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ELOSZO

A Fiatal Miiszakiak Tudomanyos Ulésszakdnak szervezé és tudoményos
bizottsdganak alapitd tagjaként, drommel és szakmai elégtétellel nyugtazom, hogy
sikerllt megrendeznunk immar a 10. konferenciankat és megszerkeszteni-kinyomtatni

ezt a jubileumi kiadvanyt.

A kiadvanyban szereplé tudomanyos dolgozatok cimei és tartalmuk alapjan
megallapithatjuk, hogy a tanulmanyok, mind a gépészet széles teriletein, mind az
alkalmazott informatika, anyagtudomanyok, logisztika és gyors prototipus gyartas,
energetika, kornyezetvédelem, mindségbiztositas és élelmiszermérndki tudomanyok
szakteriiletein értékes és korszerli kutatdsok eredményeit ismertetik. Mivel a szerzok
nagy része doktorandus, vagy végzds didk, a bekiildott dolgozatok nagy része ez
iranyd kutatasi eredményeiket foglalja 0ssze és ennek kovetkeztében mind a
részvevok, mind a kotet olvasdi megfeleld betekintést nyerhetnek a kiilonb6zo

tanszékek és kutat6 csoportok legujabb kutatasi iranyzataiba.

Az Erdelyi Mazeum Egyesilet, mint Erdély akadémiai szintli magyar tudomanyos
tarsasaga, abban igyekszik tamogatni a fiatal kutatokat, hogy évente lehetdséget
biztosit eredményeik bemutatdsara, megvitatasara, és a legjobbaknak az EME

Miiszaki Tudomanyos Fiizetekben valo kozlésére.

A konferencia és a kiadvany nemzetkozi elismeréséhez az is hozza jarul, hogy immar
harom éve a neves DAAAM kdzép-eurdpai tudomanyos tarsasag védnokségeét élvezi.
Ennek koszonhetden az FMTU szerepel a DAAAM egyesiilet évi kozlonyeiben és sok

értékes tudomanyos informéaciéval gazdagodtunk, atadtdk konferencia - szervezési

XVII

EME



tapasztalataikat tovabba azzal is biiszkélkedhetiink, hogy az FMTU kiadvanyai mar
harmadik éve ott szerepelnek a Bécsi Miiszaki Egyetem konyvtaraban a DAAAM

egyesulet kiadvany sorozatai mellett.

E szép és eredményes jubileum alkalmabol szeretném megkdszonni valamennyi
szerzO hozzéjarulasat a kiadvany létrejottéhez, valamint a lelkes és kitartod szerkeszto-

bizottsagnak az értékes munkat.

Az FMTU Tudomanyos Bizottsaganak Congratulations for the 10. FMTU
elndke conference!

I wish a lot of successes for you.

/%1,.,4,4?;-/ b b Prof.Dr.hc.multi Branko Katalinic

Dr. Gyenge Csaba
Az MTA Kkiils6 tagja

President of DAAAM International
Kolozsvar 2005. marcius 5. Vienna 2005.
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Kolozsvar, 2005. marcius 18-19.

TAJEKOZTATO A SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM
ELELMISZERIPARI FOISKOLAI KARA
TEVEKENYSEGEROL

Fenyvessy Jozsef

Magyarorszagon a fels6fokl élelmiszeripari szakemberképzés a budapesti és szegedi intézményekben
kezd6dott. A felséoktatdsi integrdcio eredményeként a Kar 2000. janudr 1. napjatdl a Szegedi
Tudomdnyegyetem, mint jogutdd intézmény foiskolai karaként mikodik.
A Szegedi Elelmiszeripari Féiskolai Kar és a Mezégazdasagi Foiskolai Kar (Hodmezévésarhely)
szorosan egyiittm{ikodik a Dél-alfoldi Agrartudomdnyi Centrum keretei kozott.
A Foiskolai Kar oktatdsi feladatinak tekinti a tarsadalom és a gazdasag fejlodését szolgalod korszerii
szaktudas kozvetitését, a piaci igényeknek megfelel gyakorlati szakemberek, mémdkok, menedzserek
magas szinvonalu képzését.
A Kar oktatoi allomany 54 f&.
A Kar rendelkezik a BSc szakok oktatasahoz sziikséges mindsitett oktatokkal.
Az 54 f6 oktatobol mindsitett:

19 f6 (CSc, PhD ¢és habilitalt)

14 fo (egyetemi doktor)
Osszesen 33 fo, amely 61 %.
A hallgatok létszama:

¢lelmiszermérndk: 270 £6; élelmiszeripari gépészmérnodk: 120 £6; vallalkozo-menedzser mérndk:

450 £6; levelezo tagozaton: 800 6

A Kar oktatasi tevékenysége

A BOLOGNAI NYILATKOZATNAK megfeleloen, a Magyar Fels6oktatds Eurdpai Unidhoz torténd
csatlakozasanak programja szerint, Karunkon az alapszakok képzése megujult. A linedris képzés BSc
szintjét két szakon 2005-ben mar inditjuk. A leendd hallgatok szamara ennek a képzésnek az elonye,
hogy az MSc képzésben tovabbi két év tanulmany utin egyetemi mesterdiplomdt kaphatnak.

A linedris képzés feltételeinek megfeleléen kozos tantervek alapjan, kozos oktatasi anyag keriil
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mindazokon a Karokon és Intézményekben atadasra, amelyek a szakok inditasara engedélyt kaptak.
igy az Elelmiszermérnik (BSc) szakon egyetemi alapdiplomat 3 magyarorszagi felsGoktatasi
intézményben szerezhetnek a hallgatok (Mosonmagyarovar, Budapest, Szeged) ¢és barmelyik
intézménybadl kiillonbozeti vizsga nélkiil folytathatjak tanulményaikat az MSc képzésben.

Egyetemi alapdiploma keriil kiadasra a 2005-ben induld tanévt6l kezdddden a Mezdgazdasdgi és
élelmiszeripari gépészmérnok szakunkon is, amely szintén Osszehangolt tantervek és tananyagok
alapjan oktatott, 2 magyarorszagi felsoktatasi intézményben (G6dollo, Szeged). Itt is a BSc diploma
megszerzése lehetOséget nyujt az egyetemi mesterdiploma megszerzésére iranyuld tovabbtanulashoz.
A Bolognai folyamat és az azt kovetd felsGoktatds 4talakitdsa a magyarorszagi felsGoktatasban
megsziintette az oktatds tartalmat tekintéen a duélis jelleget, de megtartotta az intézmények dudlis
Jjellegét (egyetem-féiskola, egyetemi kar — féiskolai kar), viszont a hallgatok szamara konnyebbé tette
az intézmények kozotti atjarhatosagot, illetve a tovabbtanulasnak a lehetdségét.

2006-ban hasonlo koriilmények kozott tudjuk inditani a gazdasdagi és vidékfejleszto agrarmérnok

szakot.

Az alapképzés keretében oktatott szakok, szakiranyok

1 Elelmiszermérnok szak

Az élelmiszermérndk jartas a technologiai folyamatok iranyitasaban, atfogd tudassal rendelkezik a
feldolgozas, tartdsitds, termékgyartas elméleti ¢és gyakorlati teriiletein, képes lizemszervezési és
iizemgazdasagi feladatok ellatisara.

Szakiranyok: allati eredetli nyersanyagokat feldolgozd, ndvényi eredetli nyersanyagokat feldolgozo.

A tanulmanyi kotelezettségnek eleget tett hallgatok foiskolai szintli (BSc.) végzettséget tanusitd

oklevelet kapnak. A végzettség megnevezése: ¢lelmiszermérnok.

L] Mezogazdasagi és élelmiszeripari gépészmérnok szak

A mezbgazdasagi ¢€s ¢élelmiszeripari gépészmérndk képes a termelési folyamatok ¢és ipari
szolgéltatasok el6készitési, lizemeltetési és iranyitasi feladatainak, valamint a tervezés és a fejlesztés
részfeladatainak megoldasara.

Szakiranyok: ¢lelmiszeripari gépész, komyezetinformatika.

A tanulmanyi kotelezettségnek eleget tett hallgatok fOiskolai szintii (BSc.) végzettséget tanusitd

oklevelet kapnak. A végzettség megnevezése: mezogazdasagi és élelmiszeripari gépészmérndk.

1 Elelmiszeripari vallalkozé-menedzser mérnok szak
2005- évben még a hagyomanyos tantargyi programokkal, szervezettel indul.
Az ¢lelmiszeripari vallalkozé-menedzser ismeri a marketing tevékenység gyakorlati és elméleti

tennivaldit, képes onall6 marketing munkéra, annak megszervezésére és iranyitdsara. Alkalmas
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kiilonboz6 vallalati iranyitasi rendszerekben menedzseri munkakorok betdltésére.
A tanulmanyi kotelezettségnek eleget tett hallgatok fOiskolai szintii (BSc.) végzettséget tanusitd

oklevelet kapnak. A végzettség megnevezése: ¢lelmiszeripari vallalkozo-menedzser mérnok.

Alapképzésben valaszthato modulok
Tanulmanyaik soran a hallgatok a 3. félévtol kezddédden olyan specialis tantargyi modulokat
valaszthatnak, amelyek elvégzését a diploméajukban betétlap igazol. Harom féléven keresztiil a modul
targyait a valaszthato targyak, illetve a szabadidejiik terhére tanuljak.
Valaszthato modulok:
miiszaki menedzser; élelmiszeripari kornyezetgazdalkodds; élelmiszeripari biotechnologia;
¢élelmiszeripari higiénikus; miszaki informatika; logisztika; pénziigyi-informatika; régio- ¢€s

térségfejlesztés.
A kiegészito alapkeépzés keretében oktatott szak: mérndktanar (miiszaki).
Akkreditalt felséfoki szakképzés: élelmiszeripari menedzser

Tovabbképzés: ¢élelmiszeripari higiénia szakmérndk; tejipari szakmérndk; hus- és baromfiipari

szakmérnok.

A hallgatok végzés utani elhelyezkedése igen sokréti: élelmiszeripari nagyvallalatok mellett a

kereskedelemben, banki, pénziigyi, menedzsment-marketing teriileten talalnak munkalehetéséget.

A Kar kutatasi és egyéb tevékenységei

A magyar ¢élelmiszergazdasag elott allo feladatok és kihivasok alapjan a Kar kutatasi tevékenységét
négy f6 témakor koré csoportosithatjuk: élelmiszer mindség és biztonsag, élelmiszeripari technoldgia,
agrar 6kondmia, élelmiszeripari mérndki kutatasok:

0 Elelmiszerbiztonsag és élelmiszer-mindség kérdései

£ Impulzus-, hé és anyag transzportfolyamatok modellezése vizsgalata az élelmiszeripari

megvalosithatosag szempontjabol, miiveleti paraméterek optimalizalasahoz

L) Egészségtudatos taplalkozast megalapozd nyersanyagok, technologiak és termékek fejlesztése
[  Spektroszkopiai modszerek alkalmazasa az Elelmiszeripari és Kornyezeti feladatok

megoldasaban
) Agrarmiiszaki, és miszaki-technoldgiai fejlesztések, diagnosztikai eljarasok
[ Teriilet-, régio- és telepiilésfejlesztés szerepe és jelentdsége Magyarorszagon és Eurdpai-

Unibdban
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Bio-informatika
Az EU csatlakozas ¢és a globalizacié hatdsa a magyar élelmiszergazdasagra

Multimédids oktatdoanyagok tervezése, hatékonysag vizsgalata

BEBBB

Intelligens iranyitasi rendszerek

Az SZTE Szegedi Elelmiszeripari Foiskolai Kar elmult évi pdlydzati tevékenységének
eredményeképpen a Kar 222 millio Ft 6sszegl sikeres €s elnyert palyazati 6sszeget tudhat maganénak.
Hallgatoi és oktatoi mobilitasunkat a kovetkezd EU programok segitik: EU 4-es program; Leonardo
da Vinci program; Erasmus program; Ceepus program.

A Kar nemzetkozi kapcsolatai széleskoriiek, igen jelent6sek mind az oktatds, mind a tudomanyos
tevékenység tekintetében. A kiilfoldi partnerintézményekkel valé kapcsolataink, a szakmai
tapasztalatcsere rendszeres, amely a kdlesonos latogatasok alkalmaval valosul meg.

Gyakorinak mondhaté oktatoink nemzetkdzi konferencidkon valod részvétele, azokon eléadasok
tartasa, illetve poszterek bemutatasa.

A nemzetk6zi kapcsolatok szélesitése, az oktatok szakmai kapcsolatainak bovitése a képzés fejlesztése

szempontjabol indokolt.

A hallgatoi élet

A hallgatok tajékoztatdsa a kari kiadvanyok mellett, a didk-tanacsadasi rendszeren keresztiil valosul
meg. A HOK szervezésében kiilon bizottsag foglalkozik a tanulméanyi iigyekkel, illetve a hallgatok
szocialis tamogatasaval, 6sztondij adomanyozasaval.

A hallgatok — oktatok kozvetlen kapcsolata, a kari rendezvények, a didkkori munkaban részt vevo
hallgatok szama mind-mind hozzajarul a végzés utani egyiittmikodéshez.

A 90-es évek kozepén alakult meg a Végzett Hallgatok Szovetsége, amely segit6je, tdmogatoja a kari
célok, tervek megvalositdsanak. A végzettek alkotjak az élelmiszeripari vezetd szakemberek nagy
taborat. A jo kapcsolat, az egyiittmiikddés anyagiakban is megmutatkozik.

A HOK szervezésében valosul meg 2005. tavaszan az ,Eurdpai Elelmiszeripari Hallgatok
Egyesiiletének” éves kozgylilése Szegeden, amelyen kb. 15 orszag részvétele varhato.

A Kar Kollégiuma fontos része a képzési folyamatnak. Itt gondoskodunk a ,;szabadidé™ értelmes és
hasznos eltoltésérdl. E célt szolgaljak a sportpalydk (kézilabda, kosarlabda, strandroplabda,

konditerem, stb.), a kdnyvtar.

Dr. habil. Fenyvessy Jozsef egyetemi tanar, CSc
Szegedi Tudomanyegyetem Szegedi Elelmiszeripari Féiskolai Kar

Telefon: 62/546-003; Fax: 62/546-003; e-mail: fotit@szef.u-szeged.hu
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GERINC MOZGASFUNKCIOINAK VIZSGALATA
ES MECHANIKAI VONATKOZASAI

Dr. Orban Ferenc

Abstract

Aim of the examinations is to use of Zebris apparatus and to practice the measures with people. Accuracy of
apparate was tested with an mechanism which motion is known. The people wihich was examined are university
students and teachers.

It is doctor’s duty to evaluate the results, we engineers are able to make some comparing with statistical

methods.

Osszefoglalas

Az elvégzett vizsgalatok célja a Zebris berendezés hasznalatanak begyakorlasa és az embereken végzett mérések
természetének megismerése volt. A berendezés pontossagat teszteltiik egy ismert mozgasiu mechanizmus
tanulmanyozasakor.

A vizsgalt személyek részben egyetemi hallgatok és dolgozok voltak. Az eredmények korrekt kiértékelését
szakorvos végezheti, igy mi mérndokdk a mérheté eredményeket hasonlitottuk Ossze matematikai statisztikai

modszerek segitségével.

Bevezetés

A 2002 oktoberében egy biomechanikai laboratoriumot létesitettiink Pécsett. A labor jelenleg
mozgasvizsgalatok végzésére alkalmas, de funkcidja késobb boviilni fog. A mozgasvizsgalatokat a
Zebris német cégtdl vasarolt berendezéssel végeztiik.

A mérés elve az, hogy ultrahang terjedési idejét mérik, melyet az un. markerekt6l a harom mikrofonig
megtesz. Természetesen igy a marker mint pont helyzetét minden iddpillanatban ismerjiik. A
berendezést emberi mozgasvizsgalatokra fejlesztették ki, de természetesen alkalmas a berendezés pl.
mechanizmusok vizsgalatara is. A berendezés jobb megismerésére, valamint a riport eredményeinek
értelmezése miatt egy négycsuklos mechanizmust is megvizsgaltunk. A mechanizmust a tanszéken

készitettiik el.
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A mechanizmus mechanikai modellje:

marker

1.4bra
A mechanizmus O; A forgattyl ridja m; szogsebességgel forog. Hatarozzuk meg az O,B rad

szogsebességét, valamint a @s3(t) €s az ;(t) foronomiai gorbéket.

A @3 sz0g meghatarozhat6 az alabbi egyenletekbdl:
a-cosg, +b-cose, +c-cosep, =d
a-sing, +b-sing, —c-singp, =0
A o3 illetve az w;(t) meghatarozhato, a B pont sebességére felirt sszefiiggésekbol:
—,-c-sing; =b-w, -sm@, —a-w, -sing,
— ;- C-COSQ, =a-w, -cos @, —b-w, cos p,

A @3 sz0g valtozasa a 2. dbran, az o3 szOgsebesség valtozasa a 3. dbran lathato.
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o /
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Y Axis (units)
=3 ol = - -
&

o

X Axis (units)

3.4bra

Gerinc biomechanikai vizsgalata
A vizsgalatokat a Win Spine szoftver segitségével az alabbi vizsgalatok végezhetdk:
Pointer Posture
Triple cervical
Triple lumbar
A vizsgalatok koziil az elsé a Pointer Posture tulajdonképpen statikus vizsgalat. A gerinc alakjara
kiilénboz6 szogek értelmezhetok. (4. abra)
A testhelyzet paraméterek a szagitalis sikban.

c7 c7 .

Thoracic
Kyphosis

Total trunk
inclination

: Lumbar T12
Lordosis ¢ L1

4. dbra

XXV



EME

A triple servical és a triple lumbar vizsgalatok dinamikus vizsgalatok.

