reaktoranyagbdl késziilt prébatesteket besugdrozzuk, majd besugdrzas utdn roncsoldsos
anyagvizsgalati moddszerekkel vizsgaljuk. A besugarzashoz csoportunk sajat fejlesztésti besugarzo
szondat hozott létre, ez a BAGIRA (Budapest Advanced Gascooled Irradiation Rig with Aluminium

structure). [1]

El6zmények, tervezés
A besugarzd szonda a svdjci Paul Scherer intézetben alkalmazott STILO besugarzé szonda terveinek,
lizemi tapasztalatainak és egyes elemeinek a felhasznaldsiaval késziilt. Hamarosan kidertiilt, hogy -
tekintettel arra, hogy a budapesti kutatéreaktorban a viszonyok teljesen masok, mint a svajci
intézetben- az eredeti tervek nem alkalmazhatok moddositdas nélkiil. A besugdrzds sordn az egyik
jelentds problémat az jelenti, hogy a prébatestek hémérsékletét valamilyen modon szabalyozhatéva
kell tenni. A reaktor 1993-as feldjitasat kovetSen a teljesitmény elérte a 10 MW-ot. Ennek
kovetkezményeképpen a probatestekben igen jelentds gamma hé keletkezik. Az elSirt hdmérséklet
eléréséhez két lehetSség van:

*  Gamma f{ités és vdltoztathaté héelvonds

*  Fix héelvonas és rasegits elektromos fiités

Biztonsagi szempontokbdl az els§ valtozat keriilt megvaldsitasra.
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A besugarz6 szonda leirasa

A besugarzo szonda egy fiiggSleges szdraz csatorna amely egy un. hdrmas vizlyuk (hiarom fiitGelem
helyén kialakitott neutron csapda) helyére keriil a Budapesti Kutatoreaktor aktiv zondjdba. A szonda
kialakitdsa olyan, hogy van egy része, mely dllanddan a reaktor aktiv zénajaban helyezkedik el, és van
egy cserélhet§ része, ez tartalmazza a besugdrzandd probatesteket. A szonda fiitGelemek kozotti
részén mutatjuk be a kiils§ és a bels§ tok egymdashoz viszonyitott helyzetét valamint a gaz dramlasi
viszonyait. (1. dbra) Az &bra csak szemléltet6 vazlat. A rendelkezésiinkre allé hely kotott volt, a
flitéelemek alakja és elhelyezkedése hatdrozta meg a besugarzé szonda alakjét.

A csatorna belseje kisnyomadsu -keringtetett- hélium-nitrogén keverékkel van toltve a prébatestekben
abszorbedlt gamma hé elvezetésére. A kiils§ tokban megy be a gazkeverék, ez a szonda alsé részén
megfordul és a kiilsé és a belsé tok kozotti résben dramolva hiiti a bels§ tokban levé prébatesteket. Az
egész szerkezet kb. 5 m hosszu (magas) és légmentesen zart, a fels§ részen két miianyag tOmlén

keresztiil kapcsolddik a vezérlGegységhez.

Fltéelemek -——
R ~_—— Gazkeverek be

| . : Spet o =

Probatestek ~ )
| ~ A
|

Gazkevereék ki— .

Kiilsé tok

1. dbra: A szonda miikodési vazlata
A szonda pneumatikus kapcsolasi rajza lathaté a (2.) dbran. A gazkeverék oOsszetételének, keringtetési
sebességének ¢és nyomasdnak valtoztatdsaval bedllithatd a hdelvezetés, ezaltal a besugarzasi
hémérséklet szabdlyozhatd. Az iizemeltetési gyakorlat azt mutatta, hogy a gizkeverék nyomasanak
hatésa jelentéktelen a hémérséklet valtozasdra. Biztonsdgi okokbol a besugdrzé szonda 1 bar-nal

kisebb nyomds alatt tlizemel. A gdzkeverék Osszetételének hatdsa viszont igen jelentds a
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hémérsékletre, mar igen kis mennyiség(i nitrogén is nagy hédmérsékletnovekedést okoz, éppen ezért az

eredeti tervet médositani kellett.
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Tk Kézi elzdrd szelep

T Reduktor

2. abra: A szonda pneumatikus kapcsolasi rajza
A szonddban a hdémérsékletmérés K tipusu termoelemekkel, a vezérlés és a mérésadatgytijtés
szamitogéppel, az Advantech altal gyartott ADAM modulok [2] felhasznaldasaval, RS232 porton
keresztiil torténik. A hdémérséklet egyenletesebbé tételének érdekében elektromos kisegitd fiités

alkalmazasara is van lehet$ség.
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Szamitva a mér8§ és vezérlést végz8 modulok esetleges tlizemzavarara és az ebbdl kovetkezd
problémadkra (prébatestek tulmelegedése, esetleg a szonda szerkezetének sériilése) a vezérlésbe egy
iddrelé is beépitésre kertilt, mely a rendszert Ujrainditja, ha megadott idén beliil nem kap jelet.

A biztonsdgos miikodés céljabdl a tulmelegedést megelézendd beépitésre keriilt a (2.) dbran 8.
szammal jelolt tizemzavari He palack, mely teljesen kikeriil mindenféle elektromos vezérlést. A
tulnyomas elkeriilésére a szamitdgépvezérlésti 3. magnesszelep, a 4. leereszt6 szelep, valamint a 2.
hasadétarcsa szolgal.

Folyamatban levé valtoztatasok: Uj szonda, vezérlGprogram atirdsa

Folyamatban van egy masodik besugdrzd szonda tervezése és Kkivitelezése az els§ iizemeltetésének
tapasztalatai alapjan. A masodik besugarzé szonda annyiban kiilonbozik az els6tél, hogy itt a
szerkezet nem egy kiils§ tokban helyezkedd belsd tokbdl all, hanem a reaktor hiitévizével kozvetleniil
érintkez$ egytokos rendszer, mely igy csak egy fiitGelemnyi helyet foglal el. Ezt a rendszert hosszu
idejli besugarzasokra fogjuk haszndlni. A masodik besugirzé szonddnal is a He-N keverék giz
osszetételének valtoztatdsaval fogjuk a hdémérsékletet szabdlyozni. Sziikség esetén itt is
alkalmazhatunk elektromos kisegit§ fiitést.

A masodik besugarzé szonda készitése kiillonosen aktudlissa tette a vezérlGprogram teljes atirdsat.

A jelenlegi vezérl6program QuickBasic nyelven irdédott, MS-DOS alatt fut. A két, parhuzamosan
mikodS szonda és a jobb adminisztralhatésag miatt szakitani kell a jelenlegi egyfeladatos,
egyfelhaszndlos MS-DOS rendszerrel. Mérlegelve az elényoket és a hatranyokat, folyamatban van egy
Linux alapu vezérl6rendszer Kkifejlesztése tekintettel arra, hogy igy teljes szint(i tavoli
rendszeradminisztraciora van lehet8ség, barmilyen futé programot tavolrdl le lehet allitani és ujra
lehet inditani a gép uyjrainditasa nélkiil. A vezérl6rendszerbdl jelenleg az alapszintli hardverkezelés
késziilt el, tesztelése folyamatban.

IRODALOM, kapcsol6dé anyagok:

1. F. Gillemot, G. Uri, T. Fekete, F. Gajdos, L. Franki The new high temperature irradiation rig of the
Budapest Research Reactor. IAEA Specidlist Meeting, "Irradiation embrittlement and mitigation"
Espoo, Finland, 23-26 October 1995

2. http://www.advantech.com/products/sub_category.asp?Category ID=1@29958
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INTEGRALT PROJEKTMENEDZSMENT OPTIMALIZALAS

Doban Orsolya

Osszefoglalas

The key problems in software project management are the proper estimation of the effort needed to implement a
specific design, the sufficient and effective allocation of resources and development environment. A proper
project pldn has to have a good or optimal scheduling of the individual development subtasks. This way our
main objective was to provide a methodology, which is able to take inté account all the main factors influencing
the project efforts and scheduling for UML ' based design, and to generate the mathematical model of a software

process optimization problem based on UML diagrams.

A mindenki szdmara érthet§, egységes szoftver modellez6 nyelv, valamint a szoftverfejlesztés miiszaki
folyamatat tdmogatd szdmos CASE eszk6z megjelenése dacdra mind a mai napig sok projekt esetén okoz gondot
mind a szoftverfejlesztés soran felmerild koltségek, mind a sziikséges idSraforditas becslése. A nemzetkozi
trendek szerint ugyanakkor a koltséghatékony szoftverfejlesztést egyre inkdbb komoly idSkényszer mellett kell
megvaldsitani, ezért az eréforrdsok optimalis felhaszndldsa komoly versenyképességi faktor.

A célunk ezért egy olyan UML alapu keretrendszer kidolgozasa volt, mely képes az erSforrdsok optimalis
allokdlasaval a fejlesztési id6nek az ésszerli minimumra szoritasara, igy a feladat és a megoldas megjelenése

kozotti idS (Time to Markét) leroviditésére.

1. Bevezetd

Az utdbbi évtizedekben nétt az igény az egyre megbizhatdbb szolgaltatast nyujté rendszerek készitése
irdnt, akdr redundancia aran is. Ilyen szolgdltatdsbiztos rendszer tervezésekor a stratégiai dontések az
alkalmazott redundancia fajtija mellett a becsiilt koltségek és termékmindség egylittes kezelését is
igénylik. A fentiecknek megfeleléen intenziv kutatdsok folynak abban az irdnyban, hogy a
megvaldsitandd szoftver funkcionalitdsa, mérete, a fejlesztési human és technoldgiai kornyezet

jellemzdi alapjan elézetes becslést lehessen adni a teljes folyamat varhatd koltségére.

' Unified Modeling Language: a szabvanyos vizudlis objektum-orientalt modellez nyelv
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2. Koltségbecslés
Az utébbi két évtizedben koltségbecsld modellek tucatja sziiletett meg. Ezek mar a tervezés igen korai
fazisatol kezdve, az els§ durva rendszerspecifikdcid megalkotasa utan lehetévé teszik a koltségek és a

munkaraforditas becslését. A koltségmodellek tapasztalati iton szarmaznak oly médon, hogy

* kivalasztjdk azokat a faktorokat, amelyeket meghatidrozénak tartanak a projektkoltség
kialakulasdban. Ezek részben a kialakitandd szoftver termék mennyiségi jellemzdgit, (pl. becsiilt
kédhossz), részben a fejlesztési kornyezet minGségj adottsdgait (pl. fejlesztSk.felkésziiltsége),

félig szubjektiven kvantdld fliggetlen valtozoékat jelentenek.

« A fenti fliggetlen valtozok és a koltség Osszefliggését leird fliggvényt valamely adott kornyezetben
kivalasztott és napldézott koltségli projekt halmazra mint reprezentativnak tekintett minta

populaciéra legjobban illeszkedd fliggvényként hatarozzak meg.

+ A fenti empirikus képletet dltaldnositidk a jovébeni projektek koltségének becslésére, feltételezve
azt, hogy a mogott elég tapasztalat rejlik az dltaldnos érvény(i alkalmazashoz.
Az 4ltalunk alkalmazott koltségbecsld modell a COCOMO’ modell, melynek alkalmazott algoritmusai

nyilvanosak [1], az altala figyelembe vett faktorok pedig az 1. tdblazatban olvashatdak.

Termékfaktorok Személyi faktorok | Platform faktorok Projektfaktorok
szoftver mcgbizh atéség.-. téﬁezé hozzﬁértése | platform érzékenység fejlesztéi "kijrnyezet
adatbazis mérete programozo hozzaértése végrehajtasi ido Kommunikacio
program komplexitdsa | alkalmazéasbeli tapasztalat | tarkapacitas Utemezés
dokumentacio igény progr. nyelv-beli tapaszt,

jrahasznalhat6sag platform tapasztalat

fejl. csoport folytonossag

1. Téablazat COCOMO faktorok

3. UML bazisu raforditasbecslés

Az egyre nagyobb méretli, bonyolultabb szoftverek elterjedésével megndétt az igény az olyan
fejleszt6i kornyezetek irant, amelyek a komplex szoftverrendszerek tervezését konnyen atlathatd,
mindenki szamara egyértelmii moddon teszik lehet§vé. Mdra mar nyilvdnvald, hogy ez a cél egy
egységesitett, vizudlis megjelenitésre is képes, ugyanakkor formadlis nyelvet igényel. Ezen igényre
reagilva sziiletett meg az Object Management Group (OMG) Altal ipari szabvannya emelt UML
(Unified Modelling Language) modellez$ nyelv.

? COnstructive COst MOdel, ,,Center for Software Engineering” (Kalifornia) csoport 4ltal kidolgozott kdltségbecsld mddszer
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A kutatasi eredmények bizonyitottdk azt is, hogy az UML nem csak a végtermék fokozatosan
finomodo leirdsara, hanem a valasztott projektmenedzsment életciklus modellje, valamint a fejlesztési
kornyezet (példdul hattér infrastruktira, fejleszt6k ismeretei, stb.) szabatos specifikdldsara  is

alkalmas, legalabbis a tiszta modellezés erejéig.

A jelen projekt alapgondolata az, hogy Osszekapcsolja a szoftverfejlesztési projekt koltségét
meghataroz6 valamennyi tényez6t (céltermék, technoldgia, kornyezet, stb.) egyetlen egységes UML
modellé, azokat a modell kiilonb6z8 moduljaiként implementalva.

A termékmodell elemi komponenseihez a Kkoltségbecslési faktorok értékét (pl. funkciondlis
bonyolultsag vagy kédhossz) hozzarendelve mdar automatikusan felépithetd a megvaldsitandd
célrendszer mitiszaki szempontbdl teljes koltségmodellje. A korabbiak szerint 6nallé UML
modulként lehet megfogalmazni az adott fejleszt6i  kornyezet és folyamat koltségbecslés
szempontjabdl relevans modelljét, KkibSvitve az adott koltségbecslési metodika 4ltal alkalmazott
elemi koltségfaktorokkal.

*+ Ez a kompozit koltségmodell alkalmas mindazon elemzések elvégzésére, amelyekre a klasszikus
projektvezetési eszkozok képesek, mi tobb azok szdmdra képes automatikus konverzidval a teljes
bemend leiré modelljiiket szdrmaztatni.

* A rendszertervezés korai fazisaiban az UML segiti a tervezét kiilonbozé megoldasi alternativak jol
dokumentalt felvdzolasdban. Az integralt rendszer ehhez automatikusan képes generdlni a

koltségbecsléseket.

4. Integralt kornyezet

Kihasznalva azt, hogy az UML modell formalis jellegli szabatossdga miatt mod van abbdl kozvetlentil
matematikai modell szarmaztatasara (,,matematikai kédgeneralas") tObb tervezési alternativa esetén
mod van azok koltségmodelljének automatikus generdlasidra. Ezen matematikai problématérben az
optimumot ismert algoritmusokkal megkeresve tdmogathaté a koltség szempontjabdl optimalis

muszaki megoldas kivalasztdsa.

Az egyes, UML kornyezetben dbrazolt elemi dontési alternativak koltségfliggvényének
meghatarozasabdl egy olyan kombinatorikus optimalizdldst megvaldsitd vegyes egész programozasi
feladat szarmaztathatd, melynek megolddsa megadja az adott célfiiggvény (példaul legrévidebb
fejlesztési idS, koltségminimum, vagy a team egyenletes terhelése, stb.) meghatdrozasdra szolgild
matematikai feladatot. E feladat megolddasa ugyanakkor az optimdlis megolddson tul még szamos

egyéb, a projektmenedzsment szempontjabdl kritikus informaciot is szolgaltathat:

* Az optimalis megoldds mellett jelzi, hogy mik a szlik keresztmetszetek, illetve milyen szabad

kapacitasok maradtak fenn.
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Az érzékenységvizsgalat médot ad arra, hogy megvizsgidlja az egyes paraméterek kihatdsiat az
optimumra. Ez két szempontbdl is kitlintetett:

- egyrészt médot ad a leginkdbb koltségérzékeny faktorok meghatdrozasara,

- masrészt megmutatja az optimalis megoldas szempontjabdl kritikus faktorokat (azokat,
amelyek esetében a optimalizalandd célfiiggvény maximalisan valtozik). Az ilyen faktorok
esetében ugyanis méd van a koltségbecslés egyes tényezSiben elkovetett hibak hatdsdanak a
felmérésére, azaz azon tényez8k meghatirozasara, melyek becslésénél a tévedés a projekt

egésze szamara nagy kockdazattal jar.

5. Osszegzés

Az altalunk alkalmazott megkozelitésnek elénye az, hogy a tényleges miiszaki tervezéssel
integralt kornyezetbe helyezi el a kordbban teljesen elkiiloniilt, durva kiils§ becsléseken alapuld
projektmenedzsment aspektust. Ez a kornyezet a ma legkorszertibbnek tekintett UML nyelvre épiil,
ahol akar kiilon adatgytjtés nélkiil is, csak kis, lokalis adatok folyamatos megadasaval, illetve

karbantartdsaval a kiilonbozd vezetdi szintek informdacidellatasa megoldhatéva valik.
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NYiLT, SVG ALAPU KERETRENDSZER METAMODELL-
BAZISU MODELLEK AUTOMATIKUS MEGJELENITESERE

Domokos Péter, Varré Daniel

In the paper, we propose an automated, SVG-based visualization framework for modeling languages defined by
metamodeling techniques. Our framework combines XML standards with existing graph transformation and
drawing technologies in order to provide an open, tool-independent architecture.

A dolgozatban bemutatunk egy automatikus, SVG alapui, metamodelljiik altal definidlt modellek megjelenitésére
szolgal6 keretrendszert. Az Aaltalunk kidolgozott keretrendszer XML szabvanyokat és Iétez$ grafrajzold
modszereket, eszkozoket hasznal a nyilt, eszkozfliggetlen architektiira érdekében.

Bevezetés

Napjainkban az MDA (Model Driven Architecture - modellvezérelt architektira) a
szoftverfejlesztés legmodernebb megkozelitése. Eszerint a szoftver fejlesztése soran el8szor egy
platform-fiiggetlen modell (PIM, Platform-Independent Model) késziil el, amely a rendszer konkrét
megvalésitastol fliggetlen jellemzdit tartalmazza, melybdl a konkrét megvaldsitasi kornyezet (szoftver
architektira) paramétereit is magdban foglald platform-specifikus modell (PSM, Platform-Specific
Model) automatikus modelltranszformdciok segitségével szarmaztathatok. Végezetiil a futtathatd
alkalmazas elkészitését a PSM modelleket feldolgozd hatékony kddgenerdtorok tamogatjak. A
fejlesztési folyamat sordn tehat olyan modellezési technoldgidra van sziikség, amely segitségével mind

a modellezési nyelvek, mind a kiilonféle felhasznaléi modellek egységesen és precizen definidlhatok.

Egy modellezési nyelv preciz leirdsdhoz sziikség van annak absztrakt (vagy logikai) szintaxisdnak
definidlasara, azaz tudnunk kell, hogy az adott nyelv milyen fogalomkészlettel rendelkezik, és az
alapfogalmak hogyan kapcsolddnak egymdshoz (pl. a Petri-halok modellezési nyelve esetén helyek,
tranzicidok és ezek oOsszekottetései). Munkdja sordn a tervez$ azonban nem az absztrakt, hanem a
konkrét szintaxissal dolgozik (azaz pl. Petri-halok esetén a helyeket mint koroket szeretné latni).
Ezeket a jolformdltsdgi kényszerekkel kiegészitve (pl. egy helyet és egy tranzicidt Osszekots él
pontosan egy helyhez és egy tranzicidhoz tartozik) mar precizen definidltnak tekinthetjiik a modellek
statikus struktirdjdt, de természetesen sziikséges még a dinamikus szemantika (hogyan miikodik a

Petri hdlé?) megadasa is.
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Az UML (Unified Modeling Language), amely az MDA-ban a k6z6s modellezési nyelv szerepét
toltené be, sajnos nem rendelkezik preciz szemantikaval. A modellezési nyelvek preciz definicidjanak
f6 irdnyvonalat a metamodellezo eszkozok képviselik (pl. VIATRA [1]). Ezek elGszor egy tetszSleges
modellezési nyelv absztrakt szintaxisat definialjdk egy grafikus, UML-alapi mertamodellben; majd az
itt definialt elemkészlet segitségével épitik fel a konkrét modelleket. Ezzel a mddszerrel mind mérnoki

mind matematikai modellezési nyelvek (pl. Petri halék) statikus strukturajat is le lehet irni.

A rendelkezésre all6 modellezd eszkozok kozotti adatcserét lehetGvé tévd kozos, szabvanyos
formatum az XML (eXtensible Markup Language). Ez a megoldads kiforrottnak tekinthet§ az
absztrakt szintaxis, azaz a modellek logikai felépitésének tarolasa szempontjabdl (lasd PNML [2],

GXL & GTXL [3]), de a modellek grafikus képének reprezentdcidja nem kelléen megoldott.

Vektorgrafikus abrak leirdsara 1étezik egy XML alapu nyelv, az SVG (Scalable Vector Graphics
- skalazhat6 vektorgrafika) [4], amely olyan alacsonyszintli grafikus primitivekb8l épitkezik, mint
pl. vonalak, korok, téglalapok; igy, bar a megjelenitendd modellek grafikus képét le lehet irni vele,

,,kézi" tervezésre alkalmatlan.

A dolgozatban egy olyan megjelenitd keretrendszer vdzat mutatjuk be (tovdbbi informacid: [5]),
amely a metamodellel definidlt modellezési nyelveknek megfeleld logikai modelleket képes egy
metamodell szinti terv alapjan automatizaltan és nyilt, eszkozfiiggetlen modon grafikusan
megjeleniteni.  Keretrendszeriinkben a  grafikus  reprezentidcid6  automatikus  szintézisére
graftranszformdcios ill.  grafrajzold technoldgidkat hasznaltunk fol, mig Kkeretrendszeriink
eszkozfiiggetlenségét XML alapu kapcsolddasi pontok (interfészek) kialakitdsaval értiik el.

A megjelenité keretrendszer

Az l-es dbran lathatd az altalunk javasolt megjelenitd keretrendszer sematikus felépitése. Munkank

f6 gondolatait a jol ismert Petri-halék grafikus modellezési nyelvének példajan keresztiill mutatjuk be,

de a keretrendszer természetesen tetszSleges mas modellezési nyelv esetén is alkalmazhatd.

Petrihdlo |— 9 Transzformacids |g¢—— Rajzoldsi
metamodell szabalyok metamodell
Petri halo p| Logikairajz
nndell Modell transzformacid

l Elrendezés
XSLT
SVG fajl  [q—— XML modell

1. abra Az automatikus megjelenitési
folyamat
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Célunk egy konkrét Petri-hdld modell transzformaldsa SVG-be, amely a legtobb Internet

bongészével megnyithatd. Ehhez a kovetkez6 bemenetekre van sziikséglink:

*  Petri-hiald6 metamodell.. E metamodell megadja a Petri-halok absztrakt szintaxisit, bevezeti
pl. a helyek, tranziciok, tokének fogalmat.

. Petri-halé modell. Természetesen sziikség van a felhaszndld megjelenitendd modelljére.

* Az absztrakt és a konkrét szintaxis kozotti leképezés (transzformacios szabalyok). Sziikség
van egy, a tervez$ altal definidlt modelltranszformacids szabalyhalmazra, amely megadja,
hogyan kell megjeleniteni egy Petri-halét (pl. a helyeket korokként reprezentdljuk). Ezt a
szabalyhalmazt minden megjelenitendd modellezési nyelvhez egyszer kell elkésziteni, utana az

alkalmazhato lesz az adott nyelv tetszleges modelljére.

Magat a megjelenitési folyamatot a kovetkezd jdi elkiiloniil§ 1épésekre bontottuk:

* Alogikai felépités transzformalasa rajzolasi primitivekké. ElsS 1épésként a megjelenitendd
modellt egy logikai rajzza transzformaljuk, amely a modellezési nyelv elemei (helyek,
tranziciok) helyett mar rajzoldsi primitiveket tartalmaznak (korok, téglalapok). A modellezési
nyelv elemei kozotti kapcsolatokat (pl. helyek és tranzicidk kozott futd élek) természetesen at
kell menteni a rajzra is. Az eredmény egy logikai rajz, amely grafikai elemeket tartalmaz, de
ezeknek még nincsenek fizikai koordinatdik, csak az egymadshoz valé viszonyuk ismert (pl. egy
nyil egy korbdl indul és egy téglalapban végzS8dik). Ezen transzformdcié végrehajtisiara a
tanszékiinkon fejlesztett VIATRA [1] rendszert hasznaljuk.

. Koordinita-szamitasi lépés. Az el6z8 1épésben kapott logikai rajz elemeihez koordinatakat
kell rendelni. Ezt a feladatot jelenleg az IBM GFC (Graph Foundation Classes) [6] nev(i Java
alapu grafrajzold osztalykonyvtara latja el.

* Az SVG reprezenticié létrehozasa. Ennél a 1épésnél mir minden sziikséges informacid
megvan a modell megjelenitésére, azonban még a rajzoldsi metamodellnek megfeleld
formaban. Ezen a ponton kell ebbdl a formatumbdl egy SVG reprezenticidt eldallitani. Ennek
végrehajtdsara XSLT-t hasznalunk (eXtensible Stylesheet Language for Transformations) [7].
Habar ez egy masik transzformaciods technika, mint az el6z8 (modelltranszformdacio), azonban
ez nem okoz gondot, hiszen ezt két, el6re definidlt nyelv kozott kell végrehajtani, igy ez kozos

minden modellezési nyelv esetén.

A megjelenitési folyamat fentebb felvazolt 1épései egymastdl jol elkiiloniilnek, és feltéve, hogy
megtartjuk a koztiik definidlt, szabvanyos XML interfészt, a hidrom 1épést végrehajté eszkozok

barmelyike lecserélhet§ masikra.
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Osszegzés

A dolgozatban metamodell segitségével definidlt grafikus modellezési nyelvek modelljeinek
automatikus megjelenitésére javasoltunk megoldast, mely mddszertanilag elkiiloniilS, de szabvanyos
XML interfészek altal csatolt lépésekre bonthatd. A megjelenitési folyamat végeredménye egy

(szintén XML alapi) SVG formatumu vektorgrafikus abra.

Tovabbi terveink kozott szerepel az altalunk definidlt rajzoldsi metamodell (melyet hely
hidnydban nem 4llt médunkban bemutatni) kibgvitése, hogy komplex grafikus kényszereket is
lehessen alkalmazni a konkrét szintaxis megadasa sordn. Ehhez a CSVG (Constraint Scalable Vector
Graphics) [8] nyelvet szeretnénk felhaszndlni, amely segitségével SVG primitivekre adhatunk meg

kiilonb6z6 kényszereket lehet matematikai formaban.
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A VIATRA MODELLTRANSZFORMACIOS RENDSZER

Varr6 Daniel, Domokos Péter

Despite the Unified Modeling Language (UML) has recently become the de facto standard object-oriented
modeling language in software engineering, the lack of a precise semantics for UML hinders its use especially in
safety critical applications where a formai proof of correctness and consistency of the system model is
indispensable. In the paper, we present the VIATRA model transformation system, which provides a means to
automated and provenly correct transformations of UML-based system models int§ equivalent mathematical
descriptions (such as Petri nets, finite automata, process algebra) by hiding the entire mathematical background
from systems engineers during verification and validation ofthe design.

Noha az UML (Unified Modeling Language) modellezési nyelve napjainkban az objektum-orientalt
szoftvertervezés de facto szabvdnyava valt, preciz szemantikdjdnak hidnya azonban komoly nehézségeket okoz
kiilonosen szolgaltatasbiztos és biztonsdgkritikus alkalmazasok tervezése soran, amikor elengedhetetlen a
rendszer helyességének formalis analizise. A dolgozatban bemutatjuk a VIATRA modelltranszformacids
rendszert, mellyel UML modellek automatikusan é&s bizonyitottan helyesen transzformdihaték kiilonféle
matematikai leirdsokka (pl. Petri hdldk, véges automatdk, processz algebrak), elrejtve a mérnokok altal nehezen
kezelhet6 matematikai hatteret az UML bdzisi rendszermodellek verifikdcidja és validacidja soran.

Bevezetés

Napjainkra az UML (Unified Modeling Language) [8] modellezési nyelve, az objektum-orientalt
rendszertervezés de facto szabvanyava valt. Az UML sikere egyrészrél szabvanyossigaban,
masrészrél grafikus mivoltdban rejlik. Szabvdnyossdga r1évén megsziint az egyedi tervezési
metodikakra kordbban jellemz$ zlirzavar, hiszen a tervezd és a programozé kozos nyelvet hasznal a
kommunikaciora. Az UML nyelv kozérthet8ségét pedig grafikus jellege adja, a szoftverrendszereket

kilonféle nézetekbdl grafikus diagramok segitségével 1€pésrél 1épésre finomitva tervezhetjik.

A mindennapi hasznalat sordn azonban szamos probléma mertilt fel az UML-lel kapcsolatban mind
ipari, mind akadémiai felhasznalasokban. Egyrészr6l az UML nyelv egysikii, monolit volta miatt
nehezen hangolhato specidlis alkalmazdsi teriiletekre (példaul valds idejli alkalmazdasok, litemezés),
amely "hazi szabvanyok" Iétrejottéhez vezetett. A legfontosabb problémat azonban a preciz
szemantika hidanya jelenti: noha a grafikus nyelv elemkészlete precizen definidlt (formalisan), az egyes
elemek jelentését informdlis (angol) nyelven definialtdk. Ennek kovetkeztében a nyelv egyes elemei

félreértelmezhetSk: mast érthet rajta a tervezd, és mast a programozo.
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Formalis modszerek az informatikaban

A preciz szemantika hidnya még hangsulyosabban jelentkezik a nagymegbizhatésagu (pl.
telekommunikaciés ¢és banki rendszerek) és biztonsagkritikus alkalmazasok (mint vasuti
biztonsagfeliigyel§ rendszerek, 1égiforgalom-irdnyitas) esetén, ahol az el8irt szolgaltatds elmulasztisa
anyagi ill. emberi veszteségekkel jarhat. Ilyen rendszerekben a hagyomdnyos tesztelés alapu
hibakeresés eredményessége nem kielégit§, mivel minden hiba megfelel§ tesztesettel vald lefedése
lehetetlen. E rendszerck verifikicidja ¢és validacidja sordn matematikai modszerekkel Kkell

bizonyitanunk, hogy a tervezett rendszer kielégitGen fog viselkedni.

Szolgaltatasbiztos rendszerek matematikai verifikacidjat formdalis moddszerek segitségével
végezhetjik, de e moddszerek haszndlatdnak széleskorli elterjedését szdmos tényez$ gitolja.
Hasznalatukhoz egyrészrél nagyfokd matematikai jartassag sziikséges, amely ritkdn varhatd el egy
rendszertervezS6tSl. Nem garantélt tovdbba a kapott matematikai modellek valosdghiisége, valamint a

tervezés alatt all6 rendszermodell és matematikai modelljének konzisztencidja sem.

A VIATRA modelltranszformaciés rendszer

A VIATRA (Visual Automated model TRAnsformations) modelltranszformaciés rendszer
[2,12] célja, hogy automatikus, és bizonyitottan helyes modelltranszformaciok segitségével
elrejtsiik a matematikat a rendszermérnokok elSl [1], athidalva ezaltal a grafikus rendszermodellek

kozérthetGsége és a formalis, matematikai modellek precizitasa kozti szakadékot.

A modelltranszformacio alapu rendszerverifikacio osszefoglald vazlata az 1. abran lathatd.

1. dbra. Modelltranszforméacié alapu rendszerverifikacid

Az alapgondolat a kovetkezS: az UML alapu rendszermodellt automatikus modelltranszformaciok
segitségével kiillonféle matematikai modellekké (Petri haldk, Kripke automatdk, adatfolyamhaldk)

alakitjuk, majd a matematikai modelleken elvégzett formadlis analizis eredményét szintén
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automatikusan vetitjiilk vissza a rendszermodellbe, elfedve ezdltal a rendszertervezd elSl a teljes

matematikai hatteret.

Metamodellezés. Ennek érdekében elGszor is sziikségiink van az egyes modellezési nyelvek (UML,
mint forrasnyelv és a matematikai paradigmak, mint célnyelvek) és modelljeik egységes és preciz
lefrdsdra. A modellek és modellezési nyelvek egységes tervezését metamodellezésnek hivjak, melynek
tdmogatdsara megalkottuk a VPM moddszertanat [11], amely a matematikai definiciok mintajara
kiterjeszti az 6roklés fogalmat a modellezési nyelvek szintjére. Tapasztalataink azt mutatjak, hogy a
metamodell bazisu definiciok kozérthetSbbek és kifejezGbbek a mérnoki alkalmazasteriileteken, mint a

tiszta matematikai leirasmod.

Szabalyok: graftranszformaci6. A transzformdcidkat graftranszformdacios szabalyok —dltal
specifikdljuk [12]. A graftranszformacids szabalyok [7] a szdmitastechnikai nyelvészet Chomsky altal
bevezetett nyelvtani szabdlyaihoz hasonlatosak, azonban a graftranszformacio az utdébbival ellentétben
szoveges mintdk helyett grafmintak manipuldcidjat végzi. A graftranszformaciés szabalyok egy UML
dialektus (Profile) segitségével grafikusan adhatok meg egy tetsz8leges UML CASE eszkozben, jol
illeszkedve ezaltal a metamodellezési kornyezethez. Az elkésziilt leirasokat az UML szabvanyos XMI
formatuman keresztiil taplalhatjuk be a VIATRA-ba, ezéltal egy nyilt, konkrét CASE eszkozoktSl
fiiggetlen architektiirat kapunk.

Automatikus programgeneralds. E grafikus specifikaciobol a transzformdacié algoritmusa
automatikusan generalhaté egy Prolog program formajaban. A programgeneralds reflektiv médon tobb
modelltranszformacids 1épésen Kkeresztiill valosul meg [9], mely altal a modelltranszformaciés

szabalyok implementdcidjdt szintén modelltranszformdcids szabalyok altal specifikdljuk.

Formalis helyességellendrzés. A modelltranszformaciok helyességét mind szintaktikai, mind
szemantikai szinten vizsgalhatjuk. Szintaktikai helyesség esetén azt vizsgaljuk, hogy a generalt modell
vajon tényleg a célnyelv egy jolformalt mondata-e. A transzformacidok szintaktikus helyességét
planner algoritmusok segitségével vizsgalhatjuk [12]. Szemantikailag helyes transzformacié esetén a
forrasnyelvben elSirt szemantikai tartalmat (pl. d&llapotok elérhet&sége) kell meglrizniink a
célnyelvben. A szemantikus helyességvizsgilathoz modellellendrzési mddszereket hasznalhatunk,

melynek sordn a graftranszformacios szabalyrendszert tranzicids rendszerekké képezziik le [10].

Fontosabb alkalmazasok. A VIATRA rendszer sikerrel kertilt felhaszndldsra tobb hazai, ipari
partnerekkel kozos projektben. UML dllapottérképek helyességellendrzése soran a modell operacios
szemantikdjat hierarchikus automatdk segitségével specifikdlhatjuk [4]. Az UML Aallapottérkép -

hierarchikus automata transzformacidja mintegy 40 szabalyt hasznal. Biztonsdgkritikus kornyezetben

53



EME

sziikséges az UML dllapottérképek teljességellendrzése, melynek [5] egy modelltranszformacié alapu
megkozelitését adja a VIATRA rendszer felhasznalasaval. UML modellek Petri hdlo alapu analizisét
célozza [6], melynek transzformdcidja szintén a VIATRA rendszerben Kkésziilt. Tovdbbi
transzformdaciok késziltek el UML alapu rendszertervek hibamodellezésére, valamint az absztrakt

modellreprezentdciok grafikus szintakszisdnak automatikus szintézisére |[3].
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PETRI-HALO MODELLEK FOLYAMATSZINTEZIS-ALAPU
ANALIZISE'

Gyapay Szilvia

Abstract - Osszefoglalas

Resource allocation and scheduling optimization problems are core problems in the field of IT systems.
However, such problems frequently underlay several additional constraints and the formalization of a redl life
problem requires a well-defined mathematical and modeling approach providing an infegrated verification and
optimization. We propose such methods adapting Process Network Synthesis algorithms to the Petri net model:
combining the efficiency of PNS optimization algorithms with the modeling power of Petri nets, they provide

powerful techniques to compute optimal Solutions for resource allocation and scheduling problems.

Az er6forras allokacidés és litemezési problémdk optimalis megoldasinak meghatdrozasa alapprobléma az
informacids rendszerek teriiletén. Mindazonaltal ezek a problémdak gyakran tartalmaznak tovdbbi kényszereket,
igy a valdés problémédk formalizdldsa preciz matematikai modellezd paradigmat igényel, amely integrdlt
verifikdcios és optimalizdldsi eszkézt nyujt. Ilyen moddszereket szolgdltat a folyamatszintézis algoritmusok
alkalmazdsa a rendszer Petri-hdld modelljében: az elébbiek hatékonysigat és az utdbbiak modellez$ erejét

otvozve hathatos algoritmusok dolgozhatdak ki erGforrds allokacios és titemezési problémak megoldasara.

1. Bevezet6

Napjainkban az élet minden teriiletén elvaras egy informatikai rendszerrel szemben a bizonyitottan
helyes és optimdlis miikodés. Kiillonosen igaz ez az litemezési és erSforras allokacios feladatok
esetében. E kovetelmény teljesiilésének vizsgdlata az informdaciés rendszerek novekvd komplexitasa

miatt formalis mddszerek hasznalatat igényeli, melynek egyik legelterjedtebb eszko6zét a Petri-hdlok

szolgaltatjak [4].

" A cikk az OTKA T038027 (Orszigos Tudomanyos Kutatasi Alap) projekt tAmogatasaval késziilt.
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A Petri halék népszertiségiiket érthetd§ grafikus reprezentiacidjuk mellett modellezd erejiiknek
koszonhetik: mind a nemdeterminisztikussag, mind a parhuzamossag modellezését tamogatjak. Eppen
ezért a Petri-halok kivaléan alkalmasak informacios rendszerek vezérlési problémadainak modellezésére,
amely tipikusan elérhetdségi problémaval fogalmazhatunk meg. Ugyanakkor a valds problémakat leird
Petri-halék analizise extrém méretiik miatt konnyen allapottér-robbanashoz vezethet, hiszen egy
allapot elérhet8ségének bizonyitdsa sordn gyakran a teljes allapottér Kkiteritése sziikséges. Tovabba a
tagabb értelemben vett vezérl§ rendszerekben az optimalis megoldds keresése a rendszer miikodési
fazisaihoz rendelt koltségek felett értelmezett, amely keresési probléma megolddsara gyakorlati

jelent8sége ellenére az irodalom nélkiilozi a Petri-halokon optimizalizaldst végz$ algoritmusokat.

E hidny pétlasara a Petri-hdlékkal mutatott hasonldsaguk alapjan a folyamatszintézis algoritmusainak
alkalmazasat vizsgaljuk, amely moddszerek alkalmasak a rendszer Petri-hdlé modelljében adott kezdd-
és végallapot kozotti optimalis trajektéridinak meghatarozdsara. A produkcios hdlok szintézis
feladatanak ujrafogalmazasival és a megfelel6 matematikai eszk0zOk kidolgozasaval sziikséges és
elégséges feltételrendszer, valamint hatékony algoritmusok allnak rendelkezésre a teljes megoldastér

egzakt meghatdrozasara, tovabba az e folott értelmezett fliggvények optimalizaldsara [1].

A Petri-halok egyik el6nye, hogy egyszerli, érthet§ grafikus
abrazolassal rendelkeznek (abra). A Petri-halok paros, irdnyitott

grafok, amelyekben a két diszjunkt csticshalmaz helyeket és

tranziciokat abrazol. A helyek fokeneket tartalmazhatnak, amelyek

eloszlasaval jellemezhetd a hdld dllapota. A tokeneket a tranziciok » (l oo /%
tlizelése aramoltatja a haléban: egy tranzicid tlizelése elnyeli a “l
bemeneti  helyeken  tartalmazott, az élekhez  rendelt ) —L— =1 14 /—?—cw?
sulyfiiggvénynek megfelel§ szamu tokent (az dbran minden élre @1,_ ",/ a Y

1), majd szintén a sulyfiigevény 4ltal meghatarozott ”‘t”;:::_ | 'x ) ) o
mennyiségben termel tokent a kimeneti helyekre. L. ALB

A halo egy trajektéridja egy végrehajthatd tlizelési szekvencidt ir le két dllapot kozott. A Kkiterjesztett
modellben a koltségek a rendszer miikodési fazisaihoz, azaz a tranzicdkhoz vannak rendelve. Ebben az
esetben az elérhetGségi probléma csupan annak a problémanak az eldontése, hogy adott

kezddSallapotbol adott célallapot elérhet6-e, hanem az optimdlis (minimdlis koltségili) trajektoria

keresése az allapottérben adott kezdd- és célallapot kozott.

A produkcids haldk a termelési folyamatot irdnyitott paros graffal irjak le, amelyekben a csomépontok

egyik tipusa az anyagtdrolokat, masik tipusa pedig a miiveletvégzd egységeket reprezentalja, a
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csomopontok kozotti élek pedig a koztiik levs kapcsolatot (tObbnyire anyagmozgdast) irjak le.

A folyamatszintézis feladata (roviden PNS) adott
E F G nyersanyagok: F.G
nyersanyagok (nyersanyagok) felhasznalasdval megfelels . véglermek; A
| miiveletvégzd
c 2 7 z 7 s 17 2 ” 2 : k:1.2,34
mennyiségli végtermék gyartdsa a miveletvégzd egységek Y “9”::!?:&1_6
=1 3 c=2 : 3 o ® o

segitségével (4dbra). Ennek mennyiségi paraméterei a

v
muveletvégzd egységek anyagfogyaszto- és termelS ratija, A & be
valamint a nyersanyagok és a miiveletvégzd egységek y
alland6 és muikodési koltsége. igy a feladat nem csupdn egy c=1 Vizem "
megfelel§ termelS halézat megaddsa, hanem optimalis fx “
halézat megaddsa is (dbra: vastagitott részgraf). Az optimilis megoldss p 1 elﬁ.

{(ABB)
Accelerated Branch and Bound (ABB) algoritmus az alapproblémat tobb részproblémara, azaz

termelési dgra bontja (a probléma strukturalis tulajdonsdgainak és a hagyomanyos Branch and Bound

modszernek megfelelen), a tovabbi keresést a redukalt téren végezve.

Az abrak alapjan nyilvanvald a hasonldsag a Petri-haldk és a produkcids halok kozott [2]: a Petri-hald
helyei a produkcids halék anyagtaroldinak, a tokének az anyagoknak, az allapotdtmenetet reprezentdld
tlizelések pedig a miiveletvégzs egységeknek feleltethetek meg. Ugyanakkor az elérhet8ségi probléma
felfoghatd adott végtermékek gyartasaként: a kezddallapotban tokeneket tartalmazé helyeknek

megfelel§ anyagtarolok altal tartalmazott anyagokbdl (nyersanyagok) termelhetSk-e a céldllapot

helyeinek megfelel§ termékek.

3. Folyamatszintézis médszerek alkalmazhatésaga az elérhetdségi problémaban

A fent emlitett hasonldsdg ellenére azonban a PNS algoritmusok nem alkalmazhatdéak kozvetlentil
altalanos Petri-halok elérhetdségi problémajanak megoldasdra olyan Petri-halok esetében, amelyek
ugynevezett szifont tartalmaznak [5]. A szifon a helyek egy olyan részhalmaza, amely, ha egy adott
allapotban nem tartalmaz tokent, akkor ebbdl az allapotbdl nem érhetd el olyan allapot, hogy tokén
keriljon a szifonba (dbra: pl,p4 szifont alkotnak). A szintézis feladat megfelel6 anyaga a katalizdtor:
ezek az anyagok a hdldzatban egyszerre Keriilnek fogyasztasra és termelésre is (dbra: E anyag). A PNS
feladatban a katalizator jelenléte a termelésben nem okoz problémat, mivel a folyamatszintézis

modszerei, bar a katalizdtor nem gyarthatd nyersanyagokbdl, de ,.kolcsonvehets" a termelés idejére.

A fentiek miatt a folyamatszintézis algoritmusok csak kozvetve alkalmazhatdk tetszSleges Petri-haldok

kiterjesztett elérhet8ségi problémajanak megoldasara:

* A Kkiterjesztett esetben a Petri-hdld ugynevezett fedési fdja a strukturdlis eldgaztatds (amely az
adott allapotban a tlizelhet§ tranzicidk alapjan torténik) mellett tovabbi numerikus vagasokkal

gyorsitja a keresést: ha egy dallapotban a kiinduldallapotbdl hozzavezetS trajektoria koltsége
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nagyobb, mint egy mar ismert a kezdS- és célallapot kozott vezetd tlizelhet§ trajektoriaé, akkor a
fa épitése ezen az dgon nem folytatddik. Ugyanakkor a fa felépitése sordn az algoritmus altal adott
trajektoria tiizelhet§sége 1épésrdl 1épésre biztositott.

« Egy masik mddszer kozéppontjdban a sgimbolikus modellellendrzés 4ll. A megfeleld
folyamatszintézis feladat ABB algoritmus 4ltal generadlt optimalis megoldéasa altal eredményezett
allapot elérhet@ségét az allapottérnek az allapotatmenetek hatékony abrazoldsa alapjan torténd
felépitésével ellendrizziik [5].

Az elérhet8ségre adott pozitiv valasz esetén a megoldas tiizelhet8ségének ellendrzése adja az
algoritmus utolsé fazisit, amely szimbolikus modellellen6rz8 programok segitségével
elvégezhetS. Mind az elérhet8ségi, mind a tiizelhet8ségi vizsgdlatra adott negativ valasz esetén az
ABB algoritmus generdlja a kovetkezd legkedvez8bb optimalis megoldast, amelyet szintén

elérhet@ségi és tiizelhetSségi analizis kovet.

A jelenleg folyd kutatds célja egy olyan integralt algoritmus kidolgozasa, amelyben az allapottér az
allapotatmeneti  fiigggvény tranzitiv lezartjaval jellemezhet§, amelynek nagy elénye, hogy

kezddallapottdl fiiggetlentil szolgéltatja az elérhetS allapotok kompakt leirdsat.
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HSM SZERSZAMPALYAK PROGRAMOZASANAK
SPECIALIS VONASAI, FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Gyonyort Attila

Summary

High Speed Milling is becoming more widespread nowadays. With its usage the productivity of cutting and the
quality and dimensional accuracy of the machined surface can be improved substantially. At the same time the
technology makes great demand upon its environment, including the tool, the tool holder, the machine tool, the
controller and the CAM system. This article studies the demands upon the CAM system and those tools that can

meet these demands, and sketch the areas whom development the programming of HSM tool path can become

more effective with.

Osszefoglalas

A nagysebességli maras napjainkban egyre szélesebb korben terjed el. Alkalmazédsaval a forgdcsolds
termelékenysége és a megmunkalt feliilet mindsége és méretpontossaga jelentdsen novelhetd. Ugyanakkor a
technoldgia magas kovetelményeket tamaszt kornyezetével, igy a szerszammal, a szerszambefogdval, a
szerszamgéppel, a vezérléssel és a CAM rendszerrel szemben is. A cikk a CAM rendszerekkel szemben
tdmasztott kovetelményeket és az azok kielégitésére szolgdld eszkozoket ismerteti, valamint felvazolja azokat a

teriileteket, amelyek fejlesztésével a nagysebességli szerszampalyak programozasa hatékonyabba tehetd.

A nagysebességii megmunkalas

A nagysebességli megmunkdlds (HSM) alapjait a német C. Salomon fektette le az 1920-as évek végén,
de az eljards ipari alkalmazédsdnak feltételeit csak 1982-1988 kozott teremtették meg a Darmstadti
Miiszaki F&iskolan, H. Schultz professzor vezetésével.

A technolégia alkalmazasaval jelentésen csOkkenthet6 a megmunkdldsi id6 és ezen keresztiil a
gyartasi koltségek, és javithaté a munkadarab felilleti mindsége és méretpontossaga. Az eljaras a
modosult forgacsolasi paramétereknek (pl.: kis forgacskeresztmetszet) koszonhetSen, az eddig csak

nehezen megmunkdlhatd, specidlis (pl: vékonyfall, vagy pengeszerl) alkatrészek forgdacsoldsdhoz is

Uj, termelékeny lehet8séget kinal.
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Napjaink kutatasai

A nagysebességli maras jellegzetes szerszama a gombvégli mard. Ezen szerszdm esetében fontos
kérdés a megmunkalandé feliilet és a szerszamtengely egymadshoz viszonyitott helyzete, mivel ez
jelentGsen befolyasolja a pillanatnyi forgdcsoldsi sebességet. Ebben a témakorben a kozelmultban
szamos cikk jelent meg. [1, 2, 3, 4] Gombvégli mardval végzett megmunkaldsndl a forgacsolasi
folyamat és a szerszamkopas nagymértékben befolydsolhaté a szerszam-elhelyezési szoggel. A fenti
cikkekben ismertetett kutatdsok kiilonboz8 anyagok vizsgdlatdra iranyulnak. Eredményeik alapjan
megallapithatd, hogy a nagysebességili technologia a kiillonbozé anyagok megmunkéldsa esetén azonos
hatasmechanizmussal dolgozik, de annak pontos jellemzgit és kovetelményeit az adott munkadarab-

anyagra (€s annak hékezeltségi dllapotdra) vonatkozodlag egyedileg kell meghatdrozni.

A HSM tamogatasara szolgal6 eszkozok a CAM rendszerekben

Valamennyi, a kor elvarasainak megfelel6, modern CAM rendszer tartalmaz valamilyen
nagysebességli megmunkalé modult, amely figyelembe veszi a technoldgia kovetelményeit. Négy
piacvezet6 CAM rendszert (Mastercam Mill, Delcam Powermill, Unigraphics, ProEngineer)
vizsgaltam meg, kimondottan a HSM tdmogatasara szolgalé eszkozok szempontjabol.

Valamennyi vizsgdlt rendszerben megtaldlhatd az ugynevezett intelligens elStolds optimadlds. A
modszer alkalmazasa nem egységes, de az elv azonos: a rendszer a 1. abranak megfeleléen modositja
a szerszam elStolasat az eltavolitandd anyagmennyiség, illetve a palya alakjanak figyelembe vételével.
Ezéltal csokkenthet6 a megmunkaldsi id6, és novelhet§ a szerszam éltartama. A bal oldalon az dllandé
forgacstérfogat biztositasahoz, a jobb oldalon pedig az éles sarkok minél lagyabb megmunkalasdhoz

sziikséges elStolas kompenzacid lathatd.

az elotolasi sebesség:
%% L magas

- / +: csOkken / no

3 alacsony

1. dbra
Az altalam vizsgalt rendszerek mindegyike tartalmaz kimondottan a nagysebességli technoldgia
kiszolgalasara 1étrehozott palyatipusokat, illetve a hagyomdnyos palyatipusokon beliil olyan opcidkat,
amelyek alkalmassa teszik a palyat az eljaras Kkiszolgdlasdra. A magas elStolas-értékek miatt,
sziikséges, hogy a szerszampalya minél kevesebb irdnyvaltast tartalmazzon, és lehetSleg ne legyenek
benne éles iranyvaltasok. Csokkenteni kell az anyagba-, illetve az abbdl vald Kkilépések, a

szerszamkiemelések szamat. Nagyolasnal célszerli az anyagon kiviil venni a mélységirdnyu fogasokat,
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zsebszerl alkatrészeknél pedig csavarvonal mentén kell a fogast venni. Simitds esetén is torekedni kell
arra, hogy a fogasvétel lehetSleg szerszamkiemelés nélkiil, a megmunkdld szakaszokhoz érintSlegesen
csatlakoz6 spline vagy koriv mentén torténjen (2. abra). Az ezen feltételek kielégitésére szolgald
eszkozok rendelkezésre allnak a legtobb hagyomanyos pdlyatipusnal is, és nem csak a HSM
alkalmazdsa esetén, hanem hagyomadanyos forgacsolasi paraméterekkel torténd megmunkaldsnal is
novelik a szerszdm-éltartamot, igy a forgdcsolas gazdasagossagat.

A 3. abran egy tipikus nagysebességli nagyoldpdlya lathatd, ahol az oldaliranyd fogasvétel egy
érintSleges hurok mentén torténik, és az irdnyvaltisoknal maraddé anyagmennyiséget szintén egy
hurkolt palya mentén tavolitja el a szerszam. A pdlya azon részein, ahol a szerszdm teljes atmérgje
fogasban lenne, nagysebességli hurkokbdl &llé szerszampdlya generaltathaté ennek -elkertilése

érdekében.

2. 4bra 3. 4bra

A nagysebességli technoldgia szempontjabdl nem elegendS a rendszerek 3 tengelyes megmunkalasi
képességeit vizsgdlni, a vizsgalatokat ki kell terjeszteni az 5-tengelyes megmunkalasokra is, hiszen
gombmardval torténd feliletsimitds esetén, a eljards gazdasiagos alkalmazdsahoz rogziteni kell a
szerszamtengely és a megmunkalandé feliilet aktudlis megmunkdlasi pontjaban vett normalisanak
egymashoz viszonyitott helyzetét.

A vizsgdlt rendszerek tamogatjdk a tobbtengelyes megmunkdldsokat is, igy példdul a spirdlis
szerszampalya a megmunkdlandé feliilethez kotott szerszamtengellyel is alkalmazhaté. Ugyanakkor
nem mindegyik rendszer tdmogatja az el6tolas optimalizalasat a tobbtengelyes megmunkalasok esetén,

ami pedig elengedhetetlen lenne a technoldgia leggazdasdgosabb alkalmazasahoz.

Fejlesztési lehetdségek meghatarozasa

Amint azt napjaink kutatasainak eredményei is tiikrozik, a gdmbvégli mardval torténs nagysebességli
feliiletsimitds gazdasigos alkalmazasahoz elengedhetetlen a szerszamtengely helyzetének feliilethez
képest torténd megadasa. igy a megmunkalas 5-tengelyes szerszamgépet és megmunkalo-palyat
igényel. A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a szerszambedontés moddja és mértéke a megmunkalt

anyag és hékezeltségi allapotanak fliggvénye.
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Emiatt célszeri a CAM rendszerek 5-tengelyes funkcidinak fejlesztése a HSM technoldgia kovetel-
ményeinek figyelembevételével. A mai PC-k nagy szdmitdsi kapacitdsa lehetdvé teszi szdmunkra,
hogy valamilyen, példaul a T. J. Ko és tarsai altal alkalmazott numerikus moddszerhez [3] hasonld
eszkozt integraljunk a rendszerekbe, amelyekkel elvégezhet§ az optimalis megmunkalasi paraméterek
meghatdrozasa. Masik lehetséges megoldds a rendelkezésre 4lld kisérleti uton meghatarozott
paraméterek alapjan egy tudasbazis alapu, analitikus mddszer alkalmazasa. Amennyiben biztositjuk a
rendszer nyitottsdgdt és az Ontanulas lehet8ségét, akkor ezen moddszer segitségével egy olyan
palyagenerald eszkozt kaphatunk, amely képes automatikusan eléallitani a technoldgia feltételeit egyre
pontosabban megvaldsité szerszampalyat az S-tengelyes nagysebességli megmunkalashoz.

Melyek a meghatdrozandd paraméterek? Az elStolas és a forgacsoldsi sebesség névleges értéke adott
anyag-szerszam parositasra adatbazisban tarolhatd. Meg kell hatarozni az optimadlis szerszambedontési
irAnyt és szoget, majd ennek ismeretében a gdmbmardé megmunkalasi pontjat, és modositani kell a
szerszam fordulatszamat a valés megmunkalasi sugar ismeretében. Amennyiben az optimalis bedontés
nem valdsithatd meg az adott geometria minden pontjdban, akkor figyelembe kell venni a
megvaltozott forgicsolasi feltételeket, és ezeknek megfeleléen moddositani kell a technoldgiai
paramétereket. Természetesen a 3-tengelyes megmunkaldsoknal targyalt elStolds-optimalasi
szempontokat is alkalmazni kell. Persze a fenti szempontokat figyelembevevSé program futtatdsi-
(palyageneralasi) ideje a sok valtozd miatt hossza lehet, ami veszélyezteti a nagy termelékenységli gép
folyamatos programelldtdsanak biztositdsat. Ezért elengedhetetlen az egyes szempontok kozott
prioritasi sorrendet felallitani, hatasuk mértékének fiiggvényében, és azon jellemzdket, amelyeknek

nincs jelentds hatdsa a palya mindségére, ki kell hagyni a szdmitasbol.
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ELID ES ESETALAPU SZAKERTORENDSZER (SzR)

Keresztesi Gizella

Abstract: The article, atfirst, focuses on the newly developed methodfor grinding ofhard and brittle materials,
called ELID (electrolytic in- process dressing). The secondary objective is the presentation ofthe Expert System.
This is based on a Question- Answer formdt in which the system prompts the user to a series of questions about
the matéridi to be machined, manufacturing (grinding) methods, required surface roughness, etc. The answers
given by the user identify a situation, and this situation will conduct to an action, finally the system offering the
solutionfor grinding method, processingparameters, efc.

Keywords: ELID, Expert System, hard materials.

Az ELID (elektrolitikus folyamat kéozbeni korongszabdlyozds) modszerét mutatja be elsd lépésként a cikk, majd
az eset alapu szakértdrendszerrel ismertet meg. Ez egy Kérdéseken és Vilaszokon alapulo blokkrendszer, a

feltett kérdések (munkadarab anyagdra-, készoriilési eljdrds tipusdra-, az igényelt feliileti érdességre-, stb.
vonatkozoan), és afelhaszndlo dltal adott vdlaszok alapjdn, automatikus modon definidlodik egy olyan akcio,
amely az elvdrdsainknak a rendelkezésiinkre dllo adatbdzis alapjdn, leginkdbb megfelel.

Kulcsszavak: ELID, eset alapu szakértorendszer, kemény anyagok.

1. BEVEZETES

Az jj iparagak megjelenése illetve az elektrotechnika, repiil6gépgyartas, villamosipar, stb., folyamatos
fejlédése olyan uj anyagfajtak megjelenését vonta maga utan, amelyek a hagyomanyos anyagokkal
szemben kopasidllébbak, konnyebb sulydak, jobb fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezek az
anyagok azonban kemények és torékenyek, ami a precizios megmunkalasukat nagymértékben
megneheziti. Hagyomanyos koszoriilési eljarasokkal nagyon idSigénye ultraprecizids feliiletminGség
elGallitasa. A tradiciondlis eljardasok legnagyobb hatranya az idd&igényes megmunkalds, ugyanis
nagyon kis mérték(i anyaglevalasztast tesznek lehet6vé. A megoldast az elektrolitikus folyamat

kozbeni korongszabalyozas jelenti, amely nagy hatékonysagot és nanométer nagysagrendi feliileti

érdességet eredményez.
2. AZ ELID EL JARAS

Az elektrolitikus folyamat kozbeni szabdlyozas 1ényege, hogy a korongot a koszoriilési folyamat
kozben lehet szabdlyozni, tehat a megmunkalast nem kell leallitani, mint a hagyomanyos szabalyozasi
eljarasok esetében, ugyanis itt a korongeltomd@dés és felkenddés esélye nulla. Hénolassal, leppeléssel

illetve polirozassal megvaldsithatd a felliletek ultrapreciziés megmunkalasa, azonban nagy hatranyt
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jelent, az idGigényes megmunkalas, ennek kovetkeztében a munkadarab magas eldallitdsi dra. Az
1990-es években Ohmori és Nakagawa els6ként valdsitottdk meg a folyamat kozben
korongszabalyozast. A megmunkalds sordn fémkotésti gyémant koszorlikorongot hasznaltak, melynek
szemcsemérete #1000 volt. Az eljarast hagyomanyos koOszorligépen nagyon jo eredménnyel lehet
alkalmazni, nanométer nagysagrendti feliilet érdességeket lehet 1étrehozni, tehat nincs sziikség draga
UP koszorligépre. Az ELID folyamat kozbeni szabdlyozas elengedhetetlen OsszetevSi a fémkotésti
(elektromos vezet$) szuperabraziv gyémant vagy CBN koszortikorong; elektroda, jellemzden rézbdl
vagy bronzbdl készitett, vizes oldatd hitit6folyadék, mely elektrolitként szolgal, illetve egy DC

generator, amely az elektrolizishez sziikséges dramot biztositja.

A folyamat kozbeni korongszabalyozast két eljaras el6zi meg: koronglehuzas, amely a korong kezdeti

kilengését allitja be, illetve a korong elSszabdlyozds, amely a sik koszortikorong kezdeti szemcse
kiemelkedését valdsitja meg, [1]. Az igy elSkészitett korong alkalmas lesz az ELID eljardssal torténd

feliletmegmunkalasra, koszoriilésre.
A koszortikorongot egy szénkefe segitségével az dramforrds pozitiv végpontjara csatoljuk,
mig az elektrédat a negativ végpontra, [2]. A koztiik 1évé hézagban torténik meg az

elektrolizis, melynek hatdsara a kovetkezd kémiai reakcidk jatszdédnak le:

Fe— Fe™ +2e (1)

O, +2H,0+4e — 40H™ )

A Fe ionok és a hidroxil ionok reakcidja az (1) és (2) egyenletek alapjan a kovetkez$ oOsszeteviket
eredményezi:

Fe* +20H — Fe(OH), (3)

2Fe(OH), +%Oz + H,0 — 2Fe(OH), 4)

A keletkez8 fémoxid réteg a (3) és (4) kémiai reakcidk alapjain novekedésnek indulnak a korong
feliletén. Ezzel parhuzamosan csokken a korong vezetSképessége illetve a rendszerben folyd
aramerd@sségre és fesziiltségre is hatassal lesz. Az ELID folyamat soran a kiemelkedd
koszortiszemcsék a munkadarabbal valé kontaktus eredményeként kopdsnak indulnak, ezzel

egyidejlileg a keletkezett oxidréteg is kopni kezd. Ezt ajelenséget a 1.Abra szemlélteti.

®o 8 @@@1

/ Abraziv por
Szﬂrjcse
Kopas Kiemelkeda Kitoredezo

szemcsek Oxidiéteg
1.Abra [3]
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Képlékeny anyaglevalasztas valdsithatdé meg ELID koszoriilési eljards sordan, ami kivalé feliileti
érdességet valamint jo feliiletintegritast eredményez a kemény és torékeny anyagok
megmunkaldsakor. A 0.5-3um szemcseméretli korong eseten, ami #8000 szitaszimnak felel meg, a
feliileti berepedezések melysége kisebb, mint egy mikron. Az érdesség ugyancsak csokkend tendenciat
mutat ELID alkalmazisa sora. Fontos tényez$, hogy a megmunkalasi paraméterek idealis
megvalasztdsa soran feldllithatd egy optimalis rendszer, amelynek bedllitasival a legjobb

feliiletmindséget tudjuk elérni és biztositani.

3. ESET ALAPU SZAKERTORENDSZER (SzR)

Eset alapu szakért6rendszeren (SzR) egy szamitégépesitett ismereteken alapulé rendszert értiink. A
rendszer altal feltett kérdésekre valaszolva, a valaszok alapjan a SzR javaslatot tesz az alkalmazandd
optimalis megmunkalasi paraméterekre, koszoriilési eljaras jellegére, stb., vonatkozdan, amelyeknek
betartasdval az elvardasainknak legmegfelel6bb feliileti érdességeket kaphatjuk.

A SzR egy olyan informdacié halmazt jelent, amelyben egy bizonyos szakteriiletre vonatkoztatva
kiillonbozd forrdsokbdl szdrmazd adatok taldlhatdk.

Az ismeretanyag begytijtési eljarasa a kovetkez8 1épéseket foglalja magaba:

1) A szakirodalom egy adott teriiletére vonatkoztatott konyveinek, cikkeinek attanulmanyozasa.
Ide tartoznak a hazai és nemzetkozi tudomdnyos kiadvanyok, tudomanyos folydiratok,
szakkonyvek, stb.

2.) Sajat eredmények beépitése a rendszerbe.

3.) Eddig még nem tanulmanyozott, Uj anyagok megmunkaldsa olyan célbdél, hogy a kapott

eredmények a rendszer adatbazisanak részét képezzék

3.1. Az eset alapi szakértérendszer (SzR) leirasa

Az eset alapu szakértSrendszer Kérdés- Felelet felépitésti, melyben a szakértGrendszer kérdéseket tesz
fel a felhaszndlénak a megmunkdlandé anyagra vonatkozdan, a megmunkalasi (kOszoriilési) eljarasra
vonatkozdan, az igényelt feliileti érdességre vonatkozdan, stb.,. A felelet megkonnyitése érdekében
sok esetben a rendszer képeket, dbrdkat jelenit meg, ezaltal a félreértések kikiiszobolhetSk, illetve a
feleletadas még pontosabb lehet.

A magyardzd szoveg beiktatdsa ugyancsak a felhaszndlé munkdjat segiti, a megjegyzések altal még
konkrétabba valik, hogy pontosan mire is vonatkozik a SzR altal feltett kérdés.

A felhasznald altal adott valaszok beazonositanak egy szitudciot, amely szitudcié egy akcidt fog

eredményezni, ahogyan ezt a 2.Abra is szemlélteti.
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2.Abra
Tehat kijelenthetjiik, hogy az esetalapu szakértGrendszer egy olyan dontéshozoé eszkOz, amelyet akar

kevés szakmai ismerettel rendelkez$ felhasznaldk is nagyon hatékonyan tudnak kezelni.
4. OSSZEFOGLALAS

Az ELID A4ltal biztositott nagy anyaglevalasztasi aranynak koszonhetéen kemény és torékeny anyagok
(keramiak, ferritek, tivegek, stb.) nagy hatékonysaggal munkaihatok meg ezzel a nemrég kifejlesztett
eljarassal. Nagyon jé feliileti érdességet illetve kis feliiletkarosodast eredményez, ugyanis képlékeny
modon torténd anyaglevalasztast tesznek lehetdvé.

A munkadarab anyaga illetve a megkivant feliileti érdesség elegendS informacié az SzR felhasznaldja
szamara ahhoz, a rendszer optimdlis dontést tudjon hozni annak érdekében, hogy a kivant
feliiletmindséget biztosithassa. A rendszer adatbazisa Uj esetekkel b&vithetd, tehat kovetkezésképpen

az esetek szama novelhetd.
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ROBOTIZALT GYARTAS MERESTECHNIKAI FELADATAI

Pal Jen6

Summary: Applying intelligent robots in the industry is a way to increase for production flexibility and
reliability, to improve quality for workpieces, to make it high production and to reduce the cost. During
automation of production and assembly using robots it is necesary to replaced the humdn inspection applying
sensors. In this paper the author gives an overview about his experiments in the field of monitoring and
robotized assembly focused on development, testing and applying force/torque sensors. Using robots, the
monitorization is a way to eliminate the disturbances during automation in production.

The measuring test ofindustrial robots and mechanical robotperipheries (end-effectors, fixtures, tools, etc.)

gives the most important technical data., which show ifthey are able to redlisé the given operations or not.
Keywords: robotized production, monitoring, measuring test, mechanical robot peripheries,sensors

1 Bevezetés

Napjainkban az automatizdlas egyre inkdbb tért hédit. Az ipari folyamatok zome részben vagy teljesen
automatizalt. A folyamat, a gyartas feliigyeletszegény vagy emberi feliigyelet nélkiili, azaz a kezel8személyzet
csak korlatozott mértékben vagy egyaltaldn nincs jelen a kozvetlen folyamatban.

Gyartasautomatizalas egyik fontos teriilete az ipari robotok alkalmazédsa. Az alkalmazkodd képesség és az
intelligenciaszint szoros kapcsolatban vannak egymassal. Az alkalmazkodé képesség a kornyezeti valtozasok

érzékelését és a rajuk adott valasz (ellenlépés), az iranyitasi mod bizonyos 6sszhangjat és egységét feltételezi.

2 A Robottechnikaban alkalmazott fontosabb szenzorok

A szenzorokat a robotalkalmazasokban az &altaluk szolgdltatott jel informacié tartalma szerint
célszerli osztalyozni. Megkiillonboztetiink: egyszer(i ( bindris jelet add ) és intelligens ( folytonos jelet

add) szenzorokat.
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2.1 Egyszeri, binaris jelet adé szenzorok

Az egyszer(i szenzorokat a gyakorlatban proximity szenzornakjelenlét vagy kozelitésérzékelSnek
nevezik. A megnevezés htien tiikkrozi funkcidjukat: ott van vagy nincs ott, fenn van vagy lenn van,

stb., tehat a kivant esemény bekovetkezett-e vagy sem?
A hatdselv szerint 1éteznek:

> elektromechanikus érzékelSk ( mikrokapcsoldk),
> induktiv jelenlét-érzékelSk,
> kapacitiv jelenlét-érzékel Sk,

> optoelektronikus jelenlét-érzékelSk.

2.2 Intelligens szenzorok

Ipari robotok alkalmazdsa sordan, robotizadlt gyartasi és szerelési folyamatokban 4altalaban a
kovetkez$ fizikai mennyiségek, mint meghatarozo, kovetkez8 mennyiségek érzékelése a feladat: erd

és nyomaték, nyomas, vizualis informaciok.

Az ipari robotokkal végezhet$ szinte 0sszes miivelet sordn az egyik legjellemz8bb mennyiség a
miikodés, a miivelet végrehajtisa sordn a fellépé erd illetve nyomaték definidldsa. Léteznek esetek,
ahol az erét, a miikodtet§ nyomatékot szabalyozni kell annak érdekében, hogy a munkadarab, amelyen
a miveletet végezziik, ne kdrosodjék, ne deformalddjék (szoritdéer§ szabdlyozds). A szabdlyozas

alkalméval a nyomas automatikus ellendrzése, mérése sziikséges. Erre a célra nyomadsszenzort kell

hasznalni.

A vizualis informacidk sokasiga tdjékoztat benniinket arrdl, hogy robotos miiveletek soran
van-e valami rendellenesség. A 1atds, a vizualis informacidszerzés automatizalasa, a gépi latas, az

alak- és mintazat felismerés "gépesitése " a robottechnikaban igen fontos feladat.

Az azonos idében, parhuzamosan alkalmazott tobbféle szenzor az un. multi-szenzor technika
része, mely egyszerre sok-sok informaciot gytijt be a folyamatokrdl, dont és beavatkozik annak
érdekében, hogy a folyamatok, miiveletek lefolydsa zavartalan legyen. A feliigyelet, a monitoring

célja a folyamat megbizhatdsidganak és a gyartmany minéségének novelése.

3 Robotos rendszerekben hasznalt eré- és nyomatékérzékel6k

Robotizélt rendszerekben a legjellemz8bb és legfontosabb eré-, nyomaték- és nyomdasmérési

feladatok az alabbiak:

> megfogd szerkezetek és munkadarab befogd késziilékek szoritders feliigyelete és szoritderd

szabalyozasa,
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> miiveletek kozben felléps erék és nyomatékok mérése, feliigyelete és esetleges szabalyozasa

(nyomasszabalyozassal).

3.1 Robotmegfog6 szerkezetek erodfeliigyelete
A robotmegfogd szerkezetnek, a manipuldlandé darabot olyan erdvel kell megfogniuk, hogy: a
munkadarab maradé deformdéciét ne szenvedjen, feliilete ne sériiljon meg, a miivelet soran ne essen ki,

ne mozduljon ki, ne forduljon ki a megfogdébdl.

Az er§ szenzort 4ltaldban a megfogd szerkezet ujjaira vagy a mozgast atvivé mechanizmus
valamelyik tagjira lehet szerelni. A megfogd szerkezet ujjaira épitett nyudlasmérd bélyeges er6mérs

szenzor "mérdujj" a Kaliber Kft, Budapest kozremtikodésével lett kialakitva.

Az un. mérbujj kialakitdsa elStt 4:1 ardnyu fesziiltség optikai modellen mérésekkel
meghataroztak a féfesziiltségek iranyat (l.4bra. bal oldal). Ezzel a nytldsmér§ bélyeg felragasztasanak
irAnyat allapitottdk meg. A kell6 deformacié eléréséhez az ujjat el kellett vékonyitani, kiilonben az

erék (20-70 N) igen kis nyulast eredményeztek volna, nagyon Kkis villamos jelet fejtettek volna ki.

A felhaszndlas soran figyelembe kellett venni azt is, hogy a megfogd szerkezet szoritd erd-
szoritasi Ut fliggvénye nem allandod és nem linedris. A kialakitott mérSujjas robotmegfogd szerkezet az

1. dbran lathato.

A méréujj kalibraldsat elvégezve megéllapitottuk, hogy a szenzor linearitdsi hibdja 1,5-2 %, mig

hiszterézise 4-5 % ko6zott van.

l.abra. A méréujj és fesziiltség optikai modellje, robotmegfogé szerkezet mérdujjal
A szoritd er6t nem elegendd csak mérni és feliigyelni, hanem szabdlyozni is tudni kell.
Pneumatikus megfogdknal a szorité er§ szabalyozasanak egyetlen modja van: szabdlyozni és mérni
kell a tapleveg6 nyomadsdt. Erre két moddszer 1étezik: folyamatos nyomasszabalyozds és nem

folyamatos szabdlyozas, diszkrét (Iépcsézetes) nyomadsszabalyozas.

A 1épcsBzetes szabdlyozashoz 0,5 bar értékii nyomdskiilonbségekre beadllitott, specidlis

pneumatikus blokkokat haszndltunk, melyek nyomadasszabdlyzobol, 24 V DC maégneses utszelepbdl,
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visszacsapd szelepbll és nyomadskapcsoldbdl dllnak. A szoritd erd illetve a nyomds folyamatos

szabdalyozasa Iéptetd motoros adaptiv szabdlyozdssal lehetséges.

Robotos, erévezérelt palyakovetés

A konturkovetés soran ismert vagy ismeretlen konturt kell megmunkalnunk vagy az ismeretlen
helyzetl és nagysdgu akadaly kikeriilését kell megoldanunk. Ezekben az esetekben a robot megfogdja,
illetve a megfogd helyén 1évS szerszdm és az akadaly vagy a munkadarab kozotti érintkezési erdt

kozel allando értéken (vagy legalabbis egy igen sziik intervallumon beliil) kell tartani.

A konturkovetés olyan technoldgiai miiveleteknek szolgal alapul, mint pl.: sorjazas, ragasztéanyag

teritése, ivhegesztés vagy fogyodelektrodas hegesztés, vizsugaras (vagy lézeres) kivagds, stb.

A konturkovetés soran mérni és szabalyozni kell az érintkezési erét. Az erGszenzor elhelyezhetS a
robot csukléjdban illetve a munkadarabot tarté késziilékben. Ezek megallapitdsara statikus merevségi

méréseket kell végezni a munkatartomdny tobb pontjan.
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TERVEZESI MINTAK METAMODELLEZESE

Petri Daniel

Osszefoglalas

Design patterns capture low levél object-oriented concepts. They contain several informal parts liké problem
description, solution and consequences. The formalization of these parts simplifies their application in tools that
deal with e.g., automatic design pattern matching. Therefore we created a design pattern metamodel that allows
storing information described in the informadl sections in a formai way attached to the pattern's class diagram.
Using this metamodel based on a software specification the right design patterns can easily be found without

knowing the tremendous amount of patterns and querying the properties of a pattern is alsd possible.

A tervezési mintak alacsony szintli objektum-orientalt vezérelveket tartalmaznak. A mintdk szdmos informalis
fejezetbSl 4llnak, mint példaul egy probléma és megoldasidnak leirasa, valamint a megoldds alkalmazdsanak
kovetkezménye. Ezen részek formalizaldsidval lehetSvé tessziik olyan eszk6zok hasznalatat, amelyek tervezési
mintak automatikus keresését végzik. A cél érdekében létrehoztunk egy tervezési minta metamodellt, amely
segitségével az informadlisan dokumentalt informdcié formalisan leirhaté és a minta osztdly diagramjdhoz
csatolhaté. E metamodell segitségével automatikusan megtaldlhaték a megfelelS tervezési mintdk egy szOveges

specifikaciobdl kiindulva anélkiil, hogy ismernénk az eddig elkésziilt hatalmas mennyiségli tervezési mintat.

1. Bevezetd

A tervezési mintdk épitészetbsl atvett alapotletét az 1990-es évek elején kezdték el alkalmazni a
szoftver vildgban. Tervezési mintak formadjaban tetszéleges absztrakcids szinten fellépS probléma és
bevalt, esetleg bizonyitottan helyes megolddsanak vaza dokumentdlhaté, valamint az
ujrafelhasznaldskor konnyen eldonthet§, hogy az adott megoldds milyen kovetkezményekkel
alkalmazhat6. A tervezési mintdkkal kapcsolatban [1] és [2] uttord jelentSségli miivek, az koncepcid
és a formatum bemutatdsa mellett szamos alapvetd§ tervezési mintat ismertetnek. Megjelenésiik 6ta

hatalmas mennyiségli mintat dokumentaltak és a mintik szama gyorsan novekszik.
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A tervezési mintak négy f6 részbdl allnak: (i) a minta adminisztracios célokat szolgald fejrészébdl, (ii)
a probléma ismertetésébsl egy adott kontextuson beliil, (iii) a probléma megolddsanak vazabdl,

valamint (iv) a megoldas alkalmazasanak kovetkezményeibdl.

Ezek a fejezetek szoveges, tObbnyire angol nyelvii leirdsokat tartalmaznak. A megoldds statikus és
dinamikus viselkedésének ismertetésére tobbnyire UML' osztdly és szekvencia diagramot
alkalmaznak, valamint szoveges formdban ismertetik a megoldas résztvevdit, ezek felelGsségeit és

egytittmiikodéseiket.

A szakirodalomban szdmos tervezési mintaval kapcsolatos eszkozt és oOtletet dokumentdltak a
kovetkezd célokkal: (i) tervezési mintak automatizalt keresése, (ii) minta specifikdcidja és
implementacidja kozotti konformitas ellendrzése, (iii) mintdk azonositasa egy implementicioban,
valamint (iv) mintdk kozotti kapcsolatok megéllapitdsa. Az irodalomban megtaldlhaté formalizaldsi
torekvések (pl. [3], [4]) is ezeket a célokat szolgaljadk, de tobbnyire a mintaban talalhaté UML
diagramokra koncentralnak. Ahhoz, hogy az automatizalt tervezési minta keresést lehetévé tegylik,
hangsulyt kell fektetniink az informalis fejezetekben taldlhaté informdciora is. Ezt a célt timogatja a

kovetkezd fejezetben ismertetett minta metamodell.

2. A minta metamodell

rr—

Az abran az elkésziilt

Aloszglyok | 1..*
metamodell lathaté. Létrehoztuk i 14 15[ Aitmany 1.0 15[ Targy

Tervezsi minta Alitmanyok | Neév: String | T k | Nev: String
B . it év: Strin argyak | MNev: st
a Tervezési minta absztrakt : el : e

i

MNévosztaly

=

Gsosztalyt, amelynek minden L

eredeti, a mintaban szerepl§

. . . . i Probléma
osztaly és objektum kozvetve a ; %

e
leszarmazottja. Ehhez Eredeti osztalyok ' Altalanos leirds <] /—-i Megoldas
kapcsolédik egy-tobb _N Kevetkezmenyek |

megfeleltetéssel az  Allitmdny

osztaly, majd ehhez tobb-tobb megfeleltetéssel a Tdrgy osztdly. Ezen osztidlyok Név attributumaiban
taroljuk a minta viselkedését és tulajdonsdgait leiré informdéciot. Az absztrakt Névosztdly a minta
eredeti nevét veszi fel, 6§ a kozvetlen Gse a mintdban szereplS eredeti osztalyoknak, valamint az
Altaldnos lefrds osztalynak, amely a Probléma, a Megoldds, valamint a Kovetkezmények absztrakt
osztalyok kozvetlen Gse. A minta tulajdonségait az OCL’ segitségével irjuk le, a kereséshez pedig e

nyelv lekérdezési lehetdségeit hasznaljuk. A Tervezési minta osztalybol létrehoztunk tovabba egy

' Unified Modeling Language: a szabvanyos vizudlis objektum-orientalt modellez3 nyelv

’ Object Constraint Language: Formdlis nyelv kifejezések leirdsara, amelyek tipikusan invaridns feltételeket fogalmaznak

meg UML modellek esetében. [5]
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rekurziv asszocidciot, amely azt a célt szolgalja, hogy a Névosztdlybol kiindulva OCL-ben tetszSleges

alosztaly tulajdonsagai lekérdezhet8k legyenek.

3. Mintak kiegészitése a metamodell alapjan

A mintdk kiegészitése a metamodellnek megfeleléen egyelSre kézzel torténik, az automatikus
kiegészités lehetdsége tovabbi kutatds targyat képezi. Uj mintak esetében a készit§ szdmadra ez a
kiegészités nem okoz jelentSs tobbletmunkat. Meglevé mintak esetében ahhoz, hogy a kiegészitést a
metamodellnek megfeleléen elvégezzik, a leiras alapjan Ossze kell gytijteni az allitmanyokat és a
hozzajuk tartozo targyakat, ahogy azt a kovetkez§ fejezetben ismertetett példa mutatja. Célszerli egy-
egy tulajdonsagot tobbféleképpen is megfogalmazni, igy novelhet6 a minta megtalaldsanak esélye. A
Probléma, a Megoldds, valamint a Kovetkezmények osztalyok segitségével pedig lehetSség nyilik az
osszefoglalds kategorizalasara. Az atalakitott tervezési mintdkat egy hierarchikusan strukturalt

adatbazisban kell tarolni, amelyben a minta részletei is kereshetdk.

4. Példa: az Adapter minta
A minta célja egy 1étez$ osztdly interfészét a kliensek elvardsainak megfelelen atalakitani. fgy olyan

osztalyok is egylitt tudnak miikodni, amelyek az Adapter minta nélkiil a kiilonb6z6 interfészeik miatt

erre nem volnanak képesek. A minta leirasat végigolvasva ey I
Alapvett célok -

e

1t e g— Interface of a class | |
} i -h" Class interface [

. i ~

~Altalanos célok,

eldny ok

s

az abran lathaté allitmanyok és targyak kigytjtése tiinik
célravezetének. Mivel a minta dokumentdldsa eredetileg

angolul tortént és az Interneten fellelhet6 mintak tobbsége

: ’ 3 P 4 ’ i Class reusabiiity
is angolul van, az &ltaldnos kereshet8ség érdekében || Increase Ksussbiiiy

:
Support

célszerdi volt az eredeti nyelv mellett maradni és az Object Reusability

)

allitmanyokat és targyakat nem leforditani.

5. Mintak keresése

Az aldbbi OCL keresSkifejezéssel azokat a mintdkat taldlhatjuk meg, amelyek az

yjrafelhasznalhatésagot hivatottak el@segiteni:

context Altalénosilel’rés
inv: self.Allitmany->select(Név='Increase' )-> exists(Targy.Név="'Reusability’)

Ezt a keresdkifejezést minden egyes tervezési mintara le kell futtatni a teljes minta adatbdzison beliil.
A kifejezés els6 fele kivalasztja azokat a mintdkat, ahol az Allitmdny Név attributuma megegyezik az
'Increase’ szdval, és ezen a halmazon beliil igaz boolean eredménnyel tér vissza azon mintak esetében,

ahol a Tdrgy Név attribituma megegyezik a 'Reusability’ széval.

6. A megkozelités elényei

Ha egy adott szoveges rendszerspecifikacié alapjan keressilk a megfelel6 tervezési mintéakat,
kiindulasként valaszthatunk Internetes kereséket is. Azonban még abban az esetben is, ha a megfelel$
keresékifejezéseket irtuk be, nem garantalt, hogy a megfelel§ taldlatokat kapjuk, mert a megadott
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keresdkifejezés szavai nem biztos, hogy a megfelel6 kornyezetben, illetve a megfelel§ sorrendben
vannak. A cikkben ismertetett megkozelités legnagyobb elénye a célzott minta kereshetSség a
viselkedés és a tulajdonsiagok alapjan, mert az ezeket leird allitmanyok (igék) és a hozzijuk tartozd
targyak pdarositva vannak, ami pontosabbd teheti a keresést. Szamos allitmanyt rendelhetiink egy

tervezési mintdhoz és tetsz@leges szamu targyat rendelhetiink az 4llitmanyokhoz és forditva.

A megkozelités masik elénye az, hogy nem csak a tervezési minta globalis viselkedését és
tulajdonsdgait irhatjuk le, hanem annak tetszéleges részeit is jellemezhetjiik és a keresés sordn le is
kérdezhetjik. Ha az adatbdzis nagy mennyiségli, a metamodell alapjan kidolgozott mintat tartalmaz,

akkor a fejleszt6k nagy valdszintliséggel megtaldljadk a megfelel§ mintakat a specifikdcid alapjan.

Mig egy szOveges specifikacié altaldban a ,,MIT" kérdésre ad valaszt, egy tervezési minta esetében a
LHOGYAN" kérdés megvalaszolasdn van a hangsuly. A megko6zelités harmadik elénye, hogy ezt a

hézagot segit kitolteni, hiszen a ,, MIT" kérdésre a valaszt a minta esetében is segit megvalaszolni.
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PARHUZAMOS KINEMATIKAJU SZERSZAMGEPEK

STRUKTURALIS LEIRASA

Piispoki Janos, Dr. Lip6th Andras
Abstract

The parallel kinematics machine tools (PKMs) are novel machine tool constructions that were
demonstrated in the '90s. There exist several design methods and computer-aided design tools for the
systematic design of serial machine tools. Today, many structural alternatives of serial machine tools can be
synthesized using such systems. PKMs do not own such design methods and design tools. This paper
presents a method for the structural description of PKMs. This method will allow the systematic design and
computer-aided automatic synthesis of PKMs. A genetic representation can be deduced irom such

description, which can be used by genetic algorithms for the search of optimal PKM structures.

Bevezetés

A parhuzamos kinematikaju szerszamgépek (PKM-ek) ujszerti gépkonstrukcidk, amelyek a '90-es
években jelentek meg. A hagyomdnyos szerszamgépek tervezéséhez kiilonb6zd modszerek és
szamitdgéppel segitett tervez8 eszkozok 1éteznek. A hagyomanyos szerszamgépek tervezésnél az
automatikus szintézis utjan kiilonbozd struktirdju berendezések generalhaték. A PKM-eknél még nem
alakultak ki ilyen mddszerek és tervezd eszkozok. Ez a cikk bemutat egy mddszert a PKM-ek strukturalis
leirasahoz. Ez a mddszer lehetévé teszi majd a PKM-ek moddszeres tervezését és szamitdgéppel segitett
automatikus szintézisét. Ezen strukturdlis leirds alapjan genetikus reprezentacio is 1étrehozhaté majd, amely

genetikus algoritmusok alkalmazdsara is lehetdséget biztosit optimalis PKM struktirdk keresésénél.