Valamennyi vizsgalat egy inga mozgés vizsgalatdhoz hasonlithat6:

Az anyagi pont pillanatnyi sebessége:

L= \/Zg-l(cosa—cosao)

A szdgsebesség:

a):%z\/zTg(cosa—cosao)

A szogsebesség €s az o szog kozotti kapcsolat:

XXVI
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45°

— Adatsor1

90°-0s

— Adatsor1

6.abra
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A Triple cervical vizsgalat a nyaki mozgékonysagot vizsgalja.
Ot kiilonb6z6 mozgast regisztralunk.
Ezek: a fej elore, hatra hajlitasa

a fej forgasa

a fej oldaliranyi mozgatasa

a fej forgatasa eldre hajtott helyzetben

a fej forgatasa hatra hajtott helyzetben

Zebris Cervical Spine report

Ave/Feta Fexion
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ke ek o kel o rgil 90
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@ kN 0 Tigh %0
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[ | | |
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e = ), 16, 12 degree
rero Ex 14 @W, 3, I0degree ;ﬂm—‘:umal = a
Mo ielocl ly rekoenke 1452 228 (16%), 35, 0 depisec | | |
ankeekols2 111 0%, 26, 3 degisec o et . T
Axial Rotaton Lark ral F kexion
weloclly eloct

&D W @ “on

MacArgle  lenl 1

00 i, B, 7 degree MaxArgle  leTl S1: ZE (=W,
righl = 22

34 degree

2,
d .+ 9 degree nghl Sl L1 %, 20, -3 degree
M Velocl iy dghHefl 245 213 &6, . 31 degisec Mo Welocl by AghHedl 1182 12,4 (11%0, 43, 42 deglsec
lefHighl 281 211 &% . 35 degisec letHighl 110 52 &%, &2, 51 deghec

Are-Texial Roton
Welod iy Retro-flexlonal Rodation

&y - .

MacArgle  len S8 2.4 (4W),-35, 2degree
M Argle  lem 65 19 G, 43, 7 degres Agnl 2 14 (3%, 52, 20 degree
Hghl Sie 45 E%, 0O, +degree Maveloclly AghHeT 158 105 (5%),164, 55 degirec

M elocd iy fghHen 178 4, 18, 21 degisec Iefhat . . W gl

leTHIghl 125G+ 167  (3%), 22, 30 degisec

A riportban egyrészt a szogeket szemléltetjiik a kiilonb6z6 mozgasok soran un. oszlop diagramokban.
A standard értékek az oszlop diagramban beallithatok, igy a kapott értékek azonnal értékelhetok.
Azonban a mozgékonysag értékelésére az oszlopdiagram nem szolgaltat elégséges informaciot,

ugyanis mozgékonysag elérhetd kitéré mozgassal is.
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A mozgasok jobban értékelhetok egy szogsebesség szog koordinata rendszerben. Ha a mozgas
harmonikus, akkor majdnem kort kapunk ebben az abrazolasban.

A nyaki csigolyak oldals6é rugalmassaganak vizsgalata soran, altalaban nagy a kitéré mozgés, foleg a
forgéds iranyaban tapasztalhatd. A fej hatra hajtott helyzetében torténé fogasnal a kissé nagyobb
oldalmozgast normalisnak kell tekinteni.

A tobbi mozgasnal rendes esetben csak kis kitérésii mozgas fog eléfordulni.

4

Ha a kitéré mozgas gorbe a centrumon kiviil talalhato, akkor az azt jelenti, hogy a vizsgalt személy

megvaltoztatta a helyzetét a mérés semleges pontjahoz képest.

Triple lumbar vizsgalat tulajdonképpen az agy¢ki gerinc mozgékonysagat vizsgalja.

Itt harom kiillonb6z6 mozgast értékeliink. Ezek elre- hatra hajlas, a felsd test elforgatasa és

oldaliranyu hajlasa.

A kapott riport a kiilonboz0 adatokat szolgaltatja.

Zebris Lumbar Spine report
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A nyaki csigolya vizsgalatdhoz hasonld eredményeket kapunk. Az elé6zdekhez képest két ujabb
diagram jelenik meg. A bal oldali diagramban az el6re, hatra hajlas szoge az id6 fiiggvényében,
illetve az axialis elfordulas az id6 fiiggvényében.

A bal oldali az oldaliranyt mozgas €s a medence forgas szog az id6 fiiggvényeben.

A legals6é harom diagram Osszefiiggést ad a medence ddlése, valamint az agyéki ,,Jordosis” és a test

dolése kozott.

Két korcsoportot vizsgaltunk.

A fiatalabb korcsoport 11 f6, ebbol 7 férfi és 4 nd 19-30 évesek.

Az id6sebb korcsoport 7 £6, ebbdl 5 férfi és 2 né 50-65 évesek.

A kapott eredményeket t-probaval hasonlitottuk 6ssze.

Az egyes korcsoportok szog és szogsebesség értékeit hasonlitottuk dssze.

A vizsgalatok szerint szignifikans kiilonbség csak az eldre-hatra hajlas mozgasok kozott volt.

Dr. Orban Ferenc PhD, intézetigazgato
Pécsi Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Miiszaki Kar
36-72/503-650/3736, orb@witch.pmmf.hu

XXX
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IX. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2005. marcius 26-27.

KOZEP-KELET EUROPA INNOVACIOS HELYZETE,
KULONOS TEKINTETTEL MAGYARORSZAGRA

Sitkei Lili Eszter

Summary

It is an important global socio-economic procession in the XXI. century to build a knowledge based economy.
Only those countries, regions or enterprises can be competitive and successful in this new type of economy,
which can transform the structure of production to produce products and services with high intellectual added
value. Nowadays, the economy of the so-called “developed” countries has been transformed with this kind of
challenge. The efficiency of economic activity has been determined by the knowledge. The innovation has
become the key factor of the economic growth in several countries and regions.

The aim of the European Union is to help the member states with several tools to increase their competitiveness

in the world economy system.

Osszefoglalas

A XXI. szazad meghatarozo jelentdségii globalis tarsadalmi-gazdasagi folyamata a tudésalapi gazdasag
kiépiilése. Ebben az 1j tipusti gazdasagban csak azok az orszagok, régiok illetve vallalkozasok lehetnek
versenyképesek ¢és sikeresek, amelyek a termelés szerkezetét a magas szellemi hozzaadott értéket megtestesitd
termékek és szolgaltatasok eldallitdsara alakitjdk at. Ez a kihivds mar ma is jelent6sen formalja a fejlett orszagok
gazdasagat, hatasai pedig egyre erGsebben érezhetdek a munkaerdpiacon is.

Az egyes térségek, régiok felemelkedésének kulcsa a versenyképesség, valamint az ezt 6sztonz6 tarsadalmi és
gazdasagi feltételek kialakitdsa. Nemzetkozi tapasztalat tanusitja, hogy csak azok a szereplok sikeresek, amelyek
magas szinvonalll innovaciora, Uj €és nagy szellemi hozzdjarulast megtestesitd termékek piaci bevezetésére
képesek (pl. frorszag, Finnorszig). A siker titka tehat, hogy az innovacié beigyazodjon a régioba, a teriileti
politika és az innovaciods politika egymasra talalva egymassal sszefiiggésben és egymast erdsitve érvényesiiljon.

Az Eurdpai Unio célja, hogy ezen hatasokat erdsitse kiilonb6z6 eszkdzok segitségével.

Altalanos innovacios helyzetkép
Egy orszag innovacios helyzetének egyik legszemléletesebb mutatdja az 6sszes K+F raforditas a GDP
szazalékaban, ezt mutatja az elsé abra, az Eurdpai Unidban és a Kozép-kelet eurdpai orszagokban,

2002-ben.
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1. abra

K+F raforditas a GDP szazalékaban az Europai Unidban és a Kozép-kelet eurdpai orszagokban, 2002.
Ezt a mutatot jellemzOéen két részre szoktdk bontani a tarsadalmi szféra illetve az ipari szféra
raforditasai alapjan, és optimalisnak az 1:2-h6z aranyt tartjak a két szféra hozzajarulasa kozott.

Az abrabol kitlinik, hogy a kozép-kelet eurdpai orszagok jelendsen elmaradnak az innovéacio terén az
unids atlagtol. Szlovénia, és bizonyos teriileteken Magyarorszag, Csehorszag és Esztorszag nincs
annyira rossz helyzetben, de a f6 probléma az, hogy a ndvekedési iitemiik nem utal a hatrany gyors

ledolgozasara.

2. Leszakadok

2. abra
Az orszagok besorolasa az Gsszevont innovacids index alapjan, 2003

Még szemléletesebb és komplexebb a masodik abra, amely az orszagok besorolasat mutatja az
Osszevont innovacios index alapjan 2003-ban. Ezt az indexet 2000-6ta allitjak el6, azonos
metodoldgiaval. Ez a komplex indexet 4 kategoriaba sorolhatd Gsszesen 17 mutatd eredményeibol
allitjak el6, a négy teriilet:

— azinnovacidé humaner6forras oldala,

— az1j tudas termelés (GERD, BERD),
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— tudas atadas és felhasznalas (KKV-k innovacids képességeit tartalmazza, innovacid el6allitas,
szolgaltatas stb),

— innovacio finanszirozas, kibocsatas és piac, (kockazati téke aranya stb.).

A helyzetet az Uni6 oldalarol is meg kell szemlélniink. Hiszen ezen orszagok belépése rontja az unios
atlagot, marpedig az Eurépai Unié Tandcsa — felismerve a gazdasagi fejlodést stilyosan veszElyeztetd
folyamatokat — 2000-ben deklaralta, hogy Europat a vilag egyik legdinamikusabban fejlodo térségévé
kivéanja tenni. Ennek érdekében a barcelonai csucson elhataroztak, hogy 2010-ben mar a GDP 3%-at
kell kutatas-fejlesztésre forditani.

Ugyanis az EU tagorszagainak egyiittes K+F raforditasa 2000-ben alig érte el az USA 2/3-4t. Azonban
jelentdsen meghaladja Japan K+F potencialjat. Az 1990-2000 kozotti idoszakban az EU valamelyest
novelte K+F raforditasait, de az 6sszeg tekintetében a ndvekedés mértéke sokkal szerényebb volt, mint
US A-ban és Japanban. E két térség mar a 90-es évek kdzepét6l dinamikusan névelte K+F raforditasait,
mialatt Eurépaban a raforditasok a GDP 1,8-2 %-a kdzott mozognak. Ez azt eredményezte, hogy az
uniés orszagok K+F raforditasai jelentdsen elmaradtak az Allamokétol. A hatrany halmozodik, és ma

mar jelentds szakadék tdtong az amerikai és uniés K+F kapacitasok k6zott.

1,5 T T T T T T T T T T T T T T T
B © I © OO © — N O I v © N~ 0o O O
P FF S 88 888888 8 5
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3. abra

Osszes K+F raforditas a GDP szazalékaban

Ha 2000-2010-ig tartd évtizedben mindharom régidban valtozatlanul folytatodik tovabb a jelenlegi
K+F politika, akkor az EU behozhatatlanul lemaradna a mésik két gazdasagi térség mogott, ezért tlizte
ki célul az Uni6 a 3%-ot.

Az abran jol latszik, hogy ha sikeriilne az eréfeszités mire lenne elég.

— Ha USA és Japan megelégszik a jelenlegi helyzettel és az eddigi tendencia szerint noveli K+F

raforditasait, akkor 2010-re az EU a GDP%-ban kifejezett K+F raforditasok terén valoban el fogja
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érni az Allamok elSrevetitett adatait. Japan befogasahoz azonban nem elegendd ez a ndvekedési
utem.

— Az abrabol azonban jol latszik, hogy a barcelonai hatarozat végrehajtasdhoz az eurdpai
orszagoknak nagyon jelentds és gyors koltségvetés-ndvekedést kellene végrehajtaniuk, ami a
jelenlegi politikai-gazdasagi kornyezetben korantsem biztositott.

De kérdés hogy mit tesz az unid a 3% elérése érdekében.

A K+F tevékenység helye és kezelése az Europai Unioban

— Az EU-ban a kutatas fejlesztés kezelése kettos jelleget mutat, nem tartozik azon politikdk koz¢,
amelyeket erdsen kozpontositva, briisszeli szabalyozds és iranyelvek mellet valdsitanak meg a
tagallamok, azonban nem az a teriilet, amit az Unid teljes mértékben tagallami megvaldsitas
keretei kozott kivan megvaldsitani.

— Egyértelmiien rogzitésre keriilt az EU gazdasagi versenyképessége és az innovacio kozotti szoros
kapcsolat, ez abban is megmutatkozik, hogy a Ko6z0sség megalakulasa ota egyre fontosabb
szerepet jatszik a kutatas-fejlesztés kérdése.

— Az EU torténete folyaman folyamatosan er6sodott az altala tamogatott, valamint az altala végzett
kutatasi tevékenység.

— Az EU 1958-t0] végez sajat, kozvetlen kutatasi tevékenységet a Kozos Kutatokdzpont (Joint
Research Centre) intézeteiben. A JRC feladata, hogy tudomanyos és technoldgiai oldalrol
tamogassa az EU politika dontéselokészitését és dontéshozatalat.

— Az EU altal finanszirozott K+F tevékenység gerincét a Kutatasi, Technologia-fejlesztési ¢€s
Demonstracidos Keretprogramok jelentik. 1984-ben indult az els6 3,75 MRD ECU kerettel, a
napjainkban foly6 6 KP koltségvetése mar 17,5 MRD Eurd.

— A Strukturalis Alapokbol is jelentds kb. 6 %-os raforditds megy K+F finanszirozasra, de ezek
altalaban a gazdasagilag hatranyosabb helyzetii, elmaradottabb régiok felzarkozasat szolgaljak.

— Megallapithato, hogy az EU kiemelten kezeli a kutatas-fejlesztést, mind az anyagi raforditasok,
mind a politikai elismerés szempontjabol. De az el6bb emlitett politika kezelés kettds jellegébol

adédoan a kozponti elképzelések nem minden esetben taldlkoznak a tagallamokéval.

Az Europai Uniods csatlakozas elonyei-hatranyai a kutatas-fejlesztés teriiletén

Elényok:

— A pénziigyi mérleg orszagonként mas és mds az 5 KP-ban val6 részvételt illetden Az 5 KP-ban
valo részvétel sikere. Magyarorszag esetében relativ a siker a befizetésekhez mérten pozitiv
mérleget zart az orszag, azonban, ha nem kaptunk volna jelentds befizetési kedvezményt komoly
hiany mutatkozott volna. (kb 20 millié euro)

— Tudomanyos kapcsolatrendszer er6sddése (a projektben részt vevo egyetemek, kutatointézetek és

vallalatok kozott)
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— Novekszik a keretprogramban részt vevo intézmények ismertsége elismerése

— A hosszabb ideig elszigeteltségben miikodé kozép-és kelet europai intézményeknek lehetdségiik
nyilik nyugat-eurdpai kapcsolatok erdsitése.

— Kautat6i mobilitas kiemelt timogatasa, amely a tudastranszfert nagyban eldsegiti.

— A kutatok hozzaférhetnek nagy eurdpai kutatasi infrastruktarakhoz

— Hozzaférés a strukturalis alapok tdmogatasaihoz, a csatlakozast kovetden, amelybdl kdzel 6%-ot
forditanak a regionalis innovacio fejlesztésére. (Alapfeltétele az NFT)

Hatranyok:

— A Keret Programban és egyéb programokban vald részvétel pénziigyi terhei, amelyek az elmult
években programonként kiilon-kiilon jelentkeztek, 2004 maéajusatdl mar egy Osszegben kell
befizetni az EU programjaihoz a hozzajarulasokat.

— A keretprogramban valo részvétel nehézségei:

- Rutin hianya a mar tagorszagokkal szemben
- A palyazatok biirokratikusak
- Apalyazatok elokészités jelentos anyagi és szakmai erdforrasokat igényel

- A keretprogramok projektjeinek eltolodasa a nagyméretii projektek és halozatok iranyaba

A csatlakozo orszagok teendéi a K+F teriiletén

Az els6dleges egy stabil gazdasagi hattér, amely azonban a csatlakozas pillanatdban mar biztositottnak

kell lennie, hiszen ez kritériumként fogalmazodott meg.

Fontos a nemzetdllamok KKV szektorainak tdmogatasa, teljesitményilik fokozdsa, mert kiilonben a

most is fennalld lemaradas tovabb ndéne a multinacionalis vallalatokkal szemben. Mivel ezen

vallalatok elsdsorban az anyaorszagban telepitik fejlesztési részlegeiket, tovabb gyengiilhetnek a hazai

K+F kapacitasok. De mit tehet ez ellen az adllam?

— A K+HF tevékenységet végzo intézmények timogatasa, még akkor is, ha dtmenetileg nincs azonnali
megtériilés, vagy kereslet termékei irant.

— A fels6oktatasi rendszer tobb eréforrashoz juttatasa, mert ez képezi a K+F termeld szektor
hatterét.

— A KKV szektor tamogatasa-gazdasagfejlesztési programokon keresztiil. Olyan médon tadmogatni
Oket, hogy lehetdség nyiljon a multinacionalis vallalatokkal szembeni technologiai szakadék
csOkkentésére.

— Ezaltal elémozditani, hogy a KKV szektor mindinkabb fizet6képes megrendeldoként legyen képes
fellépni a hazai K+F termel6 intézmények felé.

— A gazdasagfejlesztésben részt vevo szereploknek dssze kell hangolniuk erdfeszitéseiket, hogy a

csatlakozas utan a nemzeti gazdasagok fel tudjak venni a fokoz6do versenyben a kesztytt.



EME

Irodalomjegyzék

1. Mezei Istvan: Magyarorszag csatlakozasa az Eurdpai Unidhoz — érvek és ellenérvek — mérlegen a
kutatéas-fejlesztés, Magyar Tudomany 2003. 5.

2. Dr. Szendrdédi Laszl6 TéT attasé: Kutatds-fejlesztési raforditdsok a gazdasagilag legfejlettebb
régidkban: Mire lesz elég a barceldonai 3%?, Nemzetk6zi K+F Hirlevél, Oktatasi Minisztérium,
2003. janius-juliusi

3. A magyar kis-kozepes vallalatok innovacios képességének fejlesztése, (A tanulmany, elkészitését
az Oktatdsi Minisztérium Kutatas-Fejlesztési Helyettes Allamtitkarsaga timogatta) Magyar
Innovacios Szovetség, Budapest, 2002.