1. Parhuzamos kinematikajua szerszamgépek
A parhuzamos kinematikdju szerszamgépek (Parallel Kinematics Machine Tools, PKM)

alkalmazdsa a szerszam- és formagyartason tul is nagy terliletet héditott meg. A nagysebességl

megmunkaldsokra jellemzd nagy elStolasi

Féorss  Mozgo egység

sebességekbSl, nagy pontossiagb6l, a jobb feliileti
mindgségbdl kovetkezik a szerszamgépek jelentSsége. A
legfontosabb elényei a PKM-nek a hagyomanyos %

Csukld a mozgd \

szerszamgépekkel szemben a kis mozgatott tomeg, a egységen

nagy mozgasi sebességek, gyorsuldsok, a terhelSerSk

megoszldsa a mozgatd tagokon, a nagy merevség [1,2]. AR

1. abra
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A PKM-nél a megmunkalé f6orsé a mozgd egységen helyezkedik el (esetleg a munkadarab is
Iehet), a mozgd egység és az allé vaz kozott a parhuzamos mozgatd tagok vannak. Ezek a
mozgatd tagok vagy allandd, vagy valtozé hosszusaguak. Egy valtozd ldbhosszusagu tipusra

mutat példat az 1. abra [3], bar ennél 1ényegesen sokszinlibbek ezek a berendezések.

2. Parhuzamos kinematikaja szerszamgépek strukturalis leirasa

A PKM-ek felépitése valtozatos, de bizonyos szempontok alapjin altalanos épitd elemeket
hatarozhatunk meg. Mindig megtaldlhaté a mozgd egység, az 4ll6 vaz, valamint a mozgaté tagok,
amelyeket csuklok kapcsolnak oOssze. A strukturdlis leirdshoz nélkiilozhetetlen az elemek f6
jellemzdinek és egymdshoz vald viszonyanak ismerete. A fSorsd jellemzGje a f6orsd
tengelyirdnya, amelyet a globalis koordinata rendszerhez képest adunk meg. A mozgd egység és
az all6 vaz jellemzdje, hogy milyen a normalisuk iranya a globalis koordindtarendszerben,
valamint, hogy hany csukld kapcsolddik hozzijuk. Fontos a csuklok elrendezése is, amely
optimalasi lehetdségekre ad modot. A mozgatd tagokra jellemz8, hogy hany tagbdl dllnak, azokat
milyen csuklék kapcsoljak 0ssze, €és a hajtdsok hol helyezkednek el. A mozgatd tag lehet aktiv (ha
tartalmaz hajté tagot) és passziv (ha nem tartalmaz hajté tagot). Ennek értelmében bevezethetjiik
az aktiv és passziv csukldk fogalmat, aszerint, hogy a csukld tartalmaz-e hajtd egységet vagy nem,
tovabba a csukldkat a szabadsigfokok alapjan jellemezhetjiik.

A PKM-ek kinematikai leirasdhoz a fenti jellemzG&ket haszndljuk fel. A leirdAsmod koordinata
rendszereket haszndl, ezért el8szor az alkotéelemeket és a koordinata rendszereket kell
definialni. A strukturdlis leirds tobb szinten valdsithaté meg, annak megfeleléen, hogy a tervezési

munka melyik fazisdban szeretnénk majd azt felhasznalni.

. . . . X L e Mazgb sqység
A mozgd egységet és a vazszerkezetet els§ kozelitésben — HKeordnatarengszere

l1e,

egy-egy sokszognek tekinthetjiik, csucsaiknak szdma

azonos a csukldk szamaval, a sokszog koré irhatdé kor

e
Keordingta rendezers |

“Csukio
nata-rendszere I

sugara allandé. A mozgatd tagok ugy definidlhaték, mint

két merev testbSl és harom csuklobdl allé kinematikai
Y&

Globiilis !
Keardinata randezer |
:

Z

mechanizmus (2. abra). A mozgatd tag két merev testét
oOsszekapcsold csukld egy vagy tobb szabadsagfokot is

szabadon hagyhat, amely szabadsigfokok lehetnek linedris

vagy rotacios szabadsagfokok is. Ez a csukld lehet aktiv  Vizszerkeret

Koardinata-rendezers
e

vagy passziv is, a gyakorlatban mind a kettére taldlhatunk

példakat.

A struktura leirdsakor meghatdrozzuk, hogy milyen az orientacidja a f6orsénak, a mozgd
egységnek, az all6 vaznak a globdlis koordinata rendszerben, és hany csomodpont taldlhatd rajtunk.

Kovetkezd 1épésben megadjuk, hogy mely csomdpontokat kapcsolnak Ossze mozgatd tagok. A
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csukldo definidlasakor azt adjuk meg, hogy melyik koordindta rendszerben milyen
szabadsagfokokat kot meg. Példaul egy gOmbcesukld hirom tengely mentén az elmozdulast
megkoti és a harom tengely korill az elforduldsokat megengedi. A strukturalis leirdshoz tehat
sziikségiink van egy globalis koordinata rendszerre, a vazhoz és a mozgd egységhez rogzitett egy-
egy koordinata rendszerre, valamint a csomoépontokhoz tartozé két-két csuklo-koordinata
rendszerre (2. abra).

Ezen adatok ismeretében a legfels§ szinten kiilonbozd strukturdk képezhetdk. Ezen strukturak
leirdsara jol hasznalhat6 egy olyan matrix (3. abra), amely annyi oszlopot és sort tartalmaz ahdny
csukld taldlhaté a mozgd egységen és az allé vazon. A matrixnal a Pl..., és a Bl... jelek a mozgo
egységen €s az alld vazon 1évé csomodpontok jelolése. A PS és BS jelképek a sulypontban 1évé

csomopontokat jelolik. A matrixban a mozgatd taggal

B111000 1810410 k101001 | mnw:s:w;cmmnmﬂ
osszekapcsolt csomopontoknak megfeleld oszlopok és \Q;\\\ e s e n b s
4 2 ’ N1I000 1810010 k121001 \‘f'\._ [ g //:
sorok metszéspontjdba 1-t {runk, amelyeket nem Lﬁ'ﬂ\% S ATARSEIEATS
. . , , T H“B’!«:zo_ﬂ 1jojo|o|o {l- ama;mm
kapcsolunk ossze, oda pedig 0-t. Az l-esek szdmanak i “J b0 [1]o|o o]o]0 = oo
—asfofe|1]0 ofe L7~
¢s elhelyezkedésének  valtoztatdsdval  kiilonbozé " g‘ﬁ e ;,«ff
. y . . e e 1e g T T N
strukturdkat alakithatunk ki, majd sziiréfeltételek l—”'/'/ = S
RN R TR R THR LTt o anw.cﬂw.ﬂﬂ

alkalmazasaval a generalt valtozatok egy részét mar
ezen a szinten konnyen kiszlirhetjik.

Ilyen sztiréfeltétel lehet példaul, ha azt mondjuk, hogy egy csomoépontban 2-nél tobb mozgatd
tag nem kapcsolddhat. Ilyenkor a matrixnak egyik sordban és oszlopdban sem szerepelhet 2-nél
tobb egyes. Ha meghatarozzuk, hogy hany mozgatd tagot tartalmazhat a mechanizmus, akkor a
mechanizmusban csak ennyi I-t helyezhetiink el. Ha egy elGallitott valtozat nem felel meg a
feltételeknek, akkor azokat a strukturakat mar itt el lehet vetni. A generalt valtozatok megfelel§
kisztiréséhez tovabbi sztlirSfeltételeket kell kidolgozni.

A kovetkezd 1épés az egyes mozgatd tagok definidldsa, és csak ezek ismeretében lehet a
mechanizmus szabadsdgfokarol nyilatkozni. A definidlaskor meg kell adni, melyik csuklo-
koordinatarendszerben értelmezziik a csukld kotottségeit, és milyen kotottségeket definialunk.

Ezek utdn az aldbbi képlettel (1) meg tudjuk hatdrozni a mechanizmus szabadsdgfokat.
F=A-(n-j=1)+2 1 (1),

ahol A-mozgés paraméter(A=3, ha sikbeli, A=6, ha térbeli), n-mechanizmus elemeinek a szama, j-
csukldk szdma, f-az ,,i"-edik csukld dltal megengedett szabadsdgfok (i=I.. .j).

A mozgatd tagok egy karaktersorral jellemezhetdk, ahol minden csuklohoz 7 db karakter
tartozik. Az els6 tagja azt adja meg, hogy melyik koordindta rendszerben definidljuk a
szabadsagfokokat. Ha a csuklé koordindta-rendszer I.-ben (2. abra) adjuk meg a
szabadsagfokokat, akkor 0-t, ha pedig a csukld koordinata-rendszer I1.-t hasznaljuk, akkor 1 kédot
alkalmazunk. A kovetkez6 hat pedig 1 értékii, ha megkoti az adott szabadsagfokot és 0 értékd, ha
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szabadon hagyja a csuklé azt a szabadsagfokot. Jelolje a szabadsigfokokat (Tx,Ty,Tz,Rx,Ry,Rz),
ahol a Tx, Ty, Tz az adott irdnyu elmozdulds, az Rx, Ry, Rz pedig az adott irdny koriili elfordulds.
Egy gombcsukld a csukld koordindta-rendszer I1.-ben ekkor a (1 111000) kéddal jellemezhetd.
Tovabbi valtozatok dolgozhatdk ki a hajtétagok meghatiarozasaval. A hajtasokat kiilonb6zé
helyekre helyezhetjiik el, a csukld altal szabadon hagyott szabadsagfokhoz hozzarendelhetiink 1-1
hajtétagot. A csuklék tobb szabadsagfokot is szabadon hagynak, igy kiilonb6z$ valtozatok
generalhatok. A vonalakbdl, csomoépontokbdl, sikidomokbdl 4llé modell egyes elemeihez
célirinyosan  kialakitott adatbazisokbdl tényleges szerkezeti elemek rendelhet8k. Egy
modelltaghoz kiilonboz8 szerkezeti elem is elképzelhetl, igy tovabbi valtozatok hozhatdk létre.
Megfelel6 geometriai kotottségek definidldsa utan 3D-s, parametrikus modellek is 1étrehozhatdk,

amelyek vizsgalatokkal, szimulacids eljardsokkal tovabb javithatok.

3. Tovabbifeladatok

A strukturak megfeleld valogatasahoz meg kell taldlni azokat a feltételeket, amelyek a
szerszamgépek szempontjabdl biztositjdk azt, hogy megvaldsithatd, miiszaki tartalommal
rendelkez6 konstrukciokat kapjunk. Ezek ismeretében ki kell dolgozni a programozasi
algoritmusokat, a megfelel§ szoftverek egyiittmiikodését, hogy a CAD rendszerek miikodését
megfelelSen tudjuk segiteni, a tervez8i munkat timogatni.

A struktura leirdsanak eddigi eredményei alapjan a genetikus algoritmusok miikodéséhez
sziikséges reprezentaciot is ki lehet dolgozni. A fitness tényezSk kidolgozdsa utan mod nyilik az

elsé vagy masodik generacios algoritmusok [5] alkalmazasara is.
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MULTIPROCESSZOROS RENDSZEREK MAXIMUM
LIKELIHOOD DIAGNOSZTIKAJA

Polgair Balazs

Abstract - Osszefoglalas

Diagnostics is an important aspect of the availability and operability of IT systems. This paper present a new
approach used in the system levél tests of multiprocessor systems. The algorithm is based on the adaptation of
the models of Process-graphs used in the field of process network synthesis problems. With the new approach
more general problems can be solved. With the introduction of somé probabilistic parameters a more accurate
model of the real system can be created and thus, the diagnostic accuracy of the solution is alsé better. The paper

sketches the modeling technique, the solution method and the efficiency of the approach.

Az informatikai rendszerek miikodSképességének és stabilitdsanak egyik fontos OsszetevGje a diagnosztika. Ez a
cikk egy 4j megkozelitést mutat be, mely multiprocesszoros rendszerek rendszerszint(i tesztelésében hasznalhaté.
Az algoritmus egy, a folyamatszintézis terliletén hasznalt modellezési technika, a Processz-grafos modellezés
adaptadldsan alapul. Ennek segitségével egy dltaldnosabb problémakort sikerilt megoldani és bizonyos
valoszin(iségi paraméterek bevezetésével, amivel valdsdghtibb modell irhaté fel, a diagnosztika pontossdgat is

sikeriilt javitani. A cikk a modellezés menetét, megoldasat és a modszer hatékonysagat vazolja fel.

1. Bevezetés

Osszetett rendszerekben a megbizhatdsag és rendelkezésredllds biztositdsanak egyik alapfeltétele
a diagnosztikai képesség megléte, a rendszer komponenseiben el6fordulé hibdk miel6bbi megtaldldsa.
Az egyik tipikus megvaldsitdsi méd a rendszerszinten torténd tesztelés: az ,,intelligens” komponensek
vizsgiljak egymast és a kornyezetiiket, az igy keletkezd teszteredmények Osszegytijtésre kertlilnek és
ezen informacidhalmaz, az Un. szindroma alapjan kerill megallapitdsra a rendszer egyes elemeinekjd

vagy rossz allapota. Ezt a folyamatot nevezzik diagnosztikdnak.

A multiprocesszoros rendszerekben az intelligens egységek maguk a processzorok, ezek
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periodikusan tesztelik egymast, hogy barmelyiknek a hibaja esetén a rossz processzor minél elébb
kizarasra keriiljon, és igy a rendszer egészének integritdsa ne sériiljon. Szamtalan determinisztikus és
valészintiségi diagnosztikai algoritmus sziiletett az id6k folyaman, de ezek mind valamilyen korlatozé
feltétel bevezetésén vagy a valdsag leegyszer(Gsitett modelljén alapultak. Az altalunk bevezetett
modszer jobb paraméterezhetdsége révén a valds rendszert jobban megkozelitéd modellt hasznal és igy
nagyobb diagnosztikai pontossidg érhet6 el vele. A mddszeriink célja az, hogy megtaldlja azt a
hibamintat, amelynek fenndllasa esetén all el§ a legnagyobb valdszintliséggel a megfigyelt szindroma.

Ezt nevezzikk maximum likelihood diagnosztikdnak.

A cikk tovabbi részében elGszor bemutatasra keriilnek az alapfogalmak és a diagnosztika soran
haszndlt hibamodell [1,2]; az ezt kovet§ részben az egyes rendszerek un. P-grafos modelljei
kovetkeznek. Az utolsd fejezetben pedig szimuldciés mérések eredményei és mas modszerekkel vald

Osszehasonlitas talalhato.

2. A rendszerszintii diagnosztika alapfogalmai

A rendszerszintli diagnosztika a rendszer cserélhetd egységeinek meghibdsodasat vizsgdlja, de
nem foglalkozik a hiba ezen egységeken beliili elhelyezkedésével. Multiprocesszoros rendszereknél
ezek az egységek a processzorok a miikodésiikhoz sziikséges csatolt részekkel egyiitt. A rendszer tehat
fiiggetlen, de egylittm(ikodd egységek 4ltal alkotott halézatnak tekinthetd. Egy egységnek két allapota

lehet: vagy jd vagy rossz. A egységek allapotaibodl képzett halmazt hibamintdnak nevezziik.

Az egyik gyakran hasznalt modellben a rendszer szomszédos

AB, | AB,
elemei tesztelik egymast; megkiilonboztetjik a feszfeld és a tesztelt

egységet (1. dbra). A teszteredmények az egységek dllapotanak Ajs ! Arossz Bio/ Brossz
megfeleléen bindrisak (0/1), ezek halmazat szindromdnak nevezziik. A 1. dbra
diagnosztika sordn a szindroma alapjan prébaljuk megtaldlni a rendszer hibamintjat; maximum
likelihood diagnosztika esetén azt a hibamintat, amelyik esetén a legnagyobb valdszintiséggel all el§ a
megfigyelt szindréma. A szindroma dekddoldsaban az a nehézség, hogy a teszteredmény nem
feltétleniil egyezik meg a tesztelt egység allapotaval (pl. ha a tesztel§ rossz vagy ha a teszt hibafedése
nem 100 %). A rendszernek ezt a viselkedését valdszintliségi paraméterek irjak le (7. tdbldzat).

Egy masik lehetséges tesztelési modell a kompardtoros
AB, / AB,

modell. Itt a tesztelésben résztvevé mindkét egység ugyanazt a @ K @

tesztet futtatja le, és egy kompardtor Osszehasonlitja az

‘&"ir}"r Arossz Kjl:'a{ Krossz Bjc‘:’{ Brossz
eredménytiket. A teszteredmény ennek megfelelSen ,,egyezik”

(0) vagy ,nem egyezik" (1) lehet. Ha a komparatort hibatlan-
nak tekintjiik, akkor az el6z8 modell egy részproblémdjat kapjuk (p,, = 1, p,, p, = 0). A komparator

hibdjanak (2. dbra) figyelembevételéhez viszont tovabbi paramétereket kell bevezetni (2. tdbldzat).
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3. A diagnosztikai rendszer P-griafos modellje

Teszteld | Tesztelt | Teszteredmény Kompa- | Teszteld | Tesztelt Teszteredmény
egység | egység valésziniisége rator egység egység valésziniisége
allapota | allapota 0 1 allapota | allapota | allapota 0 1
}é J'O’ Paa Pat = 1-Pag ;(j Jré J(i 1 0
jo rossz Pbo Po1 = 1-Poo j6 Jo rossz 0 !
roSSZ Jjo Peo Pet = 1-Ppeo jo FOSSZ Jjo 0 1
rossz rossz Pdo Pd1 = 1-Pao jo FOSSZ rossz Pdo Pt = 1-pao
1. t4blazat r0SSZ Jjo jo Peo Pet = 1-Peo
rossz Jjo rossz Pro prr = 1-pro
Fossz rossz jo Pgo = Pro Pg1 = Pri
FOSSZ rOSSZ roSSZ Pho Ph1 = 1-pho
2. tablazat

A P-graf elnevezés a folyamatszabdlyozds teriiletén hasznalt Processz-grafbdl szarmazik; a

modell matematikai hattere ezzel a teriilettel kapcsolatosan kertilt kidolgozasra [3].

A P-graf irdnyitott élekkel rendelkezd graf, melynek csomoépontjai két diszjunkt halmazra

oszthaték. A mi modelliinkben az egyik halmaz az ismeretet, a masik az ismeretek kozti logikai

kapcsolatot tartalmazza. A csomédpontokhoz valdszintiségek is rendelhetSk.

A multiprocesszoros rendszerekben az ismeretek halmazdban az egységek lehetséges
dllapotai (Aj;, A, B, stb.) és a teszteredmények (AB,, AB,. CA, stb.) vannak. A ,ha A
Jo és B rossz akkor p,, valoszinitiséggel lesz a teszteredmény 0" logikai kapcsolatot a 3.
dbrdn lathat6 moddon lehet modellezni. Az egy teszthez (Id. 1. dbra) tartozd Osszes
logikai relacié, melyek a teszteredmények lehetséges el§allasi mddjait hatarozzak meg, a

4. dbrdn lithatok (az azonos nevli csomdépontok A, B, Bussr Aussz As By

természetesen ugyanazok, csak a jobb attekinthet§ség

kedvéért lettek tobbszor feltiintetve). A teljes rendszer

modelljében minden teszthez hasonléan hozzd van

4. dbra

rendelve 8 logikai reldcid. A modellt még néhdny logikai kényszerrel kell kiegésziteni,

kotik ki, hogy egy egység nem lehet egyszerre jo és rossz.

A  komparitoros modellben
egy teszthez a 2. tdbldzatnak meg-
feleléen valamivel tobb reldcid
kapcsolodik (5. dbra), de egyéb-

ként hasonldan épiil fel a modell.

4. A megoldas menete és hatékonysaga

jo rassz
Pea
AB,

3. dbra

Bwﬁsz Ams:z

At g,

melyek azt

A megoldds soran el8szor a P-graf relevans részét kell kivalasztani: ez a teszteredmények altal
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meghatarozott fele a grafnak. Ezutan a kényszereket kielégit§ részgrafokat (megolddsstrukturdkat) kell
keresni, melyekhez mérészamként a benne szereplS relacidk valdszintliségeinek szorzata rendelSdik.
Ez a mér8szdm a szindroma elddlldsdnak valoszinisége adott hibaminta esetén. A cél megtaldlni a
legnagyobb mérdszammal rendelkez8 megoldasstrukturat; ez példaul adaptalt branch-and-bound

algoritmussal [3] tehet6 meg egyszertien.

Mivel valdszintiségi algoritmusrdl van sz6, ezért megvan a pozitiv esélye annak is, hogy a
megtaldlt hibaminta nem egyezik a rendszerben 1évé hibamintdval. A diagnosztikai pontossig
mérésére szimulacios program késziilt, melyben néhany gyakran hasznalt algoritmus (LDA1 [4], DSK
[5], LMIM [1]) is implementélasra keriilt. A 6.a dbrdn az atlagosan félrediagnosztizalt egységek %-os
szdma, a 6.b dbrdn a hibas diagnosztika valdszintisége lathatd szintén %-ban 8x8-as térusz topoldgia

és valtozd processzor-meghibasodasi valdszintiségek esetén. Lathatd, hogy egy nagyobb pontossaggal

rendelkezd algoritmust

100 1

sikeriilt kifejleszteni, mely 80

a valds rendszerek a—LMM | e

—a— DSK 40

szempontjabol fontos ——LDAT | 4,

i —e—Pg |

tartomanyban  gyakorla- ! 8

ilag hibatlanul miikodik.

tilag hibatlanul miikodi 6. dbra
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AZ ATVITELI FUGGVENYEK HATASANAK VIZSGALATA
A LINEARIS PREDIKCIOS VEKTOROKRA

Repcsényi Zoltan, Dr. Szalay Tibor

Abstract

With the computerisation of the industry we took a great step on the way of flexible automatization, but till now
there exists no system, what could evén partly substitute the human supervision. The reason of this phenomenon
is the vibration. If it is impossible to substitute then we have to support this supervision. We need an efficient
data compressing and basic data processing method. In this article I used a speech processing method - the linear
prediction - in machining in order to follow the wear process of the tool with changing machining parameters.
The aim was to find the influence ofthe changing transfer function to the applied method.

Keywords: milling, turning, linear prediction, monitoring
Osszefoglalé

Az ipari termelés szamitégépesitésével nagy Iépést tettiink a nagyfokd rugalmas automatizdlds iranydba, de
eleddig nem sikeriilt olyan rendszert épiteni, ami képes lenne helyettesiteni az emberi feliigyeletet. Ha nincs méd
a helyettesitésre, akkor a cél a feliigyelet tamogatdsa. Ebben a cikkben, egy beszédfeldolgozasban kialakult
modszert hasznaltam — a linedris predikciot - arra, hogy valtozé megmunkalasi korilmények kozott vizsgaljam a
kopast, hogy meggy6z8dhessek a mddszer alkalmazhatdsaganak korlatairdl.

Kulcsszavak: mards, esztergalas, linedris predikcid, feliigyelet

1. Bevezetés

A forgdcsolds automatizalasa soran, a legtobb megmunkaldsi paraméter el6re meghatidrozhatd és a

technoldgiai utasitdsokban elSirhatd. Sajnos azonban a megmunkalas soran fellépd rezgések elére nem
hatdrozhatéak meg, ugyanakkor az elkésziilt darab mindségét nagymértékben befolyasoljak. A
mindgségbiztositas és a rugalmas gyartas elStérbe helyez8désével ez a kérdés egyre fontosabba valt.
Az irodalomban fellelhetd munkdk két nagy részre oszthatdéak. Az egyik megkozelités a mechanikai
rendszereket valamilyen moddon leegyszertisité, a jelenségeket egyértelmlien modellezni Kkivand
irdnyzat, ide Tobias, G. [1] Sweeny, [2] Stépan G.[3] miivei tartoznak. Itt a hangsuly alapvetSen a
mechanikai modellen és a tomor matematikai formaban torténd leirdson van. A rendszerek maximum
két szabadsag fokuak, egyszerre csak egyféle jelenséggel foglalkoznak.

Az irodalom masik része a gyakorlati megkozelités irdnyzata, itt a hangsuly sokkal inkabb az adott

megmunkalas mindségének javitasan van. Itt a mechanikai modellek szerepe kisebb, a hangsuly
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inkdbb a méréseken és az igy kapott eredmények valamifajta osztalyozdsan van. Ebbe a csoportba
tartoznak tobbek kozott D. E. Dimla, [4] valamint Szalay T.[5] irdsai.

Itt a vizsgdlatok célja 4ltaldban a valamilyen forgdcsoldsi esemény detektdldsa vagy elSre
jelzése. Amely a jelenleg alkalmazott forgdcsoldsi paramétergy(ijté eljarasok valamelyikével
késziil, ide tartozik tobbek kozott az akusztikus emisszid (testhangok), a szerszam
hémérséklet, rezgés jelek (gyorsulds), teljesitmény, forgacsold erd, stb. mérése. Ezek koziil
mind az irodalomban fellelhet§, mind a sajat korabbi tapasztalataim alapjan az AE szenzor
tlinik a legalkalmasabbnak a kopds elérehaladdsdnak kimutatdsidra. Kordbban vizsgdltam a
kopast allandd forgdcsoldsi paraméterek kozott, itt a linedris predikcié hatdsos tOmoritd
eljarasnak bizonyult.[6] 1. 4bra.

1.20E+00

1 QOE+00 _.-_L-P CE .:-
-=— | FC3
—-—LPC4
-+ |PC5 |
| PC6
-—LPCT
“+—LPCSB
—=L PGS
—=LFE10
|——LPC11]

a.00E.01

B.00E-01 -

4. 00E-01

Z.00E-O01 -

linearis predikcids egyiitthatok

0,00E +00

o 200 400 600 BODD 1000 1200 1400 1B.DD 1RG0
Megmunkéltdarabok szdama

1. dbra: A LP egyiitthatok vdltozdsa a megmunkdlds eldérehaladtdval.
Kérdés azonban azzal bdGvithet§, hogy milyen mdédén befolydsolja a kopasrdl kapott képet, ha nem
allandé az Aatviteli fiiggvény, hanem a forgacsolas elSrehaladtaval ez megvaltozik. A kérdés a

gyakorlati életben igen fontos, hiszen a forgdcsoldsok tObbsége ilyen moédén zajlik, ennek a

jelenségnek a részleteit vizsgdltam eben a cikkben.

2. Linearis predikcio modszere és alkalmazasa

A linedris predikciét eredetileg arra taldltdk ki, hogy egy mintavételezett jelben - egy vektorban - a
megel6z8 elemekbdl elSre lehessen jelezni a rakovetkezd elemet. Ha kell6en kis hibaval jelzi elSre a
linearis predikcié rakovetkezendd elemeket egy kell6en nagy intervallumban, akkor az eredeti vektor
kis hibaval leirhaté a linearis predikcios egylitthatdkkal valamint a hozzajuk kapcsoldédd elemekkel.

Ha el6re ismert a mintavételezett vektor, akkor determinisztikus linedaris predikciérél (DLP)
beszEliink és ebben az esetben az eredeti vektor pusztdn a linedris predikcids egytitthatokkal (LPC)
leirhatd. [7]

A forgacsolds felligyelete soran nem arra van sziikségiink, hogy pontosan lassuk, hogy milyen

frekvencia valtozik meg, hanem arra, hogy a kopds soran a szdmottev$ valtozasokat észrevegyiik.
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Valamint, hogy viszonylag kevés alternativa kozt kelljen valasztanunk. igy, ha valamit kis hibaval

becsliink, de ehhez kevés paramétert hasznalunk akkor ez nagyban, segiti a dontést.

3. Meérések

Két mérésen keresztiil vizsgaltam DLP érzékenységét atviteli fliggvény valtozasara. Az elsG vizsgalat
egy esztergdlasi folyamat volt. Itt egyszerfien folyamatosan esztergdltunk azonos forgacsolasi
paraméterekkel (f,a,v). Az egyetlen valtozas az volt, hogy ezt hossz mentén végeztiik igy az atviteli
fiiggvény folyamatosan valtozott. Ezzel parhuzamosan 1épésrél 1épésre cseréltiik a lapkat. Harom
kiilonboz§ éllapotd lapkat haszndlva (1: teljesen 4j,2.: bekopott, 3.: elkopott). Az mérés technika
érdekessége volt, hogy a htit§ folyadékon keresztiil mértiik a AE szignalt. A mértjel kimenete egy HP

spektum analizator volt, ami rogton a jel energia spektrumat adta. Ennek a jelnek az elemzéséhez

hasznaltam a DLP-t, aminek az eredményeit a 2 4bra mutatja.

- = ag T L = et
g S N 2.
g £\ 3
@ ] 0
2 - g . ‘ o
o o =5
Linearis predikcids egyiitthatok Linearis predikcios egyiitthatok Linearis predikciés egyiitthatok
2. dbra: Friss uj és kopott szerszdm Lpc-i
K e Hasonlé vizsgdlatot végeztem ezek utdn a [6] cikkben
e . it S
L 2 leirt mérések eredményein. Ott 4 eltérd helyzet(i csapot
}\ ] munkaltunk meg folyamatosan. Bar az eltérés mértéke
=1 | nem olyan nagy, mint az fentebb részletezett esztergdldsi
a 1 1 / folyamat esetében. 3. Abra. A négy csap mardsabdl itt
ks 11 /
= e B __}_ | 4"] négy helyen vettem mintat (négy egymast kovets felvételt
Stop ! __1'___ ;i}Start

feldolgozva.). 4.a 4bra: a teljesen Uj szerszam, 4.b.abra: a
bekopott 4.c. dbra: normal kopasu, 4.d.abra: az elkopott
3.dbra: A 4 mardsi helyzet és az AE szenzor szerszam. Az eredeti idGjelekbdl elGszor atlag FFT készi-

tettem, majd az igy kapott tisztitott és 1ényegesen roviditett vektorra alkalmaztam a DLP-t.
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4. Eredmények kiértékelése

Mind a két vizsgdlat eredményei azt mutatjdk, hogy a szerszdm bekopdsa el6tt illetve az elkopott
szerszam esetében az atviteli fliggvény okozta eltérések jelent&sek, mig a normal kopas szakasziban
mind két megmunkalds esetében kicsi az atviteli fliggvények kiilonbségeinek hatdsai. Ez a mddszer
alkalmas lehet eltér§ atviteli fliggvényli - valtozé megmunkalds esetében az elkopas fazisinak

detektalasara, illetve ennek megfelelSen egy feliigyeleti rendszer bemeneteként.

5. Koszonetnyilvanitas

A szerz6k ezuton is szeretnék koszonetiiket kifejezni a TéT alapitvany MONACO (SLO-2/01)

projektjének, amely lehetdvé tette a ennek a cikknek a 1étrejottét.
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Summary

The subject of the paper is connected to a stage of the manufacturing control, production programming. GA was
used to solve scheduling problems. Firstly, GA was verified to be suitable to make schedule with common
instance. Thereafter, more elaborate instance was soluted and the results of GA was compared to results of
traditional methods by Johnson criterion. On the base of results GA based method is more powerfull liké
conventional methods. This nature of GA accrue from required economic aim is used as objective function

instead of a priority rule which is only supposed to be able to achieve our aim.

Osszefoglalas

A cikk témaja a termelésirdnyitas egyik moduljahoz, a termelésprogramozashoz [1] kapcsolédik. Ezen téma
terlileten a mesterséges intelligencia egyik eszkozével, a genetikus algoritmussal (GA, [2]) probaltunk meg
finomprogramot késziteni. ElsGként, egyszertibb példan keresztiil bebizonyitottuk, hogy a genetikus algoritmus
alkalmas fmomprogramozasi problémdk megoldasdra, majd egy bonyolultabb termelésprogramozasi feladat
keretemn beliil mds - prioritas alapt - eljarasokkal hasonlitottuk Ossze a kapott eredményeket. Osszehasonlitasi
szempontnak a Johnson' kritériumot valasztottuk. A lefutott gyartdsi példdk alapjan azt mondhatjuk, hogy a
genetikus algoritmus nagy valdszinliséggel meghaladja mas algoritmusok teljesitéképességét. Ez az elény abbdl
fakad, hogy célfiiggvényként az alkalmazni kivant gazdasagi célt haszne’lljuk, nem pedig egy prioritdsi szabalyt,

amelyrdl csak feltételezhetjiik, hogy a célunkat elérjiik vele.

Jellemzdék vizsgalata

A GA mitikodését néhany sajatsagos paraméter jelentdsen befolyasolja [3, 7], ezért ezek megvalasztasa
fontos és kitlintetett figyelmet érdemel. Ezek a kovetkez$ paraméterek: keresztezési pontok szama,
mutacids pontok szdma, keresztezési rata, mutacios rata, populacié nagysaga, és a ledllasi feltétel. Az

elsé két paraméter megvalasztisa adddott a kisérleti feladatunk genetikai reprezentacidjabdl, mely

" Johnson kritérium: programozott gépeken a legkésébbi befejezési iddvel mindsiti a finomprogramot, és ennek

—> min(t. , ), ahol t.

keresi a minimumdt. J,  ber . ver G2 i-edik gép utolsé miiveletének befejezési ideje;

kritérium
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szerint egypontos keresztezést és egypontos mutalast valdsitottunk meg. A keresztezési - és a
mutdcios ratat els§ 1épésben a kordbbi tapasztalataink alapjdn 66%-ra és 33%-ra valasztottuk, ami a
[7] irodalom ajanldsaval is 6sszhangban van bonyolultabb problémak esetekben. A populacié méretét
kezdetben 20 egyedre valasztottuk. Ledllasi feltételnek pedig, mindig a populacié kritérium szerinti

homogenizalédasat allitottuk be.

El&szor arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy az altalunk alkalmazott egyed reprezenticio és a fent
emlitett paraméterek egyiittesen képesek-e a feladat megoldasa soran valamilyen konvergenciara.
Ennek ellendrizhetSségét biztositva, kezdetben kisebb feladaton kisérleteztiink (1. tablazat).

1. tablazat
Termelésiitemezési feladat

Miiveletek | A alkatrész B alkatrész C alkatrész D alkatrész
szama  |Gép kod| Gépidd |Gép kod| Gépidd |Gép kod| Gépidd |Gép kod| Gépidd
Gl oM G3 [30M5)| GI | 60(M8)| G2 |70 (M13)
G2 4o(M2) GI1 [50(M6)| G3 40M9) | G3 [30(M14)
G3 leoM3)| G2 [tiom7)| G2 [1iom10) G1 |80 (M15)
Gl {40 M4 - . G3 [60(MID)| G3 1[50 (M16)
” : : ; Gl |40M12)| G2 |50 (M17)

A E IS

A feladat megolddsa sordn rogzitettilk a populacié fejlédésének 1épéseit ciklusrdl ciklusra, és
abrazoltuk egy diagramban a populdcid legjobb és legrosszabb egyedének a Johnson kritériumszerinti

értékét (1. abra).

| 800 - . | ——Legjobbegyed |
| 8
2 —a— Legrosszabb egyed
= 600 - R bl
e
2 & 400
g £
e 3
= 200
=}
o=
i - 0 T T T T T T T T T T T T T T T T = =
1 10 19
Fejlédési ciklusok szama

1. dbra
Populacio fejlédése
Az abrardl leolvashatd, hogy az egyedek kritériumértékei monoton csOkkennek, tehat a keresett
konvergencia biztosithaté a valasztott paraméterekkel, de ez nem igazolja azt, hogy a kihozott
eredmény megfelels, és nem javithaté tovabb. Ennek igazoldsdra létrehoztuk az Osszes lehetséges
megoldast (ezért valasztottunk kis feladatot, hogy ezt megvaldsithassuk) - 6!*5!*6! = 62208000; az
elsé gépen hat, a masodik gépen 6t, a harmadik gépen hat miivelet sorrendjét kell meghatarozni - és a
legjobb finomprogramokat kikerestiik, amelyeknek a kritérium szerinti értékiik 430 perc volt. Hogy

megallapithassuk, milyen valdszinliséggel taldlja meg az algoritmus a legjobb megoldast, ezen a
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feladaton valtozatlan paraméterallassal 100 mérést hajtottunk végre, és dbrazoltuk azokat

el6forduldsuk ardnydban (2. dbra).

= 060 -

= 50 -

2’ 40

= 30

g 20

= 10 42 4
430 440 450 460 470 490 500 510

Johnson kritérium értéke [min]

2. abra
Huszegyedes populacid statisztikai szorasa
A legjobb megoldast 22%-os valdszinliséggel taldlta meg, de megfigyeléseink alapjan a populacio
novelésével ez az eredmény javithatd. Az ide vonatkozd kisérletek eredményeit a 3. dbra mutatja.

Minden populdcié mérettel 100 mérést végeztiink.

100 - 78

'S 80 -
|50 60 -

o2 40 -

z

g 20 -

E 0 i T T

430 440 450
‘ Johnson kritérium érték [min]
3. dbra

50,100 és 200 egyedes populacid statisztikai szérdsa

Az eredmények azt mutatjak, hogy a populdcié méretének novelése pozitivan befolyasolja a genetikus
algoritmus mtiikodését. Tovabb novelve az egyedek szamat - kisérletképpen 500-ra - azt tapasztaltuk,

hogy az algoritmus minden esetben - szaz futtatdsbdl szdzszor - megtaldlta a legjobb megoldast.

2. tablazat
Termelési feladat
A alkatrész | B alkatrész | C alkatrész | D alkatrész | E alkatrész | F alkatrész | G alkatrész
No.|Gép|Gépid6|Gép|Gépid6|Gép|Gépidd |Gép| Gépidd|Gép| Gépidd|Gép|Gépids|Gép|Gépido
1. |G14]| 30 |Gl4] 50 |Gl12| 30 G5 30 | G9 30 |G13] 50 G7 30
2. | - - |G10] 50 [|G9| 50 |[Gl| 60 |GI5| 40 |G6| 50 |G6| 40
3. | - - |G12| 30 |G7| 40 |Gl5| 30 - - G8| 30 |G9| 30
4. | - - G9 | 40 o = G7| 40 - - Gl12| 60 |Gle| 50
5 | = - |Gl6| 30 - - |Gl1| 60 - - |G15] 50 - -
6. - - G4 30 - - G9| 40 - - G5 30 - -
7. | - - G7| 30 - - |Gl12| 30 - - G4 | 50 - -
8. | - - G5 40 - - G6 50 - - Gl1| 60 - -
9.] - - |G15] 30 = 2 G2| 40 - - - - - -
18.] » - G6| 50 - - - - - - - - - -
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A GA elonye

Az algoritmus elényét - miszerint nem prioritdsi indexek alapjdn rakja sorba a vdrakozé munkdkat,
hanem az egész finomprogramra nézve célfiiggvényként alkalmazza a gazdasagi kritérium

fiiggvényeket - egy nagyobb termelési példan keresztiil bizonyitottuk be (2. tdblazat).

Egy szazegyedes populdcié esetén 99%-os valdszintiséggel taldlta meg a GA 4éltal legjobb megoldast,
ami Johnson kritérium szerint 380 perc volt. Ezt a feladatot megoldottuk mas fmomprogramozasi
eljarasokkal is [4] - melyek prioritas alaptuak - és a kapott eredmények a vartaknak megfelelGen
alakultak (3. tablazat). A felsorolt prioritdsi szabalyok koziil - a Johnson kritérium szerint - egyik sem

készitett olyan jé finomprogramot, mint a genetikus algoritmus.

3. tabldzat
Finomprogramok kritérium értékei

Prioritasi szabalyok SPT FIFO SOT |[CRATIO| EDD |[SLACK| Gen. Alg.
Erték [min] 420 420 410 420 420 410 380

A szerz8k ez uton is koszonik az OTKA (T032732) tamogatasat.

Irodalom

[1] SOMLO, J., SZELKE, E, GIRNT, M:  Integralt gyartérendszer
termelésiranyitasa. Tanulmany, Budapest, 1987.

2] HOLLAND, J. H.: Adaption in neural and artificial systems. MIT Press 1975.

[3] HORVATH, G.: Neuralis hal6zatok és miiszaki alkalmazasaik. M{cgyetemi kiadd,
1998. 74-81 old.

4] ABAFFY, K.: Gyartasi finomprogramok készitése és kiértékelése. Diploma,
Budapest, 2000.

[5] VANCZA, J.: Miiveleti sorrendtervezés tudasalapi modszerek és genetikus
algoritmusok egyiittes alkalmazasaval. Kandidatusi értekezés, Budapest, 1993.

[6] BUCKLES, B. P.: Genetic algorithms. IEEE Computer Socity Press, 1992.

[7] S.G. PONNAMBALAM, N. JAWAHAR, B. SENTHIL KUMAR: Estimation of

Optimum Genetic Control Parameters for Job Shop Scheduling. Int J Adv Manuf
Technol 2002. 19:224-234.

Készitette:

Kutrovacz Lajos, tanszéki mérnok, Budapesti Miuszaki ¢és Gazdasdgtudoméanyi Egyetem
Gépgyartastechnoldgia Tsz., 1111 Budapest Egry J. u 1. E ép. 11.;

Tel.: (+36) 1 463 2513; Fax: (+36) 1 463 3176; E-mail: kutrovac@,manuf.bme.hu;

Szantai Mihadly, PhD hallgat6; Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasigtudomdnyi Egyetem
Gépgyartastechnoldgia Tsz., 1111 Budapest EgryJ. u 1. E ép. 11.;
Tel.: (+36) 1 463 2513; Fax: (+36) 1 463 3176; E-mail: szantai@manuf.bme.hu;

Tokai Attila, egyetemi hallgatd; E-mail: tokaiati@freemail.hu;

90



FIATAL MUSZAKTAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

ALAKSAJATOSSAG ALAPU MODELLEZES AZ ECOTEST
RENDSZERBEN

Dr. Miké Balazs, Szantai Mihaly

Summary
There are several methods for representation of machine parts. The article presents the most
important methods especially the facility of feature-based modeling. The most important
characteristics are demonstrated by the experimental CAE system for manufacturing cost
estimation.

Keywords: feature-based modeling, manufacturing cost estimation

Osszefoglals
Gépipari alkatrészek reprezentalasira szamos moddszert dolgoztak ki. A cikk bemutatja
legfontosabb moddszereket, kiilon hangsulyt fektetve az alaksajatossdg alapid modellezés
tulajdonsdgainak bemutatdsara. A feature-alapi modellezés lehetdségeit egy kisérleti,
koltségbecsld CAE rendszerrel demonstralja.
Kulcsszavak: feature-alapu modell, gyartasi koltségbecslés

1. Bevezetés

A konstrukcids tervezés soran megsziiletik a termék, amely megfelel mindazon funkcionAlis,
esztétikai, szerelhet§ségi, gyarthatdsagi, stb. elvdrasoknak, amelyeket a vevd kovetelményként
tdmasztott a termékkel szemben. A konstrukcios tervezés eredménye a konstrukciés dokumentacio,
amely a termék egyértelmii, miiszakilag szabatos leirdsat tartalmazza. Ez a miiszaki dokumentaci6 all
egyrészt a termék geometriajat, masrészt a termék Osszeallitasat, lizembe helyezését, karbantartasat,
hasznalatat leiré részbSl. A termék geometridjanak leirdsara szamos mddszer alakult ki, melyek
kialakulasa, alkalmazdasa és elterjedése az adott kor miiszaki szinvonalat tiikrozik ([1]).

2. Reprezentacios modszerek

Az egyik legkevésbé pontos, de konnyen hasznalhatd reprezenticidos méd a fermészetes nyelv,
vagyis a koznapi beszélt nyelv haszndlata. Az ilyen leirds, egyrészt konnyen érthet$, masrészt
feltételez egy kozos tudast a leird és az olvasé kozott, amely segitségével a hidnyz6é informdacidk
pétolhatok. Egyszertibb alkatrészek viszonylag pontosan leirhatdk ily médon, azonban bonyolultabbak
esetén nehézségekbe iitkoziink, tehat specidlis esetektSl eltekintve ritkan alkalmazzuk miiszaki
dokumentdlésra.

Szabadkézi vdzlatok a mérnokok kozotti kommunikdcid elengedhetetlen velejardi, melyek jol
szemléltetik a korai konstrukcids elképzeléseket. TermészetiikbSl adddik, hogy elsGsorban bizonyos
részletek demonstralasat szolgdljak, tehat a konstrukcié egyéb vonatkozasai hattérben maradnak, az
aranyok torzulnak, a kidolgozottsdg nem egységes, egy teljes Osszedllitds dokumentadldsa nehézkes.

A miiszaki rajz a legelterjedtebb dokumentécids eljards, amely szabvanyositott szabdlyokkal
meghatdrozott formdban dbrdzolja az adott alkatrészt. A mitiszaki rajzon két dimenzidban abrazoljuk a
haromdimenzids alkatrészt vetitett nézetek segitségével. A teljes és egzakt abrazolds érdekében
haszndlhatunk metszeteket, nagyitott részletrajzokat, szoveges megjegyzéseket, megadhatjuk a
geometriai méreteket, a feliileti érdességet, méret és helyzettliréseket. A miiszaki rajz a konstrukcids
dokumentdcié alapjat jelentette ésjelenti még sokdig a miiszaki életben, akar kézzel akar szamitdgép
segitségével késziilnek.
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Szamos termék esetén, mint példiaul a gépkocsik karosszéridja, vagy haztartasi gépek burkolata,
amelyeket szabad formdjui, szoborfeliiletek hatdrolnak a dokumentacid része a termék valds mérett,
vagy meéretaranyos fizikai modellje. A modell késziilhet akar hagyomanyosan kézi formazassal, akar
szamitogépi modell alapjan gyors prototipus készit§ eljarassal. A mddszer elénye, hogy a termék a
tervezés befejeztével szinte egy idSben kézbe vehetd, vizsgdlhatd funkciondlis, esztétikai stb.
szempontbdl.

Abban az esetben, ha egy alkatrész gyartastervezése sordn a csoporttechnoldgidk nyujtotta
lehet&ségeket szeretnénk kihaszndlni, el kell késziteni az alkatrész csoporttechnologiai kodjdt. Ez a
kdéd szamokbdl all és az egyes szamok egy-egy tulajdonsagot irnak le, mint példaul az alkatrész
jellege, mérete, anyaga, a geometria fontosabb részletei stb. Az alkalmazott osztilyozasi rendszer lehet
generalis (pl Opitz) vagy lizemre szabott.

Egy alkatrész geometridjanak leirdsara fejlesztették ki, bar elsGsorban technoldgiai tervezd
rendszerek szdmdra a szimbolikus nyelvi leirdst. Ennek alkalmazidsa sordan az alkatrész egyes
geometriai alkoté elemei, mint pl. furat, horony, zseb stb. egy alkalmazas specifikus nyelven vannak
leirva, meghatdrozva azok helyzetét, méretét, pontossigat stb. A leirds alkalmazdsa manualisan
nehézkes, azonban egy megfelel§ grafikus megjelenitéssel tamogatva mar hatékonyan alkalmazhato.
Tovabbi elénye, hogy egy technoldgiai tervezé rendszerben bemenetként kozvetlentil alkalmazhatd.

Egy terméket hatarold feliiletek egzakt matematikai formulakkal leirhatdk, a feliiletek athatésai
szamolhatok, tehat a termék szamitogépes feliiletmodellje elkészithetS. Természetesen elvileg
szamitégép nélkil is készithetiink feliiletmodellt egy alkatrészrél, azonban a szamitdsi igény
elengedhetetlenné teszi a szamitogépek alkalmazasiat. Amennyiben a termék nem tartalmaz szabad
formaju feliileteket, elegendS csupan a felileteket hatdrolé éleket tartalmazd drotvdz modell
alkalmazasa.

Szamitdgéppel tdmogatott terméktervezésben egyre inkabb a festmodellezés valik elterjedte.
Ennek sordn a termék geometriai primitivekbdl épiil fel hozzdadas és kivonas miiveletek segitségével.

Végezetiil az alaksajatossdg alapu modellezést kell megemliteni, amely 1j szemléletet jelent az
eddigiekhez képest, bar egyes elemei a mar emlitett mddszerek némelyikében felfedezhetdk.

3. Alaksajatossag alapu tervezés

Az eddig ismertetett modszerek sordn a termékreprezenticiok elemi primitivekbdl épiilnek fel,
ezek Osszessége alkotja a reprezenticid egészét. Ezek az elemi primitivek azonban igen alacsony
szintiek, - pontok, vonalak, egyenesek, korivek, geometrikus testek stb. - a tervez6 nagyobb
funkcionadlis egységekben gondolkodik. Ennek felismerése vezetett az alaksajitossag alapti modellezés
megalkotdsahoz.

Az alaksajatossdg tehat olyan geometriai alapegység, amely a modellezett objektum alakjanak
adott tartomanyat képezi és a termék funkcidja vagy létrehozasdhoz kapcsolodd tevékenység
szempontjabdl van jelent&sége ([2]).

Egy alaksajatossag lehet példaul egy menetes zsakfurat, ahol mint geometriai méretet meg kell
adni az atmérSt, a mélységét, a menet hosszat, az élletorés nagysagat, valamint a furat helyzetét és
iranyat egy viszonyitasi ponthoz, vagy mas alaksajitossighoz képest. A moddszer lehet&séget biztosit
arra, hogy egy alaksajatossidg ne csak geometriai, hanem egyéb paraméterekkel is rendelkezzen, mint
példaul feliileti érdesség, bevonat, h8kezeltség stb. Maga az alaksajatossag alapi modellezés nem Kkoti
meg a megjelenitési modot, igy az egyes rendszerek drétvaz, feliilet, test vagy hibrid modellezési
technikdkat is alkalmazhatnak.

Az alaksajatossagok fogalma természetesen mads teriiletekre is kiterjeszthet$. A gyartastervezés
soran a technolégus a tervez8hoz hasonléan nagyobb egységekben, megmunkalasi miiveletelemekben
és nem az azokat felépit6 elemi mozgisokban gondolkodik. Ily moédon egy CAD/CAM rendszer
fejlesztése soran, az alaksajatossdgok készletéhez hasonléan megalkothatd a miiveletelemek készlete,
melyek paramétereikben tartalmazzak a megmunkaland6 alaksajitossag azonositdjat, a rahagyas
nagysagat, az alkalmazando szerszam azonositdjat, forgicsolasi paramétereket stb.

A kovetkezd fejezetben egy altalunk fejlesztett kisérleti analizis (CAE) rendszert mutatunk be,
melynek célja az alkatrész ismeretében megbecsiilni az alkatrész gyartasahoz sziikséges id6t és
koltséget.
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4. Az ECoTEst alaksajatossagai

Arajénlat készités soran részletes technoldgiai terv kidolgozdsara nem all rendelkezésre
elegendd idS és szakember, illetve amennyiben a megrendelés elmarad, a tervezésre forditott koltségek
nem tériilnek meg. Egyedi gyartas esetén a becslés eredményének és pontossaganak kiemelt
jelent@sége van.

Az ECoTEst (Early Cost and Time Estimation) program forgacsoldssal elSallithatd alkatrészek
gyartasi idejének és koltségének becslésére alkalmas a technoldgiai tervezés korai szakaszdban.

EME

7”7 1

Azonositd

PART,Nanlsblazat 1. Alaksajatossagok az ECo

Est rendszerben

Azonosito

PART ,Name

Téglatest

BOX.,DFNo,X.Y,Z.Ra,IT
DFNo: azonositd

X,Y,Z: érték

Ra: feliileti érdesség

IT: méretpontossagi osztaly

0,0,0

Lépcsd

STEP,DFNo.X,Y,Z,N,S,0,Ra,IT
DFNo: azonosito

X,Y,Z:kezd0 koordinata

N, S:feliileti normalis irdnya

O:a 1épestd iranyutsaga (mindig +)
Ra: feliileti érdesség

IT: méretpontossagi osztaly

Horony
(Atmend)

SLOT.DFNo,X,Y,Z,N,S,0,W.D,Ra,IT

DFNo: azonosito

X,Y,Z:kezdd koordinata (a profil kozepe a
hordozd feliileten)

N, S:feliileti normalis irdnya

O:a horony iranyutsaga (mindig +)

Wiszélesség

D:mélység

Ra: feliileti érdesség

IT: méretpontossagi osztaly

Furat

HOLE.DFNo,X,Y,ZN,S,D,L,Ra,IT

DFNo: azonosito

X,Y,Z:kezdé koordinata (furatkbzéppont a
hordozofeliileten)

N,S:a furat tengelyének irdnya

D:atmérd

L:mélység

Ra: feliileti érdesség

IT: méretpontossagi osztaly

Siillyesztett
furat

CBORE,DFNo,X,Y,Z.N,S.D,L.,Ra,IT

DFNo: azonosité

X,Y,Z: kezd6 koordinata (furatkdzéppont a
hordozofelilleten)

N,S: a furat tengelyének irdnya

D: 4tmérd

L: melység

Ra: feliileti érdesség

[T: méretpontossagi osztaly

A kutatas sordn tObb mesterséges intelligencia modszert is kKiprébaltunk a feladat megoldadsara
(szabdly-alapu kovetkeztetés, mesterséges neuralis hdld, eset-alapu kovetkeztetés, [3], [4],), melyeknél
a bemeneti adatok Osszedllitdsa, vagyis az alkatrész leirasa alaksajitossdg alapu tervezéssel tortént.

A rendszer Ot alaksajatossidggal dolgozik {Tdbldzat 1), melyek az alkatrész befoglaldé méretét
megadd Téglatest, valamint a Lépcsd, a Horony, a Furat és a Siillyesztett furat. Ezen alaksajatossagok
segitségével igen valtozatos és sokféle alkatrész leirhatd. Elletorést és éllekerekitést nem kezel a
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modellez6 modul, mivel azok elkészitése jelentGsen nem befolyasoljdk a gyartisi id6t. Az egyes
feature-Oket az alkatrész koordinatarendszerében kell megadni, amelyet az els§ alaksajatossag,
melynek 7églatestnek kell lennie, jelol ki.

PART, 123

BOX,1,70,50,30,2.5,8
STEP,2,45,0.23.Z,+.Y, 1.25,8
STEP,3,0,30,10,Z,-,X,1.25,8
HOLE4,12,0,20,Y,+.8,50,5,8
HOLE.5,55,15,23,7,-,10,23,0.63,7
CBORE,6,55,15,23 .Z.-, 16,10,2.5,8
SLOT,7.0.30.30,Z,+,X,10,4,0.63,7
SLOT.8.25,0.0,Z,-.Y,12,4,125.8

Abra 1. Példa alkatrész

Az Abra 1. egy példa alkatrészt mutat, ahol lithaték az egyes alaksajatossdgok paraméterei,
valamint az alkatrész drétvaz modellje. A tervez8 rendszer az alaksajatossagok definidldsaval
parhuzamosan létrehozza az alkatrész drétvaz modelljét.

5. Osszegzés

Az ECoTEst projekt célja kiilonboz8 mesterséges intelligencia modszerek vizsgalata forgacsolt
alkatrészek gyartasi idejének és koltségének becslésére. A fent ismertetett alkatrészleird rendszer a
kiilonb6zé MI mddszereket hasznalé modulok k6zos bemenetét alkotja. A rendszer nyitott, mivel a
feature elemkészlet bévitésével az alkatrészek geometridja tetszSleges mértékig bonyolithaté.

A szerz6k ez uton is koszonik az OTKA (T032732) tdmogatdsat, valamint NovdkKrisztidn és
Toth Gdbor egyetemi hallgatok munkajat.

6. Irodalom

[1] Chang T-C: Expert process planning for manufacturing, Addison-Wesley, Reading Mass., 1990.
[2] Horvath L, Juhész I.: Szamitogéppel segitett gépészeti tervezés, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,
1996.

[3] Miké B., Szantai M.: Artificial intelligence methods in early manufacturing time estimation, Proc
of Gépészet 2002, Budapest 2002.

[4] Miké B., Novak K., Téth G.: Early manufacturing time and cost estimation - A feature based
concept, Proc of microCAD 2001 Miskolc, 2001.

Miké Balazs, Dr. PhD, okl.
gépészmeérndok,

Cascade Engineering Europe.
Halasztelek 2314 Kisgyér u. 23.
e-mail:
miko.balazs@freestart.hu

Szantai Mihay, okl.
gépészmérndk, doktorandusz
Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Gépgyartastechnologia Tsz.
1111 Budapest Egry J.u 1. E
ép. 1. Tel.: (+36) 1 4632513,
Fax.: (+36) 1 4633176, e-mail:
szantai@manuf.bme.hu

il

94




FIATAL MUSZARIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

SZAMITOGEPES VIRUSOK

Garaguly Kialman, Tomka Ildik6

Mi is a virus?
Olyan program, ami
« engedély nélkiil hatol be a rendszerbe
+  szaporodik
+  kéart okoz(hat)

Részei:
* reprodukcios rutin
o polimorfvirus: allanddan valtoztatja az alakjat
o permutdcids virus: a program részei valtozo sorrendben jelennek meg
»  aktivalasi mechanizmus
o egy bizonyos feltétel teljesiilése esetén
* péntek 13-avan
* az operacios rendszer Windows 98
*  nincs telepitve egy javitas
*  rombold egység
beférkGzés a rendszerbe
rendszerinformaciok megszerzése és tovabbkiildése
fijlok megfertézése, torlése, tartalmuk feliilirasa, kiterjesztésik atirdsa
bizalmas adatok (pl. jelszavak) tovabbkiildése e-mailben
csak kovzvetve okoz kart (annyi példdnyban kildi tovdbb magit e-mailben, hogy az
internet forgalma lelassul)

© O 0 ©C O

Virustipusok

Rendszervirus

A rendszervirusok megfertézik az MBR-t (Master Boot Record) és/vagy a FAT-tablat (File Allocation
Table).

ElSbbi a merevlemez azon része, ami a gép inditdsakor elsGként toltddik be. Rendszerinformécidkat
tartalmaz (mint példdul az operdcids rendszerre vonatkozé utasitisok), és mivel ezek az informacidk
képezik a gép miikodésének alapjat, ezt a virust valamivel nehezebb kiirtani, mint a tobbit. Mivel minden
virusirté program a rendszer elindulasa utana indul, a legtobb feltételezi, hogy az MBR-nak semmi baja, -
hiszen anélkiil § sem miikodne -, igy nem is ellenSrzi. Egyes rendszervirusok ugy valtoztatjdk meg az
MBR-t, hogy az fdisk-mbr utasitds (ami normalis esetben torolné az MBR-t) a merevlemez
tonkremenetelét okozza.
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A FAT-tdblaban szerepel minden, a merevlemezen taldlhaté fajl neve és holléte. Ha egy virus
megtelepszik a merevlemez egy szektoraban, atirhatja a FAT-tablat, hogy minden név 8rda mutasson; vagy
a fijlneveket nem valtoztatja meg, épp csak feliilirja a tartalmukat, mint a HalfLife virus.

Programvirus

Mas programokhoz kapcsoltan érkezik, vagy csak egymagaban. Ha egyszer aktivizalddott, szinte barmit
megtehet - fajlmiveletek, jelszavak feltorése és elkiildése e-mailben, fajlok megfertGzése és egy e-mail
csatolt fajljaként vald tovabbkiildése.

Ha egy programvirus lopakodé tizemmodba valt, viselkedhet egyszerli lopakoddként - ranézésre a

fert6zott fajjl mérete nem valtozott, de megnyitidskor mar észrevehetd a kiilonbség -, vagy teljesen
lopakoddként - nem lehet észrevenni a fajlméret valtozasat.
A Magistr.b virus példanak okaért megsemmisiti az Osszes helyi és hdlézati meghajtén taldlhatéd fijlt,
elrontja a CMOS memoridban és a FLASH BIOS mikrochip-ben tarolt adatokat, még az operacios
rendszert betoltd WIN.COM-ot és NTLDR-t is felilija oly mdédon, hogy bizonyos kortilmények
teljesiilése mellett, a szamitogép kovetkez$ inditasakor, a helyi és a haldézati meghajtokon tarolt Osszes
adatot letorli. Mikozben a virus olyan fijlok utdn kutat, amiket megfertGzhet, megsemmisiti a .NTZ
kiterjesztésticket. Ha a Magistr.b a "ZoneAlarm" személyi t(izfal szoftvert aktivnak talalja a memdriaban,
azt automatikusan kikapcsolja.

Makrdvirus

A makrdé egy névvel rendelkezS, ismételhet§ utasitassorozat, hasonlé a batch (.bat) fijlokhoz. A
leggyakrabban a Microsoft Word és Excel haszndlja. A makrévirusok miikodését némiképp neheziti, hogy
egyes utasitasok csak az adott nyelven (angol, magyar,...) értelmezhetSek.

Makrét csak sablon tartalmazhat (.dot), de mivel a Word felismeri dokumentum-Kiterjesztéssel is (.doc),
ez ritkdn jelent akaddlyt. Egy szovegfdjlra senki sem gyanakodna, igy viszonylag konnyen terjed.

Elsédleges célpontja dltaldban a Normal.dot (a Word induldsakor automatikusan betoltédd sablon).
Ezutan - bar viszonylag korlatozott utasitdskészletbSl kell megélnie - képes atdefinidlni bizonyos
utasitasokat (pl. FileSavé), alkalmazasokat hivhat vagy sziintethet meg, fajlmiiveleteket végezhet; akar
sajat magat is meghivhatja a parancssorbdl (winword/<rnakronév>), valamennyire beleszolhat a rendszer
miikodésébe (torolhet automatikus rutinokat).

Ha csak programon beliil garazdalkodik, megvaltoztat néhany szot, jelszéval latja el a dokumentumokat
(ami zavar6 lehet, ha épp nincs olyan valaki a kozelben, aki fel tudja torni), esetleg nyomtat.

A W97M.Thus nevli makrévirus sajat makréit masolja a fert6zott dokumentumba, rdaddsként december
13-4n torli a c: meghajtérdl az 6sszes allomanyt.

Egyéb kartékony programok
Tréjai programok

Hasznosat is tesznek, de nem vart ,,mellékhatasaik" is vannak (megfelel§ koriilmények kozt szabadon
engednek egy virust; mikozben kiirtanak egy virust, atirnak egy rendszerfajlt).

Virushordozok és -generdtorok
* injektor: fertéz, bar 6 maga nem fert6zott
+ germ: normalis uton nem terjedSképes virusokhoz
» dropper: indit4dsakor virust general, majd szabadon ereszti; § maga drtalmatlan

Programférgek
Szaporodnak, kart okoznak, de mindezt hordozéprogram nélkiil.

A Slapper (Ut8) egy Linux halézati kdrnyezetben terjedS féreg, amely egy 2002. augusztusiban
felfedezett OpenSSL konyvtarbeli hibat haszndl ki. A férget eldszor 2002. szeptember 13-4n, pénteken
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Kelet-Eurdopaban észlelték. A féreg azokat a gépeket veszélyezteti, melyeken Apache web server fut
OpenSSL tamogatassal. Ez elég sok gépet érinthet, nagyjabdl a nyilvanos Internetes webszerverek 60%-at.
Ha egy gép megfert6z8dik, a féreg elkezd terjedni tovabbi gépekre. Ezenfeliil a féreg kddja megvaldsit
egy peer-to-peer haldzati tdimadast is, ahol a fert6zott gépeket tavolrdl lehet DDoS (Distributed Denial of
Service) tipust tdmadasra kihasznélni.

., Vicces" programok

Artalmatlan programok, nem titkolt céljuk a felhasznalé haldlra rémitése. Egy jellemzd példa ra a
Jep/Russ nevii program, ami - miutdn ugy tett, mintha megkérdezte volna a felhaszndalét, hogy akarja-e -
ugy tesz, mintha letorolné a Windows rendszerkonyvtarat.

Védekezés
1. gnghgzﬂgm a virusok szamara a behatolast
Folyamatosan figyel$ virusellen8rz8 program
*  Tfizfal
* A virusellen8rzé program adatbazisanak gyakori frissitése
* Ismeretlen, megbizhatatlan forrasbdl szarmazo allomdnyok elkeriilése (messzire)
«  Sziikségtelen alkalmazasok hasznalatat kerulni
» Frissitések, j avitasok telepitése

2. Megneheziteni a virusok elterjedését

Ha egy elszant virus szabadul be egy megfelel§ védelem nélkili gépre, és letorol mindent, csak az
segithet, ha van biztonsagi masolat.

http://g0.to/funpic

GLASEER
Elkupott egy virust a szdmitégépétol, ezért formatdlnunk
kellelt az agyat. Remélem, készitett réla hiztonsdagi
meisalateh

A Windows és a Unix kozott a nagy kilonbség a jogosultsagok szabalyozasdban és a biztonsagi
rések szamaban van.

Mig egy Windows-felhaszndldt konnyen megfertézte az ILOVEYOU virus (az e-mail program
automatikusan futtatta a csatolt allomanyban levé .vbs kiterjesztésti fajlt), a Unixot hasznéldkat ez

nem érintette, hiszen az § levelezGprogramukban nincs ilyen lehetéség, éppen az efféle fertézések
elkertiilése érdekében.

A felhaszndldi jogosultsdgok pontos behatdroldsa szintén sok virus szdmadra akaddlyozza meg a
tovabbfert§zést - ha egy atlagos felhasznald fert6zott alkalmazast indit el, az nem tud dtmenni mads
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felhasznalokhoz, hiszen a program futtatdjanak jogait orokolte, marpedig egy atlagos felhasznalonak
csak a sajat konyvtarahoz van joga.

A Unix gyenge pontja a rendszergazdai jogosultsaggal rendelkez$ felhaszndlé - azaz a
rendszergazda. Ha & indit el egy fert6zott programot, az.az 6 (mindenhatd) jogosultsagait kapja, igy
barkit megfert6zhet azon a gépen, vagy mas, tavoli gépeket is, ha azok megbiznak a fert6zott gépben.

Egy jelszé sokat érhet a virusok elleni harcban - minél nehezebb megfejteni, annal jobb. Ha legalabb
12 karakter hosszu, részenként sem értelmes kis és NAGY betlikbSl, szamokbdl és specialis
karakterekbdl (/%&#) all, nagyon nehéz megfejteni, tehat azok a virusok, amelyek netan ezt szeretnék
tenni, nem tudnak vele mit kezdeni.

{ D& anyaacc!
E-mailttl nem
kaphatok
lépfenéi!

http://go. to/Tanpic

3. Tokéletes biztonsdg nincs

Legfeljebb egy soha be nem kapcsolt gép lehet teljes biztonsdgban, de mivel ennek nincs értelme,
igyekezni kell a lehet§ legbiztonsdgosabba tenni a gépeket a fent felsorolt modszerekkel.

Bar a Windows a legtobb (sikeres) tamadas célpontja, és Japanban a Linux-klénokon kiviil leginkabb
Windowst haszndlnak, ott mégsem akkora probléma a virustimadas, mint madsutt - merthogy
rendszeresen telepitik a javitdsokat, és kell6en dvatosak.

A virusirtd cégek legtobbszor egy-két oraval, legkésébb egy nappal a virus megjelenése utan mar
kozzéteszik a virusirtd frissitését, a virus kiirtasara vonatkozd tanacsokkal egyiitt, a helyzet tehat nem
reménytelen.

Felhasznalt irodalom:
- www.index.hu
- www.virushirado.hu
- Kaspersky Labs/www.viruslist.com

vissaifgthotmail.com, kalmv@netposta.net
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KOPASVIZSGALATOK TERVEZESI SZEMPONTJAI

Kovacs Tiinde

Abstract

The applicable tests are effectuating the wear process in a different way concerning each other and the result of
the process can be evaluated in different ways. The testing methods and results of researchers are different,
sometimes contradictory. The obtained results of the testing concern only the tested matéridi, the applied
experimental equipment and the eventually used lubricant.

So the wear process can be tested with the supposed presence of lubricants, as well as with the dry
friction, when the damage ofthe components is taking place in the experimental life too. In case of dry friction,
in testing the wear process it has to be tested the geometry ofthe surface. Because ofthe different trial methods
and experimental conditions needs exact prepairing and planning of the test as well as setting of the retinue

coefficient for constans value or elimination.

In this article I would liké to present the construction view-point ofthe abrasion tests, considering that planning

ofmy tests.

Bevezetés

A kopasi folyamatok vizsgdlatara a szakirodalom szdmos eljarast ismertet. Ezek a vizsgalatok
egymastdl kiillonboz6 moddon valdsitjdk meg a koptatdsi folyamatot, és a folyamat eredményét is
kiilonb6z8 modon lehet értékelni. A kutatok vizsgalati modszerei és eredményei igen eltéréek, néhany
esetben ellentmonddak. A vizsgilat sordn kapott eredmények csak a vizsgalt anyagra, az alkalmazott
kisérleti berendezésre és az esetlegesen hasznalt kendanyagra vonatkoznak.
A kopasi folyamat vizsgdlhaté tehat, kendanyagok jelenlétét feltételezve, de vizsgalhatjuk,
ugynevezett szaraz surlédas esetén, mely esetben az alkatrészek tonkremenetele a gyakorlati életben is
bekovetkezik. Szdraz surlodds esetén a kopdsi folyamat vizsgalatakor vizsgalni kell a feliilet
geometriajat, amely ebben az esetben makroszkopikusan deformalodik.

A kiilonbozé kisérleti modszerek és kisérleti koriilmények miatt sziikséges a kisérlet pontos
el6készitése, megtervezése, valamint a kornyezeti tényez8k konstans értékre torténd beallitisa vagy
kikiiszobolése. Jelen kozleményben a kopdsvizsgdlatok tervezési szempontjait kivinom bemutatni,

tekintettel az altalam végzett kisérletek tervezésére.

99



EME

1. A kopas definialasa

Kopason feliileti anyagveszteséget értenek, mely anyagpar érintkezési feliiletén jon 1étre terhelés és

relativ elmozdulas hatdsara.

A terhelési mod és mérték valamint a relativ elmozdulas jellegétSl az anyagpar anyagjellemz§itSl és

felilleti min&ségétsl tovabba a kornyezeti hatdsoktdl filiggben a feliileti anyagveszteség kiilonbozd

mechanizmusokkal jon 1étre. Természetesen egy id6ben tobb mechanizmus is mtikodhet.

2. Kopasi mechanizmusok

A szakirodalomban széleskorlien ismertetett alapvet§ kopasi mechanizmusok a kovetkezdk:

Abraziv kopas
Adhézids kopas
Faradasos kopas
Oxidacios kopas
Korrézids kopds
Erézids kopas

Kavitaciés kopas

3. Az iizemmod fiiggvényében ez alabbi kopasformak kiilonboztetheték meg

Szaraz illetve kenSanyagos csuszd surlédas okozta kopas

GordiilS elemek kopasa

Dinamikus illetve statikus terhelés mellett illetve terhelési programmal kivaltott kopas
Kis intenzitdsu koptatas (kozel lizemi)

Erds koptatas (extra nagy terhelések)

Nagy hémérsékletli kopas

4. A kopast befolyasol6 paraméterek

- Anyagj ellemzdk:

Osszetétel, szemcsenagysdg, rugalmassdgi modulus, hévezetSképesség, keményedési

kitevs, keménység, stb.

-Tervezési paraméterek:

Terhelés, alak, mozgastipus, feliileti érdesség, vibracio, ciklusidg, stb.

-Kornyezeti hatasok:

hémérséklet, paratartalom, atmoszféra, szennyezések, stb.

-Kenési paraméterek:

kenés tipus, kenSanyag stabilitdsa, folyadék kenés tipusa, stb.

-Kopastermékek jelenléte, vagy hidnya.
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A felsoroltakbdl kovetkezik, hogy a kopas fogalma onmagaban nem hatdrozhaté meg a
koriilmények és a befolyasold tényezSk részletes ismerete nélkiill. Modellkisérletek tervezésénél a
valésagot minél jobban megkozelits, de elfogadhatd id§ alatt informacidkat szolgdltaté mobdszerekre
kell torekedni.

Ezt a torekvést tiikrozi, hogy a Metals Handbook adatai szerint mar az 1960-as években az Amerikai

Kenéstechnikai Egyesiilet tobb mint 200 tipusvizsgélatot tartott szamon.
5. A vizsgalatok tervezésénél a kovetkez6 szempontok részletes vizsgilata és elemzése sziikséges

-Az uzemi kopdsok modellezésénél feltétleniil sziikséges a kopds gyorsitdsdra torekedni. A kopési
koriilmények szigoritasa csak addig a hatarig engedhetd meg, ameddig hasonld tipusu kopads megy
végbe. A kopdastipus megvaltozasa esetén az eredmények hasznavehetetlenek.

-A kisérleti darabok elGkészitését és a vizsgalatok minden paraméterének ellenSrzését és konstanson

tartasat szigordan elS kell irni. A kopasvizsgalatok ugyanis jellemzSGen nagy szorasi eredményeket
adnak. A széras csokkentése és hasznalhaté informacidk nyerése szempontjabdl ezek az intézkedések

nem hagyhatdk ki.

-A kopas mértékének mérési mdodszerét pontosan ki kell dolgozni. A vizsgalati paraméterek valtozasa

fliggvényében megfelelen szelektiv eredményt kell kapni.

6. A kopasi eredmények megadasanal kell6 részletességgel le kell irni a vizsgalat koriilményeit,

elengedhetetlenek a kovetkezdk

- A berendezés pontos specifikaldsa

- A kontaktfeliiletek pontos geometriaja

- Mozgastipus

- Terhelés

- Sebesség

- Kornyezeti hatasok

- A koptatd elem pontos specifikacidja

- A kopo prébatest mindenre kiterjed§ specifikacidja
- Kenés specifikicidja

- Koptatoé ciklus specifikdcidja

- A kopas mértékének mérési és kiértékelési modszerei
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7. Kopasvizsgalatok gyakorlati tervezése

Az el6z8ekben felsorolt szempontok szerint a kopdsvizsgdlatok tervezési koncepcidi a kovetkezSk
lehetnek:
-Adott ipari probléma megoldasara tervezett modell kisérletek (ez igen bonyolult és Osszetett
feladat)
-Adott kopasi mechanizmus vizsgalata, kivalasztott altalanosan elfogadott berendezéstipussal,
anyagparok kopdasdnak relativ rangsorolasat célozva.
-Kopasi kisérletekhez sziikséges részvizsgalatok technikdjidnak fejlesztését célzd kutatdasok (pl.

a kopas mérési mddszerei).
Osszefoglalas

Vizsgalataimnal a modositott pin-on-disk tipust koptatdberendezéssel abraziv feliileten
hdékezelt acél prébatest kopds vizsgalatat terveztem. A vizsgalatokon beliil célkit(izésem a kopdsi érték
meghatirozasanak tokéletesitése.

Problémat okoz, hogy a kopott feliileten a kopas nem egyenletes a tomegveszteségen alapuld
modszerek viszont egyenletes kopast feltételeznek.

A kopas eloszldsanak vizsgdlatdra kidolgozott mddszerem azon alapul, hogy a feliileteken
Vickers lenyomatokat helyezek el, ezek idénkénti mérésével ellendrizhet§ a kopas mértéke a hely

fliggvényében.

Irodalomj egyzék:
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GYORS PROTOTIPUSGYARTAS - A KORSZERU
TERMEKFEJLESZTES EGYIK ESZKOZE

BAKI-HARI Zoltan-Gabor

Abstract

The present paper presents one of the rapid product development methods namely the one based on Rapid
Prototyping Technologies. This is realized by survey the importance, somé basic characteristics respective
advantages of method.

Osszefoglalis

Ezen dolgozat az egyik gyors termékfejlesztési eljarassal foglalkozik, éspedig a gyors prototipusgyartason

alapulét. Mindezt az eljaras sziikségességének, néhany alapvetd jellemvondsanak illetve elényeinek bemutatisian
keresztiil teszi.

Bevezetés

Mai rohané vilagunkban minden termel§ a lehet§ leggyorsabban akarja piacra dobni legtjabb
termékét, természetesen még a konkurencia eldtt. Es persze a legjobb mindségben, mivel ezek a
piacon valé megmaradasnak egyes feltételei. Ennek a piacon valé megmaraddsnak a masik feltétele,
hogy az 4j termék kifejlesztése, valamint gyartdsa minél kisebb koltségekkel torténjen a rovid idS és a

magas mindségi elvarasok ellenére.

Ez viszont egy 1j, az ugynevezett gyors termékkifejlesztési eljaras igénybevételét teszi sziikségessé.

Ezen eljarast egyes forrasok villamgyors termékfejlesztésnek is nevezik.

Ennek a gyors termékkifejlesztésnek az egyik eszkbze a gyors prototipusgyartds. Ugyanis ezen
eljarasokkal, mint a neve is mutatja, rovid idén beliil allithatdk el§ a prototipusok, az ugynevezett RP
modellek (ma viszont mar funkciondlis darabok is), amelyek a termék elfogadtatdsat illetve kiilonb6z§
tesztek elvégzését teszik lehetévé. Ugyanakkor ezen eljardsok mindamellett, hogy gyorsak, olcsdak is
(legalabbis a hagyomanyos prototipusgyartasi eljardsokkal szemben), a felhasznalt anyagok is olcsdak

s ma mar mind jobb és jobb tulajdonsigokkal rendelkeznek, valamint az elért pontossag is egyre nd.
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Ezen eljarasok masik elénye, hogy nem igényelnek hagyomanyos gépeket, szerszamokat, mivel az

eljaras alapelve szerint csak kell§ mennyiségben s oda ahova kell van anyag helyezve.

Ezen ecljardsok ma mar a hadiipartél kezdve egészen a gyogyaszatig ismernek nagyon széleskord

felhasznalast.

Villamgyors termékfejlesztés

Mint mér az elébbiekben emlit§dott a termelknek ahhoz, hogy tuléljék az ,,4daz piaci harcokat", egy

4j termék(ki)fejlesztési eljarast kell alkalmazniuk, amely a gyors prototipusgyartason alapszik.

Ugyanis tudjuk, hogy az 1j termékkel minél elébb, legaldbbis a konkurencia el6tt kell megjelenni. Ez
nem mas mint a ,,Kell§ idében a piacon lenni" (Time to Markét) kényszere, amelynek feloldasaban a
szamitogéppel segitett tervezési, szimuldcios és gyartdsi eljardsok (CAD/CAM/CAE) ugyan jelentss
segitséget nyujtanak, de a termékfejlesztés idejének csokkentésére 1j technoldgidkat és eljarasokat
kellett kidolgozni, elssorban a prototipusgyartas idejének csokkentése érdekében. Ezen 1j eljarasok
Iényegesen kiilonboznek a prototipusgyartds szokdsos eljarasaitol. Erre azért van sziikség, mivel ezek
sokat segitenek a tervezési hibdk Kkikiiszobolésében, valamint az 0j termék megismertetésében és

elfogadtatasaban.
A kovetkezSkben erre a két vonatkozasra tériink ki részletesebben.
A tervezési hibak Kikiiszobolése

Tudjuk, hogy napjainkban egy Uj termék kifejlesztésére illetve tovabbfejlesztésére a gyartok aranylag

i kevés idGvel rendelkeznek. Ez pedig sietséget eredményez, aminek a

Sietseg

direkt kovetkezménye, amint az 1. dbran is lathatd, a hibalehet8ség

novekedése. A bekovetkezd hibak pedig a mindség csokkenését,

valamint a piacon valé megjelenés Kkitolddasat és a koltségek

-
et
e

}Ehﬂehetﬁ;’ég novekedését eredményezik. Ez pedig megrenditheti a fogyasztdk
ik bizalmat az adott termékben, sét a gyarté mas termékeiben is. Ami
- abra
pedig a piac elvesztését eredményezheti, egészen a megsziinésig.

A gyors prototipusgyartassal kivitelezett RP modellek nagyon alkalmasak a formatervezési hibak
kimutatdsara, mivel ezek a hibdk nehezen azonosithaték a virtudlis megjelenitésekben, mivel az
emberi szem természetszerlien nem ezekhez szokott, s nem is tapinthatdéak. Ugyanakkor ravildgithat

egyes szerelhetetlenségekre, vagy nehezen szerelhet8ségre, amelyet a szimuldcidés programok nem

tudnak ,,észrevenni", mivel nem emberek.
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Ezen hibdk felfedezésére a gyors prototipusgyartdssal Kkivitelezett RP modelleket kiilonbozé

vizsgalatoknak vetik ald, mint amilyenek a mlikodési, szilardsagi stb. vizsgalatok.
Az 1j termék megismertetése és elfogadtatasa

Egy 1j termék tervezésének vagy egy mar meglévének a modernizaldsi szakaszaban, az RP modellek
nagyon nagy sikerrel hasznalhatéak a tennék fizikai (tapinthatd) megjelenitésére, a gyartd és vevs
kozotti kommunikacidra vagy éppen a terméket gyarté cég kiilonbozs csoportjai kozott. Mindez azért
mert ezek fizikai modellek s igy kézzel foghatdak s ennek koszonhetSen sokkal meggydzSbbek, f6leg
ha még felhasznalasi kornyezetiikben vannak bemutatva (példaul egy ergondmikus tavirdnyito).
Ugyanakkor lehet6vé teszik az elvarasok fliggvényébeni valtoztatisok megtételét még a megfeleld

id@ben.

Kovetkeztetés ek
Amint lathaté az RP modellek lehet§- ook i
i . . i . -:—?; A valtoztatdsok hatdsa a termek osszkoltségére  5_aondolat
vé teszik hogy egy uj termék kifej- 3. wiglogesiiés
: ; o g 4 - dokumentacio
lesztésének csak az els§ szakasza- A termékben jelenkezd véltoztatdsi kiltségek ,’ Beszedlitasa
} 5. szerszamok s se-
iban, a termék kigondoldsanak és gédeszkizok
elkészitése
véglegesitésének szakaszdban, kelljen 6 - termelés
csak valtoztatdsokat s javitdsokat esz- i
S B '. = t . - [dS
ko6zolni. Ez nagyon hasznos, mivel @ @ @ @ @
egy ideig a valtoztatdsoknak minima-

lis hatdsa lesz a kivitelezés koltségé-

2. abra

re, ugy ahogy az 2. abran is lathatd. A két gorbe metszéspontja azt a pontot mutatja ahonnan a val-

toztatassal jaro koltségek nagyobbak i Hagyomanyos termélckafejlesztés
k7 1. 5tlet
. .o ” z _ = : 2- dolat
mint ajovedelem. EttSl a ponttdl kez © Terméidafejleszis keltség 3- sg;e; o
déddBen az esetleges valtoztatasokat be -
sszedlitdsa
. P P . ’ i 51 kiltsé 3= imok s se-
kell foglalni az els§ feliilvizsgalt és Vil kilsg - “;;f;?;mé,k
elkészitése
korszertisitett termékbe. Az ilyen kel- 6 - tormelés
lemetlen helyzetek elkeriilhetéek a et
1 1 I I = i [d5
CAD rendszerek és RP modellek al- €] @ 3) @ ©) ®)
kalmazasdval még az Uj termék Kkifej- Modern, GPGT hasmald termékiifalesztés
lesztésének elsé szakaszaiban. §
6 | Terméklkafejlesztési
r kiltség
Ugyanakkor ezen RP modellek azt is
lehetévé teszik, hogy pontos, helyes L. S ey o 1d5

és teljes informdacidk ismeretében

}®I®I®I®I

3. abra

o)
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sziilessen meg egy, a lehet§ legkordbbi, dontés egy 4j termék kifejlesztése soran. A dontés
mindsége egyenes aranyban all azon informacié mindségével, melynek alapjan sziiletett. A 3.
abra mutatja a gyors kKifejlesztés altal l1étrehozott koltség-idS Osszefiiggést. Altaldban nehéz
azt allitani, hogy a koltségek mindeniitt csokkenni fognak. Mindenesetre a f§ hatas a piacon

valé megjelenésig tartd idS lecsokkenése, aranyosan a kifejlesztési és hitelesitési idSvel.
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HOLONIKUS GYARTORENDSZEREK NEHANY ELMELETI
ES GYAKORIATI ALKALMAZASAI
Bakos Levente

Holonic manufacturing is trying to overcome today's limitations in flexibility of manufacturing systems by
autonomous, decentralized and cooperative approach. The holonic manufacturing systems is positioned between
the top-down organized hierarchical systems and the bottom-up organized modern systems, which presume Ml
autonomy and negotiation capacity between all the elements of the system. Being more than a decade old, it is
one of the few new manufacturing paradigms that proved achievability to the redl manufacturing systems. In the
present paper we'll try to present somé possible applications to redl manufacturing systems.

Az elmult par évtized technoldgiai fejlédési titemét és tendencidit a hagyomanyos termelés-szervezés csak
részben tudta kovetni. A jelenlegi, erGsen hierarchikus felépitésii rendszerek helyébe innovativabb, rugalmasabb
muikodést biztositd elosztott strukturaju szervezetek keriilnek. A holonikus gyartds azon modern gyartérendszer
modellek kozé tartozik, amelyeknek ipari alkalmazdsi lehetGsége valds, ellentétben a szdmtalan mads
prébalkozassal a kilencvenes évek kozepétdl kezdddden. Jelen dolgozat megkisérel bemutatni a holonikus
gyartorendszerek modell néhany olyan jellegzetességét, amelyet a jelenlegi ipari koriilmények kozott alkalmazni
lehet.

1. Bevezetés

A kovetkez$ évtizedekben forradalmi valtozdsok varhatéak a gyartérendszerek fejlédésében,
melynek sordn elStérbe keriilnek a kisebb méretli, de joval nagyobb rugalmassdggal, autondmidaval
rendelkezd, egymassal egylittm(ikods gyartdegységek. Az 1j gyartérendszerek sziikségességének a
felismerése Uj paradigmak kidolgozasdhoz vezetett. Ezek a modellek sokkal kozelebb 4allnak a
természetes rendszerekhez és rendszerint tobb tudomanyagbdl atvett tapasztalatokra épiilnek. Néhany
ismertebb modell a holonikus gyartérendszer modell (Yoshikawa, 1992), a fraktdlis vallalat
(Warnecke, 1993), a bionikus gyartérendszer (Ueda, 1992), a leosztott gyartérendszerek (Peklenik,
1992), a tanulé gyartorendszerek (1990), illetve az inkdbb angol megnevezés alatt ismert Lean
Manufacturing (Jones & Roos), Business Process Reengineering (M. Hammer & T. Davenport),
General Theory of Evolution (Thao), Intelligent Agent és Multi-Agent Sytems (Wooldridge Jennings),
Attificial Life (Langton), Metasystem Transitions (Heylingen-Joslyn-Turchin) modellek. Zardjelben a
megjelenés éve, illetve a modell kidolgozdja vagy ismertebb képviselGje. Mindezen rendszerek kozott
talan a holonikus rendszer modellje az, amelyik immar kozel egy évtizede az érdeklddés
kozéppontjaban van. Bar a legmodernebbek kozé tartozik, gyakorlati alkalmazasi esélyei valdsak.
A holonikus gyartorendszerek kidolgozasdahoz tobb személy neve fliz8dik. ElsGsorban Yoshikawa
nevét lehet a szakirodalomban fellelni, mint els§ személyt, aki 1992-ben elGszor kidolgozta a

holonikus gyartérendszert. Ugyanakkor mar a nyolcvanas évek vége felé két ismert japan cég a
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Toschiba és a Hitachi mar felhasznalt holonikus elméletbsl atvett elemeket a gyartasi folyamatuk
megszervezésére.