Szerzo: Sitkei Lili Eszter doktorandusz Témavezet6: Dr. Toth LaszIo, Pelezné dr. Gall Ildiko
Bay Zoltan Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet, 3519 Miskolctapolca, Igloi u. 2.
Tel: +3646560121 Fax:+3646422786 E-mail: sitkei@alpha.bzlogi.hu



EME

X. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2005. marcius 18-19.

LAPOS SZIJJAL HAJTOTT SZERSZAMGEP FOORSOK
STABILITAS VIZSGALATA

Beleznai Robert, Otrosinka Tibor, Simon Gabor

Summary

In the thesis we examinated the belt-drive, which was applied in the sustain of the machine tools and
we tried to confirm the theory of the transversal vibration. We made summation about that, how can
determine the instabil revolution domain, and how can solve the non-linear differential equations.
Then we made measurements in laboratory in order to determine the situation and amplitude of the
instabil revolution domain, and examine the effect for some parameters, which modified the amplitude

and the situation of the instabil revolution domain.

Osszefoglalas

A dolgozatban a szerszamgépek fOhajtdsaiban alkalmazott szijhajtast vizsgaltunk, mérésekkel
probaltuk igazolni a transzverzalis lengésekre felirt elméletet. Rovid 6sszefoglalast, attekintést adtunk
arrdl, hogyan lehet meghatarozni az instabil tartomanyok nagysagat és helyzetét, illetve hogyan lehet
megoldani a felirt nemlinearis mozgasegyenleteket. Ezek utan laboratoriumban méréseket végeztiink
arra vonatkozoan, hogy hol alakulnak ki instabil tartomanyok bizonyos fordulatszam-tartomanyokban.

A mérések soran a tartomanyok nagysagat €s helyzetét befolyasolo tényezok hatasat is vizsgaltuk.
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1. Nem linearis modellek vizsgalata linearizalasi modszerek segitségével

Szijhajtassal talalkozhatunk preciziés ¢és ultraprecizios megmunkald gépekben. A szijak
felhasznalasa egyszerli, karbantartast nem igényel, olcsd, zajtalan, hatasfoka jo, védi a gépet a
talterheléstdl, a motor (mint jelentds hd — és rezgésforras) tdvolabb helyezhetd a f6orsotdl. Azonban a
szij, mint rugalmas elem a hajtdst dinamikailag érzékennyé teheti. Ezért tervezéskor a féhajtas
dinamikai viselkedését ismerni kell. A szijagakban fellépnek mind longitudinalis, mind transzverzalis
lengések, mi azonban most csak a transzverzalis jelenségekkel foglalkoztunk. Ezek jelentsen
befolyasoljak a gép élettartamat, és karos rezgéseket idéznek eld, s igy romlik a megmunkalasi

pontossag.
1.1. Egyetlen szijag mozgasegyenlet rendszere

A nemlinearis tulajdonsagok figyelembevételéhez a

szijra vonatkozo anyagtorvényt

_ 3
o,=Es + fs;

alakban irhatjuk fel, ahol oy a szijban ¢ébredo

huzofesziltség, e, pedig a oy iranya fajlagos

1. abra megnyulas, E és B pedig anyagallandok, melyeket
Szijhajtas modellje mérések utjan kell meghatarozni. A
mozgasegyenletek eldallitasara [1] gondolatmenetét

kovetve a Hamilton elvet hasznaljuk.

1.2. Transzverzalis lengések vizsgalatara alkalmas mozgasegyenletek

Az emlitett egyszerlibb mozgasegyenletek eldallitasahoz alkalmazzuk G. Kirchhoff feltételezését [2].

fgy egy integro-differencial egyenletrendszert kapunk, melynek megoldasat Galerkin modszerével

trigonometrikus sor alakjaban érdemes keresni, ] igy
. . - (=1 o)
i*r? | itn? AE & 20712 pAg, +rq )l =0 (2)
AG. +rg, +—— 1 E—pAv: + | u(L,t)—u(0,0)+—> k’q? |}-q, —— ! e
pAG 1+ =y~ L E v T L) —uO0+ 7 3 kg |- D i
i=(1,23,..)

nemlinearis egyenlet adddik, melynek ugy hatarozzuk meg a stabilitdsat, hogy munkapontra

linearizaljuk az egyenletet, és ahol a linearizalt egyenlet stabil, ott a nemlinearis egyenlet is stabil lesz.

1.3. A stabilitasi tartomanyok vizsgalata

A szij stabilitasa tobb tényezotdl is fliigg: szijhossz, szijfeszitd erd, szijkeresztmetszet, stb. A fenti

differencidl-egyenletbdl indulunk ki, mely csak akkor lesz homogén, linearis, periodikus, HILL—
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tipusu differencial-egyenlet, ha a benne szerepld id6fiiggvény periodikus. Ez csak akkor all fenn, ha i

értéke racionalis szam.

1.4. Az i#1 attételi hajtas stabilitas vizsgalata

A HILL tipust differencidlegyenlet stabil és instabil tartomdnyainak hatiran T és 2T periddusa
megoldasok 1épnek fel, ahol T a fliggvény periddusa. A stabilitasi tartomanyok hatarainak
meghatarozasat Bolotin modszere alapjan az Un. HILL—féle determinansokkal végezziik el. A
megoldasokat végtelen trigonometrikus sorok formajaban kereshetjiik.
A homogeén linearis algebrai egyenlet — rendszert felirva

Dyr-g=0 (3.

adodik. D,, az egyenlet — rendszer egyiitthatd matrixa. Ennek a determininsat nevezik HILL — féle

determinansnak. Ezek utan meg kell hataroznunk a determinéns elemeit. Nem részletezett szamitasok
utan, kifejezhetdé a szijtircsa azon szOgsebesség tartomanya, ahol transzverzalis lengések

kialakulhatnak.

V. = 2pkx E{k*n? 1, + LA[ug + e cos(p)]} 4.)
: PAL? (4K % p*RE +1%2%)

E[l*7*1, + LA(u, +e)]
v =2kr 2 01
’ PAL (4 7° R} + L) (5.

2. Szijak stabilitasanak kisérleti meghatarozasa, [3]

!

A szijfeszités stlyokkal torténik, a szijtarcsak excentricitasa
allithatd. A motor szabalyozhato frekvenciavaltoval ellatott

kétpolusit  szinkronmotor. A  szijstabilitdsi vizsgalatot

megfigyelés alapjan végeztik el. Minden vizsgalatnal a
Il

:: feszitett szijagat figyeltiik. Mikor a szijag elérte az instabil

tartomany kezdetét, ill. végét feljegyeztiik a frekvenciavalton

/|

leolvashato frekvencia értékét. Eloszor excentricitas nélkiil
2. dbra (csak a gyartasi hibaval) mértiink, majd az egyik, azt

Szijak vizsgalatara alkalmas kisérleti ) ) ) o
kovetden mindkét szijtarcsan jelent6sebb excentricitast
hoztunk 1étre. fgy figyeltiik meg az excentricitas hatsat a stabilitas tartomanyaira. A méréseket harom
attétel esetén végeztiik el. Minden esetben kiilonb6z6 szijfeszitdé erdket allitottunk be. A vizsgalt

fordulatszam intervallum 0-3000 1/min volt. Ezen fordulatszam intervallumban tobb instabil

tartomanyt is tapasztaltunk — a beallitott paraméterekt6l fiiggetleniil.



2.1. Mérési eredmények kiértékelése

Attétel: i=1

¢;=0.01, e,=0.04

Attétel: i=0.5

sol—1

Fordulatszam, n [1imin]

o
0 0 40 G0 B0 1000 1200 140 1600 1800 2000

¢;=0.01, e,=0.04

Attétel: i=0.4

Terhelers, F [N]

0 500 000 150 2000

2500

3000

Fordultszam,  [1min] Fordultszam,  [imin] tap asztalhatd
¢,=0.01, e,=0.04 ¢,=0.01, e,=0.04
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1986 Miskolc
[3] Beleznai R. — Otrosinka T. — Simon G.: Szijhajtasu szerszamgép foorsok stabilitas vizsgalata, 2004, Miskolc
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GYORS PROTOTIPUSGYARTASI TECHNOLOGIAK
KIVALASZTASA A KIVITELEZESI IDO FUGGVENYEBEN

BAKI-HARI Zoltan-Gabor

Abstract

It is well known from the daily activity how important the use of an appropiate technology can be, for the
achievement of a maximum efficiency. For that, this technology must be selected between more occasionally
possible variants. This is the situation also in the case of the rapid fabrication of the prototypes. The selection of
these technologies is done usually on the basis of two essential criteria (the technical and the economical ones),
but also on the basis of the primary criteria related to the execution time, in the conditions when these criteria are
intensively superimposed.

The present work tries to present some basic principles for the selection on the basis of the time criteria.

Osszefoglalas

A mindennapi tevékenységbdl ismeretes, hogy a maximalis hatékonysag eléréséhez milyen fontos a helyes
technologia (eljaras) alkalmazasa. Ehhez ezt ki is kell valasztani az esetenként csomd felkinalkozoé koziil. Ez a
helyzet a gyors prototipusgyartas esetén is. Ezen technologiak kivalasztasa rend szerint két alapkritérium (tech-
nikai illetve gazdasagi kritérium) valamint egy elsddleges kritérium (~kivitelezési~ id6 kritérium) szerint
torténik, éspedig tigy, hogy ezek nagyon atfednek.

Ezen dolgozat pedig az id6 kritérium szerinti kivalasztasban igyekszik néhany iranyelvet adni.

Bevezetés

Mai, egyre jobban rohané vilagunkban a termeléknek a piacon valé maradasukhoz nagyon jol kell al-
kalmazkodniuk ennek az allando valtozasaihoz, illetve allanddan valtozo kovetelményeihez. Vagyis a
lehet6 leggyorsabban kell leglijabb termékeikkel megjelenniiik a piacon, természetesen még a kon-
kurencia elétt. Es természetesen a legjobb mindségben, mivel ez a piacon valé megmaradasnak egyik
alapfeltétele. Ennek a piacon valé megmaradasnak a masik alapfeltétele, hogy az uj termék kifejleszté-
se, valamint gyartasa minél kisebb koltségekkel torténjen a rendkiviil rovid id6 és magas mindségi el-

varasok ellenére.

Ez viszont csak akkor lehetséges, ha egy 1j, az ugynevezett gyors termékkifejlesztési eljarast veszi i-
génybe. Ezen eljarast egyes forrasok villimgyors termékfejlesztésnek is nevezik, az alkalmazott

eszk6zok altal biztositott nagyon rovid id6 miatt.

11
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Ennek a gyors termékkifejlesztésnek az egyik eszkoze a gyors prototipusgyartas. Ugyanis ezen eljara-
sokkal, mint a neviik is mutatja, rovid idén beliil allithatok el6 a prototipusok, az igynevezett RP mo-
dellek (ma viszont mar funkcionalis darabok is), amelyek a termék elfogadtatasat illetve kiilonbdzo
tesztek elvégzését teszik lehet6ve, mar a (ki)fejlesztés korai fazisaiban. Ugyanakkor ezen eljarasok
mindamellett, hogy gyorsak, olcséak is (legaldbbis a hagyomanyos prototipusgyartasi eljarasokkal
szemben), a felhasznalt anyagok is olcsdak s ma mar mind jobb és jobb tulajdonsagokkal rendelkez-
nek, valamint az elért pontossag is egyre né. gy a kapott darabok is mind jobb és jobb tulajdonsagok -
kal rendelkeznek. Ezen eljarasok masik eldnye, hogy nem igényelnek hagyoményos gépeket, illetve
szerszamokat, mivel az eljaras alapelve szerint csak kelld mennyiségben s oda ahova kell van anyag
helyezve. Ugyanakkor ezen technologidkrél az is elmondhatd, hogy kérnyezetkimélék, ami napjaink-

ban mar egy altalanosan elismert, nagyon fontos elbiralasi szempont.

Ezen eljarasok ma mar nagyon széleskorti felhasznalasnak 6rvendenek a hadiipartol kezdve egészen a

gyogyaszatig.
Gyors prototipusgyartasi technologiak kivalasztasa

Ahhoz, hogy a gyors prototipusgyartas ténylegesen a villamgyors termékfejlesztés egyik eszkoze le-
hessen, a lehetd legnagyobb hatékonysagot kell hogy biztositsa. Ehhez pedig a leheté legmegfelelobb

technologiat (eljarast, modszert) kell alkalmazni.

Viszont ehhez elkeriilhetetlen ennek a kivalasztdsa. Mint a tobbi technoldgia esetében is, ez tobb kri-
térium alapjan torténik, amelyek koziil egyet vagy egyeseket elonyben kell részesiteni. Ez az elényben

részesités pedig a kovetett cél fliggvényében kell torténjen.

A gyors prototipusgyartasi technologiak esetében azonban egy sajatos helyzettel allunk szemben, és-
pedig, hogy a két alapkritérium mellett, amelyek a technikai és a gazdasagi, még talalunk egy elsddle-
ges kritériumot is, amely az id6, vagyis a modell kivitelezési ideje, amelynek alapértelmezés szerint
minimalisnak kell lennie. Ez pedig abbdl kdvetkezik, hogy a 6 cél a minimalis kivitelezési id6 bizto-
sitasa, a gyors termékfejlesztés esetén, vagy esetleg a gyogyaszati alkalmazasok esetén ahol életet
menthet, amikor talan (?) a pénz, vagyis a gazdasagi kritérium, nem is szamit. Viszont, figyelembe vé-
ve napjaink realitasat, azt is mondhatjuk egész nyugodtan, hogy az idd €s a pénz problematikaja fedik
egymast, vagyis nem olyan nagyon fontos ezen két kritérium kozott kiilonbséget tenniink. De viszont
az idd kritérium valahol atfedésben van a technikai kritériummal is, tehat 1ényegében nem vonhato

0ssze semmivel sem ebben a sajatos esetben. S ezt ajanlatos szem el6tt tartani a kivalasztas soran.

Figyelembe véve az eloz6ekben elmondottakat, kijelenthetd, hogy a megfelelé technologia kivalaszta-
sat tulajdonképpen harom kritérium szerint kell megejteni. Ezek koziil egy, az RP modell kivitelezési

ideje, elsddleges kritérium, mig a technikai (kivitelezési lehetdségek, a kapott modellek tulajdonsagai)

12
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illetve a gazdasagi kritérium (D - 146 Laitérium = elsédleges kritérium
(felmeriild koltségek) alap-

kritériumok. A helyes valasz- @ - technikai kritérium alapkri-

. . : - o - tériumok
tas pedig a harom kritérium Q) - gazdasagi kuitérium

keresztmetszetében talalhato,

amint az 1. 4brén is lithato. D - valaszthatosagi teriilet

Eszreveheté, hogy ez a va-
laszthatosagi teriilet milyen 1. dbra
kicsi, s hogy az id6 kritérium jobban atfedi a gazdasagi kritériumot mint a technikai kritériumot. Ez

pedig ,,4 pénz idé”, vagy, idegen kifejezéssel élve, ,,Time is money”, elméletnek kdszonhetd.
Gyors prototipusgyartasi technologiak id6 kritérium szerinti kivalasztasa

Nagyon jol tudott tény, hogy egy technologia (eljaras) kivalasztasanal - de foleg a gyors prototipus-
gyartasi technologia esetében - az id6 kritérium nem mas mint a minimalis kivitelezési id6 kritériuma.

Vagyis az ezen eljarasokkal gyartott darabok kivitelezési ideje minimalis kell hogy legyen.

Ahhoz, hogy a minimalis kivitelezési id6k meghatarozhatéak legyenek, eldszor azokat az elemeket
kell azonositani, amelyek ezeket az idoket megadjak. Ezek a gyors prototipusgyartas esetében pedig
éppen maga az eljaras, valamint ennek a kifejlesztési foka, amelyet altalaban a gyors prototipizald gép

(berendezés) hataroz meg.

Az eljaras szerinti kivalasztas

Ebben az esetben azt kell figyelembe venni, hogy melyik eljaras biztositja a célnak megfeleléen az e-
164llitand6 darabnak a minimalis kivitelezési id6t. Ugyanis egyes eljarasokkal, egyes anyagokbol di-
rekt allithatok eld a célnak megfeleld darabok, mig mas eljarasok ezt csak kdzvetve biztositjak, termé-
szetesen (az esetek dontd tobbségében) nagyobb kivitelezési idével. Ez tobb esetben annak tudhaté be,
hogy az alkalmazand6 anyag a rendelkezésre allo eljarassal, esetleg egyetlen gyors prototipusgyartasi

eljarassal sem alkalmazhat6 (példaul a gyogyaszatban hasznélatos biokompatibilis anyagok esete).

Az eljaras kifejlesztési foka szerinti kivalasztas

Gyors prototipusgyartas esetén a kifejlesztési fokot altalaban a berendezés kora hatarozza meg. El-
mondhato, hogy az 11j berendezések egy magasabb kifejlesztési fokot képviselnek, amelyek tobbféle a-
nyag hasznalatat teszik ma mar lehet6vé, és jobb mindséget biztositanak a terméknek rovidebb kivite-
lezési id6 mellett. Ugyanakkor az eljarasoknak ma mar tobb valtozata is van, igy példaul pontonkénti
és feliiletenkénti megmunkalas (lasd a sztereolitografia esetét). A feliiletenkénti megmunkalasok, ame-
lyek éltalaban ujabbak is, rovidebb kivitelezési idot biztositanak. Viszont ezen berendezések ara is

nagyobb, tobb segédanyagot is hasznalnak, ami azonban kdltségnovekedést jelent.
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Kovetkeztetések

Amint az elébbiekben bemutatottakbol illetve [1], [2] és [3]-bol lathatd a gyors prototipusgyartasi
technologiak kivalasztdsa egy nagyon bonyolult feladat, mivel tobb szempontot is fegyelembe kell
venni, ugyanakkor még tijak is, igy a veliikk kapcsolatos ismeretek elég gyatrak, s mint minden 10}, mo-
dern technologia esetében az ismételhetdség sajnos ma még aranylag alacsony. S igy a kivalasztas in-
kabb a szakmai tapasztalatok szerint végezhetd. Viszont az elmondhatd, hogy altalaban arra kell tore-
kedni, hogy egy minél Gjabb eljarasi valtozat legyen hasznalva, s ha beszerzésrdl van szo, akkor nem
kell sajnalni az anyagiakat egy utolsd generdcids berendezésre, mert a koltségek hamarosan megté-

rillnek.
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TERMESZETES BOLTOZATOK KIALAKULASANAK ES
TONKREMENETELENEK VEGESELEM MODELLJE

Keppler Istvan

Abstract

During the discharge of granular materials from containers, sometimes special region takes form.
This region is capable of bearing the pressure originating from the mass above it, and can cut off the
stream of granular mass. In this paper we demonstrate a new iterative method for the modelling of
this arching action with the use of finite element method. The use of the method for the determina-
tion of critical outlet size also discussed.