A holon fogalma tobb évtizeddel megel6zi a holonikus gyartasi rendszer modelljét. Jelentése
egyidejlileg egész, - amely részeket tartalmaz - és rész, amely alkotéeleme egy mdsik egységnek. A
sz0 a gorog eredetli holosz (egész) illetve az —on végz6désbll (jelentése részecske, valaminek a része,
pl. a proton, elektron, neutron, stbj alakult ki. Nevébdl is kovetkeztetni a részek kettds voltara utal,
miszerint egy holon egyszerre egy onallé egész, de ugyankkor egy nagyobb rendszer része.

A holonok kiilonb6zé tulajdonsidgokkal rendelkeznek, de ezek koziil is ki kell emelniink kettdt,
amelyik rendkiviil fontos és alapjaiban hatirozza meg a viselkedési mechanizmusukat. Az egyik az
onallésagra torekvés, a masik az egylittmiikodés utjdn torténd feladatmegoldds. Az Onallésagra
torekvés az el6z6ekben emlitett egész, mig az egyiittes feladatmegolddsra vald torekvés a rész
dinamikus megjelenése. Ez a két merdben ellentétes magatartasforma hatdrozza meg holonok két
alapvetS sajatossagat az autonomidt, illetve a kooperdciot. A holonokat az altaluk végzett funkciok,

feladatok alapjan kiilonitjiik el.

Legismertebb holon tipusok a  Autonémia: HOLON
tnittemezés
szakirodalomban a kovetkezSk: - Onszabalyozas
dnjavitas Belsé
forras holonok (resource - Onbeallitas bt
Kooperacio: algoritmusok
holons), gyarto holonok - targyalas
kommunikacid
(product holons) és a vezérlg

holonok (order holons). .

1. Abra:A holonok két legfontosabb fulajdonséga, [6]
Hasznéljadk még a példaul a
végs$ Kkiszallitasig, a gyartdegységhez tartozd, a szallitd holon fogalmat, valamint az informacids
holonok fogalmat. Segitségiikkel példaul a fogyaszté szerves részévé valik a holonikus
gyaregységnek, ami rendkiviil rugalmassa teszi annak muikodését. Helysziike miatt nem mutathatjuk
be részletesen a kiilonbozS holonok szerepét, jelentGségét, de tulajdonképpen a hagyomanyos
gyartérendszer elemeit mind megtaldlhatjuk, valamelyik holon tipusban.

A Kkiilonb6zd holon tipusok egymadssal szoros kapcsolatban éllnak, és kozottiikk a gyartd rendszer
muiikodéséhez sziikséges informacidcsere zajlik. A gyarté holon és a forrds holon kozott a
folyamatokkal kapcsolatos adatok-ismeretek cserélédnek, a gyarté holon és a vezérl§ holon kozott a
gyartassal kapcsolatos informaciok, mig a forrds és a vezérl§ holon kozott a kivitelezéssel kapcsolatos
informdciok dramlanak.

Autonomidjuknal fogva a holonok az 6nallé feladatmegoldasra torekednek, de ha nem képesek a
feladatot Onalléan megoldani, akkor kapcsolatba Iépnek mas egységekkel és kozos csoportba
tomortlve oldjadk meg a problémat. Az ilyen csoportokban, ha feladat megolddsa megkivanja, akar
idSleges hierarchikus szervezddés is lehet. Példa lehet erre, ha adott holon egy bizonyos feladatra

csoportot szervez maga koré, és a feladat teljesitéséig maga iranyitja a csoportot.
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A holonikus gyartérendszer elssorban egy uj, forradalmi, szervezési format jelent. A vallalat
funkcidi, és ezek koziil a legfontosabb, a termelési funkcid, nem valtozik. A holonikus gyartas
bevezetése nem jelent feltétleniil infrastrukturalis valtozast. Nem kell 1j gépeket, épiileteket vasarolni,
hanem a meglévSket kell teljesen mas szervezés mellett hasznalni.

A kialakult szervezet nem statikus, kiillonbozd feladatokra mas-mas csoportosuldsok jonnek 1étre,

a feladat teljesitése utan a csoport felbomlik.

2. A holonikus gyartorendszer mint elméleti fejlesztési iriny a CIM-el szemben

A gépipari vallalatok eddigi leggyakoribb elméleti fejlesztési iranya a szamitogéppel integralt
gyartds, vagy ismertebb nevén a CIM (Computer Aided Manufacturing). Ennek a modellnek az
alternativdja, mint egyik elméleti fejlesztési irany, a holonikus gyartorendszer.

A szamitogéppel integralt gyartds fogalma (CIM) egy jellegzetesen ipari szamitogépes
halézatra épiild modell, melynek "arnyékaban" az elmult 15-20 évben integralt gyartorendszerek sora
fejlédott ki. A legfontosabb jellegzetessége ezeknek a rendszereknek, hogy megprébalja a rendszerrel
kapcsolatos problémakat a rendszer mint egészt kezelni. A CIM modell a 1980-as évek illetve a 1990-
es évek a technoldgiai szintjére volt kifejlesztve, és alapjaban egy funkcionalis, egylépcsss fejlesztésre
kigondolt modell. A megvaldsitott CIM rendszerek jelen pillanatban komoly gondokkal kiizdenek
abbol addddan, hogy a gyakran valtozdé kereskedelmi piacok a teljes gyartérendszer atalakitiasat kérik.
Ugyanakkor a CIM rendszerek meglehetGsen merevnek bizonyulnak pontosan azokban az esetekben,
amikor a valtozasok gyakoriak. Ma madr bizonyitott tény, hogy a CIM rendszerek labilisak, nehezen
kezelhetSek, a meglévS rendszer atalakitdsa és bdvitése nehézkes. A gyartdsi adatok feldolgozadsa a
rendszer diagnosztizaldsa érdekében nehézkes. A rendszer teljesitménye nagymértékben romlik a
normalistdl eltérd koriilmények kozott.

Az eléz6kben emlitett hidnyossdgok a kozpontositott termeléskovetd rendszernek tulajdonithatd,
amely a merev hierarchidval tarsul. Mindezek merev kommunikdcios csatornakhoz vezetnek, az
informaciddramlas pedig egy fentrSl lefele irdnyulé autokrata kialakitasra utal. A CIM rendszerek
gyengeségeit észlelve, illetve az informacids technoldgidk robbanasszer(i fejlédését kihaszndlva az

1990-es évek a bevezetSben is felsorolt alternativ modell kidolgozasat hoztak.

3. A holonikus gyartérendszer mint gyakorlati fejlesztési irany a valés rendszerekben
A holonikus rendszer modellje til azon, hogy tartalmaz, legaldbbis kelet-eurépai szemmel tobb
enyhén utdpikus elemet, vitathatatlanul tartalmaz olyan szervezési elveket, amelyeket akar azonnal
lehetne alkalmazni barmely vallalatnal. A tovdbbiakban bemutatunk néhany ilyen elemet.
A holonikus gyartorendszerek forradalmian felboritjdk a klasszikus tizemek szerkezeti strukturajat.
A romadniai ipar kett8s atalakitdsi kényszer alatt all. Egyrészt szembesiil azokkal a nemzetkozi

gondokkal, amellyel barmely vallalat barhol is legyen az, szembesiil. Ilyen példaul: a vasarlok egyre
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novekedd igénye a mindségre és szolgaltatasokra, az alacsony koltségen személyre szabott termékekre
valamint a folyamatos termékfejlesztésre. A piac nyomadsdra folyamatosan csokken a termékek
kifejlesztésésének idStartama, ugyanakkor egyre komplexebb termékekre van kérés.

Masrészt a hazai termel@ipari vallalatok toObb mint egy évtizede szembesiilnek a gazdasagi
rendszer valtozasibol adodo sajatos gondokkal. Ilyen példaul a szemléletvaltas kérdése, a
kozpontositott problémamegoldé szemlélet (a problémak megoldasdt valahonnan felilr8l varjdk, a
csapatmunka hidnya), szlik termékskdldra és nagy sorozatra tervezett gyarak, elavult géppark,
t6keszegény gazdasagi kornyezet. Ezeknek a gondoknak a megolddsidban a gyakorlatban jol
haszndlhaté a holonikus rendszerek egyik nagy felismerése, (mar Koestler atvette Herbert Simon,
Nobel dijas, kozgazdasztol), hogy a stabil kozbensS részrendszerekbdl gyorsabban és konnyebben
alakulhatnak ki nagy, komplex strukturdk, mint az alap épitSelemekbsl. Ez azt jelenti, hogy modern
technolégidkra épitd Uj

Holon \
gyartérendszereket inkdbb ugy o Holarchia

Holon

érdemes tervezni, hogy a

e

meglévg strukturat

Holarchia

res ; kooperaci
fokozatosan  alakitjuk  4t. KoODEracio

e
Eppen ezért a legtobb gyartd Autoném ]‘
holon holon

vallalat az eredményeit ugy K

|

prébalja javitani, hogy
inkrementdlis javitsokat végez a 2. abra Holarchia és kooperacio6. Forras [2]
rendszeren a legmodernebb elméleteket is felhaszndlva (integralt gyartds, lean production, virtudlis
vallalat, stb.)

A szerz6 néhany hazai vallalatanal végzett felmérései is igazoljak, hogy a legtobb probléma egy
véallalaton beliil a bels§ kommunikdcié valamely hidnyossdgdra vezethetS vissza. Az holonikus
rendszerek miikodési mechanizmusdnak fontos kovetelménye a fejlett kommunikaciés rendszer. A
holonokon beliili elemek kozott a kapcsolat sokkal intenzivebb mint a holon hatédrain kiviili, illetve
beliil elhelyezked§ részek kozott (2. dbra).

A holonikus gyartérendszerekbe, ellentétben a CIM-el, konnyen beilleszthet§ az ember, hisz
autonom és egylittmiikodésre képes, egyszertien integralhatd a gépi és az emberi dontéshozas. A
holonoknak, mas holonok mellett gyakran része lehet az ember is, pl. szallitd holon vagy elGkészits
holon. Az ilyen tipusu egységekben az ember is Onallé holon, szerves oOsszetevije egy komplex
feladatot ellatd csoportosulasnak.

Az emberekkel torténd egylittmiikodés miatt, a mesterséges holonok altaldnos leirdsaban is mar
szerepel az emberekkel 1étrehozandé kommunikacids feliilet, a tobbi holonnal illetve a megmunkalasi

részekkel torténd kommunikacié mellett. Lasd 3. dbra
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Holon-holon Déntéshozé Holon-ember [‘ME
kommunikacios feliilet mechanizmus kommunikacios feliilet Adatfeldolgozé
Termelés kivetés resz
Fizikai megmunkalds Megmunkalé rész

3. abra: Altalanos holon szerkezet. Forras [2]

A holon koncepcié haldézat fogalmara épiil, ez konnyen asszocidlhaté a szamitogépekkel,
tdvkozléssel (pl. GMS mobil hdlo) illetve a modern tarsadalomban megjelend jelenségekkel (pl. a
csapatmunka felértékelddése, halézatos kereskedelem, civil tdrsadalmi szervezddések, stb.). A
miikodése a rendszernek a piaci elvek szerint torténik. A holonok heterogén, nem tokéletes, korlatozott
informacidval rendelkezd, és korlatozott hatalommal rendelkezd egységek. A tapasztalat azt mutatja,
hogy amennyiben a holonok raciondlisan viselkednek gazdasdgi szempontbol, akkor ez a
mechanizmus segiti az egyuttmiikodést, rendszerint korrekt versenyen keresztiil. Hasonld képpen ez a
mechanizmus megoldja a termelés ttemezés és vezérlés kérdését is oly forman, hogy integrdlja a
dinamikus feldolgozdsat a megrendeléseknek illetve a termelés leosztott iltemezését. A gyartas
iranyitd rendszer a holon megfelel6 miikodése érdekében a kovetkezd elemekkel kell rendelkezzen:
algoritmusok, procedurak, eljardsok, dontéshozatali mechanizmusok. Lasd 4. dbra.

Tekintettel a napjainkban uralkodé vilaggazdasagi koriilményekre &vatos, inkdbb pesszimista,
szervezési elvekre épilild gyartorendszerek vannak kialakuldoban, amelyek gyakori kiils§ és belsé
valtozasoknak vannak kitéve. A holonikus rendszerek elvei szerint inkdbb jobb felismerni a
tudatlansagot, mintsem feltételezni a tudast; jobb a jovSt beldthatatlannak tekinteni, mint csak a

belathatd eseményekre felkésziilni.

A ZLODANZACIO  Yissie wusmrmsivansesicoreomitiesio s oo e A 5155 e e o

kordban, a virtualis

]
i
] g -
lizemek kordnak Donteshozatal
: Pt e e i e
kezdetén meg  kell ! Egyéni ikDZ(‘.’iSSEgl
oldani azokat a E
feladatokat, amelyek a ! - )
: Egyiittmikodési 4‘“—Y
kiilonbozé termelési E modszerek Szervezési
- An madszerek
egységek koordinacidjat ! h 4
. ) H Kommunikaciés ' l viselekedés
feltételezi, olyan \ mdadezerelk - alemzés
egységeket, s se—— ’_ __________________________________________ ‘, ___________
amelyeknek kiilonbozé Valés kommunikacié Valés vezérlés

céliai, kepességei, €s 4. Abra: Adatfeldolgozas egy holonon beltl

’

kulturaja van. Uj
elvekre van sziikség, amelyek a kisméretli de gyorsan alkalmazkodd vallalatok dinamikus szovetségét
segiti, amelyek kozosen dolgozva nagyméretii feladatok megolddasara képesek, anélkiill, hogy a

nagysagbol addédodan gazdasagtalan, alacsonyhatékonysdgu lenne a miikodésik. A holonikus gyartas
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megprébalja 0tvozni a teljesen autondém, laza hdlézatban miikodS rendszerek gyors alkalmazkodd

képességét a klasszikus hierarchiai rendszerek stabilitdsdval és hatékonysdgdval.

3. Megoldandé kérdések

Ko6zponti probléma, hogy miként biztosithaté az autoném egységek csoportba tomoriilése és a
csoporton beliil olyan feladatok elvégzése, amelyhez tobb résztvevd sziikséges. Hasonld képpen még
nem tisztadzott, hogy hogyan vehet8k rd a holonok a kooperdciéra. A holonikus rendszereknél maig
vitatott és precizen nem definidlt, hogy milyen mértékii ald-, illetve folérendeltségi viszony sziikséges
az egyes elemek kozott a zokkendmentes miikodés érdekében. Mi a teendd akkor, amikor egy
altalanos szempont-mint példaul egy szallitasi hataridS betartasa, vagy a profit maximizadldsa- nem
bonthatd illetve oszthatd, vagy éppen nem egyezik a helyi érdekekkel, prioritisokkal. Tovabbra is
nyitott kérdés, hogy milyen garancidk vannak arra, hogy a holonok elvégzik a feladatokat, illetve az,

hogy kiszamithatd-e egy ilyen rendszer mtikodése.
Mindezek ellenére a holonikus modell megvaldsithatdénak tlinik, bar megvaldsitott, teljes holonikus

gyartoegységekrsl még nem tudunk, de részrendszerek miikodésérsl mar jelentek meg publikacidk.
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LEHETOSEGEI A KOZEPISKOLAKBAN ES
FELSOOKTATASI INTEZMENYEKBEN

Hevesi Zsolt

Summary

I am collecting the necessary information for a computer programming oriented magaziné to run. As we can
experience, neither in Hungary, nor in the surrounding countries there are no newspapers, that deal with this area
of interest, by organizing the young and talented programmers under one flag. I have decided to create such an
organization and its magaziné, when I had néne to show the magaziné to, when néne would judge over it, when

ndéne could appreciate it, and last, but not least when there was no one to understand it, and especially to use it.

Bevezetd

Egy informatikai folydirat kiaddsdhoz sziikséges adatokat gy(ijtottem Ossze. Sajat tapasztalatabdl adéddan, arra a
megfigyelésre jutottam, hogy mind a magyar, mind az orszaggal szomszédos orszdgok magyar piacdn nem
taldlhatd olyan informatikai folydirat, melynek f6 célja a fiatal programozok csoportba szervezése lenne. Egy, a
fent emlitett célt megvaldsitd folydirat szerkesztését akkor hatdroztam el, amikor szorgalmam, tuddssom nem
volt kinek megmutatnom (eldicsekednem), nem volt, aki elbirdlja, nem volt, aki kijavitsa, és nem utolsdsorban,

nem volt, aki megértse és felhasznalja azt.

A kezdetek kezdetén

Mi az Pentax Labs? - ugyanis a projekt ezt a nevet viseli, és ezt a kérdést mar sokan feltették. A
kozépiskoldam zaré dolgozata egy Pascal program volt, melyet elneveztem Pentax-nak. A szé
jelentése: a Penta=0t, az x=a csillag, igy 1étrejott az otcsillagos. Programomat az utolsé percig mindig
csak fejlesztgettem, ezzel egy idSben tortem még a fejem dolgokon, mint pl. egy kétszemélyes
programozdi csapat megalakuldsian, és igy a Pentax mar nem volt elegendd, megalakult a Pentax

Labs csapat.

Most ez a szervezet, ha lehet annak nevezni - sem a szervezet, sem a név, jogilag nincs levédve - egy
tagli, magam személye. De miért kell egy szervezet egy szal embernek? Azért, hogy kialakithasson
egy Ujabb szervezetet melynek tagjai szinte megszamlalhatatlanok: didkok, hallgatdk, tanarok,

igazgatdk, iskolak, szakemberek, cégek, alapitvinyok és még mads szervezetek. Hogy mi lenne e
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hatalmas szervezet célja? Az hogy kialakitson egy programozdékbdl allé csoportot! Mi sziikség van e
csoportra? A csoport célja Osszedllitani egy programozdsi nyelvekkel foglalkozé folydiratot. A
folydirat célja, hogy tovabb oktassa a (fiatal) tehetséges programozodkat, és hogy kapcsolatot teremtsen

és biztositson kozottiik. F6 cél: kapcsolatteremtés a tehetséges programozok kozott.

Hogy miért célom vagy, miért érdekem e célok megvaldsitasa? Az ember, ha hianyol valamit, legyen
az akér egy fizikai, akar egy érzelmi jelenség mindig nekilll akarva-akaratlanul tervezni, fantizidim.
Sajat tapasztalatombdl adéddan arra a megfigyelésre jutottam, hogy mind a magyar, mind az orszaggal
szomszédos orszagok piacan, nem taldlhaté olyan informatikai folyéirat (magyar nyelvili), melynek f6
célja a fiatal programozdk egybeszervezése (csoportba szervezése) lenne. E cél elérésére a
legalkalmasabbnak az bizonyulna, ha egy folydiraton keresztiil a cégek és a (akar kezd§) programozdk
(egyéni vagy csoportos feldllasban) kommunikdlhatnanak egymassal. Ha nem is azonnal, de
elébb-utébb felbukkanndnak a rejtett tehetségek - melyek szdma mostansdg rohamosan csak né -,
akik valamiért nem tudjdk a nagy nyilvdnossag elStt bemutatni tuddsukat: lehet, azért mert nem (volt)
megfeleld a tandri képzés és nem tudtak/tudnak tovdbblépni, nem tudnak kibontakozni. Vagy az
orszag egy olyan részén laknak, ahol képtelenek kiszakadni a kornyezetiikb8l - nem tudnak bejarni
egy tavolabbi munkahelyre -, vagy értékiiket veszitik egy viszonylag sok, jo programozéval telitett
kornyéken - nem tudnak bizonyitani (lekorozik). Es egy masik f6 oka az lehet, hogy magyar 1étiikre
nem Magyarorszdgon, hanem egy szomszédos orszdgban élnek és ott mivel nem a magyar az

allamnyelv - kisebbségi okok miatt - nem kapnak lehetSséget.

A terv menedzselGje szeretnék lenni, és ez altal szeretném Osszegyljteni (Osszekovacsolni) az Osszes
olyan programozot, legyen az akar fiatal, akar egy id&sebb korosztdly, akik a szdmitdstechnikat a
programozas szemszogébdl nézve ismerik, szeretik, kutatjdk, tanuljdk, tanitjak stb., akik nem csak a
szamitogép kézzelfoghatd részeit kedvelik, vagy csak a jatékokat szeretik. A tehetségek felkutatdsa
most az egész Karpat-medencére, s6t tovibbmennék, 9-10 orszagra Kiterjed. A célszemélyek - mint
altalaban mindig - az els§ 1épéseket nehezen teszik meg, és ha még meg is teszik szamuk feltehetéen
alacsony. Persze ez nem vetithet§ az olvasok korére. Hiszek abban, hogy a reklamok, hirdetStablak,
szébeszédek, didkok, tanarok, cégek és egyéb szervezetek Osztonzésére felelevenithet§ a "szunnyadd"
tehetségek érdeklédése, és ha ez igy van, akkor miért ne! Végiil is ez az egyik f6 cél! Tehat, a

célszemélyek kortdl, allampolgarsagtdl és tarsadalmi helyzetiiktSl fiiggetlentil akarkik lehetnek.

Eddig volt sz6, hogy mit, miért, kiknek. Most szeretnék egy keveset a folydirat tartalmardl mondani.
Fontos tudni azt, hogy a folydiratban megtalalhaté lesz az Osszes aktudlisan elérhet§ programozasi
nyelv (mind Linux-os, mind Windows-os kornyezetben). Barmelyik nyelvrdl irhatd cikk; barmelyik
programozasi nyelvben irhaté program. A folydiratban szeretném, ha érdekes, Otletes, latvanyos

programok jelennének meg; leirdssal, kezeléssel. A programokhoz tartozé leirasokat f6ként technikak
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és technoldgidk szintjére szeretném emelni! A lapban megjelend cikkek f6ként tudomanyos jelleggel
birnanak, de nem zarnank ki a szakmai humort sem. Természetesen minden dolgozatot a megjelenése
elStt annak kiértékelése el6zi meg. Osszefoglaldsképpen: a dolgozatok barmelyik programozasi

nyelvrdl szélhatnak. Es lehet irni akdr egy programot, akar egy cikket.

Mar azt is tudjuk, hogy mit tartalmaz, de azt nem, hogy milyen kozegben szeretném megjelentetni. A

f6 cél a papirra nyomtatott forma (A4-es formatumu, 32 oldalas, szines boritd, fekete-fehér oldalak,

CD mellékletettel).

Eddig a milt, most egy keveset a "most" pillanatarol, a val6sagrol,

majd a célokrdl a jovébe tekintve!

A folyéirat elsé két szima mar megjelent (februar 7.-e, illetve marcius 7.-¢)! Havonta tobb mint
negyven személy: kozépiskolds didkok, egyetemi hallgatdk, tandarok, cégek stb. azon faradoznak, hogy
minden egyes szam id&ben le legyen adva a Magyarorszagi IDG Lapkiadé Kft-nek. Nekik, hiszen
héla Bir6 Istvan Urnak, az IDG igazgatdjanak a CodeX programozoi folydirat a PC WORLD
folyoirat mellékleteként jelenik meg. A PC World havonta dtlagosan 29800 példanyban jelenik meg,
mig az olvasotabor a statisztikdk szerint eléri a 109 000 f6t. EgyelSre azonban csak a CD mellékleten
jeleniink meg, de van arra remény, hogy megfelel§ szinvonal és érdekl6dés esetén helyet kapjunk a
folyéiratban is, és nem csak mellékletként, hanem egy programozdi rovatként. Mar most is helyet
kaptunk a folydiratban, igaz, csak kb. 1 oldalnyit az amolyan Osszefoglalok szamara, de e feliilet egy
igazan nagy érték! Mind a 109 000 olvasé, legalabb egyszer atlapoz az oldalunkon. Elég csak egy
pillantas a fejlécre, majd véletleniil "elszélja" magat, és kitudja hol, lehet egy informatika osztaly el6tt,
lehet egy informatika tanar eldtt, lehet egy programozdi cég vezetGjének stb. igy reméljik, hogy

rohamosan fog terjedni a havonta megjelend lap hire.

Amint azt mar emlitettem is, tandrok is kiveszik résziiket a lapkoriili tevékenységekbsl. Oromomre
szolgél, hogy nemrég a Gabor Dénes Fdiskola programozoi testiilete is kifejezte helyeslését, éppugy,
mint a Szdamaik Oktatasi rendszer munkatarsai. 6k, nem csak elvben jarulnak hozza, hanem
igéreteiknek hiven, tettekben is, hiszen szakcikkeket irnak, beérkez$ cikkeket lektordlnak és
valaszolnak a forumokon felmerilt kérdésekre. A kovetkezd szint, lehet az egyik legfelsS, szeretnék
"betorni" a Magyar Oktatdsi Minisztérium latokorébe (elSterébe). Levelet is kiildtem, hogy vizsgaljak

meg a lapkorili tevékenységeket, valamint, ha ldtnak értelmet a kiizdelemben, akkor adjak aldasuk az

elképzelésre.

Emlitettem, hogy a folydiratot, nem csak Magyarorszagon és/vagy Romanidban szeretném
miuikodtetni, hanem, mondandm az egész Eurdpdban, ahol taldlhaté hivatalosan bejegyzett magyar

nyelvli oktatasi intézmény, legyen az akar kozép-, akdar f&iskola, vagy egy masmilyen oktatasi
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rendszer. Igaz, a hatarokat ledonteni nagyon nehéz feladat. Ha mar csak az induldst vesszik is
figyelembe, felmeriil a kérdés, kinek a koltségére lesz elszallitva a nyomtatott anyag, és nem csak
egyszeri utrdél van szo, hanem egy rendszerességrél. A masik gondolat, ami felmertiil ilyenkor, hogy a
szallitast nem is lehet megoldani akarhogyan, hiszen tobb ezer kilométeres tavolsagokrol beszéliink, és

akkor még nem is beszélve arrdl, hogy kisebb telepiilésekre, varosrészekre hogyan fog eljutni a lap.

Természetesen nyomtatott folydiratot Magyarorszdgon is szeretnénk kiadni, azonban ez egyelGre
anyagi javak miatt megvaldsithatatlan. Akkor hogyan lehetséges a kiilfoldre aramld tobb ezer lap
elGallitasa (kiadasanak fedezése)? Az Illyés Kozalapitvanyhoz hamarosan egy palydzatot szeretnék
benyujtani. Ha a kérésem pozitiv elbirdlasi, akkor a Magyarorszag hatdrain tuali példanyok kiadasa
lehetségessé valik. Azonban attél, hogy a nyomdaban ott tornyosul egy halom "papir", még nem
nevezhet$ informacioforrasnak, azt el kell juttatni az olvasékozonségnek. Persze ez nem konnyt. Es itt
szeretnék visszakanyarodni a Magyar Oktatasi Minisztériumhoz cimzett kérésemre. A Minisztérium
valdszinl nyilvantartja az 0sszes magyar nyelven miikod§ oktatési rendszert, ha nem is az Osszest, de

nagy részét. A lap sorsdn rengeteget segitene, ha az Oktatidsi Minisztérium pl. a Magyar Posta

kozremiikodésével, eljuttatnd a nyomtatott anyagot a cimzett intézményeknek.

Az ujsdgnak készitettiink egy Internetes oldalt. Még most is kezdetleges fazisban van, de ez nem is
csoda, hiszen rengeteg szolgaltatassal rendelkezik, és a szolgdltatisok sora még bdviil. Az oldal
teljesen sajat fejlesztésti, azaz nem egy sablon szerint lett generdlva. Erre sziikség is volt, mivel az
egészet nagyon testre kell szabni. Két f6bb része a kiils§ és belsS rész. A bels§ rendszer miikodteti a
teljes szerkeszt@séget. A szerkeszt@ség, eléggé meredeknek hangozhat, teljes egészében az Interneten
keresztiil miikodik. A lap, bar nyilvantartasba lett véve, és rendelkezik egy szerkeszt&ségi cimmel, ott
mégsem taldlhatd szerkesztGség. Az Internet segitségével ki lesznek/vannak osztva a feladatok.
Torténik itt, tObbszintli lektoralds (szakmai, nyelvtani stb.), tordelés, szerkesztés, webprogramozas,
cikkirds stb., és minden mas, aminek torténnie kell egy hagyomdnyos, jol megszokott
szerkeszt&ségben. Igaz, valdszin(i vannak/lesznek hatranyai, ezeket csak csokkenteni lesziink képesek,
megoldani nem. Egy egységes lapot szeretnénk miikodtetni, az Osszes magyar lakta teriileteken, igy
konnyen beldthatd, hogy a fix szerkesztGség elve, eleve elvan vetve. A mi szerkeszt&séglink csak ugy
ottvan valahol a "vilagban", és egyelGre tokéletesen miikodik! Az oldal bar kezdeti fazisban van, alig
egy honapja miikodik, de mar van tapasztalhaté érdeklddés. Az oldalon, a regisztraltak szama kb. 350

6, és az oldalletoltések szama eléri az 50 000-et.
Célunk az, hogy a CodeX programozdi folyoirat egy vildgszerte ismert és kozkedvelt szaklappa valjon!

Név: Hevesi Zsolt / Mtiszaki informatikus — programozd
SC Albina SRL, 3596 Tileagd (Mez6telegd), Crisan 1045, Bihor megye (Bihar - BH), Romania

Telefon: +4 (0) 259 345227; Mobil: +4 (0) 745 865132; Email: pentax_labs@hotmail.com
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AZ ALKATRESZEK CSOPORTOSITASA
HALMAZELMELET SEGITSEGEVEL

Dr. Gyenge Csaba, Mezei Sandor

Summary

In the group technology, the classification and the engine parts are divided int§ groups is a problem
which is not finilized and still needs to be improved. Ifthis problem is succesfully solved, than the writing group
technology for a formed group, the realization of group technology line and the manifacturing development on
this is an easier problem to be solved. This article is a new method divided int6 groups based on main
mathematics knowledge. The engine parts and the associated technology process are approached as set theory
well-know in algebra. The sets are joined on the base of identity or similarities among them. The more they are
joined the more the group efficient coefficient is being checked. Among the multitude sollutions, varying the
most simple and the most complicated group, we can choose the one that suits best to the manufacturing
conditions and to the owners expectations orders and producers.

A csoporttechnolégidban az alkatrészek optimadlis osztdlyozdsa és csoportositdsa egy olyan feladat,
amely még mindig tokéletesitésre var. Ha sikeresen meg van oldva, akkor a csoporttechnoldgia megirdsa, a
megmunkalasi vonal megszervezése és a gyartas levezetése mar Kevesebb nehézséggel torténik. A most
bemutatott dolgozatnak is az a célja, hogy egy djabb moddszert, a matematikai ismeretek alapjaira épiilt eljarast
ismertessen. Az alkatrészeket és a hozzdjuk rendelt technoldgiat, mint halmazokat képzeltem el. Azonossaguk és
hasonldsaguk alapjan ezek a halmazok egyesithet6k. Hogy milyen mélységig végezziikk az Osszevonast, azt a
csoportositds hatékonysdgdaval ellendrizziik. A legegyszer(ibbtél és a legbonyolultabb csoportositdsokig
barmelyiket valaszthatjuk, mely megfelel az adott feltételeknek és elvarasoknak.

Bevezetés

A mindennapi gyakorlatban szamtalanszor taldlkozunk azzal az igénnyel, hogy egy adott
idében legyartandd alkatrészeket megfelel6 csoportokba soroljuk és elkészitésiiket az ismert
csoporttechnoldgia segitségével végezziik.

Az alkatrészek morfolégiai osztilyozasat kezdeményez$ A.P. Sokolovski (1949) 6ta és a
csoporttechnolégia S.P. Mitrofanov (1959) 4altal bevezetett alapelvei 6ta az alkatrészgyartds oOridsi
fejlédést ért el, és ez a folyamat a napjainkban is folytatddik. Mérfoldk6nek szamit ebben a
folyamatban a szamitégép fejlesztése és ipari alkalmazdsa, a szamvezérlésti szerszamgépek
megjelenése és azoknak valamint a programozasi nyelveknek a tokéletesitése, a megmunkalasi
kozpontok, gyartdcellak, gyartorendszerek, stb. tervezése és rugalmassa tétele, tervezési, vezérlési,
ellenSrzési, optimalasi stb. programok készitése és azoknak a gyakorlatban széleskorl alkalmazasa, és
nem utolsé sorban 4j technoldgidk és mddszerek, anyagok és szerszamok alkalmazdsai. Parhuzamosan
a targyi hattér fejlédésével a gyartasi folyamatban résztvevd szakemberek is allanddan fejlédtek,
tuddsban és szemléletben 1j, magasabb szintli munkara képesek.
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A dinamikusan fejl6d§ piac mind valtozatosabba teszi a termékek és alkatrészek gydrtasat. A
kis- és kozépméretli termelést csak ugy tudjuk gazdasagos keretek kozé hozni, ha alkalmazzuk a
csoporttechnoldgia elvét, mely hasznositja azokat az el6nyOket, amelyeket a nagy sorozatok
biztositanak, melyeket a csoportba gytijtott kisszdmu alkatrészekbS8l hoztunk Ossze. Egy adott
csoportban geometriailag és technoldgiailag hasonlé alkatrészek tehet8k, ezek egyetlen
csoporttechnoldgia alapjan késziilnek. A valds vagy képzelt komplex alkatrészre irni egy
csoporttechnoldgiat és annak alkalmazdsa minden egyes alkatrészre, mely a csoportban van, jelen
pillanatban nem okoz gondot a technoldégusoknak és gyartoknak. Az optimalis csoportositis és a
csoport gazdasdgos mérete azonban még mindig egy kutatas alatt levd teriilet, melynek a
fejlesztéséhez ajelen eljaras is hozza akar jarulni.

Az alkatrészek csoportositiasa

Tobbféle csoportositasi eljaras ismert. Egyik eljards a metszés modszere (1. Abra), mely
egyszerli esetekben sikeresen segit felfedezni a lehetséges csoportositast, de bonyolult esetekben

nehezen alkalmazhatd. Q
2
1

+—0—1+—6—0—"1—6—6] @ L e el
01 0O0T1TO0OT1UQO0 o1 p 01 P10
0011 0001 0 Ol 1 0P 01
M= M=
1 00 001 00 1 0op oo 00
000 01 O0TUO0 D 0O p 01 P 1 O
100 00 0 0 O] it 0opoop o0 0]
a. b.
H—0——6—6—1—6—F5] H—6—t 6—f—06—0 |
g1 ¢g 01010 p 1 0p 1 P 10
O—8—06—06—"3—106—-—0 —0 O—t—6—0
g o qgo1 g1 0 D 0 0 01 0 1 O
—0—6—6—"0—7~0—"0 o it 5 v 0 GJ
¢ ] _ @d.
1. Abra A metszés modszerének elvi vazlata
A 2. Abra egy példat mutat a metszés modszerének alkalmazasarol.
1 2 3 45 6 7 8 1 3 4 6 82 5 7
all 01 001 0 0] all 1. 01 00 0 0
bi0O 1 0 01 0 1 0 c|/0O1 1 0 1[0 0 O
M=C 0011 00 01 M:d 1 001 00 0 O
df1 000 01 00 f|11 0 0 0 00 O O
e|0 00O 01010 b0 O O 0 Of1 1 1
f |1 0 000 0O 0 e(0 00 0 O0]0 1 1]

2. Abra A metszés modszerének alkalmazdsa egy p=8 és m=6 matrix esetében
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McAuley, javasolta [1] a hasonlosdgi egyiitthato modszerét. Az adott M matrixot vektorokra
bontotta. Legyen két ilyen vektor a kovetkez8 meghatarozasu:

Viesluy tzp oo g oot (1)
V1=1t1j tyj o o o tij 2

A két, (0-1) elemekbdl felépitett vektor hasonldsédgi egytitthatdjat a kovetkezd képlettel szamitjuk ki:

P
Sk = 28(tyg. tyy) 3)
j=1
ahol: 1 ha tkj = t]j barmely j=1, 2, ...pés k, I=1,2, ...m
O(tj,tyy) =
0 ha t # barmely j=1,2, ...pés k,I=1,2, ...m
ahol :

- p - az alkatrésztipusok szdma
- m-a miveletek szdma

Egy adott pxm méretli M matrix esetében (3. dbra), ha az oszlopvektorokat hasonlitjuk ossze, akkor a
hasonlésagi egylitthaték matrixa( 4. dbra) pxp méretli lesz.

1 2 3 4 5
. [0 4 0 1]
01 01 1| a
0/0 -4 3
1 01 0 O] b
M= S=(470/0 0\1
01 0 1 0f ¢
10100 d $ 10 2
- 1 3 1 3 0]
3. Abra 5x4-es méretli matrix 4. Abra A hasonlésagi egyiitthatok métrixa

A meghatarozott hasonldsdgi matrixban a zart hurkok jelentik az ajanlott csoportositast, melyeknek a

felfedezése nem minden esetben konnyti miivelet: X,= X, ¢é X, X, X

13 52

Az adott példa esetében az 5. abran

bemutatott matrix tartalmazza a javasolt 1 312 4 5
csoportositdst és annak alapjan az 1 110 0 01 b
alkatrészekbsl a kovetkezS két csoportot
alkothatjunk : 1 110 0 0| d
1. csoport — {1, 3} M= 0 0l1 1 1| a
2. csoport — {2,4,5}
A  megmunkdldsra haszndlt gépekbdl 0 01 1 0] ¢
pedig a kovetkezs celldkat alkothatjuk :
l.cella — {b,d} 5. Abra A hasonl6sagi egyiitthaté modszerének
2.cella — {a,c} alkalmazasa a p=5 és m=4 matrix esetében

Kusiak (1987) [2] javasolta az dtlos csoportositds modszerét, mely szerint a matrix 4tldja
mentén alakulnak ki a csoportok, miutdn az oszlopokat és sorokat megfelel§ szabalyok szerint
felcseréltiik. A kialakult csoportok szdmédt el@re szabdlyozni lehet. A 6. dbran bemutatott matrix
elemeit csoportosithatjuk ugy is, hogy harom csoportja legyen (7. dbra) és ugy is, hogy két csoportot
alkossanak (8. abra).
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1 01 01 0 0O 1 1|10 0 01 0 O 1 11 0 0(0 0 0
01 000010 1 0(0 0 00 O O 01 0 0 10 00
00100001 0 01 0 1(0 0 O 100 0 010 0 0
1 0000O0O0O 0 01 1 110 00 01 01 1[0 00
01 01001 0 0 010 0 011 0 1 00 00O0O0OI |l 01
001 001 0 1] 0 0f0 0 01 1 1] 0000 0f1 1 1]
6. Abra 8x6-0s matrix 7. Abra Héarom csoportra bontés 8. Abra Két csoportra bonts

Tobben tovabb fejlesztették ezt a moddszert és szamitdgépes feldolgozasra alkalmaztak.
Tobbek kozott maximaltak az elemek szdmat, melyek a csoporthoz tartoznak, vagy minimaltak az
elemek szamat, melyek a csoportokon kiviil esnek [Ventura, Chen, Wu]. Mdasok elére meghataroztak
az als6 és felsé hatdrokat, melyek korlatozzak az egy csoporthoz tartozé alkatrészek és gépek szamat
[Hon, Chi]. A csoportositds hatékonysaga [Chandrasekharan, Rajagopalan], vagyis az l-es elemek
jelenléte a csoportokban és a 0-s elemek jelenléte a csoportokon kiviil meghatdrozhaté a kovetkezd
képletekkel:

n=qm+(l-q)n 4)
ahol:
-1 - az adott 4tld I-es elemekkel valod kitoltésének hatékonysiga
Niﬂ
n = *é—l——‘ (5
2.myPpg

- My -az atlon kivil esd terilet 0-val valo kitoltésének hatékonysaga
EX
mp=—— ©)
mp— > mypg
k=1
- Q- sulyzé tényez6
- m, p, My, Px - @ matrix és a csoportok méretei

i in

", N§* - az l-es és a 0-s elemek szdma a csoportokon beliil vagy kiviil
- g- a csoportok szama

A csoportositas kivitelezése halmazelmélet segitségével

Az adott alkatrészeket, melyeket csoportositani akarunk és melyeket egy adott M matrixban
ismertnek tekintiink, kiilon-kiilon szdmokkal az alkatrészeket és betlikkel a miiveleteket jeloljiik,
betartva a megfelel§ sorrendeket.

A csoportositast a kovetkezd 1épésekkel végezziik el:

1. Minden alkatrészt fiiggetlennek tekintiink és a hozzajuk rendelt miiveletsort tipustechnoldgianak

2.  Azonositjuk és egyesitjiik a technoldgiailag azonos alkatrészeket

3. Azonositjuk és egyesitjiik a részhalmazokat egy kozos technoldgia alatt

4. Egyesitjiik a maradék halmazokat. El8szor azokat melyeknek tobb kozos elemiik van, végil
azokat melyeknek kevés vagy egyaltalan nincs ko6zos elemiik. Addig végezziik az egyesitést, mig
az adott alkatrészek egyetlen csoportot alkotnak.

Minden szinten kiszamitjuk a csoportositds hatékonysagat:

k

Nj
o] = 100
N[es] = (7)

ahol:
- Nf -az 1 -es elemek szdma a k csoportban
- m,,py -akcsoport méretei
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A hatékonysagnak a sulyozott szdmtani kozépértéke kiszamithatd a kovetkezd képlettel:

g
2 PkMNk
k=1

M :T (8)

ahol:
= Py - akcsoport alkatrészeinek szdma
= My - ak csoport csoportositasi egyltthatdja

- g - a csoportok szdma
- p - az alkatrészek szdma

Ha az alkatrészeket kiilon-kiilon tipustechnolégidval készitjiik, akkor a csoportositds hatékonysaganak
a fels6 hatarat kapjuk (n,..). Ha pedig az Osszes alkatrészt egyetlen csoportba tessziik és kozos

technolégiaval megmunkaljuk, akkor a csoportositds hatékonysdgdnak az alsé hatarat kapjuk (n,,, ). A

kettéd kozott a csoportositds hatékonysaga valtozd. Azt a csoportositast valasztjuk melynek
hatékonysagat megfelelének tartjuk az adott megmunkalasi koriilmények esetében.

A csoportositasi modszer alkalmazasa

Adott egy 22 alkatrészt tartalmazé 11 miveletben megmunkalhaté matrix [Hon]:

11 10000000O0O0OOCO0OTT1O0O0TO0T1 1 1]

o o0oo0oo010O0OI1001100O0O0O0O0T1O0O0O0O0

0o 0001 1TO0O0DO0ODOO0ODTLT1TO0OO0DO0ODO0DO0ODTI O0OO0OO0

111 000000O0OT1O00O0OT1T1000T1 11

I 110001 O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OTI1T1TTO0OO0OO0T1TT1'1
M=/0 000 1 00T10O0O0OT1O0OO0OOOO0OOOTI1IO0TO0OTOQO0

o oo01to1oo0o1o0o000010O0110000

0O o0oo00I1T1T0O01T1O0111001T1T1TO0O0O0

0001 00O0OO0OT1OWOOODODTI OOTLIT1TO0ODO0OT 0QO

11101011 001T1O0011U0000O00O0

000100001 1000000711000 0]

A kovetkez6 halmazokra bontjuk:
{I}={a,d,e.j} {12}={b,c.f,h,j}
{2}={a,d,e.j} {13}={c, h}
{3}={a.d,e,j} {14}={g,h,i}
{4}={g,1,k} {15}={a.d,e.j}
{5}={b,c,f,h,j} {16}={a,d,e.j}
{6H{c,g,h} {17}={g,h,1.k}
{7}={e, J} {18}={g,h,1,k}
{8}={b,L,j} {19}={b,c,f,h}
{9}={g, h, i, k} {20}={a, d, e}
{10}={h.k} {21}={a,d.e}
{l1}={b,d,j} {22}={a,d,e}
1. A technoldgiailag azonos alkatrészek csoportositdsa :

{1,2,3, 15, 16}={a.,d,e,j}  {7}={e.j} {11 }={b, d, j}
{4}={g,i,k} {8}={b,L,j} {13}={c,h}
{5, 12}={b,c,f,h.j} {9, 17, 18}={g,h,i,k} {14}={g,h,i}
{6}={c, g, h} {10}={h, k} {19}={b, ¢, f, h}

{20,21,22}={a.,d,e}
A csoportositds hatékonysaga 100 %-os.
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2. A részhalmazok azonositasa és egyesitése :
{1,2,3,7, 15, 16, 20,21, 22}={a.d, e.j}
{4,9, 10, 14, 17, 18}={g,h,i,k}
{5,8, 12, 13, 19}={b,c,f,h,j}
{6}={c.g,h}
{11}={b.d, j}

EME

L} N2 s M4 Ns Ns
86,11 % 83.33 % 76 % 100 % 100 % 84,31 %
3. A halmazok egyesitése :
a. {1, 2, 3,7, 11, 15, 16, 20, 21, 22}={a, b, d, e, j}
{4,6,9, 10, 14, 17, 18}={c,g,h,i,k}
{5, 8, 12, 13, 19}={b,c,f,h,j}
M M2 M3 Ns
68 % 82,14 % 76 % 74,31 %

b. {1, 2, 3, 7, 15, 16, 20, 21, 22}={a, d, e, j}
{4,6,9, 10, 14, 17, 18}={c,g.h,i,k}

{5,8,11,12, 13, !_Q_t=ibicidifihijt
lE Tz T3 Ms
86,11 % 65,71% 61,11 % 72,80 %
C. {1,2,3,5,7,8, 11, 12, 13, 15, 16, 19, 20, 21, 22}={a, b, ¢, d, e, f, h,j}
{4,6,9, 10, 14, 17, 18}={c,g,h,i,k

N1 N2 Ms
44,16 % 65,71 % 51,01 %

d.  {1,2,3,7, 11, 15, 16, 20, 21,22}={a,b, d, ej}

{4,5,6,8,9,10, 12,13, 14, 17, 18, 19})={b, c, f, g, h, i, ], k}

m T2 s
68 % 43,75 % 54,77 %
e. {1,2, ... ,22}={a,b,c,d, e, 1, g, h,i,j,k}
T Ms
31,40 % 31,40 %
Kovetkeztetés

A bemutatott példat elemezve arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy tobb megoldésa is van.
Ha harom csoportba akarjuk osztilyozni az alkatrészeket, akkor a 3.a varians a legjobb. Ha a két
csoportba akarjuk osztalyozni akkor a 3.d varidns a legjobb.
Irodalom

1. Gupta T., Seifoddini H. : Production data based similarity coefficient for machine-component
grouping decisions in the design of a cellular manufacturing system, Int. J. Prod. Res., 1990, Vol. 28,
no. 7, p. 1247-1269.

2. Kusiak A. : The generalized group technology concept, Int. J. Prod. Res. 1987, Vol. 25, no. 4,
p. 561-569.
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VIRTUALIS LABORATORIUM AZ IPARI
METROLOGIABAN

A.Valean, 1.Santo, Dr. M.Bulgaru, L.I. Bolboaca

Abstract:

The paper presents somé application of the Virtual Reality in Industrial Metrology. The applications
have been designed as part of a database. The components have been modeled using ProEngineer, and the
simulation has been programmed in VRML using Java scripts. The components can be manipulated using the
keyboard and the mouse. The introduction of these virtual instruments in educational activities will lead to a

higher levél of qualification ofthe students offering them possibility to use and study these virtual instruments.

1. Bevezetés

Az utébbi idében a virtudlis valdsag sokat fejlédott és nagy népszerliségnek orvend. Ez egy
olyan technoldgia, amely megvaltoztaté ¢és folyamatosan valtoztatja elképzelésiinket szamos
gyakorlati alkalmazasokrdl ugy ipar, mint az orvosi tudomdny, az oktatds , a miivészet és a
szérakoztatasi ipar teriiletérSl. Manapsag 1éteznek virtudlis egyetemek, virtudlis iroddk, virtudlis

gyarak, és mindez a virtudlis valésag létezésének koszonhetd.

2. Altalanos bemutatas
A virtualis valdsag arra vonatkozik, ahhoz hogy a szimitégép, megvaltoztatja a felhasznald
valdsagérzékelését azdltal, hogy egy masik valdsagot szimulal. A szamitégépet arra hasznaljuk, hogy
harom dimenzids képeket és haromdimenzids kereteket nyujt a felhasznalénak ahhoz hogy belépjen és
felfedezzen. Végiil a virtudlis valdsag egy realista valdsdgot sugall, habar ez a valdsag fizikailag nem
Iétezik. A képkészités a virtudlis valdsagban két fontos tényezSbdl all:
»  -avirtudlis szinhely modelljének megteremtése

»  -avirtudlis szinhely vizualizalasa.

3. A Virtual Reality adatbazis
A Kolozsvari Mtiszaki Egyetemen, a CERMI-nél- a Regiondlis Ipari Metrolégiai kozpontban
fejlesztettiink egy programot amely bevezeti a virtualis valdsdgot a tanitdsban. Ennek a programnak a

részében Kkifejlesztettiik a virtudlis valésag alkalmazasidt az ipari metrolégidban. Ezeket az
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alkalmazasokat egy 3D-modeling-nyelvezet felhaszndldsdval készitettiilk, amelyek neve VRML-

Virtual Reality Modelling Language.

3.1. VRML (Virtual Reality Modeling Language)

A VRML (Virtual Reality Modeling Language), megengedi ezaltal az Internet
felhasznaloknak hogy kapcsolatba Iépjenek a 3D-s koOrnyezettel. Azok a programok, amelyek a
felhasznaldsokat megvaldsitjdk, egy szovegszerkesztd segitségével torténnek, amely hasonlit a
Notepad-hez és a Wordpad-hez. Ennek a neve Vrml-Pad és egy specifikus VRML szovegszerkesztd.
Egy VRML f4jl magaba foglalja egy 3D-s vilag leirdsat "graphical primitives", szinek és anyagforma
formdajaban és azt, hogy hogyan kell vizualizalni egy virtudlis kamera segitségével. Lehetévé valik a
virtudlis targyak méretének, forgasanak megvaltoztatasdra. Mikor egy ilyen fijl a web-en van tarolva,
akkor barmelyik felhaszndld letOltheti ezt a sajat szamitogépére. Majd, egy megfelel§ keresd
segitségével, mind példaul az Internet Explorer, Netscape, Navigator és egy Cortona vagy Cosmo
Player o0sszekottetésével lehet6vé valik az ASCII fijl atvéltoztatasa 3D-s képpé. A Cortona
automatikusan beindul mikor megnyitunk egy olyan fijlt ami Virtudlis valdsag-vildgot tartalmaz.
Annak koszonhetdén, hogy a browser (keresd) navigicios eszkozokkel van felszerelve, a felhasznald

hasznalatara allhat a virtualis tér felfedezésére.

3.2. VRML alkalmazadsok és fazisok

A l-es szamu dbra bemutatja azokat a lépéseket, amelyeket egy VRML alkalmazishoz
hasznaltunk. Az els§ fazisban megalkottuk a virtualis viligban megjelend targyak 3D-s modelljét. Ezt
megtehetjiik a VRML-ben vagy egy 3D-s modelling software segitségével (SolidWorks, ProEngineer).
Az 5 szami dbra bemutatja egyenként a Iépéseket a virtudlis CMM (Coordinating Measuring Machine

- Koordinatakban mér6 gép) komponensei koziil, amely Pro Engineer-ben késziilt.

Szerelés (3. dbra)

3D A modellek

Modelling :> expurtilin Mozgds Szimulacio (4. 4bra)
VRML-be

NS

L iy

Animacio

1. abra Egy VR gyakorlat A tirgy poziciojAnak meghatarozisa

(4. abra)

3.3. A VRML adatbdzis. Virtudlis eszkozok és komponensek
Az adatbazis egy HTML applikicié formajaban késziilt. A HTML ablak egy munka feliiletet foglal
magdaba, amelyben, az egér segitségével tudjuk mozgatni a virtudlis mérési eszkozoket és annak részeit

a meglevs két adatbazisbdl. Ennek az applikaciénak komponenseit a 2 szamu dbra mutatja be:
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1. HTML ablak, mely 0sszekoti a virtudlis

VAL BRASURMI T SO TR NBEEE A A ast

e

helyszint és az alkotd targyakat;

2. 3D-s ablak;

3. Cortona navigaciés toolbar;

4. Virtualis rész;

5. Adatbdzis, mely tartalmazza a méréshez
sziikséges virtudlis részeket.

Egy Drap Sensor-t haszndlva, az adat-
bazis komponenseit (alkotdelemeit) be
lehet hozni a 3D ablakba, a virtudlis
koordinatdkban mérd gép asztalara.

6. A meni amelyet arra hasznalnak, hogy

2. abra Virtual Laboratory for
Industrial Metrology

kapcsolatot teremtsen a alkatrészekkel,
melyek a gép asztalan vannak. Aktivalni
tudjuk ezt a meniit a nyil és a alkatrész kapcsolatteremtésével és ezt a kapcsolatot egy touchSensor
érzékeli. Ez a menii a kovetkezd lehetSségeket kinalja:

7. Exit - megengedi a felhasznédldnak a kilépést;

8. Delete - megengedi a felhasznalénak hogy eltdvolitsa a mért alkatrészeket a gép asztalarol;

9. Move - megengedi a felhaszndlonak hogy mozgathassa a részt egy feliileten (ebben az esetben az
asztal feliileten)

10. Rotate - megengedi a felhasznalonak hogy forgathassa a részt a sajat Z- tengelye kortil;

11. Az adatbézis, amely virtudlis méréeszkozoket tartalmaz: (Caliper, PrecisionDial, Comparator,

Coordinate Measuring Machine). Ezek a virtualis eszk6zok mozgathatok a meniiben.

3.4. A virtudlis koordindta méré miiszer

Mintaul a Zeiss altal készitett ECLIPSE (3 .4dbra) koordindta - mér6é miiszert hasznaltuk. Elsé
Iépésként megalkottuk a koordindta merd miiszer 3D-s modelljét felhasznalva a Pro Engineer 3D-s
tervezdsi szoftvert. Felépitettiik a miiszert, figyelembe véve azt,
hogy egyes alkatrészek mozgathatéak. Ezek utdn a mfszer
virtualis komponenseit 4tvittik VRML-be, ahol egy koordinld
program segitségével Ossze lettek kotve. Kovetkezd 1€pésként
megvaldsitottuk a komponensek mozgasat. A virtudlis mtiszert a
billentyiikel irdnyitjuk, egy szenzor segitségével (Kbd Szenzor).
Ez a szenzor a parancsokat a billenty(izeten Kkeresztiil kapja és a

Java Script segitségével atalakitja ezeket a parancsokat a virtudlis

miiszer mobil komponenseinek mozgasaval.

3. abra. Virtualis koordindta mérégép
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A Cortona szoftver nyujtotta szenzorok fontos szerepet jitszanak az interaktiv alkalmazas

Iétrejottében.

3.5 Az iitkozés-érzékelés

Ahhoz, hogy létrehozzuk a mérési feltételeket a szimuldld alkalmazést, megoldottuk az
utkozés-érzékelés problémajat a miszer
orsoOja és az alkatrész kozott (4. abra).

Az Utkozés érzékelés 1épései:

* - haa ,Collide" mez6 TRUE (igaz),
akkor az utkozésérzékelés meg lesz
valésitva ¢és a targyak szilardnak
mutatkoznak;

* - ha ,,FALSE" (hamis) akkor a

targyak  1litkdzése a  meniiben

4, abra Utkdzés érzékelés

érzékelhetd;
« - mi egy Java Script-et hasznaltunk ahhoz hogy, mozgathassuk és kiszamitsuk az orso
(spindle) pozicidjat a 3D-s vildgban.
« - ugyancsak Java Script-ben hasznaltuk a "collide"-ot, hogy érzékeljiik az litkozést ezaltal,

P

*  0Osszehasonlitjuk az orsé pozicidjat ,,spindle” a mérendd targy pozicidjaval. Ha a két

pozicié azonos volt, akkor a Java Script megallitotta az orso leforditdsat.

4. Osszefoglalas

A virtudlis valésdg bevezetése a tanitasi tevékenységbe a didkok magasabb szintli képzését
szolgdlja, mindegyikiiknek lehetdsége nyillik a virtudlis miiszerek haszndlatara és tanulmanyozdsara.
A virtualis segitségével és felhasznaldsaval tanulmanyozhatjuk és szimuldlhatjuk a kiilonb6zé
dolgozok kornyezetében torténd méréseket.

Barmely Internet felhaszndld igénybe veheti a virtudlis mérési mitiszereket.

Irodalomjegyzék:
1. http:\\ www.parallelgraphics.com

A. Valean, 1. Santo hallgaték, Konzulensek: Dr.Ing. M.Bulgaru, Ing. L.I. Bolboaca
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Gépgyartastechnoldgia tanszék,

B-dul Muncii 103-105; RO-3400 Cluj-Napoca,

E-mail: valeanadi@hotmail.com, santo.ion@personal.ro; bulgaru@zeus.east.utcluj.ro;
Ilucianabolboaca@yahoo.com.
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A GEPKOCSIGYARTAS TORTENETE ROMANIABAN

Varga Andras, Dr. Gyenge Csaba

Abstract

Unfortunately, the history of Romanian automobiles is not too long. Most Romanians consider DACIA
car as being the first automobilé ever produced in Romdnia. Somé of them know that at the end of the '30s in
Bucharest were assembled Ford automobiles. Yet, only a few know that almost 90 years ago, in 1908, at Arad

was set up the factory of automobiles MARTA.

Romania has been one ofthe first countries in the world to introduce the automobilé inté traffic, since

the very beginning of its construction.

Osszefoglalé

Sajnos a romaniai autdgyartasnak nincsen hosszu torténete. A legtobben a DACIA-4t ismerik mint az
els6 Romdnidban gyartott gépkocsit, egyesek azt tudjak, hogy a 30-as évek végén Bukarestben Ford szerelési

tzem miikodott. De azt viszont kevesen tudjak, hogy ezelStt tobb mint 90 évvel, 1908-ban létesiilt Aradon a

MARTA gépkocsi gyar.

Ami viszont tudnivalé az, hogy Romadnia az els§ orszidgok kozott van a vilagon akik gépkocsikat

vezettek be a forgalomba mdr ezek korai gyartdsdnak idejébdl.

1. A MARTA GEPKOCSIGYARTAS

Az aradi birdsag kérésére, amely autdbuszokkal akarta ellatni a varost, a Le Havre-i
Westinghouse francia cég pozitivan valaszolt és egy gydrnak az épitését vallalta Aradon a birdsag dltal
adott tertletre. igy sziiletett meg a Magyar Automobil Részvénytarsasig Arad (MARTA), mint a
Westinghouse cég fidkja. Az épiiletek épitése és a gépek beszerelése hamar tortént, Ugy, hogy mar egy
évvel kés6bb 1909-ben a gyartds beindult. A kiillonboz8 emeletes vagy emelet nélkiili autébuszokon
kiviil, teherkocsikat és mozdony motorokat is gyartottak.

A MARTA-ndl 1910-ben kezdd&dott a kiillonbozS karosszéridas gépkocsik gyartdsa: Dublu-

Phaeton, Landolet (1. dbra), Limuzin, stb.
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1. dbra MARTA gépkocsi Dublu-Phaeton 2. dbraA MARTA gépkocsi TAXI vdltozata
karosszérids vdltozata

A Dbeépitett motorok 4 hengeres 20,30 vagy 40 loerét fejlesztettek. A 20 és 30 1derds
gépkocsik kardanos attétellel miikodtek, a 40 lderGsok pedig lancos attétellel. Persze az 0Osszes
gépkocsik Westinghouse licenc alatt voltak gyartva.

Kortlbeliil 150 gépkocsi volt gyartva 1912-ig amikor a Westinghouse cég cs6dbe ment. A
MARTA cég jovGje nem lett kitlinG de szerencsére az Austro-Daimler osztrak cég megmentette. Ez
atvette a MARTA céget és atrendezte a gyartast, 0j gépkocsi modelleket gyartva Austro-Daimler
licenc alatt. Ezek mar kisebb modellek 4 hengeres, 2.5 literes, 18/22 16erGvel. Ezeket f6képpen taxinak
hasznaltdk a kozép-eurdpai orszagokban (2. dbra). 1936-ban Aradon még kozlekedésben volt egy
MARTA taxi amelynek tulajdonosa tobb mint 1 millié kilométerrel dicsekedett.

Persze, hogy a tehergépkocsik is, 1912 utdn mar Austro-Daimler licenccel voltak gyartva a

kozismert harmas csillagot viselve (3. abra).

3. dbra Az Austro-Daimler licenccel gydrtott tehergépkocsik

Az els§ vilaghdborii kezdetéig, 1914-ig koriilbeliil 650 gépkocsi és autdbusz lett gyartva.
1915-1918 kozott a MARTA gyarban mar csak reptil6gép motorokat gyartottak. A habori miatt a

gyartds a MARTA-ndl szervezetlenné valik és a viszonyok a volt patrénussal megromlanak. Ezekben a
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viszonyokban jon 1étre az ASTRA tarsulat és az els6 roman vagon és motor gyar. Ez eEMEr
vagongyar és a Marta egyesiilésével sziiletett. Az ASTRA tarsulatban, a MARTA gyar a Motorgydr
nevet kapta. Itten teherszallité kocsikat, autdbuszokat, gépkocsikat, benzinnel vagy gdzzal ellatott
motorokat, precizidos gépeket és repulSgépeket gyartottak. Az itten gyartott Astra-Porto felismerd
repulégép amely Stefan Protopopescu mérnok terve utan volt gyartva, 300 lder8s Hispano-Suiza
motorral volt ellatva és nagy elismerésnek Orvendett a roman katonasag részérél amely 25 darabot
rendelt meg.

Ami az ASTRA gépkocsikat illeti a legsikeresebbek a teherszallité kocsik és az autédbuszok
voltak, a személygépkocsikat pedig csak rendelésre gyartottak, ezek luxusmodellje 4 hengeres,
8000cm’-8s és 60 1derds volt. 1926-ban a gépkocsigydrtds teljesen ledll Aradon, a gydrat bezérjak és

az osszes gépeket Brassoba szallitjak ahol a Roman Légi Vallalat 1étesiilt.

2. A MARTA GEPKOCSITOL A MAI DACIA-IG

2.1 Torténelmi kiilonlegességek és tudnivalok

* A Bukaresti Miiszaki Muzeumban az egyike annak a g&zmeghajtassal elldtott teherszallitd

gépkocsinak példanya van kirakva, amely a fé6varosban mar 1895-ben volt forgalomban.
%

1898-ban jelent meg Bukarestben az elsé amerikai Oldsmobile gépkocsi egyik példdnya, alig egy

évvel miutan E.R. Olds a gépkocsiit kezdte miihelyében gyartani.

A 4. abra a hajdani Bukarestet abrazolja.

4. dbra Bukaresti emlékkép

* 1900-ban van beiktatva a Bukaresti birdsdgon az l-es szdmrendszer(i gépkocsi, Liege belgiumi

varosban gyartott 15 16erds Penhard amely egy fajta ,,Cabrio"” hinté volt.
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1904-ben egy par gépkocsi tulajdonos a Roman Gépkocsi Tarsulatot (Automobil ClubEMEn—
ACR) létesiti, tdrsulat ami a mai nap is létezik. Abban az évben tobb 60 gépkocsi volt a
forgalomban, ugynevezett "6 nélkiili hintok". A téarsulat sziiletésének évében az els6 gépkocsi
verseny is volt megtartva, Bukarest és Giurgiu varosok kozott.

1906-ig 150 gépkocsi volt Romanidba importdlva, hogy majd 1907-ben mar 233-ra novekedjen,
1909-ben 447-re és 1912-ben 850-re emelkedjen ezeknek szdma. A legelterjedtebb a Mercedes,
Panhard és Dion-Bouton markék voltak.

1918 utdn mar novekedett a hazai gépkocsik szdma és djabb kiilonbozé markaju gépkocsi jelent
meg: Renault, Fiat, Ford, Chevrolet, General Motors képvisel§inek koszonthetSen.

1922 utdn az import névekedett és 1926-ban Roménidban mar tobb mint 11.300 gépkocsi volt
forgalomban.

1936-1939 kozotti években a gépkocsik szama 25876 volt, de sokkal alacsonyabb mint a nyugati

orszagokban.

2.2 Mas Romaniai gépkocsi gyartok

1880-ban Dimitrie Vasescu roman gyartdé amikor még 20 éves egyetemista volt a Parizsi Ecole

Central-ban, sajat elképzelésébdl és befektetésébdl gyartott egy gézmeghajtasos gépkocsit amit

tobb évig lehetett a Parizsi utcakon.

* Aurél Persu volt az els§ azok szakért6k kozott akik az
aerodinamikus karosszériak hasznalatat tudomanyoztak,
ezt mar 1920-ban kutatta. Mar 1923-ben gyartotta az

els§ aerodinamikus karosszérids gépkocsit amelyet

1924 szeptember 19-én Németorszagban szabadalmozta
(5. 4bra).

* 1935-ben a Bukaresti Ford uzem kezdte szerelni a Ford
193-as gépkocsikat, amelyek 60 léerGs motorral voltak
ellatva, késébb mas modelleket is gyartva.

* 1945-ben Radu Manicatide mérnok egy M.R. 1945

tipust mini gépkocsit gyartott egy 2 hengeres

attervezett motorbicikli motorbdl amely 11.5 1derdt

5. cira Z 1924 -ben fejlesztett és aerodinamikus és tetStlen karosszéridval
szabadalmozott gépkocsi volt ell4tva (6. 4bra).

* 1946-ban volt gyartva egy Malaxa nevezeti ©6
személyes gépkocsi prototipusa, amely egy 3 hengeres motorral 30 16erét fejlesztett és a 120 km/h
sebességet érhette el (7. abra).

130



1947-ben a Brasso6i tizemekben Radu Mardarascu vezetése alatt egy 4 hengeres, 45 lée@M@t()’

gépkocsi volt gyartva, amely a 124 km/h sebességet érte el.

e

1965-ben kezd8dott el Bukarestben az ITB villalatnal az autdbusz és késébb majd a trolibusz

gyartas.

1968-ban volt felavatva a Pitesti-Colibas-i ilizem ahol a Dacia 1100 gépkocsik (7. &bra)
szériagyartasa kezdddott, ahol késébb az 1300, 1310, Nova, SperNova (2000), Solenza (2003)

modelleket gyartjak.

1957-ben kezd6dott Campulung Muscel-on az ARO telejarok gyartasa (8. dbra) és

Brasséban a ZIS majd kés6bb MAN licenc alatt a teherkocsik gyartdsa.

1982-ben kezdddott el Craiovan az Oltcit gépkocsi gyartdsa Citroen licenc alatt amely 1995-ig

tartott. A volt Craiovai gyar ma mar a Daewoo gépkocsikat gyartja.

&

9. dbra Justin Capra mini gépkocsija

8. abra Az ARO telepidro

*  Justin Capra tobb egyedi gépkocsit gyartott, egy
repul$ sugarhajtasos jarmiit szabadalmozott még az
amerikaiak elStt és tobb mini-motorbiciklit és -
gépkocsit gyartott. Hires, az altala gyartott alacsony
fogyasztasu gépkocsikért és éppen egy anti-
gravitacios jarmiivet gyartott amelynek stlya 30%-al

csokkent. Sokan ismerik az altala gyartott mini-
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gépkocsit amellyel 3 literes fogyasztdssal 409 kilométert tett meg Bukarestbdl Iasiba (9. EEIME

Ma Romadnidban 4 gépkocsi gydrté cég miikodik: a Pitesti-i DACIA-RENAULT, a Craiova-i
DAEWOO-AUTOMOBILE, a Campulung-Muscel-i ARO és a Brasséban tehergépkocsikat gyarté
ROMAN.

3.IRODALOMJEGYZEK

* %% http://www.cimec.ro/Muzee/auto/auto.htm
4% http://www.geocities.com/valibradateanu

* % http://www.autoparc.ro/InfoAuto/istorie_main.php

Varga Andras, Ph.D. hallgato

Dr. Gyenge Csaba, tszv. egy. tandr
KOLOZSVARI MUSZAKI EGYETEM
Gépgyartas Technoldgia tanszék

B-dul Muncii 103-105, RO-3400 Cluj-Napoca
Tel./Fax: (+40) 264 415001

e-mail: andrei@tcml.east.utcluj.ro, cgyenge@tcml.east.utcluj.ro
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A Fe-C-Mo SZINTERELT ANYAGOK SEM / EDS VIZSGALATA

Z.s6k Janos Csaba, Dr. Palfalvi Attila

1.0sszefoglalé

A dolgozat a szintereit alkatrészek pasztazo elektronmikroszkép - SEM - mel vald vizsgalatat,
illetve az EDS-energiadiszperziv rontgenanalizis metodoldgidjat targyalja. Az EDS segitségével
meghatarozzuk az 1120 °C-on, illetve 1260 °C-on szintereit Fe-C-Mo alkatrészek koncentricio-

térképeit, vagyis kiilon kivetitjiik a Fe, illetve a Mo fazistérképeit.

2. Bevezet6

A pasztazo elektronmikroszkdép olyan berendezés, amelyben jol fékuszalt elektronnyaldbbal
végigpasztazzuk a vikuumban levd minta feliiletét és a mintabdl kilépd szekunder elektronokkal (vagy
a mintabol szarmazé egyébb jelekkel, mint példaul visszaszort elektronok) leképezziik a minta
felszinét oly moédon, hogy a mikoszkdp elektronnyaldbjaval szinkron miikod§ katddsugarcss
fényintenzitasiat a mintardl kapott jelel modulaljuk.

Jelen tanulmdanyban a pdsztazé elektronmikroszkép névvel a reflexids tizemmaodban, dltaldban
25-30 KV  gyorsitéfesziiltséggel  dolgozéd  elektronmikroszképokat — illetjik. A nagyobb
gyorsitofesziiltségen dolgozdé pasztazé elektronmikroszképok, amelyek rendszerint vékony mintdk

22

vizsgalatdra szolgdlnak, pdsztizd transzmisszidos elektronmikroszkép elnevezéssel keriilnek
targyalasra.

A pasztazé elektronmikroszkép segitségével olyan plasztikus képek nyerheték, amelyekhez
hasonlét sem fénymikroszképpal sem pedig transzmisszds elektronmikroszkdéppal nem Iehet
elSallitani. Kis nagyitasok esetén a pasztdzé elektronmikroszkdép mélységélessége elérheti a 3-4 mm-t
is, szemben a fénymikroszkép 1-10 pm-es mélységélleségével. Nemcsak a mélységélesség, de a
felbontdképesség tekintetében is a pasztdazd elektronmikroszkép javara billen a mérleg. Az atlagosnak
mondhaté 5 nm-es felbontds a pasztdzd elektronmikroszkdp szekunder lizemmaodjaban Iényegesen

jobb, mint a fénymikroszkép 100-200 nm-es felbontdképessége.
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3.Szekunder (SE) és visszaszort (BSE) elektronkép

A pasztazo elektronmikroszkdpban a gyorsitott és fokuszalt elektronnyaldb a minta (vizsgalt
alkatrész) anyagdval kolcsOnhatasban, egy ugynevezett gerjesztési térfogatban, egy sor az anyagra
jellemzé jelet hoz 1étre. Az 50 eV-ndl kisebb energidju elektronokat szekunder elektronoknak nevezik.
Ezek nagyrésze onnan szdrmazik, hogy a besugéarzé elektronnyaldb a minta atomjaival kolcsonhatdsba
Iépve, leszakitja azok kiils6 elektronhéjain leglazabban kotott elektronokat, a masik részét viszont
kisenergidju visszaszort elektronok alkotjak.

A szekunder elektronok a mintdrol topografiai informdciét hordoznak (2.dbra) és veliik
készithetjik a legjobb felbontasu képet, tekintettel arra, hogy kis energidjuk miatt kisebb

mintafeliiletrél szdrmaznak, mint a tobbi jel.

S50 pum agn ) 2 B0 pm

1.4bra Fe-C-Mo minta visszaszort elektronokbol 2.4bra Fe-C-Mo minta szekunder elektronokbol
formalt SEM képe formalt SEM képe

A minta felszinét elhagyd 50 eV-ndl nagyobb energidju elektronok tartoznak a visszaszort
elektronok csoportjdba.. Szemben a szekunder elektronokkal, a felszini geometriai (topografiai)
informacidkon kiviil kémiai Osszetételi (kompozicids) informéciét is hordoznak magukban (l.dbra).
Ez teszi a visszaszort elektronokat az elektronsugaras mikroanalizis fontos segédeszkozévé. Ugyanis
konnyebben ki tudjuk vdlasztani a sziikséges terepet mikroelemzésre, ha elStte visszaszort

elektronképet készitiink a mintarol.

4. A kisérlet feltételei és a mintaelokészités elektronmikroszképos vizsgalatra

A mintdk elSallitisdhoz DP200-as hazai vasport hasznaltunk amelyet az 1 .tablazatban
feltintetett Osszetétel szerint szénporral, illeltve molibdénporral kevertiink. A keverék
homogénizaldsahoz 0,5% cinksztearatot hasznaltunk. A fémporokat 600 MPa-on tomoritettik,

majd a szintén az 1. tabldzatban leirtak szerint, a kolozsvari Sinterom Rt.-ben 1120 °C - on a
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szallitoszalagos ipari kemencében, illetve 1260 °C - on laboratériumi csSkemecében
szintereltiik.

1. Tablazat A szinterelt anyagok Osszetétele

Az alapvaspor Adagolt porok Szinterelési Szinterelési | Védbatmoszféra
elnevezése C (%) Mo (%) homérseklet 1do
DP200 0,5 0,85 1120 °C 30 perc endogéz
DP200 0,5 0,85 1260 °C 30 perc hidrogén

A kvantitativ SEM, illetve EDS analizishez az analizdlandé minta feliiletének siknak és
simanak kell lennie. Ezért a mintat, ha 6nmagaban nem kezelhet$, beagyazzuk, csiszoljuk majd
polirozzuk.

A szinterelt mintdink beagyazdsahoz hdére keményedS anyagot, illetve epoxigyantat
hasznaltunk. Beont§ formaként vettiink egy olyan atmérGjli és magassagii csOvet, amely a
mintatartoba beleillik. A mintat a vizsgalandé lapjaval lefele forditva ratettiik egy tiveglapra, ratettiik
az ontéformat, majd raontottiik a folyékony bedgyazé anyagot.

A csiszolast illetve a polirozast a kovetkez8képpen végeztiik:

»  csiszolas 120, 280, 360, illetve 500-as dorzspapirral,
. polirozas az aluminiumoxid vizes szuszpenzidja segitségével,

- feluleti kezelés 2%-os nital oldattal.

5. Energiadiszperziv rontgenanalizis (EDS)

A beesd elektronnyalab hatdsara keletkez$ karakterisztikus rontgensugarzast energia
szerint felbontva az energidiszperziv rontgenspektrumokhoz jutunk. A felbontast egy
litiummal adalékolt Si-detektorral végezziik. Az egyes elemek relativ koncentracidjat a
hozzajuk tartozé gorbék alatti teruletek ardnyaibdl szamithatjuk Kki.

Az EDS legnagyobb el6nye, hogy a minta egy tetszSlegesen kivalasztott teriiletének, esetleg
egyetlen pontjanak az Osszetételét meghatarozhatjuk.

A.) Pont illetve fteriiletelemzés: meghatdrozhatjuk a minta egyetlen pontjanak, illetve
tertiletének az Osszetételét.

A 6. abran egy Fe-C-Mo 1120 °C-on szintereit minta SEM felvétele, és a 3. dbrdn a minta
feliiletén végzett EDS teriiletanalizis eredménye ldthatd. A 9. dbran lithaté egy Fe-C-Mo 1260 °C-on
szintereit minta SEM felvétele, és a 4. dbran a minta feliiletén végzett EDS teriiletanalizis eredménye.
Tehat amint az EDS eredmények is mutatjdk 1120 °C-os szinterelés esetében: 98,69% Fe és
1,31%Mo, illetve 1260 °C-os szinterelés esetében 99,01% Fe és 0,99%Mo azt bizonyitja, hogy a
molibdénnek a vasban vald diffiizidja nagyon gyors és ez a szinterelési hdmérséklettel n§. A szénnek

az Otvozott acél anyagaban vald diffiiziojat nagyban el@segiti a molibdén jellenléte.
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B.) Térképanalizis. Ha minden egyes mintapontban végrehajtunk egy EDS pontelemzést,
akkor lehetséges az Ugynevezett koncentracio-térképek elkészitése, amellyel kimutathatok a diffizio

mérteke illetve a helyi dusul asok.
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7.abra A vas fazistérképe, 1120 °C-os szinterelés 8.4bra A molibdén fazistérképe, 1120 °C-os szinterelés

Egy a Budapesti Mtiszaki Egyetemen alkalmazott modszer segitségével, sikeriilt a Fe-C-Mo
Otvozet elemeit kiillonbontani, és ezdltal kiilon csak a vas, illetve a molibdén fazis eloszldsait
feltérképezni. Tehdt a 6-os abran levé 1120 °C-on szintereit minta vas, illetve molibdén faziseloszldsai
a 7. és a 8. dbran , illetve a 9-es dbran levd 1260 °C-on szintereit minta vas, illetve molibdén
faziseloszlasai a 10. és 11. abran vannak feltiintetve. A HTS, illetve a magas h6mérsékleten vald
szinterelés esetében a minta 0tvoz8 elemeinek diffiizidja egyenletesebb és a struktirdja homogénebb
mint az 1120 °C-on szintereit mintdk esetében .

A molibdénnek nagyon fontos szerepe van az ausztenit dtalakuldsaban a mintadarabok
szabadon végbement leh(ilésénél, ugyanis egy bizonyos koncentrdco tullépése esetén ez meggitolja a
perlit kialakulasat, amely a bénit kialakuldsidhoz vezet. A 0,5%-0s szén esetében csak 0,5-0,6%
molibdén alatt taldlunk ferrit-perlit struktirdt, ezen mennyiség folott a bénit kialakuldsa jellemzd,

amely magas szildrsagot biztosit az anyagoknak.
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10.4abra A Fe fazistérképe, 1260 °C-os szinterelés  1l.Abra A Mo fazistérképe, 1260 °C-os szinterelés

A fentebb emlitett moddszerek ( SEM, EDS) segitségével Ilehetfség nyilik az

anyagtudomdanyban 4j mikroelemzések elvégzésére.

Kiilon készonetiinket fejezziik ki a BME - Mechanikai és Anyagtechnologia
Tanszékének a kisérleti vizsgdlatok elvégzéséhez nyiijtott tdmogatdsért.

Szakirodalom:
1. Pozsgai Imre, A pasztazd elektronmikroszkdpia és elektronsugaras mikroanalizis alapjai,

Budapest, 1994.
2. ** * Pasztazd elektronmikroszkopia - gyakorlati utmutatd, a BME - Mechanikai Technoldgia

és Anyagszerkezettani Intézetének kiaddsaban.

3. Zsék Janos Csaba, Cercetari experimentale legate de obtinerea unor materiale sinterizate

feroase slab aliate pentru industria constructiilor de masini, UTCN,1999.

Zsok Janos Csaba, okleveles gépészmérnok, doktorandusz Kolozsvari M{iszaki Egyetem
Munkahelyi cim: SC Draexlmaier Romdnia Kft., Satu Maré, str.Vulturului Nr.34, RO-3900, Tel:
0261-706116,

Otthoni cim: Satu Maré str.Avram Iancu Nr.52, RO-3900, Tel. 0261-737824
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A LEGSZENNYEZES HATASA A MEZOGAZDASAGI
KULTURAKRA

Bringye Bernadett, Pintér Péter

Summary

The airpollution is getting bigger and bigger problem with it's influence to the living and non-living enviroment.
Our presentation is mainly focused to this influence on the plants and animals. In this year work we would liké
to place somé plants close to somé main roads and analize the cars and agricultural vehicles airpolution influence

on them.

Osszefoglalas

Az egyre nagyobb problémat jelent§ légszennyezés hatdssal van az él6 és élettelen kornyezetre; jelen
eldadasunk fékuszaba elsGsorban a novényekre és allatokra gyakorolt hatdsa keriilt. Ez évi munkdnk sordn a {6
kozlekedési utak mentén novényeket szeretnénk kihelyezni és folyamatosan vizsgalni az Sket éré kozlekedésbdl

és mezGgazdasdgi gépek miikodésébdl szarmazod légszennyezés hatésait.

Szennyez&anyagoknak tekintjiuk a légkorben mindazokat a komponenseket, amelyek
természetes korilmények kozott nem, vagy csak kis mennyiségben fordulnak eld, és az
emberi tevékenység nyomdn felszaporodva az embert, valamint a kornyezetét kedvezdStlentil
befolyasoljak, til. anyagi kart okoznak.

A szennyez@ forrasokat két csoportra oszthatjuk.
v Természetes szennyezdforrasok
% Mesterséges szennyezGforrasok.
A légszennyezés folyamata hdrom jol elkiilonithetd szakaszbodl all.
Ezek az:
% Emisszid,
Y

*

¥ Imisszid,
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%+ Transzmisszid
A szennyezGanyagok kibocsatdsat emisszidnak, mozgasat transzmisszionak, a szennyezettségi
allapotot pedig imisszidonak nevezziik.
A természetes szennyezdk jellemzdje, hogy Osszkibocsatasukat tekintve a mesterséges
szennyezdSforrasukat tekintve a mesterséges szennyezG-forrasokat jelenleg még tobbszorosen
meghaladjdk, a bioszféra szempontjabél viszont kdros szennyezéanyag koncentracidok
kialakuldsahoz nem vezetnek.
Természetes eredetli emisszid jon létre villdimcsapasbdl szarmazd erdS és bozot tlizeknél,
vulkani tevékenység eredményeként stb....
Ugyancsak meg kell emliteni itt a szél altal a felszinrdl felragadott talajszemcséket, amelyek
az asvanyi por (karbonatok, szilikdtok, oxidok) mellett szerves anyagokat és vegyszer-
maradvanyokat is hordozhatnak a feliiletiikon. A porszennyez8désekhez sorolhatjuk a
virdgport, amely sokakndl allergids megbetegedést okoz.
Az utébbi id6ében a kozlekedés jelent§s légszennyez8vé valt. A legsulyosabb
leveg@szennyezési forras a kozlekedés. Kiilonbozé mérések alapjan a levegébe keriild szén-
monoxid 71%-at, a nitrogén-dioxid 30%-4t a kozuti kozlekedési eszkozok bocsatjak ki. A
levegdszennyez8dés novekedése elsGsorban a gépkocsidllomany novekedésével és annak
kedvezGStlen Osszetételével és kordval magyardzhatd, amely szintén elmondhaté a
mezGgazdasagi gépparkkal kapcsolatban. A gépek atlagos életkora 14,5 év, amely az egyéni
gazdasagokban 18,3 évre, a gazdasagi szervezetekben pedig 11,5 évre adddik. Mindezek
hatdsdara az ut melletti novényzet Osszetétele alaposan megvaltozik. Hazdnkban a
kozlekedésbdl szarmazd szén-dioxid terhelés csokkend tendencidt mutat.
Napjainkban az ipar a legnagyobb légszennyezSként €l a koztudatban. A legnagyobb ipari
légszennyez$ az energetika. A cementgyarakbdl jelentGs mennyiségli por tavozik a légtérbe, a
vegyipar pedig igen sok szerves vegyuletet bocsat ki. Az égési folyamatokban CO, CCh, NO,
és korom szabadul fel. A mezdgazdasag is jelentds légszennyez$ hatdssal bir. Az 1950-es
évek kozepétdl egy sereg Uj, a természetre veszélyt jelenté anyag kertiilt alkalmazdsra. A
novekvl igények Kkielégitésére egyre gyakoribb nitrogén-mitragydzas volt jellemzdS. Ez
megnovelte a légkor NO, tartalmdt, ami savas es6 és savas ulepedés formdjaban jutott vissza
a fold felszinére. Insecticidek, herbicidek, fungicidek f8leg a repulSgépes nagylizemi
miivelés, permetezés soran Keriilnek aeroszol, illetve por formdjiaban a légtérbe, s komoly
egészségkarositast jelentenek az éldvildg, de leginkdbb az ember szdmadra. Az
allattenyésztésben mintegy 20 féle gaz keletkezik - legnagyobb mértékben CO2 és metdn,

valamint ammoénia és kén-hidrogén. A levegében 1év6 porszemcsékhez kiilonféle
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baktériumok és virusok is tapadhatnak. A lakossidgi eredetli 1égszennyezés ¢élesen
elkilonithet§ flitési és nem fiitési idGszakokra. Ennek jelentdsége a hilivosebb éghajlatu
orszagokban van, mivel ott a fiitési félév jobban kitolédik. A szennyezd anyagok mindgsége is
befolydsolja a szennyezd8dést. A folgaz-flités el6nyei nem vitathatéak a levegd-minGség
kérdésében; a jovében egyre nagyobb szerephez kell jutnia. A tlizel6anyagok elégetésekor a
sz¢él eredményezi a legnagyobb mennyiségl részecske-emissziot. Ezzel szemben ez az olaj- és
foldgdz-flitésnél elhanyagolhatd. Olaj-tiizelésnél azonban mintegy hatszor annyi szennyezd
gaz keril a levegébe, mint a gaz-flitésnél. A lakossagi tiizelés jelentds levegdszennyezése a
tokéletlen tlizelésben rejlik. A légszennyezés hat az éI6 és élettelen kornyezetre; jelen
elSadasunk foékuszaba elsGsorban a novényekre ¢és dllatokra gyakorolt hatas keriil. A
novények, ugy mint allatok egyes csoportjai is kiillonosen érzékenyen reagdlnak a
légszennyezésre. A levegSszennyezés kivald indikdtorai példaul a zuzmoék. Valdsagos zuzmo-
sivatagok alakulnak ki a szennyezettebb helyeken. A légszennyez$ anyagok a novényzetet
haromféleképpen karosithatjadk. A géz halmazallapoti anyagok befolyasoljdk az asszimilaciot,
a por lerakddik a novényi részek feliletére. A talajba jutd anyagok a gyokerek miikodésére
hatnak ki, elpusztitjdk a 1ényeges talaj laké mikroorganizmusok bizonyos hdnyadat, ezzel
lehetévé téve a Ilétfontossagu tdpanyagok kimosdddsat. A karosoddas mértéke fligg a
szennyez&anyagok koncentracigjatol és a hatds idStartamatdl - ezek fliggvényében a hatds
lehet akut vagy kréonikus. Akut karosodas akkor, ha a szennyez8anyag nagy koncentracidban,
rovid ideig érte a novényt, ilyenkor a novény feliiletén kilsS tiinetek figyelhet6k meg (pl.
nekrozis). Kronikus kdrosodds esetén a szennyez8 gdzok hosszd id6n at, nagy
koncentraciéban érvényesiilnek.