Osszefoglalas

A szemcsés halmazok tartalybdl torténd kifolyasa soran a kifolyonyilas kornyezetében idonként
olyan tartomanyok alakulnak ki, melyek képesek a folottik 1évo anyaghalmaz sulyabol eredd
terhelés elviselésére, és igy a kiomlés folyamatanak megakadalyozasara. Alabbiakban bemutatjuk a
természetes boltozddas végeselem modszerrel torténd modellezésének egy j modszerét, valamint

az 1j modszer alkalmazasat a boltozodas szempontjabol kritikus nyilasmeéret meghatarozasara.

Bevezetés

Szemcsés anyagok taroléedénybdl vald kiliritése soran idénként a kifolyast akadalyozd természetes
boltozatok alakulnak ki. A természetes boltozatok olyan tartomanyok a szemcsehalmazban, melyek
képesek a sajat sulyuk megtartasa mellett ellenallni a felettiik 1év6 anyag stilyabol ad6do terhelésnek, és
igy meg tudjak akadalyozni a tarold kitiritését. Ez a jelenség bizonyos esetekben stilyos problémakat
okozhat a tarolo épitményre hato6 terhelési viszonyok megvaltozasa miatt.

A természetes boltozattal ativelhetd kritikus nyilasméret meghatarozasa a témaval foglalkozd kutatok
altal leggyakrabban vizsgalt kérdés. Végeselem moddszer segitségével fogjuk megvizsgalni egy
természetes boltozat kialakulasat, a fesziiltségviszonyok valtozasat a természetes boltozat

komyezetében, valamint az 6sszeomlas okait.

A halmazbeli fesziiltségviszonyok, a boltozat kialakulasa és 6sszeomlasa
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A szemcsés halmaz fesziiltségviszonyainak tisztazasa soran a kovetkezo feltételezésekbdl indulunk ki.

EME

1. A szemcsés anyag folytonosan t6lti ki a vizsgalt tartomanyt, anyagtulajdonsagai helyt6l, id6tol,

iranytol €s eldzetes terhelési viszonyoktol fliggetlenek.

2. A fesziiltségi és alakvaltozasi tenzor kozott linearis kapcsolat van, linedrisan rugalmas

kontinuumkeént modellezve a halmazt, annak viselkedése kelld pontossaggal leirhat6.

AN

A vizsgalt halmaz terhelése az 6nsulybodl adodik.

alakvaltozasi allapotot feltételeziink.

A halmazt hatarolé falak és a szemcsés anyag kozott nincs surlodas.

Az oldaliranyl megtamasztas végtelen merevségiinek tekinthetd.

A vizsgilati tartomény [T7) kijellése,

tethelésels &2 peremfeltctelel megadisa A

feamilt sémn szonyokt megbatarozisa:
FWV+q=0,

;—1=%[{D'§"+ Vo t],

A=l[F—LFE]_
2 1+

F 9

r

& TMartomany minden portjaban
megoldandd a

F-aEn=0
sajdt ertél-egvenlet. o és o, ennel
legnagyobb és leglazebbh megoldasa,

A @ o»0 feltételnel
eleget tewd elemet
gltawolitulca I
tartorranybal.

F 3

TpeT ahol gy =07

A& stabil termmészetes
holtozat kialaloalt, a
nyilasmeret
megnivelhad

A tartomanynak a vizsgalat sikjara mer6leges méretét végtelennek tekintjik, azaz sik

Korabbi munkankban [1] megmutattuk, hogy az elobbi feltételek mellett a természetes boltozodas

jelensége

végeselem  modszerrel

figyelembevételével.
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A boltozat kialakulasdnak modellezése soran a szemcsés anyagoknak azt a tulajdonsagat kell

kihasznalnunk, hogy nem képesek a huzo fesziltségek elviselésére. A kiomlonyilas megnyitasa utan a

halmaz egyes pontjaiban a legnagyobb féfesziltség ( o, ) pozitivva valik. Ezeken a helyeken a

halmazban  huzofesziiltség  keletkezik, az RREE RN

anyaghalmaz folytonossdga megszakad. A |

o, >0 feltétel felhasznalasaval jelolhetok ki

azok a tartomanyok, ahonnan a szemcsés anyag e R

kiomlik.
A halmaz szabad felszinnel hatarolt — kéttengelyii

fesziiltségi allapotban 1évé — részeinél egy masik
tonkremeneteli  feltételt 1is figyelembe kell

venniink. Kéttengelyli fesziiltségi allapotban a

szemcsés anyagok csak egy bizonyos O

érteknél kisebb nyomofesziiltség elviselésére

képesek. o, értéke az anyagtulajdonsdgokon 2. dbra: A végeselem modell
kiviil az el6tomorités modjatol és értékétdl is fligg,
meghatarozasa a triaxialis vizsgalat egy modositott valtozataval torténhet [2]. Amennyiben a legkisebb

nyomofesziiltség ((73) abszolut értéke nagyobb, mint o, , akkor a boltozat pereme dsszeomlik, és ez

altalaban a teljes boltozat 6sszeomlasahoz vezet.

Numerikus vizsgalataink

Vizsgalataink célja a kritikus nyildsméret meghatarozasa volt egy leegyszeriisitett modellsiloban,
végeselem modszerrel. Az eldzdekben megfogalmazott tonkremeneteli feltételek felhasznalasaval
kidolgoztunk egy iteracids modszert a boltozodasi folyamat fesziiltségviszonyainak tisztazasdhoz.
Modellsilonk egy téglalap alaku, a vizsgélat sikjara merdleges iranyban végtelen kiterjedésii tartomany
volt, melynek aljan a kiomldonyilds méretét fokozatosan ndveltiik. Minden alkalommal, amikor
megnoveltiik a kifolyonyilas méretét, meghataroztuk a fesziiltségviszonyokat majd megvizsgaltuk a
tonkremeneteli feltételeket. A tonkrement anyagrészeket eltavolitottuk a tarolobol, Gjra megvizsgaltuk a

fesziiltségviszonyokat, ezutan pedig Ujra a tonkremeneteli feltételeket. Ezt az eljarast mindaddig

folytattuk, amig a o, <o <0 feltétel nem teljesiilt, mert ekkor a természetes boltozat 6sszeomlott.

Az iteraciés modszer blokksémajat lathatjuk az /. abran.

A végeselem modell Iehetdséget adott a fesziiltségviszonyok folyamatos nyomon kdvetésére. A 2. dbra
az iteracios folyamat egyik kozbensd 1épéséhez tartozd allapotban mutatja az elsé fofesziiltségek
eloszlasat és a tartomany alakjat a részben kialakult boltozattal.

Megvizsgaltuk a boltozat tonkremenetelét okozo harmadik fofesziiltségek valtozasat az iteracid soran

(3. dbra). Azt tapasztaltuk, hogy a tonkremenetel szempontjabdl a kritikus pillanat mindig a nyilas
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megnovelésének idépontja. Ekkor a harmadik féfesziiltségnek minden esetben lokalis szE&lséértéke volt.
A huzofesziltségek megjelenése miatti anyagkihullas nem ndvelte a harmadik f6fesziiltséget, s6t

kismértekli csokkenés volt tapasztalhato. A lokalis maximumok értékei kozelitdleg linedris ndvekedést
mutattak, egészen a kritikus nyilasméret (példankon 120mm) eléréséig, ahol o, értéke elérte a

kéttengelyti fesziiltségallapothoz tartozo kritikus nyomofesziiltség értékét, és a boltozat 6sszeomlott.

o, [kPa]
= [LITTIP PP TTTTl
o, lmtikus fesziltseg
L4
0000 | S —
a _:{Jﬂ!\\ T #1-
/"'[\ = bl wry
E ‘r*"‘_"'ﬂ- \1\ \\ i
1T F ' "\\
N S ] A=80 [ A=100 A=120 [
10000 = - A=l
A =40
[T TTI £ a ldrml dnvilas merete
A=0 [tren]
gm
il
a 1 4 B B 10 12 L] 1B L] o

A7 iteracid lépesszama

3. abra: A boltozat mentén szamithato maximalis harmadik fofesziiltség értékének valtozasa

Tovabblépési lehetdségek
Pontosabb eredmények elérése érdekében célszerii a késébbiekben a falsurlodast, a kohéziot, az oldalfal
rugalmassagat valamint a taroldo valodi alakjat figyelembe vevé modellek megalkotasa. A

tonkremeneteli feltételek és az anyagjellemzok iddbeli és terhelési értékektdl fliggd valtozasat is

figyelembe vehetjiik.

Irodalom:

1. Keppler 1.: Természetes boltozodas modellezése végeselem modszerrel. 2005. Go6dollo,
MTA-AMB XXIX.

2. Csizmadia B., Oldal L., Keppler L: Quasi-triaxial apparatus for the determination of

mechanical properties of granular materials. 2003. Gy6r, 20-th Danubia Adria Symposium.

Keppler Istvan

Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kar,
Mechanika és Miiszaki Abrazolas Tanszék
06 28 522 042, keppler.istvan@gek.szie.hu

18



EME

X. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2005. marcius 18-19.

ANAGYVASUTI VILLAMOS VONTATAS HALOZATI
VISSZAHATASANAK SZAMITOGEPES MODELLJE

Kiss Péter

This paper shows the current state of a long term research work. The author is working on the modeling of the
low frequency disturbance of the railways as high power consumer as the master thesis of his degree work on the
Department of Electric Power Systems of the Budapest University of Technology and Economics. The software
called TAPSZAK is an essential part of the project. It is based on the traction supply networks are represented by
the base model of the authors of reference [1.]. The presented model contains all the elements of the traction
(except the locomotive) to an extent mentioned in reference [1.]. The locomotive is simulated by a unit current
generator in order to study the amplification of the harmonic currents along the traction supply network. The
nowadays simple active filter-model can be used for filtering optional harmonic order currents. The calculated
results without harmonic filtering mirror near the real measurements published in reference [1.], it means, that

the model is correct to give the efficiency of the harmonic filtering.

Jelen dolgozat egy tobb féléves kutatomunka pillanatnyi allapotanak eddigi eredményeit mutatja be. A Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamos Energetika Tanszékének Villamos Miivek és Kornyezet
csoportjanal diplomamunka téméjaként a vasut, mint nagyfogyasztdé haldzati visszahatasdnak modellezésén
dolgozik a szerz6. A vasuti tapszakaszok leképezésére az [1.] irodalom szerzoi altal alkotott modellre alapozva
késziil a TAPSZAK program, amely a munka szerves részét képezi. A jelenlegi modell a mozdonyt leszamitva
minden elemet az [1.] irodalom szintjén tud kezelni, a mozdonyt egy egységnyi felharmonikus aramgeneratorral
és egy atlagos mozdonyi alapharmonikus fogyasztassal helyettesitve felhasznalhat6 a haldzat aramkiemelésének
szamitasara. A program jelenlegi egyszerli aktiv sziird-modellje is lehetdséget nyajt mar tetszéleges harmonikus
tetszOleges mértékll sziirésére. A harmonikus sziirés nélkiili szamitdsok az [1.] irodalom helyszini mérési

eredményeivel jol egyez6 értékeket adnak, igy a modell alkalmas a sziirés hatékonysaganak vizsgalatara.
Bevezetés

A szolgéltatott villamos energia elvart mindségét illetben az elmult években igen komoly
kovetelményeket tamasztottak [2.]. Ezek koziil az egyik a fesziiltség jelalakjara, mint jellemzore

vonatkozik. A gyakorlatban a nemlinearis fogyasztok felharmonikus aramokkal szennyezik a héal6zatot,
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mintegy virtualis harmonikus dramgeneratorként jelennek meg a halozati csatlakozasi pontjukban. Az
energiaellatas biztonsaga érdekében elengedhetetlen ennek a szennyezésnek a csokkentése,

megsziintetése.

A vasut Magyarorszagon kozvetleniil a 120 kV-os féelosztd haldzatra kapcsolodik vonali fesziiltségen.

Az egyeniranyitoval felszerelt jarmiivek elterjedése ota igen nagy mértékli a vasati halozat torzitasa,

amelynek csokkentésére alkalmazhatd a felharmonikus sziirés. A felharmonikus sziirés két alapvetod

fajtaja az alabbi:

e A passziv sziirés a legegyszeriibb esetben egy sziirend6 frekvenciara hangolt soros rezgékorrel
valosithatd meg. A passziv sziré a hangolasi frekvencigjan kis impedanciaju, ezért sontdli a
taphalozatot a harmonikus aramra nézve, amelyre hangolt [1.].

e Az aktiv harmonikus szlirés Iényegében a fogyasztoi aram szinuszositasa elektronikus modon. Az
aktiv szlir6 egy mikroprocesszorral vezérelt aramgenerator, amely a torzitas ellentettjét adja hozza
a torzitott aramhoz és igy ereddben kdzel szinuszos aramfelvételt biztosit. Az aktiv szlirdket
szintén meghatarozott frekvencidkra tudjuk hangolni, amelyeken méri a fogyasztéi aramot, amit

mikroprocesszoros logikaja ellenfazisban fog a haldzatba injektalni [2.].
A vasuti halozat aramkori elemei

f‘hg_ﬁd [gg{fégﬁ Egy tapszakaszt magaba foglalod vasuti halézat (1.a) abra) négy

[Eipszakarz P W elemet tartalmaz: a mozdonyt, a munkavezeték-rendszert sin- és
(kb. 304m) s12Mid O G aidiiomes o , e , ,
” ko | foldvisszavezetéssel, az aldllomasi transzformatort és a
2, L nagyfesziiltségli tappontot.
??r J‘-A’“
«fa & ¢ 5 e A mozdony a munkavezeték alatt halad, két részre bontva
g 1 Do {--%f'f; Zs,
e dlardok \¥/‘J azt. A csatlakozasi pontjan (ahol az aramszedé a
&, Z:

1. bra: a) vasiti hal ozat munkavezetékhez ér) mint alapharmonikus fogyasztd és

b) helvettesitd modell felharmonikus aramforras jellemezhetd. A mozdony altal

injektalt aram felharmonikusok értéke gyakorlatilag
fliggetlen a halozat konfiguraciojatol és a mozdony helyzetétdl [1.].

e A munkavezeték-rendszer olyan fold-visszavezetéses tobbvezetékes, elosztott paraméterti rendszer,
amelyet a munkavezeték, a fliggesztovezeték, és a sinek alkotnak. A munkavezeték-rendszer
redukalhaté az aram oda-és visszavezetését reprezentald egyenértékii, kétvezetékes rendszerre [1.],
igy a tapszakasz négypolussal helyettesithet6 (a kozbensé mozdony altal két részre bontva), amely

az alallomas feldli oldalon annak impedanciajaval van lezarva, mig a fazishatar feldl iiresen jar.
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e A transzformator szintén helyettesitheté négypolussal, amely tartalmazza annak magnesezd és
szorasi impedanciajat. A magnesezé impedancia elhanyagolhato, igy frekvencianként elegendd a
szorasi impedanciaval szamolni [1.].

e A rendszer vizsgalatdhoz sziikséges mogottes haldzati felharmonikus mérésponti impedancia a
csatlakozasi pontrol mért pozitiv és negativ sorrendi impedancidk Osszege. Szamitasi célokra
minden alallomasban kiilon-kiilon sziikséges mérni, és felvenni az impedancia helygdrbét, amelyet

kozelitéssel hasznalhatunk fel a modellben.

A halozat leképezése egy programba

Munkam soran egy vasuti tapszakaszt modellezd program fejlesztésén dolgozom. A program a
kisfrekvencias vezetett zavarok terjedését és aktiv felharmonikus-sziirésének lehetdségét vizsgalja. A
MSZ EN 50160-as szabvany a kisfrekvencias zavarok tanulméanyozisdhoz az els6 50 harmonikus
vizsgalatat irja eld. Tanulményaim, az [1.] és a [2.] irodalom alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy elegend6 a paratlan harmonikusokkal foglalkoznom (a parosak csak a félvezetok vezérlésének
valtozasakor jelentkeznek, akkor is csekély mennyiségben és rovid ideig), és megfeleld, ha a program

csak a 45. harmonikusig tekinti at a spektrumot.

Az 1.b) abra alapjan készitettem el azt a modellt, amelyet a program hasznal (2. abra). Az ABCDh-val
¢és az ABCD1-gyel jelolt rész csak soros tagokat tartalmaz, az elébbi a mogottes haldézat impedanciajat,
az utdbbi a 126/26,3 kV/kV transzformator szorasi adataibol szarmaztatott impedancidjat. Az ABCD2

és ABCD3 négypolus jellemzi egyiittesen a felsGvezeték-sinpar rendszert. ABCD2 ebbdl az alallomas

. lﬁﬁl?ﬁdr \‘W\\\W\\\W\\\W&es a mozdony kOZOttl, ACBD3 a rnozdony és
fi program Altal haszndlt modell:
Th+ Ii+ g +120 128+ =130 138+

| | 2 B2
TEh=25 KU Uit Isd8 U271 IntH U3T

a fazishatar kozotti szakasz. A mozdony a

4-8

kettd kozott kapcsolodik a halozatra, a sziird

\(bekapcsolt  allapotaban)  az  aldllomas

fels6vezeték oldali gylijtésinére.