Ilyenkor kiils$ tiinetek nem figyelhet6k meg. A kertészeti novényeken fajonként és fajtanként
eltér§ a kdrosodas mértéke. Bekovetkezhet hozam- és értékcsokkenés, a karosité anyagok
felhalmozddhatnak. Munkank soran &szi buza, sdska- és napraforgd paldntakat helyeztiink ki
a vizsgalt teriilet kiillonb0z8 pontjaira. Az eredeti dllapothoz képest az aldbbi nehézfémeknél
volt kimutathaté dusulds: Cu, Zn, Pb. A novények vizsgdlatakor nem taldltunk egyetlen
megfigyel6pontot sem, amely a szennyezés-mentességet bizonyitand. Az §szi buza fejlettsége,
habitusa vizudlisan is jol mutatta a terhelést. Atlagosan legerésebb terhelést mutattak ki Cr-
bdl, azonban erds a terhelés Pb, Co, €s Cd elemekbdl is. Néhany monitor-ponton a Zn
mennyisége is magasnak bizonyult.

A levegbszennyezésre az allatok kiilonbozdéféleképpen reagdlnak. A 1égszennyezS anyagok az
allatokra belégzés utjdan kozvetleniil, a takarmanyokon keresztiil kozvetve fejthetik ki

hatdsukat. Magas CO2 tartalmu levegében a hazinyulak sulygyarapoddsa 14-18%-kal marad
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el a kontroli-csoportétdl. A takarmany nagy fluor tartalma fogyast, étvagytalansagot,
emésztési zavarok, majd a fogak fokozott kopasat, az Srl6fog feketére szinezddését okozza. A
méhek is érzékenyen reagdlnak a fluor tartalmu szennyezddésekre: tObb helyen tOmeges
pusztulasuk is elSfordul. A leveg@szennyezés rendkiviil veszélyes a szarvasmarhdkra:
tejhozam-csokkenést és vetélést is okozhat. A vizi-él6lények életét is befolyasolja a
légszennyezettség. Mar sok allatfaj 6-os pH-értéknél ritkulni kezd az édesvizekben.

Ez évi munkdnk soran a f6 kozlekedési utak mentén novényeket szeretnénk kihelyezni és
folyamatosan vizsgdlni az ket érd, kozlekedésbdl szarmazd 1égszennyezés hatdsait, valamint

a mezdgazdasagi gépek 1égszennyezési hatdsait figyelnénk meg rajtuk.

Felhasznalt irodalom

Biré Gy.(2002): 2002. évben a kornyezet és a természet dllapota Vacon 5-18. p.

Bringye B.(1999): A leveglszennyezés hatdsa az €16 és élettelen kornyezetre ,,Vacon és

kornyékén" Szakdolgozat GATE GYFK 1999

Dissler (1979): Légszennyezés hatasa a novényzetre Mg. Kiadé Bp. 68-93 p.
NRC handelsbland 17-10-1996 83.p.

Bringye Bernadett / intézeti mérnok

Foldmdvelésuigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium Mezdgazdasagi Gépesitési Intézete

2100 Godollg, Tessedik Sdmuel u. 4.
Tel: +36 (28) 511 613, fax: +36 (28) 420 960

e-mail: b.bringye@freemail.hu

142



FIATAL MUSZAKTAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

AKADALYON ATHALADO GEPJARMUMODELL
LENGESVIZSGALATA

Galambos Szilard

Abstract

A general vehicle model, passing through different types of bumps discussed in this paper. The

response of the model shows significant differences in case of different bump types.

Osszefoglalas

Eltér§ alaku diszkrét akadadlyokon athaladd gépjarmtimodell viselkedését vizsgaljuk A modell

valasza jelentGs eltérést mutat a kiillonbozd lefutasu bukkanok esetén.

Probléma felvetés, el6zmények

Modern jarmiiveken a rugdzas jelentdsége nagy. Rugdzatlan jarmiivek csak egészen kis sebességgel,
vagy csak teljesen sima pdlyan lennének haszndlhatdak. A hirtelen bekovetkezd terhelések hatasara a
kerékfelfiiggesztésekben és a vazszerkezetben nagy lengésgyorsulasok és tehetetlenségi erdk jonnek
Iétre. A jelenségek mogott meghtizédd fizikai folyamatok és ezek torvényszeriiségeinek részletes
ismerete jelentdsen megkonnyiti a jarmivek tervezésének folyamatat. Célunk a jarmiveket érd
egyszeri utésszer(i terhelésekkor lejatszédd folyamatok vizsgdlata.

Egy katonai gépjarmii 6ttomegl, hétszabadsagfoki mechanikai modelljét a szerz$ [1]-ben bemutatta.
Ott a vizsgalat arra vonatkozott, hogy hogyan viselkedik a modell egy konkrét egyszeri, litésszerii
gerjesztés hatdsara. Azt tapasztaltuk, hogy mind a felépitmény kitérésének, mind a felfliggesztés
rugéiban 1étrejové deformdcidnak van szélséértéke (maximuma) a gerjesztési frekvencia
fliggvényében, ami az irodalomban kozoltekkel Osszevagott [4]. Az irodalom azonban nem vizsgélja a
modellparaméterek hatasat a jelenségre. Ennek elemzését tiizziik ki célul ebben a munkaban.

A kordabbi modell [1] Osszetett volt, amellyel a Kkitlizott célokat koriilményes egy 1épésben
megvaldsitani. Ezért eldszor a legegyszerlibb gépjarmii lengéstani modellt vizsgaljuk, egy egytomegli
egyszabadsagfoku, gerjesztett, csillapitott rendszert. A konkrétabban megfogalmazott cél tehat a

dinamikus, egyszeri elmozdulds-gerjesztés hatasdnak difogo vizsgdlata a modellparaméterek
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fliggvényében. Hangstlyozzuk, hogy most nem a gépjarmi vizsgdlata, hanem a modellparaméterek

hatdsanak megitélése a f§ feladat.

A vizsgalt mechanikai modell

Az egytomegli, egyszabadsagfoku, gerjesztett és csillapitott rendszer m, lengé tomege az egymadssal

parhuzamosan kapcsolt rugédn (c,) és csillapitdson (r,) keresztul kapcsolddik a H magassdgu, /

hosszuisagti elmozduléds-gerjesztéshez. (1. A

dbra). Az / hosszlisag és a bukkanén valé Y4 )

v atfutdsi sebesség ismeretében a rendszer

gerjesztési frekvencidja szamithato:

w=27v/1,

A folyamat sordn a tomeg sulypontja y-al H? e T

kitér a nyugalmi helyzethez viszonyitva. = %
Az altalunk vizsgdlt tartomdny az / i I | ) 1 :
hossziisagi  gerjesztés ¢és az utdna 1.dbra

kovetkezd 2/ hosszusagu szakasz.

A matematikai modell

Az egytomegli csillapitott, gerjesztett lengSrendszer viselkedését leird differencialegyenlet ismert. Az

1.dbrdn lathaté tetsz@leges elmozdulas-gerjesztés esetén:

myy+r, (ji—h(t))—i—L(y —h(!)) 0

Co
ahol a A(?) fuggvény a v és a a(x) fliggvény ismeretében elfallithatd. A szokasos rendezés utan:

il

my

j+2B-y+a’-y=

ahola = |——, B=—0 F(t)=r h(t)+——h(t).
CoMy 2my &y

A rendszer sajatfrekvencidja pedig: O = «.,‘&t’1 . ¢,

Annak érdekében, hogy a hasonldsigi tételeket felhaszndlhassuk, célszer(i vizsgalati paraméterként

dimenzid nélkili mennyiségeket bevezetni [5]: ez a kitérés-nagyitds, amely a sulypont pillanatnyi

kitérésének és az akadaly magassdgdnak a hanyadosa : K, = m}i.

A matematikai modell megoldasa konkrét paraméterekkel

A differencidlegyenletet numerikusan, Euler mddszerrel oldottuk meg. A 2. dbra bemutatja hogyan
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alakul az m, tomeg kitérése az id§ fiiggvényében. Ugyanez az dbra a gerjesztés fliggvényt is dbrdzolja.
A diagram szemlélteti, hogy az akaddly magassdgdnal nagyobb fliggSleges elmozdulas is 1étrejon a
folyamat soran. Azaz a maximalis kitérés-nagyitids értéke nagyobb, mint egy. Az is leolvashatd az
abrardl, hogy ez a maximalis kitérés a gerjesztés-maximumhoz képest valamekkora idGkésleltetéssel

jott Iétre.

K onax ' Proa=0,0 I ‘_'_"_""“_"_—|

o

A szimulicié végrehajtiasa szinuszos Kitérés gerjesztés esetén

Els6ként valasszunk gerjesztésként egy idealizalt bukkanot, egy teljes szinusz periddust (1. dbra).
Majd allitsuk el§ a kiilonb6z8 modellparaméterekhez tartozd Kkitérésfiiggvényeket, melyeknek
keressiik a maximumat (V.. )! Torekedve a dimenzié nélkiili mennyiségekre Vua-bol hatdrozzuk meg a
maximalis Kitérés-nagyitast (&u...). Ha ezeket az értékeket abrazoljuk az w/6 fiiggvényében, akkor a
3. dbrdn lithaté nomogramhoz jutunk. A [2] irodalomban kozoltek alapjan ezek a gorbék csak az @/f3

hanyadosatdl fliggenek, amit a numerikus szamitasok is igazoltak.

Kkmaxo

T

ol
1.7

LN
(983

4. dbra S.dbra

A rem

A 3. dbra szemlélteti, hogy minden egyes [/c-hoz tartozd Kiua. g0rbének létezik maximuma a /o

- al Ny
fliggvényében. Ezen szélsGértéket jeloljuk inag-al. Azt az @/ frekvenciahanyadost aminél ez a
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maximum kialakul nevezziik @y/&nak! Ezeket az a/f figgvényében dabrdzolva a 4. és 5. dbrdhoz

jutunk.

A [3] irodalomban taldlhaté adatokra tdmaszkodva a valds jarmiikonstrukciok esetén a f/a értéke nem

emelkedik 0,5 f6lé, igy nekiink elegendd az ez alatti tartomanyban vizsgalddni.

Kiilonb6z6 akadalytipusok vizsgalata

A kovetkez6kben négy, ugyanolyan H/I ardnnyal rendelkezs, de eltér§ lefutdsi kitérés-gerjesztést

vizsgalunk a fenti intervallumban.

Gerjesztés neve Abra Kiiuiic (@¢/0 )ittag
Teljes szinusz /\ 1,217 1
Haromszog /\ 1,1-1,5 1,15
Fél szinusz /—\ 1,2-1,8 1,25
Parabola /\ 1,1-1,8 1,3

Tehat a tablazat alapjan megallapithatd, hogy a modell viselkedése az azonos befoglalé méretekkel
rendelkez$, de eltér§ geometridju kitérés-gerjesztések esetén jelent8s eltérést mutat, melynek

szamszerU értékeit is kozoltuk a tablazatban.
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. MULTIFUNKCIOS MEZOGAZDASAG" ES A
KOMMUNALIS SZOLGALTATASBAN ALKALMAZHATO
MEZOGAZDASAGI GEPEK

Bodzan Imre, Dr. Faust Dezs6

ABSTRACT

Numerous domestic and foreign articles have been written in connection with communal technologies, their
mechanisation or machines, and the possibilities of use of agricultural machines in other areas. However there
are only few or no available results from the complex system-, mechanical-, energetic-, or working quality
analysis of municipal engineering. Both communal and agricultural technologies are very expensive, and there
are unexploited tides of the machines operation. Because of the high prices the levél of mechanisation is low
enough at the smaller settlements, but there have been improved spontaneous engagement fields. The analyses of
technological process (time analysis, operation graph, etc.) can help to form these fields directly and to
accomplish the expectations of multifunctional agriculture, where beside the classic agricultural tasks, we are

talking about an extended farming.

OSSZEFOGLALAS

Tobb hazai és kilfoldi tanulmdny is sziiletett, amely a kommunalis technoldgidkkal, azok gépesitésével és
gépeivel, valamint a mezdgazdasigi gépek mads terlileten valé alkalmazdsdnak lehetdségével foglalkozik A
telepiilés-lizemeltetés teriilet komplex rendszertechnikai, mtszaki, energetikai és munkamindségi elemzésébdl
szarmazo eredmények azonban még nem, vagy csak részben dllnak rendelkezésre. A kommundlis és a
mezdlgazdasagi technika rendkiviil driga, és a gépuzemeltetés vonatkozdsdban mindkét teriileten vannak
kihasznalatlan id&szakok. A magas arak miatt a kommunalis szolgaltatas gépesitése alacsony szinvonalu a Kis
teleptiléseken, de a kozos illetve a kozel azonos funkcidk miatt kialakultak spontan kapcsolddasi feliiletek. A
technoldgiai folyamatok analizise (pl: idSelemzés, lizemeltetési graf, stb.) segitséget nyujthat ahhoz, hogy a
jovében ezeket a teriileteket tudatosan alakithassuk, és eleget tegyiink az ugynevezett multifunkcids
mez8gazdasiagi modell elvarasainak, ahol a klasszikus élelmiszer el$allitds mellett mar egy tdgabb értelemben

vett gazdalkodasrdl van szd.
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BEVEZETES

A gépesités, a gépek hatékony iizemeltetése mind a kommunadlis szolgaltatisban, mind a mez&gazdasagi
termelésben dontd jelentdségli. Mindkét tertilet gépesitése nagyon koltséges, ezen kiviil ugyancsak mindkét

teriileten, a gépek egy jelentds részénél az idényjellegli igénybevétel a jellemzd.

A telepiilés-lizemeltetési feladatok elldtdsa az onkormanyzatok feladata. Azok a telepiilések, amelyek ezt
megtehetik, sajat tulajdonban 1évS célgépekkel oldjak meg a rajuk haruld feladatokat. Mdasok szerzddéses alapon,
kiilonb6z8 varosiizemeltetési cégekkel végeztetik el azokat. A kozségek tulnyomd részére jellemzd, hogy nem
all rendelkezésre az emlitett feladatok ellatdsara alkalmas géppark, vagy a szerzédéses munkavégzéshez
sziikséges pénz. igy, csak a legsziikségesebb feladatok elvégzésére torekednek, mint pl. a kommunalis hulladék

kozponti gytjtése, és ezen kiviil nincs mas, pl.: az uttisztitasi, vagy zoldfeliilet karbantartasi feladatok elvégzését

célzd torekvés.
IDENYJELLEGU GEPKIHASZNALAS

Az EU-hoz val6 csatlakozds elvdrdasainak megfelel6en a kozeljovében megoldandé feladatnak ttinik a falusi
kornyezetben is jelentkez$ telepiilésiizemeltetési feladatok megfelel§ szinvonald, az érvényben 1évs
kornyezetvédelmi elSirasok betartdsaval torténd ellatdsa. Hazdnkban a kozségek tilnyomd része anyagi
gondokkal kiizd, és sajat (a célfeladatok teljes eclldtasdra alkalmas) kommundlis géppark felallitdisit nem
engedhetik meg maguknak. Szdba johetnek még az anyagiak szempontjabdl jobb helyzetben 1év6 telepiiléseknél
mar emlitett szolgéltaték is a feladatok elldtasdra, de az egy-két ezres, nem beszélve a néhany szdz lakost

szamlalé falvak esetében, ez altaldban nem Kkifizet6d§ vallalkozas.

A sziikséges jovedelemszint biztositdsa, nemcsak az Onkormanyzatoknal jelent gondot, de vildgszerte a
mezbgazdasag egyik legnagyobb problémaja is. Szamos orszdgban, igy pl.: a szomszédos Ausztridban is, a
mezd8gazdasagi tizemek a holt idében, a kiegészit§ jovedelem biztositasa érdekében, igyekeznek a gépparkjuk

arra alkalmas részét a teleptilésiizemeltetés teriiletén kihasznalni [1].

Erre az ad lehet8séget, hogy a mezdgazdasagi termelés a gépigény szempontjabdl idényjelleglinek tekinthetd.
Vannak olyan id@szakok, amikor az egyes gépek kihasznalatlanul dllnak a gépszinekben, vagy a szabad ég alatt.
A nydri betakaritdsi munkéak, és az Gszi talaj-elGkészités kivételével, mindig adddik jelent$s kihaszndlatlan
idGszak, amikor a gépeket mads teriileten lehetne hasznositani. Megfigyelhet$, hogy a téli hénapokban, nincsenek
kihaszndlva a traktorok. A telepulésiizemeltetésben ez az id@szak a téli uttisztitds, a hoeltakaritds iddszaka. A

gépek, gépcsoportok idényjellegli kihasznalasa, a kommunaitechnikaban is igaz.

Szdmos olyan kapcsoldddsi pont van a telepiilésiizemeltetési, és a mezSgazdasagi feladatok kozott, amelyek
Osszehangoldsaval javitani lehetne a mez8gazdasagi gépcsoportok kihasznalasat, és egyidejlileg fontos
telepiiléstizemeltetési feladatok keriilnének megoldasra. A két tertilet gépeinek munkaidényei zommel nem esnek

egybe, viszont a funkcidikat tekintve kozel allnak egyméshoz.
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Ez biztositja azokat a kapcsolddasi feliileteket, amelyek kihaszndldsa mindkét fél kozos érdeke, mert ez a

mezd8gazdasagnak pluszjovedelmet, az onkorméanyzatoknak koltségesokkenést eredményez.

ATFEDESI TERULETEK, FELADATOK

Vannak olyan hazai tanulméanyok, amelyek a kommunadlis technoldgidkkal, azok gépesitésével, és gépeivel
[Fehér Gyula (1977), Kapuvari Gyula (1983), Szasz Lajos-Szénich Séndor (1984), valamint a
mezdgazdasagi gépek mads teriileten vald alkalmazdsanak lehetdségével [Alexa Laszlé-Dér Sandor (1998)]
foglalkozik. A mezd8gazdasagi gépeknek a teleplilésiizemeltetésben valdé alkalmazadsdnak vizsgalata
azonban, csak egyes részletekre terjed ki, és feltételesen alkalmazhaté alternativaként emlitik meg azokat.
A teriilet komplex rendszertechnikai, miiszaki, energetikai, és munkamindéségi elemzésére, idaig még

nem Keriilt sor.

Ahhoz, hogy egyértelmiien meghatdrozhatd legyen, milyen mez6gazdasagi gépeket lehet kommunalis
szolgéltatd feladatok ellatasara is alkalmazni, tisztaban kell lenni a koztertilet fenntartdsi munkak tipusaival, és
jellegével. Ot olyan teriiletet lehet megkiilonboztetni a telepiilés-tizemeltetésben, ahol megvaldsithaté minden
kiilonosebb tobbletkoltség, és atalakitds nélkiil a mezSgazdasagi gépek alkalmazasa:
Koztertilet fenntartdsi munkak: - Telepiilési szilard hulladék

- Utak, burkolt feliiletek, kozteriiletek

- Uttartozékok

- Zoldfeliilet

- Arkok, csatornak
Ezeknél a teriileteknél eltér6ek az atfedések az alkalmazhatd gépek valtozatossagiat tekintve. A zoldfeliilet-
gazdéalkodas teriletén van az alkalmazhaté munkagépek kozott a legnagyobb valtozatossag, ami a két teriilet
hasonlésagabdl ered [2]. Ez a hasonldsdg azonban azt is jelenti, hogy az elvégzendd munkdk idében is kozel
vannak egymashoz, tehat ez gondot jelenthet a gépek atcsoportositdsanal. J61 megfigyelhetd, hogy a traktor mint
alapgép mindegyik feladatnal alkalmazhatd, és a feladatok zoménél, a toldlap is szerepel. Az utfenntartdsi
teriilet téli munkainal lehet teljes kapacitdssal lizemeltetni az arra alkalmas gépeket, mivel ez egy holt idSszak a

novénytermesztési munkakban.

A kozteriilet-fenntartdsi munkakat el kell végezni, de a gépek hidnya miatt azok csak késve, esetleg részben,
vagy egyaltalin nem Kkeriilnek megolddsra. A Kkozteriilet-fenntartdsnak vannak olyan feladatai, mint pl.:
szemétszallitds, amit nem idényjelleggel, hanem rendszeresen, napi-heti gyakorisaggal kell megoldani. Mas,
telepiiléshez kot6dé munka viszont, mint pl. a komposztalds, ltemezhet6. A munkamin@séggel szemben
tamasztott kovetelményként el kell fogadni, hogy mivel nem célgépekrdl van szd, egyel6re még vannak
bizonyos kompromisszumok, amelyeket meg kell hozni a mindség rovasara. Féként falusi koriilmények kozott,

azonban szamos példaval taldlkozhatunk, ahol a traktor, mint alapgép egyéb feladatot is ellat.

A kutatasi célkitlizések alapjat egy olyan rendszertechnikai vizsgdlat képezi, amely eredményeképpen
konkrét, és atfogd képet kapunk a telepiilésiizemeltetés és a mezS8gazdasagi teriilet kapcsolddo

funkcidigényeirdl.
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A rendszertechnikai analizisen tul, tovdbbi célok még az alkalmazasra keriil§ alapvetS gépek energetikai
jellemzG@inek vizsgéalata, az elérhetd munkamingség értékelése, és amely teriileteken még nem alakult ki
kapcsolddds a mezdgazdasagi és telepiilésiizemeltetési feladatok kozott, a Ilehetséges alternativak
bemutatdsa, és vizsgdlata. Olyan gépcsoportok kialakitasi lehet8ségeinek vizsgalata, amelyek szerkezeti és
energetikai illeszkedéssel rendelkeznek mindkét teriilet szempontjabdl. Lényeges, hogy a mezdgazdasagi

gépeket, a kommunalis folyamatok szempontjabdl kell mindsiteni.
A célkitlizések megvaldsitasanak 1épései

- A kommunadlis funkcidk ellatdsara alkalmazhaté mez8gazdasagi gépek, géprendszerek

feltételrendszerének vizsgdlata.

Az alapvet§ gépcsoportok tlzemeltetési jellemzdit meghatarozé metodikai rendszer kidolgozasa,
amely els6sorban a mtiszaki megbizhatdsdg, a munkamindség, és idSelemek, valamint energetikai
jellemz8k mérésére terjed ki. Funkcidelemzés a kialakithaté gépcsoportoknal, és azok miiszaki-

energetikai feltételrendszerének kidolgozésa.

A kivélasztott gépcsoportok tizemeltetési jellemz8inek meghatdrozdasa mérévizsgalatokkal.

Szamitégépes elemz8 modellek kidolgozadsa, a gépparktervezés és az lizemeltetés  irdnyitds

tdmogatdsara.

A kutatomunka eredményei hozzajarulnak, hogy elsGsorban a kis telepiiléseken a kommunadlis feladatok
megfelel§ szinten megoldddjanak. A megoldds gazdasagilag az Onkormanyzatok és a mezd8gazdasagi
lizemek szdmadra egyarant kedvezd lehet, és el@segitheti a "multifunkcids” szemléletnek az adott teriileten

valé hasznositasat.
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KOLOZSVAR

MATEMATIKAI MODELL MALMI BUZA
DIELEKTROMOS JELLEMZOINEK MEGHATAROZASARA

Géczi Gabor

Abstract

To estimate the complex dielectric constant of seeds I set a mathematical model, which is an equation of lines
included in the simplified form of the Landau-Lifshitz, Looyenga equation and illustrates the dielectric
properties of grain as a function of moisture content.

3

&= &-(m-w+£a)%—&+l (1)
pﬂl pfi‘]’

The model is useful for the determination of the complex diclectric constant on 20 °C and at 2.45 GHz
frequency, knowing bulk density, o, kernel density, g, moisture content, w, and parameters depending on the
kind and quality of grain: dielectric base value, &, , and dielectric steepness, m. The dielectric base value for
milling wheat is &=4,042 — 0,145i, and its dielectric steepness is m = 0,052 - 0,052i. Applying the model the

relative deviation of estimations compared to the measured values in terms of the redl dielectric constant is 1 %

while it is 5% for the loss factor.

Osszefoglalds

Szemestermények komplex dielektromos allanddjanak becslésére egy matematikai modellt allitottam fel, amely
a Landau-Lifshitz, Looyenga Osszefiiggés egyszertisitett alakjdba dgyazott olyan egyenesek egyenlete, amely a
mag dielektromos jellemz§it dbrdzolja a nedvességtartalom fiiggvényében.

3

E= &-(m-w+gn)l/5—&+l (1)

pm pfﬁ

A modell 20 °C-on és 2,45 GHz frekvencian alkalmas a komplex dielektromos &dllandé meghatdrozasara, a
halmazstiriiség, On a magslrliség, o, a nedvességtartalom, w, és a gabona fajtijatél, mindségétsl fliggd
paraméterek, mint dielektromos alapérték, &, , és dielektromos meredekség, m, ismeretében. Malmi buizira a
dielektromos alapérték &~4,042 — 0,145, mig a dielektromos meredekség pedig m = 0,052 - 0,052i

Alkalmazva a modellt a becslések relativ eltérése a mért értékekhez képest a valds dielektromos éllando

tekintetében atlagban 1%, mig a veszteségtényezG esetén dtlagban 5%.
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Bevezetés

Mezdbgazdasagi termények dielektromos jellemz@it tobbek kozott a nedvességtartalom, a h6mérséklet,
a halmazstirtiség befolyasolja. Egy modell, amely az el6bb emlitett fizikai paramétereket magaba
foglalva, az eddigieknél nagyobb pontossaggal, egyszeriibben hatdrozza meg a komplex permittivitast,
megkonnyitené mind a kezelésben, mind a méréstechnikdban haszndlatos berendezések, mitiszerek
beallitasat, ellendrzését.

A gyakorlati hasznalatban az érdekl6dés kozéppontjaban allé dielektromos jellemz8k az un. valds
dielektromos élland6é vagy permittivitds &’ és a dielektromos veszteségtényez$ &, vagyis a valds

illetve a képzetes részei a relativ komplex permittivitasnak.
) L .
E=& —& - 2)

A valdés dielektromos dallandé megmutatja, hogy az anyag milyen mértékben képes tdrolni az

elektromos erStér energiajat, mig a veszteségtényez$ az elektromos energia hévé alakulasdnak a

mértéke [1].

Anyag és modszer

A buza dielektromos jellemz8inek szamitdsara egy olyan algoritmust illetve modellt (1) javaslok,
amelyben el8szor a dielektromos alapértékb8l és meredekségbSl meghatdrozhaté az  adott
nedvességtartalmi mag komplex dielektromos allanddja. Majd az igy kapott érték segitségével a

Landau-Lifshitz, Looyenga egyenletet felhasznalva kiszamithaté az adott halmazstirliségli buza

dielektromos jellemzdje.

A dielektromos alapérték, &,, és dielektromos meredekség, m, a gabonamag dielektromos jellemzdit a
nedvességtartalom filiggvényében dbrdzolé egyenesek tengelymetszetei és meredekségei. A
dielektromos alapérték felfoghaté, mint a szdraz gabonamag komplex dielektromos allanddja. A
dielektromos paraméterek tobb kiilonbozS fajtaji, de azonos mindgségi besorolasu buzamintidkon

végzett vizsgalatok eredményének atlaga [2, 4].

A Landau-Lifshitz, Looyenga Osszefiiggés altalanosan elfogadott keverék egyenlet, amely

kétkomponensli rendszerek esetén fejezi ki az Osszegezhet§séget:
I I
(5)% =v, - (g, )A +V, '(Ez)A (3)

ahol s a keverék komplex permittivitasat jeloli, & a kozeg komplex permittivitisa, amelyben az &;-es
komplex permittivitasi szemcsék talalhatdk elosztva, tovdbba v; és v; a komponensek altal képviselt

részmennyiségek ebben a sorrendben, ahol v, +v, =1. Szemestermények esetén a kozeg levegd,
amely &, =1+ 0-i értékkel helyettesithetd a szdmitdsok sordn. A magok 4&ltal a keverék teljes

mennyiségébdl képviselt toredék részt, v,, (részmennyiség), a (0/Puqg) kifejezés adja meg [1, 3, 4].
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A modell értékelése

A modell egyenlet paramétercinek igazoldsara az egész orszag teriiletér$l buizamintakat szereztem be.
Az 1. sz. tabldzatban a buiza mintdk mindsitéséhez sziikséges jellemzSket - hektoliter tomeg,
nedvességtartalom, nedvessikér tartalom, esésszam és nyersfehérje tartalom - tiintettem fel. A tablazat

utolsd oszlopdban lathaté a mindségi besorolds az MSZ 6383:1998 szabvany alapjan.

Buzamintdk mindsitési paraméterei 1. sz. tablazat

Minta | Szarma- | Hektoliter Nedves- | Esés- | Nyers- Mindségi

Jele zasi hely tomeg w sikér | szam | fehérje besorolas

(megye) | [kg/1001] | [%] [%] | [sec] | [%]

XIL. Bacs-Kis. 82,25 12,4 29.2 325 12,8 Malmi buza I1.
XII. | Bacs-Kis. 82,35 12,6 32,2 360 13,9 Malmi buza 1.
XIII. | Bécs-Kis. 80,15 10,9 25,8 212 113 Takarmany 3
XIV. Tolna 83,50 12.2 26,2 234 11,5 Malmi biza II.
XV. Tolna 82,50 12,4 24,0 303 11,6 Takarmany
XVI. Heves 82,57 11,2 259 366 11,1 Takarmany.
XVIIL. | Somogy 81,30 13,5 31,3 258 13,7 Malmi biza 1.

XVIIL | Somogy 74,35 12,2 23,0 85 9,6 Takarmany
XIX. Békés 78,25 13,0 215 290 12,9 Malmi buza III.

XX. Békés 81,55 12,9 30,5 346 13.5 Javito buza
XXI. Békés 77,00 13,3 21,5 295 10,8 Takarmany
XXII. Fejér 79,90 10,6 28,7 342 12,7 Malmi biiza I1.

XXIII. Fejér 78,80 11,9 31,6 223 13,2 Malmi biza III.
XXIV. | Csongrad 79,50 11,3 29,0 299 12,8 Malmi buza 11.
XXV. | Csongrad 79,00 12,8 315 255 14,3 Malmi buza 1.

Buzamintak dielektromos jellemz&i méréssel és szamitassal 2. sz. tablazat

Minta jellemzdi Komplex dielektromos dllando | Relativ eltérés

Minta e=£"-&1 e [%0]

jele w o O Meéréssel Becsléssel g &”
% | glem® | g/em®

XL |124] 1331 | 0814 | 2.87-032i 2,82-0,34i 1,7 T3
XIL | 126 1,323 | 0817 | 2,89-0.33i 2,85-0,35i 1,4 7.0
XIv. 122 1,317 | 0,822 2,90-0,351 2,87-0,351 1,2 0,1
XVIL §13,5) 1,287 | 0,793 2,92-0,39i 2,86-0,371 1,9 4,7
XIX. J13,0| 1,279 | 0,774 2,86-0,371 2,81-0,35i 1,8 8,2
XXII. §10,6 | 1,341 | 0,784 2,72-0,27i 2,67-0,281 1,7 4,9
XXIIL | 11,9 1,313 | 0,791 2,82-0,35i 2,77-0,32i 1.7 7,2
XXIV. |11,3] 1,288 | 0,773 2,76-0,29i 2,74-0,31i 0,7 6,3
XXV. | 12,8 1,294 | 0,785 2,80-0,33i 2,81-0,351 0,3 5.3

A malmi buza mindségi besorolasi mintdkon el8szor méréssel majd szamitassal meghatiaroztam a
komplex dielektromos allandét. A szemestermény halmazok dielektromos jellemz8inek mérésére a két
pont modszert alkalmaztam négyszogletes csGtapvonalas berendezésen [2, 3, 4]. A szdmitidsokhoz az
1. sz. modell egyenletbe helyettesitettem be, ahol a dielektromos alapértéket &=4,042 — 0,1451, mig a

dielektromos meredekséget m = 0,052 - 0,052i értékkel vettem figyelembe.
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A Kkapott értékek a 2. sz. tabldzatban taldlhatok, ahol feltiintettem a relativ szazalékos eltérést a mért

értékhez képest, &,, kiilon a valds, kiilon a képzetes részekre.

&= B
- | mért becsiilt
S, =1m 100 @
‘C’mér.r
2,95 1 !
|
2.9 = 5] - 0,9 |
585 - . ¢ . @ 108 I
9 % ] 107 o
g 2‘8 18 +* § i 5
L] . +06 2
e 2718 . 3
E o 1053 |
s 27 3 |
i ‘ e * 104 E
o 1 a A
5 265 ? 2 4 2 2 03 2
o 2
26 + 02
. 2,55 101 |
LA ; _ . : ; ; ; 0 ‘
: Xl Xl XV, XVIL. XIX. XX KX XXV, XXV. ‘
‘ Buzamintak I

1. dbra. Malmi buiiza mindsitésti mintdk, becsiilt és mért dielektromos jellemz&k 6sszehasonlitasa
1 1 n n
M-S et ®-E becsilt A€ mént ®-€ pecsilt

Az 1 sz. dbran szemléletesen lathaté a mért és becsult értékek kozotti kiilonbség. Lathatd, hogy
veszteségtényezS esetében a mért és a szamitott értékek szinte teljesen megegyeznek. A valds rész

tekintetében egy kivétellel a becsiilt érték kisebb a mért értéknél. Kutatasainkat folytatva toreksziink a

;;;;;

leginkdbb befolyasolja a szemestermények dielektromos jellemzdSinek értékét.
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UNIVERZ,ALIS TRAKTOR ELS(’S HID RUG(’);ASANAK
HATASA AZ ONVONTATASI JELLEMZOKRE

Kassai Zsolt

Abstract

The self-traction power requirement of the tractor is increasing at all the three driving mode with the growing of
the static load on front axle. The highest self-traction power requirement was seen in the four wheel drive
operating mode in the nominal pressure in tires and all of the mass distribution set. The changes in self-traction
power requirement caused by the inner power losses of the driving system, the wheel slips, the front wheel
leading comparison with the rear wheel and the locking of the driving system through the ground (road).

With engaged front axle suspension system the self-traction ofthe tractor was improved and it was appeared in

puliing force increase by 2-3 % (at the same wheel slip) and in drawbar performance or efficiency improvement
by 0-1,5%.

Osszefoglalas

Mindhiarom hajtdismdédban a statikus els§ tengely terhelés novelésével novekszik a traktor oOnvontatdsi
teljesitményigénye. A névleges gumiabroncs bels6 nyomdson valamennyi tOmegeloszlas bedllitdsndl a
legnagyobb Onvontatési teljesitményigény az Osszkerékhajtds tlizemmaoddban jelentkezett. Az Onvontatasi
teljesitményigény valtozasdnak magyarazata az erGatviteli rendszer bels§ veszteségei, a sajat hajtas soran fellépd
kerékcsuszasok, az elsé keréknek a hatsé kerékhez viszonyitott sietése, valamint az erdatviteli rendszernek a
talajon keresztiili (it kapcsolat) zarédasa.

A bekapcsolt els6hid-rugdzassal javult a traktor 6nvontatdsi képessége, ami azonos kerékcsiszdsok esetén 2-3 %
vonderd novekedésben, valamint 0-1,5 % vontatasi teljesitmény, illetve hatdsfok javuldsaban jelentkezett.

1. A vizsgalatok koriilményei és modszere

A vizsgdlatokat a JOHN DEERE 69208 tipust, TLS rendszerli rugdzott els6 hiddal rendelkezd
univerzalis mérStraktoron végeztiik el. A vizsgédlataink céljdinak megfelelSen a sziikséges onvontatasi
vizsgalatokra betonuton keriilt sor. A szant6foldi mérdvizsgdlatokhoz Osszeallitott program szerint
kiilonb6z8 beadllitasok (tomegeloszldas, keréknyomads, haladasi sebesség) mellett, haromféle
tzemmodban - Osszkerékhajtas, hatsokerék-hajtas, els6kerék-hajtas - hatdroztuk meg a traktor
onvontatasi jellemzdit. Az Onvontatdsi vizsgdlatok sordn alkalmazott bedllitdsok, valamint azok

valtozatai az 1. dbran lathatok.
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A hatsd keréktengely nyomatékanak meghatarozasahoz - a korabbi években mar kialakitott - hatsé
segédkerékagyakat szereltiink fel a traktor hatsé tengelyekre, majd ehhez rogzitettiik a kerekeket.
A mérdcsapokon nyomatékra kalibralt nyuldsmérS bélyegeket helyeztiink. Csak elsGkerék-hajtas
lizemmoédban a vizsgalatokhoz a segédkerékagyakra egy csapagyazott (szabadonfutd) kerékagyat

szereltiink fel. igy osszkerékhajtds tizemmodban a hatsé kerekek szabadon gordiiltek a talajon és az

els6kerék-hajtds megvaldsult.

Oszkerék-
hajtas

Els6kerek- Hats okerék-
hajtas hajtas

I |
Statikus elsé tengely | | Statikus els6 tengely | | Statikus elsé tengely

terhelés: 33,6 % terhelés: 39,1 % terhelés: 44,2 %
L [
I ki |
B1 seb.fokozat| | B3 seb.fokozat| | C2 seb.fokozat
(5,3 km/h) (7,7 km/h) (9,4 km/h)
[ I
Névieges

gumiabroncs
belsG nyomas

1. abra. A traktor bedllitasai a vontatasi vizsgalathoz

Az els6 hid rugdzasat a hid jobb és bal oldalan elhelyezett fiiggSleges irdnyu gyorsulds jeladék
segitségével, mig a vazszerkezet rugdzasat a traktor vazszerkezetén elhelyezett gyorsulas jeladd
segitségével hataroztuk meg. Ezzel parhuzamosan az elsé kerekek fordulatszamat is meghataroztuk
kerekenként, igy jol jellemezhetSk a kerék szoggyorsuldsok a hid rugdzadsaval is paralel modon.
A jeladdk szolgéltatta jeleket SPIDER MOBIL mérS-, adatgytijté rendszer fogadta. A rendszer

szamitogépes vezérlése lehetvé tette az egyes mérési pontokban kapott jellemzGk folyamatos nyomon

koOvetését.

A betonuton végzett onvontatasijellemzSk meghatarozasahoz a kovetkezd jellemzdket rogzitettiik:
- Mérési idS (s);
- Haladasi sebesség (m/s);
- Motor fordulatszdm (min™);
- HAts6 kerékagy fordulatszdm (min™);
- Els6 kerék fordulatszdm (min™);

- Hatsé kerékagy nyomatéka (Nm);
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ElsS hid behajté tengelyének nyomatéka (Nm);

Vonéderd (N);

Vazszerkezet rugbdzasakor fellépd fiiggSleges iranyu gyorsulds (m/sg);

Elsé hid rugézdsakor fellépd fiiggdleges irdnyt gyorsuldsok (m/s’).

A felvett adatokbdl a kovetkezd jellemzGket hataroztuk meg:
- Kerékcsuszas (szlip) (%)Vontatasi teljesitmény

(kW)Teljesitmény az els6

hid behaijté tengelyén (kW)Teljesitmény a hatsé
kerékagyakon (kW)Jaroszerkezeti hatasfok
(%)Dinamikus elsd
tengelyterhelés (N)Dinamikus hatsé
tengelyterhelés (N)Vontatasi tényez6 (N/N)

- Hatsd/els6 kerékteljesitmény ardany (KW/KW)

Az Onvontatdsi teljesitményigényen a traktor hatsd kerékagyain, illetve az els6 hid behajté tengelyén
mért nyomatékokbdl szamolt teljesitményt értjiik, amikor a traktor vonder$ Kkifejtés nélkiil - sajit

belsS erSforrasatél hajtva - halad, azaz

R}rwm atdsi Z le dk (kW ) ( 1 )

A vontatdsi vizsgdlat alatt a fenti dbrdn ldthaté valamennyi bedllitdst megmeértiik, s a kovetkezSk

alapjan hajtottuk végre a mérések modszereit:
- A vonoderd terhelést fokozatosan noveltiik mindaddig, mig a kerékcstiszas el nem érte a 25%-ot.
- Minden mérési sorozat 25-30 mérési pontbdl all.

- Minden vonder§ terhelést 10 s mérési idd alatt, és 400 Hz mintavételi frekvencidval hataroztunk

meg.
- A hatsé differencialzar bekapcsolt dllapotban volt.
- Alland$ Gssztdmeg bedllitas.

- A kerékcsuszas 0 pontja: a traktor tizemi sebességgel halad anélkiil, hogy a vonderét fejtene ki,

a motor névleges fordulatszimon iizemel, s ez adja a bedllitast dsszkerékhajtds lizemmaodban.
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2. A vizsgdlati célkitizések

A tomegeloszlds, a haladasi sebesség és a hajtasi mod (Osszkerék-, elsGkerék-, és hatsokerék-hajtas)

alapjan a kovetkezd jellemzdéket kivanjuk meghatarozni:onvontatasi teljesitmény;

a traktor vontatasi jellemzGi koziil:
*  vonberd;
*  vontatasi teljesitmény;

*  vontatasi hatasfok;

a statikus és dinamikus viszonyok kapcsolatat kiilonboz4 hajtasi médokban;

a rugdzas hatasat a vontatasi jellemzdkre;

az els§ hid rugdzasa soran keletkez§ lengési viszonyokat.

3. Avizsgalatok eredményei és értékelésiik

A traktorral Kkifejtett vonder§ nagysigat tekintve megdllapithatd, hogy valamennyi statikus elsé
tengely terhelés és az adott névleges gumiabroncs bels6 nyomds bedllitasiban a legkedvezSbb
eredmények - haladasi sebességtél fliggetleniil - az Osszkerékhajtas tlizemmoddban, mig a
legkedvezbtlenebbet az elsGkerék-hajtas tizemmaoddban kaptuk. Ezt tdmasztjdk ala a 2. abra jellemzdi
is, ahol a kerékcsuszas fliggvényében abrazoltuk a és kiilon feltlintettiik az els6- €s hatsdkerék-hajtds
tizemmodban kapott eredmények Osszegzett értékeit. Az abrabdl lathatd, hogy ezen értékek sem érik

el - azonos kerékcsuszas mellett - az 6sszkerékhajtds tizemmaodban kapott vonderdét.

60
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Kerékesiuszas, s (%)
—e— Osszkerékhajtas —8— hatsokerék-hajtas
—&— elstkerék-hajias —— elsi- + hatsokerék-hajtas

2. 4bra. A traktor vondképessége a kerékcsuszas fliggvényében haromféle hajtasmddban

Mindharom hajtdsmodban a statikus elsé tengely terhelés novelésével novekszik a traktor onvontatasi

teljesitményigénye. Ugyanakkor az abroncs bels6 nyomds novekedésével kismértékben ugyan, de
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csokken az Onvontatasi teljesitményigény. Az Onvontatdsi teljesitmény azonban sebességfliggs is,
mivel a haladédsi sebesség novekedésével ardnyosan nd a jarm(i Onvontatdsi teljesitményével.
A haromféle hajtdisméd oOnvontatdsi teljesitményigényét Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a
névleges gumiabroncs bels6 nyomdson valamennyi tomegeloszlds beallitisandl a legnagyobb
onvontatasi teljesitményigény az Osszkerékhajtas lizemmaodban jelentkezett, ennél kisebb volt a csak
els6kerék-hajtas, s legkisebb a hatsdkerék-hajtas lizemmoddban. A névleges gumiabroncs belsg
nyomason vizsgalt eredményeket a 3. dbra szemlélteti. Lathatd, hogy a hatsé kerék teljesitménye mar
a legkisebb statikus els§ tengelyterhelésnél is negativ. Ennek oka, hogy az els§ kerék a hatsé kerékhez
képest siet, igy a talajon (betonuton) keresztiil visszahajt a hatsé kerékre, s ez a visszahajtds nagyobb,
mint a hatsé kerékre a motor felSl érkezd hajtoteljesitmény. Ez a hatas a statikus els§ tengelyterhelés

aranyanak novelésével egyre csOkkend mértékben, de novekszik.

20
z 15 ———
&
= 10
5 S el ®
3
E 0
3 \
=2 -10
=
2 15

20

30 35 40 45 50

Statikus elsé tengelyterhelés (%)

—— Osszkerék-teljesitmény — —8— hatsokerék-teljesitmény — —#— elsbkerék-teljesitmény

3. 4dbra. Az onvontatasi teljesitményigény alakuldsa 0sszkerékhajtas tizemmaodban

Az els6 kerekek kertleti sebességének ,sietése” a hdatséhoz képest kiilonbozS statikus elsé
tengelyterhelésnél:

Statikus els6 tengelyterhelés Az elsé kerekek ,,sietése” a hatsohoz képest
44,2 % 3,0 %
39,1% 3,4%
33,6 % 3,7 %

Az elsé hid rugdzasanak hatdsat ki- és bekapcsolt rugdzas mellett végeztiik el. A kikapcsolt dllapotban
a hidraulikus rendszer zardsaval rendszerben keletkez$ lengéseket a hidroakkumulator nem tudta

csillapitani, igy azok novelték a traktor onvontatasi teljesitményigényét, melyre utal a 4. 4bra is.
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4. dbra. Az donvontatasi teljesitményigény alakuldsa be-, illetve kikapcsolt els6hid-rugdzasnal

osszkerékhajtas lizemmaodban

A bekapcsolt elsGhid-rugdzassal javult a traktor onvontatdsi képessége, ami azonos kerékcsuszasok
esetén 2-3 % vonder§ novekedésben, valamint 0-1,5 % vontatdsi teljesitmény, illetve hatédsfok
javulasaban jelentkezett. Ezt mas megkozelitésbdl tekintve, ugyanazon értékii vonoderd Kkifejtés esetén

a bekapcsolt els6hid-rugdzassal tlizemeltetett traktorral nagyobb haladdsi sebesség és vontatasi

teljesitmény érhetd el.

Irodalomjegyzék:

Dr. Szente M.: A segédmells6kerék-hajtasu traktor vontatasijellemzéi
Mezdbgazdasagi Technika, 2002/1. sz. 2-5 p.

Dr. J. Schrottmaier - M. Nadlinger - Dr. Szenté M.:
A rugbézott mells6 hiddal és vezetSfiilkével szerelt traktorok
rezgésjellemzd@inek vizsgdlata és optimalizdldsa, a rugdzott mellsé hid hatdsa
a traktor vonoképességére
Mezbgazdasagi Technika, 2001/5. sz. 2-5 p.

Dr. Laib L. - Dr. Vas A.: Traktorok-autok

Mezbgazdasagi Szaktudas Kiado, Budapest, 1998.

Név/ tudomanyos fokozat: Kassai Zsolt fejleszt6mérnok

Munkahely/cim: FVMMU GM Gépmindsité Kozhasznt Tarsasag,
H-2100 Godolls, Tessedik S. u. 4. - Magyarorszag

Telefon/fax, E-mail: +36-28-511-665; +36-28-511-680; kassai@fvmmi.hu

160



FIATAL MUSZAKTAK

Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

HKOLOZSVAR

SZEMcs;i:s ANYAGOK TERMESZETES BOL’EOZ(')DASA
ES A TONKREMENETELI JELLEMZOK
KAPCSOLATA

Keppler Istvan

Abstract
Inside a silé or hopper, there are three different regions, regarding the difference in the capability
of supporting the weight of the granular matéridi above one region, and in the stress state within
the specified region. The arching action within the granular mass is depends on these regions
shape and size. The research was supported by OTKA 035022.

Osszefoglalas
Feltevésiink szerint egy siloban tarolt szemcsés anyaghalmazon beliill hiarom tartomanyt
kiilonithetlink el a tehervisel§ képesség és a fesziiltségallapot alapjan. A tartomanyok alakja és
mérete hatassal van a boltozodasi folyamatokra. A kutatdst az OTKA 035022 téma keretében

végeztiik.

Bevezetés
A szemcsés anyagok viselkedése esetenként a folyadékokéhoz, maskor pedig a szilard anyagokéhoz
hasonlithatd, bizonyos koriilmények kozott pedig mechanikai viselkedésiik eltér mind a szildrd, mind a
folyékony halmazdllapot esetén megszokott viselkedési formaktdl. Szemcsés anyagnak nevezhetjiik
azt az anyaghalmazt amely [1]:

1. arendelkezésre 4ll6 teret kis terhelés hatdsara kitolti;

2. oldaliranyd megtdmasztds nélkiil semmilyen vagy csak Kkis terhelés felvételére alkalmas;

3. oldalirdanyu megtamasztas melletti terhelés esetén a terhelés fiiggvényében a stirtisége nShet;

4. belsS surlddassal rendelkezik;

5. Kkis alakvéltozédsok keletkeznek benne a terhelések hatdséra.
A szemcsés anyagok mechanikai tulajdonsigainak vizsgdlata sordn arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy azok viselkedésének pontos modellezéséhez a legnagyobb koriltekintést a tonkremeneteli
kritériumok megfogalmazdsa igényli. A szemcsés anyagok vizsgdlata sordn ugyanis a miiszaki
gyakorlatban hatékonyan alkalmazott; a redukalt fesziiltség viszonylag egyszerli fogalmara alapozott
tonkremeneteli  kritériumok felhaszndlasa nem képes a valdsagban lezajlé tonkremenetel

modellezésére.
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Anyag- és tonkremeneteli jellemzdk

A szemcsés halmaz két fontos allapotardl beszélhetiink: egyik a teherviseld a masik a terhelést
létrehozo allapot. Az els6nél a halmaz valamely kiilsé terhelés elviselésére képes; a madsodikndl a
szemcsés halmaz hatasa valamilyen szilard testre - vagy a tehervisel§ dllapotban 1évé
szemcsehalmazra - terhelésként jelentkezik.

Természetes boltozatnak nevezhetjiik a szemcsés halmazban kialakult iireg felett keletkezd azon ivet,
amely képes a felette 1évé anyagtomeg megtartdsara. Egy ilyen tehervisel§ tartomany alakja, a

teherviselésben résztvevé anyagtomeg kiterjedése €és mennyisége nem ismert. Mindezeket figyelembe

véve a fesziiltségviszonyok alakuldsanak modellezése és kovetése igen nehéz feladat.

Vizsgdlataink soran kontinuum modellt alkalmazunk, azaz a szemcsés anyaghalmaz szerkezetére
semmilyen feltevést nem tesziink, hanem annak tulajdonsdgait méréssel meghatdrozhaté anyagi
allanddkkal vessziik figyelembe. Feltételezziik, hogy a szemcsés anyag folytonosan tolti ki a teret, és a
halmazra jellemzd fizikai mennyiségek folytonos fiiggvényekkel adhatok meg. A szemcsehalmaz
allapotat jellemzd fliggvények valtozasat meghatarozo fizikai torvényeket pedig differencidlegyenletek

alakjaban keressiik.

A szemcsés anyag Young-modulusiat (E) és Poisson-szdmat (m) kvdzitriaxidlis berendezés
segitségével hatdrozhatjuk meg [2]. A kvazitriaxidlis berendezéssel végrehajtott mérések eredményei
arra kovetkeztetésre vezetnek [3], hogy mérési eredmények feldolgozasdhoz a linedris kozelités nem
minden esetben célravezet$, helyette két linedris fliggvény alkalmas oOsszeillesztésével sokkal jobb

kozelitést érhetiink el, és ekozben megdrizhetjiik a modell linearitasbdl eredS egyszertiségét. Ezért

vizsgalatainkhoz bilinearis, homogén, izotrép anyagmodellt alkalmazunk.
A

o £

(05 0] = e ]
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1. dbra: Bilinedris kozelités elve 2. dbra: Folydsi fiiggvény meghatdrozdsa kvdzitriaxidlis

vizsgdloberendezés segitségével

A szemcsés anyagok tonkremenetelének hidrom formadjardl beszélhetiink. Ny irdsi tonkremenetelnek

nevezzik azt ajelenséget, amikor a szemcsehalmaz egy elemi tartomanydban taldlhatunk egy olyan n
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normalisu sikot, amelyiken a nyirofesziiltségek tullépik a ¢, normadlfesziltség egy meghatarozott

hanyadat: ‘T

=0, tang +c , ahol c a kohéziét jeloli.

nm
A kvazitriaxidlis vizsgdloberendezés segitségével meghatarozhatunk egy masik tonkremeneteli
kritériumot is, amit folydsi fiiggvénynek neveznek [4]. A folyasi fiiggvény (FF) meghatdrozasa soran a

vizsgdloberendezésbe helyezett anyagmintdt Osszetomoritjik adott o, fesziltséghez tartozd

nyomoerdvel. o, egy adott értékénél szabadda tessziik az anyagminta oldaldt - o, fenntartdsaval -,
majd tovabb noveljiik a terhelést, egészen a szemcsehalmaz O0sszeomlasdig. A kisérletet megismételjiik
kiilonbozS tomorits fesziiltség értékek mellett. A vizsgdlat soran kapott mérési pontokra illesztett

fiiggvény grafikonjat nevezziik az anyag szabad feliilethez tartozd folyasi hatargorbéjének.

A harmadik tonkremeneteli forma az anyagszerkezeti tonkremenetel amelyet a bilinedris anyagmodell
alkalmazasdval irhatunk le. Anyagszerkezeti tonkremenetelnek nevezziik azt a szemcsehalmazban
lezajlé folyamatot, amelynél - feltehetGen az anyagban lezajld mikrostrukturalis atrendezédések
hatdsara - az anyag mechanikai tulajdonsdgai megvaltoznak. Ilyen anyagszerkezeti tonkremeneteli
helyet definidl a bilinearis anyagmodellnél az a pont a terhelési diagramban, ahol a mérési pontokra

illesztett két egyenes metszi egymast.

A tonkremeneteli jellemzGk és a boltozodasi hajlam kapcsolata
Szemcsehalmazok természetes boltozddasdnak vizsgalata soran két f& kérdéssel foglalkozunk:

1. Meghatarozzuk azokat a fesziiltségeket, melyek a szemcsés anyag tomorodését okozzak. A
szemcsés anyag ugyanis a tOmorodés hatasara valik képessé az Onsulydbdl és a felette
elhelyezkedS anyagtomeg hatdsabol eredd terhelések elviselésére.

2. Vizsgiljuk a természetes boltozatot alkotd szemcsehalmazban kialakuld fesziiltségeket. A
fesziiltségek és a megfelel§ tonkremeneteli kritérium ismeretében meghatarozhatjuk a boltozat

teherbird képességét valamint a kritikus nyildsméret nagysagat.

Feltevésiink szerint egy siloban tarolt szemcsés anyaghalmazon beliil harom tartomanyt kiilonithetiink
el a fesziiltségviszonyok alapjan. Feliilrél lefelé haladva ezek a tartomanyok a kovetkezdk:

1. A szemcsehalmaz szabad feliiletének kornyezetében taldlhaté anyagtomeg a fliggSleges
fesziiltségek hatdsara még nem tomorodik Ossze annyira, hogy képes legyen - aldtimasztas
nélkil - a felette 1év6 anyagtomeg megtartasdra. Ez a réteg kizadrdlag ferhelést okozo
anyagtomegként jelenik megy a taroléban.

2. A tomorodési okozd fesziiltségek novekedésével elériink egy akkora fesziiltség értékhez,

amelynél a szemcsés anyag bels§ strukturdlis valtozdson megy at, ezt jelzi a bilinedris

163



EME

modellnél 1athaté toréspont. Ebben a kornyezetben - és ez alatt - a szemcsés anyag mar képes
a felette 1évé anyagtOmeg megtartasara, ez a feherviseld tartomdny.

3. A legalso6 tartomanyban az anyag nem képes terhelés felvételére (ha a tarold alja nyitva van),
mert ilyenkor a szemcsés anyag kéttengelyli fesziiltségallapotba keriil, és ilyenkor csak a
folyasi fiiggvény 4&ltal meghatarozott terhelések elviselésére képes. A ftonkrement
tartomdnyban talalhaté anyaghalmaz kifolyik a nyitott kiomlényilason keresztiil.

A taroléban maradt anyagtomeg ezutdn vagy megtartja a felette 1évs terhelést, és az anyag boltozddik,
vagy olyan nagy nyiréfesziiltségek 1épnek fel benne, hogy megjelenik a nyirdsi tonkremenetel, és az

anyag teljes egészében kiomlik a tarolobol.

Terheld
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E
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.

Tonkrement

3. dbra: A szemcsehalmaz 4. dbra: A fiiggdleges fesziiltségek vdltozdsdnak jellege a végeselem

hdrom tartomdnya maodszeres vizsgdlatokhoz létrehozott modellsiloban
Irodalom:
1. Csizmadia B.: Differential Equation ofSilo Problem, kézirat
2. Huszar L, Csizmadia B.: Determination ofPoisson's ratio in elastic oedometer, 4th ICCPAM

Int., Conf., Rostock, 1989, Proceeding, Volumel, pp. 26-30

3. Huszar 1., Csizmadia B.: Biotechnoldgiai [...] folyamatokban résztvevd anyagok mechanikai
tulajdonsdgainak vizsgdlata, OTKA 881 zardjelentése, GATE MGK MECT, 1990

4. Gabriel 1. Tardos: Stresses in Bins and Hoppers, www.erpt.org/992Q/tard-00.htm
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'MEZOGAZDASAGI SZEMESTERMENYEK ES
ORLEMENYEK HO VEZETESI KEPESSEGENEK
MEGHATAROZASA MERO AUTOMATA SEGITSEGEVEL

Korzenszky Péter, Judiak Endre, Kovacs Gabor, Fogarasi Lajos

Summary

An equipment for measuring the heat convection coefficient for different materials is introduced. The measuring
method ofthe equipment is based on the determination ofthe heat convection for stationary state. The unknown
heat convection of the investigated matéridi is compared to the known, so called standard heat convection
coefficient of a known matéridi. The heat convection coefficient values ofthe 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 mez8gazdasigi anyagok anyagjellemzdi
alapvet6 fontossaguiak. Sajnos némely anyagjellemz$ tekintetében az irodalom meglehetGsen hidnyos
(dielektromos 4llandd, hdévezetési egyltthatd, fajhé stb.). A dolgozatban kiilonféle anyagok hd@vezetési
tényezdGjének mérésére szolgald késziiléket ismertetiink. A késziilék a hdvezetési egylitthatot stacioner mérési
médszer alapjin hatdrozza meg. Az ismeretlen anyagjellemz6t egy standard anyag hévezetési egyiitthatdjahoz
viszonyitva mérjiik. Ezzel a relativ mddszerrel a késziilék paraméterei koziil sok adat eliminalhatd, s ezzel a
mérés pontossaga javithatd. Természetesen a standard anyagot ugy kell megvalasztani, hogy annak a hévezetési
egyltthatdja az irodalomban nagy pontossaggal ismert legyen. Fontos szempont a standard anyag megvélasztasa
szempontjabol, hogy annak hdvezetési egylitthatdja az ismeretlen anyag hdévezetési egylitthatdjanak a
nagysagrendjébe essen. Ezaltal a mérendd kozbiils6 hémérséklet a beléps illetve kiléps feliiletek
hémérsékletének szamtani kozepéhez kozel esik és ezzel a mérés pontossaga javithatd. A A meghatdrozasanal a
mérendd anyag hémérsékletének és térfogatstirtiségének fiiggvényét anyagonként fel kell venni. A hasznalt
parafa standardot a vizsgalt buiza és a 10 cm magréteg vastagsag miatt valasztottuk. A hdévezetési egyiitthatd

mérésével kapott adatok felhasznalhatdk tobbek k6zott a mindség meghatarozasnal is.
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A hévezetési tényez6 mérésének elve

Hdévezetés az anyagot alkotd részecskék Brown-féle hdémozgasa és érintkezése utjan,
hémérsékletkiilonbség hatdsara jon 1étre, és a hdenergia a melegebb helytél a hidegebb hely felé
aramlik. Homogén téren athaladdé allandd, egyiranyd hdéaramstirtiséget feltételezve a minta térben
felirhaté a kovetkezS Osszefiiggés (Fourier torvény):
do dT
g=—== Y7 s
A-dt dl

7”2 1y 17

ahol q a hd&4ramstir(iség, A a minta hdvezetési tényez8je, dT/dl a hdémérséklet Ut menti

differencidlhanyadosa, dQ/A*dt az 4tvitt hételjesitmény az A feliileten.

q - h6aram stirtiség q - h6éaram stirtiség

A - A
t3
Minta tér (Am) | I
ts I
Etalon (Ap) l=
4 4

Elektromosan fiit6tt lap

Ismert mennyiségek az etalon parafa hvezetési tényezdje (A,), a rétegvastagsagok értékei (Im, Ip). A
hémérséklet értékeket (t,, t,, t;) a mérSkartya segitségével ismertnek tekinthetjiik. Igy:
=l

= de? :__/1 ] 2 :_/’L .
A-dt 7o 5

r m

q

7 172

Allandé h&aram-stirtiséget feltételezve Kkifejezhet§ A, ismeretlen hévezetési tényezs:

1 2g twl-t) W[ }
"L - t) m-K| |[m-°C-s

1. abran a halmazanyagra kialakitott hdvezetési tényezd mérésére alkalmas mérémiiszer

Osszeéllitasi vazlata l1athatd.

A miszer két egymasba helyezhetd hengerbdl, két db elektromos fiitSlapbdl 1-1 etalonként
hasznalt parafa korongbdl, 8-8 db félvezetd hémérdbdl és a viz be- és elvezetésére alkalmas elemekbdl
épiil fel.

A mérést a mintatérben (10cm rétegvastagsagu, egységesen tomoritett, kiilonbozé magokbdl és
daralmanyokbdl készitett mintakon végezhetjiik. A két henger kozotti térben csapvizet dramoltatunk,
ezaltal biztositva az dllandé hémérsékletet, a hGaram utjat és kornyezettdl fliggetlenitett h6mérsékletet.

Az elektromosan flithet6 lapot T=80°C-on tartva biztositjuk az &allandé hdémérsékletet. Ez a

166



EME

hémérséklet és a csapviz hémérséklete kozti kiilonbség, (ami a magminta két oldalan mérhetd) kelti a
stacioner hGaramot. Az etalon parafa, ismert hévezetési tényezdjli korong aljan és tetején mérjik a
hémérséklet értékeket (t,, t,).

Mérjiik a h6mérsékletet a mintatér aljan (t,) és a tetején (t,). A mért h6mérsékletértékek kiilonbsége
és az ismert paraméterek alapjan az el@bbiek szerint szamithaté a A, hGvezetési tényezd értéke, amit a

program folyamatosan szamol és a képernyén megjelenit.

2

A 8 db félvezetd hémérdt a sajatfejlesztésti mérSkartydhoz csatlakoztatjuk, ami a PCL -71 l-es
Advantec kartydhoz csatlakozik. A fiitGlapok teljesitményét ugy valtoztatjuk, hogy a hdémérsékletét
allanddan figyeljiik, és minden mintavételnél futtatjuk a szabalyozd algoritmust is. A mintavételi idd
programbdl valtoztathato.

A teljes mérSegység alapvetSen két funkciot 14t el. A szonddba helyezett 8-8 félvezetd hémérs
letapogatdsat, az adatok lerakdsdt txt. fileba, tovdbba egy triakos egységen keresztil a T = 80 °C
hémérsékletii fiitSlap szabalyozasat. (T [0oC]) programbdl allithatd.

Az adatgytijt6 program altal generalt (*.txt) szoveges file-bdl, mint forrasbdl az Excel felhasznaldi
program segitségével tudtuk az adatokat kiértékelni. 2. abra

A mintavételi id6 megvalasztasakor a fiitSlap idGallanddjat kell figyelembe venni. A 8. csatorna
mérése utan a szabalzo rutin futtatdsa torténik, ami a fiitSlap dllandé hémérsékletét biztositja.

A 3. abran egy Osszehasonlitd értékelést latunk, ami két fajta buzat és egy fajtdn belil pedig a
magminta, és az abbdl készitett kOzepes szemcseméretli dardlmany hévezetési tényezdGjét hasonlitja
Ossze.

A berendezésiink osszevatése a HOLOMETRIX RAPID-k UT 250-A, UT400-A 1 mérével

folyamatban van.
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KOLOZSVAR

DONTESI TENYEZOK PRIORITASAI A MEZOGAZDASAGI
MUNKAGEPEK BERUHAZASABAN

Dr. Kovacs Imre

Abstract

Coming to professional decisions is always the outcome of long and hard work. This paper is aiming to find
answers to the basic questions, what considerations motivate, and how, the customers in their decision-making.
Out of agricultural machines we tested cylindric circle-balers. We revealed the buyers' customs with the help of
in-depth-interviews based on a data sheet survey and furthermore we evaluated the work-performance and the
job quality of the balers in the first year. The most important conclusion of the evaluation is that customers
regard the type of the machine as decisive factor in their buying decision. It is difficult to judge the exact
meaning of the type but we can understand it means the brand, the trade name with its entire context. Most likely
it covers all the experiences, information, faith and commitment related to the brand. It is important to consider

that to create a brand is a long procedure with enduring, persistent work and on the other side that the key issue
is the quality of the machine.

Osszefoglalas

A szakmai dontések meghozatala mindig hosszu és faradtsigos munka eredménye. Jelen tanulmanyunk arra a
legfontosabb kérdésre keresi a valaszt, hogy mely szempontok ¢és hogyan motivaljak a vasarldkat a dontéseik
meghozatalaban. Vizsgédlatunkat a mezdgazdasidgi munkagépek koziil a hengeres korbalazékra végeztiik el. Az
adatlapos felmérésre alapozott mélyinterjuk keretében a vasdrlasi szokdsok feltarasan tul elemeztiik a balazdk
els6 évének munkateljesitményét és a munkamindségiiket. Az értékelés legfébb tanulsidga: a vasarlok meggy6z6
folénnyel a tipust tekintik dontS érvnek a beszerzési dontéseik kapcsan. Azt nehéz megitélni, hogy ez kinél-kinél
mit takar, az azonban valészintisithetd, hogy a tipus a vevé szemében ,,marka"”, annak komplex Osszefiiggéseivel.
Valészintisithet§, hogy Kkifejez8dik benne sok, a markdaval kapcsolatos sok-sok informdécid, tapasztalat, hit,
elképzelés, elkotelezettség stb. Latni kell, hogy a ,,markava valas" folyamata hosszud, kitartd és szivés munkat
kovetel és alapfeltétel a valdban jé gép.

Bevezetés

A szakmai dontések meghozatala mindig hosszu és faradtsagos munka eredménye. Nincs ez masként a
mezbgazdasagi gépberuhdzasok teriiletén sem, hiszen a gazdasagilag hatékony, mindségi
kovetelményeknek eleget tevd termelési folyamatot csak kivdld munkamindségi paraméterekkel

rendelkezd gépekkel lehet fenntartani. A korlatozottan raciondlis dontések meghozatalanak vizsgdlata

169



EME

orok érvényl, hiszen ezen vizsgalatok eredménye hasznos mind a gépeket gyartd-forgalmazo, mind
pedig a vasarlo-lizemeltet§ szervezetek szamara. Jelen tanulmanyunk arra a legfontosabb kérdésre
keresi a valaszt, hogy mely szempontok és hogyan motivdljdk a vdasarlékat a dontéseik
meghozataldban. A jo dontés meghozataldt neheziti az a tény, hogy a kiillonb6z8 gépek/berendezések
szakmai szinvonalaban, megbizhatdsagiban egyfajta kiegyenlit6dés tapasztalhatd.

Vizsgalatunkat a kiilonféle mezd&gazdasagi munkagépek koziil a hengeres korbalazok beruhdzasara
terjesztettiik ki. Tettik ezt azért, mert ezek a munkagépek beruhdzasa egyrészt elég nagy értéket
képvisel, masrészt pedig a munkateljesitményiik egzaktul mérhetd.

A vizsgalatba a Magyarorszdgon jelenleg jelentGsebb darabszamban forgalmazott tipusokat vontuk be.
Anyag és médszer

Az adatlapos felmérésre alapozott mélyinterjuk keretében a vasarldsi szokdsok feltdrasan tul

elvégeztiik a balazok elsé évének munkateljesitmény- és munkamindségének vizsgalatat is.

A vizsgélat célrendszere az volt, hogy a balazék elsé évi géphaszndlati tapasztalatai, tovdbba a

felhasznaldi vélemények alapjan értékeljik:

+ agépek teljesitményét, munkamindgségét,

* a meghibdsodasokat és az alkatrész-felhasznalast,

*  az lizembiztossagot,

* aszerviz- és garanciaszolgilatot,

« a baldzék munkijanak gazdasagossagat és

* mindezek, valamint a részletes vasarléi vélemények alapjan, a felhasznaldi/vevdi

megelégedettség f6bb Osszetevdit.

A munka keretében 5 db Claas Rollant 66, 3 db Pottinger Rollprofi 3120, 6 db Vicon RF 121/130,
3 db Krone KR 160, 5 db M 1300 és 5 db New Holland 544 tipusu korbaldzé tlizemi vizsgalatat
végeztik el. A tipus- és egyedkivalasztds sordn arra torekedtiink, hogy orszag minden tertiletérdl,

kiilonbozd tarsasagi formakbdl keriiljenek ki a vizsgalatba vont korbalazok.

A dontési tényezdGk prioritasanak vizsgalata egy sajdros kommunikdcios folyamat, amelynek sordn a

gyartd (vagy megbizdsabol a forgalmazod, netdn egy harmadik fél) megfigyeli:

. hogyan fogadjak termékét, szolgaltatasat,
. mit gondolnak a fogyasztok az adott termékrdl, szolgaltatasrol,
. miért veszik, vagy éppenséggel nem veszik, az adott terméket, szolgaltatast,
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* miért veszik, vagy nem veszik meg ujra, a felkinalt joszagot.
Normadlis esetben, az igy nyert informdcidk alapot jelenthetnek a belsé fejlesztésekhez, a
végfelhasznaldi igények mind teljesebb kielégitéséhez, akar termék-, akdr eljdrds-innovdciorél legyen

is sz0.

Eredmények

A dontési tényez6k vizsgalataval kapcsolatban a legf6bb lizenetnek azt tartjuk, hogy nincs két
teljesen egyforma vevé. Ez annyit jelent, hogy minden vevSt onalléan kell kezelni, gondozni annak
érdekében, hogy megnyerjik 6t egy konkrét tipus megvételére.

Az értékelés legf6bb tanulsdga: a vasarlok meggySz8 folénnyel a tipust tekintik dont$ érvnek a
beszerzési dontéseik kapcsan. (1. abra) Azt nehéz megitélni, hogy ez kinél-kinél mit takar, az azonban
valészintisithet§, hogy a tipus a vevé szemében ,madarka", annak komplex Osszefiiggéseivel.
Valoszintsithets, hogy kifejez6dik benne sok, a markaval kapcsolatos sok-sok informacid, tapasztalat,
hit, elképzelés, elkotelezettség stb. Latni kell, hogy a , mdrkdvd vdlds" folyamata hosszu, Kkitartd és
szivés munkat kovetel és alapfeltétel a valdban jé gép. E tekintetben a gyartok kozotti versenyben
egyre inkdbb kiegyenlit6dés tapasztalhatd, ami azt jelenti, hogy a meghatarozd tipusok kozott a
legfébb jellemzdk tekintetében altalaban nincs szamottevs kiilonbség. Aki a mindség dolgaban kildg a
sorbdl, az ezt tudatosan vallalva, rendszerint az arversenyre helyezi a hangsulyt és igy prébal maganak
vevGket megnyerni. Ez a torekvés nem hidbavald, hiszen a vasarldi vélemények alapjan a vételar a

masodik legfontosabb tényezd a beszerzési dontéseknél.

FElore kell bocsdtani, hogy a Kklasszikus vevG-elégedettség vizsgalatokhoz viszonyitva esetiinkben a
megfigyelhetd minta korldtozottan alacsony volt, kiilonosen, ha tekintetbe vessziik, hogy Osszesen 27

gép vizsgalatat végeztiik el, amelyek 6 tipusba tartoznak.

Mindezzel egyiitt, a feldolgozott vizsgalati eredmények, a rajuk épiil6 szakmai megjegyzések, illetve
konzultacidk, véleményilink szerint jél orientdlhatnak a marketing-stratégia, vagy az annak részét

” 2

képezs értékesitési politika, illetve gyakorlat fejlesztési feladatainak megfogalmazasakor.

A dontési tényezdSk vizsgalatdn tal érdekes a sziikséges informaciok beszerzési forrdsainak vizsgalata
is. Megallapithatd, hogy a vasarldk tobbsége a szakinformacidkat a kozvetlen szakmai kornyezetébdl

személyes kapcsolatok utjan szerezte be, legyen az akar a forgalmazo tertileti képvisel§jével, akar mas

uzemeltetSkkel kiépitett kapcsolat. (2. abra.)
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2. abra: A dontési tényezSk beszerzési forrasanak alakulasa

Irodalomjegyzék
1. Husti I. (1999): A mez6gazdasagi gépesités okondmidja és menedzsmentje. Mez8gazdasagi
Szaktudas Kiadd, Budapest, 206 p.
2. Vermes P. (1991): A mez8gazdasagi gépek veviszolgalatanak értékelése. Gazdalkodas. 9. sz.
p. 51-59.

Dr. Kovacs Imre egyetemi adjunktus SZIE GMK MUGT, G6dolls
H-2103 Go6dolls, Pater K.u.l. Tel.:+36-28-522-044, E-mail: kovacs.mugt.mgk@mgk.gau.hu

172



FIATAL MUSZARTAK

Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

A TEJ MIKROHULLAMU KEZELESENEK VIZSGALATA

Kovacsné L. Mariann
Abstract
Hungary is in the gateway of the European Union./(Hungary would liké to belong to the member countries of the
European Union.) Besides the compulsory conformity with the requirements of new markét challenges, product
competitiveness improvement and the larger transport distance explain the necessity of researches supporting the
introduction of new and more effective preservation methods. Microwave energy as heat treatment gives a
contrary technical solution. This has been applied for food pasteurisation and sterilisation in limited number of
cases, but not widespread in practice up to this point.
During my research I was focusing on the quality of microwave treated milk. Based on the PH-value variation
and the coagulation of the treated milk I was looking for the particular (time)length of microwave treatment
which gives an equivalent value with the end product of conventional pasteurisation technics.
It can be concluded from the point of microbiologic security that microwave heat treatment is an option for milk
pasteurisation, however further by-sense and quality tests are necessary for the widespread of microwave
pasteurisation.

Osszefoglalas

Magyarorszag szeretne az Eurdpai Unié tagallamai k6z¢é tartozni. Az ,,Uj piac" kovetelményeihez vald kotelezé
alkalmazkodds mellett a termékek versenyképességének javitdsa és a nagyobb szallitasi tdvolsdg is indokolja az
Uj, hatékonyabb tartdsitasi eljardsok bevezetését megalapozd kutatasokat. Az eddigiektSl eltér§ technikai
megoldast kindl a mikrohullamu energia hékezelésre torténd felhasznalasa, amelyet korldtozott mértékben mar
alkalmaznak az élelmiszerek pasztSrozésére, sterilezésére, de nincs elterjedve a mindennapi gyakorlatban.
Kutatasaim sordn a mikrohullimmal kezelt tej mindségére Osszpontositottam. A kezelt tej pH-érték valtozasa és
alvaddsa alapjan kerestem azt a mikrohulldmu kezelési id6t, amellyel a hagyomdnyos paszt6rozési technikdval
egyenértékli végtermék hozhatd 1étre. Megdllapithatd, hogy mikrobioldgiai biztonsag szempontjabdl lehetSséget
nyujt a mikrohullami hdékezelés a tej pasztrozésére, azonban tovabbi érzékszervi és mindGségi vizsgalatok
sziikségesek a tej mikrohullimu pasztSrozésének elterjesztéséhez.

Bevezetés

A tej az emldsdllatok tejmirigyei dltal kivalasztott, bonyolult Osszetételli és felépitésti bioldgiai
folyadék. A nyers tejben mindig megtaldlhaté mikroorganizmusok életmiikodésiikkel csokkentik a tej
mingségét, ¢és rontjak annak eltarthatdésagat, ezért nem kivanatosak a tejben. A kérokozé
mikroorganizmusokat el kell pusztitani, amely kizdrdlag hSkezeléssel torténhet. Terminoldgia szerint

hékezelésen a 71,7°C hdémérsékleten tizendt madsodpercig vagy ezzel egyenértékli mas idS-

hémérséklet Osszefiiggés szerinti kezelést értjiik, ugyanis a mikroorganizmusok pusztuldsanak mértéke
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fiigg a hékezelés hdmérsékletétsl és a hdntartds idejétsl. Alacsonyabb hédmérsékleti hékezelést, T =
(67-85)°C kiilonbozd idStartamu t = (1-60) perc, amely egyes mikroorganizmusok pusztuldsat
eredményezi, pasztérozésnek nevezziik. Magasabb hémérsékletli T = (110-120)°C hdékezelést, amely a
mikroorganizmusok teljes vagy tobbségi pusztuldsat idézi elS, az a sterilezés. [1],[5]

A hagyomanyos technoldgidk sordn a tejet kb. 72 °C-ra melegitik és kb. 2 percig héntartjak. Az un.
UHT eljarassal 140 °C-os hémérsékleten 4-6 masodperces héntartdssal biztositjdk a tej mikrobioldgiai
biztonsagit. Mar 1969-ben kidolgoztak a tej mikrohulldimui paszt6rozését, azonban a mai napig nem
terjedt el az élelmiszeriparban.[2] A mikrohulldmu dielektromos jellemz&k méréstechnikdjanak
fejlédése az elektromdagneses erStér szélesebb korli megismerése azonban ismételten a mikrohulldimu

energia h6kozléssel valod felhasznalast helyezte elGtérbe.[3]

Anyag és modszer

Kutatémunkam jelen fazisiban a tej mikrohullamu kezelése és ezen kezelés hatasdra bekovetkezé pH-
érték csokkenés vizsgalataval foglalkozom. Kisérletem soran frissen fejt, 2 dl mennyiségli, elGhtitott
(9°C) tehéntejet kezeltem Whirlpool M263 Talent tipusi - a haztartasokban is hasznalatos -
mikrohullamu berendezéssel. A kezelt tejet 20 ml-es kémcsovekbe toltve vizsgaltam tovabb. Minden
egyes mérési sorozat soran 1000 W-os kimend teljesitménnyel kiillonb6zé ideig hékezeltem a tejet. Az
1. sz. tdblazatban lathatéak a mintdk kezelési ideje, az elért véghdmérséklet, valamint a kezelést
kovet§ Orakban tortént pH-véltozdas. A mintdkat minden esetben vizfiirdés termosztattal
szobah6mérsékletre hiitottem vissza, és ezt kovetGen kétdéranként mértem a mintdk pH-értékét. A
mintak hémérsékletét T - tipusi Cu-CuNi hdelemmel, és ALMEMO mérSegységgel mértem. Ez

utobbi mérdegység egy pH-mér§ szondaval kiegészitve lehetévé tette a mintak folyamatos pH-

ellendGrzését is.

A friss tej pH-ja 6,6 - 6,7 ez a kozel semleges érték a legtobb mikroba szamara kedvezd. A frissen fejt
tej savfoka bizonyos ideig nem valtozik.[4] Ezt az id&szakot inkubacidés idének nevezziik. Az
inkubacids szakasz vége felé a baktériumok szaporoddsa mar megindul, de savanyodids még nem
észlelhet§. Az inkubacids stadium anndl hosszabb, minél csiraszegényebb a tej a fejes utan, minél
kisebb a tdrolasi hémérséklet, minél erételjesebb a baktericidhatds. Az inkubacids szakasz utdn - a
csirdak gyors szaporodasdnak kovetkeztében - a tej savtartalma elGszor lassan, majd gyorsan emelkedik

(pH-értéke csokken).[1]
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1. tablazat A pH érték viltozasa a kezelést koveté orakban

Minta | Kezelési |Elért pH érték [-] valtozasa a kezelést kovetd 6rakban [h].

Szdma idé  |hém. 0 2| 4] 6| 8| 10| 12| 14| 16| 18| 20| 22| 24| 26] 28| 30| 32| 34

[sec] |[°C]

1 0 922y | 6,7| 6,7 6,7 6.7 6,7 6,7|6.,7| 6,6] 6,6/ 6,5 6,1 5,5|5,3| 5,1/ 4,8 4,6/4.6] 4.6
2 30 29,5 6,7| 6,7 6,7| 6,7| 6,7/6,7| 6,7[6,7| 6,6| 6,6/ 6,5 63| 6,1| 5,8/ 5,5 4,848 4.8
3 45 36,3 6,71 6,7 6,7 6,7 6,7[6,7|6,7| 6,7 6,7| 6,7]| 6,6| 6,6 6,6| 6,5 6,1| 5,7 5,2| 4.8
4 60 48,4 6,7 6,7 6,7| 6,7 6,7|6,7| 6,7| 6,6 6,6/ 6,5| 6,5 6,4 6,3| 5,8) 5,1[4.7|4,7] 4,7
5 75 51,6 6,7| 6,7 6,7 6,7 6,7|6,7| 6,7 6,7| 6,7| 6,5| 6,6| 6,6| 6,2| 5.7| 5,1| 4,9/ 4,7 4.7
6 90 71,4 6,7| 6,7 6,7] 6,7 6,7|6,7]6,7| 6,7| 6,7| 6,7| 6,6] 6,6| 6,6/ 6,6| 6,5| 6,5| 6,5] 6,5
7 105 |76,3 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7|6,7|6,7| 6,7| 6,7| 6,7| 6,6| 6,6| 6,6| 6,6/ 6,6/ 6,6| 6,6| 6,6
8 120 80,5 6,7 6,7 6,7| 6,7| 6,7|6,7|6,7| 6,7 6,7| 6,7] 6,7| 6,7| 6,7| 6,6]| 6,6/ 6,6| 6,6| 6,6
9 0 9(22) | 6,71 6,7] 6,7 6,7] 6,7|6,7|6,7| 6,7| 6,7 6,7| 6,7| 6,7| 6,7 6,7| 6,7| 6,6| 6,6| 6,6

A pH-értékvéltozast egy mintacsoporton beliil 3 kémcs6ben ellendriztem, és ezek atlagai lathaték az 1.
sz. tablazatban. A tovabbi 7 kémcs§ az alvaddsi vizsgdlatra szolgdlt, amely eredményeit a 2. sz.
tablazat mutatja. Az 1. és 9. sz. mintdkat nem kezeltiikk a mikrohullamu berendezésben. Az 1. sz. minta
semmilyen hdkezelési eljarasnak nem lett alavetve, a 9.sz. mintat pedig a kereskedelmi forgalomban

kaphaté 2,8 %-os zsirtartalmu, hagyomdnyosan paszt6rozott tejbsl képeztem.

Eredmények

A mérések azt mutatjak, hogy azon mintdkban, amelyeket alacsonyabb hd&fokra hevitettem, a kezelést
kovet§ 18. oraban megindult a tejsavas alvadas. A tdblazatbol kiolvashatd, hogy ezek az 1. 2. 3. 4. és
5. sz. kezelt mintdk voltak. Az inkubdcids id§ letelte utan, a pH-értékeik egyre savasabb kozeget
mutattak, mig elérték a 4,7-es értéket, ami azzal magyardzhatd, hogy a tejsavtermel$ baktériumok
szaporodtak el benniik nagy szamban. Ezen mintdkon beliill, a hémérséklet emelkedésével, az
inkubdacids id§ hossza nétt, vagyis ki lehetett tolni az inkubacids idS hosszat, a baktériumok szdma a
nagyobb hdéfoknak koszonhetSen, kezdett alacsonyabb szintet elérni. A magasabb hdéfokra hevitett
tej mintadkban nem indult meg a tej savas alvadas, a pH-értékeik a semleges kozegben maradt. Ez azzal
magyarazhatdo, hogy a tejsavtermeld mikroorganizmusok szamat sikeriilt olyan mértékben
lecsokkenteni, hogy nem mutathatd ki a szaporodasuk, ezért nem valtozott a tejnek a pH-értéke. Az
l1.sz. abran jol lathaté az inkubdacids id§ utan a hirtelen bekovetkezd pH valtozas, illetve a magasabb

héfokon kezelt mintaknak a semleges tartomanyban futé gorbéje.
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1. abra: A tej savanyodasa az id§ fliggvényében
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A Kkisérletek soran a tovabbiakban alvadasi vizsgalatokat is végeztem, amelynek soran azt figyeltem

meg, hogy mikor fog a tej slirtisodni, illetve teljesen megalvadni.

2. sz. tdblazat Az alvadasi kép a 28. 6riaban

Minta Minta csoport elemei

szama I. I1. I11. IV. V. VL VII.
1 +et- A= 4+ ++ 4+ ++ ++
2 + ++ 4 + ++ 4+ +
3 ++ ++ + ++ +F == Tt
4 ++ ++ ++ +++ -+ ++ 4+
5 ++ + +++ ++ +++ ++ ++
6 + + ++ 3 + ++ +
7 + ++ + + + + +
8 il + + + ++ + +
9 + + + + + + +

Jeloléseim: + még folyékony allapot, ++ kezd8d§ alvadas, +++ teljesen alvadt

Az elsG alvadas jelei, az alacsonyabb héfokon kezelt mintdkon (1. 2. 3. 4. 5.) a 26. érdban valtak
lathatova. A 28-ik érdaban az alvadas mértéke lathatd a 2.sz tablazatban. A magasabb héfokon kezelt
mintdkban is megtortént az alvadas, de itt nem a tejsavbaktériumok okoztak az elvaltozast, hanem mas
tipusu, hétilirS, sporas mikrobak. 48 ora elteltével az 0sszes minta megalvadt.

Ezen vizsgalati eredményeket, tovabbi bakterioldgiai vizsgdlattal kibGvitett, djabb kutatdsoknak kell

kovetnitk.
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A MEZOGAZDASAGI GEPESITES JELLEMZESE A
GAZDASAGI ATALAKULAST KOVETO EVEKBEN A
MAGYARORSZAGI TAPASZTALATOK ALAPJAN

Dr. Hajdu Jozsef, Mag6 Laszlo

Summary

In the 90's was a tremendous change undergone in the agricultural production in Hungary as a result
of the economical processes in our area. The change in the structure of landed property, the free
markét competition on the field of in- and outputs created new possibilities and dangers for the
individual farmer and for the economical companies, cooperatives as well.

The aim of our investigations with the method of market-research at writing desk is to determine, what
was the effect of the economical processes of the last decade in the agricultural mechanization, further

if the nowadays investments provide a sufficient ground for assuring of the continuousness of the

production.

1. Bevezetés

A '90-es években a térségiinkben bekovetkezett gazdasigi folyamatok hatasara Magyarorszagon a
mezGgazdasagi termelést érintS jelent$s atalakulas kovetkezett be. A birtokstruktura atalakulasa, az
input/outputok terén a szabad piaci verseny kialakuldsa 1j lehet&ségeket és veszélyeket teremtett mind
az egyéni gazdalkoddk, mind pedig a gazdasagi tarsasdgok és szOvetkezetek szamara,

irdasztali piackutatds modszerével lefolytatott vizsgdlataink célja annak meghatarozdsa, hogy a
mez8gazdasagi gépesitésben minként kovethet6 nyomon az elmult évtized gazdasigi folyamatainak

hatasa, illetve napjaink beruhazisai elégséges alapot nyujtanak-¢ a termelés folyamatossaganak
biztositasahoz

2. A mezégazdasag gépesitésének fejlesztési igénye
Magyarorszagon alacsony a mezdgazdasag motorteljesitmény-ellatottsaga, 1 ha mez8gazdasagi
teriiletre 1,8 kW/ha motorteljesitmény jut. Alacsony a traktor- és aratd-cséplégép stirliség. Egy
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traktorral 48,5 ha teriiletet kell megmivelni, egy arato-cséplGgépre 276 ha betakaritandé teriilet jut.

Ezek a szamok nemzetkodzi Osszehasonlitdsban alacsony elldtottsagi szintet tiikroznek, fejlesztésre

szorulnak.

A mezbgazdasig gépesitésének fejlesztési feladatai kett&sek:

- A gépellatottsag javitasa, a gépstirtiség novelése. A megvaltozott lizemi és birtokszerkezetet
kiszolgdlni képes gépkapacitdsok létrehozdsa. Ez kiilonosen a csalddi gazdasdgok korében a
gépellatottsag szintjének novelését teszi sziikségessé.

- A haszndlatban 1évsS, eloregedett, tulhasznalt gépek korszerlibbre cserélése. A technoldgiai
korszertsitések gépigényének kielégitése.

A mezbgéppiaci kinalatnak ezen fejlesztési feladatok megvaldsuldsat kell elSsegiteni ugy, hogy

miiszaki megolddsokban és arban megfelel§ valasztékkal alljon a beruhazni szandékozd gazdasigok
rendelkezésére.

3. A mezdgazdasagi gépeket vasarlok kore

Magyarorszagon a statisztika 958 ezer mez6gazdasagi tevékenységet folytatd foldtertlettel
rendelkez6t tart nyilvan. Ezeknek 70 %-a 1 hektéar alatti foldteriiletet hasznél. Gépesitési igényiik
minimalis, elsGsorban a hobby kategdriaba sorolhatd. Az 1 és 10 ha kozotti foldtertilettel rendelkezd
mintegy 230 ezer gazdasag is csak részleges gépesitési igénnyel jelentkezik a piacon. A gépesités
szempontjabdl figyelemre méltd az a 56 ezer gazdasag, amely 10 hektar feletti foldteriilettel bir, ezen
beliil is a mintegy 4800 - 100 hektar feletti tertilettel rendelkezd - kozepes- és nagybirtok.

A mezbgazdasagi termdteriilet 51,7 %-at egyéni gazdasdgi (vallalkozéi, Gstermeldi) forméban miikods
gazdasdgok hasznaljak. A termdteriilet 32,2 %-at hasznéljak a gazdasagi tarsasagok (Kft.-k, Rt.-k, Bt-
k stb.) és 15,1 %-at a szOvetkezetek.

A gépberuhazisokbodl 43,2 %-ban veszik ki résziiket az egyéni gazdasiagok, 46,6 %-ban a gazdasagi
tarsasagok és 9,5 %-ban a szovetkezetek.

Az elkovetkezd években varhatd, hogy a birtokkoncentracié révén csokken a gazdasiagok szdma, és
novekszik egy-egy vallalkozas vasarléereje.

4. A mezdgazdasagi gépeket forgalmazok kore

Intézetiink 2002-ben 813 gépkereskedst regisztralt. Ez a szam 2003-ban 960-ra nétt. Ezek kozott
megtalalhatok az orszagos értékesits haldzattal rendelkezS generdlimportSrok, a sajat gyartasu gépeket
forgalmazd gépgyartok, az egy-egy régidt atfogd viszonteladok és egy-egy termékkorre szakosodott
kisebb véllalkozok.

A gépkereskedSk zome 72 %-a kevés t6kével rendelkez$ kisvallalkozds 22 %-uk mar szélesebb
vev@korrel és szolgéltatdssal rendelkez8 kozepes vallalkozds, és 6 %-uk korszer(ibb létesitményekkel,
vev@szolgdlattal is biré nagyobb vdllalkozasnak tekinthetd.

A jovében a jelenlegi forgalmazdi strukturdban valtozas feltételezhetS. A tékekoncentracio révén a
vevlket jobb szinvonalon kiszolgdlni képes, haldézatba tomoriilt nagyobb kereskedelmi egységek
szdma novekszik.

5. A mezdgéppiaci kinalat

A magyarorszagi mezdgépkinalatban tobb mint 68.000 kiilonféle géptipus és tipusvaltozat szerepel. A
traktorkinalat 58 (19 keleti és 39 nyugati) traktorgyar 1350 traktor tipusidra és azok tipusvaltozatira
terjed ki. A gabona araté-cséplS gépekbdl 252 kiilonbozs tipus és tipusvaltozat szerepel a kindlatban
10 (3 keleti és 7 nyugati) gyartotol. Ekébdl 1815, vetdgépbdl 1872 tipus taldlhatd a piacon. Még ennél
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is tobb 2664 a valaszthatd permetezSgépek tipusa és tipusvaltozata. Kaszaldégépekbdl 882 kiilonféle
tipus kaphat6 44 gyartétél. Szemestermény-szaritokbdl is tobb mint 1000 tipus koziil valaszthatnak a
magyar beruhazok. A fejégépkinalat is meghaladja a 640 kiilonféle tipust és tipusvaltozatot.

A szamokbdl is latszik, hogy a kindlatban és valasztékban jelen van a vilag mez8gépgyartasinak zome
a magyarorszagi piacon.

6. A mezdgazdasagi gépberuhazasok, a gépforgalom alakulisa

A 90-es évek elején a gépberuhdzasok negativ csucsokat dontottek, majd az évtized kozepétdl
fokozatosan emelkedtek. Egy-két évet leszamitva a novekedés dinamikus volt. Ezt 06sztondzte a
mezdgazdasag szerkezeti atalakuldsat kovetSen fellépd géphiany, a korszer(sitési igény és katalizalta
az allami szubvencionalds. A gépbeszerzések révén évente 70-130 ezer kozotti Uj gép allt munkaba. A

gépberuhazasokban résztvevd gazdasidgok szama éves viszonylatban meghaladta a 30-35 ezret. (1.
abra)

120 19,9

100

80

60

Mrd HUF

40

20

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

évek

1. dbra: Mezdgazdasagi gépberuhazasok nominal értéken (1991- 2002)

A gépek viasarlasara felhasznalt pénziigyi forrdsok kozott a legnagyobb részt 42-43 %-ot a gazdasdgok
sajat er6ként mobilizdlhaté pénzeszkozei tették ki. A bankhitel és lizing aranya 29-31 %-ot, az allami
szubvencid pedig 25-27 %-ot tett ki.

A beruhazason beliil a legnagyobb értéket a traktorok és a magajard betakaritogépek (gabona aratd-
cséplS gépek) képviselték. Ezek vasarldsara forditottak a gazdasdgok a felhasznalt pénziigyi forrdsok
54 - 58 %-at. A fennmaradd részben vasdroltak munkagépeket, oOntozSberendezéseket,
takarmanyfeldolgozo és anyagmozgatd gépeket, allattartdshoz sziikséges berendezéseket.

A f6bb mez6gazdasagi agazatok koziil a vésdrolt gépeknek tobb mint 80 %-a a novénytermelési
dgazatba kertilt, csupdn 7-8 %-ot tett ki az allattartasba kertilt gépek ardnya és 11-22 %-ot a tobbi
termel$ 4gazat gépberuhazasa.

A mez8gazdasdg altal vasdrolt gépek relacid szerinti megoszlasa db. ill. érték szerint a 2. abran
lathato.

Traktorokbdl az elmult tiz év dtlagaban évi 3091 db-ot vdsaroltak a gazdasidgok. Ez azonban 1732 és
5960 db/év kozott valtozott.
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Az évente vdasdrolt mennyiség a magyar traktorallomanynak csak 2,7 %-at teszi ki. Figyelemmel a
traktorpark allapotara ez a mennyiség kevés, mintegy dupldjat kellene a mez8gazdasagnak beruhdznia
ahhoz, hogy a traktorkapacitas érezhetGen novekedjen és az allomany strlisodjon. A mez&gazdasig
altal vasarolt traktorok zome - tobb mint 75 %-a - 100 LE alatti teljesitménykategdridba tartozik.

Gépek szama alapjan Beruhazasi érték alapjan

Nyugati

Nyugati
67,18%

69,86%

Keleti Hazai Keleti azal

13,83%
4,33% 28,49% 16,31% ’
2. abra: A beruhdzott gépek relacid szerinti megoszlasa (2001. év)

A traktorok éves eladasi listdjat az MTZ/Belorusz vezeti, az értékesitett traktoroknak tobb mint 50 %-
4t ez a tipuscsaldd teszi ki. Az évente eladott traktorok 70 %-a a keleti traktorgyartoktdl szarmazik, 30
%-at adjak a vezet$ nyugati traktorgyartok a New Holland, John Deere, Case-IH stb.

A gabona araté-cséplSégépek éves eladésa is nagy ingadozast mutat. Az elmiilt tiz év atlagaban évente
317 db gabonakombdjn keriilt értékesitésre, amely a meglév$ édllomanynak 2,6 %-at teszi ki. Az
értékesitésre keriilt arato-cséplégépek zome a nagyobb teljesitménytli 10 kg/s ateresztGképesség feletti

kategoriaba tartozott. Az eladott mennyiség zome a New Holland, Claas és a John Deere markak koziil
kertilt ki.

A magyarorszagi mez&gazdasagi gépforgalom a vildg mezdgépforgalmanak legfeljebb 1,0-1,5 %-at
teszi ki, tehat nem olyan jelentds, mégis fontos szdmunkra, hogy a mezdgazdasag technikai
megujuldsahoz széles kinalatot biztositson ez a piac szamunkra. Ugyanakkor reméljiik, hogy a

vilagpiac legfontosabb szerepl§inek is fontosak a magyarorszdgi vasarlok és jelenlétiikkel erdsitik a
piaci kindlatot.
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Pet6 Vilmos

Summary
We are going to summarize the test results in the following lines:

* the choosen, the co-operator Kenderfono és Zsineggydrto Kft. has developed natural based baling cords,
which can be use in modern round balers. Their application don't influence un favourably the power,
working quality, energetic and operating parameters of the round balers.

« starts out from the results of the strength test, we have established, that the strength of the sisal based baling
cords moved down least of all, considering the storage life (3 month). The strength of the flax-hemp cords
moved down tolerably and the strength of the hemp moved down to the highest degree. Despite of the
strength parameters moved down, balé desintegration didn't happen.

Summing up what has been said, we can establish that there is an opportunity to change the polypropil based baling
cords intS natural based baling cords in the provender baling technology. We feel the need to continue this topic, to
develop somé special materials, wich has got better strength parameters at baling time and storage life too, and after
feeding they are biodegradable. After fmishing this topic, the natural based baling cords will expected widely
popular in forage harvesting and straw-baling technologies.

A téma keretében végzett kisérletek eredményeit az alabbiakban foglaljuk Ossze.

. a kivélasztott, Ul. az egyuttmikodd szegedi Kenderfono és Zsineggydrto Kft. altal Kkifejlesztett
természetes alapanyagii balakotoz6k a korszerti hengeres baldzékhoz jél hasznalhatdk,
alkalmazasuk nem befolyasolja kedvezStleniil a hengeres baldzok teljesitmény, munkamindségi
és energetikai, valamint lizemeltetési paramétereit;

* a szilardsagi vizsgalatok eredményeit értékelve megallapitottuk, hogy a tdroldsi idd§
hosszisaganak figyelembevételével (3 honap) legkevésbé a sisal alapanyagi kotozGanyag
szilardsdga csokkent, a len-kender alapanyagué kozepesen, legnagyobb mértékben a kender
alapanyagi kotozd szilardsdga csokkent. A kender alapanyagii kotozSanyag esetében a
szilardsagi jellemzdk leginkabb a badla alsd részébdsl vett mintdknal csOkkentek. Azonban a
szilardsagi jellemz8k csokkenése ellenére sem szakadtak el a fonalak, tehat balabomlds nem volt.

Osszefoglaléan megallapithaté, hogy lehetSség latszik a szalastakarmdnyok baldzésos betakaritdsi
technoldgidjaban a mianyag kotozSanyagok természetes alapanyagi kotozSkkel torténd Kkivaltasara.

Ehhez azonban tovdbbi kutatasi feladatok megoldasdra, specidlis anyagok kifejlesztésére van sziikség,
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melyek a balazas idején és a tarolds idején is nagyobb szilardsdggal rendelkeznek, a bélék]gmtésa
utdn azonban gyorsan lebomlanak. A téma folytatdsa utdn a kornyezetbarat kotoz6anyag hasznalatanak

széleskor( elterjedése varhatd a szdlastakarmany betakaritasi, ill. a szalmabaldzasi technoldgidkban.

Az alkalmazott vizsgalati modszerek

A kutatasi feladat célkitlizéseinek és tematikajainak megfelelSen az egylittm(ikods szegedi Kenderfono és
Zsineggydrto Kft-vel kozosen megvizsgaltuk az allandd balakamras, hengeres balazogépek zsineges
kotozészerkezeteit a természetes alapanyagu balakotozd-zsineg alkalmazdsa szempontjabdl. A szerzett
tapasztalatok alapjan az egyiittmi(ikods legyartott hdarom, eltérd Osszetételli és kiillonb6zd szilardsagi
paraméterekkel rendelkezd balakotozé anyagot, melyek a kovetkezd Osszetételliek voltak:

- 100%sisal

- 100% hazai kender

- 50-50 % hazai kender és len

A legyartott balakotozG-zsinegekkel MSZ  56-00-81; MSZ 3224/3 szabvanyok szerinti szildrdsagi
ellenérzd vizsgalatokat végeztiink.

A szilardsagi vizsgalatokkal parhuzamosan az Enyingi Agrdr Rt., kiscséripusztai teriiletén mindhirom
balakotozs-anyaggal szantofoldi méréseket, ill. tlizemi alkalmassagi vizsgdlatokat végeztiink. A
vizsgalatokhoz egy korszer(i, a hazai mez8gazdasagi gyakorlatban perspektivikusan is figyelembe vehetd
NEW HOLLAND 548-as tipusjeld allandé kamrds, hengeres baldzét valasztottunk. A vizsgalatokat
lucernaszéna baldzdsaban végeztiik. A kisérleti tabla sikfekvésli, a harmadik novedék hozama pedig 3,5
t/ha volt szénaértékben szamitva. A kisérletek lebonyolitdsahoz a baldzogépet zsineges kotozésre
allitottuk be. A kisérletek és a szantéfoldi mérések sordn meghataroztuk a természetes kotozGanyaggal és
miiianyag zsineggel mi(ikodd balazé miiszaki-technoldgiai paramétereit, kiilonb6z6 munkasebességek
mellett mértiik az elérhetd teljesitményeket, az tizemeltets traktor hajtéanyag-felhasznalasat, ellen@riztiik
a készitett balak geometriai adatait, meghataroztuk a felhasznalt kot6zGanyag mennyiségét. A méréseket
mindharom természetes alapanyagu kotozéanyaggal elvégeztiik.

A készitett baldk 50 %-at fedett, szénatdrold pajtaba taroltuk be, mig a masik 50 %-a szérlin a szabad ég

alatt maradt. A szant6foldi mérdvizsgalatok fontosabb adatait az 1. tdblazatban foglaltuk ossze.

A szanto6foldi méréovizsgalatok eredményei

1. tdbldzat

Sor- Vizsgalt Munka- Felszedési Kotozési Balazasi Fajlagos
szam kitozoanyag sebesség | teljesitmeény | teljesitmény | teljesitmény | hajtoanyag-
megnevezése felhasznalas

= — (km/h) (t'h) (t/h) (t/h) (kg/t)

1 » ; 4,92 12,96 44,8 10,06 0,684

2 ' 0{])(;: dhearza‘ 5.11 7.48 457 6,43 1,010

3 4,56 10,72 54,0 8,59 1,493

4 % . 4,16 10,11 43,0 9,84 0,943

5 skoc-sge :62";22‘ 523 8,13 454 7,74 1,076

6 5,54 7,84 46,3 7,06 1,110

7 4,77 8,67 46,8 7,31 0,764

8 100 % sisal 6,16 6,39 46,8 5,63 1,045

9 5,47 5,09 45,0 4,57 1,198

10 Kontrol milanyag 3,92 6,54 41,06 5,68 1,20

11 kitbzdzsineg 4,55 11,10 40,50 9,25 0,58

12 4,84 5,09 38,70 4,57 1,05
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A vizsgdlatok eredményeit Osszefoglalva megallapithaté, hogy a NEW HOLLAND 5ﬁ Wando
balakamrias hengeres bdlazé mindhdrom természetes alapanyagi kotozSanyaggal biztonsagosan
dolgozott, a balazégép zsinegvezet§ kotozdszerkezete a kotozSanyagokat jol vezette, kotozési hiba,
szalszakadds, balabomlds nem fordult el6. A mért teljesitmény és hajtéanyag-felhasznalasi adatok azt
mutatjak, hogy a természetes alapanyagui balakotozS-anyagok hasznadlatdval a balazégépre jellemzd8

miiszaki paraméterek a kontrollméréshez képest nem valtoztak jelent§sen.

Az alkamazott kotozéanyagok laboratériumi vizsgalata

A természetes alapanyagu zsineges kotozSanyaggal bekotott balak allapotat 3 hoénap tarolasi id6 utan
szemrevételezéssel ellendriztiikk, a kotozGanyagbol mintdt vettiink, amelyeket az eredeti mintakhoz
hasonldan szakité vizsgdlatnak vetettiink ald. A szemrevételezés eredményeként megallapitottuk, hogy az
ilyen kotozSanyaggal bekotott baldk a tarolds alatt jé alaktartéak maradtak, balabomlast nem

tapasztaltunk. A mintdk szildrdsagijellemzd&it az 1-3. szamu abrakon, oszlopdiagrammokon szemléltetjiik.

A sisal szakitészilardsaga

80,00

I 70,00 -

. Z 60,00
50,00 : ‘ ]
40,00 - Betarolas elott ‘

30,00
20,00
10,00

0,00

|E8 3 havi tér_olés Etén |

I —

Szakitészilardsag (N/mma2)

A kender szakitoszilardsaga

35,00
30,00
25,00

ilard

(N/mm2)

20,00 Betarolas e@_

BE 3 havitarolas utan |

I

1tosz

15,00
10,00

Szak

5,00

0,00

Vizsgalt mintak
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' i
A len-kender szakitészilardsaga EME i

50-50%
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70,00
60,00
50,00
40,00
30,00 -
20,00
10,00

0,00

lardsag
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Itoszi

-

Szak

1 2 3 4 &)

Vizsgalt mintak

A szantofoldi mérdvizsgalatok, szilardsagi vizsgdlatok eredményeit értékelve megallapithato:

* az Aaltalunk kivalasztott, ill. az egylittm{kods szegedi Kenderfono és Zsineggydrto Kft. altal
kifejlesztett természetes alapanyagii balakotoz6k a korszerli hengeres balazokhoz jol
hasznalhatok, alkalmazdsuk nem befolydsolja kedvezd@tleniil a hengeres balazok teljesitmény,
munkamindgségi és energetikai, valamint lizemeltetési paramétereit;

* a szilardsagi vizsgalatok eredményeit értékelve megdallapitottuk, hogy a taroldsi id4
hosszusaganak figyelembevételével (3 honap) legkevésbé a sisal alapanyagi kotozSGanyag
szilardsaga csokkent, a len-kender alapanyagué kozepesen, legnagyobb mértékben a kender
alapanyagi kotoz8 szildrdsaga csOkkent. A kender alapanyagi kotozSanyag esetében a
szilardsagi jellemzSk leginkabb a bala alsdé részébdsl vett mintaknal csokkentek. Azonban a

szilardsagi jellemz&k csokkenése ellenére sem szakadtak el a fonalak, tehat balabomlas nem volt.

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy lehetéség latszik a szdlastakarmdnyok baldzasos betakaritési
technoldgidjaban a miianyag kotozSanyagok természetes alapanyagu kotozdkkel torténd kivaltasara.
Ehhez azonban tovabbi kutatdsi feladatok megolddsara, specidlis anyagok Kkifejlesztésére van sziikség,
melyek a balazas idején és a tarolds idején is nagyobb szildrdsdggal rendelkeznek, a baldk megbontasa

utan azonban gyorsan lebomlanak.

A szerzett tapasztalatok alapjan azonban célszerli a témat folytatni a ma népszerli halés miianyag kotoz8
kivaltasara is.

Irodalomjegyzék

[1] Dr. Szendré Péter, Mez8gazdasagi géptan, Mezdgazda kiado, 1993, Budapest
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KOMPOSZTALAS ALKALMAZHATOSAGA KISUZEMI
SERTESTARTO GAZDASAGOKBAN

Ragoncza Adam

Abstract

The aim ofthe research was finding solutions for manure storage and utilization on swine farms. One possible
solution that which manure can be transformed to biologically stable markét product is composting. To
determine an optimal process experiment - focusing on the effects of bulking agent on mixing behavior and
decomposition - with manure-straw and manure-shredded wood mixtures were made in the Netherlands. Results
have showed that using shredded wood as a bulking agent homogeneity can be set better, makes the matériai
more resistant against compaction, makes biological processes passing off efficiently, and makes the whole
process more economic.

As a final result a design of a simple shredding — mixing equipment was alsé done that can fit to an innovative

composting technology both operating, efficiency and economical ways.

Osszefoglalas

Kutatasi munkam sordn Kkisiizemi sertéstelepeken keletkez$ tragya elhelyezési problémadjara és hasznositasi
lehet8ségeire kerestem megoldast. Egy lehetséges modszernek bizonyult a komposztalds, mellyel a tragya
biolégiailag stabil, piacképes termékké, komposztta alakithaté. Egy optimalis folyamat kialakitasa érdekében
Hollandiaban végzett kisérleteimben kiilonb6z8 adalékanyagok keveredési folyamatait és a lebomldsra gyakorolt
hatasat vizsgaltam sertéstrdgya - szalma, valamint sertéstragya - faapriték keverékeken. Az eredmények
kimutattdk, hogy faapriték alkalmazdsa esetén az anyag homogenitasa kedvezdbb, jobban ellendll a
tomorodésnek, a lebomlasi folyamat kielégitGen végbemegy, hasznalata gazdasagosabb.

A kapott eredményekbdl elkésziilt egy egyszer(i apritd - keverd berendezés terve is, amely hatékonyan és

gazdasigosan alkalmazhaté egy korszer(i kistizemi komposztalasi technoldgiaban.

Bevezetés, el6zmények

A komposztalds a huszadik szazad sordn egyszerli gyakorlatbél tudomdnnya fejlédott [2]. A
hulladékként jelentkez$ sertéstragya felfoghatd gy, mint értékes szerves- és tapanyagforras, melyet a
talajba visszajuttatva csokkenthet§ a miitragya-felhaszndlds. Fazisbontas utdn a hig fazis atalakithaté
nitrogénben gazdag (60-70% N) folyékony talajjavitéva, a szilard fazis pedig stabilizalt szerves

anyaggd (95-98% P) [4]. A szildird fazis 4dtalakitdsa komposztilds utjadn torténik, ami
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a szerves-anyag lebomldsit és stabilizaloddsat, tOmeg- és térfogatcsokkenést, valamint a patogén
mikroorganizmusok és csirdk elpusztulasiat eredményezi. [4]. Az eljards végterméke a foldszer(i kb.
40-50% nedvességtartalmu anyag, mely humuszképz8§ szerves-anyag- és novényi tapanyag- (NPK)
tartalma miatt a mez6gazdasdgban a talajtermelékenység novelésére hasznosithaté. [1]. De a
sertéstragya porozitdsa tul alacsony, N tartalma til magas az azonnali komposztalashoz [3], ezért a
megfelel§ leveglztetés biztositdsahoz, valamint az optimalis C:N ardny bedllitasihoz adalékanyag

hozzdadasara van sziikség.

Koriilmények, modszer

A megfelel§ elSkészités dontSen befolyasolja a végtermék minGségét, ezért az alkalmazott anyagok és
a bekeverésiik mindségének kulcsfontossagu szerepe van a folyamat sordn. A tragyat komposztaldsra
alkalmassa kell tenni! Kisérleteimben a tragydhoz kiilonb6z6 adalékokat, keverési aranyokat
hasznaltam, és a keverékeken tomorodés-, porozitas-, permeabilitas-, valamint respiracids tesztet
végeztem. A feladatom volt annak az adaléknak a kivalasztdsa, amely a legkisebb energiaraforditdssal
keverhetd, és a lebomldsi folyamat soran a legkedvezdbben viselkedik.

A kisérlet soran haszndlt sertéstragya egy biofarmrdl szarmazott, és 20-25% apritott (30-50 mm)
szalmdt tartalmazott (tomegre vonatkoztatva). (1.tdbldzat) Adalékanyagként szalma (500-800 mm), és

utcai zoldhulladék, fanyesedék (20-250 mm) szolgalt, melyekbdl 5 kiilonbozs keveréket allitottam eld.

1.tablazat

Osszetétel Tragya |Szalma |Nyesedék |1% szalma |5% 10% 10%
szalma rovid fa | hosszi fa

TS elétte | kg/kg 0,287 0,890 0,467 0,305 0,339 0,302 0,296

TS utdna | kg/kg 0,272 - - 0,272 0,287 0,287 0,295

VSeltte |kg/kg TS |0,831 0,924 0,892 0,847 0,866 0,832 0,835

VS utana kg/kg TS | 0,814 - - 0,802 0,802 0,804 0,823

pH eldtte 9.1 - - 8.9 9.0 9.3 9.0

PH utdna 8.8 - - 9,6 9,4 9.4 94

TS, Total Solids, szarazanyag-tartalom VS, Volatile Solids, szervesanyag-tartalom

A komposztalasi kisérletek kétféle, 5 és 20 literes komposztald edényekben (reaktorokban) folytak. A
sziikséges levegdmennyiség biztositdsa kényszerleveglztetéssel tortént, a hdémérséklet mérésére
termoelemek szolgaltak. Az idedlis hémérséklet biztositasa érdekében a reaktorok 55 °C-os vizzel
toltott kadakban alltak, a viz fiitését és Kkeringetését fiitGszallal felszerelt, elektromos vizpumpa
végezte. A reaktorba belépd levegd mennyiségét tomegaram szabalyzdok kontrollaltdk, a kilépS gaz
oxigénkoncentraciojait O, szenzorok mérték. A teljes rendszer miikodését, megfigyelését, az

adatrogzitést egy szabdlyzorendszerrel felszerelt szamitdgép végezte.
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A respirdcios teszt - hogy a lebomlds kell6en beinduljon, és reprezentativ képet adjon - minden
keverék esetében 7 napon keresztiil tartott. A keverés egy szallitdszalagra applikalt egyszer(i keverSvel
valamint manudlisan tortént. Mintavételezésre a kémiai analizishez a komposztalas elStt és utdn is sor
kertilt, a vizsgdlati folyamat sordn a tomegaram, a reaktorhémérséklet, az ammonia mennyisége és az
O, koncentraci6 adatai kerultek rogzitésre.

Az anyag porozitasanak meghatdroziasahoz, és a tomorodés vizsgilatdhoz egy tomorodés- és
porozitasmérét hasznaltam. A porozitas és permeabilitds meghatdrozasa nyomadsesés-vizsgalat utjan

tortént, mikdzben az anyagot tobb 1épcsében tomoritettem.

Eredmények

A komposzt oxigén-felvételi ratdja az 1. abran lathaté. Megfigyelhetd, hogy az eredeti tragya
aktivitasa rendkiviil alacsony. A nagyfoki tomorodés miatt az oxigén nem tudta atjarni az anyagot,
ezért a lebomlds nem indult meg. A masik két keverék esetében az aktivitds magasabb, az elméleti
gorbe képét mutatja. A szalmdval kevert trdgya diagramjanak magas és vdltozé értékei az O, szenzor

hibajara vezethetSk vissza. A gorbékben lathatd ugras jelensége egyelGre még nem tisztazott.

Eredeti trigya
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2.7

Tomorodés tekintetében az eredeti tragya, valamint az 5%-os szalma-tragya keverék -eltéréen
viselkednek. Az eldbbi anyag rendkiviil hajlamos a tomorodésre, ami a komposztaldsi folyamathoz
nem kedvezd$, mig az utdbbi a terhel§ nyomasnak viszonylag jél ellendll. Ebben szerepet jatszik a
magas mechanikai szilardsagi szalma nagy mennyisége, ami jelen esetben térfogatra vonatkoztatva
87%, szemben az 1%-os keverék 17%-aval és a fakeverékek 37%-aval. A tobbi keverék hasonld
viselkedést mutat.

Az eredmények folyomanyaképp, a megfelel§ bekeverés
érdekében elkésziilt egy elektromos hajtasi, szakaszos
tizemti, mobil apritokéses dobkever$ terve (2.dbra), mely

egy 100 kocas sertéstelep napi tragyamennyiségének

feldolgozasat képes tobb menetben, hatékonyan elvégezni.

A kedvezdbb viselkedése miatt a szamitdshoz tagya-
faapriték keverék szolgaltatott alapot.

2.4bra: Aprité-keverd berendezés
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Ertékelés

Az eredményekbdl is Kkitlinik, hogy a sertéstragya Onmagaban komposztaldsra nem alkalmas,
adalékanyagok, mint a szalma vagy fanyesedék hasznalata elengedhetetlen. Bar a keverés csak
egyszer( berendezéssel és manudlisan tortént, a szalma elvegyitése a tragydban 1ényegesen tobb idét
és energiat igényelt. Kiilon nehézséget okozott a szalma alacsony nedvességtartalma. A szalma
nedvesség hatasara bekovetkezd szerkezetvaltozdsa, keverésének magasabb energiaigénye, és nem
utolsésorban magasabb 4ra inkdbb a fanyesedék alkalmazasat teszi indokolttd. Az Kisebb
energiaraforditas, ajé mechanikai szildrdsag és az olcsobb beszerzési ar mellett még egy elénye van.
A fanyesedék a kornyezetben hulladékként jelentkezik, ellenben sertéstragyaval valé keverés utdni
komposztalasa egy udjabb lehet8ség a hulladék hasznositdsara. Az elkészilt gépterv alapjan pedig a
gazdalkododk eldtt lehetdség nyilna, hogy telepiikon korszerl, kornyezetbarat, az eurdpai szinvonalnak

megfelelS tragyagazdalkodast folytathassanak.

Irodalom:
1. Barétfi, 1. Kornyezettechnika. Mez6gazda Kiadd. Budapest, Hungary. 2000.
2. Epstein, E. The Science of Composting. Technomic Publishing Company, Lancaster,
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3. Ogink, N.W.M.; Willers, H.C.; Aarnink, A.J.A.; Satter, I.H.G. Development of a New Pig
Production System with Integrated Solutions for Emission Control, Manure Treatment
and Animal Welfare Demands. 2000.

4, Veeken, A.H.M.; Adani, F.; Nierop, K.G.J.; Jager, P.A.de; Hamelers, H.V.M. Degradation of
Biomacromolecules during High-Rate Composting of Wheat Straw-Amended Feces.
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A TEJ DIELEKTROMOS JELLEMZOJENEK VIZSGALATA

Vaczy Gabor

ABSTRACT

Our research have been conducted on microwave pasteurization as an option, being complemented, knowing the
physical characteristics of milk is with vitai importance. The milk fat content has got major influence on
dielectric properties. According to that we are observing the dielectric constant so called permittivity of the
commercially used milk having 2.8, 1.5 and 0.1 fat content.

For our measurements we implemented a cavity measuring circle, providing us reliable and correct measurement
results in the special case of low loss factor matters liké milk is.

The e'-value in demand has been determined using the geometrical parameters of the sample holder and the
determined resonance frequency.

Thus from the results we are able to draw a clear conclusion for the dielectric constant variation in function of
the milk fat content.

OSSZEFOGLALO

Mikrohullamui paszt6rozés lehetdségét vizsgaljuk, amihez elengedhetetlen a tej fizikai jellemz8inek ismerete.
Nagymértékben befolydsolja a dieclektromos tulajdonsagokat a tej zsirtartalma. Ezért ennek filiggvényében
vizsgaltuk a kereskedelmi forgalomban kaphatd; 2.8, 15 és 0.1 % zsirtartalmu tejek dielektromos dallandéjat
vagy permittivitasat (s').

Méréseinkhez egy lregrezonatoros mérékort hoztunk Iétre, ami kis veszteségtényezdjli anyagok -ilyen a tej is -
esetén biztosit pontos mérési eredményt. A keresett s' értéke a mintatarté geometria méreteinek, illetve a
meghatdrozott rezonanciafrekvencia felhasznaldsdval keriilt meghatdrozdsra. Eredményekbdl joél lathatd a valds
dielektromos dlland6 valtozdsa a zsirtartalom fiiggvényében.

1. BEVEZETES

Terminoldgia szerint a tej h6kezelése a termelSi és a feldolgozott tejnek, az abban esetleg elSforduld
korokozék elpusztitdsa és az egyéb mikrobdk szadmdanak erdteljes csokkentése céljabdl végrehajtott
hékezelése meghatarozott id6 - hdmérséklet Osszefliggés szerint torténik.

Tejfeldolgozas soran legelterjedtebben alkalmazott h6kozlés a pasztorizalas. A mindség meglrzésének
korszerd eljardsainak egyike az UHT (ultra magas hémérsékletli) h6kezelés, ami a hagyomanyosnal
magasabb kezelési hémérsékletet, és rendkiviil gyors felmelegitést és visszahtitést jelent.

Maisik eljaras dielektromos fiitéssel oldja meg a hd&kozlést. Itt a kezelendS tejet nagyfrekvenciaju
valtozé dramu elektromagneses térbe helyezik. Az elektromdgneses tér hatdsdra az anyag részecskéi
mozgasba jonnek, atrendezddnek és mozgasi energidjuk egy része hévé alakul. Magas frekvencidnal

tehat az anyag un. dielektrikumként viselkedik.
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A frekvenciasavtdl fiiggéen, kétféle fiitési mod kiilonboztethetd meg:
- nagyfrekvencids dielektromos fiités (f= 10-50 MHz)
- mikrohullamu dielektromos fiités (f = 2450 MHz)

A technolégidk sordn az elektromos tér hatdsara benniik hé keletkezik, ami az anyagok veszteség-

tangensével aranyos.
e ' 2
P,=2-m-f &,-& tand-E° -V (1)

ahol:

f - a frekvencia (1/s)

€0 - a vdkuum permittivitdsa (8,8542-10"" F/m)
€’ - a dielektromos édllandé

tand - a veszteségi szOg tangense

E - az elektromos térerdsség (V/m)

V - az anyag térfogata (m’)

Az (1) Osszefliggés megmutatja, hogy egy adott térfogati termékben disszipalddé teljesitmény fiigg a
valés dielektromos allandotdl és a veszteség tangenstSl, mint anyagjellemz6tSl valamint frekvenciatol,

a mennyiségtdl és a térerdsségtSl, melyeket a technoldgia ismeretében alakitunk Kki.

Mint az (1) Osszefiiggésbdl lathatd, technoldgia ismeretében a mérhet§ paraméter az anyagjellemzd.
Tejmintdk mikrohulldimu dielektromos tulajdonsdgairdl el8szor de Loor és Meijboom szamol be. A
tej kisfrekvencias dielektromos allanddjara 69,5-0s értéket kaptak.

Kutatasunk sordn a tej dielektromos anyagjellemzgjét vizsgdltuk annak fliggvényében, hogy az

felhaszndlhato-e a mikrohullamu paszt6rozés szabalyozasara.

2. ANYAG ES MODSZER

Tej, mint kis veszteségtényez@jli anyag iiregrezondtoros mérési modszerrel keriilt vizsgalatra, ami
ilyen anyagok esetén biztosit pontos mérési lehetéséget. A tej mindségét meghatidrozd paraméter a
zsirtartalom, amely egyben befolydsolja a dielektromos jellemz&ket is. Ezért vizsgaltuk a tej
pemittivitasat a zsirszdzalék fiiggvényében. Mintaként kereskedelmi forgalom kaphatd; 2.8, 1.5 és 0.1
% zsirtartalmu tejeket valasztottunk.

Tejet egy hengeres mintatartdba helyeztilkk tugy, hogy azt teljesen Kkitoltse. Ezt helyezziikk az
liregrezonator belsé terébe.

Méréseink sordn a dielektromos dllandé vagy permittivitds (g’) keriilt meghatdrozasra a mintatartd
geometria mérteinek, illetve a mért frekvencia figyelembevételével. Mérés soran megkeressiik a
maximalis fesziiltséghez tartozé frekvencia értéket (rezonanciafrekvencia), s abbdl szdmoljuk a

dielektromos allandét.
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Az 1. sz. 4bran a mérdkor lathatd, a mérés menetének bemutatasaval.

A mérés wégrehajtdsa

Yo%

1. abra MérSkor, a mérés menete

3. EREDMENYEK

A mért értékekbdl a kovetkezd képlet segitségével hatdrozzuk meg a permittivitast ( €).
2
c

glz
f,-D

)

ahol:
C - a fénysebesség (3x10° m/s)

” 2

D - mintatarto belsS atmérgje (0,01 m)
f; - rezonancifrekvencia

Tablazatban a méréssorbdl megallapithaté maximalis fesziiltség értékhez tartozd rezonanciafrekvencia

értékek, valamint az ebbdl szamolt dielektromos allanddk lathatdak.

. Rezonancia-
Zs:rtaurtalom Kitérés (mV) frekvencia g
L) (GHz)
2,8 40 3,466 74,917
1,5 24 3,462 75,091
0,1 51 3,431 76,454

Rezonanciafrekvencia értékek ismeretében, tobb mérés eredményeként mutatja a tej dielektromos

allanddjat a zsirtartalom fiiggvényében a 2. sz. abra.
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2. abra Tej dielektromos allanddja a zsirtartalom fliggvényében

A 2. sz. 4bran jol lathatd, hogy a permittivitds értéke hogyan valtozik a zsirtartalom novekedésével.
Minden egyes mérési sorozat soran a novekvS zsirtartalom esetén a permettivitas szignifikdnsan
csokken.

Elmondhatjuk, hogy Kkifejlesztésre keriilt egy liregrezonatoros mérGkor, ami a kisveszteségli anyagok,
féleg élelmiszerek (tej) dielektromos dllandéjanak meghatdrozdsara alkalmas. Azonban élelmiszeripari
technolégidk fejlesztéséhez elengedhetetlen a permittivitas értéke mellett a veszteségtényezs, vagy
veszteségtangens ismerete. Jelenleg azon faradozunk, hogy a mérSkor alkalmas legyen ezek
meghatarozasara is, illetve lehet8séglink legyen a mintdk dielektromos jellemzGit a hémérséklet

valtozas fliggvényében is vizsgalni.
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GYORS PROTOTIPUSGYARTAS MARASSAL

Fiilop Gyorgy, Dr. Horvath Matyas, Dr. Kodacsy Janos

Abstract

This paper presents a partial different rapid prototyping method, which contains alsé well-known
technologies. First of all the program separates the 3D model with parallel planes, int§ the possible maximum
thickness layers. The generated model parts will be finish by numerical controlled bilaterally rapid milling of the
source matéridi. Then we have to fit together the parts to obtain the redl model. By this way produced body may
be undercut-affected and may evén contain hollow-spaces. Every chuckable matéridi, that is able to be processed

on CNC-milling machines, is usable for the prototypes. The experiment was realized at Technical College of
Kecskemét.

1. Bevezetés

A kovetkez8kben az eddig ismeretes gyors prototipusgyartasi (Rapid Prototyping, RP)
eljarasoktol részben kiilonbozs, elfogadott és elterjedt gyartdsi technoldgiat ismertetink. A 3D-s
virtudlis szamitégépes modellt parhuzamos sikokkal metszve, megadott maximalis vastagsagra
feldaraboljuk, majd CNC-vezérelésii, kétoldali gyorsmardssal munkadarab részeket alakitunk Kki.
Ezeket utdlag osszeillesztve megkapjuk a prototipust. A nyersanyag szabadon valaszthatd, de elényos,
ha konnyen forgacsolhaté.

Az elSadas ismerteti a Kecskeméti Miiszaki Fdiskola GAMF Kardn mikodd CPM 4030

tipusud, haromtengelyes, gyors prototipusmarasra alkalmas eszkozt, az eljardsokat, a sajat kisérleteket,

az eredményeket és a tapasztalatokat.

2. ACPM 4030 tipusu CNC maro6gép

A CPM csalad legfejlettebb gépét (1.4bra) az ISEL Automation cég gyartja, Németorszagban.
Elektronikus vezérlésti, 1éptetd motoros, 3 linedris tengelyli (4-re bd@vithetS§), marasra és furasra
alkalmas gép [2]. A szerkezet teljesen védett, platds hdzba van beépitve, nyithatd ajtoval rendelkezik

és atlatsz6 mulanyag ablak biztositja a forgdcsoldsi folyamat megfigyelését.
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A gép kiils6 méretei (szélesség, mélység, magassdg) [mm]: 710x820x750.
Mozgaspalya X/Y/Z [mm]: 395/300/140 W
Legkisebb 1épéskoz (pontossdg) [mm]: 10™ '

Max. tengelysebesség (terhelés nélkiil) [mm/s]: 50
Max. fordulatszam [ford/perc]: 25.000

Rogzit8 asztal méretei [mm]: 375x600

T horony tavolsag [mm]: 25

Megkozelitd suly [kg]: 89

Zajszint [dB]: 78

1. abra. A CPM 4030 haromtengelyti CNC mardégép és
vezérld szamitdgép

3. A "RapidMill" szoftver

A RapidMill szamitoégépes program, a *stl vagy a *.3DS fijlokat tudja fogadni[l]. Ilyen
kiterjesztésti fijlt a legtobb mérnoki konstrukcids, tervezd program képes létrehozni. A programban az
elsé 1épések kozott meg kell adni a rendelkezésiinkre 4llé nyersanyag fizikai méreteit, majd ez
automatikusan kiszamolja a digitdlisan megrajzolt test optimalis felosztdsat, figyelembe véve az
alametszéseket, a ragasztasi és az alapanyag vastagsagot. Az igy kialakitott darabok két oldalrdl
megmunkalhatok, és az ezekhez tartoz6 CNC programokat a szoftver automatikusan generalja.

A példaként szerepld modellt (2. dbra) tehat a program felszeleteli a kovetkez$ feltételek
teljesitésével: a részek maximalis vastagsdga a megadott nyersanyagvastagsdg, a lehet§ legkevesebb

darabbdl dlljon és a darabok kétoldali megmunkdéldssal elkészithetSk legyenek.

2. abra. Ureges test 3D-s szamitégépes modellje

A kovetkezS 1épés a gép bedllitdsa, a megmunkdlas paraméterecinek megaddsa, illetve a
szerszam kivalasztasa. A gép beallitdsa kiilon konyvtarba menthetd, igy késGbb is felhasznalhatd.
A gép bedllitasakor a kovetkezd paramétereket hatarozhatjuk meg: gép neve, haszndlt

posztprocesszor tipusa, maximalis munkatér X, Y, Z értékei, min. és max. féorsé fordulatszamok,
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mozgasi sebességek, a szerszam visszahuzodasi tdvolsaga, valamint a f6orsé- és a hitités-kenés
vezérlése.

Marésra és furasra kiilon szerszamokat hasznalunk. Ezeknél a szerszdm nevét, atmérgjét,
sugarat, a forgdsi sebességét, a megmunkalds stratégidjat, 1épéskozét, illetve a megmunkalas
pontossidgat hatdrozhatjuk meg. TobblépcsGs megmunkalasi stratégiara kiilon  szerszamok
definidlhatok (nagyolds és simitds), de ez a helyzet elSfurasra és furatbvitésre is. Ugyanitt lehet&ség
van a darab egyik vagy mindkét oldali megmunkaldsanak megaddsara. Felszeletelés utdn lehet8ség

van minden szelet kiilon megtekintésére, és itt adhatd meg az illeszt§ csapszegek furatainak helyzete

is. A darab illesztési parjan automatikusan adédnak a furatok, ezt is szemlélteti a program.

A szerszampalydak szdmitasdhoz a darabokat egyenként manudlisan, vagy automatikusan
keretekbe kell helyezniink. Létrehozdsuk utian a keret tulajdonsigai szintén definidlhatok. Ha a
szeletelt részek (darabok) mar a keretben vannak (3. dbra), a keret és a darab kozott automatikus
behelyezés esetén a kis bekot§ hidak jonnek 1étre, ellenkez$ esetben mindegyik kiilon betehets. A
bekotd hid biztositja a részek pontos pozicidjat a kereten belil és az egész nyersanyagon. Ezek

tulajdonsagai is beallithatdék (mélység, magassag, vastagsag stb).

Szeletelt munkadarab

llleszté csapsze
maodell Pszeg

Rendszer-furat

Bekoto hid

Nyers darab

3. 4bra. Az ureges test részeinek modellje,
egyik oldalrél

A nyers darabon lathaté rendszer-furat a felfogdsra szolgal, a szimmetriavonalban helyezkedik
el, kiilon gépen késziil. Pontossaganak a kétoldali megmunkalds miatt (forditas) van kiilonos szerepe.

A szerszampdlyadkat ezek utdn generalhatjuk, megtekinthetjiik, ha sziikséges korrigalhatjuk.
Korrigalas utan mindig ujra 1étre kell hozni a szerszampalyat, majd ez alapjan tudjuk képezni az NCP
kiterjesztésti programokat, mint a program és beallitasaink végtermékét. Minden szerszampalyara és
mindkét oldalra kiilon NCP program késziil. Az NCP program nem ugyanolyan formaji, mint a

hagyomanyos CNC program, de sziikség esetén ebbdl az is létrehozhato.
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4. A Remote vezérlé program

A Remote program alkalmas a kiilonb6zd CNC berendezések - 1éptetS és szervomotor altal
vezérelt CPM gépek - lizemeltetésére, a kombinalt mozgdsok megvaldsitdsara, akar 4 tengelyen is. A
program inditdsakor a CPM gép felveszi a referencia pontokat. Az NCP program betoltése utdn ennek
felépitését lathatjuk a képernydn, futtatds utdn a gép a bedllitott szerszamot kivalasztja és beméri. Ezek
utan - a munkadarab ,null pozicidjara" 1épve - elkezdddik a program daltal vezérelt mozgasok
lefuttatdsa, sorrdl sorra.

Ha nincsenek egyéb akadalyok, a bedllitas jo, a szerszdimpalya nem 1ép ki a megmunkalhaté
térbdSl, akkor a kivant darab el@allithatd. Futtatds kozben, a programon keresztiil barmikor

7

valtoztathatd a gép megmunkaldsi sebessége, illetve a futtatds megdllithaté és késébb ugyanonnan

folytathaté.

27 2

5. A prototipus eldallitasa

Az RP eljarasok kozos vonasa a 3D-s modell vékony szeletekre vald daraboldsa, majd
egyesitése. Ezzel a mddszerrel elallitott test tartalmazhat belsS tiregeket és aldmetszéseket is.

Az eddig ismeretes RP eljarasoknal (STL, SLS, FDM, LOM) tapasztalt kozos hatranyok a
kovetkezSk: koltséges technikai felszerelés, korlatozott anyagvalasztds, az elvart kovetelmény az
anyaggal szemben nagy, és legtobbszor csak egyféle anyagot lehet megmunkdlni egy folyamat alatt.
Az itt ismertetett eljarassal nemcsak kiilonleges anyagokat lehet megmunkalni, hanem miianyag, fa
vagy lagyabb fémek is felhasznalhatok.

A bonyolult felépitésti munkadarabok, amelyek aldmetszéseket és iiregeket tartalmaznak, nem
valésithatok meg marasi eljarassal, mindaddig, mig a 3D-s szamitégépes modellt fel nem daraboljuk,
olyan szeletekre, amelyek ezeket mar nem tartalmazzak. Mindkét oldal megmunkaldsa utan (4. dbra)
megkapjuk a modell részeit, és ezeket Ujra 0ssze kell majd illeszteni, hogy 1étrejojjon a teljes darab, a

prototipus.

4. dbra. ElGallitott kisérleti modell részei, mindkét oldalrdl
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Az Osszeillesztés csapszegekkel (5. abra) és ragasztassal torténik, ami sok kézimunkat,

tapasztalatot igényel, mert a kovetkezd nehézségekkel taldlkozhatunk:

Alametszés nélkiili részek szeletelése esetében a vagasi sikok helyzetét a felhaszndld altal
megadott, rendelkezésre allé alapanyag vastagsdga hatarozza meg.
Az ismételt, pontos bedllitds nehézkes abban az esetben, mikor a munkadarabot megforditjuk

a hatoldal megmunkalasahoz.

A részek 0Osszeillesztésénél kis elmozduldsokbdl nagy pontatlansiagok johetnek Iétre.

5. 4bra Az Osszeillesztett és - ragasztott prototipus

6. A RapidMill el6nyei

Felismeri a testek alametszéseit és ezekbdl alametszés nélkili részeket hoz 1étre, amelyek mar
a haromkoordinatas mardgépen legyarthatok.

Prototipusgyartasra alkalmasok mindazok az anyagok, amelyek mards szempontjabodl
megfelel6k és felfoghatok a CNC mardgépre, mint pl.: fa, mtianyagok (PVC, PE, PA,
akriliiveg, stb.), fém (aluminium, sargaréz, acél, stb.).

Kevés befektetést igényel és altaldnosan felhasznalhatd.

Viszonylag pontos gyartast biztosit kis daraboknal is.

A keret pontos beallitasat a rendszerfuratok biztositjak.

Minden mardasi szamitds automatikusan elvégezhetd.

7”7

A program tartalmaz egy szerszdm és egy technoldgiai konyvtarat, amely bdvithetd,

alakithato.

A program barmely forgalomban 1évé posztprocesszorral ellathato.

Képes informacidkat szolgaltatni a munkadarab modelljérdl, a részekrdl, a szerszadmrdl és a
szerszampalyakrol.

Bevihet§ adattipusok: *.STL és *.3DS.
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7. Kovetkeztetések

A gyors prototipusgyartasi szolgaltatas igénybevétele - az ipar szinte minden teriletén - az alabbi

elényoket biztosit]a[l],[3]:

» termékfejlesztési idS radikalis csokkentése

termék mindségének javulasa

a fejlesztés hatékonysdgdnak novekedése

a termék- és gyartasi koltségek csokkenése
a megrendeld igényeinek pontosabb kielégitése

egy Uj termék piacrajutdsi idejének csokkenése.

A marasi technolégiat felhasznald, itt ismertetett RP eljaras alkalmazasa a felsoroltakon kiviil azzal az

elénnyel is jar, hogy nem igényel kilonleges gyartéberendezést, és nincs a sziikség draga, specidlis

alapanyag hasznalatdra sem. Ez el@segitheti a technoldgia elterjedését a kis-és kozépvallalatoknal is,

ami ezek versenyképességének fokozasa szempontjabdl igen el6nyds lehet.
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REVERSE ENGINEERING MODSZERREL ELOALLITOTT
FELULETEK MINOSEGE

Dr. Kodacsy Janos, Pintér Zsuzsanna, Pokriva Péter

Summary

we have recorded the point cloud of the back surface of a "mouse” with a EURO-M544 type three-co-ordinate
measuring instrument equipped with a rigid probe. The measuring instrument is connected to a PC supplied with
COSMOS 2.0.R Edi.3 data processing and evaluating programs. Then we have created the triangle model to the
scanned points (point cloud) and the surface model with the required tolerence in the CopyCAD software of
DELCAM Co. After the production of the triangle or surface model loaded int6 the PowerMILL software and
created the rough and smooth tool-path to automatically generated the CNC program to the NCT 2000 control of
the machine-tool. After all we have produced the triangle model and surface model on a CNC machine-tool and

we have maked a comparison between triangle model and surface model with a roughness measurer.

1. BEVEZETES

A hiromdimenzidés vildgunkban rengeteg bonyolult alaku targy fordul el§, melyek CAD
modellezésére két alakleir6 moddszer terjedt el: az analitikus és a szintetikus. Az analitikus
modszer hatrdnya, hogy nagyon ritkdn ad elfogadhatd, pontos megoldast a valdsagos alakzatok
megjelenitésére, mert a rendelkezésre 4llo analitikus elemek moddositasa, korrigaldsa rendkiviil
nehézkes. A szintetikus moddszer sokkal eredményesebben haszndlhaté, mert ez a tervezési
folyamat tamogatdsat helyezi kozéppontba, igy az alakmddositdsok - a valdsagos alakzathoz vald
igazitas - egyszertien végrehajthatok.

A Reverse Engineering szoékapcsolat pontos forditdsban a ,forditott mérnoki tevékenység'-et
jelent. Ezalatt azt a mérnoki folyamatot értjiik, amelynek soran egy fizikailag mar 1étez$ targy
(alkatrész, szobor, stb.) szamitdgépes CAD-geometridjat alkotjuk meg, és ezt kovetGen egy CAM
szoftverrel CNC szerszamgépen reprodukaljuk azt. Alkalmazasanak sziikségességét az indokolja,
hogy az analitikus (henger, kip, gomb, stb.) feliiletekkel le nem irhaté alakzatok geometridjanak
definialasa rendkiviil fontos, egyre tObbszor elSforduld feladat. Az RE iparban vald gyors
megjelenését az is indokolta, hogy a régi, szamitégépes adatok nélkiili tervek gyakran elkallédtak
vagy éppen egy kézzel formazott mesterminta reprodukdldsiara volt sziikség. Masik szempont,

hogy a komplex, szoborszerii alakzatok - példaul egy szamitdgép beviteli eszkozeként hasznalt
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Legér' - geometrigjanak meghatarozasa, lemérése tradiciondlis mérémiiszerekkel (tolomérd,
mikrométer, stb.) csak nagyon korilményesen valdsithaté meg. Az RE ezekre megolddst ad, de
segit az elhaszndlddott szerszdmok javitdsaban, és segiti a gyors prototipuskészitést (Rapid

Prototyping, RP) is [1].

2. A REVERSE ENGINEERING FOLYAMATA
Az RE folyamat a kovetkez§ 1épésekre tagolhatd
+ apontfelhd 1étrehozasa, szkennelés
*  burkolds
. a megmunkalasi stratégia kivalasztdsa, szerszampalya-generalas
* a szerszampalya szimulacidja

*+  CNC megmunkalas.

2.1. A SZKENNELES

A szkennelés (vagy sorozatos digitalizalds) alatt ismeretlen sikbeli, 2D-s illetve térbeli, 3D-s
alakzatok feliileti pontjainak letapogatdsat értjik. A Kecskeméti Fdiskola GAMF Kardnak
Gépgyartastechnoldgia Tanszékén egy EURO-M544 tipusu haromkoordindtds mérégéppel, merev
tapintoval (D = 2.6 mm) vettiik fel a pontfelhSt egy ,,egér” hatso feliiletérSl (Labra). A mérégép
osszekottetésben allt a COSMOS 2.0.R Edi.3 programot tartalmazé adatfeldolgozd és kiértékeld
PC-vel.

1. dbra 2. dbra

Szkennelés haromkoordinatas mérégéppel A mér6géppel felvett pontfelh$ (pointcloud)

A tovabbiakban a szkennelt pontokra illesztett haromszogmodell illetve feliiletmodell
létrehozasara kertilt sor. A szkennelés utan kapott digitalizalt pontok sorozatat Osszefiizve, majd
szoveges fajl formatumba (*.txt) elmentve kaptuk a feldolgozandd pontfelhdt.

A pontfelh6t a DELCAM cég CopyCAD szoftverébe importdlva (2. abra) lehet8ség nyilt a
,scanline"-ok (a szkenneléskor kapott gorbék) Kkitisztitasdra, vagyis az esetleges durva mérési
hibak korrigdlasira, majd a pontokra illesztett haromszogmodell illetve feliiletmodell

1étrehozasara [2].
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2.2. BURKOLAS HAROMSZOGEKKEL -A HAROMSZOGMODELL
A 3. abra a pontfelhdre illesztett haromszogmodell arnyékolt megjelenitését mutatja. A
pontfelhdre megadott tiiréssel illeszked§d haromszogek nem mindig adnak tokéletes eredményt,

ezért gyakran sziikséges utdlagosan a ,,hdromszog szerkesztésen opcidval" illetvei a fmomitas

(refine) paranccsal médositani a modellt.

i gl o e S i r

3. dbra

A pontfelhdre illesztett durva és finomitott haromszogmodell arnyékolt megjelenitésben

A ,refine" opcid segitségével novelhetd a pontfelhdre feszitett haromszogek szama. Erre azért
lehet sziikség, hogy javitsuk a feliilet folytonossagat. J6l lathat a 3. dbra bal oldalan, hogy a 6828
mérési pont ellenére is meglehetdsen egyenetlen, hepehupas feliiletet kapunk, tandcsos tehat a
modellt a ,refine” opcidval - a meglévé haromszogeket négy részre bontva - finomitani, esetleg
tObbszor is (3. abra jobb oldala).

Fontos teendd még a gyartasi technoldgia megtervezését megelézden a munkadarab-nullpont

felvétele, a megmunkalas szdmadara kedvezd pozicioba. A CNC programban szerepld értékek ettél

a bazisponttdl irédnak.

2.3. BURKOLAS FELULETEKKEL - A FELULETMODELL

A haromszogekkel valé burkolds mellett lehetdség van a pontfelhSre analitikus feliiletegységeket
is illeszteni (4. abra bal oldala). Az egyes feliiletelemek illesztésekor figyelembe kell venni a
modell gorbiiltségét, mert - az adott tlirést tartva - csak a kozel azonos goOrbiiltségli teriiletekre
lehet megfeleld feliiletelemeket hozzarendelni.

A feliiletgeneralast meg kell el6znie az uin. konstrukcids gorbe szerkesztésnek, ugyanis az alakzat
konturjanak gorbiiletét ugy szeretnénk lekovetni, hogy a feliilletelemeket pontosan tudjuk
elhelyezni a modelliinkre. Azonban ez sem mindig elegendd. ElSfordul, hogy kiilon ponto(ka)t
kell beszurni a gorbiilet megfeleld lekovetéséhez. Ha felliletelemek csatlakozdsandl meg nem
engedhetd mdédon és mértékben élek alakulnak ki, méd van az egyes felliiletdarabok modositdsara,
ujra képzésére. Erre a hibaanalizis nyujt segitséget, ami mutatja, hogy a felliletdarabok a szkennelt

pontokra milyen ttiréssel illeszkednek. Ezt szemlélteti a 4. abra jobb oldala, ahol az eltérésekhez
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szinek vannak hozzdrendelve. A szines dbran jol lathatd, hogy esetiinkben a legnagyobb eltérés is

7,

az elSirt T = 0.1 mm tdrés alatt van!

5
t’L
=
A
5
B
A

1AM
4. dbra

A feliiletmodell arnyékolt megjelenitésben, a hibaanalizissel

2.4. A SZERSZAMPALYA GENERALASA

A feliilletmodellek a tovabbiakban felhaszndlhaték mas CAD- modellek kiegészitésére, de CNC
szerszamgépeken lehetdség van a feliiletek legyartasara is.

A DELCAM cég PowerMILL szoftverébe beolvasott haromszogmodell vagy feliiletmodell
legyartasat az eldgyartmany valasztasaval kezdjik [3]. Ez utan nyilik lehet8ség a szerszampalya
megtervezésére, azaz CNC program automatikus generaldsara. El8szor egy nagyold, majd egy

simité szerszdmpdlya készitésére keriil sor. A nagyoldshoz egy d=4 mm &tmérdjli, gdmbvégl

mardét hasznaltunk.

A nagyolasi mitveletben a haromszogmodellhez és a felilletmodellhez egyardnt a ,raszter”
stratégiat alkalmaztuk. A technoldgiai paraméterek a kovetkez8k voltak: fordulatszam - n = 3000
1/min, fogdsmélység - a = 2 mm, fogankénti elStolas - f, = 0.16 mm/min, fogdsszélesség - b = 3
mm, rdhagyds a nagyolds utdn - R = 1 mm, az elSirt megmunkadlasi tlirés - T = 0.5 mm. A
nagyolas gépi ideje a felilletmodellre: t,, = 25 perc 30 mdsodperc, a hdromszogmodellre: t, = 24
perc 42 masodperc. A simitashoz szintén d = 4 mm atmérgjii gombvégli mardt alkalmaztunk. A
simitasra is a ,raszter" megmunkaldsi stratégia tlint a legjobbnak, ezért itt is ezt haszndltuk,
mindkét modell megmunkaldsdra. A technoldgiai paraméterek a kovetkezSk voltak: fordulatszdm
- n = 3000 1/min, fogankénti elStolds - f, = 0.08 mm/min, fogdsszélesség - b = 0.1 mm, tlirés -
T = 0.1 mm. A simitds gépi ideje a feliletmodell megmunkaéldsakor t,, = 2 6ra 51 perc 10
masodpercre, a haromszogmodellnél a t, = 2 éra 54 perc 24 mdsodpercre adodott.

A KF GAMF Kar Gépgyartastechnoldgia Tanszék Szerszamgép Laboratériumaban rendelkezésre
all6 TOMILL 160 tipust szamjegyvezérlésti CNC mardgép NCT 2000M vezérlGjére [4] tortént a
posztprocesszalas. A megmunkdlds soran specialis, kornyezetkimél§ kenési technikdt, un.

minimalkenést alkalmaztunk!
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2.5. A SZERSZAMPALYA SZIMULACIOJA

A helyes technoldgia illetve a megmunkaldaskor fellépS esetleges hibak kikiiszobolése érdekében
célszer(i el6bb letesztelni a szerszampdlyat, és csak azt kovetSen gyartani. A szimuldcidban a
haromszogmodell illetve a feliletmodell szerszampalydinak lefuttatisakor nem észleltiink

kiilonbséget, ezért a nagyolasra és a simitasra csak egy szimuldcids abrat kozlink (5. abra).

Vb i
R

5. 4bra

A nagyold és a simitd szerszampalya szimulacidja

2.5. A CNC MEGMUNKALAS

A megmunkalds szimulacidja és az azt kovetd korrekcidk utian megtortént a digitalizalt

alkatrészfeliilet legyartasa CNC mardgépen, felére kicsinyitett kivitelben (6. dbra).

6. abra
A legyartott haromszogmodell (elol) és a feliiletmodell (hatul) a CNC mardgépen

3. FREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK
A két feliletillesztési moddszer szerinti megmunkalds - ugyanazon stratégia és technoldgiai
paraméterek mellett - a gépi f6idére 1ényeges kiilonbséget nem adott. Nagyoldskor a
haromszogmodell megmunkalasi ideje csak kevesebb, mint egy perccel rovidebb, simitaskor
pedig harom perc a kiilonbség, ami csupan par szazalék eltérést jelent.
A megmunkdlds utdn kapott feliiletek mindségét hullimossag- és érdességméréssel ellendriztiik.

A méréseket egy PERTHOMETER S6P tipusd laboratériumi érdességmérén végeztik. A
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tapintdsi uthossz LT = 5.6 mm volt. A feliiletmodell hasznalatakor kisebb feliileti érdesség
mérdszamokat kaptunk: a megmunkalt felulet dtlagos feltleti érdessége R,= 1.3um, a legnagyobb
érdessegmélység Ry = 9.92 um. A hdromszogmodellre ugyanezen érdesség-mérdszdmok: R, =
1.64um, R, = 11.3um -re adddtak. A fellletmodell alkalmazésakor a maximalis hullammélység
értéke a W= 14.6 um, mig a h&romszoégmodelInél W= 52.3 um.

Levonhaté tehat a kovetkeztetés, hogy harmonikus feliiletek - mint amilyen a kisérletiink targyat
képezd ,,egér" hatso feliilete is - RE modszerrel vald reprodukalaskor a feliiletmodell alkalmazasa

célszer(ibb. Ez eredményez nagyobb pontossagot, az eredetit jobban kozelit§ feliiletstrukturat.
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AZ INFILTRACIO ELMELETI ALAPJAI

Barczy Tamas, Kaptay Gyorgy

Abstract

The aim of this presentation is to create a mathematical model for infiltration. Infiltration is a
process, when a liquid flows intd the pores of a porous solid body. This process depends on the quality
of materials and pressure, which determine infiltration characteristics such as threshold pressure,
threshold contact angle and equilibrium height of penetration. In this paper this characteristics will be
modeled in the framework of the closely packed, equal spheres structure (CPES). The capillary model
of penetration will alsé be discussed.

Ezen cikk célja, hogy egy oOsszefoglald, matematikai modellt adjon az infiltracios/penetracios
folyamatokrdl. Az infiltricié olyan folyamat, amelynek soran folyadék jut egy szilard anyag nyilt
porusaiba. Ez a folyamat fligg az alkalmazott anyagok mind&ségétSl, a hémérséklettSl és a nyomastol.
Ezek a paraméterek hatarozzak meg a folyamat tulajdonsagait, mint a kiiszObnyomads, a kiiszob
nedvesitési szog és az egyensulyi folyadékmagassdg. A kovetkez6kben ezen tulajdonsagok Kkozti
Osszefliggésekre alkottunk matematikai modellt. A Kkapillaris és a CPES (closely packed, equal
spheres) model esetében hasonlitjuk 0ssze a kapott eredményeket.

A Kkapillaris modell

Ha folyadék infiltralodik kiillonbozS anyagu kapillarisokba, akkor a kiilonb6z8 nedvesitési szogek
miatt, killonbozé egyensulyi magassagot ér el. Az 1. dbrajol szemlélteti, milyen nagy jelentdsége van

a folyadékok viselkedésére a nedvesitési szognek.

a, b,

1. abra. Folyadék infiltralédasa nem nedvesitS (a) és nedvesitd kapillarisba (b)
Ha a rendszer az 1. dbran egyensulyban van, akkor felirhatjuk a kovetkezd Osszefiiggést:

F.+F+F =0
F,+F +F =0 )
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ahol F,, F , F_: a gravitdcids, kiils6 nyomasbol ered§ €s a kapillaris erd. Az infiltraco iranya
fliggSlegesen folfelé mutat. A gravitacid a folyamat ellen hat, a masik két erd§ hatasa a korilményektSl

fligg.
Gravitdcios erd
A gravitacids er6 egyszerlien szdmolhatd, miszerint a folyadék tomegét szorozzuk a gravitacios
gyorsuldssal (g). A kifejezés negativ elgjelli, mert a folyamat ellen hat (R: kapillaris sugara; h:
folyadék magassaga; p: folyadék stirtisége).
F,=-R'm-h-p-g (2

Kiilsé nyomdsbol eredé6 eré

Mint tudjuk, a nyomas (p,) feliileten hat:

Fy=p,-R'x (3)

Kapilldris eré

A kapillaris er$ a hatarfeliileti energidkbdl szarmaztathatd a szilard/folyadék/gdz hatarfeliileten.
Az er8 az Osszes hatarfeliileti er6bdl (G.) fejezhetd ki [Aj, Ag, Asg: érintkezd felilletek nagysdga
(I:folyadék; g:gdz; s:szilard); oy, G4, Oy, fellileti energidk; ®: nedvesitési szog]:

dG ¢
F = —E €5 G= Oy Ay +oy-A,+4, 0, 4

Derivalas és behelyettesitések utan kapjuk:

dA4
F, :mg{i"; c0s® - ] 5)

A kapillaris modellre jellemz8 geometria behelyettesitésével:
F,=2Rn-o, -cos® (6)
Az Egy. 2,3,6 -ot behelyettesitve Egy. 1-be, az egyensulyi dllapotra jellemz§ Osszefliggés:
2R7-0-c0s@+ Rz -(p, ~h-p-g)=0 (7)

Ha nem alkalmazunk kiils§ extra nyomadst (py = 0), az infiltracié beinduldsa kizdrélag a kapillaris
eréktdl flige, mert a folyamat elején a gravitacids tagban szerepl$ h értéke kicsi, ezért elhanyagolhato.

A kapillaris erd csak akkor pozitiv, ha cos®>0., Ezen okbdl definidlhatjuk a kiiszob nedvesitési szoget.
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Ha az adott rendszerben a nedvesitési sz0g ennél az értéknél kisebb, beindul a spontdn infiltracié. A
kapillaris modellben ez: ®y, = 20°,

Ha kiils6 nyomadst is figyelembe vessziik, akkor definidlhatjuk a kiiszobnyomadst. Ha a kiilsé
nyomads ennél az értéknél nagyobb, spontan beindul az infiltraci6. Ertékét meghatérozhatjuk az Egy. 7-
bél, ahol h=0:

2
pe’ = mé-cr-cos@ (8)

Ha az aktualis nedvesitési szog kisebb, mint a kiiszOb nedvesitési szog, a kiiszobnyomads értéke
negativ lesz. Ha meg kivanjuk akadalyozni az infiltraciot, akkor legalabb ekkora ellennyomast kell
alkalmaznunk a kapillaris csGben.

Ha az infiltracié beindult (mert ® < ®y,, vagy p, > pu,), akkor addig folytatédik, amig a folyadék
el nem éri az egyensulyi magassagot. Ezt kifejezhetjiik az Egy. 7 és Egy. 8-bol:

R-p ¥ 9)

Amint lathatd, az egyensulyi magassig csak a kapillaris sugaratdl, a folyadék stirtiségétsl és a
gravitaciotol fligg.

A CPES modell

A CPES (closely packed, equal spheres) struktira (2.4bra) megegyezik az FCC
kristalyszerkezettel. Ez a szerkezet mar Iényegesebben jobban kozeliti meg a valés anyagok
felépitését, ezaltal pontosabban lehet leirni a valdsagos folyamatokat, mint példdul ontészet, ontozés,
torl6kendSk. Ezen leirds egy tovabbfejlesztett valtozata egy korabbinak [1]. A szerkezet leirdsahoz
valasztottunk egy térfogategységet. Ez egy hatszog alapu hasab, ahol a hatszog 2 parhuzamos oldala
kozti tavolsag 2R (ahol R a gombok sugara - 1dsd 2.4bra).

2. abra. A CPES struktura a penetracié magassaganak (h) fliggvényében

és a térfogategység keresztmetszete (vastag vonal)
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Két fontos paraméter meghatdrozdsara volt sziikség a tovabbi szamitdsokhoz. Az elsG a sikbeli

porozitas (€s), a masodik az egységnyi teriiletre esd vonalhossz, amelyen mindharom fazis érintkezik

25

08 = — — 2

fal:1 s == A_ =g 15

w

& 04 1

02 0,5 -

4 0 = :
o 05 i e 5 25 3 a5 e o 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
hR h/R

egymassal (€)). Mindkét paramétert az infiltodoié magassaganak (h) a fliggvémiycbcni abrazoltuk r(lasd 3.
abra)

3. 4dbra. Sikbeli porozitds (3.A. dbra) és az egységnyi teriiletre es§ vonalhossz (3.B. dbra) az

infiltrdcié magassidgdnak és a gombok sugaranak aranyaban

Gravitdcios erd

A gravitaciés er6 hasonldan irhatd fel, mint a kapillaris modell esetében, csak moddositottuk a
térfogati porozitdsal (e = 0.26):

F,=—A4-h-g-p-g (10)
Kiilsé nyomdsbol eredd erd

A nyomds mindig az aktudlis folyadék/gaz hatarfelileten hat, ezért moédosul az Egy. 3. a
kovetkezé médon:

Fy=p, A&, (11)

Kapilldris erd

Behelyettesitve az aktudlis geometriai jellemz8ket Egy. 5-be, a kovetkezGt kapjuk az 0<h<1,63R
intervallumon (lasd még [2]):

F, =2Rrro*,g(cos®+l—%] (12)

Egy. 10-12-t behelyettesitve Egy. 1-be:
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ZRTcGlg(cosB+] —%]+p0Ass—Ahspg =1{) (13)

Az Egy. 13-bdl kifejezve az alkalmazott nyomast h=0 esetben, vagyis a folyamat beindulasakor:

n Oy (h ] (14)
= ——1-cos@®
y J3 R-SS[R ©

Ha az alkalmazott kulsé nyomds (P,) nagyobb, mint az Egy. 14-bdl kifejezett (P), a folyadék
keresztil tud haladni a kritikus h/R magassdgban 1évS keresztmetszeten. Ezen okokbdl kifolydlag
nevezhetjiilk a P-t lokdlis kiiszobnyomadésnak, amit a 4. dbra szemléltet kiilonboz8 nedvesitési szogek
esetében, h/R fliggvényében. Mint ladthatd, a kiiszobnyomast leird fiiggvény periodikus

!461'18{10_‘
me=90° | & % | S %

p*Rio

hiR © [deg]
4. abra. Lokalis kiiszobnyomads az infiltracio
magassaganak (h/R) fliggvényében, 5. dbra- KiiszObnyomas értéke a nedvesitési
kiilonbozE nedvesitési szogek esetében sz0g fliggvényében

Lathatd, hogy a 4. dbrdn minden gorbének van egy maximuma. Ez lesz a rendszerre jellemzd
kiiszObnyomds, aminek a nedvesitési szogt6l (®) vald fliggését mutatja az 5. dbra. Ahol, a
kiiszObnyomads értéke negativba fordul, ott lesz a kiiszob nedvesitési sz6g. Ez az a ® érték, aminél ha
kisebb a nedvesitési szog, akkor spontan beindul az infiltracid.

Az Egy. 13 és az 5. abra felhaszndlasaval Kkifejezhetd az infiltracid egyensulyi magassaga, az
alkalmazott kiils§ nyomads fliggvényében, kiilonb6z8 nedvesitési szogeknél (6. dbra). Eszrevehetd,

hogy az egyenesek meredeksége valtozik a nedvesitési szogtél fiigeden.

1000

800

|| A ©=50.72° |
X ©=90°
¢ @=120°

600 |
400 1

heq [mm]

200 ¢ . |le ®@=150°
0 B . : ; = ©=180° |
0 50 100 150 200 250 300

po [kPa]

6. abra. Egyensulyi infiltracios magassdg a CPES modellnél (o = | mez, p= 10 kg;’zn", R=10" m)
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Osszegzés

Ezen tanulmanyban a CPES (closely packed, equal spheres) modellben meghatarozhaté

paramétereket vizsgaltuk: a kiiszobnyomast, a kiiszob nedvesitési

szoget és az egyensulyi
folyadékmagassagot.

Mindharom paraméter lényegesen eltér a hagyomanyos, kapillaris modellnél tapasztalttdl. A
jovében tervezziik a foldi kisérletek megismétlését novelt, vagy csokkentett gravitdcids térben. Ezzel
kivanjuk ellen@rizni az elméleti szamitasaink helyességét.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k ezuton szeretnének kiillon koszonetet nyilvanitani a Magyar Urkutatasi Hivatalnak, akik
anyagi tdmogatdsban részesitették és részesitik ezt a projektet.
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DINAMIKUS UJRAKRISTALYOSODAS SZIMULACIOJA

Barkoczy Péter, Rodsz Andras, Geiger Janos

Abstract

During the hot plastic deformation the softening (recrystallization and recovery) and the deformation take place
at the same time. As in rolling, the matéridi in the rolling pass get more and more deformation. This process
increases the dislocation density in the matéridi. Higher dislocation density means higher stored energy in the
metals, and when this stored energy exceeds a value (meaning the critical deformation) the recrystallization
begins. The newly appeared nuclei growing while they are continuously deformed. When the stored energy of
the growing nuclei exceeds the mentioned value, the growing stops, and the recrystallization begins in this
volumes too. This means that the rolling pass a recoverable process take place. The measuring of this process is
hardly possible. In spite of this, the processing with planned microstructure needs the aforementioned
knowledge. The effects of the technological parameters can be reveled but this is an expensive procedure. The
optimal value of the technological parameters can be calculated {rom few planned measurements when a

microstructural simulation is used. In this presentation a mentioned simulation will be introduced.

Bevezetés

Meleg képlékeny alakitasnal a szerszamiiregben a képlékeny alakvaltozas és a lagyulds (megujulas és
ujrakristalyosodas) idében egymas mellett megy végbe. Az irodalom szerint [1] hengerlésnél ez ugy
torténik, hogy a hengerrésbe 1ép8 anyag folyamatosan egyre nagyobb alakitast kap. Ennek hatdsara
benne diszlokacidk keletkeznek, azaz a tarolt energidja novekszik. Amikor a diszlokacidstirtiség eléri
azt az értéket, hogy az ujrakristdlyosodas szamot tevé mértékben végbe mehet (a kritikus alakitdshoz
tartozd diszlokacidslirliség) akkor a szerkezetben megjelennek az ujrakristalyosodds csirdi. Ezek a
csirdk novekednek, mikozben folyamatosan alakvaltoznak a még nem Ujrakristalyosodott
térfogatrészekkel egylitt. Ha a novekvS csirdk is elegendd alakitast kaptak, akkor a novekedésiik
megall, és benniik is elkezd6dik az ujrakristilyosodds. A fentiek alapjain a hengerrésben egy
dinamikusan tjra és Ujra indulé folyamatosan torténd ujrakristalyosodas megy végbe. A mérése ennek
a jelenségnek szinte lehetetlen. Ennek ellenére a tervezett mikroszerkezetli lemezek gyartasakor

rendkiviil fontos ennek a folyamatnak a pontos ismerete. Természetesen a technoldgiai paraméterek
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hatasai feltarhaték mérésekkel, de ezek hosszadalmas és draga eljardsok. Egy mikros£1ME
szimulédcioval tervezett kevés mérésbSl megdllapithatjuk a kivant technoldgiai paraméterek optimalis

értékeit. Jelen eladasba egy ilyen szimulacio keriil bemutatdsra.

A dinamikus ujrakristialyosodas szimulicio
A bevezetében olvashaté, hogy egy egységbe kell foglalni egy ujrakristdlyosodds, és egy képlékeny
alakvéltozas szimulatort. Mind az ujrakristidlyosodas [2] mind a képlékeny alakvaltozas szimulacid [3]
cella automata algoritmussal mikodik. A cella automata modszer lehetévé teszi, hogy a két folyamat
egymas mellettiségét egyszertien érjiik el.

A szamolas nem ér véget akkor, amikor a vizsgalt térfogatelem elhagyja a hengerrést, hanem
tovabb folytatddik a szamolds. Természetesen a hengerrés utan mar tovabbi alakvaltozast nem szenved
az anyag, csak egy statikus ujrakristilyosodas és a szemcsedurvulas szimuldcié [4] valtoztatja a

mikroszerkezetet. A szimulacidé eredménye a mikroszerkezet maga.

Eredmények

A 2. &bra az atalakult hanyad és a fajlagos feliilet idébeli valtozasat mutatja. Szimuldcids paraméterek
az 1. tablazatban olvashatdék. Az atalakult hanyad gorbe futdsabol lathatd, hogy a dinamikus

Ujrakristalyosodas valdéban egy ujra és ujra
1. tibldzat. A szimuldciés paraméterek.

indulé folyamat. Ahogy a lemez halad

Csiraképzddés aktivdldsi energidja: 30 kJieella . i ; TR
_ : elére a hengerrésben egyre jobban kozeliti
Csira nivekedés aktivdldsi energidja: 30 kJ/eella
Dalt hatdr maximalis energidja; 2,3 kJicellaoldal az atalakult hanyad a teljes atalakulast. Ez
Csavart hatar maximalis energidja: 2.5 k)icellaoldal szemléletiinkkel egyezik, hiszen a
Maximalis tarolt energia: 10 klicella hengerrés elején kapja a nagyobb
Tarals kntga konstansa: . alakitasokat a lemez, amig a hengerrés
Kritikus alakitdshoz tartozé tarolt energia: I kJicella o, . L ,
oL végén a lokdlis alakitds nulldhoz tart. A

Hémérséklet: 1000°C

henger geometridjanak ez a tulajdonsaga
egy masik fontosabb kovetkezménnyel is jar. Mivel kezdetben nagyobb alakitdsokat szenved a lemez,

gyakrabban képzSdik egy Uj populdcidja az ujrakristdlyosodé szemcséknek. A sok csirdnak
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koszonhetSen kicsi az dtlagos szemcse terilet,
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amit a novekvé fajlagos hatarfeliilet mutat. A
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hoz 1étre, amelyet a csokkend fajlagos feliilet
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gorbe mutat. Ennek a kovetkezménye az, hogy a

2. dbra. Az atalakult hanyad és a fajlagos feliilet
viltozAsa a hengerrésben,
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hengerrés utan végbemend statikus ujrakristalyosodas csak kevés szamu csirabél gazdélkodEM‘E
végbe. Ebbdl kovetkezik, hogy a hengerrésbdl kifutd lemez szemcseszerkezete durvabb is lehet, mint
azt varnank.

A fenti gondolatmenetet aldtdmaszthatjuk a 3. dbrdn ldthatd szovetszerkezetekkel. A futtatés,
ahogy lathatd, az irodalommal Osszhangban egy homogén szerkezetbdSl indul, amelyben nincsenek
szemcsék. A képeken sziirke szin jelzi az alakvaltozott szemcséket, amelyekben az ujrakristalyosodas
végbe mehet. Fehér szinnel jelolt szemcsék ujrakristdlyosodottak, ez altal benniik 1j csira nem
képz&dhet. A szemcseszerkezeteken jol lathatd, hogy a csirak novekedése egyszer csak abba marad.

Es Uj csirdk keletkezésével folytatddik az djrakristalyosodas.

Osszefoglalas

A bemutatott szimuldcid jellegében jol kozeliti a dinamikus ujrakristdlyosodds jelenségeit. A
szimulacié ellenben nem teljes. Egyenl6re nem kezeli a megujulast a szimuldcié, ami jelentdsen
befolyasolja az eredményeket. Tovabba a csiraképz8dés modellje nem tartalmazza a csiraképzd hely
és a csira kozoOtti orientacios kapcsolatot. Tovabbi kozelités, hogy a képlékeny alakvaltozas
szimuldciéban minden szemcse azonos modon alakvaltozik, azaz a kristalytani orientacidéban 1évé

kiilonbségek nem okoznak eltérést az egyes szemcsék alakvaltozasaban.
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AMALGAMOS KOMPAKT FENYCSOVEK
BEKAPCSOLASI KARAKTERISZTIKAJANAK JAVITASA

Fényi Balazs, Dr. Hegman Norbert, Lukacs Sandor

SUMMARY

In households the spreading of the fluorescent lamp was hindered by its large size and its changing power
emission of light witch was extremely tiring for eyes. In the '70s a family of fluorescent lamp appeared which
was produced to change the traditional bulb due to its continuos light and its small receiving size. This family is
called compact fluorescent lamp (CFL). Their role in the markét has increased, the claims of consumers getting
bigger and bigger so more and more companies try to sérve the growing markét. Because of the newer and newer
claims and hard concurrence, the continued development of CFL are essential.

Thanks to the long life (8-15 thousand hours), the high illuminating utilization (they can reach 5-7 times
more luminous efficiency than an ordinary bulb) and the small size, they are definitely the light sources of the
future principally in interior applications. A special class of the CFL is the amalgamate type which has got
considerable advantages: its emission of light is mainly independent of the operational estate and the
environmental temperature. Beside these attractive properties the largest disadvantage of the lamp with amalgam
is that the light runs up slowly after the turning up.

The representation treats with CFL beside it the possible cut down of the warm up time is detailed. The
types ofthe CFL will be demonstrated. Then the background of the warm up course of these lamps is presented.

Finally the description of the warm up time measurement is given.

OSSZEFOGLALAS

A hdaztartdsokban a fénycsd elterjedését hatraltatta nagy mérete és a szemet rendkiviill farasztd,
valtozd teljesitményl fénykibocsatdsa. A hetvenes évektSl megjelent egy fénycsdcesalad, amely

villogasmentes miikodésével és Kicsi befoglaldé méretével a hagyomdnyos izzélampa felvaltasara
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késziilt. Ezt a csalddot nevezziik kompakt fénycsoveknek. Hasznalatuk rohamosan ng, a felhasznalok
igényei egyre nagyobbak és az egyre novekv§ felvevGpiacot tobb és tobb cég prébdlja kiszolgalni. Az
ujabb és ujabb igények, valamint a konkurencia hattérbe szoritdsa miatt elengedhetetlen a kompakt
fénycsovek folyamatos fejlesztése.

Az energiatakarékos kompakt fénycsovek hosszu élettartamuk (8-15 ezer ora), magas
fényhasznositdsuk (a szokvdnyos izzélampdk fényhatasfokanak 5-7-szeresét is elérhetik) és Kkis
méretiiknek koszonhetSen kétségteleniil a jovsé fényforrdsai, elsGsorban beltéri alkalmazisokhoz. A
kompakt fénycsovek egy specidlis fajtjja az un. amalgamos valtozat, mely jelent8s alkalmazasi
elényokkel rendelkezik: égetési helyzettSl 1l. kornyezeti hémérséklett§l nagyrészt fliggetlen a
fénykibocsatdasa. Mindezen elény0s tulajdonsagok mellett az amalgamos ldmpak legnagyobb hatranya
a lassu fényfelfutas bekapcsolaskor.

Az el6adas a kompakt fénycsovekkel foglalkozik, azon belil is a bemelegedési idejiik lehetséges
csOkkentésével. Bemutatdsra keriilnek a kompakt fénycsovek kialakitasai. Majd a lampak
bemelegedési folyamatinak szerepérdl lesz sz6. Végezetiil a bemelegedési id6 mérésének

megvalositdsaval foglalkozunk.

AMALGAMOS KOMPAKT FENYCSO SZERKEZETE

A kompakt fénycsovek a fejlesztés soran a hidegkamra kialakitdsaval és az amalgamok
hasznalatdaval szélesebb hédmérséklettartomanyban alkalmazhatdova valtak. Szobahdmérsékleten 1évé
amalgamos lampakban a higanygéz nyomasa sokkal alacsonyabb, mint a tisztan higanyos lampakban.
Miutan a lampa begyujtott, hosszi idére van sziiksége ahhoz, hogy a géznyomas elérje az optimalis
értéket. A kibocsatott fénymennyiség viszonylag hosszu idén keresztiil alacsony marad.

Ezt a hatranyt Kkikiiszobolendd egy masodik, segédamalgamot alkalmaznak. A f8amalgdm
szerepével ellentétben, amelynek géznyomas szabalyozd jellege van, ennek a masodik amalgamnak az
a feladata, hogy a kistilési térbe miel6bb higanyt emittaljon.