2. abra: A modell a programban

Szamitasi eredmények és tanulsagok

A program jelenlegi valtozataval egy a felsovezeték alatt tetszoleges helyen all6 mozdony egységnyi
felharmonikus aram-injektaldsanak hatdsat lehet tanulmanyozni frekvencia-tartomanyban. Ez azért
kézenfekvd, mert igy kozvetleniil meghatarozhatd az aramkiemelés mértéke, hisz a nevezbben 1 A
szerepel mindig. A vizsgalat céljara egy 30 km hosszi, az atlagos magyar tapvezeték rendszer fizikai
paramétereivel rendelkezd tapszakaszt taplaltam be a programba [1.], a mozdony 10 km-re all az

alallomastol.
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Az els6 eredmények azt mutatjak (lasd a 3.
abran), hogy az é4ramkiemelés a 17.
harmonikusndl a legnagyobb mértékii (ez az un.
parhuzamos rezonancia jelenségére vezetheto
vissza ¢s egybevag a kordbbi mérések
eredményével [1.]). Igy vizsgilat céljara a 17.
harmonikust teljesen, mig a szomszédos 15. és
19. harmonikust kétharmad részben csillapito

szurést allitottam be.

Erdemes megfigyelni, hogy a sziir6 hatasara az

I3A is valtozik a szliretlen esethez képest, pedig

EME

Abs(l) [A]

3. dbra: szamitott aramok

10,000 | |
1,000 . N
p ¢
0,100
0,010
3 13 23 33 43

harmonikus rendszam

I2A szlretlen =—o— 12A sz(irt —A— 2s
I3A szlretlen —#— [3A sz(rt

az a szliretlen haldzatrészben helyezkedik el, illetve kialakul a halozatban a sziirést6] fliiggetleniil egy

természetes ,,sz(rd”, hiszen a mozdonytol a taplaldo haloézat felé folyd aram 35. felharmonikus

Osszetevoje kevesebb, mint az 5 szdzalékara csOkken az injektalt szinthez képest. Ez arra vezethetd

vissza, hogy valosziniileg az iiresen jaro tapszakasz induktivitasa és kapacitdsa ezen a hosszon mar ki

tud alakitani egy soros rezgékort is, amely rezonancia-frekvencidja ezek szerint az {iresen jard hossz

novekedésével csokken. A leglényegesebb valtozas persze az, hogy a sziir6 eltti gylijtdsini aram (12A)

esetén a teljesen kompenzalt harmonikus (17.) Osszetevd eltiint. Természetesen a spektrum, amit a

program szamit, vonalas, az abrazolasnal csak az Osszetartozd értékek konnyebb észrevétele

érdekében kotdttem Ossze a pontokat egy vékony vonallal.
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A FAHULLADEKOK UJRAHASZNOSITASA

Cubomir Soo§, Ludovit Kollath, Peter Krizan, Miroslav Horvat

A cikk felvazolja a fahulladék brikettalasara tervezett gépsorok gazdasagossagi aspektusait és egy vazlat
segitségével szemlélteti a megoldas lehetdségét.
This paper deals of economical aspects of designing of machines for briquetting of waste and with attached

scheme represents possibility of solution.

A hulladékok, ezen belill abiomassza, fahulladék, energetikai célokra torténd
Ujrahasznositasarol, a megtjuld energiaforrasokrdl gazdag ismereteket szerezhetiink a vilaghalorol is.
Tanszékiink e sz€les problémakoron beliil foleg a fahulladék energetikai célokra vald felhasznalasara
keres megoldasokat.

Foldiinkon az évente kitermelt biomassza mennyisége kb. 2 . 10" kg, amely 90 TWr
energiamennyiségnek felel meg (1 TWr = 8760 h x 10'> W = 8,7 . 10" kWh). Ez a mennyiség 7,5 —
szOr nagyobb, mint a viladg 6ssz energiafogyasztasa (12 TWr).

Szlovakia a biomassza energetikai célokra valo felhasznaldsdnak teriiletén, a lehetdségekhez
képest, jelentésen le van maradva. A szlovakiai biomassza potencialja 35 PJ (1. abra), azonban
jelenleg az energetikai célokra ujrahasznositott biomassza az energaforrasok kb 1% - at teszi csak ki

(Svédorszagban kb. 18%, Ausztriaban kb. 12%).

1. abra Szlovakia biomassza potencialja

O Szennyviz
tisztitd
allomasok

- . - -
Energetikai 2508 TJ Kommunélis

névények hulladék
3230 TJ \ 2528 TJ

0O Erdészeti
biomassza
8769,38 TJ

B Faipari hulladék
15861,8 TJ

O Mez6gazdasagi
biomassza
7799,9 TJ
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E lemaradas f6bb okait a kovetkezékben latjuk:

- allami, keriileti szinten hianyzik a biomassza ijrahasznositasanak atgondolt stratégiaja,

- torvényi, intézményi szabalyozasok hidnya, amelyek tdmogatndk a biomassza tjrahasznositasat, mint
jelentOs hazai megujuléd energiaforrast,

- az energiatermeld, energiaszallitdo — elosztd cégek érdektelensége, a foldgaz preferalasa,

- a hagyomanyos tlizeléanyagok (szén, foldgaz) aranak deformalasa,

- a hulladékok ujrahasznositasara iranyuld hazai technologiak fejlesztésére kifejtett kutatd — fejlesztd
munka elégtelensége,

- a draga kiilfoldi technologiak vasarlasara szant pénzkeretek hianya.

Tanszékunk 1uj gépek (brikett prés, pellet prés, kalapacsos darald, osztalyozo, stb.),
berendezések, gépsorok tervezésével igyekszik e gondok enyhitésén. Egy altalunk tervezett és
a gyakorlatban gazdasdgosan miikodé komplex briketteld gépsor vazlata a 2. abran lathato.

A hulladék (flirészpor) teherauton érkezik az A szekcioba. A forgd dobos szaritoba az (1)
csiga €s a (2) serleges elevator segitségével keriil. Szaritoba a forrd levego a (3, 4) kazanrendszerbol
aramlik. A kazanban fahulladékot adagolunk a (17) elevator segitségével. Fiist a (15) kéményen
keresztiil tdvozik. A szaraz flirészpor a (6) elevatorral a (7) siloba keriil, amely alatt harom brikett prés
(8) van. A brikett a (9) hiitdcsatornan keresztiil a (10) tordelé asztalra majd a (11) mérlegre keriil.
A csomagolas itt kézzel torténik, mindegyik mérlegnél egy-egy munkas iil. Ok rakjak a 10 kg-os
csomagokat a (12) paletara. Az egész gépsor vezérld rendszere az F megemelt teremben van (13 —
a szaritd vezérlése, 14 — a prések vezérlése). Ennél a gépsornal tehat nedves, de megfelelo frakcioji
firészporral szamoltunk. Nincs sziikség a flirészpor osztalyozasara és a fiitéshez elegendd fahulladék
is van.

A gépsorokban nem mindig alkalmazzuk sajat tervezésii gépeket. Az adatbazisunkbol térténd
kivalasztasukat (brikett prés, daralo, szaritd, osztalyoz6, kazan, stb.) gondos gazdasagossagi
szamitasok elozik meg. Az egyes gépek Osszehasonlitdsara és kivalasztasara foleg a kov. két
kritériumot vessziik figyelembe:

1. 1 kg brikett legyartasdhoz sziikséges energiakodltségek

P-C(‘
E/? -
w
2. 1 kg brikettre esd befektetési koltségek
CY
L =——
W.H
P — a befektetett munka (teljesitmény) [kW] Cs—a gép ara [Sk]
C. — 1 kW energia ara [Sk] W —a gép teljesitménye [kg/h]

H — tervezett tizemora [h]
A gépek (pl. a brikett prés) kivalasztasanal az 6sszkoltségbdl az 1kg brikettre es részt vessziik alapul:
Ch=E,+1,
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A gazdasagossagi szamitasoknal természetesen tovabbi koltségeket is figyelembe kell venni pl.
a fahulladék szallitdsi koltségeit, a hulladék arat, dolgozok bérét, karbantartasi koltségeket, stb.
Hangstlyozni szeretnénk, hogy az egész projektet, a gépsort nagyban befolyasoljak a fahulladék
jellemzo6i, f6leg a nedvessége és a frakcid nagysaga. Ezen okok miatt mar terveztiink olyan gépsorokat

is, ahol nem volt sziikség szaritora, kazanra, de be kellett iktatni egy daralot.

Irodalomjegyzék

[1] Soo$, I’.: Drevny odpad... ¢o snim? (Fahulladék... hogyan tovabb?), Energetické centrum,
Bratislava, august 2001, 120 s.

[2] World Sustainable Energy Days 2004, Proceedings, Wels, Austria, 3-4. 3. 2004, 360 s.
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X. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2005. marcius 18-19.

UJ BRIKETT ES PELLET PRESEK

Cubomir, Soos, Cudovit Kollath, Peter Krizan, Miroslav Horvat

A cikk rovid tajékoztatast ad a Szlovak Miiszaki Egyetem Gépészmérnoki Karan (Gyartogépek Tanszéke) folyo
kutato — fejleszté munkarol a hulladékok ujrahasznositasara szolgald gépek és berendezések teriiletén. A munka
két teriiletet érint: kiillonb6z6 hulladékok sajtolasanak technologiait és 0ij prések fejlesztését.
This paper contains short informations about the research activities of the Department of Engineering
Production, Faculty of Mechanical Engineering, Slovak University of Technology in Bratislava, in area
machines and devices for waste processing. The research overshoots in two areas: compacting of different types
of wastes and development of new construction compacting presses.
A Szlovak Miiszaki Egyetem Gyartégépek Tanszékén az 1ij energiahordozdkat illet6en

a kutato — fejleszté munka két alapvetd iranyban folyik:

1. kiilonbozo hulladékok (féleg biomassza) sajtolasanak technologiai,

2. 1j brikett és pellet prések fejlesztése.
Célunk az, hogy a brikettalast és pelletalast tijabb és ujabb hulladékokra alkalmahassuk és ezaltal 1j
energiahordozokat nyerjiink, ill. a hulladékot mas célra hasznositsuk. Figyelmiinket az uj
energiahordozok kutatasakor a dendromasszan kiviil a fitomasszara és a kommunalis hulladékra

Oszpontositjuk. Ezidaig a kov. anyagokkal kisérleteztiink:

Tozeg

Potencialis energiahordozor6l van sz6, amelynek hasonld flitdértéke van, mint a barnaszénnek.
Eziranyt kisérleteinket a SLOVEN cég megbizasabdl végeztik. A cég tervei szerint az altalunk
kifejlesztett technoldgiaval és brikettpréssel tézeget brikettdlna Oroszorszagban és Ukrajnaban.

A brikett egy része a szlovakiai piacra keriilne.

Szennyviziszap

Nagy fejtorést okozo hulladékrdl van szo, mivel nagy a viztartalma és nagy mennyiségrél van szd.
Kozvetleniil a szennyviztisztitobol 95 — 98 %-os relativ nedveséggel keriil ki kasas allapotban, viszont
65 — 80 % szerves anyagot tartalmaz. Centrifugalas, fermentalas és egy ,hordozo anyaggal® torténd
Osszekeverés majd pelletalas utan alternativ fiitdanyagot kapunk, melynek futéértéke 9 — 11 MJ/kg.
Mar az elso kisérleteink sikeresnek bizonyultak, jelenleg a pelletek hamutartalmat, pontos flitértékét

(a hordozd anyag mennyiségének fiiggvényében) és az emissziot vizsgaljuk.
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Szalma

Szlovakidban jelenleg kb. 800 000 hektaron termelnek buzat. Egy hektarrol kb. 4t buzat és kb.
ugyanennyi szalmat nyeriink. Ez a szalma viszont nem alkalmas sem allatok etetésére sem almozasra.
A szalma fit6értéke kb. 14,5 MJ/kg. Ez azt jelenti, hogy nem elhanyagolhatd energiaforrasrol van szo.

Sikeres példaként az osztrak Wolstahl varosat emlithetjiik.

Uj prések fejlesztése
1. olcsoé pellet prés (1. abra)

4= Lan =

1.4bra Pellet prés prototipusa
1, 2 — télesér, 3 — matrica, 4 — préskamra, 5 — forgd golyo, 6, 7 — tengely, 8 — pellet kimenet, 9 — pellet prés
héaza

A vallalkozok szemszogébdl nézve, gond az ismert pellet prések magas araval van. Kis és kozepes
teljesitményii préseket asztalosmithelyekben ¢és fafeldolgozd cégeknél Ilehet alkalmazni,
szamitasaink szerint Szlovakiaban szizas nagysagrendben. Igy sok vallalkozo megoldhatna sajat
flitési gondjait.
Megoldést az altalunk fejlesztés alatt allo axidlis — forgd golydbol allé pellet prés jelenthet,
melynek mar legyartottuk a prototipusat, s amelyen 25 — 40 kg/h teljesitményt értiink el (a
hulladék fajtajatol fiiggden) 250 W befektetett munka mellett. Kisérleteink azt mutatjak, hogy ez
az 0j pelletalasi elv miikdddképes és az elvbdl adododan a prés olcso lesz.

2. kétfunkcidju prés (2. abra)
Célunk az, hogy az altalunk mar kifejlesztett és sorozatban gyartott BZ — 50 — 250 — es brikett prés
egyszerl atalakitasaval pelletalni is tudjunk.

3. kétkamras brikett prés (3. abra)
2001 — tdl dolgozunk ezen a projekten. Kétkamras prés a mar kifejlesztett BZ — 50 — 250 — es
présbol lett kialakitva. Az 01j prés teljesitménye (kg/h) megduplazodott, de a befektetett munka

(kW) nem. A gyartasi koltségek szintén nem ndnek a duplajara, mivel az alkatrészek 83 %-a
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2. dbra A BZ — 50 — 250 — es brikett prés atalakitasa pelleteléshez

megegyezik az egykamrds prés alkatrészeivel. Végsé célunk egy modularis felépitésti gép

kifejlesztése kiilonbozo brikettatmérdkre (50, 55, 60, 65 mm).

3. abra Kétkamras brikett prés

4. prés 1j alaka és méretii sajtolt termék (flitdanyag) eldallitasara (4. dbra)

4. abra Pellet prés 11j alakt fiitdanyag sajtolasara
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Véleményiink szerint apellet nem alegmegfelelobb alaku sajtolt flitdanyag (szigoru
kovetelmények a sajtolt hulladék paramétereire — frakcidoméret, nedvesség, a matrica gyors
kopasa, a feliilet és a térfogat ardnya szempontjdbdl a henger nem az optimalis alak). Ezen okok
miatt foglalkozunk az alak optimalasaval a feliilet és a térfogat aranyanak szempontjabol. Ezen
eredmények alapjan kezdtiik el az 4. abran lathato pellet prés fejlesztését.

4. nyomocsigas prés (5. abra)

5. abra Nyomocsigas prés
Az ismert nyomocsigas préseknél (pl. Pini & Kay) nagyon nagy a csapagyak axidlis terhelése.
Az5. adbran vazolt elképzelésiink szerint ez a terhelés nagyban csokken, az élettartam megnd.
Foglalkozunk tovabba acsiga kopasanak csokkentésével, amelyet acsiga méreteinek
optimalasaval, 0j anyagok alkalmazasaval és alegnagyobb terhelésnek kitett rész

cserélhetoségével szeretnénk megoldani.

Irodalomjegyzék
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SZOLGALTATASBIZTOS BEAGYAZOTT RENDSZEREK
TERVEZESE PLATFORMFUGGETLEN MODELL ALAPJAN

Kovacs Péter Tamas

Abstract: This paper presents a metamodel that can be used to describe dependable
embedded systems in a platform independent way. It supports the description of not only
functional but performance and dependability-related properties as well. Platform
independent modeling promotes reuse, and enables the designer to fully exploit the

advantages of visual design.

Osszefoglalas: Jelen dolgozat bemutat egy szolgaltatasbiztos bedgyazott rendszerek
platformfiiggetlen leirdsdra szolgaldé metamodellt, amely nemcsak a rendszer
funkcionalitasat, de a teljesitménybeli és megbizhatosagi kovetelmények megadasat is
lehetévé teszi. A platformfliggetlen modellel vald megadas eldsegiti a modellek
ujrafelhasznalhatosagat, és lehetové teszi a vizualis tervezés elOnyeinek teljes

kihasznalasat.

Bevezetés

A modellalapu vizualis tervezés és az ujrafelhasznéaléds olyan modszerek, melyeket beagyazott
rendszerek tervezése soran is érdemes alkalmazni [4]. Mivel beagyazott rendszerek tervezése soran
jellemzdéen alacsonyszinti modszereket alkalmaznak, az Gjrafelhasznalas még kevéssé terjedt el, holott
a futtatd kdmyezetek sokfélesége és valtozékonysaga ezt indokolna.

Ujrafelhasznalhato terveket platformfiiggetlen modell forméjaban célszerli megadni. Egy
platformfliggetlen modell (Platform Independent Model — PIM) nem tartalmazhat olyan részleteket,
amelyek egy meglévo platformra - futtatdé komyezetre vagy operacids rendszerre - utalnak, hanem a
rendszerrel szemben tamasztott pontos kovetelményeinket kell rogzitenie. Az Object Management
Group (OMG [1]) Modellvezérelt Architektira (Model Driven Architecture - MDA [2]) nevi
kezdeményezése egy olyan modszert ajanl, amely PIM-et transzformal platform specifikus modellé

(Platform Specific Model — PSM) automatikusan vagy félautomatikusan. gy ugyanannak a
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rendszernek tobbféle, kiilonb6z6 platformon futd megvaldsitasa allithatd elé joval kevesebb
befektetéssel, mint egyenként eldallitva ugyanezeket.
Az MDA kizar6lag a rendszer funkcionalitasat veszi figyelembe. Az aldbb ismertetett

megkdzelités kiboviti ezt a teljesitmény és megbizhatosag leirasara alkalmas eszkozokkel is.

ya Funkcionalis Teljesitménybeli | Megbizhatdsagi
kbvetelmények | kovetelmények | kdvetelmények

@ ﬁ ‘ Transzformacio
/" [Funkciok elosztasa, Utemezés, Hibatlirés sémaja,
Konfiguracié | Eréforras elosztas | Redundancia
ya Nyujtott Teljesitménybeli | Megbizhatdsagi

funkcionalitas paraméterek paraméterek

1. abra PIM és PSM szerepe

A PIM a rendszer egy platformfiiggetlen modellje, amely a rendszerrel szemben tamasztott
kovetelményeket tartalmazza olyan formaban, amely barmilyen lehetséges megvaldsitas esetén
értelmezhetd, ellendrizhetd. A PIM 6nmagaban is validacids és verifikacios vizsgalatok alapja lehet,
amelyek soran tervezési hibak mar ebben a korai szakaszban felfedhetok. A PIM leirja, hogy milyen
funkciot varunk el a rendszertdl, és hogy ezt a funkcionalitist milyen megbizhatosaggal és
teljesitménnyel kell nyujtania (I1d. 1. abra). A megbizhatosag jellemzoen rendelkezésre allasi
paraméterekkel adott, mig a teljesitmény a garantdlt valaszidd, késleltetés, jitter értékével
jellemezheto.

A leképzésnek, amely a PIM-et PSM-¢ alakitja, nem csak a PIM-et kell figyelembe vennie. A
célplatform jellemz6i, Ugymint funkcionalitisa, és a funkcid nyujtdsanak megbizhatosagi és
teljesitménybeli kovetelményei is a leképzés bemenetei, mivel ezeket felhasznalva kell a PSM-nek a
PIM-ben definialt kovetelményeket kielégitenie. Ennek soran a leképzés kivalasztja a sziikséges
er6forrasokat, {litemezi a megosztottan hasznalt erdforrasok hasznalatat (pl. processzor,
kommunikacids halozat), a megbizhatésagi paraméterek kielégitése érdekében pedig a hibatiirés

sémajat és a redundancia fokat is megallapitja.

Metamodellezés

Munkam célja tobbek kozott az, hogy egy olyan jelolésrendszert dolgozzak ki, amely képes
elosztott alkalmazis részrendszerek (Distributed Application Subsystem - DAS) minden
kovetelményét rogziteni. Egy DAS kozos célt szolgalo, logikailag Osszetartozd taszkok csoportjat
jelenti [1].

A jelolésrendszer megadasanak legkézenfekvobb modja egy metamodell, amely precizen és
vizudlisan definialja a modellekben hasznalhatdo fogalmakat és az azok kozotti relaciokat. A

kidolgozott metamodell egy tisztan fogalmi modell, amely tetszéleges, MOF kompatibilis modellezd
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nyelven, illetve annak kiegészitésével megvaldsithatd. Munkam soran a metamodellt UML nyelven

adtam meg.

A platformfiiggetlen modellek metamodellje

A platformfiiggetlen modellek metamodellje harom csomagbdl 4all. A  funkcionalitas
(Functionality) csomag azokat az elemeket tartalmazza, amelyek a funkcionalitassal kapcsolatos
kovetelményeket irjak le. A masik két csomag elemei azt teszik lehetové, hogy a funkcionalitast leird
elemekhez a teljesitménnyel €s a megbizhatosaggal kapcsolatos kdvetelményeket csatoljunk. Ezaltal a
PIM metamodell alkalmazhatova valik szolgaltatasbiztos, elosztott, valdsidejii rendszerekben.

Funkcionalitas (Functionality) csomag

A funkcionalitdas csomag irja le a DAS-okat, amelyek meghatarozott mitkkddési modokban
(operating mode) lizemelhetnek, amelyek soran feladatokat (job) hajtanak végre. A feladatok
allapotvaltozokon (state variable) dolgoznak, amelyek lehetnek belsé valtozok, vagy az interfészeken
(interface) keresztiil kiildhetd és fogadhato valtozok. Az interfészeknek tobb fajtaja van, tobbek kdzott
a feladatok kozotti kommunikaciot és az érzékeldkkel valdo kommunikaciot lehetdvé tevo interfészek.
Az interfészek portokat (port) tartalmaznak, amelyek mas portokkal allnak 6sszekottetésben. Ezeken a
portokon keresztiil allapot lizenetek (state message) ¢és esemény iizenetek (event message)
tovabbitodnak. A periodikus allapot iizenetek allapotvaltozok pontos értékét szallitjak, mig az
esemény iizenetek allapotvaltozok valtozasat hordozzék. A tervezd ezen kiviil szamos korlatot adhat
meg, melyek egyik tipusa az iizenetek elfogadhatdsagi kritériumait hatarozza meg, mig masok az
analizis soran tényként felhasznalhatdo korlatokat adjdk meg. Diagnosztikai célokra tovabbi
ellenérzések adhatdak meg, melyek a rendszer nem tizemszerii miikodését detektaljak.

A 2. abra egy egyszerli fékrendszer PIM-jének részletét mutatja. A modell elemek sztereotipiakkal
vannak azonositva. Lathato, hogy a DAS egy feladatot futtat, amely a fékerd valtozot allitja el6, majd

allapotiizenetként kiildi azt egy masik alrendszernek.

fékhez <<Port>> | | <<Interface>>
<<communicate>> Féker6Port Féker6Kimenet

M«iswsible» <L

<<StateMessage>>]1Ma9¢>7 <<StateVariable>> : <<Job>> o <<DAS>>
FékersUzenet Fékerd Fékerd szamitd Fékvezérld

2. abra Egyszerii fékrendszer PIM-je (részlet)

Teljesitmény (Performance) csomag

A teljesitmény csomag olyan elemeket tartalmaz, amelyeket a funkcionalitds csomag elemeihez
kapcsolva leirhatoak azok teljesitménybeli kovetelményei meghatarozott miikddési moédokban. Ilyen
jellemzoket csatolhatunk a feladatokhoz, az iizenetekhez, és az adatfolyamokhoz is. Minden

teljesitménybeli jellemz6 leirdsa a QoSCharacteristic nevii, a UML Profile for Schedulability,
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Performance and Time Specification szabvanyban definidlt elembdl szarmaztatott, amely a
szolgaltatasmindség leirasanak kozponti eleme. [5]

Megbizhatdésag (dependability) csomag

A megbizhatdsag csomag felépitése az el6zohoz hasonld. A benne talalhatoé elemek csatolhatoak
egy komplett DAS-hoz, feladathoz, lizenethez vagy adatfolyamhoz (Id. 3. 4bra). A redundancia
(tobbszordzés) fokanak megadasa minden estben opcionalis, mivel a késobbi PIM—PSM leképzés
feladata lesz ezen paraméterek beallitasa tgy, hogy a PSM a tervezd minden kdvetelményét kielégitse.
A leképzés a megadott kovetelmények ¢€s a felhasznalhato elemek tulajdonsagai alapjan hatarozza meg

a redundancia sémajat és fokat.

<<OperatingMode>>
NormalUzemmaod

<<DAS>>
Fékvezérld

<<DAS Dependability>>
Fékvezérl6Megbizhatdsag
Availability = 99.999
Failure mode = fail-safe
noSPOF = true

3. abra Megbizhatosagi kovetelményekkel kibovitett DAS

Osszefoglalas, tovabbi lehetdségek

A munka tovabbi 1épései kozott szerepel a platformfiiggetlen modell alapjan végzett verifikacios
és validacios feladatok, valamint a mar emlitett leképzés kidolgozasa, amely platformfiiggd
modelleket general. A tavlati cél az, hogy a PIM-mel a rendszer funkcionalitasa is leirhatd legyen,
amely alapjan forraskdd is generalhatd. Emellett a célplatform ismeretében annak konfiguracios adatai

is elballithatdak lesznek.
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A MEGMUNKALASI IDO MEGHATA’ROZASA A DARABOK
CSOPORTTECHNOLOGIAVAL VALO
MEGMUNKALASAKOR

Mezei Sandor

Summary

The use of group technology recommanded for economical working of spare parts manufactured in
small or medium series. In order to increase productivity determining manufacturing time is also important in
this case to settle the time necessary for the work to be carried out. To calculate team manufacturing time we can
use analytical methods, likewise for the calculation of the well-known manufacturing time or approximate but
faster metods such as the interpolation-, comparative- or grapho-analytical methods.

Osszefoglalas

A kis- vagy koOzepes tételben gyartott alkatrészek gazdasagos megmunkalasara ajanlott a
csoporttechnologia alkalmazasa. A termelékenység novelése érdekében, ebben az esetben is sziikséges a
normaid6k megallapitasa, mely az elvégzendé munka sziikséges idejét rogziti. A csoport normaidejének a
kiszamitasara analitikus modszereket alkalmazhatunk, hasonléan a kdzismert normaidé kiszdmitasahoz vagy
interpolacios-, 6sszehasonlito- vagy grafo-analitikus modszereket.

Bevezetés

Az idénorma, valamilyen munkafeladat elvégzésére adott miiszaki-szervezési feltételek és
kovetelmények figyelembe vételével meghatdrozott idémennyiség. Ennek alapjan allapithaté meg a
munkanorma, mely valamilyen idéegység alatt ellitandd6 munkamennyiséget jelent, amely a
ténylegesen biztosithatd miiszaki és szervezési feltételek mellett az atlagos képességii és atlagosan
begyakorolt dolgozé normalis munkaintenzitassal el tud érni. Az elobbit akkor alkalmazzak, ha a
kivitelezend6 miiveletek hossziak (foleg egyedi és kissorozat gyartasnal), az utobbit akkor hasznaljak,
ha a miiveleti idok rovidebbek (leginkabb nagysorozat- és tomeggyartasnal). A munkanorma késziilhet
becsléssel statisztikai adatok alapjan, Osszehasonlitassal, valamint elemzéses-szamitasos modszerrel.
Ez utdbbi eljards eredménye az igynevezett miszaki idénorma vagy munkanorma, mely kiilonféle
munkatanulmanyokra, munkafeltételekre, idémérésekre és idoelemzésekre épiil.

T.»
Ny =241, (1
n

A normaidd két f6 alkotd elemei [4] az el6késziileti és befejezési id6 (Ty;) és a darabidd (T,).
Az elokésziileti és befejezési id6t az egyszerre gyartasba adott mennyiségre (egy sorozatra) csak egy
izben utalvanyozzak. Ezt osszdk a darabok szamaval (n), hogy az egy darabra jut6é idémennyiséget az
egyes terméekek normaidejébe belefoglaljak.
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A darabid6 minden termékre kiilon-kiilon felmeriill. Nemcsak a munkadarab alakbeli
valtozasahoz vagy a vegyi Osszetétel és tulajdonsag megvaltoztatisahoz kdzvetleniil (f6id6) és
kozvetve (mellékidd) sziikséges id6 tartozik (egyiitt alkotjdk a T,, miiveletiddt), hanem bele kell
szdmitani a munkavégzéskor elkertilhetetleniil felmeriilé veszteségidoket (példaul a Tg4 munkahely-
kiszolgalas idejét vagy a Ty szabalyozott megszakitasok idejét) is.

T, = Top +Tg + Ty (2)
Minden egyes tényez0 felbonthatd pontosan meghatarozott és tartalmilag behatarolt részekre:
T, =tp +ty +tae +tdo + ton + tio 3)

ahol:
-t — 16id6
- t, —mellékidd
- tqt — miszaki kiszolgalas ideje
- tqe — szervezeési kiszolgalas ideje
- ton —pihenés és a természetes sziikségletek elvégzeési ideje
- ty, — megszakitasok ideje technologiai vagy szervezési okokbol.

Az idonorma osszetevoinek meghatarozasa

Az el6késziileti és befejezési id6 (Tp;) alatt a munkés a kovetkezo tevékenységeket végzi el:
- atveszi és tanulmanyozza a technologiai dokumentéciot, majd a végén leadja azokat
- atveszi, majd visszaadja a sziikséges szerszdmokat, késziilékeket és mérémiiszereket
- felszereli gépre ¢€s leszereli a géprol a szerszamokat és késziilékeket
- beallitja a felszerelt szerszamokat
- atveszi a szilkséges nyersdarabokat, majd leadja a késztermékeket és a megmaradt anyagokat.
Az elékésziileti és befejezési idot egy adott esetben, a munkahelyen végzett megfelelé megfigyelési
modszerekkel (lefilmezés vagy lemérés) hatarozzak meg. Gyakori a tablazatokba foglalt idéadatok
megfeleld kivalasztasa és 0sszegezése az esedékes tevékenységek felleltdrozasa alapjan.
A 16id6 alatt torténik a munkadarab alakjanak, méreteinek és allapotanak a tényleges megvaltoztatasa.
A kézi er6vel végzett megmunkalasok vagy a nemismétlédd miiveletek esetében a megfigyelés alapjan
gyljtik az adatokat, melyeket majd statisztikai modszerekkel dolgoznak fel. A gépi megmunkalasok,
vagy a szabalyosan ismétlodé tevékenységek esetében az analitikus moédszereket alkalmazzak
gyakrabban:

L ; le 1+11 +12 i
n.s ns

4

ahol:

- L - aszerszam altal megtett Githossz a megmunkalas iranyaban

- Vg - amegmunkalds irdnyaban a szerszdm vagy az asztal sebessége

- 1-—afogasszam

- n— fordulatszam

- s—el6tolas

- 1-a darab megmunkalando¢ feliilethossza

- 1} - rafutasi hossz

- 1, - kifutasi hossz.
A mellékid6 alatt végzik el az dsszes kisegité miiveleteket, melyek sziikségesek a f6id6 alatt elvégzett
tevékenységek lebonyolitasahoz. A normaidéhoz csak azokat a segédidOket adjuk hozzd azonban,
melyeket nem egyidében végziink a féiddvel. Ide tartoznak a kdvetkezd miiveletek:

- anyersdarab elhelyezése a rogzitd késziilékbe, majd a késztermék eltavolitasa

- anyersdarab rogzitése, majd lazitasa

- aforgacsolasi adatok beallitasa

- a gép sziikséges mozgasainak ¢s a hiit6 folyadek be- és kikapcsolasa

- amegmunkalt feliiletek mérése, stb.
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A miiszaki kiszolgalas idejében (tg,) a kovetkezd tevékenységekre szant idoket foglaljuk bele:

- aszerszamcsere ideje

- aszerszambeallitas ideje

- amegmunkalas kozbeni kompenzalo beallitasok ideje

- aszerszamélezés, ideje ha a munkas végzi, stb.
A miszaki kiszolgalas idejét a f6id0 segitségével szamithatjuk ki a megmunkalas koriilményeit
szdmontartva egy K,egyiitthato altal:

K1
tgy=—-t 5
dt 100 b ( )

A szervezési kiszolgalas idejében (tg, ) a kovetkezd tevékenységekre szant idoket foglaljuk bele:

- a gép tisztitdsanak és olajozasanak az ideje

- a szerszamok és késziilékek elhelyezési ideje a munka elején és Gsszegytijtési ideje a

munka végén

- anyersdarabok ¢s késztermékek elrendezési ideje

- aforgacs eltavolitasanak ideje, stb.
A szervezési kiszolgalas idejét a miiveleti id6 segitségével szamitjuk ki szamontartva a megmunkalasi
koriilményeket egy K, egylitthato altal:

K
tgo = ﬁ)Top (6)

A pihenés ¢és a természetes sziikségletek elvégzési ideje (t,,) a sziikséges pihenés idejét és a
természetes (fiziologiai) sziikségletek idejét tartalmazza. A miiveleti id6 segitségével szamitjuk ki
szdmontartva a munkakoriilményeket és a pszihikai terheléseket egy K egyiitthato segitségével:
K3

tOIl = W) Top (7)

A megszakitasok ideje technologiai vagy szervezési okokbol (t;,) nem szikségszerii hogy
megjelenjen. Ha mégis létezik, akkor az idejét megfigyelések segitségével meghatarozott idok
statisztikai feldolgozasaval allapitjuk meg. Ide tartoznak azok az idok, melyek a gép miik6do
képességének hidnyahoz kotddnek karbantartas vagy javitds miatt, szerszamhiany miatt, a tevékenység
atszervezése miatt vagy szervezési okokbol, mikor nem tudjuk biztositani a gépnek a leterhelését
darabokkal, de ugyanakkor a munkasnak sem talalunk mas feladatkort.

A csoporttechnologiai normaido meghatarozasa

A kis- és kozepessorozatban gyartott alkatrészek megmunkalasara gyakran alkalmazzuk a
csoporttechnologiat, melynek a normaidejét tobbféle modszerrel hatarozhatjuk meg. Gyakran
alkalmazzuk az elemzéses-szamitasos (analitikus) modszert, mely nagyon hasonlit a fent bemutatott
modszerhez:

p
Tpik + Z Tpii

p
N, = p—l—l + (Topi +Tgy, + Ty ) (8)
Xn; =
i=1
ahol:
- Ty, - acsoport komplex darabjanak el6késziileti és befejezesi ideje
k

- Tu; - a csoport i tetelere vonatkozo el8késziileti ¢s befejezesi id6, mely sziikséges akkor, mikor
az i-1 darabrdl attériink az i darab megmunkalasara

- 1nj - acsoport i tételére vonatkozd darabszam

- Top»Ta» Ty - a csoport i tételére vonatkozo miiveletidd, a munkahely kiszolgalasi ideje és a
szabalyozott megszakitasok ideje

- p —acsoportban levd, egymastol kiilonbozo alkatrészek szama.
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Az interpolacios modszer lehet fogasonkénti vagy globalis. Az els6 esetben a komplex darab
normaidejét egy K aranyossagi tényezovel modositjuk, melyet fogasonként alkalmazunk. Sok munkat
igényel, de elég pontos. Akkor alkalmazzuk, mikor a darab és a komplex darab kozott nagy a
hasonlosag. A masodik esetben csak a fontosabb méreteket hasonlitjuk 0ssze, ezért gyorsabb mint az
els6, de nem olyan pontos. Akkor alkalmazzuk, mikor egyszerii alkatrészeket kell 6sszehasonlitani a
komplex darabbal, mely kevés fogasbol késziil.