A segédamalgam In-Hg otvozet. Az indiumot nikkellel és krémmal O6tvozott vas hordozéfémre
(zaszl6) bevonatoljak. A segédamalgam zdszlot az elektrdda allvanyra hegesztik. A segédamalgamot a
katod kozvetleniil fiiti, igy az gyorsan eléri azt a hdmérsékletet, amely mellett jelentds mennyiségli
higany g6z010g el belSle. A higanygdz nyomdsa a lampaban gyorsabban eléri a megfelelS értéket, ami
a ldmpa gyorsabb fénydram felfutdsat eredményezi.

M¢érésekbSl megfigyelhetd, hogy a lampdk bemelegedési (warm up) ideje, a hasznalat sordn
folyamatosan novekszik. Ennek oka, hogy az indium réteg a segédamalgam zaszlordl elfogy. Az
indium valamilyen oknal fogva elkuszik a zaszld felilletérdl az drambevezetére. Az 1. abran 0 orat
égetett lampa zaszlgjanak feliiletérdl pasztazd elektronmikroszkoppal (SEM) készitett felvétel és

energiadiszperziv mikroszondaval (EDS) felvett rendszamspektruma lathato.
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1. 4abra Oh égetett lampa segédamalgamjanak BEI felvétele és EDS vizsgalata

Az EDS vizsgdlat spektruma alapjan, a zdszl6 feliletén indium taldlhatd6. A SEM visszaszort
elektronok (BEI) altal szolgaltatott felvételekrél megdallapithaté, hogy az indium a ziszlé egész

feluletét egyenletesen befedi.
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3. dbra 100h égetett lampa segédamalgamjanak BEI felvétele és EDS vizsgalata

A 3. abran lathatd, hogy az indium réteg rakuszott az arambevezetSre. Az EDS analizissel
bebizonyosodott, hogy az drambevezetén taldlhaté anyag indium. Az arambevezetSre keriilt indium
nem képes megkotni a higanyt. igy bekapcsolaskor a segédamalgam nem képes a lampa gazterét
higannyal dusitani, ezért a lJampa ugy melegszik be mintha nem lenne benne segédamalgam. A lampa

fénydrama lassabban éri el a maximumot, mint amikor a segédamalgam tokéletesen miikodott.
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WARM UP MERES EME

A kompakt fénycs§ élettartalma sordn a segédamalgam kedvez8 hatasanak folyamatos
csokkenését leginkabb a bemelegedési id§ (warm up time) mérésével tudjuk igazolni.

A warm up time, egy szarmaztatott adat, amit a lampa tényleges mért paramétereibél hatarozunk
meg, és megallapodas szerint értékelliink Kki. Eppen ezért csak egy adott kiértékelési eljarassal nyert
eredmények vethet8ek Ossze a kiilonbozé méréseknél. igy kijelenthetjiik, hogy a warm up time nem a
lampa specifikus paramétere, nem tekinthetjiik katalogus adatnak, amiatt, hogy nincs a gyartok, illetve
a vizsgald laborokban elterjedt kO0zos eljaras, valamint a lampat kiszolgalé berendezések is mérésrél

2.7

mérésre eltérGek lehetnek.
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5. abra Kompakt fénycs§ relativ fényarama az égetési idd fiiggvényében

A 5. abran lathatd egy kompakt fénycsé bemelegedési idejének diagramja. A kiértékelés a fénycsé
maximalis fénydramanak 80%-ara tortént. 100 6ra haszndlat utdn romlik a bemelegedési id§ a 4 Oras
hasznélathoz képest. Egyértelmtien latszik a segédamalgdm hibdja, hiszen 100 égetés utdan mar alig

vesz részt a kompakt fénycsd tizemeltetése soran a bekapcsolasi ciklusban.
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ELEKTRONIKUS TERME';KEKET OSSZESZERELO
HALO,ZA'TOK BESZALLITOI RENDSZER ,
OPTIMALIZALASA KOLTSEGFUGGVENYEK ALAPJAN

Nagyné Gyiiker Monika, Banyainé T6th Agota, Cselényi Jozsef

1. Abstract

Within the frame of this paper the authors will describe a possible structure of purchasing systems of
networked assembly plants, the relationship of their components and the basic information needed to optimize
the system. The described information will be required for the future phases of the research, which consists of
the optimdl improvement of the above mentioned purchasing systems, the establishment aspects and the
strategies of control processes.

2. Bevezetés

Az elmult id&szakban a fejlett orszagok vallalatai jelentGsen maoddositottdk a beszerzési logisztika
kordbbi gyakorlatat, ugyanis az erSs piaci verseny egyre nagyobb kovetelmények elé Aallitja a
vallalatok egészét. A beszerzések értéke, a vallalati koltségeken beliili ardnya egyre novekszik.
Elmélyiil a vallalatok kiilsG és belsS integracidja, felgyorsul a beszerzési piacok globalizacidja.

Ha nem mikodik megfelelSen a beszerzési logisztikai rendszer, jelent6s mennyiségli készletek
halmozdédhatnak fel vagy ellenkezd esetben anyaghidny jelentkezhet. Mindez indokoltta teszi, hogy a
véallalatok a beszerzési logisztikai rendszeriiket megfelel§en alakitsdk ki, majd a létrehozott rendszert
optimdlisan mitikodtessék. A logisztikai folyamatok optimalizdlasa esélyeket nyudjt a Kkoltség
megtakaritdsra és a szallitisok lebonyolitdsandl a teljesitmény novelésére.

3. Kiemelt és helyi beszallitokra épiil6 rendszer

Kiemelt beszalliték, B, (i = 1...n)

Eloszté raktarak, ER, (j = 1...m)

Helyi beszallitok, H (y = 1...z)

Termeldvallalatok, P, (p = 1...s)
AR: alkatrészraktar
SZU: szerelGiizem
KR: készaruraktar

Felhasznalok, Fs (6 = 1...C)

1. abra: Halbzatszer(ién miikods OsszeszerelS rendszer

221



A kiemelt és helyi beszallitokra épiil6 rendszer kétféle beszallitdéi egységen alapul. AEMlEa
kiemelt beszallitok csoportja, amelyek alkatrészei, alkatrészcsoportjai vagy az elosztéraktarakon
keresztiil jutnak el a termel$vallalatokhoz, vagy kozvetlen beszallitas valosul meg a kiemelt beszallitd
és a termelSlizem kozott; masrészt a helyi beszallitok csoportja (a termelSvallalatok telephelyeihez
megfelel$ kozelségben helyezkednek el), ahonnan csak kozvetlen beszallitds valosithaté meg.

Az optimalis beszallitéi rendszer kialakitdsa sordn meg kell vizsgdlni, hogy a rendszer milyen
elemekbdl épiiljon fel, milyen legyen a beszallitdi rendszer strukturaja. Meg kell hatarozni, hogy mely
paramétereket szeretnénk optimalizalni, milyen célfiiggvények irhatok fel, valamint milyen feltételek
adottak a rendszeriinkben.

A rendszer optimalis kialakitdsa soran alapvetd feladat:

- az optimdlis beszallitok és elosztéraktdrak kivdlasztdsa termelSiizemenként és
alkatrészenként,

- a beszallitasok titemezése (évente mennyi legyen a beszallitdsok szama alkatrészenként,
beszallitonként), valamint

- a szallitéjarmlvek megvalasztasa (mely alkatrészt, mely eszkozzel szallitom be).

4. Célfiiggvény ismertetése

Az optimalizalds soran a beszerzéssel kozvetleniil vagy kozvetetten Osszefiiggd teljes logisztikai
koltségek minimalizalasa a cél. Természetesen a termel$vallalatoknal még mas beszerzési logisztikatol
fluggetlen logisztikai vagy egyéb mddszerekkel is lehet a koltségeket csOkkenteni, de a beszerzési
logisztikdhoz kapcsolédd koltségek csOkkentése kiemelt fontossagd. A logisztikai 0sszkoltség
minimalizaldsidt a megfelel6 gondossaggal kell végrehajtani, mert sokszor a vevS kiszolgaldsi célok
megvalodsitasa ellen hat. Torekedni kell tehat a koltségek minimalizalasidra, de csak meghatarozott
vevl kiszolgalasi szint megtartasa vagy elérése mellett.

Kiemelt beszalliték elemzése soran a célfliggvény az alabbi koltségfiiggvény:

EP=K¥ L kBB L x5 L g R _sin (1)

Helyi beszallitékra vonatkozdan a kovetkezSképpen irhatd a célfiiggvény:

K9 =k% L k™ L kK™ 5 min . ()

Jelen dolgozatban szdmos egyszertsitést eszkozolve csak a kiemelt beszallitok esetét elemezziik,
ezen beliil is csak a kozvetlen beszallitasokkal foglalkozunk, vagyis azzal a gyakorlatban is el6forduld
esettel foglalkozunk, amikor a koOzvetlen beszallitok az elosztéraktarak igénybevétele nélkiil
tevékenykednek. Ez alapesetnek tekinthet, amelybdl a tovabblépés egyszertibb. Természetesen igy a
koltségfliggvénylink is egyszer(ibbé valik:

K=k o 2% o 5" 5 1 . 3)
A K% a p-dik termel@lizem 4ltal igényelt z-dik kiemelt beszallitd altal beszallitott g-dik alkatrész

vasarlasi koltsége. Az elemzések soran az Osszes termelSiizemhez vald beszallitas figyelembe van
véve, természetesen a beszallitokra vonatkozé korldtozasok mellett (kapacitdskorlat). Emellett
feltételezziik, hogy egy alkatrészfajtahoz csak egy beszallitét valasztunk, de egy beszallitd tobbféle
alkatrészt szallithat be a termelGiizemunknek, hiszen ez nem okoz problémat, mert vizsgalatainkat
alkatrészenként végezziik. Egy késébbi 1épésben természetesen lehetévé lesz téve egy alkatrész
tobbféle beszallitétdl vald beszerzése is, ha ezt a dolgozatban nem érintett feltételek sziikségessé
teszik.
A vasdrlasi koltségnél az optimalizalandé paramétereinket a (4) Osszefliggés reprezentdlja.
KB — g8 (ﬂB B ) (4)

&p *igp
Az ngp megadja, hogy a g-dik alkatrész hanyszor van beszdllitva a p-dik termelSlizemnek a
vizsgélt idGszakban. (Vizsgdlati id§szak alatt dltaldban 1 évet értiink.) Az xgp az i-edik kiemelt

beszallito és a g-dik alkatrész kapcsolatat jelképezi a p-dik termelSlizemnél, miszerint az z-dik kiemelt
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beszallité szallitja-e a p-dik termelSiizemnek a g-dik alkatrészt vagy sem (xgp =1 vagy 0). EMEL’\I

fugg a fajlagos vasarlasi koltségtSl, amelyet természetesen befolydsol a beszallitasra kerulS alkatrész
mennyisége, mindsége, a rendelési ideje. Ezeket beszallitonként, alkatrészenként adottnak tételezziik
fel, tudataban annak, hogy a fajlagos vasarlasi koltség csokken, ha novekszik a vasarolt mennyiség,
valamint a rendelés atfutasi ideje.
A széllitasi koltségnél a kovetkezd paraméterek képezik az optimalizalds targyat:
BS _ pBS(.B _B B
K® = K¥nf 22 el ) 5)
Az els6 két paraméter mar jellemezve lett a (4) Osszefiiggésnél. Az ¢ zii - q ng (xfgp )
szallitojarmiivek hozzarendelési matrixa, amely azt mutatja, hogy a jarmtiveket Osszefoglalé ¢ vektor
elemei kozul, melyiket rendeljuk hozzd az i-dik kiemelt beszallitohoz. Jarmi fajtdk vektora:

E= le] g e g s J Ezzel birtokaba jutottunk annak a hairom paraméternek, amelyek a

rendszervizsgalatok soran optimalizalva lesznek. A szallitdsi koltséglink tényleges értékét szamos
tényez3 befolydsolja még; ezeket a tényezdSket figyelembe vehetjiik egy adott fajlagos szallitasi
koltséget meghatarozd paraméterckként. Ezek a paraméterck a tavolsag, amely jelen esetben az egyes
kiemelt beszalliték és a termelSiizemek kozott jelennek meg, a szallitds megbizhatdsaga, és
természetesen az egyszerre szallitandd mennyiség.

Természetesen a beszallitokra nézve korlat is adodhat pl.: csak bizonyos fajtdju jarmtvet tud egy-
egy beszillitd fogadni, jarmd kapacitds. A 2. abra kocsinként reprezentalja a szallitasi koltség
valtozasat. Nyilvanvald, hogy kocsinként ugy lesz a szallitasi koltséglink minimadlis, ha a kocsi
kihasznaltsagi tényezdje maximalis. Szallitdjarmd fajtanként példdul teherbirasra tételezhetiink fel
fels§ korlatot.

Vi B
KBS A vV B A
EURY ap
{db*km)] vV K
gap
RAR Rylt)

"

| |

: — B -
| Jkoest| 2kocsi (E:, L 4] . t
2. abra: Szallitasi koltség valtozasa az egy titemben 3. dbra: Az 0Osszes beszallitott illetve az Osszes
beszallitott alkatrész mennyiség fliggvényében felhasznalt anyagmennyiség

Adottnak tekintjiilk, hogy az egyes beszdllitok évente milyen mennyiségben tudjdk az egyes
alkatrészeket beszdllitani. Feltételezziik, hogy van egy minimdlis mennyiség, amely alatt nem
szallitanak és van egy fels6 korlat is, amely felett képtelen kielégiteni a termelSiizem igényét. Korlat
azonban nem csak a mennyiségre lehet, hanem a beszallitidsok szamara is a vizsgalt id&szakunkra.
Adott egy minimadlis id6koz, amelyen beliil nem széllit a beszallitd (pl.: naponta, ennek oka szdmos
tényez$ lehet; nincs rd kapacitdsa, financidlis okok, stb.), illetve meghatdrozhat egy maximalis
idSintervallumot is, amelyen beliil legalabb egyszer szallitania kell. Feltételezziik, hogy a szallitidsok
csak vonaljaratokkal valdsulnak meg. (A késébbiekben gytijt6- és elosztdjaratok alkalmazasi
lehetSségei és hatdsai is vizsgalva lesznek.)

Az alkatrészraktarunk koltségeinek reprezentalasa soran, a hirom optimalizalandé paraméter koziil,
csak a

kAR _ g AR (J.I;J ) (6)
jelenik meg.

Egyenletes felhasznalast, vagyis egyenletes alkatrészfogyast tételeziink fel, 0 induld készlettel.
Alkatrészenként a raktdrozasi koltség a 3. abra segitségével szamitando.
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A pillanatnyi raktarkészlet a g-dik alkatrésznél: EME
AR K
Rg (t)=Va ()-¥5 ¢) (7)

Feltételezzik, hogy a g-dik alkatrészfajtabdl a vizsgélati id6 folyamdn torténd beszéllitdsok sordn a
beszallitandé mennyiség azonos; valamint az egymast kovetd beszallitasok azonos idSéperiddusonként

torténnek.

Az g-dik alkatrészbdl az egyszerre beszallitandd mennyiség:
B
2 _LQw, (8)
gp B
&
A g-dik alkatrész beszallitasi periddusideje ap-dik termelSlizembe:

R )

g~ B
M ep
Ezek alapjan a g-dik alkatrész raktarozasi koltsége:
il
K,'”t‘ =5 H % ;( AR g qiu” *fH . (10)

R’P

R
. A fajlagos
b*mrp} i

taroldsi koltség fligg az alkatrész értékétdl €s az alkatrész tarolds idSbeni igényétdl.
A 4. 4bra bemutatja, hogyan valtoztathatja a beszallitasok szamanak csokkentése a raktdrozasi
koltségeinket.

ahol f g}’f‘\’ a g-dik alkatrész fajlagos raktarozasi koltsége, mértékegysége [

Roet

tﬂg;:zt?p
e

b

=

SN,
t

7K
I)’

N

azh
- P --|
4. abra: A raktarkészlet valtozasa a beszallitasi periddusidé valtozasanak fliggvényében

Az el6z8ekben vazlatosan leirt matematikai modell alapul szolgalhat az optimalizalasi eljarasnak,
amely heurisztikus, ,,feedback” mddszerrel végezhet§ el.

Jelen kutatomunka az F037525 és a T038382 OTKA projekt tamogatdsaval késziilt.
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HALOZATSZERUEN MUKODO OSSZESZERELES
KOLTSEGTENYEZOINEK ERTELMEZESE

Olah Béla, Banyai Tamas, Cselényi Jozsef
1. Abstract

The appearance of co-operative assembly systems leaded to the needs of new scheduling methods of
assembly processes because of the importance of external logistics. Theoretical aspects of logistics integrated
assembly scheduling of cooperative assembly plants will be shown within the frame of this paper. The possible
structure of models and the most important parameters will be described and summarized. Finally the cost- and
time functions will be reviewed.

2. Bevezetés

Az elmult években gyokeres valtozdsok mentek végbe a vdllalatok kornyezetében: a piacok
fokozatos telitGdése, az egyre tObb versenytars megjelenése egyre élesebb piaci versenyhez vezetett.
Tovabbi fontos valtozas volt a beszerzési és értékesitési piacok valamint a termelés globalizdlédasa. A
vallalatok versenyképességiik meglbrzése és novelése érdekében a készletek és atfutdsi idSk
csokkentésére torekszenek a vasarldi igények maximalis kielégitése mellett. A termelésiitemezésnél
messzemenden figyelembe kell venni, hogy az egy telephelyes termelési formdk haldzatszerlien
miikodd termelési rendszerekké (1. dbra) alakultak, ill. alakulnak at. A felvazolt modellben adottnak
tekintjiik az egyes felhasznalok egyes késztermékekbsl megrendelt mennyiségét egy adott iddszakban.
Annak meghatdarozdsa a feladat, hogy egy adott termékbdl az egyes szerel6lizemek mennyit allitsanak
el6, ugy hogy az 0Osszkoltség minimalis legyen és teljesiilienek a kiszallitdsi hatarid6k. Az
optimalizdlds tehdt a szerelbiizemek kivdlasztdsa.

beszallitok

alapanyag
elosztd raktarak

tsszeszereld
izemek

késztermék
eloszto raktarak

felhasznalék

1. &bra: Halozatszerlien miikods logisztikaval integralt OsszeszerelS rendszer [1]

3. Optimalizaland6 célfiiggvény

Az egyszerlsitett modellben (az alkatrészek beérkezési litemét adottnak tekintve) az
optimalizdlandd célfiiggvény egy koltségfiiggvény, ami az alkatrész raktarozasi R* és a késztermék
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raktarozasi kéltség (RY), a szerelési kdltség (C°), a szereldsorok atallitasi kdltség (C"' ),EaM@

z s I3 3 3 ] .o 3 rl . ’ I3 y . . » {
allasabdl szarmazod veszteségi koltség (CW ), valamint a késztermék elosztisi koltség (S ])

osszegeként adodik: K=R*+C%+CAT +C* +RY +8° — min. (1)
— —i e e .
Hasonléan az étfutdsi id6t befolydsold tényezdk: T=1+T°+T"" +H® - min. (2)
Tr [t |

Késztermekigeny—mrdtrix TV = [t]i] megadja az [-edik felhaszndld éltal a k-adik késztermékbdl
q
q

megrendelt mennyiséget. Az 0sszes eldallitandd mennyiség a k-adik végtermékbdl: a, = Zt;‘; 3)
=1

s "

Beepiitési—mdtrix T4 = [ti] megmutatja, hogy aj-edik alkatrészbd8l hany darab épiil be a k-adik
D

végtermékbe. Az Osszes beszdllitandd mennyiség aj-edik alkatrészbdl: a 1= i(t;‘c *a, ) (4)
k=1

Hozzdrendelési  mdtrix: Y = [ym] megmutatja, hogy a k-adik késztermékbll a [-edik

felhasznélohoz a A-adik szerelSlizembdl hdnyad rész keriil ki. Feltételek: 0 <y, <1 és Z Yian, =1
A=1

A szerelés ltemezésnek feltéle:
- durva utemezés, amely értelmében egy termék végig csak egy fajta szerel@soron fit;

a k-adik termé€k szerelési sorozatnagysiga Six}_ allando.

Ertelmezhet8 a_hozzdrendelési mdtrix: P = [kaa] megmutatja, hogy a k-adik késztermék a
0 u
A-adik tizem Kk-adik sordn szerelik-e. Feltételek: p, ., < €S Z P =1

w=|
Utemezd mdtrix: B = [b?ﬂm] jeloli azokat a termékeket, melyek szerelése a A-adik lizemnek a

K-adik soran a @ -edik titemben folyik. Az egyes szerel6 sorokon a sorozat kezdési és befejezési

idépontjai: T, 218 i W T )
Kiszdttitdsok—iitemezési—mdtrixa: F:[fm] jeloli azt, hogy a k-adik termék az I-edik

11

n " : ' L
felhaszndlohoz a A-adik lizembdl mely iitemekben keriil sor. f, =1,2,3,...,N,,ahol N = B

i

t, = 1 nap, 1 hét, stb. lehet.

3.1. Alkatrész raktdrozdsi koltség

Raktdrozdsi koltségmdtrix R® = [rﬁ] jelenti aj-edik alkatrész egy darabjanak fajlagos raktarozasi

koltségét a A-adik lizemben (2. dbra). Az alkatrész beszallitdsokat adottnak tekintjik és az alkatrész
felhasznalast kell optimalizalni, ugy hogy a raktarkészletek minimalisak legyenek! A beszallitasok

utemideje a vizsgdlt iddszak és a beszallitdsok hanyadosa ‘I:fj =0/ nfj , aj-edik alkatrész beszallitott

. _ B c - . B B, B
mennyisége a A-adik lizembe, az 6sszmennyiség és a beszallitdsok hanyadosa 8y = Qi.j / ny;.

F
a : 3
a ,“J‘ Y alkatrészraktar

a® | amatreszbesmkeze % al
3 atrészl 765 aj,

: n
ltemids =T}, a5 ;
l—— dy;

-
Ay

af dlkatrészielnasznaias
H

t

2. dbra: Raktarozasi készletdiagram
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A tarolasi 0OsszkoOltség a kis téglalapteriiletek Osszegével aranyos. A ’Ei a j-edik E‘MEZ“
" =3 1S
:

utemideje, a tdrolt alkatrész mennyisége a t-edik idSpillanatban: a; =@

A%

3.2 Szerelés

- 52 Faa I
Szeretési—idémdtrie T = I:ti‘;k] , ahol tffk a A-adik tizem K-adik szerel8sordn a k-adik végtermék
egy darabjanak szerelési ideje. Az Osszes szerelési id6 a parhuzamos mitivelettovabbitashoz hasonléan
[3] hatarozhaté meg.

Szerelési _koltségmdrrix C* = I:Ciik:l’ ahol c?ik a A-adik szerelSlizem k-adik sordn a k-adik

o7

késztermék egy mennyiségének szerelési koltsége. Ha t,, = oo, akkor C,-, =00 szintén fennall. A

P S
szerelési Osszkdltséget az alabbi formula hatdrozza meg: C° = Z Z(&t“(P)ciﬁk : (6)
=1 k=l

Atdllitdsi _idémdmrix T = [1-2: } jelenti a A-adik izem K-adik soran az atallitasi idGt.

dtdllivgsi_koliségmanix C*" =| ¢} |, ahol ¢}l a A-adik izem K-adik sorénak atdllitisi kolisége,

: . y ;
A!’" . . r” 4 ’ _* 2 2”7 2 2 Yol o z }“\T AT
¢;, pedig a k-adik szerelGsor élldsidejébdl szdrmazd veszteségi koltség. K, = E Ni.Cl ahol
k=1

N, =N (AL, ,P,B) a v idSszak alatt a k-adik terméknél a A-adik iizem i-adik sordn az
atallitasok szama.

3.3. Késztermék raktdrozdsi koltség

Raktdrozdsi  koltségmdtrix R¥ = I:rkli] jelenti a k-adik késztermék egy darabjanak fajlagos

raktdrozasi koltségét a A-adik lizemben (3. dbra). Mivel a késztermék kiszallitasokat adottnak
tekintjiik, a termelési programot kell ugy optimalizalni, hogy a raktarkészletek minimalisak legyenek.

A kiszallitasok litemideje a vizsgalt id8szak és a kiszallitasok hanyadosa ‘l:i; =0 nil, a k-adik

végtermék kiszallitott mennyisége a A-adik lizembdl, az 6sszmennyiség és a kiszallitisok hdnyadosa
K K K
a5, =Qy /105 .

K E]
a A3
R késztermekraktar

a Ak
a —__I
Ak (i

késztermékbeadrkezés K

ai.l:

]
A K
a5

késztermékkiszallitas

B ¥ i
Ay | | Kiszalitott k.
Gtemidé=1 1}, mennyiség  “ik

t
B

3. abra: késztermék raktarozasi készletdiagram

A tarolasi Osszkoltség a kis téglalapok teriiletének oOsszegével aranyos. A Tfk a k-adik termék

utemideje, a tarolt végtermék mennyisége a r-edik pillanatban: aik = a;‘k — afk !
3.4. Elosztdsi koltség és idé

A szdllitdsi koltség a vizsgalat sordn a mennyiségtdl és a kiszallitotdl (lizemtdl) is fugg (4. dbra).
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EME

db*km

\kk\-ﬁ_

1 : 1 ',
1.kocsi 2 kocsi 3. koosi ' 4, Kocsi db
kapacitdsa kapacitdsa kapacitasa  kapacitasa

4. abra: Mennyiségtdl fliged kiszallitasi koltség

Szdllitdsi _kéltségmdtrix S = [Skl] megmutatja a A-adik lizem egy kocsijanak 1 km-re esG széllitdsi

koltségét a k-adik késztermék esetében. Az Osszes szallitdsi koltséget az alabbi formula hatarozza meg:

i Z{Sk& [ﬁoor(—) + 1} * I;JIT} , ahol at' a k-adik késztermék azon mennyisége, amit a

k=1 A=1

A-adik tizem széllit az [-edik felhaszndlohoz, K, a A-adik iizem egy kocsijdnak kapacitdsa, Ifjlr a A-
adik tizem \-edik felhasznalotdl mért szallitdsi tavolsaga.

Szdllitdsi id6 mdtrix H =[hM] megadja a A-adik Uzem és az [-edik felhaszndlé kozotti

1=h=x
I=1 A

szallitasi id6t. Az Osszes szallitds idStartama: HC —maxz {2* ﬂoor[(s; ] ll*hu *107 ,

p pA|
ahol ©" _Z[ﬂoor( i ]+l] az Osszkocsi igény az l-edik felhasznéaléhoz a A-adik lizem
k=1 K.

2 2

esetén, ¢, az A-adik lizem jarmtéllomdnya. Ha figyelembe veszem az egylittszallitas

p Al p Al
lehetSségét: @M = ﬂoor[zf“—}-l—l. _Megjegyzés: a A-adik lzem A= Zfrac{z a"}

k=t Kig = k=1 Kia
mennyiséggel tud korjaratokat szervezni, pontosan floor (A)+l szamut!

Elosztéjaratok megszervezésekor figyelembe kell venni az tizemek, illetve a felhasznalok
egymastdl mért tdvolsagat, majd az utazd Ugynok problémanadl (Traveling Salesman Problem)
megismert modszerek valamelyikét (B&B, Genetikus algoritmus) alkalmazva a minimalis Osszfutassal
illetve tlresfutassal torténd kiszolgalasi korutat (Hamilton-kor) kell meghatarozni.

4. Koszonetnyilvanitas
Jelen kutatdmunka az F037525 és a T038382 OTKA projekt tAmogatasaval késztilt.
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KOLOZSVAR

KERAMIA ALAPU FEKTARCSA HO-SOKK
TERHELESENEK A MODELLEZESE

Hegman Norbert és Balogh Zsolt

Abstract

In this work we report on temperature distribution and the thermo-mechanical stress states appearing on a brake
disk during operation conditions. In the FEM calculation we considered two different kinematics conditions
which correspond to extrémé breaking processes such as emergency braking until stop and continuous braking
with keeping constant intermediate speed. The matéridi of the disk was chosen as a generdl ceramic matrix
composite using a broad paraméter rangé for heat conductivity and heat extension coefficients in order to obtain
sensitivity analysis. The comparison of the temperatures and thermal stresses, and its oscillations, obtained at the
varied parameters confrrmed the prediction that the heat conductivity strongly influenced the maximum surface
temperatures and by decreasing the heat extension coefficients the thermal stresses could be effectively reduced.
At the end ofthe analysis sensitivity values were figured out as a final results.

Osszefoglalas

Jelen munkidban a hémérséklet és mechanikai fesziiltségeloszlast vizsgiltuk egy féktarcsdban a fékezés adta
korilmények kozott. A végeselemes szimulacidoban két féle kinematikai eset is vizsgdlva van, két szélsGséges
eset, a vészfékezés illetve a lejt6n vald ereszkedés kozben az dllandd sebesség melletti folyamatos fékezés. A
tdrcsa anyagat a jelenlegi fejl6dési iranynak megfeleléen keramia matrixi kompozitnak tételeztiik fel irodalmi
adatok alapjan, amely adatokat széles sdvban varidltuk, hogy az egyes paraméterek érzékenységét
meghatarozhassuk. Vizsgdlva a hémérséklet és fesziiltség csucsértékeit illetve ezen paraméterek oszcillacioit,
megallapitottuk a hdvezetSképesség ¢és hGtagulasi egyltthatd hatdsait érzékenységi értékekben.

1. Bevezetés

A jarmiivek fékezése sordan a féktarcsdk tonkremenetele fontos gazdasigi és kornyezetvédelmi
szempont napjainkban. A féktarcsdk életidejének megnovelését jelenleg egy megfelelébb
féktarcsaanyag kifejlesztésében latjdk a teruilet kutatdi. Ezen 1) féktdrcsa anyag Kifejlesztése
természetesen Kisérleti, preparativ munka melyet egy sor vizsgalati eljaras kovet. Azonban
szamitégépes modellezéssel olyan fontos szamitdsokat is el lehet el6re végezni, ami még nem teszi
sziikségessé mintadarabok gyartasat. Egyik ilyen irdny lehet a fékezési viszonyok kozben a
mechanikai, illetve hdétani terhelések megadasa, amit lokalisan az anyagnak el kell viselnie
tonkremenetel nélkiil. Az utdbbi kérdéskorhoz kapcsolddik a jelenlegi szimulacié témakore. Az
alapproblémadank az volt hogy igazabdl akdr mérési vagy modellezési informdacié alig all rendelkezésre
arrél, hogy a kifejlesztend§ anyagnak milyen koriilmények kozott kell majd miikodnie. Ez az ismeret,
ha rendelkezésre 4ll, akkor a modellanyagok tesztelése soran lehet igazdn hasznos, amikor is van

tampont, ami alapjan szelektdlni, sorrendet felallitani lehet az egyes receturak kozott. A modellezés
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soran a miikodési koriilmények becslése alatt, a szamitasi lehetGségeket kihasznalva, EMEa
sztatikus és ciklikus hédmérsékletterhelést és az ebbdl eredd termikus fesziiltségeket értjuk. Végil is
egy a fékezéssel ekvivalens farasztdvizsgalat hatarfeltételeinek a megadasahoz jutunk el. Ezen a
ponton mar vannak az irodalom altal kozolt életciklus adatok ismert keramia anyagokra, amihez lehet
hasonlitani a kisérleti keramia anyagot A masik nagy kérdéskor a modellezés soran az volt, hogy a
leginkabb relevans anyag paraméterek varidldsdval mennyire lehet csokkenteni a termikus

fesziiltségeket.

2. A modell felépitése
A modell felépitését harom részre lehet taglalni: geometriai felépités, anyagparaméterek és a
hatarfeltételek, melyekben a miikodési koriilményeket vessziik figyelembe. Ezeket az 1. tdblazatban

osszesitjiik, illetve az 1. abran a végeselemes modellszamitashoz hasznalt geometriat mutatjuk be.

FN

jQ {I’,U.} (t} ? ;‘{’)
‘]rad(T:‘ 8)

i

Jex(TsjEE 1(

S

1 .4bra A féktarcsamodell sematikus dbrdzolasa a felt(intetett hatarfeltételekkel.

1 .tablazat
A mechanikai hétani modellezéshez felhaszndlt adatok Osszefoglald tdbldzata (a.), és az érzékenységi
analizishez haszndlt anyagparaméter variacidk (b.).

a.)

A féktarcsa mérete Duiitss=335, Dpeiss =137, h=34 mm

A fékpofik feliilete 120 cm®

A fékpofék nyomoereje allando 80 kN

Sarlodasi tényezd p=0,45

Kinematika elsé eset: o(t)= 18-3%t s~ Veésziekezes, 6s alatt teljes megallas
Masodik eset: o(t)=6 s Allando fékezés alland6 sebesség mellett
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Anyagparaméterek ( harom eset) Kerdmia Ontéttvas 0,5 miESVIE
bevonati
keramia

E Gpa 80 100 400

p  grfem’ 1.9 p ) 3,2

Y 0.2 0.26 0.2

% WmK 20 30,3 70,7-45(1000 C)

@ K7 *10° 3-4(500-1000 C) 12 3,3-4,9(1000 C)

¢ JkeK 750 537 672-880(1000 C)

Termikus hatérfeltételek

Feliileti hofuxus siirliség J , (r, @(t), p)

Szamolas alapjan

Emisszios tényezd a 20 °C-os kérnyezetre

e=0,8

Hokicserélodési tényez6 a 20 °C-os levegdre

=10 (W/m’K)

Hoékicserélddési tényezd a 20 °C-os tengely

felfliggesztésre

o =10 (W/m’K)

b.) A fenti tabldzatban vastagon szedett kiinduldsi anyagparaméterek varidlasa

Hévezetési egyh. A (W/mK) | Surlédasi tényezé p Hétagulasi egyh.
a K71 *10°
20 0,45 3(500 °C)-4(1000 °C)
25(RT)-16(900 °C) 0,6 2
33(RT)-20(900 °C) 0,4 6

3. Eredmények

A szamolasok soran megvizsgaltunk tobb lehetséges anyagtipust mint féktarcsa anyagot. Jelen

munkdban a kerdmia tipusi anyagokon beliil hirom paramétert varidltunk (A,o,pt) , amelyeknek

kihatdsai vannak a szdmolt hémérsékleti eloszldsra és termikus fesziiltségekre. A vészfékezés esetét

alapul véve maghataroztuk a legkritikusabb pontot, ahol a legmagasabb a hdémérséklet illetve a

termikus fesziiltség. Ennél a pozicidndl kulonboz6 anyagparaméterek mellett a fékezés sordn a

legnagyobb (legveszélyesebb) fesziltségértékeket oOsszegydjtottiik, és ezeket a 2. &brdn lathatjuk.

Hasonlé modon jartunk el a maximalis hémérsékletek kiértékelése esetén is (nincs dbrdzolva).

Linearis interpolacid alapjan a pontokra illesztett egyenes meredekségébdl az ugynevezett érzékenység

értékeket is megadtuk az alabbi tablazatban.

Maximalis homérsékletre

Maximalis termikus fesziiltségre

A 4,6 [W/mK]
/100°C

p— 0,07 A
/100°C

-20[W/mK]
/100 MPa

o 1,27*10°(1/K)
/100 MPa

n—0,29
/ 100 MPa
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500

500 -
450 1 4504
{ 450 |
400 - 1 400-
| 4004 |
350 0| 350

3004 3004 300

Maximalis termikus fesziiltség (MPa)

250 2607 27
| 2004 200+
200 - |
1 1504 150 6— v T iy T T T T =
150 - 040 045 050 055 0,60 A
2 4 6 a (107 1/K)

| 1 5 I L) | " I ¥ | " | : I LI I Lt 1 L, 1 L 1
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
A(W/mK)

2. 4dbra A féktarcsaban vészfékezés soran fellépS maximadlis fesziiltség o, A és p-t6l vald fliggése
illetve ennek tendencigja.
Koszonetnyilvanitas: Az els6 szerz6 ezuton is szeretné megkoszonni a Magyar Tudomanyos
Akadémia Bolyai Osztondija 4ltal nyujtott tdmogatést.
Irodalom:
W. Krenkel. B. Heidenreich and R. Renz, Advanced Engineering Mat. 7 (2002/4), p.427

,,C/C-SiC Composites for advanced friction systems"
J.Helbig, U. Schonholzer, Grundziige der Keramik, ETH Ziirich, (2001), p.68.
E. Fitzer nad R. Gadow Am. Ceram. Soc. Bull., 65(2), (1986) pp. 326-35

"Fiber-reinforced Silicon Carbide"
R. Gadow and M. Speicher, ACerS 101" Annual Meeting, (1999), Indianapolis, USA

"Short Fiber C/SiC composites with Intermetallic matrix for Brake Disks"

W. Krenkel and T. Henke, Key Engineering Materials Vols. 164-165 (1999) pp. 421- 424
"Desing of High Performance CMC Brake Discs"
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AZ A16Si4Cu OTVOZET KRISTALYOSODASANAK

VIZSGALATA
Kis-Pal Laszlo, Ro6sz Andras

Abstract

During this project the solidification of A16Si4Cu was investigated. The samples were solidificated by three
different cooling rates. The solidification experiments were made by DTA method. From the DTA curves the
liquidus temperature of a solid solution, the binary and ternary eutectic temperature were determined. On these
samples the secondary dendrité arm spacing and the volume fraction of the second phase were measured by

Quantimet 570 image analyser.

Munkank sordn hédromalkotdés A16Si4Cu Otvozet Kristdlyositasdval foglalkoztunk. Hérom féle lehtilési
sebességgel kristalyositottunk darabokat. A kristalyositasi kisérleteket DTA moddszer szerint végeztiik. A DTA
gorbékbsl meghatdroztuk az a szildird oldat likvidusz hémérsékletét, és a binér és ternér  eutektikum
hémérsékletét. Képelemz8 berendezéssel vizsgdltuk a szekunder dendritdg tavolsidgot, a madsodik fazis

térfogathanyadat, illetve ezen mért eredményeknek a lehtilési sebességgel vald Osszefiiggését.

Kisérlet leirasa

A kristadlyositasi kisérleteket egy erre a

Szamitogé
célra épitett ellendllas-fiitést ;(:argz?ce»' ’ p;‘
YOZO  Nyllpont
cs6kemencében végeztik. A l__ o) (IO ‘l
berendezéshez tartozott még egy PID = Adat _
kemenceszabalyzd, egy ADM-8 gydjté

A kemence|termoeleme NiCr-Ni termoelemek

adatgyljt6 és egy szamitégép. A

berendezés és a probadarabok

elrendezése az 1. abran lathaté. [1]

A kristalyositasi  kisérleteket DTA

moédszer szerint végeztiik, azaz az

aiftégely

Al6Si4Cu Stvozet prébadarab mellett -Gtvézet proba

egy etalont is hevitettiink, illetve /z"."i?,Kemence

hiitéttiink. Az etalon tiszta Ni - = bél

1. dbra. A Kristalyositd berendezés vazlata
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készult, mivel a kisérleti hémérséklet tartomanyban a nikkelnek nincsen fézisétalakuléEME a
lehiilési gorbéje kozelit az egyeneshez. Ahogy az 1. dbran is lathaté a prdbadarabokat egy-egy
grafittégelyben, majd egy kvarccsében helyeztiik el. A két probadarabot lUiveg-gyapottal valasztottuk el

” 1

egymastol, hogy az egymds kozotti hdatadasat kikiszoboljik, igy csak a kemence hdéhatdsa
érvényesiilt.

A probadarabok hémérsékletét NiCr-Ni termoelemek mérik. A két probadarab hdémérsékletének
kiilonbségébdl szerkesztett DTA diagramon pontosabban meg tudjuk hatarozni az Al oOtvozetek

fazisatalakulasait, azok kezdé hémérsékletét, mint egy hagyomanyos lehtilési gorbébdl.
Mérések leirasa

A prébadarabokat a 700 °C-ra

elémelegitett kemencébe helyeztiik, majd 7% i
10 percig ezen a hémérsékleten tartottuk. N
A hdntartas befejeztével a darabot adott S '_'\ _
lehtilési sebességgel hiitottik. Ilyen modon e \,\ \ ,
3 killonbéz8  lehtilési  sebességgel % e \ \ \ U e .
végeztiink kisérleteket. A harom lehtilési 5 \ \\
gorbét a 2. adbra mutatja. A darabokon § 550
Quantimet Q570 képelemzdS berendezéssel
a masodik fazis térfogathanyadat, illetve a 500 /ﬁ \ ‘\\ . —
szekunder dendritdg tavolsagot mértik. A 0,21K/s \L \ ;
dendritdg tavolsdg mérését vgy végeztiik, 450 | ' ; n

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
hogy a dendritag csoportok méretét 6. s
lemértiik, majd a dendritdgak szamaval 2. dbra, Az Otvozetek lehiilési gorbéi

elosztottuk. A mérést a primer dendrittorzshoz minél kozelebb és a szekunder dendritdgak tengelyére
merGlegesen kellett végezni. A prébadarabok mérési feliiletét végigpasztazva végiil egy atlagos

dendritdg méretet kaptunk. A képelemz8 berendezéssel készitett képek a 3. dbran lathatdak.
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3. abra, Kiilonboz4 lehtilési sebességgel kristalyositott A16Si4Cu 6tvozetrsl készitett szovetképek
a.) 0,21 K/s, b.) 0,15 Kzs, ¢.) 0,07 K/s, d.) eutektikum szerkezete

A 3. a.) b.) c.) 4bra képein lathatd, hogy a szekunder dendritdg tdvolsdg a lehtlési sebesség

csokkenésével novekszik. A 3. d.) dbran a keletkezett eutektikum eloszlasa figyelhet§ meg.

Eredmények

A kapott eredmények alapjan elmondhaté, hogy a
szekunder dendritag tavolsag fligg a lehtilési sebességtdl,
mig a masodik fazis térfogathanyadanal ez az Osszefliggés
nem lathatd. A kapott eredmények Osszegzése az 1.
tablazatban olvashatéak. A kristdlyosodas a gorbék alapjan

az aldbbiak szerint megy végbe: Ty - Tgg: olv — «,

1. Tablazat Fazisatalakulasi hmérsékletek

Lehtlesi | S2ekunder | o tagi
dendritag
sebesség tavolsa térfogat
L (Kfs) 1 (ﬂm)g hanyada (%)
0,21 61,84 16,475
0,15 68,12 17,743
0,07 74,05 14,198

Tee -Tre: olv — a+Si, Tre: olv — a+SitALCutAlFe,. A keletkez§ szerkezet minden esetben

ekviaxidlis dendrites volt. A 0,07 K/s sebességgel htitott darab lehdlési és DTA gorbéje a 4. dbran

lathaté.
700 20
\ Tge A E‘
650 16 [\ \ % §
=
(&) . o
= \‘/ Al6Si4Cu \ =
® 600 -5 o 12 . - £ -
» = 5
L 550 . < 8 = ﬂ - .
£ WT— N TP N A = =
9 : 1 w G
2 TL = é
500 . 4 S _ % r |
e M«.«.
\ B Tre
450 ] | 0 . - !
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 700 650 600 550 500 450
Idd, s Teona "C

4. dbra, Az A16Si4Cu Osszetételli Otvozet lehtilési és DTA gorbéje 0.07 K/ lehtilési sebességnél.
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A szekunder dendritdg tdvolsdga (A;) a lehtilési sebesség (?1) fiiggvényében a

A, = k-TI,'” illetve InA, :lnk—i-n-lnT!‘

Osszefiiggéssel adhaté meg. A dendritig

tavolsag logaritmusat a lehtlési sebesség

logaritmusdnak fiiggvényében a 5. dbrdn

abrazolva  jol lathato, hogy a

logaritmusa nem linedrisan valtozik a lehtitési

sebesség Ez

logaritmusanak fiiggvényében.
eltér a szakirodalomban leirtaktdl.[2, 3]

A lehtilési gorbékbsl kapott DTA gorbék

segitségével kiilonbo6z4é

T_613 °C,

meghatarozott
fazisatalakulasok hdémeérséklete:

T,.=570°C, T,.=513°C.

Osszefoglalas

Harom Kkiilonb6z8 lehtlési sebességgel Kkristalyositottunk A16Si4Cu  Otvozetet,

t
=

4,35 -

4,25

4,2

4,15

4,4 +

-0,1447)( +3,9014
R? = 0,9327

b
I

-3 -1,5

In T|__

5. &bra, A dendritdg tavolsag logaritmusa a

lehtilési sebesség logaritmusanak fliggvényében

majd a prébak

szerkezetét és annak lehtilési sebességtSl vald fiiggését vizsgaltuk. DTA moddszerrel meghataroztuk a

fazisatalakulasi hdémérsékleteket.

A kapott eredmények értékelhetdségét befolyasolta,

hogy a

kemencében csak 3 fajta lehtilési sebességet tudtunk eldallitani.

Irodalom:

[1]
2]
[3]
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MECHANIKAI TULAJDONSAGOK VALTOZASA
KLOROZOTT POLIETILENNEL (CPE) MODOSITOTT
POLIVINIL-KLORIDBAN (PVC)

Kollar Mariann, Marossy Kalman, Barczy Pal

Summary

The history of impact modification of PVC is as old as the PVC industry. Chlorinated polyethylene (CPE) is the
oldest and one ofthe most common impact modifiers of PVC. Médium molecular weight CPE of low residual
crystallinity is used. It is well known that a special network structure is responsible for the mechanical

properties, therefore CPE modified systems are sensitive to the processing conditions.

Osszefoglalas

A polivinil-klorid (PVC) fit8szilardsdg novelésének torténete egyideji a PVC gyartatasaval. A kldérozott
polietilén (CPE) a legrégebben és legaltalanosabban alkalmazott PVC moddositd adalék. Modifikdld szerként a
kozepes molekulatomegii, és kis maradd kristalyossaggal rendelkez6 CPE-t alkalmazzak. A CPE specidlis halds

szerkezete felel6s a mechanikai tulajdonsdgok valtozasaért, emiatt azonban a feldolgozasi hdmérsékletre

érzékennyé valik.

1. Bevezetés

A milanyagipar fejl6désével és a milianyagok termelésének novekedésével parhuzamosan a
muianyagok felhaszndldsi teriilete is bdéwviil és specializdlédik. A milanyagipar a kiilonb6z8
felhaszndlasi teriiletek kiilonleges igényeit szem elStt tartva olyan mianyag alapanyag tipusokat

fejleszt ki, amelyek az adott teriileten a velilkk szemben tdmasztott kovetelményeket kielégitik.
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PVC matrix

1. Abra. A PVC-CPE rendszer h4lds szerkezete

A Kklorozott polietilén (tovdbbiakban CPE) oOnmagdban alkalmazva ¢és szarmazékos polimerek
elédllitdasara egyarant alkalmas:

- a kldrozott polietilén lagy polimer, melyet f6ként polivinilklorid (tovabbiakban PVC)
modifikatorként alkalmaznak, az utébbi idGszakban pedig elasztomerek el$allitasara is
mind gyakrabban haszndljak. A 4-12%-nyi klérozott polietilén adalékkal a kemény PVC
utésalléva tehets, azonban 6nallé miianyagként is alkalmazhaté

- megfelel6 adalékokat hasznalva a CPE téhaldsithatd, és igy kulonleges miiszaki
tulajdonsagokkal rendelkezd valddi elasztomert kapunk.

A CPE (klérozott polietilén) az egyik legrégebben ismert és leggyakrabban alkalmazott PVC
(polivinilklorid) adalék. A CPE egy gumiszer(i lagy polimer, mely a PVC- vei nem alkot molekuldris
elegyet, csokkenti a keverék rugalmassagi modulusat és a huzodszilardsagat. A klorozott polietilén
tvegesedési hémérséklete (T, -je) kicsi, igy a PVC utGszilardsagat noveli. Utdszilardsag novelésére
alkalmaznak még kiilonb6z4 akrilatokat is. A PVC - CPE nem tokéletesen Osszeférhet$ anyagok, amit
az elGallitds soran figyelembe kell venni. A CPE-PVC keverékek ezért killonbozé hémérsékleten, és
kiilonbozs osszetétellel késziilnek. A CPE elasztomer halds szerkezete hatdssal van a polimer keverék

tulajdonsdgaira, de az igy készult rendszerek érzékenyek a feldolgozas hémérsékletére.

2. Utészilardsag meghatarozasa

A dinamikus vizsgdlé moddszerekkel a rideg szerkezeti anyagok litésszer(i igénybevétellel
szembeni viselkedését irjuk le. A haszndlatos dinamikus vizsgdld eljarasok szerint a prébatesteket
egyetlen erds titéssel eltorik, s a torésben felhasznalt titési energianak a prébatest méreteivel viszonyba
allitasa jelenti az eredményt. A Charpy-féle litve hajlité vizsgdlat a legegyszeriibb modja az Utési
munka meghatarozasara.

A CPE-PVC rendszereket az 1it8szilardsaggal jellemezhetjiik leghatékonyabban. Kiilonbozé

osszetételli, és kiilonbozd modon elSallitott keverékeken elvégzett Charpy - féle litvehajlitd vizsgalat
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eredményei a 2. Abrén l4thaték. Az utd8szilardsagot a kristalyossag fliggvényében ébrézoEm a
CPE nem rendelkezik sajat kristalyszerkezettel, az 4t nem alakult polietilénb8l marad vissza

rendezettség. A CPE melegitésével ez a kristalyossag elttinik

20
-v—7 %CPE
x5
- J/ -0=10 % CPE
12 1
i
281
w
4-
0 v ——
0 2 4 6 8 10

residual crystallinity of CPE %

2. Abra. 7 és 10% CPE-t tartalmazé PVC utdszilardsaga 0° és 23°C-on aCPE marado

kristalyossdgdnak fliggvényében [1]

1 165 V7 170 180

A7
C3A3
C3A4

C10
C6A4 L

C4A3

3. Abra. Utdszilardsagi értékek 15°C-on, kiilonboz8 hdmérsékleten feldolgozott kiilonbdzs dsszetétell

CPE-PVC keverékek esetében [2]

A feldolgozas hémérséklete is befolyasolhatja a keverék tutSszilardsagat. A CPE-vel modifikalt PVC
torési szivossaga a 170°C-os feldolgozds esetén optimdlis. A nagyobb hdémérsékleten torténd

feldolgozas jobb eredményeket ad, és ez eldnyt jelent a feldolgozas szempontjabdl is. Magasabb
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hémérsékleti feldolgozds esetén azonban a PVC degraddlédhat, de ezt adalékok SGEMEI

megakadalyozhaté

3. Osszefoglalas

A CPE-PVC rendszerek eddigi vizsgdlata azt mutatja, hogy a feldolgozasi hémérséklet,
valamint a keverékben alkalmazott klérozott polietilén Kkristdlyossaga,.is .befolydsolja, a polimer
szilardsagi tulajdonsagait. Az optimalis a 170-175°C kozotti feldolgozasi h6mérséklet. A CPE ezen
kiviil csokkenti a PVC keverék lagyulasi pontjait is. A nagy mennyiségli CPE gyorsitia a PVC
szupermolekularis strukturajanak bomldsat. Tovabbi feladatok kozé tartozik még a szakitdszilardsag,

és a keverék rontgenes vizsgalata

4. Irodalom

[1] Effect of residual crystallinity of CPE impact modifier on the impect properties of rigid PVC -
Kalman Marossy, Borsodchem Rt. (2002, PVC'02 konferencia, Bringhton)

[2] Impact modificetion of PVC, structure properties relationship - Kalman Marossy,

Borsodchem Rt. (1999,Presented at Profiles'99 konferencia, Neuss)
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RESZECSKE ELRENDEZODES JELLEMZESE
AL/SIC KOMPOZITBAN

Kovacs Jend - Gacsi Zoltan

Abstract

The mechanical properties of the ceramic particle-reinforced metdl matrix composites are mainly influenced by
the amount, size, shape and arrangement of the embedded hard particles. The pair-correlation function was
selected as a mathematical tool for quantitative description of partiele distribution. This function was calculated
by a self-made computer program using the digital image analysis. Applicability of the mentioned procedure was
demonstrated on the redl microstructure of Al/SiCp composites. The microstructure of the sintered samples was
analysed by optical microscope and quantitative relationship between the SiC particles sizes and amount and the

type ofthe developed arrangement was stated.

Kivonat

A keramia részecskékkel erdsitett fémmatrixd kompozitok mechanikai tulajdonsédgait jelentds mértékben
befolydsolja a bedgyazott kemény részecskék mennyisége, mérete, alakja és elrendezddése. A részecske eloszlas
mennyiségi leirasara a parkorrelacids fliggvényt valasztottuk. Ezt a fiiggvényt egy sajat készitésti szamitdgépes
programmal hatdroztuk meg felhasznidlva a digitdlis képelemzés kinalta lehetdségeket. Az emlitett eljaras
alkalmazhatdsagat Al/SiC kompozitok mikroszerkezetén mutattuk be. A szintereit mintdk mikroszerkezetét
fénymikroszképpal vizsgdltuk és mennyiségi Osszefliggést dllapitottunk meg a SiC részecskék mérete,

mennyisége és a kialakult elrendez8dés jellege kozott.

Bevezetés

A keramia részecskékkel erdsitett fémmatrixti kompozitok az anyagtudomany szdmtalan teriiletén, az
egész vilagon igen széles korben hasznalt, kozkedvelt anyagok. Ez egyrészt a konnyd és a
viszonylagosan olcsé porkohaszati médszerekkel torténd elSallitdsuknak, masrészt a gyartott termékek
elényos mechanikai tulajdonsdgainak koszonhetd. A kis tomegli aluminium matrixba agyazott kemény
keramia részecskék megnovelik annak folyashatarat, rugalmassagi modulusat, keménységét, illetve
javitjidk h&- kopas- és  korrdzidallésagat. Az alapanyagban taldlhatd erdsité részecskék
térfogataranyanak valtoztatasaval a késztermékek h&tagulasi egytitthatdja a kivant értékre allithatd be.
Ezen kedvezd tulajdonsagok alapjan a kompozitok kivdléan alkalmazhatok autd- és repulSipari
alkatrészekként, koptatd tarcsdk anyagdul, illetve megfelel6 hdéallésdguknak koszonhetSen

felhasznalhatok mikroprocesszorok ¢és mikrohulldimt berendezések burkolataként. A végtermékek
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mechanikai tulajdonsagait jelentds mértékben befolydsolja a matrixban elhelyezkedd reEME
mennyisége, mérete, alakja és eloszldsa. A csoportokba, un. klaszterekbe rendezddott részecskék a
matrixban fesziiltséggytijtd helyekként szerepelnek, novelik az anyag repedési hajlamat, porozitdsat,
rontjék annak mechanikai tulajdonsagait [1]. Igy fontos feladat a kiilonféle részecske elrendezédések

osszehasonlithatd, szamszer(i adatokkal valé jellemzése.

A vizsgalt anyag

A kompozit mintdk alapanyagaként 99,5% tisztasigd aluminium port (FLUKA AG) és
golyosmalomban &rolt, haromféle szemcseméretli SiC port (NORTON AS) valasztottunk. Az
aluminium por 4tlagos részecskemérete ~20um volt. A SiC porok atlagos részecskeméretei ~70um
(P220), ~14um (P500) ~8um (P800) voltak. A porokat laboratériumi magneses keverében 30 percen
at homogenizaltuk. Hét kiilonboz8 porkeveréket készitettiink valtoztatva azokban a SiC mennyiségét
(5, 10, és 15 tomeg%) és részecskeméretét (P220, P500 és P800).

A kompozit mintdk gyartdsa porkohdszati ton tortént. Hasdb alaku (14x4x4 mm’) kompozit mintékat
allitottunk eld egytengelyli hideg sajtoldssal, 400 MPa nyomast alkalmazva. A sajtolds soran
kenSanyagot nem haszndltunk. A mintdk szinterelését 610°C-on 2 oOras hdéntartds mellett
nagytisztasagu (99,999%) nitrogén véddgazban végeztiik. Szinterelés kozben a mintdkban 1étrejove
méretvaltozasokat NETZSCH 402E tipusu dilatométer segitségével mértilk. A dilatométeres

vizsgalatok miiszaki jellemz@it és a szinterelés sordn jelentkezd méretvaltozasokat egy korabbi

publikdcidoban mutattuk be [2].

A részecske elrendez6dés jellemzése

A szakirodalomban az elmult években tobbféle matematikai eljarast kozoltek a kiilonféle részecske
elrendezddések szamszeri adatokkal torténd leirdsdra és a részecske csoportosuldsok (klaszteresség)
mértékének megallapitasara [3]. Ezen eljardsok koziil néhany: a parkorrelacios fliggvény, a
szamitégépes képelemzésen alapuld dilatacidés algoritmus és a négyszog modszer. Az Aaltalunk
valasztott parkorrelacids fliggvény eljaras elvi alapja a kovetkezd: "r" sugarti koncentrikus koroket
rajzolunk minden egyes részecske tomegkozéppontjabdl kiindulva és megéllapitjuk az "r" sugaru
korokbe es6 részecske tOmegkozéppontok dtlagos darabszamat, viszonyitva az  atlagos
pontstirtiséghez: K(r), [mm’]. Ha "N" a részecske tomegkdzéppontok darabszéma az "A" teriilet(
latétérben, akkor irhatjuk, hogy az tlagos pontstirtiség: N, = N/A, [I/mm’]. Ekkor az "r" sugarii korbe
es@ atlagos darabszdm N, *K(r). Mindezek felhasznéldsaval a parkorreldcios fuggvényt (g(r)) Ohser [4]

nyoman a kovetkezSképpen hasznalhatjuk:

et BT
By = (1)
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A szamitasok soran a fenti fliggvény becslésére az alabbi egyenletet alkalmaztuk: EME

s ()= AK(r) ———= -
ALl — N/A A;

(2)
ahol: "N." a részecske tomegkozéppontok darabszdma az i-edik korgy(rliben, "A" az i-edik korgytird
teriilete [képpont]|, "N" a részecske tomegkozéppontok darabszama a latétérben, "A" a l1atotér teriilete
[képpont].

Szamitogépes algoritmust dolgoztunk ki a parkorrelacids fuggvény becslésének (g*(r,)) szdmitasara. A
vizsgdlatokat szintereit, porkohdszati Al/SiC mintdk mikroszkdépos szovetképein végeztilk. Az
elemzéseket fénymikroszkoppal felszerelt Leica Quantimet 500 Image Workstation tipusu
képelemz@vel hajtottuk végre. A SiC részecskék helyzetét az aluminium matrixban a tomegkozépponti
koordinataikkal (x, y) hataroztuk meg. Az elemzett képek felbontdsa 480x480 képpont, a mérdkeret
nagysaga 280x280 képpont volt. A mérdkereten belili részecskék tomegkozépponti koordinataibol
koncentrikus koroket rajzoltunk és meghatdroztuk az egyes korgytirtikbe esé részecskék darabszamat.

Véletlenszerli részecske elrendez8dés esetén a g*(r) fuggvény értéke ~1. Ha a részecskék erdsen

csoportosult helyzetben vannak egy jelentds helyi

Klaszteres elrendezdés maximum taldlhaté a fiiggvénygorbén és ez jéval
nagyobb egynél. A helyileg nagyon inhomogén
Véletlenszer(i elrendezédés

részecske elrendezésti teriileteken a fliggvényérték

szintén nagyobb, mint 1. Azokon a helyeken, ahol a

: R i részecskék nagy tavolsagban helyezkednek el
0 20 I 80 100 120 . , PR . .
Koncentrikus kbrok sugara, r, , képpont egymdstol a parkorreldacios fuggveény kisebb egynél.

1. dbra. A g*(r,) fuggvény két elméleti A g*(r) fuggvény két elméleti gorbéje az 1. dbran
gorbéje. lathato.

A modszer alkalmazasa

A kompozit mintdkat polirozdssal készitettik el§ kvantitativ metallografidi vizsgdlatra. A
mikroszerkezeteket a SiC részecskék atlagos méretétdl fliggSen haromféle nagyitasban
(mikroszkopikus és elektronikus) elemeztiik: P220 (400x), P500 (800x), P800 (2000x). A SiC
részecskék tomegkozépponti koordindtdinak megbizhatd mérése céljabdl az eredeti szovetképeken
sziirke és bindris kép-atalakitasi 1épéseket végeztiink.

Az emlitett szamitdgépes programot lefuttattuk a vizsgalt kompozitokon. Az alkalmazott legkisebb kor
sugara 10 képpont volt a P800-as mintanal, 20 képpont a P500-as esetében és 25 képpont a
legnagyobb méretii (P220) SiC részecskéket tartalmazé mintakra vonatkozdéan. A maximalis korsugar

100 képpont volt minden egyes minta esetén. A szamitasokat az Osszes mintadarabnal 10 latétéren
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hajtottuk végre, igy minden esetben megkozelitGen 500 darab részecskét elemeztiink. AEMEa
szdmitott g*(r,) fliggvényeket szemlélteti a koncentrikus korok sugarai fliggvényében a kiilonbozd

mennyiségli és részecske méretli SiC-tartalmu kompozit mintdk esetén.

2.5 25
=k~ 5 tomeg%sSiC P220 - 5 tﬁmeg%s_ic Pa00
2.0 -2~ 10 témeg%SIC P220 || 20 -8 10 tomeg%Sic P300 ||
-=-15 tdmeg%SiC P220 -#-15 tomeg%SiC P800

1.5 ~ 1.5 -

g*(r)
g*(r)
L,

0.5 - - 05t "

0.0 " ! ' ' 0.0 : :

0 20 40 80 80 100 0 20 40 60 80 100
Koncentrikus korok sugara, r;, képpont Koncentrikus korok sugara, r;, képpont

a) killonb6z8 mennyiségl (5, 10, 15 tomeg%), b) kiilonb6z8 mennyiségti (5, 10, 15 tomeg%),

SiC (P220) a matrixban SiC (P800) a matrixban

- 15 timeg%SiC P220
20 ~-m~- 15 tomeg %SiC P00 i
. / -8 15 tomeg%SiC P800
i / //\\ 1
1.0 j_ / ———ee—g
0.5

0.0 T r T
1] 20 40 60 80 100
Koncentrikus korok sugara, ry, képpont

¢) kiilonbozd részecske-méretili SiC (P220, P500, P800) a matrixban,

a SiC mennyisége azonos (15 tomeg%)

2. 4bra. A kulonféle kompozit mintdk szdmitott g*(r,) fliggvénygorbéi.

Osszefoglalas

Sajat készitésli szamitdgépes algoritmust fejlesztettiink ki keramia részecskékkel erdsitett aluminium

matrixii kompozitokban a SiC részecskék elrendez8désének kvantitativ jellemzésére. Osszefiiggéseket

allapitottunk meg a keramia részecskék mennyisége, mérete és a kialakult elrendez&dések tipusai

kozott. Az elvégzett szamitasok eredményeképpen az aldbbi megallapitasokat tehetjiik:

* ha a SiC és az aluminium részecskék atlagos méretének ardnya csokken, akkor a részecskék
csoportosuldsi hajlama megnd. Abban az esetben, amikor ez az ardny joval kisebb egynél a

csoportosulds valdszintisége ugrasszertien megnd,
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« a durvdbb részecskéjii SiC por haszndlata a matrixban elGsegiti a Véletlenszerl’EMEske

elrendez8dés kialakulasat,

* a SiC mennyiségének valtoztatasa az aluminium matrixban kevésbé befolyasolja az elrendez&dés

jellegét, mint annak részecskemérete.
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FIATAL MUSZARIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

HOLOZSVAR

VASOTVOZETEK FAZISATALAKULASAINAK
DILATOMETERES VIZSGALATA ES SZAMITASA

Kozsely Gabor, Tranta Ferenc

The most generally applied method for the investigation ofthe phase transformation of iron alloys is dilatometry.
We have alsé tried to determine the process of transformation within isothermal conditions primarily by
dilatometric measurements. We have monitored the dimension change of different transformation by calculation
and measurement. An example for such investigations is austenitization at different temperatures at which, we
tried to determine the size at which the dimension changed after austenitization of perlite and proeutectiodic

ferrite, respectively. Throughout the experiments the transformation processes were followed by a self-built

dilatometer.

A leggyakrabban hasznalt a mddszer a vasotvozetek fazisatalakuldasanak vizsgalatara a tagulasmérés. Mi
is elsGsorban tagulds mérésekkel igyekeztiink meghatdrozni izotermas feltételek kozott az atalakulasok
lefolyasat. A vizsgédlatainkkal kiilonbozd$ atalakuldsok méretvaltozdsat szamitdssal és méréssel kovetjilk nyomon.
Ilyen vizsgilatok példaul a kiilonboz8d hémérsékleten végzett ausztenitesités, ahol azt prébaljuk meghatarozni,
hogy a dilatométeres gorbén milyen mértékli valtozdst okoz a perlit ausztenitesedése ¢s mekkorat a

proeutektoidos ferrité. A kisérletek sordn az datalakulasi folyamatokat sajat épitésti dilatométeren kovettiik

nyomon.

1. Bevezetés

A vasotvozetekben végbemend dtalakulasok fazisainak, szOvetelemeinek mennyiségének
mérésére alapvetSen kétféle moddszer terjedt el. A mikroszképos vizsgdlati technikdhoz kot8dds
modszer a kiillonb6zd hdékezelések utdn a maratott metallografiai csiszolaton jol megkiilonboztethets

fazisok teriiletaranyanak értékelésén alapszik. Az atalakult hdanyad megdllapitasara szolgdld mérések
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masik nagy csoportja viszont az 4talakuldsok soran a fizikai tulajdonsiagok VéltozésénaIEMEre
épul. Ilyen tulajdonsagok lehetnek a villamos ellenallas, magneses mérések, térfogatvaltozas.

A leggyakrabban haszndlt modszer a fazisatalakuldsok vizsgdlatdra a tagulasmérés. A mérés
alapja, hogy a fazisok fajtérfogata eltér egymadstol, és az dtalakuldsi folyamat sordn az dtalakuldsi
térfogathanyad aranyos a fajtérfogat valtozdsaval, ami viszont aranyos a hosszvaltozasaval, amit
dilatométerrel kozvetleniil lehet mérni. A tagulasmérést hasznaljadk a hétagulasi egyuitthaté mérésére
illetve a vasotvozetek atalakuldsi diagramjainak meghatarozasara is. A dilatométerek pontossaganak
novekedése lehetévé tette az atalakulasi folyamatok kvantitativ elemzését is. A szamitdstechnika
fejlédésével a dilatométeres gorbék szamszerli felvétele is megoldddott, amely lehetévé tette az

atalakulasi folyamatok kinetikai vizsgalatat is.

2.A izotermas fazisatalakulasok kozbeni méretvaltozasok szamitasa

A relativ térfogatvaltozas (&) adott h6mérsékleten felirhaté az aktudlis térfogat (V) valamint a

kiindul6 térfogaton (V ﬂ) kiilonbsége a kiindulési térfogatra vonatkoztatva; (1) egyenlet:

V-V
VG Vl]

A fazisatalakulasok kozben mért hosszvaltozas a fajlagos térfogatvaltozas kovetkezménye,
amelyet

a, az uj fazisok keletkezése

b, az Osszetétel megvaltozasa a fazisokban
okoz.

A teljes relativ térfogat- illetve hosszvaltozas kozelitSleg szamolhatd kiilonboz8 fazisok
megfeleld hémérsékleten ismert racsparaméter értékeibdl, amely [1,2] szakirodalomban talalhatd.

A vizsgalataink és szamitasaink arra irdnyulnak, hogy az atalakuldasok kozbeni tobbnyire
Osszetett folyamatokat a szamitas eredményinek felhaszndlasaval szét tudjuk valasztani a

dilatométeres gorbén jelentkezd taguldsokat illetve 0sszehuizdédasokat értelmezni tudjuk.

2.1 A perlit és proeutektoidos ferrit ausztenitesedésekor jelentkezd méretvaltozas szamitasa

A szamitasok sordn az aldbbi feltételezésekkel éltiink:
1. Az ausztenitesedés folyamatat két kiilonalld részfolyamatként jatszédik le: eldszor a perlit

ausztenitesedése (2) majd, ha perlit mar elfogyott csak akkor indul meg a proeutektoidos ferrit

ausztenitesedése (3).

1. reakcio: By 8 Y i (2)
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2. reakcio. Oy Y perites > ¥ E E!J E

2. Az egyensulyi perlit atalakuldsa sordn, azaz 0,02 toOmegszazalék karbontartalmui perlitben
1év6 ferritbSl (cti)és 6,67 tOmegszdzalékos karbontartalmi cementitbdl (@) 0,8 tomegszazalék
karbontartalmu ausztenit (y,eiies) keletkezik, amelynek oOsszetétele a folyamat sordn dllandé marad.

3. A proeutektoidos ferrit (c;) ausztenitesedésénél a ferritbSl és 0,8%-os a ausztenitbdl keletkezik az

egyensulyi diagram GOS vonaldnak megfelel§ ausztenit.

2.2 Perlit ausztenitesedésekor a méretvaltozas szamitdsa

Az atalakulast megel6zGen a kiinduld térfogatban tehat 0,02 %-os ferrit és cementit van jelen.

Ekkor a kiindulési (V) térfogat:

Fe Fe Fe
V - Nuiin T Nulin V. + Nait:
e ——— — e —_——

o 2 (i} 12 *¥ (2] (4)

Fe
alin

Fe
a2in

Az N az 1. reakcio kezdetén a perlites ferritben 1évS vasatomok szdma, N 5. az 1. reakcio

kezdetén a proeutektoidos ferritben 1évé vasatomok szdma ez a folyamat sordn valtozatlan marad, a
) . , .z F . ” .

proeutektoidos ferrit nem vesz részt az 1 .reakcidban. N, a cementitben lev vasatomok szdma

1 .reakcio kezdetén.

Az 1.reakciora felirva a vasmérleget (5) egyenlet:

NP +NFE=NF4+NFE+NE

rmlin

N + Ng =N +Ngj +Ng (5)
Az atalakulés soran a térfogat (6) egyenlet:
N Fe N Fe N Fe N Fe
N Fe N Fe N Fe N Fe
V=—tv +—2l.y +—2.y +—2 .y 6
4 v g ¢ g * pm ® ©
Igy relativ térfogatvaltoza< » . . & .
—T“V +;‘E.v +_evv - alin_ _GE’.".V
5 -4 " 2 * 12 ° 2 * 12 °° (7)
: Ni‘:m N :sin N rt-;:n
v+ —= — Vg
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Bevezetve az ausztenit atalakulasi térfogathanyadot az (8) egyenlet alapjan

Fe
NG
¥ 8
e Fe Fi 3 Fe Fe ( )
NT Nu‘J: n:m a
= S el W = Vu-l— Vg
4 Y 2 3 12

e

A perlit ausztenitesedése soran a perlit ferritiében és karbidjaban 1évé vasatomok ardnyat egy
k, megoszlasi héanyadossal alapjan tudjuk szamolni. A perlit ausztenitesedésekor a keletkezett

ausztenit dtlagos karbontartalma 0,8 wt%-os €s ez a folyamat sordn nem vdltozik, ekkor a k,

megoszlasi hanyados dllandé marad, és a (9) egyenlet alapjan szdmithato:

Fe - NI
ONE (1-g)-l-4y,) 5

: Ng? 3 Xp ~ Xa

Mindezek alapjan a (5), (8) illetve (9) egyenlet behelyettesitve (7) egyenletbe a (10) egyenlet
addédik, amely kifejezi a perlit ausztenitesedésekor a relativ térfogatvaltozast az ausztenit atalakulasi
térfogathanyad fiiggvényében.

6-k,v, +vg—3-(k,+1)-v,
8, =-— : - s (10)
3k, +1)v, +[6-k, v, +ve ~3-(k, +1)-v, |- x

Az 1 .reakcid végén kialakult relativ térfogatvaltozas (&) az X, kialakult dtalakulési térfogathanyadhoz

tartozik, (amelyet a kondda szabalybol szamoltunk vas-karbon diagram alapjan).
Proeutektoidos ferrit ausztenitesedésekor felléps méretvaltozasok hasonlé médon szamithato.

Az la. és b. dbran 0,45wt% karbontartalmu acél méretvaltozdsanak szamitdsat mutatjuk be.
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A 0,45wt% karbontartalmu acél méretvaltozasainak szamitdsa

Ez alapjan a kovetkezd megallapitasokat tehetjiik.

EME

1) A perlit és a ferrit killonbozé hémérsékletli atalakuldsakor jelentkezd méretvaltozasok jelentGsen

eltér egymastol (példaul a 950°C-os

méretvaltozast.

ausztenitesitésnél a perlit ausztenitesedése nem okoz

2) A perlit ausztenitesedésénél bekovetkez8 méretvaltozas jo kozelitéssel egyenes ardnyos az ausztenit

mennyiségével,, a proeutektoidos ferritté viszont nem.

2.3 Méretvaltozas szamitdsa az ausztenit atalakulasakor

Az ausztenit bomldsa ferritté és karbidda is kett8s reakcidval megy végbe. A kiinduld

osszetételli ausztenit bomldsa sordn hipoeutektoidos acélban az elsG 1épcsGben ferrit keletkezik karbid
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kivalasok nélkil, mikozben az at nem alakult ausztenit karbonban dusul (11). Az at neEMlElt

ausztenit a masodik IépcsSben ferritté és karbidda (perlitté) alakulhat at (12).

1. reakcio. '}’Xm — o+ 'Y),wl (11)
1 Ly

g

2. reakcid: Y —> O ® (12)

Ha az acél tisztan perlitesen alakul 4t vagy az dtalakuléds a klasszikus (alsé vagy fels§) bainites
képzSdésével megy végbe csak a 2.reakcid jatszodik le. Alacsony karbontartalmu acélokndl (TRIP-
acélok) illetve gombgrafitos ontottvas ausztemperalasanal (ADI) mindkét reakcid végbemehet, el@szor
a bainites ferrit keletkezik (1.reakcid), majd a masodik Iépcsében a karbonban dusult ausztenitbdl
ferrit és karbid keletkezik (2.reakcid). Eldéfordulhat, hogy e-karbid vagy egyéb karbidok is jon létre
[4], ezt azonban a szamitasoknal még nem tudjuk figyelembe venni, mivel a szakirodalomban a
sziikséges adatok nem lelhetSek fel.

A méretviltozast hasonld elvek alapjan szamoltuk. A szdmitdasok és az eredmények

részletezése a [5, 6] szakirodalomban.

3.Vizsgalatok

2 7

A méréseket sajat épitésli berendezésben végeztilk, mérés Osszeallitasanak sematikus abrija
abran lathato. A berendezés két kemencébdl dll. A hémérséklet mérése Pt-Pt(Rh) termoelememel
tortént. A kemencék szabalyozasa digitalis PID szabalyzéval tortént. A prébadarabot a hékezelés elétt
elektrolizissel nikkellel bevontuk, ily médon elézve meg, hogy az ausztenitesités soran a darab feliilete
dekarbonizalédjon. A kvarccsovek kozé befogott prébatest hosszvaltozasat indukcios utjeladd méri.
Ezt jelet valamint a termoelemek fesziiltség jelét ADAM 4018M tipusu adatgy(jtSvel a szamitogép
szamara értelmez@ digitalis jellé alakitottuk. Ily médon az adatok konnyen feldolgozhatdva valtak.

Példaként a 2.abraban az mutatjuk be az 1000°C-os ausztenitesités utdn kiilonbozé
hémérsékleten ausztemperalt gombgrafitos ontottvas méretvaltozasat. JOl lathatd, hogy a bainites ferrit
képzdbdése (1.reakcid) a hémérséklettdl fiiggden jelentSs méretnovekedést okoz. A 2.reakcid vagyis a
tultelitett ausztenit atalakuldsa viszont hémérséklettsl fiiggSen méretnovekedéssel vagy csokkenéssel

jar. A gyakorlati hékezeléseknél ezt a folyamatot mar célszer(i elkertilni.
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A Fe-Cr KETALKOTOS EGYENSULYI FAZISDIAGRAM
SZAMITASA ESTPHAD MODSZERREL

Kovér Zsuzsanna Ilona, Ro6sz Andras

Abstract

It is very important to know numerically the curves of the equilibrium phase diagrams (EPhD) in the materials
science. The EPhDs were generally determined by time-consuming and complicated measuring methods (DTA,
resistance measuring, X-ray diffraction, structure analysis, etc). Used the data of the EPhDs a simple and short
approximate calculation method has been developed in the interest of easier useful, which has been called
ESTPHAD (Estimation of Phase Diagrams). The developed algorithm has been adopted for the Fe-Cr alloy

systems. Curves of the measured and calculated EPhDs have been compared in order to check the useable of the

method.

Az egyensulyi fazisdiagramok (EPhD-k) szdmszer(i ismerete nagyon fontos az anyagtudomdny szamdara, melyek
meghatdrozasa f6leg idSigényes és bonyolult mérésekkel (DTA, ellendllas-mérés, rontgenes vizsgalat, szovet
vizsgdlat stb.) torténik. A mért diagramok adatait felhaszndlva egy egyszer(, rovid kozelit§ szamitdsi médszert
fejlesztettink ki a konnyebb felhaszndlhatésdg érdekében, melyet ESTPHADnak (Estimation of Phase
Diagrams) neveztiink el. Az altalunk Kkifejlesztett modszert alkalmaztuk a Fe-Cr o6tvozetrendszerre. Az eljaras

hasznélhatdsaganak ellendrzése érdekében Osszehasonlitottuk a mért és a szamitott gorbéket.

Bevezetés

A kohdszati- és anyagtudomdanyokban mind az elméleti, mind a gyakorlati problémdknéal nagyon
fontos az anyag belsejében hédmérséklet-valtozas hatasara bekovetkez8 valtozasok pontos ismerete. Az
egyensulyi fizisdiagramok ebben nyujtanak hathatos segitséget. Empirikus uton (termikus analizis
segitségével) meghatarozott egyensulyi fazisdiagramok grafikus alakban mar régoéta 1éteznek, de ezen
diagramok inkabb csak az atalakuldsok szemléltetésére, mintsem a folyamatok pontos hémérséklet és
koncentracié értékeinek a leolvasdsiara alkalmasak. Ismertek tovabba termodinamikai fliggvényeken
alapulé szamitasi eljardsok (pl. CALPHAD) is. Ezek azonban tul azon, hogy komplikaltak, a szdmitds
elvégzése igen hosszu ideig tart és ezek is feltételezik a méréssel meghatarozott EPhD-k ismeretét.

A gyakorlati életben nagy jelentésége van egy konnyen alkalmazhatd, a felhasznalashoz sziikséges
pontossagti fazisdiagram szamitasi modszernek. Ennek érdekében a mért diagramok adatait

felhaszndlva egy egyszer(i kozelitd szamitasi moédszert fejlesztettiink ki (ESTPHAD - Estimation of

Phase Diagrams).
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Ezzel a moddszerrel az Otvozet koncentracidjanak ismeretében a likvidusz és a EMEZ

hémérsékletek, valamint a megoszlasi hanyadosok hatarozhatok meg.

A modszer

Az altalunk kifejlesztett modszer az alabbi 1épésekbdl all:

1. A grafikus fazisdiagram elektronikus képpé alakitasa (szkennelés)

A mért adatokbdl készitett egyensulyi fazisdiagramok altalaban konyvekben, ritkdbban szamitdgépes
adatbazisokban taldlhatok meg. Az elébbieket elektronikus képpé kell transzformdlni ahhoz, hogy fel
lehessen dolgozni Sket.

2. Digitalizalas

Az elSbb ismertetett modon szamitogépes feldolgozasra alkalmassa tett egyensulyi fazisdiagramokat
szamadatokka kell alakitani. Ennek érdekében a diagramok vonalait egyenként digitalizaljuk egy
digitalizalé program segitségével (pl. Windig), ugy hogy 5°C-onként konddédkat hiizunk be és azok két
végpontjanal leolvassuk az 0sszetartozé hdmérséklet-koncentracio értékparokat.

3. Szamités

A modszer lényege, hogy a likvidusz, illetve a szolidusz gorbéket az aldbbi egyenletekkel

kozelitjuk [1]:

i 1, &
7, =—2 (1.a) illetve To=—"— (1.b)
1+ F(eg;) 1+ Fi(ee)
Az olvadék és a szilard fazis koncentracidjat pedig a megoszlasi hanyados segitségével a
) Cq
¢ =k(c,) ¢, (2.a) illetve ¢, = (2.b)
k(cg)
egyenlet alapjan szamoljuk ki,
ahol: Ty, Ts a likvidusz és a szolidusz hdmérséklet
CL, Cs az olvadék és a szilard fazis koncentracio
Ty a tiszta fazis olvadaspontja (jelen esetben a tiszta Cr és Fe)
Co a tiszta fazis koncentracidja

F(cp), F(cs) az alkalmazott kozelit§ fliggvény:
F(e,)=A() (¢, —¢,) +A4(2) (¢, —cu)2 +A(3):(c; - c,) +A4)- (c; —CU)4 +A(5)- (¢, —-¢,) (3.a)
Fleg)=C)-(e5 —¢0) +C2)- (e5 =¢,)” +C3) - (65 =)’ + O@)-(¢5 —)" +C()-(es —¢,)”  (3b)
k(cp), k(cs) a megoszlasi hanyados az olvadék illetve a szilard fazis koncentraciéjanak

fuggvényében:
Ink(c, )=B0)+B(1)- (¢, —¢,)+B(2)-(c, PC&)E +B(3)- (¢, "C(})] +B4)-(c, _Cﬂ)ﬂi +B(5) (¢, “Cn)s (4.2)

Ink(cg) =D(O0)+D1)-(cs —¢,)+D2)- (cs —¢,)* +D3)-(c5 —¢, )’ +D(@d)-(cy —¢y)* +IX5)- (5 —¢, )’
Ink(cs) = D(0)+ D) (cg —c, ) +D(2)(c5 —¢,)* + D)+ (g —¢,)’ +DA)-(cs —¢,)* +D5)-(cs—¢,)’  (4.b)
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Az (1.a) és a (1.b) egyenleteket dtrendezve a kovetkezs8 egyenletekhez jutunk: EME
F(Ci)zg}-—l (5.a) illetve F(eg) zi—l (5.b)
T, T
A (5.a) és a (5.b) egyenletek egylitthatéit a mérési adatokbdl regresszidval hataroztuk meg.
Ahhoz hogy az olvadék és a szilard fazis koncentracidkat is ismerjiik, meg kell hatdrozni a megoszlasi
hanyadosokat, mely a (4.a) és a (4.b) egyenletek segitségével torténik. Ezen egyenletek egyltitthatdit is
regresszioval hatdrozzuk meg. A kapott eredményeket a megoszlasi hanyados megfelelSen atrendezett

alakjaiba, a (2.a) és a (2.b) egyenletekbe visszahelyettesitve a az olvadék és a szilard fazis

koncentraciok meghatarozhatdk.

Eredmények
A fent bemutatott ESTPHAD moédszert alkalmaztuk a Fe-Cr 6tvozetrendszerre és igy az 1.-2. dbrakon

lathaté EPhD-ket kaptam. A gorbék egyiitthatdit az 1.-2. tablazatok tartalmazzak.

2150 7 2150
2100 A
2050 - © Mért (Digitalizalt) adatok 2050 | O Mert (Digitalizalt) adatok|
—— — Szamitott adatok 2000 |— Szamitott adatok |
E 1950 g 1950 -
b= P~
19010 4 1900 <
1850 I830
| B0 S 1800 4
1750 T T T r 1750 T T T T
0 20 4%n !atl)n‘l‘%?ﬂ 80 100 i} 20 4?5“ Iamm“nfr[] B0 100
Labra: A Fe-Cr kétalkotds egyensulyi fazisdiagram, 2.dabra: A Fe-Cr kétalkotds egyensulyi fazisdiagram,
amikor a kozelit§ fliggvény az olvadék fazis amikor a kozelit$ fliggvény a szilard fazis
koncentracidj anak fliggvénye koncentracidj anak fiiggvénye
Tartomany Ty egyiitthatok Ink(ep ) egyiitthatdk Tartoméiny Ts egyiitthatok Ink(cs) egyiitthatok
0-79 atom% B(0) | -6,01138E-01 0-79 atom% D(0) | -5,34303E-01
A(l) | 2.62626E-03 || B(1) | 4.97795E-02 c) | 4,157286-03 || Dy | 4.,54417E-02
olv, = Cr A(2) | 6.29395E-05 | B(2) | -2,54548E-03 olv. - Cr C(2) 9.6837E-06 D(2) | -2.40342E-03
A(3) | -1,77709E-06 || B3) | 6.68394E-05 C@3) | 9,19359E-07 || D@3) | 6.49508E-05
Ty=2136K || A(4) | 1,99415E-08 || B(4) | -8,26665E-07 Ty=2136K || C(4) | 1,16483E-08 [ D(4) | -8.23438E-07
A(5) | -9.98155E-11 || B(S) | 3.83467E-09 C(5) | -6,32783E-11 || D(5) | 3.90145E-09
cy=0 atom% R’ 0,99982 R? 0,99244 co=0 atom% R’ 0,99991 R? 0,99245
79-100 atom% B(0) 7.3488E-05 79-100 atom% D(0) 6,3316E-05
A(l) | 9.6741E-04 | B(1) | -1,8994E-03 C(l) | -1.2222B-03 | D(1)| -2.4782E-03
olv. > «a A(2) 3,634E-06 B(2) -3,158E-05 olv. = o C(2) -2.289E-05 D) | -1.6794E-04
A(3) | 24335B-06 | B@3)| 7.8767E-06 C(3)| 8.864E-07 | D@)| -1.1571E-05
Ty=1811K A(d) 1,3565E-07 B(4) 9.3568E-07 Ty=1811K C(4) 7,6500E-08 D(4) | -4.3958E-07
A(5) 2.823E-09 B(5) 3.4652E-08 C(5) 2,059E-09 D(5) 1,854E-09
=100 atom% || R 0.99999 R? 0,99733 co=100 atom% || R* 0,99999 R? 0,99730
1.tablazat: A Fe-Cr kétalkotds egyensulyi 2.tablazat: A Fe-Cr kétalkotds egyenstilyi
fazisdiagram egylitthatdi, amikor a kozelit§ fliggvény fazisdiagram egylitthatéi, amikor a kozelits fliggvény
az olvadék fazis koncentracidjanak fliggvénye a szilard fazis koncentracidjanak fliggvénye
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Abrazoltuk  tovdbbd a mért (digitalizalt)

és EMESZ

hémérséklet-kiilonbségeket, valamint az olvadék és a szilard fazis koncentracié-kiilonbségeket a

és a szamitott likvidusz

vas koncentracid fiiggvényében (3.-6. abrak), azért hogy a moddszer hibajat vizsgdlni tudjuk. A

diagramokon megfigyelhet8, hogy az eltérés maximum £5K illetve Xlatom%, vagyis a mddszer jol

alkalmazhaté az EPhD-k kozelitésére.