Az dsszehasonlito modszer esetében a kovetkezo egyenletet alkalmazzuk [2]:

*
q A+l
21T 9
YA+l ©
ahol:
- Ty Ty, -egy adott alkatrész és a komplex alkatrész darabideje

- q* - 0sszehasonlitd tényez6, mely a feliiletek €s az anyagmindségek aranyatol fligg

- A —akomplex darab f6- és mellékidejének az aranya.

Homogén csoportok esetében elég jo eredménnyel alkalmazhat6 a kdvetkezd 6sszehasonlité modszer.
Legyen p a csoportot alkotd alkatrészek szama és szamitsuk ki a legegyszeriibb és a legbonyolultabb
(komplex) darab elékésziileti és befejezési idejét és darabidejét. Legyen a és P ezeknek az idoknek az
egy alkatrésztipusra esé része.

Ty —Ty T, -T,
o= plmax plmm (10) B — umax umm (1 1)
p p
A csoport §sszmegmunkal6 ideje a kdvetkezo képlettel kiszamithato:
p-l N poop-dl .
.~ (R In % (r, +i) (12)
1= 1= 1=
vagy jeloljiik y és 6-val a fenti idoknek a kdzépértékét:
Ty +Ty; +
jo pi U u
— min max 13 8 — min max 14
Y= (13) g (14)
A csoport normaideje a kovetkezo képlettel is kiszamithato:
p
Ty, =Py +pd2n; (15)

i=1
A grafo-analitikus modszerek [1] grafikonokat alkalmaznak, melyek a normaid6 és a darabok
méretei kozotti 6sszefliggéseken alapszanak. Ezeket a grafikonokat fogasonként, vagy miiveletenként
allitottak Ossze. Alkalmazasukkal gyorsan eredményhez juthatunk ugy az egyszerii, mint a komplex
darabok esetében. Hasonloképp alkalmazhatok a tdbldzatos modszerek, melyek egy sorozat értékeire
tartalmazzak a meghatarozott idéértékeket.
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A SZELEROMUVEK ENERGIATERMELESENEK ROVID
TAVU ELOREJELZESE

Székely Adam

Nowadays, ecological concerns, renewable energy sources are becoming a more and more important subject.

Preparation and construction of several wind power plants presently take place in Hungary.

The main obstacle of the more widespread usage of wind power is the unpredictable nature of wind, that
considerably decreases the value of wind energy because the deviations from the power plan. Therefore, in order to
economically use the available energy and increase the proportion of energy produced from renewable sources, we
need to know the methods for predicting the power of wind turbines and also their reliability and limitations.

The wind forecasts issued by the National Institute of Meteorology are not suitable for wind power predictions
without correction due to their inaccuracy. For the correction there are no widely used and reliable methods,
therefore correction according to physical or mathematical modeling of the surrounding area of the power plant

offers a promising new research field.

Napjainkban egyre inkabb el6térbe keriilnek a kornyezetvédelmi szempontok, ezen beliill a megajuld

energiaforrasok. Hazankban jelenleg is tobb szélerdémii el6készitése, illetve épitése zajlik.

A szélenergia széles korii felhasznaldsanak egyik f6 akadalya a szél kiszamithatatlan természete, amely a
villamosenergia-rendszeriranyitd kozpontnak leadandd termelési menetrendtél valdo gyakori eltérések esetén
lényegesen csokkenti a megtermelt energia megbizhatosagat és igy természetesen értékét is. Annak érdekében tehat,
hogy a megujuld energiaforrdsok gazdasdgosan kiaknazhatok legyenek ¢és azok részesedése az orszag
energiatermelésébdl elérhesse az Eurdpa Tandcs irdnyelveiben megfogalmazott ardnyt, fontos ismerni az
energiatermelést befolyasold tényezOk eldrejelzésére rendelkezésre alld6 modszereket, azok megbizhatésagat és
korlatait. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSz) altal készitett széleldrejelzések korrekcid nélkiil sem térbeli
felbontasukban, sem pontossagukban nem alkalmasak az energiatermelési menetrend elkészitésére. A korrekciora
vonatkozéan a hazai szakirodalomban nem ismertek a gyakorlatban kiprobalt modszerek. A szélerdmii
kornyezetének fizikai vagy matematikai modellezésével ad6dd korrekcids lehetdségek tovabbi kutatasi témat

jelentenek.
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Bevezetés

Egy sz¢élerém telepitésének elokészitése meteoroldgiai szempontbdl tobbek kozott a beruhazas tervezett
helyének kornyezetében szélerdsség- és iranyméréseket jelent, amelyeket hosszi ideig (6-12 honap) és
nagy id6beli felbontassal (jellemzéen 10 perc) végeznek. Az igy ad6do hatalmas adattomeget feldolgozva
a mérési pont helyére vonatkozéan megbizhatd informéacio nyerhetd a szélerdsség és —irany eloszlasara.
Ezek az eloszlasok digitalis modellekkel extrapolalhatoak a mérési pont akar 20 km-es korzetére, ami jo
alapot szolgaltat a beruhdzas pontos helyének varhatdé energiahozam szempontjabol optimalis

megvalasztasara. Ezen modellek azonban nem alkalmasak a rovid tavl elérejelzések altal az erémiitol

ey

A meteorologiai eldrejelzések megbizhatosaganak megallapitdsadra adatgyiijtést végeztem, melynek

eredményeire és az ezekbdl levonhatd konkluzidkra a késdbbiekben térek ki.

1. A szél teriileti eloszlasanak meghatarozasa

A szélerémiivek telepitési helyének kivalasztasakor a lehet6 legnagyobb energiahozam elérése érdekében

kulcsfontossagu az optimalis hely pontos megvalasztasa.

A tagabb kornyezet kivalasztasaban segitséget nyijthatnak a meteorologiai statisztikak, térképek,
melyekbdl kiolvashatok, melyek az orszagnak azon teriiletei, amelyek a fobb szélcsatornak valamelyikébe
esnek [1]. Nyugat-Eurdpdban és az Egyesiilt Allamokban kifejezetten a véarhato energiahozam becslése
céljabol is késziiltek az atlagos szélsebesség térbeli eloszlasarol térképek, amelyek koziil a legelterjedtebb
a dan Risg National Laboratory altal a sajat fejlesztéstt WAsP modell és a (15 taga) Eurdpai Unid tobb,

mint 200 méréallomasarol szarmazo adatok felhasznalasaval késziilt European Wind Atlas [2].

Az emlitett WAsP (Wind Atlas Analysis and Application Program) modell a meteorologiai
allomasok altal gyiijtott adatokat a kornyék digitalis térképének felhasznalasaval ,megtisztitja” a felszin
domborzati viszonyainak, egyenetlenségeinek, érdességének valamint az arnyékold miitargyak hatasatol,
majd az igy nyert referencia-adatokat extrapolalja. A kiilonbdz6 hatasokat figyelembe vevd almodellek

részletesebb leirasa megtalalhat6 a hivatkozott irodalomban ([2] illetve [3]).

A WasP modellt a Eurdpai Szélatlasz készitése kapcsan ismert széljarasu meteorologiai méroéhelyek

szimulacigjaval ellendrizték és az esetek tobbségében elfogadhatd pontossagot tapasztaltak. Latnunk kell
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azonban a WASP és hasonlé modellek korlatait is: a domborzati és egyéb aramldsmodositd tényezdk
figyelembevételét végz6 almodellek mellett nagyrészt statisztikai modszereket alkalmaznak, amelyekkel a
tervezés fazisaban, atlagos értékek becslésében igen jo eredményeket lehet elérni, nem alkalmasak
azonban a rovid tava eldrejelzések korrekcidjara, azaz az erdmi miikddtetése soran a kornyékre adott

sz¢l-elorejelzés alapjan az erdmil pontos helyén varhato széler6sség és —irany kiszamitasara.

2. A meteorologiai szélelorejelzések

A hasznalatos meteorologiai elOrejelzések a légkori folyamatokat leird differencialegyenlet-
rendszerek numerikus megoldasan alapulnak, felbontasukat és megbizhatésagukat a peremfeltételek
pontossagan Kkiviill alapvetéen a kozelités pontossaga, tehat ezen keresztiil a rendelkezésre allo

szamitogép-kapacitas hatarozza meg.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal futtatott modellek koziil az energiatermelési menetrend
elkészitésé¢hez legcélszeriibb a 0-48 oras elorejelzések készitéséhez hasznalt ALADIN (Aire Limite
Adaptation dynamique Developpement InterNational, azaz korlatos tartomanyt modellezés dinamikai

adaptacioval nemzetkozi egylittmiikodésben) rendszert alapul venni.

A Budapesten futtatott ALADIN modell lényegében a Karpat-medencére szolgéltat adatokat, a
kozelitd megoldas soran alkalmazott racstavolsaga 6500 m. Ebbdl adodoan nem veheti figyelembe egy
sz¢lerdmii néhany szaz méteres korzetében fellelhetd aramlasmodositd objektumok hatasat. A
racstavolsag a rendelkezésre allo szamitogép adott sebessége miatt nem csokkenthetd, a horizontalis
felbontas belathatd idén beliil nem fogja elérni azt a pontossagot, amelynél figyelembe vehetdek a felszin
jellemzbi és egyes arnyékold objektumok hatédsai, igy ezeket a hatasokat az elérejelzés korrekciojaval

lehetne szamitasba venni.

A fenti elméleti megfontolasokat az 4ltalam gytijtott és kiértékelt adatok is alatdmasztjdk: mint azt a
bovebb dolgozatomban [3] részletesen elemzem, az elérejelzések és a tényleges mért adatok korrelacioja
az elérejelzés idotavlatanak csokkenésével javul ugyan, de még 1 napos elérejelzéseknél sem haladja meg
egyik vizsgalt meteorologiai allomas esetén sem a 0,7 értéket. A szélerdmiivek energiatermelésének
megbizhatobb eldrejelzése érdekében tehat elengedhetetlen az erdmii mikrokdrnyezetének fent emlitett

aramlasmodosito jellemzoit is szamitasba venni.
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A meteorologiai elérejelzések energetikai céli  korrekcidjara alkalmas lehet a szélerémii
kormyezetének numerikus vagy fizikai modellezése, amely sordn egy pontos digitalis vagy valéban
megépitett terepmodell szamitdgépes illetve szélcsatornas vizsgalataval a komyékre jellemz6 kiillonbozo
iranyu és erdsségii szelek esetén meg lehet hatarozni a szélerdmi telepitési helyén varhatd szélerdsséget.
Ezutan az er6miivel szomszédos 4 vagy tobb racspontra adodo eldrejelzésnek megfeleld helyzet
visszakeresésével kaphatjuk a korrigalt, az erdmii mikrokdrnyezetének terep- és aramlasi viszonyait is
figyelembe vevo elorejelzést. Ez az eljaras egyszeri modellvizsgalatot igényel, eredményeit felhasznalva
azonban nagyobb megbizhatésdgot varhatunk az energiatermelés elorejelzésében. A korrigalt
elérejelzésekbdl kapott és ténylegesen mért adatok dsszevetésének tapasztalatait beépitve tovabb javithatd
a modszer. Ezen modszerek gyakorlatban vald kiprobdlasa és eredményességiik vizsgalata tovabbi

kutatasi feladatot jelentenek.
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HENGERELT SZELESSZALAG ALAKHUSEGENEK
BIZTOSITASA

Toth Janos

A cikk az acélszalag alakhliségének vizsgalataval foglalkozik. Ennek keretében matematikai algoritmust és
interaktiv szamitogépi programot dolgoztam ki, amelynek segitségével modellezhetok és optimalizalhatok a

hengerelt szalag alakparaméterei.

This article is about the examination of steel strip correct shape. In this framework I worked out a mathemetical
algorithm and an interactive computer programme which helped me to make model and optimalize the rolled

strip of shape parameters.

1. Homérsékleti viszonyok elemzése

A melegedési viszonyok elemzéséhez elsdsorban a hengerrésbdl kifuté anyag hémérsekletét kell
meghatarozni, masodsorban pedig a hengertestek hdmérsékleti/h6tdgulasi viszonyait kell ismerni. A
hengerelt szalag hémérsékletének alakulasa az alakithatosagi tulajdonsagok és a mechanikai
tulajdonsagok szempontjabol 1ényeges, mig a szerszamok (azaz a hengerek) héallapota a szalag alakjat

— annak sz€lesség menti alakulasat, vagyis a lencsésséget — hatarozza meg.

A szamitasaim soran hasznalt Osszefiiggések ¢és allandok acél szélesszalag-meleghengerlési
korilményekre vonatkoznak, vagyis arra az esetre, amikor a hengerrésbol kifuté szalag hossza igen
nagy, szinte nincs is k6zidd. Ebben az esetben a hengerek is, és az alkalmazott hiit6 -kendfolyadék is

lényegesen felmelegszik, vagyis a keletkez6 hdmennyiségek harom hely kdzott oszlanak meg. Ezek:

e ahengerrésbol kifutoé hengerelt anyag,
e amunka- és tAmhengerek, valamint
e akornyezet, elssorban a hiitdviz.
A hengerelt szalag hdmérsékletének a valtozisai az alabbi szakaszokra oszthatdk:
e melegedés a henger-résben,

e hilés két-két allvany kozott.
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1.1. A hengerelt szalag h6mérséklete
Folytatolagos hengerlés kozben a szalag homérséklete kétféleképpen valtozik: a henger-résekben
melegszik, mig a két-két allvany kézott szabadon futd szalaghossz hiil. Ezt a valtozast szemlélteti az 1.

abra. Egy technologia paramétereinek tervezésekor ezt a valtozast tudnunk kell.

B [cl ® Hengerpalast
T wRIE |
Nl
& veg =~ A vy -
c'?, )
allv /(D'zépvona/ = b, B

1. abra. A hengerelt szalag h6mérsékletvaltozasa 2. Abra Homérséklet-eloszlas a hengertestben

1.2. A hengertest homérséklete
A hoédramstiriségek ismeretében mod nyilik arra is, hogy a hengertestek homérsékletét
meghatarozzuk. A henger homérsékletét a hengertestbe bearamldo hémennyiség, valamint a hiitéssel
elvont hdmennyiség egyensulyabol lehet meghatarozni. A hengertestben varhaté hoémérséklet-eloszlast
a 2. abra mutatja be.
A kezdeti feltételek:

e a Dy, atmérdjii munkahenger feliiletegységén keresztiil ataramlé hémennyiség ismert,

e a henger felilletének kezdeti hdmérséklete szintén ismert, és megegyezik a rafolyd hiitdviz

hémérsékletével,

e ahenger anyaganak hévezetési tényezdje ismert,
e a henger feliilete és a rafolyd hiitéviz kozotti hdatadasi tényezd ismert.

3. abra. Tengelyiranyi homérsékletmegoszlis 4. abra. A henger-rés kialakulasa
a hengertestekben

44



EME

A hengerpalast kozepe és a hengerelt szalag szélével érintkez6 helyen elhelyezkedd keresztmetszetek
kozott homérséklet-kiilonbség mutatkozik, mert a szalagszéleken tilnyuld hengertest-részek illetve a

hengercsapok fokozott hiitbhatasa miatt axialis hdaramlas is kialakul a hengertestben (3. abra).

2. Hengerelt termék alakja
A hengerrésbdl kifutd szalag ,atlagos” vastagsaga a beallitott terheletlen hengerrés (so, [mm])
nagysagatol, a hengerallvany ered6 rugoallandojatol (C, [mm/kN]), valamint az aktualis hengerlési
er6tol (F, [kN]) fiigg:

h,=s,+C-F [mm] (2.1)
Ennek a szalaghossz mentén allandonak kell lennie (szitkk szorasmezébe kell esnie). Ezt a feltételt
vagy folyamatosan mikodoé vastagsag-szabalyozd automatikaval lehet biztositani, vagy a fellépd
hengerlési erd lehetd legszorosabb allandosagardl kell gondoskodni. Ennek alapvetd feltétele a
magassagcsokkenés allandosaga mellett a hdmérséklet allandosaganak a biztositasa. A hossz-menti
méretpontossidg mellett igen fontos tulajdonsaga a hengerelt terméknek a szélesség menti méret-
kiilonbség, az ugynevezett lencsésség. A lencsésség kialakuldsaban a henger-rendszer (munka-és
tamhengerek) alakvaltozasa jatszik szerepet, mégpedig két, egymassal ellentétes hatassal:

e a hengerlési eré hatasara a (kozel) kéttamasza tartonak tekintheté hengerek kihajlanak,
vagyis a hengerrés kdzepe megnovekszik, a szalag lencséssége pozitiv iranyban valtozik (a
szalagkdzép vastagsaga nagyobb, mint a szalagsz¢l€),

e a hengertest melegedésének hatdsara a henger-rés csokken (értelemszertien csak akkor, ha
kozben nem torténik hengerrés-allitas), mégpedig tigy, hogy a hengeratmérok novekedése a
koz€psé keresztmetszetiikben a legnagyobb (a tengelyiranyu hdaramlas miatt), ezért a
hengerelt szalag lencséssége ennek a hatasnak a kovetkeztében negativ iranyban valtozik (a
szalagkdzép vastagsaga kisebb, mint a szalagsz¢lé).

A fenti két hatast befolyasolja a hengerekre rakoszoriilt alapdomboritds, amelyik lehet vagy
negativ, vagy pozitiv, esetleg zérus. Ennek nagysagat — éllandonak tartott hddomborodas és
rugalmas kihajlas mellett — ugy lehet (kell) megvalasztani, hogy a szalag kivant lencsésségét

biztonsagosan el lehessen érni.