6.0 6,0
Ay 4.0
a [+]
—_ 204 = o — 20
z o ‘Fh (=] 1
= 00 VA A & oo = 0.0
i;‘ ¥ L T LI - H - 1 W ¥
< 20 '?ﬁ'aﬁ#&r 40 ° 60 80 190 q 20
40 4.0
6.0 6,0

¢ [atom %] ¢ [atom %)

3.dbra: A mért (digitalizalt) és a szamitott likvidusz
hémérséklet-kiilonbségek a vas koncentracid
fiiggvényében, amikor a kozelit§ fliggvény az olvadék
fazis koncentracidjanak fiiggvénye

4.abra: A mért (digitalizalt) és a szdmitott szolidusz
hémérséklet-kiilonbségek a vas koncentracio
fiiggvényében, amikor a kozelitd fiiggvény a szilard
fazis koncentracidjanak fliggvénye

0.6 1,5
L a

0.4 10 4 = ==
R 02 =
£ g
E 0o s
= =
& 02 ¥ {.T-‘
< o4 S ° <

o o
0.6 1.5

g, [atom %] ¢ [atom %]

5.abra: A mért (digitalizalt) és a szamitott szilard
fazis koncentracio-kiillonbségek a vas koncentracio
fiiggvényében, amikor a kozelitS fliggvény az olvadék
fazis koncentracidjanak fliggvénye

6.abra: A mért (digitalizalt) és a szamitott olvadék

fazis koncentracio-kiillonbségek a vas koncentracid

fiiggvényében, amikor a kozelit fliggvény a szilard
fazis koncentracidjanak fiiggvénye

Osszefoglalas

Ezen cikkben a kétalkotds egyensulyi fazisdiagramok ESTPHAD médszerrel torténd kozelitd

szamitdsat mutattuk be a Fe-Cr diagram feldolgozdsdn keresztiil. A bemutatott diagramokon jol

lathatd, hogy ez a mddszer jo kozelitést ad a fazisdiagramok likvidusz és szolidusz gorbéire, mégpedig

ugy, hogy az eltérés maximum £5K illetve £latom%.

Irodalom

[1] A. Roész, G. Kaptay: The ESTPHAD Concept, Z. Metalkunde (kozlés alatt)

Kovér Zsuzsanna Ilona', Dr Rodsz Andrds’/doktorandusz', egyetemi tanar’

MTA-ME Anyagtudomdnyi Kutatécsoport', Miskolci Egyetem’, Anyagtudomanyi Intézet’, Fémtani Tanszék’/
H-3515. Miskolc, Egyetemvéaros

Tel: (36-46) 565-111/15-38 Fax.:(36-46) 365-924 E-mail: kover.zsuzsanna@freemail.hu
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KOPASALLOSAG KVANTITATIV JELLEMZESE ABRAZIV
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Kuzsella Laszlé', Barczy Pal’

Abstract

From the early beginning the mankind tried to produce durable products, tools and armours. Since it

wanted to use them as long as possible.

Nowadays, the main objective changed since, every parts of the producing sector suffer
overproduction. But the preliminarily proposal, such as to make long life machining parts and tools is the
same. The reason can be found among the protection of the environment, and last but not least, life and goods
protection. Sterner requirements are established avoiding the failures and from this reason the demands
increases to consider the wear and frictional properties of the materials during the matéridi selection and

design. It requires a system, which lets compare the wear property of the materials quantitatively.

Bevezetés

Az emberiség mar a kezdetek-kezdetén arra torekedett, hogy minél tartésabb, eszkozoket,
fegyvereket készitsen. ElsGsorban azért, hogy minél késébb keljen ismét tjat késziteni.
Napjainkra az alapindok megvaltozott, hiszen a gazdasdg majd minden teriiletén tultermelésrél
beszélhetliink, viszont a cél, hogy a termel§ szerszamok, gépalkatrészek minél hosszabb
élettartalmiak legyenek mindmadig megmaradt. Ennek az oka els@sorban kornyezetvédelmi,
gazdasagi és nem utolsé sorban élet- és vagyonbiztonsigi okokban keresendd. Egyre szigorubb
kovetelményrendszereket hoznak a mitiszaki okokbdl bekovetet§ balesetek elkertilésére, minek
kovetkeztében az anyagok tervezésekor egyre nagyobb az igény a kopdsallésagi szempontok és
egyre gyakrabban a surlddasi viszonyok figyelembevételére. Ez pedig triboldgiai kisérleteket,

méréseket jelent, az anyagok kopasi és surlodasi tulajdonsdgainak egymashoz képesti jellemzésére.
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1. Kopas mennyiségi meghatarozasa EME

A kopds jellemzésére rendiviil sok mod kindlkozik. A kozos benntik, hogy mindegyik a
kikoptatott anyagmennyiségnek, ¢és a kopasi korilménynek valamely mérdszamaval képzett
aranyparral teremti meg a szamszer(i 0sszehasonlitds lehetGségét [1,2].

Az elsé kérdés tehat az, hogy a kikoptatott anyagmennyiséget mivel jellemezziik. Erre
alapvetéen harom ut kindlkozik. Az elsé, hogy a kopott anyagmennyiség tomegét hatarozzuk meg
oly modon, hogy a koptatas elStt és utan is megmérjiik a darab tomegét és két mérés kiilonbsége
szolgéltatja a kikopott anyagmennyiség tomegét, tehat a kikopott anyagmennyiség nagysagat
tomegméréssel hatarozzuk meg.

A masik, a leginkabb haszndlatos és elfogadott mddszer, hogy a kikopott anyagmennyiség
térfogatat hatarozzuk meg. Ennek kozvetlen mddja, hogy a darab koptatott feliiletérsl optikai, vagy
letapogat6tlis (stylus) modszerrel haromdimenzids topografiai ,,térképet” (3D map topography)
készitiink. igy kozvetleniil megkaphatjuk a kikopott térfogat nagysagat. A masik maddszer, hogy a
kikopott rész profiljanak felszinét szamitjuk ki tobb helyen, és ebbdl hatarozzuk meg szamitassal a
kikopott térfogatot. Mind a két modszer viszonylag elterjedt.

A harmadik lehet&ség, nagymérték(i kopdsok esetén, ha a darab teljes feliiletét
egyenletesen koptatjuk, hogy a koptatott keresztmetszet csokkenését hatdrozzuk meg, tehat a darab
geometriai méreteinek valtozasat hasznaljuk fel a kikopott anyagmennyiség meghatdarozasara [3],

A koptatasi korilmények koziil szintén hdrmat lehet kiemelni, ezek a tehet§ erd, a koptatas
sordn megtett uthossz, és a koptatds sordn elnyelt energia.

Ennek alapjan egy 3><3-as matrixban feltlintetve a kovetkezd dimenzidja mérdszamok

nyerhetéek.
1. tdblazat.
tdmegcsbkkenes, g | térfogatcsokkenés, um geometriavaltozas, m
terheld er, N g (N)’ um (N) m (N)
koptatasi Uthossz, m g (m)” pm (m)™” m (m)’
befektetett energia, Nm g (Nm)’ pum (Nm)'1 m (Nm)™

Ezen ardnyszamok koziil jelen dolgozatban a kikopott anyag tomegét viszonyitom a kopasi

uthosszhoz (kopasi szam), valamint a befektetett energiahoz (kopasi egytitthato).

1.1. Kopasi szam

A kopési szamot (K) Archard vezette be, mégpedig az egységnyi kopdsi uthossz 4ltal

kikoptatott anyagmennyiség tomegben kifejezett mérészamaval. Ennek alapjan a kopasi szam,

" ox ®




makroszkopikusan felirva,

e EME
B s 4)

ahol, m: tomeg és S: kopasi uthossz [4].

1.2. Kopasi egyiitthato

A kopadsi egylitthat6 (1) az anyag feliiletérSl egységnyi befektetett energia altal kikoptatott
anyagmennyiséget jelenti. A befektetett energia az elmozdulassal szemben Kkifejtett kényszererd,

vagyis a surlddasi erd (Fs) munkdjat fejezi ki, melyet a sirldddsi erd vs. kopdsi uthossz fliggvény

hatarozott integraljaval lehet meghatarozni.

Fs (X)dx (5)
0

s
Wein yelt =

X=

A kopasi egytitthatd makroszképikusan kifejezve,
Am

W=z
Weln yelt ©®)

2. Eredmények

A méréseket harom kiilonboz$ keramikus mintadarabon végeztem el: gipsz, kordierit, és

szinterelt SiC mintan.

2.1. Kiértékelés

A mérési eredmények alapjan meghatarozott kopasi egytitthaté és kopasi szam a harom

” 2

keramikus anyag esetében oszlopdiagrammban abrazolva a kovetkezd abraban lathatd.

1E-04 = ‘I.E—04:
E
T £
B = 1.E-D
2 1E0s G
- k3
= g1
]
5 2
i >
a TR0 E 1.E-07 |
2 L
AE X 1E-08
1.E-07 ]
Gipsz Kordierit sic Gipsz Kpret =
a.) b.)

3. arba. A mintadarabok kopdsi szdma (a.), és kopdsi egyiitthatoja (b.) oszlopdiagramban

dbrdzolva az adott kisérleti paraméterek mellett
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Osszefoglalds

EME

Az eredmények tiikrében azt mondhatjuk, hogy mind a két kopdsi ardnyszam alapjan a SiC
leginkabb kopasallé anyag.

A masik kovetkeztetés, hogy a gipsz és a SiC oOsszehasonlitdsa estén a kopdsi szdm is
nagyon szemléletesen mutatja a kiilonbséget a két anyag kopasallésagi tulajdonsagai kozott, am a
kordierit és a SiC kozott mar nem mutat oly jelentds kiilonbséget, mint a kopasi egylitthatd, vagyis

a kopasi egylitthatd segitségével sokkal inkabb kimutathatéak a kiilonbségek az anyagok

kopasallosagi tulajdonsagaiban.

Irodalomjegyzék

[1] Kuzsella Laszl6, Correlations between Fretting Situation and Contact Resistivity of Brass
Surfaces, TDK dolgozat 2000.

[2] Kenneth C. Ludema, Section: Soilid friction, Wear Systematic Diagnosis of Friction and
Wear Test Data, ASM Handbook Volume 18 Friction, Lubrication and Wear Technology
1992.[3] Dr. Valasek Istvan, Triboldgiai kézikony\>, Budapest 1996.
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KGLOZ‘SAR

A Cu-Sn OTVOZETRENDSZER EGYENSULYI
FAZISDIAGRAMJANAK KOZELITO SZAMITASA ESTPHAD

MODSZERREL
Mende Tamas, Ro6sz Andras

Abstract:

The numerical data ofthe equilibrium phase diagrams (EPhD) have been indispensable for simulation
of the phase transformation (i.e. solidification, solid state transformation). The liquidus, or major curves and the
partition ratio of the phase diagrams comming from measurements or calculation (CALPHAD) were
approximated by a function based on adequate thermodinamical calculation. Approaching flinction of high
exacting has been calculated by this procedure, called ESTPHAD. Processing of EPhDs by this method —in this

case the alloy system was Cu-Sn— will be a great help and time saving for the simulation of solidification or

solid state transformation process.
Az  Otvozeteinkben — hdmérséklet-valtozas  hatdsdra  bekovetkezd  atalakulasok  leirasdhoz,
szimuldldsdhoz elengedhetetlen az egyensulyi fazisdiagramok pontos, szdmszeri ismerete. Az ESTPHAD

moédszerrel nagy pontossdgu, termodinamikailag magalapozott kozelit§ fiiggvényeket dllithatunk el az

egyensulyi fazisdiagramok —jelen esetben a Cu-Sn oOtvozetrendszer egyensulyi fazisdiagramjanak— likvidusz,
szolidusz, illetve major, minor gorbéinek értékeire. Input adatként termikus analizissel, vagy szdmitdssal

meghatarozott fazisdiagramok gorbéit hasznalhatjuk [1]. Az ESTPHAD mddszert a szamitdsok pontossaga,

egyszer(i hasznalata a gyakorlati célokra alkalmassa teszi.

1. Bevezetés

A kohaszati- és anyagtudomanyokban nagy jelent8sége van egy konnyen elvégezhetd,
mégis a felhaszndlashoz sziikséges pontossagu egyensulyi fazisdiagram-szamitdsi modszernek. A
Miskolci Egyetem Anyag- és Kohdmérnoki Kardnak Fémtani Tanszékén megalkottunk egy, az elSbb
emlitett kritériumoknak megfeleld eljarast (ESTPHAD, Estimation of Phase Diagrams). A

kovetkez8kben a Cu-Sn egyensulyi fazisdiagram ily médon torténé feldolgozasat mutatjuk be.
2. Termodinamikai alapok [2., 3.]

Egy kétalkotés rendszerben az egymadssal egyensulyt tartd fazisok integralis molaris

szabadentalpidja (reguldris oldatokat feltételezve) az aldbbiak szerint fligg az 4atalakuld fazis

koncentraciéitdl:
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G' =G X, +G X, +Q X X, +RT(XIn X + X;InXp) EME

G" =G X} +Gi X, +Q "X Xy + RT(X] In X} + X InXy) )
Ahol: I IT  az atalakuld, illetve a keletkezett fazis
X koncentracié (moéltort vagy tomegszazalék)
Q parkolcsonhatdsi energia
R gazallandé
T abszolut hémérséklet

Az 1., 2. egyenlet alapjan a fazisok parcidlis moldris szabadentalpidja:

ph =G +Q" (X)) +RTIn X/ 3)
ty =GL+Q (X)) + RTIn X} (4)
ui =Gl +Q" (X)) +RTInXY (5)
Hy =Gy +QY(X ) +RTIn X} (6)

Az ESTPHAD moddszer termodinamikai levezetésének alapja, hogy egyensulyi allapotban az

egyensulyt tartd fazisok parcidlis molaris szabadentalpidja azonos:

My =y ™)
My = My @)

A 7. egyenlet alapjan levezethetd, hogy az dtalakuldsok kezdd hémérséklete egy polinomialis

egyenlettel kiszamolhato:

To =To I+ > A, 4, ()(ep)) =T, [(1+ F(cp)) (9)
i=l
Ahol: g 4 az atalakulas kezdd (likvidusz vagy major) hémérséklete
y & a tiszta fazis atalakuldsdnak hdmérséklete

A, 1, (i) a polinom koefficiensei

! o 7 z
Cp tomegszazalék

A megoszlasi hanyados szamitdsat a 8. egyenletbll vezethetjiik le:

Ink, = B(0)+ B(l)cj + BQ)(ch)* + BB3)(cs)’ + B#)(cp)' +... (10)

Ahol: kg megoszlasi hanyados

B(i) akiszdmolt polinom egyiitthatoi

A 10. egyenletet felhaszndlva az 4talakulds sordn keletkezett fazis koncentricidja az

atalakuld fazis koncentracidjanak fliggvényében szamolhatd:
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Cg = kﬂc;; EME

3. Eredmények bemutatasa, elemzése
Az ESTPHAD mddszerrel szdmolt egyensulyi fazisdiagramot az Otvozetrendszerben

talalhato fazisatalakulasok szdmanak megfelel6 mennyiségli tdblazattal adhatjuk meg. Ezen tablazatok

) tartalmazzak a szdmitdsokndl
1350 Sg—e 0 Wit [aigitalzat) adatok sziikséges, az adott A4talakuldsra
Széamitott adatok

" jellemzdé fontosabb adatokat,

™ 1250 -

e valamint a hémérséklet ¢és a
1150 megoszlasi hianyados egyenleteiben
1050 I o - _ ) szerepld koefficienseket (A(i), B(fi)).

0 T 14 21 28
Cn (1%)
Az 1., 2. dbran lathat6 két
1. abra Az a fazis kristalyosodasdnak digitalizalt es
szamitott likvidusz, szolidusz gorbéje konkrét atalakuldsnal (egy
970 kristalyosodasi, és egy szilardfizisu
o Mert (digitalizalt) adatok ., gl .

(! ) ¥ atalakulasnal) jol latszik, hogy a

955 Szamitott adatok

- szamitott gorbék milyen pontosan

o

: 940 illeszkednek az eredeti egyensulyi
925 | fazisdiagram digitalizalt pontjaira.
910

33 43

C,, (%)
2. abra A y —eszilardfazisu atalakulds digitalizalt
és szamitott major, minor gorbéi

T(dig.) - T(szamitott) (K)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 g0 100
Cn (1%)
3. dbra A digitalizalt és a szamitott h6mérséklet kiilonbsége az 6n koncentracio fliggvényében (az dbrdban az

osszes dtalakulds eredménye szerepel)
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4. dbra A digitalizalt és a szdmitott koncentracid kiilonbsége az dn koncentracié fliggvényében (az

dbrdban az dsszes dtalakulds eredménye szerepel)

A 3., 4. abrardl leolvashatd, hogy az atalakulasok kezdd hémérséklete (likvidusz, ill. major
gorbék) maximum *4 K eltéréssel (dtlagosan 0,431 K), a kialakuld fazisok koncentracidja (szolidusz,

il. minor gorbék) pedig maximum +0,15 t% eltéréssel (4tlagosan 0,016 t%) szdmolhatd. Az értékek

hulldamzasat valdszintileg a polinomidalis kozelités okozza.

4. Konkluazio

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy az ESTPHAD mddszerrel el&éllitott polinomok
felhaszndldsdval mind a kristdlyosodds, mind a szilardfazisu dtalakuldsok hémérséklet, illetve
koncentracié értékei gyorsan, egyszerlien, a gyakorlati életnek megfeleld pontossaggal

szamolhatdéak. A moddszer tehat a gyakorlati felhaszndlasra alkalmas.

5. Felhasznalt irodalom

[1.] Metals Handbook: 8" Edition, Metallography, Structures and Phase Diagrams, American Society
for Metals, 1973.

[2.] Rodsz A., Kaptay G.: An Advanced Tool for Modelling of Solidification, Z.Met, in press

[3.] Rodsz A., Kaptay G., Farkas J.: Thermodynamics-Based Sémi Empirical Description of Liquidus
Surface and Partition Coefficients in Ternary Al-Mg-Si Alloy, Mat. Sci. Férum, 2002., p323.
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ONTVENYEK DERMEDESENEK VEGES-ELEMES

SZIMULACIOJA
Molnar Daniel

Abstract

The computer simulation has become a more and more applicated tool of casting fabrication and design in the
past few years. The current casting programs are different from each other in creating of geometries, in
calculation methods, in evaluation of results and in technology supporting methods. The engineer planning
programs can quicken and make reliable the work with the part tasks (e.g. planning of gating and cooling
systems) but couldn't substitute the simulation programs which can check the results. The paper reviews the
purpose of simulation, the justification of the using of Finite Element Mehod, the thermophysic basics of Finite

Element Method and by an example, shows the simulated solidification of a casting.

A szamitégépes szimuldcid az utdbbi években a korszerli ontvénygyartds és -tervezés egyre nagyobb mértékben
alkalmazott segédeszkozévé valt. Az Ontészetben elterjedt programrendszerek az ontvény- és formageometria
létrehozasdban, a szamitasi feladat megoldasi moddszerében, a kapott eredmények kiértékelésében és a
technoldgiai feladat megoldasat el§segitd szolgaltatdsokban 1ényegesen kiilonboznek egymastédl. A mérnoki
tervezprogramok haszndlata a részfeladatok megolddsdval (pl. a bedmld, vagy hiitérendszer tervezése)
meggyorsitjdk és megbizhatdva teszik a technoldgiai tervezést, de nem helyettesitik az ezeket kiegészit§ és a
kapott eredményeket ellendrzé szimuldcids programok alkalmazasat. A dolgozat ismerteti a szimulacié céljat, a
véges-elemes szimuldcid alkalmazasanak indokldsat, a véges-clemes szamitdsi rendszer hdéfizikai hatterét és egy

példan keresztiil bemutatja egy adott ontvény dermedésének szimulacidjat.

A szimulacié célja

A szimulaciés modellek kidolgozasa és az azokon végzett Kkisérletek alkalmasak 1étez8, vagy
hipotetikus dinamikus rendszerek vizsgalatara, amelynek sordn a vizsgdlt rendszer egyes aspektusait
szamokkal vagy szimbdlumokkal reprezentalhatjuk oly moédon, hogy azok konnyen kezelhetSk
legyenek és elGsegitsék a rendszerek tanulmdnyozasat és kiértékelését.

Ha az aldbbi feltételek adottak, akkor az olvadt fém kisérleti iterdcidjat szignifikdnsan Ilehet

csokkenteni, és els6rendlien lehet alkalmazni folyamatok jovdhagyasahoz.
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A formatoltés és a dermedés modellezésének az aldbbi céljai lehetnek: eldre jelezni a beémlEM@és
ontési design hatdsat a kialakulé aramlésra, elre jelezni az oxid-besodrddast és az egyéb aramlés
okozta hibdkat, elSre jelezni a hémérséklet eloszlast az Ontés kozben és utdn a sokkal pontosabb
dermedési analizishez, elSre jelezni a dermedési morfoldgiat, eldre jelezni a zsugorodasi lireget és az
azt kiséré egyéb hibak kialakulasat, eldre jelezni a dermedési idSt és elSre jelezni az erd-fesziiltség
viszonyokat.

A formatoltést un. primer programmal lehet szimuldlni. Ekkor els6 kozelitésben a Navier-Stokes
aramlasi egyenletet alkalmazzuk, mellyel egy kétegyenletes turbulencia modell irhaté le. Ez a
kozelités az Osszes fontos dramlasi karakterisztika szamitdsara alkalmas (pl. viszkozitds, surlodas,
Reynolds szdm stb.). Ezen algoritmusnak a kontinuitds, az idStényezd meglrzése és az energia

egyenlete képezi az alapjat. [1]

A véges-elemes szimulacio alkalmazasanak indoklasa

A geometriai alak pontos kozelitése érdekében véges-elemes modszert (FEM) alkalmazunk, ami
alapvetéen fontos a szimulacié pontossiga szempontjabdl. A modellezés sordn a programnak
szamitdsba kell vennie olyan jelenségeket, mint pl. a sarkok fokozott mértékii felheviilése, és minden
egyéb olyan termikus hatas, amely a formaiireg geometridjabol adodik. A masik modellezési lehet§ség
a véges kiillonbség modszere (FDM). A FEM-mel ellentétben olyan egységnyi térfogatokkal kozeliti a
geometriai alakzatot, amelyek mérete valtoztathaté, de alakjuk nem. Az egyedi csomdpontok és
vonalak helyzete finomitdskor nem valtoztathaté meg. A IépcsGzetes feliileti kontir, és a falvastagsag
megfelel6 meghatarozasahoz sziikséges nagy szamu véges kiilonbség elem miatt az FDM maodszer
ontészeti célokra alkalmatlanabb, mint a FEM médszer. A szimuldciés program szamitasi
idGsziikséglete a felhaszndlt egységnyi térfogatok szamatdl fiigg. Példaul vékonyfalii ontvények esetén

a véges-elem modszer kevesebb elemmel torténd (ezaltal gyorsabb), mégis pontosabb hdldgeneraldsa

az 1. 4bran jol 1athaté. [2]

]
[T

BT
|

PR ]

Finite Different Method
FDM

R
: i

1. 4bra

A véges kiilonbség (FDM) és a véges-elemes (FEM) médszerek térkitoltésének 0sszehasonlitdsa
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A szimul4cié héfizikai alapjai EME
Ha egy testben a hémérséklet eloszlast szamitjuk, a valds hd@atadasi folyamat kozben Ilejatszodd
korilményeket matematikai modellel kozelitjik. Az alkalmazott modell a Fourier féle hdévezetési
egyenleten alapul.

A Fourier egyenlet matematikai levezetése a termodinamika II. f6tételébdl indul ki. E szerint a hd
mindig a magasabb hémérsékletii helyrél adédik at az alacsonyabb hémérsékletli helyek irdnyaba. A

szilard testek belsejében - hasonlén a kontinuuméhoz - a Newton féle lehtilési torvény alapjan

q = —grad(AT) 1

hatarozhaté meg a hdaram, illetve ennek megfelelen két tetszSleges bels§ pont kozott atadott
hémennyiség. Az x irdnyban vezetéssel a vizsgalt térfogat elembe vitt h6mennyiség a hémérséklettsl

fliggetlen értékli hévezetési tényezd feltételezésével:

or
= - ——dydzdr.
0, o

A térfogategység hdtartalmanak megvaltozdsa az x irdnyd héterjedés hatasdra az aldbbi kifejezésbsl

képezhetd:

o*T

2

dQ,. =4 dxdydzdt
Azonos moédon irva fel az y és z iranyd h&aramlasbol adédé hdmennyiség valtozast, a térfogatelem
hémennyiségének teljes megvaltozasa:

8T o'r P

i b
ox® oy~ 0Oz

dQ=;t[

Maisfell a pdV tomegl test felé kozolt hd a termodinamika I. fététele szerint a bels§ energia
megvaltozasaval ardnyos, igy felirhatd az aldbbi Osszefiiggés:
oT
dQ =cp—dvdr.
ot

A 4. és az 5. kifejezésekbdl adodik az alabbi hévezetési alapegyenlet, melyet Fourier féle hGvezetési

egyenletnek neveziink. [3]

ox? +ay3 Y

or _ A (&'T &T &T
ot c¢p

Adott ontvény dermedésének szimulacioja

A SIMTEC/WinCast® véges-clemes szimulacids szoftver a beolvasott CAD geometria alapjan, a
véges-elemes haldgeneralds elvégzésével, a megadott anyagtulajdonsdgok ¢és peremfeltételek
figyelembevételével végzi el a dermedés szimulacidjat. A 2. abran a programmal készitett dermedési

képek lathatok, melyek segitségével elvégezhetd az Ontvény vizsgalata és modositasa. [4]
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Taruel ) BESF dufan ie

2. dbra
Adott ontvény szimuldcidjanak h6mérsékletmezd képei a likvidusz-szolidusz hémérsékletkozben

A, B, C: adermedés 10. masodpercében; D: a dermedés 5. masodpercében

Irodalomj egyzék
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YOUNG DISCIPLINE - THE SCIENCE OF CONTENT

Berki Gabor

Huge digital knowledge has piled up due to the fast growth of telecommunication and information technology.
There has been seen an exponential day-by-day growth in the amount of digitally stored data which is the result
ofthe development and widespread popularity of the World Wide Web. Fast and accurate information is a great
asset. But how to manage this quantity of data? As for the management of these accumulated data, today no
common rules and regulations are available, and the present condition, for this reason, seems chaotic. Thanks for
special business and community interests, systematic policies are being formed. The structured and consciously

managed content based on scientific conclusions will take the lead in our digital world.

Napjainkra a telekommunikdcié és az informatika fejlédésének koszonhetSen hatalmas digitdlis ismeretanyag
halmozddott fel. A globalis halézat kialakuldsaval, az Internet népszerliségének fokozddasaval a digitdlis
formdban tarolt adatmennyiség Oridsi méreteket Oltott, és pillanatrdl pillanatra hatvanyozott mennyiségben
novekszik. A pontos, gyors informacid értéket képvisel. De hogyan birkdzhatunk meg ezzel a hatalmas
adatmennyiséggel? A jelenlegi dallapot kaotikusnak nevezhet$, hiszen a felhalmozodott digitdlis tartalom
kezelésére nézve nem ismeriink 4altaldnos érvényli szabdlyszerliségeket. A kiilonféle gazdasagi és kozOsségi
érdekeknek koszonhetSen azonban mégis fellelhetGek olyan irdnyvonalak, melyek egyfajta rendszerezettséget
mutatnak. A jovében a tartalom felértékelddik, igy a tudomanyosan megalapozott, strukturdlt és tudatosan

menedzselt tartalom kertl elStérbe digitalis vildgunkban.
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Az informatika rohamos fejlédésének koszonhet6en madra olyan szertedgazod tudoméEqMEIt,
melynek egyes agai onmagukban is hatalmas terileteket Olelnek fel. Korunk technikai vivmanyai a
szamitdstechnika soha nem ldtott fejl6dése révén szinte észrevétleniil bekertiltek mindennapi
életlinkbe. A Kkorszerli telekommunikacids eszkozok elterjedése, a szamitdgép egyre tobb teriileten
torténd alkalmazdsa, €és az Internet haszndlat novekedése egyértelmiien azt mutatja, hogy nagy
mennyiségli digitalis adathalmaz hatékony kezelése elkeriilhetetlenné valik a jovében. Ez nem csupan
gazdasagi szereplSkre, multinacionalis cégekre, hanem egyre inkdbb tarsadalmunk minden alanyara
igazza valik.

Az informacids tarsadalom kialakuldsanak kiiszobén joggal tehetjik fel a kérdést: Hogyan kezelhetd
az a hatalmas digitdlis adatmennyiség, amely koriilvesz benniinket?""

A vilasz megaddsa egy fiatal, alig par éves multra visszatekint6 tudomdanyagra a tartalom
tudomanyara var. A hasonld témateriileteken mar megszokott modon a szakszavak tovdbbra is az
angol nyelvbdl szarmaznak. A szakirodalom még elég szegényes, és a tudomanydg elnevezése sem
egyértelmii. A SCIENCE OF CONTENT mellett leggyakoribb a CONTENT MANAGEMENT
elnevezés, de mivel a kutatasi teriilet erdsen kapcsolddik az on-line, azaz elsGsorban Interneten
elérhetd adatok osszességéhez, ezért az Internetes zsargonbdl atvett CONTENTOLOGY a
leghasznalatosabb."”

A tudas megtestesiilése a rendszertan, melyet tipikusan természettudomanyokban és az élet
tudomanyokban alkalmaznak az attekinthetdség és érthet8ség érdekében. Példa erre a természetes
él6vilag csoportositdsa, osztilyozasa. Minden terileten megfigyelhetd a dolgok és torténések egyes
csoportjai kozott fenndlld osszefliggések megdllapitdsara irdnyuld torekvés. Miutdn a természeti
értékek rendszertana megsziiletett, sziikségessé valt az emberi elme termékének, ismeretanyagdnak a
kategorizalasa. Az ezredforduldra felhalmozodott ismeretek osztalyozdsa sokkal nehezebbé valt az
informaciok mennyiségének robbanasszerli novekedése miatt, és a hozzaférési lehetdségek és
csatorndak megsokszorozodasanak koszonhetSen.

Napjainkra mar nem csak azokrdl az ismeretekr$l van sz6 amiket az egyedek, vagy szlik csoportok
termelnek, hanem az Internet 0sztonzd$ hatdsa is érvényesiil, annak ellenére, hogy az még nem
kielégitGen rendszerezett. Az 1j kornyezet, melynek sajatossaga, hogy barki-barkivel kapcsolatot
teremthet megsokszorozza az informacié aramlast, igy a szellemi termékek is hatvanyozott szamban
jonnek 1étre. Ezen kapcsolatok sokasiga egy atlathatatlan rendszert alkot.

Az lzleti szféraban jelentkezett els6ként az igény a tartalom rendszertananak kialakitasdra, hogy
lehet8ség nyiljon olyan eszkoztar kidolgozasara, amely hatékonyan képes kezelni sokféle, nagy
mennyiségli, rdadasul dinamikusan valtozé adathalmazt.

Az igy felépitett strukturdk alkotjdk a jol miikodS intra-, extranet-es rendszerek és adattdrhdzak
gerincét. A struktura hatékonysidga hatdrozza meg az informacids rendszer sikerét, és novekedési

képességét.
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A tartalom sz6 értelmezésének kibdvitése, vagy még inkdbb az eredeti értelmezéséhez valo EM@S
is szukségessé valt. A tartalom nem mds, mint a kommunikdcié észlelhetd objektumai, szoveg, kép,
hang, és egyéb objektumok Osszessége. Ebbe beletartozik a vizudlis informéciot hordozé hattér, vagy
egy gomb, hivatkozas is. Gondoljunk arra, hogy az interneten kozzé tett informaciokhoz szinte minden
esetben kapcsolddnak olyan navigacidt biztositd, vagy az informdcié milyenségét meghatdrozd egyéb
tartalmi elemek, melyek nélkiil a szamunkra hasznos informacié nem lenne teljes, vagy hozzaférhetd,
igy a tartalom részét képezi az egységes forras azonosité az URL is.

Maga egy programrészlet is tartalom, ha a forrdsat vizsgdljuk, viszont miikodés kézben mar nem az,

hiszen éppen a tartalmon végez miiveletet, vagy annak célbajuttatdsara szolgal. Lathatjuk, hogy egy

” 1

tartalom-termék el@allitasakor kiilonféle tartalmi elemek alkalmazdsdra van sziikség, melyek szoros
kolcsonhatasban vannak egymadssal. Ahhoz, hogy jelentdségteljesen, objektiv. mddon tudjunk

hozzészolni a témakorhoz, néhany alapvet$ fogalom tisztazasa, illetve a tartalom fajtdinak definidldsa

sziikséges.

Tartalom tipusa : /id definicioé ' Szempont

Fé felhasznalok szempontjébol legfontosabb tartalom, mert ez hordozza ¢
(Source Content) divant tudast, informaciot. A felhasznalok rendszerint ezt keresik a tobbil
ftartalmi elem ennek elérését, megjelenitését szolgdlja. Egyben ez a
[legértékesebb tartalom, e miatt van Iétjogosultsaga a tobbinek.

=

Valos Az a tartalom, amely lathato, elérhet_o, a felhaszndld szamara. Barmely| €

(Hard Content) informécioforras, amely valamilyen jelentést hordoz, vagy kdzvetit. %

Rejtett Az a digitdlis program kéd, vagy egyéb tudomdnyos illetve technikai =

(Soft Content) E;nformémo melyet a felhaszndlo kozvetlentil nem 14, és szorosan a| ™
artalmi  koérnyezethez kapcsolodik, elengedhetetlen a tartalom

megjelenitése, vagy dinamikussdgédnak biztositasa  érdekében.
(Alkalmazasok, , pr ogramok, vezerlo szerkez;at»ek HTML stb....)

elbeszéld jellegii

Meta Azok a tartalmi reszek melyek mformémét nyu_jtauak a fé tartalomrol A
(Meta Content)  hartalomjegyzek, tsszefoglalds, vagy oldalszam.
_‘St:r.ull_(_t;_:rﬁ_lt_ lyan tartalmi elemek, melyek segitenek egy atteiqnthetdbb vizualis E
(Structural Content) egjelenés kialakitasiban. Tablazatok, keretek, hierarchidk, fa] Z
struktirak. i ’;53
Tipusleiré Azok a tartalmi elemek, melyek megadjak hogy rmlyen forméaban kell]
(Navigational Content)  Iértelmezni a fizikailag file allapoti objektumokat — kép, hang, szbveg,
vagy egyéb alakban.
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alom tipusa | Rivid definicio

Wisglkedési

G
Q.é -

T Affekty | [C Zelmi reakei6
(Affective Content) : képzelgt_ megmozgatas% gandolarférsltas vagy|
fatdsa van a b’efagadé%" , mint egy miialkotdsnak,| £
reklamnak, vagy politikai célzath stb. hirdetésnek. (Emocionalis B
| artalonmak is nevezﬂc) g
Marketing =~ . o
(Marketing Coutent}
N7
b
C
L¥
P x

&
A tartalom tudomany fejlédése lehetdséget biztosit annak elérésére, hogy olyan tartalom termékek
jelenjenek meg a vildghdléon, melyek segitségével gyorsan és konnyen juthatunk hozzd a kivant
informacidohoz. A globalis adatrendszerek latogatottsiga nagy mértékben hatékonysaguktol, az
informacidk frissességétsl és helytallosagatdl, ezekbsl kovetkezSen a felhasznalok elégedettségétsl
fugg. Ekkor mar nem elég a megfelel6 technikai hattér, gyors szerverek, nagy adatatviteli sebesség, a
tudatosan tervezett és dinamikusan novekedni képes tartalmi felépités is kovetelmény. Ennek
hianydban a latogatottsig nem noOvekszik aranyosan a feldolgozandd adatbazisok méretével, igy
rentabilitdsat vesztheti a rendszer. Hiszen oda érdemes latogatni, ahonnan a szamunkra fontos, friss

informdcidt hatékonyan meg tudjuk szerezni. Amit pedig nem ldtogatnak, azt nem érdemes frissiteni.

Irodalomjegyzék:

[1] Paola Di Maio: Online Taxonomies - The Next Shift for Information Science | www.content-wire.com 2001
[2] The Contentologist: General contentology | eJournal | www.contentology.com 2002

[3] The Contentologist: How to speak the language of contentology j eJournal | www.contentology.com 2002

Berki Gabor

Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany
Logisztikai és Gyartastechnikai Intézete
3519 Miskolctapolca, Bay Zoltan tér 1.
Tel:+36 46 560 130

Fax: +36 46 369 438

E-mail: berki@bzlogi.hu

274



FIATAL MUSZAKTAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

S S —, —

Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

FESTEKBEVONATOK TAPADASANAK VIZSGALATA
Nagy Akos, Hegman Norbert

The aim of this examination was to measure how can change the adhesion properties of paint coatings
of the mirrors - produced by the Guardian Hunguard Ltd. for inner use - by increasing the number of the paint
coating layers. The examined samples contain one, two, three and four paint coat. To measure the adhesion

properties scratch test was carried out

A vizsgdlat célja az volt, hogy meghatdrozzuk, hogyan valtoznak a Guardian Hunguard Kft altal
gyartott, beltéri haszndlatra késziilt tiikrok védd festékbevonatanak adhézids tulajdonsdgai a festékrétegek
szamanak novelésével. A vizsgalt mintadarabok egy, kettd, harom illetve négy réteg festéket tartalmaztak. Az

adhézios tulajdonsdgok meghatdrozasa karcvizsgalattal tortént.

Bevezetés

Régen tiikornek csiszolt eziistlemezeket alkalmaztak; majd ezt felvéltottdk az egyik oldalukon
fémmel bevont livegtablak [1]. Eleinte az iliveg bevondsara leginkabb o&nfoncsort hasznaltak, ezt
napjainkra felvaltotta az eziist. A vizsgalt mintdk az oroshdzi Guardian Hunguard Kfit-ben késziiltek.
Az Altaluk eldallitott usztatott tivegre kémiai redukcids fémbevondsi eljardssal viszik fel a tiikrozé
eziistréteget és az ezt véds rézbevonatot. Az ioncserélt vizes Oblités utdn a két fémréteget tartalmazoé
Uvegtablardl stiritett levegSvel fijatjdk le a nedvességet, majd szaritbkemencében szaritjak.
Visszahtités utan kerill ra az alapozéfesték, melynek feladata a rézréteg védelme a korrdziotdl. A
festék felvitele fliggdonyos festégéppel torténik. Szaritds és visszahtités utan hasonld eljarassal
fedéfestéket kap a tiikor, mely védi az alatta levS rétegeket a mechanikai sériilésektél, és porusmentes
feddréteget biztosit. Ezt koveti egy magasabb hémérsékletli hdkezelés, melynek hatdsdra az elzetesen
csak szaritott festékrétegek polimerizaldédnak.

Ebben a dolgozatban azt vizsgaltuk, hogy milyen hatdssal van a festékrétegek szamanak

novelése a rétegek levalasztasahoz sziikséges kritikus erére. Ennek meghatarozasahoz karcvizsgalatot

végeztiink.
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1. Karcvizsgalat EME

A bevonatolt, Osszetett szerkezetek tonkremeneteli formadit vizsgdlva nagyon gyakran
taldlkozhatunk a réteg kilonbozd mértékli berepedezésével, feltoredezésével, lepattogzasaval,
levalasaval [2]. Mivel az alkalmazott bevonatok jelentdsen novelhetik az egyes alkatrészek
élettartamat, javithatjdk felhasznaldi funkcidit, ezért a bevonat és a szubsztrat kozott kialakuld
adhézids kotés erdssége dontd fontossagu.

Az adhézios kotés erdsségét a réteg levalasat el§idézd erdvel jellemezziik. Gyenge adhézios
kotések vizsgdlatdra szamos, szabvanyositott modszer ismert és hasznalatos. A hagyomdnyos és
korszerti bevonatold eljardsokkal (PVD, CVD, kémiai redukcidés fémbevonds, stb.) létrehozott

bevonatok nagyobb adhézidés kotSerejének vizsgalatara is tObb modell-kisérleti illetve féllizemi

kisérleti médszert fejlesztettek ki, melyek koziil a legigéretesebbnek a karcvizsgalat tekinthetd.

1.1. A karcvizsgalat mérési elve és alkalmazasi kore

A mérés elve a kovetkez8: 1épcsSzetesen vagy folyamatosan novekvd erével a vizsgalandd
feliiletbe nyomunk egy szurdszerszamot (dltaldban egy Rockwell C keménységmérd gyémant
szuroszerszamat, 200 um lekerekitési sugaru heggyel), mikozben a probatest és a szurdszerszam
folyamatosan, linedrisan elmozdul egymashoz képest [2]. Az igy 1étrehozott karc a novekvs terhelGerd
kovetkeztében egyre jelentGsebb mértékili karosodast idéz el§ a bevonat és a szubsztrat anyagaban. A
karcvizsgalat végezhetS allandoé terhelSerdvel is, melynek segitségével pontosithatjuk a kritikus erd
értékét.

A vizsgélat eredményeként az adhézios kotés kvantitativ jellemzGjeként azt a kritikus erdt (F,)
hatarozhatjuk meg, amely valamilyen, jol definialhaté karosodasi mértéket - tObbnyire a bevonat
levalasat - idéz elS. A kiértékelés ezt kovetSen a karc morfolégiai vizsgalatat igényli, hagyomanyos
fénymikroszkop vagy pasztazéd elektronmikroszkdép (SEM) segitségével, s ebben a fazisban - bizonyos
szubjektiv hibdk el6forduldsat sem kizdrva - kell meghatdrozni a kritikusnak {télhet§ kdrosodasi
mértéket.

A kritikus tonkremenetel valamilyen fizikai tulajdonsagvaltozassal jar, pl. jol detektalhatd a
bevonatban keletkez$ repedések keltette zaj, vagy a surlédasi viszonyok valtozasanak regisztralasaval,
ezért a korszerlibb karcvizsgdld berendezéseket akusztikus emisszids érzékelSvel, vagy a surlddasi
egyutthaté mérésére alkalmas mitiszerekkel latjak el. A vizsgalati moddszer alkalmazasi korének
bévitését és a mérés reprodukalhatosagianak javitasat célozza a berendezés Osszeépitése in-situ
megfigyelésre alkalmas eszkozokkel (SEM, videokamera) illetve a mérés és adatgytijtés PC-vel

torténd vezérlése, automatizalasa.
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2. Karcvizsgailat eredményei EME

A karcvizsgdlatot a Mechanikai Technoldgiai Tanszéken taldlhaté SP-15 tipusu karc- és
koptatasvizsgald berendezéssel végeztiik el. A vizsgdlat soran a berendezéshez kapcsolt adatgy(ijté PC
segitségével elmentettiik a nyomoderdt, a karctli altal megtett utat és a surlodasi egytitthatét. Az SP-15
jelli karcvizsgald berendezés segitségével keménybevonatt alkatrészeket lehet mindsiteni, elsGsorban
abbol a szempontbdl, hogy a keményréteg milyen tapadodszilardsaggal rendelkezik az alapanyagon [3].
A bevonat tapadasara jellemzd$ kritikus er6 meghatarozdsdhoz minden egyes darabon 5-5 karcot

készitettiink novekvS terhelSerGvel. A karcvizsgalat soran elmentett adatsorokbdl tablazatkezeld

program segitségével nyomoders - sturlddasi egylitthatd gorbéket rajzoltunk (1.-4. édbra).

F=I10N
0,40+ 0,40 k
F=5N . A
0354 0,354 M
0,304 0,30+ f’r‘\g
L~ - e
: : P
S 0,25 £ 0251
H=1 | =]
g 0.20- | B 0,20
0,151 2 0,154
S - =
5 0,10 E 0,104
] 4 ¥s]
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0,00 T o ot | T—T—7 T T 1 0,00 T | : T r T | !
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1. abra. Egy festékréteget tartalmazd minta 2. abra. Két festékréteget tartalmazé minta
os F=18N ’e
40 0,50+ F=28N
”‘NLWWW)' 0,45 L
0,35 [/IW %}U : I
\ - “JWW .
0304 | e, ' Wl
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[ J @ 0,104
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3. dbra. Harom festékréteget tartalmazé minta 4. abra. Négy festékréteget tartalmazd minta

A bevonat levdldsdt okozd kritikus erd értékét dllandd terheléssel végzett mérésekkel
pontositottuk. Mivel az egyes bevonatok tapadasa eltér§ volt, ezért a kiilonboz8§ rétegtipusokhoz
kiilonbozé paramétereket allitottunk be. Az 1. tdblazat tartalmazza az egyes rétegtipusokhoz tartozoé

paramétereket és a levalasztasukhoz sziikséges erét. A diagramok alapjan lathatd, hogy a festékrétegek
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szamanak novelésével nd a teljes bevonat levdlasztasahoz szikséges er6 (F,), ami el iEMEé.
Azonban a rétegvastagsag novelésével a feliileten szabad szemmel is lathatd gdzzarvanyok jelennek
meg, amit valészintileg az okoz, hogy szarité hSkezelés kozben a festékbdSl nem tud teljesen eltdvozni

az olddszer. Ez a jelenség elsGsorban a négy festékréteget tartalmazd mintdn jelentkezik erételjesen.

1. tablazat. Az egyes rétegtipusok mérési paraméterei és a levalasztasukhoz sziikséges erd

Bevonat* Finduiss N Fyegs N dF/ds, N/mm v, mm/pere Fi, N
A 2 20 2 5 5
A-F 2 20 2 5 10
A-F-A 10 30 5 5 18
A-F-A-F 10 50 5 5 28

* Jelmagyardzat: A - alapozdfesték, F' - feddfesték, a sorrend egyben rétegrendet is jelol.

Osszefoglalas

Karcvizsgalattal mértiik a kiilonbozé festékrétegek levalasztasahoz sziikséges erdt. Az
eredmények alapjan megallapithaté, hogy a festékrétegek szamanak novelésével novelhetd a bevonat
levalasztasahoz sziikséges er8. Ennek ismeretében a kivant igénybevételhez igazithaté a
festékbevonat. Ugyanakkor a rétegek szamdanak novelésével né a bevonatban a gidzzarvanyok
kialakulasanak esélye, ezért tObb réteg alkalmazasa esetén hosszabb ideig kell végezni a szaritast,

hogy az olddszer ne okozzon gazképzSdést a polimerizalé hékezelés kozben.

Koszonetnyilvanitas

Eziuton szeretnénk koszonetet mondani a Guardian Hunguard Kfi-nek a mintadarabok
biztositasaért, a Mechanikai Technoldgiai Tanszéknek a Kkarcvizsgalat elvégzésében nyujtott

segitségért, valamint az OTKA-nak az M36330-as és M041536-0s szamu tamogatédsaért.

Irodalomjegyzék

[1] http://www.mek.iif hu/porta/szint/egyeb/lexikon/pallas/html/102/pc010295.html

[2] Kocsisné dr. Baan Maria: Bevonatok adhézids kotés-erdsségének vizsgalata, Oktatasi segédlet, TEMPUS
8066/1998 (1-7 o.)

[3] Cz&l Gyorgy: Hasznalati utasitas karcvizsgald berendezéshez, Oktatasi segédlet, Miskolc, 1997.
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AZ OLVADEK ARAMLAS HATASA A DENDRIT ALAKJARA
Poliska Csaba, Gacsi Zoltan

The aims of our research are the characterization of the dentritic structure which forms during the
solidification. We search parameters which help can be described the shape ofthe dendrité with. First measuring
was made in test formation. The test formation models the secondary dendrité arm's coarsening of the dentritic
structure which forms during the solidification. Then we measured on the redl images. The characteristic
parameters are: specific surface, orientation factor, Saltykov-shapefactor. Furthermore we drawn orientation rose

diagram.

A vizsgalataink célja, hogy a kristdlyosodas soran kialakulé dendrites szerkezetet jellemezziik. Olyan
paramétereket keresiink, melyek segitségével a dendrit alakja leirhatd. Méréseinket el8szOr tesztalakzatokon
végeztilk el. A tesztalakzatok a dendrites kristdlyosoddas soran kialakulé szekunder dendritigak durvuldsat
modellezik. Ezutdn kovetkezik a valds képeken torténd mérés. A jellemzd paraméterek a kovetkezSk voltak:

fajlagos fellilet, orientdcids faktor, Saltykov féle alaktényez8. Ezen kivill orientdcidés roézsadiagramot

szerkesztettiink.

Bevezetés

Eddigi munkdnk soran a dendrites Kkristdlyosodds geometriai paramétereinek a mérésével
foglalkoztunk [7, 2]. Mivel a fémek, fémotvozetek nagy része dendritesen szilardul meg, és a kialakuld
dendrites szerkezet orientacidja, valamint a dendrit alakja, mérete jelent8s hatdssal van az anyagok
felhaszndlds szempontjabdl 1ényeges tulajdonsigaira, ezért nagyon fontos dolog ismerni a szerkezet
jellemzGit. Vizsgalatainkban ,,in situ” médon tanulmanyoztuk az olvadékmozgds hatdsat a dendrites
kristalyosodas nyoman kialakuld szovetszerkezetre.

A dendrites kristdlyosodas lefolyasat és a kialakult szerkezetet elsGsorban a dendritcsucs el6tt -
és részben a dendritek ko6zott - kialakuld koncentracidkiilonbség iranyitja. Amilyen mértékben csokken

az OtvozSfém koncentracidja a dendritcsucs elStt - diffizidval esetleg aramldssal - olyan mértékben
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képes a kristdlyosodas folytatddni. A Kkristdlyosodds sordn az olvadékban szﬁkségképpenEMEb
koncentracié és hédmérsékletkiilonbség stirtiségkiilonbséget okoz, amely gravitacids térben aramlashoz
vezet.

A Kkisérletekhez dltalunk haszndlt modellanyag borostydnkdsav-dinitril (succinonitrile, SCN)
volt, amely alkalmazhatdsagat tekintve szamos - a Kristalyositas szempontjabdl - elényos tulajdonsdggal
rendelkezik. A kristalyositashoz altalunk hasznalt berendezést Réger /3] valdsitotta meg.

Annak érdekében, hogy az olvadékmozgds dendrites kristalyosodasra kifejtett hatasat
tanulmanyozni tudjuk, valtoztattuk a szildrd/olvadék hatarfeliilet gravitdcids vektorhoz viszonyitott
mozgasi irdnyat. Pontosabban, a szildrd/olvadék hatarfeliilet elStt, az olvadékban, a hémérséklet és a
koncentracidkiilonbség miatt kialakuld stirliség-gradiens irdnyat modositottuk a gravitacids vektorhoz
képest. Eppen ezért, az liveg mintatartot, s vele a szildrd/olvadék front mozgasi iranyat harom kiilonb6zé
modon dllitottuk be:

1) A szilard-olvadék front vizszintesen mozgott,
2) A szildrd-olvadék front fentrdl lefelé mozgott,
3) A szildrd-olvadék front lentrdl felfelé mozgott.

Mint ahogy, kordbbi munkdinkban mdar beszamoltunk réla, a hiarom kiilonboz8 iranyban
kristalyositott borostydnkdsav-dinitril dendritek geometriai adataiban kiilonbséget taldltunk. Az
elemzések sordan a primer dendritdg tdvolsdgot (4j) és a dendritcsucs sugardt (rj hatdroztuk meg.
Eredményként azt kaptuk, hogy a vizszintes kristalyositasnal a stirliségkiilonbség indukalta aramlas
hianya miatt viszonylag nagy primer dendritdg-tdvolsdg, s dendritcsucs-sugar alakult ki. Amikor a
kristalyosodasi front mozgasa a gravitacios vektorral megegyezS, vagyis a dendritcsucs-sugar eldtti
olvadék a gravitacid hatdsidra dramolni képes, kisebb primer dendritdg-tdvolsag mérhetS. Mindezek
mellett a lentrdl felfelé, illetve fentrdl lefelé mozgd kristdlyosoddsi front dltal produkdlt primer

dendritag-tavolsag kozott mar kisebb kiilonbség adodott.

Tesztalakzatok

A dendrit alakjanak a jellemzéséhez, a megfelel§ paraméterek megtalalasdhoz tesztalakzatokon
végeztiink méréseket. A tesztalakzataink egy sorozatot képeztek, amelyeken a dendritek magassaga
allando volt, egyedil a szekunder dendritagak szama valtozott. Az els6 képen még 11 ag szerepelt, de a
kilencediken mar csak 3, vagyis képrél-képre eggyel csOkkent a szekunder dendritagak szama. Ez
gyakorlatilag a szemcsedurvuldast szimbolizdlja, hiszen a szekunder dendritdgak szamanak a
csokkenésével a szélességiik novekszik, az agak egyre ,,kovérebbek" lesznek, vagyis durvulnak. A

képsorozat egyes tagjait mutatja be az 1. dbra.
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1. dbra. A tesztképek

Alakjellemzés

A dendrit alakjat, anizotropidjat tobbféleképpen lehet jellemezni. A jellemzéshez természetesen
meg kell mérni killonboz6 paramétereket az adott alakzaton. A mérés sordn képelemzS berendezés
segitségével az orientacids tengellyel parhuzamosan vonalhaldt fektettink az egyes tesztképekre és
megszamoltuk a vonalak és a tesztképen szerepl6 dendrit metszéspontjait - (P ), -, masrészt erre a

vonalra merdlegesen is elvégeztik a mérést - (P,)_. Ezen kivil megmértiik a tesztalakzatok keruletét (K)

és teriiletét (T) is.

A kapott adatok feldolgozdsa kilonboz6 moddokon tortént. A (P)),, (P,)., adatok
felhasznaldsaval vagy az orientdcios rozsa diagramot rajzolhatjuk meg (dbrazolva a metszésszamokat az
elforgatasi szog fliggvényében), vagy szamszerlien érzékeltethetjiik az anizotrépidt. Az altalunk mért
szerkezetek -a méréseket sikban végezziik, nem pedig térben - részlegesen orientalt vonalrendszereknek
is tekinthet6ek. A részlegesen orientdlt vonalrendszerek rozsa diagramja egymassal szemben [év6
korokbdl épiil fel, amihez a koordinatarendszer kozéppontjaban 1évé kor is hozzatartozik. A 1étrejott
diagram a vonalrendszer iranyitottsagara jellemzd, elkiilonitve mutatja egyrészt az orientalt-, masrészt az

izometrikus vonalak elhelyezkedését.
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2. dbra. Az orientdcios rozsa diagram

A 2. dbra diagramja mutatja a tesztalakzatokon tortént mérések eredményeit. A rézsa diagramon
megfigyelhetd, hogy a szekunder dendritdgak szdmdnak a csokkenésével csokken a metszésszam is. A
tesztalakzatokra szinte mindvégig a fligg6leges iranyu orienticid a jellemzd, de az utolsd tesztalakzat -
melyen mar csak 3 szekunder dendritdg van - rdézsa diagramjan fent és lent is megjelenik egy-egy kis

kor, ami azt mutatja, hogy ez az alakzat nem annyira anizotrép, mint az el6zéek. Megallapithatd, hogy a

szekunder dendritdgak szdmanak a csokkenésével csokken a dendrit anizotropidjanak a mértéke is.

A gyakorlatban sokkal egyszerlibben is lehet jellemezni az orientdcidt, nevezetesen az
orientdcios fok megadédsaval. Ha a tesztalakzatokat sikon részlegesen orientalt vonalrendszereknek
tekintem, akkor abban az esetben, ha még nincsenek szekunder dendritdgak, az alakzat kozel horizontalis
iranyti vonalszakaszokbdl Osszerakhaté. Amint megjelennek a szekunder dendritagak, ez a rendszer
felbomlik, és a szekunder &gak, mivel kozel vertikalis irdnyti vonalszakaszoknak tekinthetSek, az addigi
horizontdlis irdnyu orientaciot lassan vertikalis iranyba forditjdk. Az alabbi egyenlet segitségével az

orientacio mértéke konnyen meghatarozhato.

(‘F:L).rn _(PL)_:J

e T _
P+ (=),

Q.

(1

A dendrites szerkezetet tekinthetjiik részlegesen orientdlt feliiletrendszernek is. A részlegesen
orientalt feliiletrendszerek jellemzésére ma is a Saltykov /4] altal javasolt rendszert haszndljuk. Az

izometrikus feliiletrendszerek kozott harom tipust kiulonboztetiink meg: linearis, sik és sik - linedris
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orientdcioval rendelkezd feliiletrendszereket. Levezetések utdn megkapjuk, hogy az orientéciéEMElz

alabbi egyenlet segitségével szamolhato.

P),~(B),
BB o
B, HE),

Mint a kovetkez$ abran latjuk, az orientacids faktor itt bemutatott kétféle szamitdsi modja

nagyon hasonlé eredményt szolgéltat (Az D1...D9 jelolésnek az 1...9 szamok felelnek meg!).

0,7
0,6 l b rs
Y | A A
05— ———— F—— *
° A * *
© 0,4 — A 7
S L
@ *
arm 03 - ——— e — . T ——
E H ‘ A
0,2 = — — —_— — —9
0,1 — — — — — —
0,0 :
1 2 3 4 5 6 7 8 9
tesztkép jele
(o Cvs €2 ik |

3. dbra. Az orientdcios faktor viltozdsa

Az orientdcios faktor értékeinek a valtozasa meglehet8sen egyértelmi. A szekunder
dendritagak szamanak a csokkenésével - vagyis a durvulasi folyamattal parhuzamosan - mind jobban
csokken a tesztalakzat anizotrdpidja.

Tovabbi jellemzésként kiszamolhatjuk az alakzatok (ebben az esetben dendritek) fajlagos

feliiletét, ami a tesztkép bonyolultsagatol fliggden szintén eltérd értékeket mutat. A fajlagos feliilet

kiszamoldsdanak képlete nagyon egyszer(i, csak az alakzat - dendrit - tertiletére és kerlletére van

sziikség.
Sy =—— 3)
T

A fajlagos feliilet nagysdga is meglehet8sen egyértelmiien valtozik. A szekunder dendritagak

durvuldsaval egyre kisebb lesz a dendrit fajlagos feliilete.
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Osszefoglalas EME

Az izotrop szemcse rézsa diagramja egy korbdl dll. Ha az alakzat anizotrdp, ez a kor tobb korre
bomlik fel. Amikor az orientdcid iranya horizontalis - ez a cella hosszmetszete esete -, a rézsa diagram
két, egymads felett elhelyezkedd korbdl all. A szekunder dendritdgak szdmanak a csokkenésével - vagyis
a durvulasi folyamat erdsodésével - csokken a metszésszam is. A tesztalakzatokra szinte mindvégig a
fliigeSleges iranyu orientacid a jellemzd, de az utolsé tesztalakzat - melyen mar csak 3 szekunder
dendritag van - rézsa diagramjan fent és lent is megjelenik egy-egy kis kor, ami azt mutatja, hogy ez az
alakzat horizontdlis és vertikdlis irdnyban kozel azonos iranyitottsdggal bir. Megdllapithatd, hogy a

szekunder dendritdgak szamanak a csokkenésével, csokken a dendrit anizotrépidjanak a mértéke is.

A tesztalakzat sorozat orientacids faktor értékeinek a valtozasa meglehetésen egyértelmd. A
durvulasi folyamat erdsodésével mind jobban csokken a tesztalakzat anizotropidja. A kétféle modon
szamitott anizotrdpia, mindkét sorozat esetén hasonld értéket mutat. A szekunder dendritagak
kialakuldsaval és novekedésével folyamatosan novekszik a fajlagos feliilet értéke is. A szekunder

dendritagak durvuldsaval pedig egyre kisebb lesz a dendrit fajlagos feliilete.
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SZEGMENTALAS KEPI MINTA ALAPJAN

Gacsi Zoltan, Sarkozi Gabor

Abstract

Several methods for separation of different textures in an image are known today: most of
them can be considered as a successive convolution or a mathematical morphological transformation
and a segmentation by grey levels, which together provide the binary output. Somé procedures for
calculation of the fractal dimension of the fracture surface are shown, and a new method for separation
of different regions of an image based on local fractal dimension is introduced.

A képi textura elkiilonitésére tobb maoddszer ismeretes: a legtobb felfoghatd egy konvolicio
vagy matematikai morfoldgiai atalakitds és egy sziirkeségi szint szerint torténd, egy lépésben binaris
outputot addé egymadsutanjaként. Bemutatdsra keriil néhdny a feliilet fraktaldimenzidjanak
meghatarozasara iranyuld eljaras, valamint egy dj, a kép egyes tartomanyainak megkiilonboztetésére

alkalmas lokalis fraktdldimenzion alapulé maddszer.

Texturaanalizis morfolégiai transzformaciok segitségével

A lényeges képi informaciok megkiilonboztetése a mérés soran nélkiilozhetetlen. A mérni
kivant jellegzetességek elkiilonitését (a zajtdl, hattértSl) szegmentdldsnak vagy detektdlasnak
nevezziik. Tobb fajtajat kiilonboztethetjiik meg aszerint, hogy mely jellegzetességek alapjan tesziink
kiilonbséget a kép tartomanyai kozt. Sziirkeképek szegmentildsakor az RGB formatum barmelyik
szinsavja szerint, vagy a HSI formatum intenzitds-értéke szerint végezhetjilk a detektdlast, ami ekkor a
képre jellemz§ sziirkeségi hisztogram "vagasat” jelenti egy, az elemezni kivant objektumok szinétdl
fliggSen. Problémaorientdltin mas szegmentaldsi moddszereket is konstrualhatunk, amelyek Onallé
modszernek is tekinthetSk, ha végeredményiik kozvetleniil a bindris output. Ezek az miiveletsorozatok
azonban altaldban megfogalmazhatdk bizonyos sziirkeképatalakitdé miiveletek és az ezeket kovets
sziirkeségi szint szerinti elkiilonités egymadsutdnjaként. igy példaul a sziirkeségi szint szerinti
szegmentalds egyfajta egylépéses LUT transzformdcid, a szovetelemek textira alapjan torténd

elkilonitése viszont kétlépéses folyamat: részben morfoldgiai miveletek elvégzését igényli.
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Tekintsiink egy ferrit-perlites szovetképet, vagyis amelyben az eutektoidot alkotéEMEis
egyike maga a proeutektoidos szOvetelem. Elemezziik ezt olyan nagyitdsnal, ahol az eutektoid
szerkezete is latszik. Ekkor a szovetelemek elkiilonitése kozvetleniil sziirkeségi szint alapjan nem
lehetséges. Alkalmazzunk e helyett egy nxn pixel méretli szerkezeti elemet: helyettesitsiik minden
képpont értékét a kernel 4altal Kkijelolt szomszédsdga (a) maximum ¢és minimum értékének
kiilonbségével, (b) minimumaval! Ez (a) homogén, (b) vildgos tartomanyokban nem jelent érdemi
valtozast, periodikus szerkezetbdl viszont tobbé-kevésbé homogén foltokat képez, ami éppen az elérni

kivant eredmény, igy a detektdlas mar megoldhatd. [1]

(a) (b)

(a) Eredeti kép, ebben a formaban sziirkeségi szint szerint szegmentdlva nem értelmezhetd.

(b)Morfoldgiai atalakitas utan detektalt kép (8 szomszédsag kiilonbsége).

Texturaanalizis lokalis fraktaldimenzié segitségével

A fraktalok bizonyos matematikai iteracié utjan létrejott, alapvetéen geometriai alakzatok. Két
csoportjukat kiilonboztethetjik meg: a geometriai és a véletlen fraktalokat. A geometriai fraktalok
elSallitasa meghatdrozott novekedési szabdly segitségével torténik. Az igy 1étrejott geometriai alakzat
valamely tulajdonsagdnak (pl. keruletének) logaritmusa a Iépések szdma logaritmusanak
fiiggvényében linedris. A véletlen fraktdlok olyan rendszerek, amelyek bar nem szabdlyos geometriai
alakzatok, de ha tulajdonsagaik statisztikus atlagat képezziik, akkor hasonld linearitast kapunk.
Vizsgaljuk meg, hogyan értelmezhets egy kép, annak egyetlen tartomdnya fraktaldimenzdéja!

A profilok a feliilet topografiai atlagsikjara merdleges sikmetszetén adddd szabalytalan
sikgorbék. Ennek mérhetd hossza valtozik a nagyitassal, 4m ezt a viszonyt jol kozelithetjiik egyetlen
nagy nagyitds mellett felvett képen valtozd hosszusagi szegmensek, linedris profilelemek
alkalmazasaval. A szegmensek hosszdnak Osszegzése az adott profil hosszdnak kozelitését adja. A
profilérdesség (R,) a profilhossz és a vetitett hossz hdnyadosa, ami nyilvdnvaléan fligg az adott
szegmenshossztdl, vagy az aktualis nagyitastol.

Legnyilvanvalébbnak a sziirkekép-feliilet dimenzidjat, mint a toretfeliiletek analdgiajara

megkonstrualt fraktdldimenzié-mennyiség tlinik; a profilhossz illetve feliilet nagyitasfiiggését
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matematikailag az un. Richardson-egyenlet adja meg (az szegmeshossz-érdesség EAME‘[

logaritmikusan abrazolva D a meredekségbdl adddik):
R, (m)=R,n""" illetve Ry () =R, x>

Gokhale, Underwood és Drury [2,3] megmutattak, hogy
Ry =R,y

azaz a felulet érdessége a profilérdességek és - a profilelemek szog szerinti eloszlasat jellemzd -

szerkezeti faktorok szorzatainak atlagaként adodik. Mindezekbdl

R¢(m) =R, (my(n)

Ertelmezhetc’i-e, és ha igen, hogyan, a fraktdldimenzié pontbeli értéke? Tekintsiik az adott
pontbdl induld véltozd méretli szegmensek egy sorozatat (tobb irdnyban is): vizsgdljuk meg, hogyan
valtozik a profilérdesség az adott irdnyban a szegmenshosszal, végiil atlagoljunk irdnyok szerint!
Egyetlen szegmens figyelembe vételével tkp. annak ddlésszoge hatdrozza meg a vetlletét, azaz azt

kell vizsgalnunk, hogy az aktudlis szegmenshossz esik a legkozelebb egy egy felileti ponthoz, azaz

mikor teljestl legpontosabban az aldbbi egyenlet:

n=(z,=2) + (1, = 1)’ + (X, = x,)’
Ekkor pedig

B g
NGy =3+ (xy - x,)?

illetve az adott szakaszon

g9 =

R, = L
‘ ‘\f(yz _y1)2 + (xz __x!)z

ElsS kozelitésben a szerkezeti faktor vizsgdlatat elhanyagoljuk.

Az alabbi képeken egy program minden képpontbdl 5 szomszéd tavolsagig szamolta az
érdesség értékeket minden iranyban (egy llxll-es matrix elemeire), el6bb minden 10-ik, majd
minden 9-ik, stb. szomszédra, a szegmenshossz valtozdsanak kozelitéseként, az egyes szomszéd-
korokhoz tartozé R-L-<k dtlagdnak logaritmusa ¢és a szegmenshossz logaritmusa adta a
fraktaldimenzidét. A modszer tavolrdl sem egzakt (a szegmenshossz nem allandé egy-egy koron, stb.).

A kijelolés a valasztott fraktdldimenzio-tartomdnyba esd pontokat tartalmazza, pl. D<0,9.

Ertékelés

A fraktdldimenzi6 értelmezhetd lokalisan. Egy képponthoz is rendelhet§ fraktdldimenzio-
érték, amely megfelel6 moddositassal (és a program gyorsitasdval) alkalmas lehet objektumok
elkiilonitésére. A modszer robusztussaga vizsgdlandd: pl. Osszetett alakzatok, valtozé szint
tartomanyok alkotta objektumok. A kiugrd csucsokra, mint lokalis extrémumokra érzékeny az eljaras,

eldzetes lagyitas (simitds) javasolt. Pontosabb szegmenshossz-kozelités sziikséges.
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Eredeti kép. Detektélt kép (Quantimet).

@ (b)
Szegmental as fraktddimenzi6 szerint: (a) D<1,4. (b) D<0,9.
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GEPBEALLITASI PARAMETEREK HATASANYOMASOS
ALUMINIUM ONTVENYEKRE

Simcsak Attila

Abstract

The paper is about the high pressure die casting machine parameters measuring and examination of the
parameters' effects to the quality of castings. By the application of a measuring- and data collecting system,
different casting parameters was collected. After the determination of the casting parameters, the author
defmeted the casting parameters by means of non-destructive examination, and by this, the purpose came true:

perfect casting fabrication by less employment of the implement.

A dolgozat a nyomasos ontégépek gépbedllitasi paramétereinek mérésével foglalkozik és az ontvényekre kihatd
hatasat vizsgalja. Egy mérS és adatgylijté rendszer kiépitése utan a késziilékkel kiilonb6z8 Ontési paraméterek
alkalmazasaval rogzitve lettek az ontési paraméterek, majd az Ontésre jellemzd értékek meghatarozasa utan
roncsolasmentes vizsgalatok elvégzésével definidlta a megfelel Ontési paramétereket, melyekkel megvaldsult a

kitlizott cél: az ontészerszam kisebb igénybevételével hibatlan ontvény gyartdsa.

A Kkisérlet célja

A nyomadsos Ont8gép gépbedllitasi paramétercinek (kamratoltés sebessége, szerszamtoltés
sebessége valamint az utdnnyomads nagysdga) valtozdsa, befolydsolja az ontvény mindségét, valamint
az ontdszerszam élettartamat.

A kisérletek célja a felhasznaldi elvarasoknak megfelel6 Ontvénymindséget biztosito
gépparaméterek meghatdarozdsa, optimalizdlasa, ezdltal az ontdszerszam élettartamdnak novelése.

A kisérleteim sordn a formatoltés kozben a bekotScsatornaban mérhetd dramlasi sebességet és a
megszildrdulds kozben a fémre hatd nyomadst valtoztattam, a tobbi paramétert a technoldgiai

bedllitdsok szerint valtozatlanul hagytam.
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1. tablazat EME

Gépparaméterek mért adatai (it, nyomads, sebesség)

Felhasznalt eszkozok, elvégzett minéségellendrzési feladatok

A gépparaméterek mérésére az FH Aalen 4altal kifejlesztett mérGerdsitét és a hozza tartozd
nyomds és sebességjeladokat alkalmaztam. A szamitdgépes adatgy(ijtéshez és Kkiértékeléshez
adatgy(jté és kiértékelS szoftvert fejlesztettem és hasznaltam lzemi korilmények kozott. Vizsgaltam
az ontvényeknek a megrendeld altal megkivint méretpontossagat, stir(iségét, meghataroztam a

gépbeallitasi paraméterek és az ontvényminGség kapcsolatat.

1. dbra

” 7

MérSerdsitd a dugattyi- 1t és sebesség, nyomas, h6mérséklet és erd mérésére

Vizsgalat eredményei

Mindegyik oOntéshez rogzitettem az Ut, nyomds és sebesség adatokat, melyeket diagramon
abrazoltam (1. dbra). Az aldbbi dbran egy Osszehasonlitd diagramot ldthatunk, melyen két egymast
kovetd allitdshoz tartozé Ut-, nyomas- és sebességgorbéket tiintettem fel, a hozza tartozé ontvények

fényképével. Az l-es sorozathoz a fels§, fancos kép tartozik, mely az tuizemi beadllitidsnak felel meg.
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Lathato, hogy az indokolatlanul nagy formatoltési ,,masodik"” fazis sebessége a szerszam EleEat

megnyitja ezaltal a még folyékony fém fiancossigot és méreteltérést eredményez a darabon.
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2. dbra

Az 1 - 2-es sorozatu Ontvények gépbeallitasi diagramja és a hozza tartozé ontvények

wlirlinig Iaieim]

Winarindl minls aronosits Kisdrieti minta aconasitg

3. abra

7 1 L

Az ontési paraméterek valtoztatdsanak hatdsa az ontvények strliségére és magassagara

Kiértékelés
A mért magassag ¢és Ontvényslriség eredményekbsl kovetkezik, hogy az utolsé harom (6 - 8)
sorozat nem megfelel6 terméket eredményez. Lathatd, hogy a magassagi als6 hatarértéket (80,35 mm)

nem éri el. Ezeknél a sorozatoknal lett a legkisebb az ontvény stirlisége és ennél fogva a legnagyobb

porozitas is itt alakult ki.

Az 5-0s sorozatndl, a masodok fazis sebessége 2,50 m/s, a multiplikdlt nyomds 207 bar, ugyan

minden fészek elérte a minimalis magassag értéket de ez nincs a biztonsagi tartomanyban, mivel a 23-
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as fészek pont a minimdlis értéken volt, a 22-es pedig 0,02 mm-el volt a minimum Em
ontvénystirtiség mar elfogadhatd szinten van.

A nyolc kisérleti sorozat egészét figyelembe véve csak a 2-es és 4-es sorozatok fogadhatdak el
Uj uzemi beallitasokként. A stirliség és a magassag értéke az elSirt hatarokon belil tarthatd. A két
sorozat kozil a 2-es sorozatot - madsodik fazis sebessége 2,13 m/s, multiplikdlt nyomds 232 bar -
javasolnam, mivel a masodik fazis sebessége itt jelentGsen alacsonyabb a gyari értéknél, igy ezzel a
bedllitdssal elérhetd a kitlizott cél, miszerint a szerszamot a kisebb mdsodik fazis sebessége nem veszi
annyira igénybe és az oOntvények mindsége sem tér el jelentGsen ez eddig gyartottétdl. Ezzel a
gépbeallitasi varidcioval megfelel§ ontvénymindség biztosithaté a szerszam kisebb igénybevétele

mellett, kozelitve az elméleti szamitdsban kapott értékekhez.

Az elkészitett mérSberendezés alkalmazdsaval lehetévé valt a nyomdsos oOntégépek
sorozatmérése, valamint az ut-, sebesség- és nyomadsértékek archivaldsa is. Ezzel elérhetdvé valt a
géptipusonként és szerszamonként az idealis adatok megfelel§ rogzitése, és reprodukalhatdsaga.
EllendrizhetSvé valt, a folyamatos adatrogzitésnek koszonhetSen, a beallitott értékek allando értéken

tartasa.
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FIATAL MUSZARTAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

Al-Pb MONOTEKTIKUS FELULETI RETEGEK
VIZSGALATA

Svéda Maria, Ro6sz Andras, Buza Gabor

The aim of our work was to develop a monotectic surface layer by using laser surface-treatraent
technology. Used In case of coating-melting technology a Pb layer was first developed by galvanization, then the
Pb layer was melted together with the métrix. The structure of monotectic surface layer was investigated by light
microscope and scanning electron microscope. The volume fraction and size distribution of Pb particles were
determined by image-analyzer. Investigation of wear characteristic has given sliding coefficient similar other

technology made AIPblO alloys sliding coefficient.

A kisérlet célja 1ézeres feliiletkezelési technika felhaszndldsaval monotektikus feliileti réteg 1étrehozéasa
volt. A 1ézeres felliletkezelési technikdk koziil a bevonat beolvasztdsa; ahol az 6tvozet feliiletére, galvanizaldssal
réteget vittiink fel, majd az alapanyag és a feliileti réteget O0sszeolvasztottuk 1ézer sugarral megolvasztott rétegbe.
A monotektikus feliileti réteg szerkezetét fénymikroszkdppal és scanning elektronmikroszképpal vizsgaltuk.
Képelemzo berendezéssel meghataroztuk az Pb részecskék térfogat hanyadat és méret szerinti eloszlasat. A
siklasi tulajdonsagok vizsgdlata sordn kapott sturléddsi egylitthatd értékét megegyeznek a szakirodalomban taldlt

[1-8] masféle technoldgidval késziilt AIPblO 6tvozet sturlddasi egytitthatdjaval.

Bevezetés

A 1ézeres oOtvozés lényege, hogy csak a munkadarab feliileti rétegének tulajdonsagait
valtoztatjuk meg, a tomeg nagyobbik részének a tulajdonsdgai valtozatlanok maradnak. A
monotektikus feliileti rétegek Iétrehozasandl az Otvozet feliileti rétegét olyan hdémérsékletre
melegitjiik, amely hémérsékleten az 6tvozést kovetSen csak egy homogén olvadék van a rendszerben,
a feliileti réteget o0tvozziik, majd kihasznalva az alapanyag j6 h&elvond képességét, gyorsan lehfitjuk.

A nagy lehtilési sebesség kovetkeztében a kristalyosodas soran igen finom szerkezet alakul ki.
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Kisérletek EME

A monotektikus feliileti rétegek kialakitasira a Bay Zoltdin Anyagtudomanyi és
Anyagtechnologiai Intézet 5 kW teljesitményli CO, 1ézerberendezését haszndltuk fel. Mindkét esetben
Al-11%Si oOtvozetet hasznaltunk, mert az ilyen Otvozetekb8l gyakran készitenek kiilonféle
gépalkatrészeket. A mikroszkopos vizsgalatokhoz a prébadarabok mérete 15x20x130 mm, a lézerrel
kezelt feliilet: 15x130 mm volt, siklasi tulajdonsagok vizsgalatdhoz a probadarab mérete 50 mm
atmérdji korongok.

A bevonat beolvasztdsanal az Al-Si hipoeutektikus oOtvozet feliiletére kb. 0,1 mm vastagsagu
Olomréteget vittlink fel galvanizalassal, majd kiilonb6zd 1ézerteljesitménnyel (2;2,5;3;3,5 kW) és 600
mm/min elStoldsi sebességgel oOsszeolvasztottuk. A 1ézeres kezelés soran 8 1ézeres nyomot
készitettliink 50%-os atfedéssel. A 1ézer foékuszatmérdje 2 mm volt. A mintadarabokat grafittal vontuk

be az aluminium otvozetek kis abszorpcidja miatt.
Proébael6késztés és vizsgalati moédszerek

A probakat vezet6 miigyantdba dgyaztuk, majd azokat az atolvasztott savokra merdGlegesen
elvagtuk. A feliiletet nedvesen csiszoltuk, gyémant pasztdval poliroztuk, majd 0.5% HF vizes
oldataban marattuk. Fénymikroszképpal 1 00x-os nagyitdsban mértiik az atolvasztott saivok mélységét.
Az O6lom részecskék mennyiségét, méret szerinti eloszlasit QUANTIMET 570 C képelemzs
berendezéssel hataroztuk meg. A mérésekhez scanning elektronmikroszképpal készitett visszaszort
elektron képeket haszndltunk. A visszaszort elektron képeken a matrixot alkoté kis rendszamu Al
(Z=13) és Si (Z=14) sotétnek a monotektikus cseppeket alkotd nagy rendszamu Pb (Z=82) vilagosnak
latszanak. A siklasi tulajdonsdgokat THT-S-AX-0000 tipusi magas hdémérsékletli Pin on Disk
tribométerrel vizsgaltuk. A kapott surldodasi eredmények megegyeznek a szakirodalomban talalhaté

masféle technoldgidval késziilt AIPblO otvozet surldddsi egytitthatdjaval. [1-7]
Metallografiai vizsgalatok

A metallografia vizsgdlatok soran meghataroztuk az atolvasztott feliileti réteg geometriai jellemzdit, a
részecskék eloszlasanak sajatossagait. Az atolvasztott zondk mélysége az alkalmazott teljesitmény és

az atolvasztott zénak szdmanak fiiggvényében leirhaté adott probamozgatasi sebesség mellet a
D= AFAP +AN n
egyenlettel, ahol D: 4tolvasztott zona mélysége (mm), A,, 4,, A,,: konstans, P: teljesitmény (kW), N:

4tolvasztott zéndk szdma. D = 0,58572 + 0,12175P + 0,02009X R =0912 (2
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Képelemzé berendezés sEéMEel

meghataroztuk az olom részecskék mennyiségét
és eloszlasat. Az Oolomceseppek a dendritdgak
kozott helyezkednek el, az élomcseppek atlagos
mérete 5 és 10 wm kozott taldlhatd, a
meghatarozott atlagos térfogat %-a 2,6 ¢és
stirtiségkiilonbségek figyelembevételével

szamitott atlagos tomeg %-a 10,1 volt. [§]

5.8 kY 1pm 1-Fl

1. 4bra, Pb részecske alakja SEM, SE
Siklasi tulajdonsagok vizsgalata

A siklasi tulajdonsagok vizsgdlata soran egy oOntott Al-Si kozel eutektikus oOtvozetet és
6lommal 0Otvozott 1ézeresen atolvasztott darabokat vizsgaltunk. A siklasi tulajdonsagok vizsgdlata
soran 2 N terhelSerdt, 10 cm/s sebességet alkalmaztunk. A koptatott tdvolsag 2500 m volt.

A vizsgélatokat scanning elektronmikroszképos vizsgalatokkal egészitettiik ki. A koptatott feliiletekrSl
késziilt abrakbol kidertlt, hogy az dlomcseppek a kopds hatasara ,.elkenddnek”, igy biztositjdk a
szamunkra megfelel§ kopast. A siklasi tulajdonsagok soran kapott surlédasi értékek az ontott Al-Si
otvozetnél 0,58, a 1ézeresen atolvasztott Al-Si-Pb 6tvozeteknél 0,50 volt.

Ha a surlédasi értékeket Osszevetjiik a szakirodalomban taldlt [1-7] masféle technoldgidval készilt

AlPbI0 otvozet surlddasi egytitthatdjaval, akkor elmondhatjuk, hogy a kapott értékek megegyeznek.

?ﬂﬁ?:ﬂg DET: 8E Detottor . ES D
wETeean  DATE: ; e K
DATE: alinhiz 0¥ pn Eaeile SWaptan  DAYE! 00250 1 min

2. dbra, Ontott Al-Si 6tvozet koptatott feliiletének 3. kép, Lézeresen atolvasztott Al-Si-Pb 6tvozet
SEM, SE kép koptatott feliiletének SEM, BSE kép

295



Osszefoglalas EME

A 1ézeres feliiletkezelési technoldgidval késziilt mintadarabokban kis lézerteljesitménynél (2,5
kW) és 600 mm/perc prébamozgatasi sebesség mellett egyenletes dlomeloszldst kaptunk.
A lézeres feluletkezelési technikdk koziil a kétlépéses eljaras segitségével sikeriilt 10 tomegszazalékos
Slomtartalmu AIPb 6tvozetbdl késziilt kompozitot elGallitani, anélkil hogy dusulds kovetkezett volna
be az otvozetben. Az élomcseppek a dendritagak kozott helyezkednek el, valamint az dlomcseppek
atlagos mérete 5 és 10 um kozott taldlhatd. Az Slomceseppek lesiillyedése feltehetéen a faj suly
kiilonbségekbdl ered. Az dlomcseppek kb. 0,6 mm - ig tudtak lestillyedni.
Az elkészitett préobadarabokon el8szor metallografia vizsgalatokat, utdna triboldgiai vizsgalatokat
végeztiink. Megallapitottuk, hogy a surlddasi egyiitthatd értéke megegyezik a szakirodalomban talalt

masféle technoldgiaval eldallitott AIPbl0 monotektikus 0tvozet surlddasi egyutthatdjaval.
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FIATAL MUSZARTAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

GOMBGRAFITOS ONTOTTVAS SZOVETSZERKEZETENEK
VIZSGALATI MODSZEREI

Szalai Ibolya, Gacsi Zoltan

During investigation of the microstructure of cast iron, micrograph of the specimen is compared to a standard set
of images, and thus the characteristic parameters of graphite 'and metadl matrix are given. In order to control the
accuracy and objectivity of method, measurements were made both on specimens and on the standard sets of

images, and an evaluating system was elaborated. Finally the results of the two methods were compared.

A Ontottvas  szOvetszerkezetének hagyomdnyos vizsgalata soran a probatestek mikroszkdpos képét
oOsszehasonlitjuk egy szabvanyos mintaképsorozattal és megadjuk a grafit és a fémes alapanyag jellemzd
paramétereit. A vizsgdlat pontossigdnak és az objektivitisdnak ellenGrzésére kiilonbozS prébatesteken és
szabvanyos etalonfelvételeken szamitdgépes képelemzével méréseket végeztiink, majd egy értékelési rendszert

alakitottunk ki. A hagyomanyos és a szamitégépes modszer eredményeit dsszehasonlitottuk.

BEVEZETES

Az Ontottvas szovetszerkezetének vizsgdlatara két lehet8ség van. Az egyik az MSZ 1SO 945:1993 és
MSZ 5716:1974 szabvanynak megfelelS. Ekkor a vizsgdlat sordn a prébatest szovetét osszehasonlitjak
egy szabvinyos mintaképsorozattal és az egész probatestre vonatkozdan adjdk meg a grafit alakot, az
eloszlast, a méretet és a fémes alapanyagot. A masik a szamitégépes képelemzdbvel torténd jellemzés.
A szabvanyos vizsgadlat pontossaganak és a megbizhatésaganak ellenSrzésére 9 darab gdombgrafitos
ontottvas probatesten és a szabvany etalonfelvételein szamitogépes képelemzd segitségével méréseket
végeztiink el. A szabvanyon elvégzett mérések alapjan a grafit alak jellemzésére kialakitottunk
kategorizalasi rendszert, majd a rendszer alapjan értékeltiik a probatesten elvégzett méréseket és végiil

a két mddszer eredményeit 6sszehasonlitottuk.

ALKALMAZOTT MODSZEREK

Mikroszkopos vizsgalat
Az MSZ 1SO 945:1993 és MSZ 5716:1974 szabvanyok a grafit és a fémes alapanyag meghatarozasat

tartalmazzak. A grafit vizsgalata a grafit alakjanak, méretének és az ecloszldsanak a megallapitasat
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jelenti, a fémes alapanyag vizsgalata soran a ferrit mennyiségét, a perlit finomsagat EMiEos
eutektikum szerkezetét és eloszlasat, az eutektikus cellak méretét, valamint a cementit mennyiségének
meghatarozasat végzik el [1]. A vizsgdlandd probatestet elGkészitik majd a maratlan csiszolaton az
etalonképpel valé Osszehasonlitds alapjan meghatiarozzak a grafit alakjat méretét és eloszlasat. Ezt
kovetSen a legtobbszor ,,Nitallal" (2%-os salétromsavas alkohol) maratott prébatesten szintén az

etalonkép segitségével jellemzik a fémes alapanyag mennyiségét.

Szamitogépes modszer: képfeldolgozas és képelemzés

A gombgrafitos ontottvas szovetképén a képfeldolgozas segitségéve olyan dtalakitast végeztiink el,
amelyekkel a proba elSkészités soran jelentkezd karcokat és a maratott szoveten felléps, fGleg a
maratasbol addodé foltokat tavolitottuk el. Ugyanakkor a képelemzés alkalmdval a grafit szemcsék

paramétereit (méret, alak) tudtuk szamszer(i adatokkal jellemezni.

MERESI EREDMENYEK

Szabvany szerinti mikroszkopos vizsgalat eredményei

A szabvdnyos moddszerrel torténd oOntottvas szovetszerkezet meghatdrozasndl szerepe van a
szubjektivitasnak is. Ennek a hatdsnak az elemzésére 9 darab gombgrafitos Ontottvas prébatestet 3
kiilonboz3 szakemberrel vizsgaltattuk meg. Az eredményeket Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy
a grafit szemcsék minimum értékének a megadasanal a vizsgalatsorozatok kozott 77%-os, a maximum
értékek esetén pedig 33%-o0s egyezlség tapasztalhatd. Ami grafit alak jellemzését illeti mindhdrom
mérés sorozatnil minden probatest esetén azt az eredményt kaptuk, hogy a prdobatestekben 100%-ban
szabdlyos gomb alaku grafit szemcsék lathaték. A ferrit mennyiségének megaddsa esetén az

eredmények kozott 55%-os azonossag lathato.

Szamitogépes mérések eredményei
A vizsgilataink sordan egy LEICA MEF4A, REICHERT MD 4000E tipusu fénymikroszkopot és a
QUANTIMET 550MW tipusu képelemzdt hasznaltunk.

A grafit alakra és a méretre vonatkozo etalon felvételeken elvégzett mérések

Ahhoz, hogy a probatesteken mért grafitszemcséket be tudjuk sorolni egy-egy méret és alak
kategoridba az MSZ ISO 945:1993-as szabvanyban taldlhaté gombgrafit méretétének és alakjanak
meghatdrozasara alkalmazott etalonképeken is méréseket kellett elvégezniink. A grafit méretére
jellemezd etalonképeken a grafit hosszisagat (grafit szemcse maximalis mérete valamilyen
meghatdrozott irdnyban mérve) és az ekvivalens koratmér$ értéket (mely az objektummal azonos

teriletd kor atmérSje) mértik. A grafit alakjira vonatkozd szabvanyos felvételeken a korszertiség
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értékeket (ez a paraméter a kor alakjatdl vald eltérést mutatja, kor=1) mértiik, majd meg}EMEk
kitoltottség értékeket (konvex kertilet és a keriilet hdnyadosa) és végiil a nyujtottsagot is kiszamitottuk
(hosszusag és a szélesség viszonya).

A mérési eredmények alapjan a grafit méretre vonatkozdéan meghataroztuk az egyes
méretkategoriakhoz tartozé hosszusag és ekvivalens koratmérS értékek intervallumat. Mivel ezen

%

értékek kozel azonosak voltak igy a késébbi méret meghatdrozdsndl a hosszusag paramétert
alkalmaztuk.

A alak meghatarozasdndl a korszerlség, Kkitoltottség és a nyujtottsag paramétert hasznaltuk. A
korszertiség értékek alapjan 3 csoportot lehet kialakitani és a csoportokon belll a kitoltottség és a
nyujtottsag paraméterek szerint lehet kiilonbséget tenni. A kialakitottunk egy kategorizalasi rendszert,
amelyben a csoportokat konkrét értékekkel hataroltuk be. A kés@bbiekben az osztalyozasi rendszer
ellendrzésére az etalonképeket is kategorizaltuk.

A fent emlitett mind a grafit méretre, mind pedig az alakra kialakitott rendszer segitségével a 9 darab

gombgrafitos ontottvas prébatesteken is elvégeztiik a méréseket.

A fémes alapanyag jellemzése

A szabvany szerinti mikroszképos vizsgélat tartalmazza még a fémes alapanyag jellemzését is. Ebben
az esetben a szabvany altal tartalmazott etalonképeken nem végeztiink el szamitdgépes méréseket csak
a probatesteken, igy az Osszehasonlitd eljards alapjan kapott eredményeket tudtuk ellendrizni egy
altalunk elvégzett szamitogépes méréssel. A fémes alapanyag meghatarozasakor a ferrit mennyiségét
kellett meghataroznunk. A hagyomanyos meghatarozasi modszernél a szabvany a ferrit mennyiségre
vonatkozdan egy-egy kategdrian beliill mindig egy tartomanyt ad meg. A mérések sordn mi is arra

torekedtiink, hogy a mért tartomanyok alapjan kategorizaljuk a probatesteket.

A SZAMITOGEPES ES A SZABVANYOS MODSZER EREDMENYEINEK
OSSZEHASONLITASA

A hagyomanyos és a szamitogépes mérési eredményeket Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy grafit
méret minimum meghatdrozasanal 55%-os, a grafit méret maximum megallapitdsanal pedig 33%-os
egyez@ség tapasztalhatd. A két mérés kozott dltaldban 1 fokozatbeli eltérés van. Ami a grafit alakjanak
a meghatarozasat illeti, lényeges kiilonbség figyelhet6 meg a két eljards eredménye kozott. A
képelemzGs mérések egy megbizhatobb és objektivebb eredményt szolgdltatnak. Igazdbol az emberi
szubjektivitasnak az alak meghatdrozdsanal van a legnagyobb szerepe. A kialakitott szamitogépes
osztalyozasi rendszer alapjan pedig lehetdség adodik arra, hogy a hagyomanyos vizsgalat soran is

gyakran alkalmazott grafit alak tipusok egy-egy probatesten belili szazalékos megoszlast is

pontosabban megadjuk.
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A ferrit mennyisége meghatdrozdasandl a két moddszer eredményei kozott 55%-os m@m
mérhetS. A szubjektivitidsnak ebben az esetben is nagy szerepe van, a sotétben (perlit) megjelend
vildgos mintdkat (ferrit) mindig nagyobbnak latjuk, mint a vildgos alapon 1évé sotét mintat [2]. A
szamitdgépes mérések segitségével pontosabb eredményt kaphatunk. Ezen pontossidg miatt a mérések

soran szintén egy fokozatbeli eltérést tapasztaltunk a két mdédszer eredményei kozott.

OSSZEFOGLALAS

A hagyomdnyos meghatdrozdasi moddszer megbizhatosdgat 3 mérési sorozat eredményeinek
Osszehasonlitasdval ellendriztiik. A grafit szemcsék minimum értékének a megadasdnal a
vizsgalatsorozatok kozott 77%-os, a maximum értékek esetén pedig 33%-os egyez@ség lathatd. Ami
grafit alak meghatarozasat illeti mindharom mérés sorozatndl azonos eredményt kaptunk. Az
alapanyag vizsgalatdndl a ferrit mennyiségét hataroztuk meg. A hiarom eredmény kozott 55%-os
azonossag tapasztalhatd.

Az MSZ ISO 945:1993 szabvany grafit méret és alakra vonatkozd etalonképeit szamitdgépes
képelemezdvel megvizsgdlva megallapitottuk, hogy a méret leirdsara a hosszusag, az alak jellemzésére
pedig a korszertiség, a kitoltottség és a nyujtottsag alkalmazhaté. Mind a méret mind pedig az alak
meghatdrozast illetSleg kialakitottunk egy-egy osztdlyozasi rendszert.

A két mérési eljaras osszehasonlitva grafit méret eredményei kozott 1 fokozat eltérés van. A grafit
alakra vonatkozdan, I1ényeges kulonbség tapasztalhaté a moddszerek eredményei kozott. A
hagyomanyos méréseknél nagyobb a szubjektivitds szerepe, a képelemzSvel mért adatok
megbizhatdbbnak tekinthet6k. A fémes alapanyag meghatdrozdsa sordn a hagyomdnyos és a
szamitogépes mérések kozott 55%-os megegyezés tapasztalhaté. A ferrit mennyiségének a

meghatdrozdsdndl szintén nagy szerepe van a szubjektivitdsnak.
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A KLOROZOTT POLIETILEN (CPE)-POLIETILEN (PE)
RENDSZEREK SZERKEZETVIZSGALATA

Szemanik Anita, Barczy Pal, Marossy Kialman

The mainly amorfous chlorinated polyethylene contains a crystalline phase alsé. On the other hand
polyethylene is almost completely crystalline structure. Mixing these two polymers the structure will remarkable
transform. The PE phase behaves according to the expectations. The quantity of 2.5 and 80 % PE contening
blends of the CPE crystalline phase was found to be unexpected high. In blends between 10 and 70% PE content
the crystalline part of CPE has been almost completely disappeared.

Az amorf szerkezetli klorozott polietilén tartalmaz egy kristilyos fazist. A polietilén ezzel szemben
csaknem teljesen kristalyos. Ha a kétféle polimert Osszekeverjiik, figyelemremélté valtozasok kovetkeznek be a
szerkezetben. A PE fazis a varakozdsoknak megfelelen viselkedik. A CPE kristdlyos fazis mennyisége 2,5 %,
illetve 80 % PE tartalomnal kiugréan nagy. A 10 és 70% PE tartalom kozott a CPE kristélyos része csaknem
teljesen beoldddik.

Bevezetés
A Kkldérozott polietilén (CPE) eredendSen lagy polimer, melyet f6ként PVC modifikatorként
alkalmaznak, az utdbbi idészakban pedig elasztomerek elSallitasara is mind gyakrabban hasznaljak. A
4-12 %-nyi klérozott polietilén adalékkal a kemény PVC iitésallova tehetd. [1] A klérozott polietilént
(CPE) a nagystrtiségli polietilén (HDPE) kldorozasaval allitjdk el6. A PE klérozasakor a Cl atomok
el8szor az amorf részeket tamadjak meg, majd a magasabb hémérsékleten torténd klérozas soran a
kristalyos részekbe is beépiilnek. Vizsgalataink célja, hogy megfigyeljik, hogyan valtozik a kristalyos
és amorf részek aranya, ha a kétféle polimert elegyitjiik, illetve, hogy milyen szerkezeti valtozasok
kovetkeznek be a kristdlyos fazisokban. A vizsgdlatokat rontgendiffrakcidéval végeztiikk, és a
fazismennyiség szamitdsa a rontgendiffraktogramokbdl tortént.
A dolgozat el6tt sziiletett egy cikk, amely a klérozott polietilén - polietilén egymasban vald

oldhatésagat és szilardsagi tulajdonsagat is részletesen taglalja. [2]
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CPE-HDPE keverékek készitése EME

A CPE és a HDPE porokbdl kétféle mdédon késziiltek mintdk. A lemezmintdk készitése soran a
tiszta CPE és HDPE porokat 6mledék allapotban keverték dssze 160°C-on kiilonboz8 osszetételekben.
Ezekbdl az dmledékekbsl 160°C-on torténd préseléssel késziiltek el a lemezmintdk. A korong alaku
pormintdk a tiszta CPE és HDPE porok kiilonb6zé aranyu keverékének szobahémérsékleten torténd

préselésével késziiltek. Az Osszetételek a 1. tabldzatban taldlhatok.

1. téblazat A CPE-HDPE keverékek Osszetételei (%)

CPE | 100 | 97,5 95 92.5 70 30 20 10 7;5 2.5 0
PE 0 2.5 5 T8 30 70 80 90 92.5 95 97,5 | 100

Lh

Rontgendiffrakcids vizsgalatok

A rontgendiffrakcids vizsgalatok soran a lemez, illetve pormintdkat Co K, sugérral vizsgaltuk. A
rontgendiffraktogramokat a 12 - 36°-os szogtartomanyban, 0,1°-onként 40 s-os gytijtési idGvel vettiik
fel.

A tiszta CPE fG8leg amorf szerkezetet mutat, de a rontgendiffraktogramokon harom Kkristdlyos
csucs is megfigyelhet6. Ez a harom csiucs a d = 0,7088 nm, d = 0,3544 nm és d = 0,3103 nm
racssiktavolsdgoknal jelenik meg, és egy szabalyos szerkezet jelenlétére utalnak.

A tiszta HDPE esetén az amorf cstics mar szinte meg sem jelenik a diffraktogramokon, viszont a
két kristalyos csucs (a d= 0,4100 nm és a d = 0,3697 nm) elég élesen jelentkezik.

Ezt a két reflexiot az (110), illetve a (200) kristdlytani sikokrdl kapjuk. A HDPE mennyiségének
novelésével csokken az amorftartomany, a CPE-re jellemzd cstuicsok fokozatosan eltlinnek, és ezzel

egy idében megjelennek a PE jellegzetes csucsai.

A kristalyos fazis mennyiségének szamitasa a CPE-HDPE keverékekben
A CPE, illetve a PE kristalyos fiazis mennyiségének szamitdsandl azt feltételeztiik, hogy a

diffraktdlt csuicsok intenzitdsa (I,) ardnyos az illet§ fazis mennyiségével, a V -el:

i
x, Ikl
Vx,hk] =K-

4 (1)
ahol K a kisérleti elrendezésre és az illet§ fazisra vonatkozd konstans, A pedig a teljes minta

sugarabszorpcids adata.

A fazismennyis€ég szamitdsa tobb 1épésbdl tevddott Ossze. A kiilonbozd oOsszetételd mintdk

atlagos tomegabszorpcios egyiitthatdi (W/p) a kovetkezd képletbdl lettek kiszamitva:
(}%1 :Sc(!’%w +SCI(I-%1 'f'Su(qu) ,
AN VRS VRS VA
[A) minta ¢ P C “ P Cl " p H (2)
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ahol S_az egyes elemek tomeghdnyada, és (})I/p), a mintdkban taldlhaté elemek (C, Cl és I’EM£E
tomegabszorpcids egylitthatdi. A tomegabszorpcids egylitthatd (p/p) erdsen fligg a klortartalomtdl. A
CPE mennyiségének csokkenésével csokken az egyutthatd értéke.

A fazismennyiségek szamitasa a CPE harom, illetve a PE két reflexidjabdl tortént. Azt
feltételeztiikk, hogy ezek a reflexidk egyetlen kristalyos fazis eltér§ orientacidju részeibdl szarmaznak.
A szamitaskor egységnyinek, 100%-nak tekintettiik a tiszta CPE, illetve a tiszta PE kristalyos fazis

térfogatat. Az eredményeket az 1. dbra mutatja.

1.6 | . .
' | | —&—préslap-PEétlag
L4 41— |_ ; l = por-PEdllag —
| == préslap-CPEatlag
1.2 H _<| ———par-CPEatlag I

100

PE, %

1. 4dbra. A CPE, illetve a PE kristdlyos fazisok vdltozdsa a PE tartalom fliggvényében

Eredmények

A CPE tartalmaz egy kristalyos fazist is, melynek harom diffrakciés csucsa (d = 0,7088 nm, d =
0,3544 nm és d = 0,3103 nm) jelenik meg a rontgendiffrakcids felvételeken. Ez egy torzult PE racsnak
felel meg, amelyben a makromolekuldk [001] irdnyban allnak.

A PE kristalyos fazis aranyosan novekszik a PE mennyiségével, mind a pormintak, mind
pedig a préslapok esetén. Ez azt mutatja, hogy T,-en és 160°C-on sincs oldédas. A 90 és 100 % PE
tartalmui pormintak Kristalyossdga latszélag nagyobb, mint a préslapoké, ami a 100 % PE-t tartalmazé
porminta alacsony kristdlyossdga miatt van.

A CPE kristalyos fazis esetén mar nincs meg ez a szabdlyossag. 2,5 % PE tartalomnal a CPE
kristdlymennyisége kiugréan nagy, amelynek oka textura kialakuldsa lehet. A kristalyossag
novekedése megfigyelhetd még a 80 % PE tartalmu préslap esetén is. 10 és 70 % PE tartalom kozotti

préslapoknal a CPE kristdlyos része csaknem teljesen beoldddott, ugyanez nem figyelhet6 meg a

pormintdknal.
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SiC SZEMCSEK BEVONASA

Tomolya Kinga, Gacsi Zoltan

Abstract

This paper deals with coating of SiC particles. The coated particles are used for reinforcement of aluminium matrix
composite. The manufacturing way is the powder metallurgy. The study comprises the causes ofthe coating and the

possible methods as well as the achievement of the used technics.

A dolgozat SiC szemcsék bevondsdaval foglalkozik. A bevont szemcsék aluminium matrixd kompozit erdsitd
anyagaként szolgdlnak. A kompozitok eldallitasi modszere a porkohdszat. A dolgozat Osszefoglalja a bevonds okait

és lehetséges maddszereit, valamint az alkalmazott technika kivitelezését.

Bevezetés

Az aluminiumot és O6tvozeteit kis strtiséglink miatt elterjedten alkalmazzdk kompozitok készitésére. A
porkohdaszati Al/SiC kompozit termékek a korrézidval szemben jé ellenallésigot mutatnak, nagy
szilardsaggal, kis tomeggel rendelkeznek, valamint magas az elektromos- és hdévezetGképességiik [1].

Ezeket a konny(ifém kompozitokat felhasznélja a tobbek kozott autd- és repiilégépipar, az elektronikai

ipar [2].
1 SiC szemcsék bevonasa

A darabok eldallitasi technoldgidja a porkohaszat, amely sordn porkeverékbdl sajtolas és szinterelés altal
készterméket kapunk. A préselés sordn a sajtold szerszamba beszért porszemcsék egymas mellett
elcsuszva el kezdik kitolteni az iiregeket. A szemcsék rugalmas, majd képlékeny alakvaltozast
szenvednek, ami altal az iiregek tovabbi kitoltése kovetkezik be. A préselt darabban a részecskék kozott
mechanikai kotés jon létre, amely elegendS szildrdsdgot biztosit a kovetkezd miivelethez vald
szallitdshoz. A kovetkez8 mitivelet, a h6kezelés sordn a termékek elnyerik szilardsagukat, tomorségiiket.

A hémérséklet emelkedésével megindulnak a diffiizids folyamatok.
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A sajtolasndl képzddott kisméretli érintkez$ feliiletek kiterjednek, ami megvaltoztatja aEMEutén
megmaradt uregek alakjat. Ezt kovetGen csokken az liregek mérete, szdma, a porszemcsék kozéppontjai
kozelebb helyezkednek el egymdshoz. A szemcsék sajtolas sordn 1étrejott adhézids kapcsolata fémes,
kristdlyszeri kapcsolatokkd alakul &t, majd a kristdlyok dtnének egyik porszemcsébdl a madsikba. Ezzel
elmossdk a porszemcsék kozotti hatdrvonalakat [1].

A kiilonbozdS alkalmazott mddszereket attekintve tobbféle eljaras talalhatd a SiC szemcsék bevonasara..
Az Al/SiC kompozitok elGallitdsdndl a cél megfeleld kapcsolat kialakitdsa a kerdmia erdsités és

fémmatrix kozott. Az 1. dbra a SiC szemcsék pasztazé elektronmikroszképos képét mutatja.

1. 4bra P500-as SiC szemcsék pdsztazé elektronmikroszképos képe, N= 1000x [1]

A cél egy olyan eljaras keresése, amellyel a SiC feliileti feszultsége csokkenthetS. A kiilonbozd
eldallitdsi modszerek kiillonbozS anyagokat és modszereket kivannak meg a kezelés sikerességének
érdekében. A fémmatrixi kompozitok eldallitdsa a matrix és az erdsitd fazis természetében rejlik, és
mivel ez egy emelt h6mérsékleten zajlik le, inkdabb kémiai, mint mechanikai affinitdsii. Az ilyen kémiai
kolcsonhatasokkal OsszefliggS problémak miatt a hatarfelileten torténd artalmas termékek képzédésének
lehet&sége 4ll fenn.[3]. Egyik ilyen karos folyamat példdul a rideg A1,C, képzd&dése, amely 650 °C-os
hémérséklet folott alakul ki. Ez a mi esetiinkben nem jelent problémat, mert a szinterelés héfokat e szint

ald helyezzik.

A bevond anyagtdl elvart, hogy egy er@s, de alakithatd koteléket képezzen az erdsités és a matrix kozott.
Segitségével csokkentjen a részecskék kozotti porozitas mennyisége [3]. Ez a dolgozat elsGsorban a SiC

szemcsék nem elektrolitos bevondsainak attekintésére épiil.
1.1  SiCszemcsék bevondsa rézzel
Tobb irodalomban olvasott kisérlet emliti a SiC szemcsék rézzel torténd nem elektrolitos bevonasiat. A

SiC szemcsék feliiletén 1évS réz jelenléte a szinterelés soran Al-Cu eutektikum képzd&dését produkalja,

amely a pordzus részekbe dramolva csokkenti a pérusok mennyiségét [3].
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A rézzel torténd bevonds alapveten két miiveletre bonthatd fel. Az egyik mﬁveletbeEMEletet
alkalmassa teszik a bevonasra tisztitds, maratds, aktivalas altal. A masodik f6 1épésben a rezet vizes
oldatdbol viszik fel a felluletre.

Az 1. tablazatban a Kandil- és Miiller altal alkalmazott feliilet el6készitési oldat osszetétele olvashatd. A
tablazatban 1évé vegyszerekbdl késziilt oldatban, szobahdmérsékleten, 30 percen keresztiil keverték a
szemcséket.

Ezt kovetSen leszlirték, desztillalt vizzel tisztitottak, majd 100 °C-on szaritottdk a

szemcséket.

1. tablazat Kandil- és Miiller féle SiC feliilet el6készit§ oldat Osszetétele [2]

Vegyszer Koncentricié / mennyiség Hémérséklet, °C Idé, perc

PdCl, 0.5¢

szobahdmérséklet 30

HCI 1 ml/1

A Davidson- és Regener altal kifejlesztett feliilet el6készit§ eljaras az el6z6nél egy kicsit bonyolultabb.

A Iépések és a kiillonbozs kisérleti tényezdk a 2. tablazatban olvashatok.

2. tablazat Davidson- és Regener altal kifejlesztett fellilet el6készits eljaras [3]

Lépések Miivelet Vegyszer Koncentracio | Homérséklet, °C | 1do, perc

1 ultrahangos tisztitas | desztillalt viz - 20 10

2 maratas NHF/NaCl | 150 g/1/150 g/l 60 5
3 ultrahangos tisztitas | desztillalt viz - 20 3 |
4 finomitas SnCl,/HCI 10 g/1 /40 ml/l 40 240

5 oblités desztillalt viz - 20 5

6 aktivalas PdCl,/HCl 0,5 g/1/10 ml/l 40 15

7 oblités desztillalt viz - 20 L_J

Mindkét esetben a feliilet el6készitd miiveleteket a rézzel torténd bevonas kovet. A két kiillonbozd tipusu
bevonashoz alkalmazott vizes oldat Osszetétele megegyezik, amely a 3. tablazatban lathatd, eltérés csupan

a bevonas idejében és a hé6mérsékletben rejlik, amit a 4. tdblazat mutat.

3. tablazat Rézbevondas oldatanak Osszetétele [2,3]

Vegyszer Konecentracio
Réz-szulfat (CuSO,. 5 H,0) 10 g/1
Nétrium-hidroxid (NaOH) 10 g/l
Kalium-natrium tartarat 50 g/l
Formaldehid (37-41 %) 10 ml/l
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EME

4. tablazat A Kandil és tarsa és a Davidson és tdrsa bevonasanak paraméterei [2,3]

Paraméterek Kandil — Miiller eljaras Davidson-Regener eljaras
Hoémérséklet, °C szobahOmérséklet 20
L Ido, perc 30 60

A bevonast kovetGen a szemcséket leszlirték, desztillalt vizzel tisztitottak, majd 100 °C-on szdritottak.

1.2 SiC szemcsék bevondsa egyéb iviton

SiC szemcsék hokezelése: A szemcsék hékezelését csGkemencében kiilonbozé hémérsékleten és ideig
végezték. A hdmérsékletet 600 °C és 1000 °C kozott valtoztattak, az idét pedig 0 és 3 éra kozott [2]. Egy
masik kisérlet alapjan A SiC szemcsék oxidacidjat elektromos kemencében, levegs jelenléte
mellett és atmoszférikus nyomason hajtottadk végre. A SiC részecskéket harom kiillonbozd
hémérsékletre hevitették fel: 1100, 1200 és 1300°C-ra. A SiC szemcsék oxidacidja 800°C-on
kezdddik meg. A SiC SiO,-4 vélédsa a kovetkezS egyenlet szerint torténik [5]:

SiC + 0, — Si0A+C (1)

2. abra 600 °C-on, 2 6ran keresztiil hékezelt SiC szemcsék feliiletének SEM-os képe

A 2. dbra a 600 °C-on, 2 6ran keresztiil hékezelt SiC szemcsék feliiletének morfoldgidjat
mutatja. A felvétel pasztazé elektronmikroszkdp segitségével késziilt.

SiC szemcsék bevondsa ndtriummal: A natriumos kezelést szintén vizes oldatbdl torténd lecsapatassal
kivitelezték. A 10 %-os, vizes NaBH, oldatban 2 6rdn 4t keverték szobahdmérsékleten a SiC szemcséket,

majd leszlirték és szaritottak [2].
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2 Osszefoglalas EME

Az aluminiumot el6nyos tulajdonsdgai miatt, mint példaul kis stirtisége, alakithatésaga, szivesen
alkalmazza kulonboz8 iparagak. Egyes tulajdonsdgai javitasara, mint a korrdozidalldésdg, szilardsag,
hévezetési tulajdonsagok erdsité fazist juttatnak bele, amely lehet szemcse vagy szal. A tulajdonsagok
fejlesztését akkor lehet elérni, ha megfelel§ kapcsolat alakul ki a matrix és a masodik fazis kozott.

A szemcsés kompozitok 1étrehozasanak tobb nehézsége létezik, Léteznek olyan problémdk, amelyek
specifikusan kapcsolatban vannak a kilonboz8 eldallitasi eljarasokkal. Altaldnos nehézség példaul a
megfeleld kotés kialakitdsa a SiC és a matrix kozott, a SiC szemcsék inhomogén eloszldsa, a porozitds
szabalyozasa. A problémak egyik lehetséges oka mind a SiC, mind az aluminium szemcsén 1év§
szennyezddések.

Ezen a problémak egyik lehetséges megoldasa a SiC szemcsék bevondsa. A SiC szemcsék leginkdbb
javallt bevoné anyaga a réz, amelyrdl részletesebben ejtettiink szot, valamint az egyéb lehetséges bevond

anyagokat is elemeztiik.
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HEUSLER OTVOZET KRISTALYOSITASA

Veres Zsolt, Ro6sz Andras

Heusler alloy is a Cu,MnAl ferromagnetic compound, and so the single crystal of it has been used for
monocromation and polarization of the neutron beam. Experiments were taken place by using the USKI
multizone crystallizer, developed in the Institute of Materials Science. The samples were cast in a sand mould
and those were molted and resolidified in different type of cruibles (for example different form, size and matéridi
of cruible). The samples were investigated by light microscope, scanning electron microscope, energy dispersive

microanalyser, X-ray diffraction and neutron scattering.

A Heusler 6tvozet Cu,MnAl képletii ferromégneses vegyiilet, amely egykristdlyos formdban alkalmas
neutronsugar monokromatizalasira és polarizalasara egyidejlileg. A kisérleteket az Anyagtudomanyi Intézetben
kifejlesztett USKI sokzonds Kristalyositéban végeztiik .A prdbadarabokat héjhomokbdl készitett formakba
ontottiik, majd kiilonbozd tégelyekben atkristdlyositottuk. A kisérletek sordn tobbféle alakd, méretli és anyagu
tégelyben is elvégeztem. Az eldallitott darabokat fénymikroszkdp, elektronmikroszkép, energia diszperz

mikroszonda, rontgen berendezés valamint neutron szérasi kisérletek segitségével vizsgaltuk.

Bevezetés

A neutron diffrakcids vizsgdlatokkal szemben tdmasztott kovetelmények megkovetelik a minél
nagyobb intenzitisi és megfelel6 mértékben monokromatizalt és polarizalt neutronsugarak
hasznalatat. A kiilonb6z8 mddszerek koziil a legjobb, a kivanalmaknak leginkabb eleget tevé mddszer
az egykristallyal valé monokromatizalds, polarizalas. Tobb oOtvozet is alkalmas egykristaly
monokromator alapanyaganak, de el$allitasuk még nem tokéletesen megoldott. Praktikus okokbdl mi

a Heusler 6tvozet mellett dontottiink. [1]

1. A Heusler otvozet
A Heusler otvozet kristdlyosoddsa 920 °C-on a Cu,MnAl vegyliletfazissal kezd&édik. A
hémérséklet csokkenésével killonboz8 Osszetételli kivalasok johetnek 1étre, azonban a

kisérleteink esetében a viszonylag gyors hiilés miatt csak a f3,,,-nak van ideje kivalni. Ennek a
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fazisnak a kristalyszerkezete a Cu,MnAl vegyulettel kozel azonos, Mn tartalrEMEl
nagyobb. [3]

77 2

2. Egykristaly el6allitasa

Egyirdnyu kristdlyosodast egyiranyd hdéelvondssal lehet megvaldsitani. A Kkristdlyosoddsi front
(szilard/olvadék hatar) haladasdnak irdnya parhuzamos a héelvonas iranyaval, mig maga a front (ha a
novekedés sikfronttal torténik) merdleges arra.

Az egyiranyu kristalyosodds eredményeként altaldban sokkristalyos darabot kapunk. Azt, hogy a
kristdlyosodott darab egyetlen kristdlybdl élljon 4ltaldban kétféle modszerrel lehet biztositani:

kristalyszelekcidval vagy magkristalyra novesztéssel.

Kristalyszelektor esetében a hideg lapon keletkezd csirakbdl a
héelvonas iranyahoz Kkozeli irdnyban, azzal ellentétes értelemmel
novekvs kristalyokbdl azt az egyet, amelyik a noveszteni kivant
egykristaly magja lesz, kristalyszelektorral valasztjuk ki. Ennek 1ényege,
hogy a novekedS§ krisztallitok zomét megakaddlyozzuk a tovabbi
novekedésben, ¢és szerencsés esetben csak egyetlen Kkristdly (de

legfelijebb néhdny) nd bele a spirdl alaku kristdlyszelektorba, (l.dbra)

Ebbdl a szelektorbdl né ki az egy kristaly, ami a kristalyt fogja alkotni.

Ha az olvadéknak abba a végébe amelyik irdnybdl a h&elvonas 1. abra: Kristalyszelektor
torténik egy elSre elkészitett egykristalyt helyeziink (természetesen ugy,
hogy az egykristdly egy részének a hémérséklete az olvadaspont alatt legyen) az olvadék erre az
egykristalyra mint csirdra fog u.n. epitaxidlis novekedéssel ranéni. A csiraként hasznalatos egykristaly
orientacigoja meghatdarozza a novekvSd egykristdly orientacidjat is. Ezaltal mdéd van arra, hogy a
novesztett egykristdly orientacidjat tetszélegesen valtoztassuk. A kristdlyszelekcids eljarasnal erre
nincs maéd.

Mivel még egykristdly nem allt rendelkezésiinkre a Kkristalyszelektoros maodszerrel
kisérleteztiink, majd a szelektort elhagyva egy kupos végbdl novesztettiik a kristalyt. A késGbbiekben

” 1

az igy elGallitott egykristalyt szandékozzuk magkristalyként hasznalni. [4] [5]

3. A kristalyosité berendezés

A kisérletekhez haszndlt USKI 24 zdénas csS6kemence 24 kulon-kialon fiithets, illetve
szabalyozhatd zénabdl all, az egyes zénak 30 mm tavolsagra vannak egymastdl, két zéna kozott
féluton taldlhatok a zdéndkat ,,szabdlyozd" termoelemek. Minden fiitétekercset az alatta talalhatd
termoelem ,,szabalyozza".

A kemence zénankénti pontos szabalyozasa révén a kemence terében bizonyos hatarok kozott
tetszSleges hémérsékletprofil kialakithatd és mozgathatd, igy egyiranyu Kristalyositds végezhet$ a
kemence és a darab mozgatasa nélkul.

A kisérletek soran 10”mBar-os el§vakuumot alkalmaztunk a kemence terében.
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4. A megfelelé kapszula kialakitasa EME
Mivel az eredetileg tervezett ontartd keramia bels§ fala nem volt megfelel6 egykristaly
novesztéséhez, 1j anyagot kellett taldlnunk, amibSl a kapszulat kialakithatjuk. A kovetkezd

anyagokkal kisérleteztiink:

. Ontart6 kerdmia

. Aluminium-oxiddal bevont acél
. Kvarcliveg

. Aluminium-oxid

Az aluminium-oxid kapszula bizonyult megfelelének. A kisérletek soran kideriilt, hogy
komplikalt szelektor nélkul is noveszthets egykristdly a kupszog valtoztatdsdval.
5 A kristalyositasi paraméterek beallitasa

A hémérséklet-gradiens novelésével és a Kristdlyositdsi sebesség csokkentésével lehetséges
egykristaly elSallitasa, azt a gradienst és sebességet keressiik aminél az adott korilmények kozott
egykristaly noveszthetd.

Az esetlegesen keletkezd Uj csirdk visszaolvasztdsa miatt kialakitottunk egy olyan Kkristdlyositdsi
modot, hogy a kristalyositdsi frontot két zénan keresztiil elére, majd egy zondn keresztiil hatrafelé
mozgattuk, ezaltal kevesebb kristalybol allé darabokat sikerult 1étrehozni.

6 A kemence viselkedésének nyomon kovetése

Ahhoz, hogy a kemence

Hamérséklatmezd és teljesitmany

=T = —TT
. L 80
%2 O i
N 11 =
- || |+
| [—"Baaniior nomuisaklet |

| I Validi himérseklel | 50
! Teljealimany

hémérsékletmezejének valtozasabol

adddo hibakat el tudjuk kiiloniteni, illetve,
hogy a szabalyozast megfeleléen tudjuk

valtoztatni, a kisérlet soran gyfijtott |

Himéraekiet [CAak)
]
1] Aupuysafa |

adatokat elemeztuk.

w
=

A 2 dbran a hémérséklet eloszlasast

lehet latni egy adottt idépillanatban. Jol i *

Tavolsag [mm]

latszik, hogy a valds hdmérséklet a célnak 2. dbra: A h6mérsékleteloszlas a kemence terében és a
tekercsek leadott teljesitménye

megfelel6 mertekben koveti a beadllitott

Afront helve

hémérsékletet. A teljesitményen 2 2
felfedezhet§ a flirészfogas szabdlyozas, de
észrevehetd rajta teljesitmények
modositdsa is.

A 3. abran a kristalyosodasi front

A dermedési front helye [n

helyzete lathatd6 a kemence aljdhoz

viszonyitva. A gorbéken megfigyelhetd a

’ . ’ ry ’ . ida lh] ’ ’ ’ . 124
3_dbra: A kristayositdsi front helyének valtozasa az idG

fliggvényében
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frontnak a visszamelegités altal okozott visszafelé haladasa. EME

Lathaté a gorbén azoknak a szakaszoknak az elkiiloniilése, amelyeket a fiitési program

megkovetel. Ezek az alabbiak:

I. A darab atolvasztdsa felilrél lefelé, ekkor a front is lefelé mozog
I1. A héntartasi szakasz, ekkor a front helyben marad
111. Kristalyositas, amikor a frontot lefelé és felfelé is mozgattuk

Az egyenletes hiités szakasza

7. Eredmények

Az aluminium-oxid kapszuldkban 2-3 kristalybdl alld
darabokat sikertilt elSallitani (4. abra), mégpedig ugy, hogy Uj
csirdk csak a kupos részen keletkeztek. Vagyis a kupszog
csokkentésével  és/vagy a  kristdlyositdsi  paraméterek
valtoztatasaval (hémérséklet-gradiensnovelésével, frontsebesség
csokkentésével) egykristaly noveszthetS. Mivel az Aaltalunk
hasznalt USKI berendezés az eddigiekben hasznalt h6mérséklet-
gradiensnél nagyobbat, illetve a Kkristdlyositasi sebességnél

(kvazi frontsebesség) kisebbet nem képes biztositani, at kell

térniink a hasonlé felépitésti, de jelentGsen jobb paraméterekkel 4 dbra: Haromkristély

rendelkez8d UMC kemencén torténd kisérletezésre.
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IONKRISTALYOK POTENCIALIS ENERGIAJANAK
SZAMITASA MIKROFORGACSOLAS SZIMULACIOJAHOZ

Dr. Szabé Otto* Gurzo Jozsef**

Abstract. Calculation of potencidl energy in ion-crystals by computer simulation of microcutting. New
materials complying with the technical and economical requirements of the modern age — besides the traditional
materials - must occur for the continuous technical development of the highly developed industrial countries.
These requirements set a hard task to producers, because special phisical, chemical, mechanical properties are
needed (heat and corrosion resistivity, high tenacity and hardness at the same time, etc). With the application of
adequate chip separation theories, ultraprecision machining can be planned with better accuracy, more
economically and can be better controlled, respectively. For in somé cases it is about machining of submicron

accuracy (the separated chip cross sectional area is of u m’ dimension), therefore, traditional cutting theories

that describe the separation of the bigger chip-cross sections are not sufficiently accurate. Creation and
implementation of new theorises will be needed, such as FEM or finite element method, atomic, molecular

dinamical models.

1. Bevezetés

Automatizalas, szamitastechnika, mechatronika és egyéb korszeri ipardgak egyre tobb
kiilonleges anyagot (pl. tiszta fém kristalyok, nem fémes anyagok), igen szigord makro- és
mikrogeometridval rendelkez8 alkatrész, illetve gyartméany gazdasagos el8allitasat igénylik. Az un.
szubmikronos  pontossagii  technoldgiak  (pl.  ultrapreciz  pontossagi  forgicsolds  vagy
nanotechnoldgidk) nélkiilozhetetlenné valtak. Nagy sulyt kapnak a mikroforgdcsoldast megvaldsitd

ultrapontos esztergalas, maras, koszorilés, dorzskoszortilés, stb.

A mikroforgicsolds témakorrel kapcsolatos eddigi publikdcidink sordn a réz egykristaly
forgdacsoldsaval kapcsolatos elméleti szamitdsokat és az elvégzett proba-szimuldcidkat mutattuk be [4].
Lathattuk, hogy a szdmitisi eredmények a kisérleti mérésekkel és a szakirodalomban taldlhato

adatokkal jé egyezést mutattak. A réz egykristdly beszerzési ara igen nagy. Viszonylag konnyen
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beszerezhet6k megfeleld nagysagu ionkristalyok (NaCl, KCI, stb.), de ezekhez az ionlEME

forgacsolasanak szimulacidjara alkalmassa kell tenni a kidolgozott szimuldcids programunkat.

A tovadbbiakban az ionkristadlyok potencidlis energidjanak elméleti szamitasanak rovid

Osszefoglaldsaval foglalkozunk.

2. Ionkristalyoknal ionok elektrosztatikus vonzasa

A szilard kristalyokban fellépS energia- és erdviszonyokat a legegyszertibben az ionkristalyok
esetében tanulmanyozhatjuk. Ezekben a kristdlyokban a kotést az ellentétes toltésli ionok
elektrosztatikus vonzdsa hozza 1étre. Az elsG kozelitésben az ionokat pontszerl toltéseknek képzeljiik
el [1,2].

Két pontszerli O; és (J; nagysdgu toltés kozott fellépd Coulomb-féle vonzderdt (taszitderdt)
figyelembe véve a kolcsOnhatas potencidlis energidja:

2 1 2.-0).
* 1 .QJ"Q.;

1

1
Wi ==
P 4epegyo8 1y k

(1)és(2)
ahol: é; - permitti vitds, abszolut dielektromos 4llandé (pld. NCI ionkristalynal:
8,85416 -110" As/Vm);
g,. - relativ dielektromos dllandé (esetiinkben: 1);
O, - az/-edik ion téltése (pld.-.Q, = Q = 1,6021917-10"°C);
O, -aj-edik ion toltése (pld.:Q, =-0 = -1,6021917-10""C);
r; - az /-edik ésy-edik ponttoltések (ionok) kozotti tavolsag (pl.: 2,81 = 10°m );
k - ardnyszam (pld.: 1,1126466+ 107" As/Vm ).

A NaCl kristaly sematikus felépitését az 1. abra mutatja. Lathatd, hogy a NaCl-nak egyszer(i kobos

racsa van, ahol az Na és CI ionok felvéltva helyezkednek el.

Z, 10 R,=281"10"m

1. &bra Az NaCl kristaly felépitése
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3. Taszito, toltéstol fiiggetlen erék

Az ionkristaly-rdcsban azonban nemcsak a ponttoltésekre vonatkozd vonzoé és taszité erdk,
hanem még plusz taszitd (toltéstdl fiiggetlen) erdk is miikodnek. Ezek a legegyszerlibben valamilyen
hatvanyfiiggvénnyel irhatéak le:

B sty = ()
ahol: A - kristalyszerkezettSl fliggd ardnyossagi tényezd; n - kristdly merevségére jellemz§ szam,

ami pld. NaCl-ra: n=9,4).
4. A potenciilis energia

Ezzel az z-edik ésj-edik ion kozotti potencialis energia:

+ A

1
E e 4
Bk 4)

poty T poty + E;Jul,wmzdg

alakba irhatd, ahol ,,-" jel akkor érvényes, ha (), -edik ion toltése a {;-edik ionéval ellentétes és ,,+" jel

akkor, ha (; -edik ion toltése a O;-edik ionéval megegyezs.

Az 7-edik ion potencidlis energidjat a kovetkezGképpen szamithatjuk:

5 b A
E}JOF‘ = EPOF.,- - T i I - —_— £s 'rf-,f- = pU . R (5)
7

| pr !
7 g

i if
e J#i

ahol: R - alapesetben az Ry racséllandét jelenti (1. dbra).

Az ry-t behelyettesitve a (5)-be és dtalakitva kapjuk, hogy:

4 1 o?
B ommetaen o o
P(h’l Rn k R a (6)
ahol: A:Z% és a:Z(ﬂi (Madelung-allandé NaCl-rax=1,747558). (7)
j Py / I

e
LA és ,,a” kozott (a levezetések mell§zése nélkiil) a kovetkez$ kapcsolat all fenn:

/'LA:_I-Q‘-Q n=1

PR ®)

A (8)-at visszahelyettesitve (6)-ba kapjuk, hogy:

M(il]

R=R, k " ©)

pot;
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Behelyettesitve az ismert dllandokat NaCl-ra kapjuk, hogy:

E =—1,28-10718 (10)

pot; \R:f{h

vagyis az NaCl kristalyracsban egy ion potencialis energidja: -1,28 E-18 J.

5. Szamitas és kovetkeztetés

Vizsgaljuk meg az el6z6 képletben felhasznalt oo konstans (1,747558) szamitasi modjat NaCl-

ra. irhatd, hogy:

| 6 12 8 6 24 24
T f)—=———-—t—=-—+—=——=+-...=6-8,485+4,62-3+10,733-13.856 +—... 13
Z()pglﬁﬁzﬁ\fé (13

_,f.r.-
Vagyis: egy vizsgalt ionnak a Kristdlyracs belsejében egy rdcstdvolsdgra 6 vonzd (ellentétes toltésii)
szomszédja van, xE racstavolsagra 12 taszitd (azonos toltésii) szomszédja van, «.@ racstavolsagra 8
vonzd szomszédja van, 2 rdcstdvolsigra 6 taszitd szomszédja van, stb. Ha a sort tovdbb folytatjuk az
tapasztalhato, hogy a konvergencia igen szegényes, de létezik hatarérték. A feladat tovabbi része a
szamitogépi szimulacid, amelyet e konferencia masik cikkében foglaltuk Ossze [3] és egy lehetséges

szimuldcidt mutat az ott kozolt 1 .-2. abra.
A kutatémunkankat OTKA T030668 és OTKA F019105 (Budapest) tdmogatéssal végezziik.
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IONKRISTALYOKMIKROFORGACSOLASANAK
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Abstract. Computer test-simulation of microcutting of ion-crystals. For machining, ultraprecision machining is
increasingly preferred to grinding, for the previous has better productivity, and in certain cases dimension and
shape accuracy as well as the strict requirements to the surface quality can more easily be assured. Creation and
verification of such a chip separation theory that is able to describe the most important phisical, mechanical
processes during the ultraprecision machining taking the effect ofthe tool and workpiece matéridi, texture, type
of crystallization, geometry and wear, as well as the effects of the technological conditions int§ consideration.
With the aid of computer simulation to give a statistical estimation of the changes occuring on the workpiece and

tool, of the probable mechanical and geometrical properties, of the development of the cutting force, etc.

1. Bevezetés

Mikroforgédcsolds energetikai viszonyainak, kialakulé forgdacsolderdk, forgdcsolasi hdmérséklet és
feliiletérdesség elézetes szamitasdhoz szimuldcidos modelleket dolgoztunk ki. A modell alapjat a
potencidlis meghatarozasa jelenti, amit e konferencia masik eladdsaban foglaltuk oOssze [1]. A
szimuldciondl a szerszam és a munkadarab szerkezetébdl indulunk ki. A forgacslevalasztds folyamatat

atomi szintekrdl modellezziik. A program folyamatabrajat az 1. abra mutatja be [2].

2. NaCl IONKRISTALY PROBA-SZIMULACIOJA

A potencidlis energia szamitasara vonatkozé oOsszefiiggésekkel kibGvitve a szimuldcios programot [1]
és az iddGigényes szimuldciot elvégezve azt tapasztaltuk, hogy a program induldsakor a generalt
hibatlan NaCl kristalyracs (L. 1.-2. dbra) all elS. A kiindulasi dllapotbdl [1] (2. dbra) lathatd, hogy 729
db. (9x9x9) ionbdl all a munkadarab (L egyenld oldali kocka, ill. hatszog). A sotétsziirke pontok az
Na ionokat jeloli, a vilagossziirke a Cl ionokat, mig a fekete pontok a gyémant szerszdm ionjait

mutatjadk. A gyémantkést »x=45°-0s f&éi-elhelyezési szoggel alakitottuk ki (az dbrajobb alsé sarka). A
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szimulacids id§ elérehaladasdval a kristalyrdcs fokozatosan szétesik még azelStt, mielStt a !;ME

szerszam elérné a kristdly feliiletét (3. abra).
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1 .-2. dbra Az NaCl kristdlyracs és a gyémant 3. dbra Az NaCl kristdlyracs 1000 szimuldcids

szerszam a szimulacio kezdetekor 1épés utan

A 3. 4brabol lathatd, hogy kb. 1000 szimuldcidés 1épés megtétele utdn (ami
hozzéavetSleg 0,01 ns-nak felel meg) a kristalyracs nem tartja meg eredeti alakjat, hanem
szétes6ben van anélkiil, hogy a szerszdm a kozelébe kerult vagy behatolt volna. A kovetkezd

4. dbra a 3. 4brdn dbrdzolt helyzetet az YZ sikkal elmetszve és kinagyitva mutatja (A-A

metszet).
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4. abra Az NaCl kristaly YZ sikkal parhuzamos metszete

A metszeten is lathatjuk, hogy az eredeti egyszerli kObos kristalyracs nem marad meg, hanem
valamilyen masfajta, szabdlytalannak t(ing kristalyszerkezetbe megy at. Az eredeti kristalyszerkezet
valészintileg a kovetkezd okok miatt nem marad meg: (1) Az alkalmazott potencidl fliggvény nem irja
le megfelel6en a kristalyracs viselkedését; (2) A kristaly feliiletén elhelyezked$ ionok helyzete nem

megfelelGen stabil; (3) A szimuldcidohoz kevés iont vettiink figyelembe.
3. Az alkalmazott potencialfiiggvény feliilvizsgalata

Az [1] cikkben bemutatott (8) potencialfiiggvény sokféle bdvitett valtozatanak [2] kiprobalasa
sem hozott elfogadhaté eredményt (pl.: befolydsolé paraméterek mddositdsa, mint az pl. r,, vagy a

taszitéer6k elhanyagoldsa A=0 mellett, stb.). A kristdly ionjainak jelentSs része (a mar eredetileg

320



rogzitett - megfogott - ionok (3. és 4. abrak) kivételével) tovabbra sem tartja meg egEeME
rezgéskozéppontjanak helyét. Feltételezziik tehat, hogy a kristdlyracs szétesését, atalakuldsat olyan

mas tényezSk befolyasoljak, melyek hatdsat eddig nem vettiik figyelembe.
4. A kristalyracs feliiletén elhelyezkedo ionok stabilitisanak vizsgalata

Vizsgéljuk meg az [l]-ben kozolt (6) potencidl fliggvény felhaszndldsdval és az 1.-2. dbra
segitségével az NaCl kristalyracs belsejében (21-es ion), egy kristaly fellileten (7-es ion), egy kristaly
élen (23-as ion) és egy kristaly sarokpontban eclhelyezett (11-es ion) ion potencidlis energidjanak

alakulasat.

Az 5. dbran lathatjuk, hogy a 3x3x3-as kristalyracs (L. [1] 1. abra) kozéppontjaban 1évé ion
(2l-es ion) egyensulyi helyzete megegyezik az elméleti helyzettel (x=2,81e-10 m; y=2,81e-10 m;
z=2,81e-10 m). Ez azt jelenti, hogy a szimuldcié meginditdsa utan az eredeti helyre generalt 21-es ion
egyéb eréhatasok nélkiil (pld. gyémant szerszam) az egyensulyi rezgéshely kortil fog rezegni. Lathatd,
hogy az egyensulyi helyzetben -1,18*10" J a vizsgdlt ion potencidlis energidja a megfigyelt
kristalyrdcsban, mig az elméleti titon kapotté -1,28*10™"* J (12-es ion). A kiildnbség annak tudhaté be,
hogy az 5. dbra eredménye nem végtelen sok ion , hanem ,,csak" 26 szomszéd figyelembevételével
késziilt (egyébként jo kozelités).

Kristily belsajében WEvE lon potenclilis energlijinak viltozdsa az
egyensilyi helyzethb8l kimozditva (26 szomszéd)
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5. abra Az NaCl kristaly belsejében 1év6 ion potencidlis energidja

A 6. abran lathatjuk, hogy a 3x3x3-as kristalyracs egyik lapjan 1évé ion (7-es ion) egyensulyi
helyzete nem egyezik meg az elméleti helyzettel (x=5,62e-10 m; y=2,81e-10 m; z=2,81e-10 m). Ez
azt jelenti, hogy a szimuldcié meginditasa utdn az eredeti helyre generalt 7-es ion egyéb erShatasok
nélkiil is (pld. gyémant szerszdm) clhagyja az eredetileg generdlt egyensulyi rezgéshelyét. Lathatd,
hogy az igazi egyensulyi helyzetben (x=6,52e-10 m; y=2,81e-10 m; z=2.81e-10 m) -9,55* 10" J a
vizsgalt ion potencidlis energidja a megfigyelt kristdlyracsban (17 szomszéd figyelembevétele esetén:
2,3,5,6,8, 11, 12, 13, 15, 17, 18, 20, 21, 23, 24, 26, 27). Ez abszolut értékben kisebb, mint a

kristalyracs belsejébe 1évGe.
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Kristily lapjin lévd jon patenciills energidjinak viitordsa az egyensiiy E ME

helhyzets 8l Kimoz ditua (17 s2omsz éd)
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6. dbra Az NaCl kristaly lapkozepén 1évé ion potencidlis energidja

A kristalyracs egyik élén (pld.: 23-as), illetve egyik sarkdn 1évS (pld.: 11-es) ion vizsgalata a 6.

abran kozolt jelleggérbéhez hasonld fliggvényt adott.

5. Kovetkeztetések

Az el6bbiekbdl mar elméleti tton is megallapithatd (szimuldcié nélkiil), hogy a szimuldcio
kezdetén generalt idedlis kristalyracs egyéb erShatasok nélkiil is elkezd a kiilsé feliiletein tagulni, ami
maga utan vonja a bels§ feliiletek kifele torténd elmozdulasat is. Lathatjuk tovdbba a figyelembe vett
ionszdmokbdl és az elméleti és szamitdsi potencidlis energidk kulonbségbdSl, hogy eltérések
tapasztalhatéak. Feltételezésiink szerint a figyelembe vett szomszédok szama nagymértékben
befolyasolja az eredményt. Valdszin(i, hogy ha tobb szomszédot vesziink figyelembe a szamitas soran,

akkor pontosabb és stabilabb eredményeket kapunk. Ez egy kovetkezd publikacié témadja lesz.

A kutatast az OTKA F019105 és OTKA T030668 (Budapest) tamogatasaval végezziik.
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FIATAL MUSZARTAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

A KLASSZIKUS ZENEKAR HANGSZEREINEK BEMUTATASA
MULTIMEDIAS ESZKOZOKKEL

Deritei Gyorgy, Dr. Bitay Eniké

Abstract

This multimédia encyclopedia, presents musical instruments without the intention to be exhaustive, thus restricted to
the classical orchestra's instruments, suitable for individual use, or for students in primary or high schools. It
presents the history, development, technical description of the instruments with pictures, texts and sound examples.

A quiz game tests that the information is acquisitioned.

Osszefoglal6
Ez a multimédias enciklopédia a teljesség igénye nélkiil, a klasszikus zenekarban szerepl§ hangszereket mutatja be.
Hasznaltaté az oktatdsban daltaldnos- és kozépiskoldakban, vagy egyénileg. A hangszerek kialakuldsa, fejlédése,

miiszaki leirdsa képeken, leirasokon és zenei példdakon atjut el a felhasznaléhoz.

Bevezeto

A szamitdgép és zene kapcsolata egyre jobban oOsszefonddik. Otthoni személyi szamitogépeinkkel,
konnyen kezelhet§ szoftverekkel az egyszer(i zenehallgatiastdl kezdve konnylizene vagy szimfénia
megirasara is lehet8ségiink van, természetesen mindenkinek az izlése és tehetsége szerint. Azonban egy jo
mindségli hangkartya és HiFi felszerelés mégsem nyudjthat akkora élményt, mint részt venni egy
koncerten, hisz a hangszerek az egyedi hiteles kifejezSi a zenének. A zenével mar egészen Kicsi koratél
kapcsolatba kertil az ember. A zene oktatdsdban a tapasztalaton alapuld megismerés a cél, nem egyszertien
az informacidk passziv rogzitése, hanem aktiv és cselekvd feldolgozasa. Az altalanos iskolakban az ének-
zene Orak alatt ismerkedik a gyerek a hangszerekkel, azonban a zeneiskolasokon kiviil, kevés gyerek kertil
kozvetlen kapcsolatba vellk.

Az orszagban elég kevés iskola rendelkezik szamitogépes laborral, és ahol 1étezik, ott sem elsGsorban a

zeneoktatasra hasznaljak.
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Multimédia az oktatasban

Szinte minden tantargyon beliil Ilehet8ség nyilik a multimédids eszkozokkel megvaldsitott
oktatéprogramok eredményes alkalmazasira. El6énye a hagyomdnyos oktatdssal szemben, hogy a
felhaszndld meghatarozhatja az informacidaramlds szamdra legmegfelel6bb sorrendjét és mennyiségét,
tobb id6t tolthet el egyes részek tanulmanyozasaval, ezaltal fejlesztve az egyéni tanuldst is.

Fogalmakat lehet ismertetni lexikonokhoz hasonld rendszerességgel, nemcsak statikus képekkel é&s
szoveggel, illusztraciokkal szemléltetve, hanem hanggal és mozgdképpel, animacioval és haromdimenzids

grafikaval, modellel egyarant. igy egy eszkoz miikodése is bemutathatd, nem csupdn a leirdsa.

A fejlesztés leirasa

Ha valaki a hangszereket kozelebbrdl szeretné megismerni, multjuk, keletkezésiik érdekli, lexikonokat
kutathat fel, szakkonyveket, szaklapokat olvashat, zeneboltokban érdeklédhet, koncertekre jarhat el, de
mindezt nem taldlja meg egy helyen, konnyen kezelhet§ formaban.

»A klasszikus zenekar hangszerei” cimli multimédids enciklopédia célja felkelteni a zenemiivészet és

zenei értékek iranti érdeklGdést.

. r:a K:Hu:-\'.&m
1. dbra A program kezdolapja (INTRO)

A Kklasszicizmusban kialakult zenekar Osszetételét és hangszereit egyenként ismerteti az enciklopédia. A
bevezet§ (1. abra) - INTRO - utdan, a fémeniiben a hangszerek csoportositva szerepelnek: vondsok,

fafiivosok, Ut8sok, rézfuvosok (2. dbra).
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2. dbra A program fémentije 3. dbra A hegedii bemutatdsa

Innen lehet eljutni a hangszereket targyald oldalakhoz, ahol a hangszerr6l képeket, a hangszer
kialakuldsanak torténetét, miszaki leirdst, megszdlaltatasi modjat, hangterjedelmét, a hangszer 6t nyelven
vald megnevezését taldljuk (3. dbra). Ezeken kiviil rovid hangminta szolgdl a hangszer hangjanak
megismertetésére, valamint egy zenepélda, ahol a hangszert kisérettel egytitt hallhatjuk.

A Ki kicsoda menigombra kattintva, hangszerkészitGkkel, hangszervirtuézokkal, zeneszerzékkel
ismerkedhetlink meg.

A Hangterjedelem mentipont alatt kiilonbozé hangszerek hangterjedelmét hasonlithatjuk a zongoraéhoz.
Az Ulésrend oldal a szimfonikus zenekar szokdsos iilésrendjét mutatja be.

A Kviz egy jaték (4. abra), mellyel az enciklopédidban ismertetett informaciok elsajatitasat ellendrizetjiik.

4. dbra A Kviz jdték
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A multimédias program felhasznalasa

A program alkalmas altaldnos- és kozépiskolakban zenedrak keretében hangszerek megismertetésére,
vagy otthoni felhaszndldsra. Segithet az iskolai oktatasban a tandroknak, a didkoknak kiegészitG

informacioé lehet a tananyag mellett, és azoknak is betekintést nydjt a hangszerek vildgdba, akik nem

zenészként tanulmanyozzak.

Az alkalmazds minimadlis futtatdsdhoz sziikséges hardver:

- 166 MHz-es processzor;
- 32 MB RAM,;

- 2 MB videé memoria;

- CDROM meghaijto;

- hangkartya;

- egér;

- hangszoro.

Az alkalmazds megfelelo futtatasdhoz sziikséges szoftverek:
-Windows 95, 98, ME operacids rendszer.

Az enciklopédia Macromedia Flash 5 szoftver felhasznalasaval késziilt.

Felhasznalt irodalom
1. Darvas Gédbor: Evezredek hangszerei, Zenem Kiado, 1975, Budapest;
2. Hangszerek enciklopédigja, Ot vildgrész masfél ezer hangszere, Gemini Kiadé, 1996, Budapest;
3. Reményi Zoltdn: Amit a hangszerrdl tudni kell (Hangszerek, alkatrészek, kellékek), Zenemiikiadd
Villalat, 1955, Budapest;
4. Brockhaus, Riemann: Zenei Lexikon, Zenemii Kiadd, 1983, Budapest;
5. Ulrich Michels: SH atlasz - Zene, Springer Hungarika Kiad6 Kft, 1994, Budapest;
6. Csanki Lajos: Multimédia PC-s kornyezetben, LSI Informatikai oktatékozpont, 2001, Budapest.
7.

Marc Péter: Macromedia Flash 5, Interaktiv web-oldalak készitése, Prémium sorozat, Extra-Plan
Kft, 2001, Budapest;

8. Robert Reinhardt, John Warren Lentz: Flash 5 Biblia, Kiskapu Kft, 2001, Budapest;

9. Online glossary: www.essentialsofmusic.com;

10. Zeneportal: www.worldmsicportal.com;

11. www.dsokids.com;

12. www.encyclopedia.com;

13. www.e-m-s.com/cat/Kits/Kits.htm;

14. _www.playmusic.org.

Deritei Gyorgy hallgatd, Gabor Dénes Féiskola
Kolozsvar, S. Albini 139/39
E-mail: pepexnero@yahoo.com
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KOLOZSVAR

TERVEZET A MUNKAKORNYEZET KOMPLEX
ERTEKELESERE

Moénika Romanova

Abstract: This article solves the hierarchical paraméter problems in working environment on the base of the
binate comparison by means of Fuller's triangle. The final effect is exact estimate of balance coefficients, which

are usable in other methods for complex mathematical evaluation of working environment quality.

Az clGterjesztett dolgozat a munkakornyezet kockazati tényezdinek hierarchidjaval kapcsolatos kérdéskor
megoldasaval foglalkozik a FULLER haromszog és a paros 0sszehasonlitas mddszerének alkalmazasaval. Cél az

egzakt koefficiensek meghatdrozasa, amelyek felhasznalhaték a munkakornyezet mindségének komplex

matemetikai értékelése soran.

Bevezetés

A munkakornyezetet az életkOrnyezet fontos részéhez soroljuk, hiszen az ember az ideje jelentds részét
tolti a munkahelyén. A munkakornyezetet azoknak a természetes €és mesterséges feltételeknek a
halmaza, amelyekben az ember kozvetleniill a munkdra iranyuld tevékenységét végzi. Egyre

gyakrabban jelentkeznek azonban (f6leg tartds és folyamataos hatds esetén) intenziven e kornyezetnek

az emberi szervezetre gyakorolt negativ hatésai.

A munkakornyezet kockazati tényezdi és értékelésiik

A tervezett moddszer a munkakornyezet komplex értékelésére a kockazati tényezSk kovetkezd

struktuirajabdl indul ki:

1. | Fizikalis kockazati tényezdk 4. | Ergonémia
1.1. | Zaj 4.1. | Nehéz terhek emelése
1.2. | Rezgések 4.2, | Monoton munka
1.3. | Mikroklimatikai viszonyok 4.3. | Ismétlédé mozdulatok
1.4. | Megvilagitas 4.4, | Kényelmetlen testhelyzet
1.5. | Sugarzas 4.5, | Manuélis tevékanység
1.6. | Toxikus anyagok 4.6. | Képernyds munkahelyek
2. | Bioldgiai kockdzati tényezdk 5. | Beltér
2.1. | Virusok 5.1. | Architektonikai megoldasok
2.2. | Baktériumok 5.2. | Kommunikécid, anyagaramlés
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2.3. | Gombak 5.3. | Kozlekedési eszkdztk
2.4, | Parazitak 5.4. | Esztétika
3. | Biztonsagi és higiéniai kockazati tényezbk 6. | Pszichoszociilis kockazati tényezok
3.1. | Biztonsagtechnika 6.1. [ Stresszhatasok
3.2, | Személyes €s kollektiv véddeszkozok 6.2. | Munkatervezet
3.3. | A biztonsdg emberi tényezdi 6.3. | Munkaterhelés

A munkakornyezeti tényezSk relativ jelent8ségének meghatarozasara alkalmazhatjuk a paros értékelés
(0sszehasonlitds) modszerét, melyet FULLER publikdlt [3]. A mddszert a gyakorlatban az
életkOrnyezeti paraméterek relativ jelentdségének meghatarozasiara alkalmazzak, melynek alapjat két
tényezS oOsszehasonlitasdnak folyamata képezi. A két tényezd Osszevetésével konnyebben eldonthetd,
hogy melyik tényez$ fontosabb, az értékelS szubjektiv véleménye alapjan. Ha ,n" szdmu tényezSk
halmazat feltételezziik, 1étrehozhatjuk a tényezSk masodosztalyd kombindcidjat . A parok Osszességét

a kovetkezd képlet adja:

n
N :—‘(n—]) (1)
2
ahol N - a parok szama;

n - tényezSk szama.

A parok leggyakrabban az alabbi séma alapjan rendez8dnek a Fuller hdromszogben:

1 1 1 1 1 1
2 3 4 5 (n-1) n
2 2 2 2 2
3 4 5 (n-1) n
3 3 3 3
4 5 (n-1) n
(n-1)
n

Ajellegzetesebb tényezSt az értékelt parbol megfelelS jellel latjuk el. Az Osszehasonlitds elvégzése
utin minden tényez6nél kimutathaté azon esetek szama, ahol egy madsik tényezSvel Osszevetve
jelent&sebbként szerepelt. A jelent8sebbként értékelt tényez6hoz 1 gyakorisdgot rendeliink. Kivételes
esetekben, ahol az értékel§ dontésképtelen, a paros mindkét tényezgjéhez 0,5 gyakorisdgot rendeliink.
Utolsé 1épésként Osszeszamoljuk az egyes tényezSk gyakorisagat. Az Osszes tényezd gyakorisaganak
Osszegének meg kell egyeznie a parok szamaval (N). Ezutdn a tényezdSket csokkend sorrendbe allitjuk
gyakorisdguk alapjan. Ezzel megkaptuk a jelent8ségiik sorrendjét, ami a paros Osszehasonlitas
modszerének kétségtelen elénye. Azzal, hogy minden tényezS6t mindegyikkel Osszevetjiik, kizarjuk

a szubjektiv értékelés lehet8ségét. A kapott eredmény objektiv eredménynek tekinthetd.

Tételezziink fel egy idedlis munkakornyezetet az ott hatd tényezSk ,,optimalis” esetlegesen ,,zérus"

értékével. A tényezSk ,,zérus" értékét pozitiv hatdsként csak néhany indikator esetében tételezhetjiik
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fel. Néhany indikator ,,zérus" értéke a szervezet negativ reakcidjat eredményezheti ( pl. nullds zaj ).
Mais tényezdSk (pl. megvildgitas) megkovetelik, hogy értékeik bizonyos intervallumban mozogjanak,
a munka jellegének fiiggvényében. Ezen elmélet alapjan konstatalhatjuk, hogy az ideadlis
munkakornyezet definidlasa optimalizacids folyamat a tényez8k kolcsonhatdsanak a szintjén. Hogy
a lehet§ legnagyobb mértékben elimindljuk a tényezSk szubjektiv értékelését, javasolt az értékelés
egész folyamatdban  matematikai modszereket alkalmazni. Az  elmélet matematikai
megfogalmazasdval a munkakoérnyezet mindségének objektiv, komplex, térbeli koordinatarendszerben
valé abrazolasahoz jutunk el.

Az alldbbi abran az értékelési mdodszer egyes fazisait mutatja a kozottiik 1étezd interakcidkkal.

AZ ERTEKELESI FOLYAMAT ELOKESZITO FUNKCIOI
Mérési és monitorizacios
Az Meérések és Mérési kiovetelmények
indikatorok monitoring rendszer
kivalasztasa meghatdrozasa
AZ ERTEKELES DEFINICIOJA AZ EREDMENYEK FELDOLGOZASA
A kritikus tényezok Az értékelés matematikai Archivacio
érickelése modszerei

A tipikus tényzOk
értekelése

A mért értékek = Grafikus
feldolgozdsa @| Analizis 1 &——>> abrazolas

Az elbirt tényezdk
értékelése

Nt

A kivalasztott
tényzok értékelése Az ¢rtékelési folyamat
kritériumai

A tényezok
osztalyanak
értckelése

%[ Komplex éntékelés

A
A munkaksmvezet értékelési kovetelménvei

Informaécios export

N\

AZ EREDMENYEK FELHASZNALASA

Az alabbi grafikon az egyes tényezSk osztalyokba vald felosztasit abrazolja. A grafikon az egyes
tényezSk allapotanak részletes szemléltetésére szolgdl. Sziikséges az egyes tényezdSk intenzitdsanak
normalizicidja, hogy értékeik <0;1> intervallumban mozogjanak. A normalizidcidt az aldabbi képlet
alapjan hajtjuk végre:

_ LF - LA

i = m ()
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ahol P, -itényezl Tj osztdlybeli normalizalt értéke;
L, - a tényezs fels§ hatarértéke;
L, - a tényezd als6 hatéarértéke;
L, - atényezd aktudlis ( mért ) értéke.

| pszichoszocidlis kockazati tényezSk
0,847 & beltér
. i ST [ ergonémia
intenzitas
0.4 [ biztonsdgi és higénés kockazati tényezék
0,2

B bioldgiai kockazati tényezGk
£ fizikalis kockazati tényezSk

A munkakornyezeti allapotokrdl vald gyors orientacié érdekében és dbrazolas céljabol mélyrehatd
kutatas nélkil is felhaszndlhatjuk az egyes osztilyok atlagintenzitidsat. Ezt az egyes mért kockazati

tényezdSk aritmetikai kozépértékének a kiszamitasa altal kapjuk meg az aldbbi képlet alapjan:

Lypn ¥ Ly ¥ vt Ly 14E
P?}' _ fan M2 M :.P;ZLM, (3)
i1

n

ahol P - a tényezOk osztdlydnak normalizélt értéke;
L.-L,, - az elbirdlt tényezd atlag normativ értéke;

n - az egyes osztdlyokban Iév§ tényezSk szama.

1

[ fizikdlis kock4zati tényezdk

H 0,8 - B bioldgiai kock4zati tényezék

N 06 [ biztonségi és higiéniai kockazati tényezSk

2 04 [] ergondémia

T 02 M beltér

0- [ pszichoszocidlis kock4zati tényezék
a kockazati tényezSk osztalya
Befejezés:

A munkakornyezet mindségének javitasa fontos feladat. Az eddigi moddszerek a parcialis
megoldasokat részesitették el6nyben a legégetébb problémak elimindlasdval. Optimalis megoltdast
a munkakornyezeti tényezSk komplex analizise és negativ hatdsaik idében torténd elharitdsa jelentené.
A dolgozat a VEGA projekt részeként sziiletett.
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KOLOZSVAR

A SZLOVAK KARSZT-BIOSZFERA REZERVATUM
Katarina Barnova

The purpose of the National Nature Protection is not only to observe the established protection,the
régimen and care for the present state of nature,but to regulate the various economic activities and
schemes in the country and to restrict activities disturbing the biological balance of nature.The
workers of nature protection want,above all,to achieve better relations and approaches of man to
nature.Their endeavour is not to safequard the inviolability of the reservations,as many people
understand nature protection. Today we are trying to create a suitable living environment for
man.Therefore are the workers of the nature reservation trying to regulate suitably economic
activities in protected areas,so that,above all,social interests are respected.lt should be a rule that
cultural maturity of man should be judged by this behaviour in nature.

1.OSSZEFOGLALAS

Az allamilag irdnyitott természetvédelem nem mertil ki csupan a természet jelenlegi allapotanak megdvasaban és
fenntartdsaban,hanem egyben a legkiilomboz3bb gazdasigi tevékenységformak irdnyitdsat is jelenti. Ebbdl az is
kovetkezik,hogy sziikség esetén fel kell hogy Iépjen mindennemii olyan tevékenységgel szemben,amelyek
megzavarhatjdk a a természet bioldgiai egyensulyat. A természet védelméért felelés dolgozok legfébb feladata
mindenekelStt az ember természethez vald viszonydnak a megjavitdsa.Ez az igyekezet azonban tévolrdl sem az
egyes természetvédelmi tdjegységet” érinthetetlenségére” iranyul,mint ahogy azt még ma is néhany
"természetvédd" értelmezi.

Napjainkban nagy erdfeszitéseket tesziink az ember életfeltételeinek, életkornyezetének javitasa érdekében. Ezért
a természetvédSk feladata napjainkban elsGrban a védett tertileteken folyd gazdasdgi tevékenység megfeleld
iranyitdsa, amely szem el6tt tartja az egész tarsadalom érdekeit. Altalanosan elfogadott szabdllyd kéne hogy
vdlj ék:az ember kulturdlis fejlettségi szintje a természethez vald viszonyaban, a természet szeretetében is
visszatiikrozédik.

2.A SZLOVAK KARSZT KARAKTERISZTIKAJA

A Szlovdk Karszt Bioszféra Rezervatum tdjvédelmi teriilete Kelet-Szlovdkia délnyugati tertiiletén van.
Ez a teriilet Magyarorszaggal hataros és 57 km hoszu szakaszon az dllamhatar mentén hizédik. Eszak-
déli irdnyban a legnagyobb széllesége eléri a 22 km-t. A tulajdonképpeni védett teriilet 361,66 km2 a
véd6zona 383,34 km2. A Szlovdk Karszthoz ezek az alegységek tartoznak: a Konyar fennsik
(Koniarska planina), Pels6ci fennsik (PlesSivska planina), Szilicei fennsik (Silickd planina), a FelsG-
hegy (Horny vrch), a SzadelGi fennsik (Zadielska planina), a Jaszoi fennsik (Jasovskd planina) és az
Also-hegy (Dolny vrch). A Fels6-hegy és az Als6-hegy fennsikjait a Tornai medence (Turnianska
kotlina) valasztja el.

Ez a teriilet a legbonyolultabb geoldgiai szerkezet( terliletnek tartjdk, hiszen jelenlegi ismeretiink
szerint felépitését 5 tektonikai egység alkotja, ezek a kovetkezdk: Szilicikum, Gemerikum, a Barkdi
Takard, Meliatikum, Tornaikum. A legnagyob mértékben a Szilicikum van jelen, melyet a Szilicei
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Takaro képvisel. Ezen a vidéken szamos kivald személység tanusitott érdeklédést az ezen F}Mﬁen
talalhaté novény és dllatfalyok irdnt. E vidék megismerésének folyamata sordn szdmos, a tudomany
szamdra uj novényfajt irtak le. A széleskorli nOvényzet faji magyardzata az, hogy foldrajzi fekvése két
kiilonbozé floratartomdny érintkezésének teriiletén taldlhatdé. A mély szurdokvolgyekben a klima
inverziés (rendellenes). Ez a vidék igen gazdag a barlangokra és zomborokra.A barlangrendszerek
jellegzetes térségeikkel a szekundaris cseppkoveikkel, hidroldgiai életrendiikkel, felszinalatti
patakjaikkal,

mikroklimdjukkal és bioldgiai életiikkel kiillonleges mikrovildgot alkotnak. Az erdsen karsztosodott
fennsikokat szlik szurdok, kanyodnszerd volgyek tagoljak és a barlangok mikrovilagaval ezt a vidéket
kivételessé €s kiilonlegessé teszik, mindez rendkiviili védelmet igényel.

A Szlovak Karszt vidéke oktdber 1973-ben valt tajvédelmi korzetté, melyet aztan 1977-ben az ,,Ember
és a Bioszféra" program keretében a nemzetkozi bioszféra rezervatumok haldzataba soroltak. Ebben
az id6ben hét természeti alakulatot-barlangot jeloltek ki: PelsGcarddi barlang (Ardovska jaskyna),
Domicai barlang (Jaskyria Domica), Gombaszogi barlang (Gombaseckd jaskyria), Jaszéi barlang
(Jasovska jaskyna), Krasznohorkai barlang (Krasnohorska jaskyna), Milada barlang és az Ochtinai
aragonit barlang (Ochtinskd aragonitova jaskyra) és kijeloltek hét dllami természeti tartoményt is: a
Szadeldi volgyet (Zadielska dolina), Tapolca (Teplica), Kortvélyes (Hrusov), Jaszd (Jasov), a Somodi
fiird§ folotti teriiletet (nad Drienovskymi kupelmi), az (5rhegy gerince alatt (Pod straznym hrebenom),

Domicai Karrok (Domické “skrapy) és egy védett lel6helyet a Tornai Varhegyet (Turniansky hradny
vrch)

3. ATORNAI VARHEGY

A Tornai varhegy mind dallami természeti rezervatumot elfogadtak augusztus 21-én 1964-ben. A
teriilet 17,93 ha, a fels§ rész kopasz és koves, a hegy labandll boros pincék taldlhatok. A Tornai var
valoszintileg 13. szdzad 2.felében keletkezett. Tobbszor megsériilt és tobb atépitésen esett keresztiil.
Ma mar csak a fest6i romja maradot.(l) A teriilet egyéni novényi faja a tornai vértéd Onosma
Tornensis (rumenica turnianska) (2), amit egy magyar botanikus Sandor Javorka fedezett fel. Vannak
itt még sok tovabbi védett novényfalyok mind példdul: a tavaszi kérics(Adonis Vernalis)(3), virdgos
korics (Fraxinus Ornus), truban liliom (Lilium Martagon)(3), ledny kokorcsin (Pulsatilla Grandis)(4),
méregold sisakvirag (Aconitum Anthora)(5), sziklai benge (Rhannus Saxatilis), havasi &szirdézsa
(Aster alpinus)(6), karpati harangvirag (Campula Carpatica), fényes szekfli (Dianthus Nitidus)(7).

Az allatfajokbdl - a puhatestliekbSl a Chondrina Clienta csoport a legjellegzetesebb. Ennek a tdjnak a
kiilonlegessége az Alopia Clatharata. A tudomany szamara két 1j lepkefajt irtak le ebbdl a tertiletbSl
és ez pedig a Stigmella Inopinata és a Beiybecia Puella. A védett fajok: a foltos szalamandra
(Salamandra salamandra), a magyar gyik (Ablepharus Kitaibelii), rézsiklé (Coronella Austriaca),
tarajos gotét (Triturus Cristatus), a fehértorki denevér (Vespertilio Murinus), a kerecsent (Falco
herrug)(8), a kigyaszolyvét (Cirgaetus Galligus), a torpesas (Hieraaetus Pennatus ), a torpekuvik
(Glaucidium Passerinum), a fekete harkaly (Dryocopos Martius), a bajszos sarkdny(Emberiza Cia), a
zold kiillé (Picus Viridis), az 8szapd (Aegithalos Caudatus), a borz (Meles meles), a farkas (Canis
Lupus), a vidra (Lutra lutra), a gimszarvas (Cervus Elaphus), az 6z (Capreolus Capreolus).....

4. SZADELOI VOLGY

Nem mesze a Tornai vartél a SzadelSi volgy talalhatd(9). A kornyezd hegység a tridsz  korabeli
mészkSbdl alakult ki, rengeteg felszini és foldalati karsztjelenséggel. Ennek a kiterjedése 214,73 ha és
1986-t61 természeti tartomanynak van Kijelentve. A sziklds volgy hosza 2200 m és a mélysége 300 m,
mikozben ajobb oldal 50 m-rel magasabb mind a bal (12). "V" alaku kiterjedése van és kozotte egy

patak folyik - a Saros patak (10). Az es8, erdzid, a fagy és a meleg alakitotta ki a mai alakjat.
Osvények, tiregek, barlangok és éles szikldk alakultak ki. A legszebb koziiliik a Cukrossiiveg - 105
m.(11) A Sdros patak medre kacskaringds és gazdag a kaszkddokban és a vizesésekben. Ismert az
osztrak sarkanyfli (Dracocephalum Austriacum), nyulszapuka (Anthyllis Vulneraria), petyegetett
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tiird6fli (Pulmonaria), hiromleveld vidrafti (Trifoglio Fibrino), a bircses vaj fii (Saxifraga QRaVER),
a magyar ndszirom (Iris Aphylla). . .. A fauna jellegzetességi koz¢é tartozik a parlagi sas, a kerecsen és
a bajszos sarkany

Annak ellenére, hogy ezen a helyen értékes novényi és allati endemitdk taldlhatéak, amik nem csak
Szlovakidban hanem egész Eurdpaban védve vannak, ez a hely a szennyezett kornyezetek kozé
tartozik. Nem mesze a Tornai vartdl a Tornai Cementgyar taldlhatd, ami a kibanyaszot mészkovet
dolgozza fel. A Tornai varhegy a legszennyezettebb teriilet, még ha a legtavolabb is ettdl a gyartdl. A
szelek hatdasara torténik ez amik az északi iranyba fijjnak. A poros esés atlagos értéke kb 130-150
t/km/évre. A szennyettség emiszid szint hatdra nincs mindig betartva. A masik gyar ami szennyezi a
kornyezetet ez a Méhészke VAP.-LOM.-HOSTOVCE, ez 500 m-re talalhaté a magyar hatartél. Ez a
gyar nyersanyag kifejtésével foglalkozik. Az egyetlen forrds a mészk6malom ahonnan hozzid lehet
férni a poros részek emiszioszint mérésére tavolabbi helyeken. A malomban 3 LM-8 tipusu
forgdmalom taldlhatd. Maximadlis szennyezettség emiszidszint hatdra, ami a FKA 4/100 tipus filterbSl
van az 40 mg.m3

Az emiszidszint hatdra nem volt tullépve. A gondolataim szerint abbdl kell kovetkeztetniink hogy ez a
térség kozel all egy természeti tartomanyhoz, és hogy ezek a gyarak veszélyeztetik az értékes tornai
vertSt. Feltétleniil sziikséges kicserélni a 2. és 3-dik. forgdsziir6ket. A koltségfedezetet a cégnek
kellene biztositania a sajat koltségvetésébdl.

5.BEFEJEZES

Tobb novényi és dllatfaj a foldon az emberi tevékenység hatasara eltlintek és tobb organizmusok
vannak veszélyeztetve. Egyetlen megoldds az emberek viszonyuldsa és a kapcsolat valtozdsa a
természet irant, de ez csak akkor érvényes, ha megtanitjuk az embereket a természetet védeni és
alaposan megteremteni és tudatosan tisztelni.
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(2) A tornai vértd (Onosma Tornensis) (5) Méregold sisakvirag (AconituIEME
anthora)

(4)Leany kokoresin (Pulsatilla grandis ) Tavaszi hérics (Adonis vernalis )
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(7)Fényes szegfli ( Dianthus nitidus ) Osztrak sarkanyfii (Dracocephalum AustriaEME

(6)Havasi Gszirdzsa (Aster alpinus ) harangrongy (Soldanella carpatica)
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(8) A kerecsen (Falco Cherung ) EME

(9) A SZADELOI VOLGY (10) A SAROS-PATAK
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(11) A Cukrossiiveg (Cukrova homo la) EME

(12) A Szadeldi volgy

Katarina Barnova
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ELLENNYOMAS ALKALMAZASA

RUGALMAS KOZEGGEL TORTENO KIVAGASNAL

Dr. Végvari Ferenc

Summary

The blanking with poliurethan pad may be used in small-series production, since it needs smaller tooling cost.
One of the problems of this technology is the relatively low coefficient of matériai utilization. In the Department
of Mechanical Technology of GAMF College we have developed a new method of blanking with flexible pad
which can result smaller matériai waste. In this method the scrap-part of the sheet is clamped by friction forces
arising between the sheet and counter plate surfaces. Result of this solution the matéridi separation may be

carried out in case of smaller scrap-part.

Osszefoglalas

A poliuretan parnaval torténd kivagas elényosen alkalmazhatd a Kissorozatu gyartasban, mert a szerszamozas
koltségeit jelentGsen csokkenti. Egyik hatranya kozt emlitik a nagymértéki hulladékot, rossz anyagkihozatalt. A
Kecskeméti Fgiskola GAMF Kardn egy olyan moédszert dolgoztunk ki, amely segitségével az anyagkihozatal
lényegesen javithaté. A moédszer lényege az, hogy a kivdgandd lemezt ellennyomassal a vagds elStt mar
megfogjuk, leszoritjuk. igy a vagds kezdetén mar nagymértéki surlédé er6t tudunk biztositani, amely

megakaddlyozza a kisebb méretii hulladék esetén is az elmozdulast, igy biztositva a vagast.

Poliuretdan parnaval torténd Kivagds a Kissorozatu lemezalkatrész gyartds esetén bir nagyobb
1étjogosultsdgot, mert a szerszamozas koltségeit jelent8sen lecsokkenti. Alkalmazasanak egyik
hatranya, hogy a jelent8s szélhulladék miatt az anyagkihozatal 1ényegesen romlik. Munkankban egy
olyan megoldast szeretnénk bemutatni, amely segitségével a szélhulladék mértéke jelentdsen
csokkenthetd, igy 1ényegesen javul az anyagkihozatal.
A hagyomanyos poliuretdn parndaval torténd kivagas menetét az 1. abran mutatjuk be.
A vagds menete:

» A poliuretdn parna érintkezik a kivdgandé lemezzel (1 .a 4bra)

» A poliuretdn parna nyomasa (p,) hozzészoritja a lemezt az alaplaphoz (1 .b dbra)
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» A poliuretan parna nyomasa ng, egyre nagyobb feliileten szoritja az alaplaplEMEa
surlédé erd, amely leszoritja a szélhulladékot (1 .c dbra)
» A surlédé6 er§ megakadalyozza a szélhulladék elmozduldsat, a tovabbiakban

képlékenyen alakvaltozik a lemez a szakaddasig (1 .d &bra)

]
<k |

!

O 1. dbra d)
Poliuretan parnaval torténd kivagas folyamata
1-poliuretan parna, 2-kivigando lemez, 3-vagolap, 4-alaplap

Irodalmi adatok alapjan a vagdlap optimalis magassaga a minimalis sorjaképz&dés szempontjabol az

alabbi Osszefliggéssel szamithaté [1, 2, 3, |:

A
H=31+—22 —\E mm
[ 100 [mm
Az 0Osszefiiggésben: s - lemezvastagsag [mm],

A, ; -a L =10xd, mérési alaphosszhoz tartoz6 szdzalékos nyulds.

A fenti elrendezés szerinti kivagdsnal nagyon nagy a kiinduld teriték mérete. A vagas folyamata csak
akkor kezddédik el, ha a lemez alaplaphoz szoritdsa révén keletkez$ surlodod erd elég nagy ahhoz, hogy
megakaddlyozza a lemeznek az alaplapon torténd elmozdulasit. Tovabbiakban a novekvd
parnanyomds kovetkeztében a hulladékon kialakulé radiusz [4] csOkkenése csak a lemez
alakvaltozasa, nyulasa révén lehetséges. A poliuretdn padrna nyomadasanak novekedésével, a radiusz

csokkenésével a lemez annyira megnyulik, hogy elszakad.
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Mint lathaté, ezzel a megoldassal adott méretli munkadarab kivagdsahoz nagyon nagy méretEM@re
van sziikség, ezért az anyagkihozatal rossz. Célunk a teriték csokkentése volt.

Kisérleteink sordn abbdl indultunk ki, hogy meg kellene valtoztatni a vagasi sorrendet. ElSszor le
kellene szoritani a lemezt sikban, majd a vagdbélyeg kiemelésével kellene a vagast elvégezni. Ebben
az esetben elmarad az az alakviltozds, amely a lemeznek a vdgdlapra vald rdsajtolasabdl adodik. A
kivdgast a 2. dbrdn lathato elrendezésben valositottuk meg. Az dbran vald elrendezésnél, ha F <F, a
vagas sordn a 3 jell leszoritd elmozdul. Az F, er6 nagysdga allithatd, ezzel a vagasnal fellépd

parnanyomas nagysagat tudtuk valtoztatni.

F; 1
= V
. /2
. . <
= Vel
SN
F. ‘_J_\__\_J:f___\_ F:
2. dbra

Moébdositott kivagas elrendezése

1- poliuretan parna, 2- lemez, 3- leszoritd, 4- kivago bélyeg

Kisérleti paraméterek:

+  Kivago bélyeg atméréje 32 mm

*  Poliuretan parna atmérdgje 80 mm

+  Kivagott lemez anyaga M2H

+  Kivagott lemez vastagsaga 1 mm

«  Parnanyomds 10-70 N/mm’

* Poliuretan parna keménysége 95 Shore A
A Kkisérleteink sordn az $32 mme-es bélyeggel kiilonboz8 atmérdjl tarcsakbol vagtunk ki darabokat.
Azonos tarcsaatmér$ esetén a kivagast tobbféle poliuretdn parnanyomassal végeztiik el, hogy a
parnanyomas fliggvényében meghatarozhassuk azt a legkisebb tarcsaatmérdSt, amelybdl a kivagds még
elvégezhet§. A 3. dbran bemutatjuk a szélhulladék méreteinek vdltozdsit a parnanyomads
fuggvényében 1 mm vastag lemezre. Az dbrabdl lathatd, hogy a szélhulladék mérete ebben az esetben

mintegy 13 mm-re volt csokkenthets, szemben a hagyomdnyos poliuretanos vagassal, ahol ez a méret
20-25 mm..
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3. abra Szélhulladék mérete a parnanyomas
figgvényében
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