2.2. A hengerek hookozta alakvaltozasa

A hengerrés hdokozta alakvaltozasa (a hddomboritds) a munka- és a tamhengerek hdtagulasanak
ered6jeként alakul ki. A hengertestben a homérséklet-eloszlas nem egyenletes (2. és 3. abrak). A
hotagulas az egyes henger-keresztmetszetek atlagos hémérsékletétol fiigg, ami a palast- és a
maghomérséklettel van Osszefliggésben. A homérsékletek a hengertestbe bearamlé és abbol

hutéssel elvitt hdaramok ereddjének segitségével szamithatok ki.
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3. A hengerelt szalag lencséssége

A munka- és tamhenger a hengerrés kialakitdsdban kiilonb6z6 szerepet jatszik (4. dabra): A
munkahenger teljes atmérdje részt vesz az alak-képzésben, azonban a timhengernek csak a szalag felé
esO sugara szamit ebbe bele.

Adott alapdomboritasi hengerekkel, kivant lencsésségii szalagot csak egymassal Osszetartozo
sebességgel és magassagcesokkenéssel lehet hengerelni. A magassagesdkkenés novelésével ugyanis
elsésorban a hengerlési erd novekszik, ami a hengerek rugalmas behajlasat és a hengerrés kozepét
noveli. A hengerlési sebesség novelésével pedig els6sorban felmelegszenek a hengerek, ami a
hengerek hotagulasat noveli, illetve a hengerrés kozepét sziikiti. A meleghengerlést rendszerint
koveté hideghengerléskor a sik szalagkifekvésének a feltétele (a belsé fesziiltség-mentesség) csak
akkor tarthatd be, ha az alapanyag meglévl lencséssége az alakvaltozas aranyaban csokken. Egy
konkrét hengerlési technologia szamitasakor tehat ismerni kell az alapanyag, azaz a melegen hengerelt

sz¢lesszalag lencsésségét. Célszerii tehat, ha a melegen hengerelt szalag lencséssége minimalis.

4. Szamitas eredménye
Most bemutatok egy konkrét példat, hogy az altalam készitett szamitogépes programmal kiszamitott

érték mennyire kozeliti meg adott anyagnal mért iizemi adatokat.

Anyagmindség: ASTM A 36,
Szélesség: 1230 mm,

Vastagsag: 2,03 mm,

Lencsésség (szamitott): 36,05 mm,
Lencsésség (mért): 35,88 mm,

Eltérés: kb. 0,47 %

Ez az eredmény is azt mutatja, hogy jol szimulalhatéak a szamitégépes programmal az {izemi

koriilmények.

Irodalom

[1] Voith M.: Aluminiumétvozetek képlékenyalakitasa. Tankonyvkiadd, Budapest, 1980.

[2] A DV Meleghengersoran gyartott szélesszalag vastagsageltéréseinek meghatarozasa. Kutatdsi
jelentés. NME Kohogéptani és Képlékenyalakitastani Tanszék, Miskolc, 1988.

[3] Mihajev, M. A.: A hoéatadas gyakorlati szamitasanak alapjai. Tankonyvkiad6, Budapest. 1990.

TOTH JANOS II1. éves doktorandusz hallgaté

Miskolci Egyetem, Fémtani és Képlékenyalakitastani Tanszék; 3515 Miskolc-Egyetemvaros; utoth@freemail.hu
46



EME

X. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2005. marcius 18-19.

AUTOMATIKUS TESZTGENERALAS
MODELL ELLENORZOVEL

Micskei Zoltan

Abstract. Testing is an essential, but time and resource consuming activity in the software development process.
Generating a short, but effective test suite usually needs a lot of manual work and expert knowledge. In a model-
based process, among other subtasks, test construction and test execution can also be partially automated. Based
on the method suggested in [1], this paper presents a fest generator tool, which can be used for test set
generation in the development process of event-driven embedded systems. For a selected test coverage criterion
and from the UML statechart model of the system the program generates test cases using the SPIN model
checker. The test generator tool supports currently the test sequence construction on the basis of the “all states”
and “all transitions” coverage criteria. The necessary model transformation [2] and requirement generation steps
are performed automatically. The configuration of the model checker in the case of test generation, namely the
settings required for constructing a short and minimal test suite, differs from the usual needs of classic model
checking problems. The paper analyzes the possible settings of the model checker SPIN by measuring the
efficiency of test construction in the case of different real-life statechart models, and introduces an optimized
setting for test generation. The test generator is extended for real-time applications, in this case the model is

available in the form of timed automata, and the model checker to be used is Uppaal [3].

A tesztelés a szoftverfejlesztés 1ényeges, amde id6- és eréforras-igényes része. Rovid, ugyanakkor hatékony
tesztek generalasa komoly tudast és rengeteg emberi munkat igényel. Modell-alapt fejlesztés esetén viszont,
egyéb részfeladatok mellett, a tesztek eldallitasa és végrehajtasa is részben automatizalhatd. A dolgozat bemutat
egy tesztgeneralo eszkézt, ami az [1] cikkben javasolt mddszer alapjan eseményvezérelt rendszerekhez készit
tesztsorozatokat. A rendszer UML allapottérkép modelljébol kiindulva egy megadott fedési kritérium alapjan a
SPIN modell ellendrzd eszkdzt hasznalja a teszt generdlashoz. Jelenleg a ,minden éllapot” és a ,,minden
tranzicid” fedési kritériumok hasznalhatéak, de az eszkéz kdnnyedén bovithetd mas, az irodalomban javasolt
kritériummal is. A modell ellenérzé hasznalatahoz sziikséges modell transzformacié [2] és a kovetelmények
temporalis logikaval val6 megfogalmazéasa automatikus. A modell ellen6rzé azonban tesztgeneralas esetén mas
beallitasokat igényel, mint a klasszikus verifikacios feladatoknal. Elég egy darab ellenpéldat talalni, de az
lehetdleg minél rovidebb legyen. A dolgozat megvizsgalja a SPIN modell ellen6rzé kiilonb6z6 konfiguracios
lehetdségeit, és valos életbeli allapottérképeken elvégzett mérések segitségével meghataroz egy optimalizalt
beallitast. Az eszkdz kiterjeszthetd valds-idejli alkalmazasokhoz is, ilyenkor az Uppaal [3] modell ellenérzot és

iddzitett automatakat hasznal a tesztek generalasahoz.
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1. Bevezet6

A tesztelés soran a tesztelendé rendszert bemeneti adatokkal latjuk el, megfigyeljiik a kimeneteit, és

ebbdl probalunk arra kovetkeztetni, hogy a helyes, elvart miikddést valdsitja-e meg. A tesztsorozatok

(bemenet — elvart kimenet parok) eldallitdsdhoz segitséget nyljtanak a fedési kritériumok, melyek

meghataroznak egy tesztelendd kovetelményhalmazt (pl. minden kodsort hajtsunk végre). Azonban

még igy is a klasszikus, implementacié alapt tesztelés rendkiviil idéigényes folyamat, sok benne a

hibalehetéség. Erre a problémara nyujthatnak megoldast a specifikdcio alapii tesztelési modszerek.

Ilyenkor a rendszer valamilyen magas szintd, altaldban félformalis modelljét hivjuk segitségiil a

tesztelés kovetkezd feladatainak automatizalasahoz:

o Teszt ordkulum elddllitasa: a modellt arra hasznaljuk fel, hogy egy bemeneti sorozathoz
megmondja, megjosolja (innen a modszer neve) a rendszer kimenetét.

e Fedés meghatarozdsa: modell alapu tesztelési modszerekkel megoldhatd, hogy meghatarozzuk
egy mar meglévo tesztkészlet fedését egy adott fedési kritériumhoz [4].

o Konformancia tesztelés: Az implementacié és a modell szimultan futtatdsaval vizsgalhat6 az, hogy
a megvaldsitds mennyire igazodik a specifikacidohoz.

o Tesztgeneralas: A tesztelés talan legnehezebb részét, a tesztgeneralast is lehet automatizalni. A

dolgozat tovabbi része ezzel a feladattal foglalkozik.

2. Tesztgeneralasi modszerek és eszkozok az irodalomban

A Pennsylvania Egyetem munkatarsai altal kidolgozott modszerben allapottérképes leirdsokat
transzformaltak egy modell ellen6rz6 bemeneti nyelvére, majd teszteket generaltak hozza [1]. A
javasolt megvalositassal kapcsolatban azonban tobb probléma is felmeriil, példaul az allapottérkép
szemantikajanak formalizalasa nem teljes, és nem késziilt eszk6z sem a modszer demonstralasara.

Az AGEDIS [5] egy Eurdpai Unio¢ éltal tdmogatott kutatdsi projekt, melynek célja a szoftverek
mindségének javitdsa a tesztelés automatizaladsdval. Modszeriikben egy UML Profile-ban definialt
jelolésekkel lehet annotalni a modell bizonyos elemeit, €s ezekhez general azutan a rendszer teszteket,
majd az absztrakt tesztesetek részeit az implementacionak megfeleltetve azok végrehajtasat is elvégzi.
P. E. Black és munkatarsai a mutacios analizis technikat kombinaljak modell ellen6rzé hasznalataval
[4]. Gargantini és tarsai cikkiikben [6] bemutatnak egy modszert tesztek generalasara ASM
modellekbdl SPIN modell ellendrzd segitségével. Elkészitették a tesztgenerator program prototipusat,
¢és beszamolnak egy kis modellen végzett sikeres probarol is. A fentebb bemutatott eszk6zokon kiviil
természetesen léteznek még tesztgenerald programok. Ezeket tekinti at [7], részletezve az egyes
szoftverek elérhetdségét, a hasznalt formalizmusokat, a be- és kimeneti formatumokat.

Lathatjuk tehat, hogy az automatikus tesztgeneralds teriiletén aktiv kutatas folyik, sok a témaval

kapcsolatos friss cikk, de a modszerek megvaldsithatosagaval kapcsolatban még sok a nyitott kérdés.
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3. Tesztgeneralasi tapasztalatok

Az altalam készitett eszk6z miikodésének fobb 1épései a kovetkezok:

1. Azallapottérképet hierarchikus automatakka, majd a SPIN bemeneti nyelvére transzformalja.

2. A megadott fedési kritériumhoz (pl. minden allapothoz generaljunk tesztet) tartozd teszt
kovetelményeket linearis temporalis logikai formulakka alakitja.

3. Mindegyik formulahoz egy olyan futast keres, ami teljesiti azt. Ezért a negaltjat ellendrizteti, és ha
egy negalt formula nem teljesiil, a kiadodo ellenpélda éppen az eredeti formulat kielégitd teszt
sorozat lesz.

4. A SPIN kimenetét feldolgozza, és bemeneti esemény — kimeneti akcio parokbol allo sorozatot allit
elo beldle, ami mar kozvetlentil hasznalhato tesztként.

Az eszk6z alkalmazhatosagat két példan keresztiil vizsgaltam. Az elsé egy mobiltelefon allapottérképe

(10 allapot, 21 atmenet). Jelen dolgozatban csak a fobb eredményeket ismertetem, a részletes mérési

eredmények megtalalhatoak [8]-ban. A mérések soran a szélességi bejaras, és az iterativ modon valod

rovidebb ellenpélda keresése modszerei nem bizonyultak alkalmasnak, tal nagy volt a

memoriaigényiik. Mint az az 1. &bran is latszik, a mélységi bejarasnal hasznalt megfeleld

mélységkorlat megaddsa eredményezett hatékony futast.

Mobile példa Dual automatika protokoll
3350 + |
300 250
250 200
200 150
150 100
100 Al -
a . :
0 T ) Csatorna Kurabban lefedett
Alap futés Hash-tébla Hash-tabla és (melysegkﬂrlat es  meretenek  (65%) kihagyasa
beallitéasa mélységkorlat hash-tabla) csokkentése
1. abra mobil példa 2. abra dudl automatika p¢lda

A mobiltelefon mintapéldanal szerzett tapasztalatokat felhasznalva egy valodi ipari alkalmazison is
teszteltem az eszkozt. Ez egy bit szinkronizacids (Ggynevezett dudl automatika) protokoll
allapottérképe volt, mely 5 objektumbol, a hozzajuk tartozd eseménysorokbol, 31 allapotbdl és 174
atmenetbdl all. A modell nagy mérete miatt allapottomoritési eljarasokat kellett alkalmazni. A SPIN
kozelitd eredményt add bitstate hashing eljarasa bizonyult a legalkalmasabbnak. Ennek soran az
allapotokat a memoria egy-egy bitjén taroljuk, igy azonban az éallapot 6sszevonas miatt az allapottér
egy részét nem jarjuk be. A tesztgeneralds sordn viszont elég, ha a tucatnyi lehetséges teszt koziil akar
egyet is megtalalunk, a bitstate hashingnek kdszonhetden azonban ez a folyamat gyors lesz. Ha a
modell méretét tovabb szikitjiik, a sziikséges futasi id6 még jobban csokkenthetd, példaul az
objektumokhoz tartozd eseménysorok méretének kisebbre allitasaval. A bejarando allapottér igy joval

kisebb lesz, a kapott teszt azonban az eredeti modellben is egy helyes tesztsorozat lesz. Végiil tovabb
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csOkkentheté az eszkoz futasi ideje azzal, hogy a program kihagyja azokat a tesztkdvetelményeket,

amiket egy korabban generalt teszteset mar lefed (2. abra).

4. Bovitési lehetos égek, értékelés

Az eszk6z hatékonysagat nagyban befolyasolja, hogy hogyan valasztja ki a kritériumokat lefedd
tesztesetekbOdl a végleges tesztkészletet. A minimalis hossziisagi vagy minimalis elemszamu
tesztkészlet kivalasztasa NP-teljes feladat [9], azonban tovabbi heurisztikak alkalmazasa (pl. mélyen
fekvo allapok eldre vétele) segithet a megkdzelitésében.

Beagyazott rendszerek egy fontos részhalmazat képezik a valos-idejii rendszerek. Az eszkoz
kiterjeszthetd ezekre is, ilyenkor a SPIN helyett az Uppaal modell ellenérzét hasznaljuk. A
mobiltelefon mintapéldanak elkészitettem az Uppaal-os modellét, és ehhez sikeresen generaltam
minden allapotot lefed6 tesztsorozatot. Az automatizalas akadalya, hogy az Uppaal, egyelore még nem
tamogatja a hierarchikus automatéakat [10], igy a hierarchiat kisimité transzformaciot el kell késziteni.
Dolgozatomban bemutattam a modell alapu tesztgeneralas lehetdségeit, és egy konkrét eszkzt, mely
modell ellen6rz6t hasznal a tesztesetek eldallitdsdra. A mérések sordan hasznalt példakkal

demonstraltam a modszer alkalmazhatdsagat.
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VIATRA 2: EGY ALTALANOS MODELL-
TRANSZFORMACIO FEJLESZTO KERETRENDSZER

Balogh Andras

Recent achievements in software engineering aim at the simultaneous increase of software productivity and
quality by increasing the level of the automation of the design and implementation process. The most
characteristic appearance of this trend is that of the Model Driven Architecture (MDA) [1] initiative of OMG
which aims at a direct implementation starting from a Platform Independent Model (PIM) describing the
business logic. The construction of software components from high level models and the mappings between
various levels of modeling involve model transformations, mappings between various models or even modeling
languages. These transformations require the simultaneous handling of modeling and programming languages.
Model transformations can be applied for model analysis and model checking applications. The systems designer
works with an expressive, easy-to-use, semi-formal modeling technology, like UML, and the model correctness
analysis has to be done in a precise mathematical formalism. The mapping between the two domains requires
model transformations that can handle multiple modeling languages at the same time.

Currently there are no universal development tools for model transformations that could support the whole
transformation development process. We present a general model transformation framework in this paper that
can be used in the development of a large scale of model transformations.

A szoftverfejlesztés teriiletén elért leglijabb eredmények a fejlesztés produktivitasat és mindségét célozzak az
automatikus tervezési és implementalasi eljarasok bevezetésének segitségével. A legerdteljesebb iranyzat a
modell-vezérelt architektira (MDA)[1], mely az Object Management Group (OMG) kezdeményezése, mely a
tartalmaz6 platform fiiggetlen modellbl (PIM). A szoftver komponensek magas szinti modellekbdl valo
generalasa, valamint a modellezési szintek kozotti leképzések elvégzéséhez modell transzformaciokra van
sziikség. Ezeknek egy id6ben kell kezelni a modellezési és programozasi nyelveket.

A modell transzformaciok masik jelentds felhasznalasi teriilete a modell analizis és modell ellenérzés teriilete. A
rendszerfejlesztd egy egyszeriien hasznalhatd és szemléletes modellezési nyelven dolgozik, de az analizis
technikak matematikai formalizmust igényelnek. Transzformaciok segitségével a modelleket at lehet alakitani a
tervezo altal hasznalt modellezési nyelvrél az analizis eszkdzok nyelvére. Ez olyan transzformaciokat igényel,
melyek tobb modellezési nyelvet tamogatnak egy idoben.

Jelenleg nincs olyan univerzalisan hasznalhat6 transzformdacid fejlesztd kornyezet, mely a fejlesztés teljes
¢életciklusat tamogatja. E cikkben bemutatunk egy olyan keretrendszert, mely széles korli tdmogatast nyujt
kiilonféle transzformaciok fejlesztéséhez.

1. Bevezetés

A Modell-vezérelt Architektira (MDA) az Object Management Group (OMG) egyre inkabb terjed6
koncepcioja [1]. Egy lehetséges modszert definidl nagy informatikai rendszerek szabvanyos
modellezésére, ami elkiiloniti a rendszer funkcionalis specifikacidjat az implementacio-specifikus

részektol.
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A fejlesztési folyamat egy platform-fiiggetlen modell (Platform Independent Model — PIM)
elkészitésével kezdddik, mely specifikdlja a tervezett rendszer funkcionalis jellemz6it. Ez a modell
nem tartalmaz semmiféle implementicioval kapcsolatos informaciot. A PIM elkészilte utan
kivalasztjdk az implementacios platformot vagy platformokat és a PIM-et (automatikusan vagy
manudlisan) atalakitjak a rendszer platform-specifikus modelljére (Platform Specific Model — PSM).
A PSM a rendszer funkcionalis és implementacio-specifikus elemeit is tartalmazza, ezaltal egy adott

platformhoz tartozik. A kész rendszer forraskodjat a PSM modellbdl lehet generalni.

2. Modell-transzformaciék
Mivel az MDA paradigma erésen timaszkodik a modell-transzformaciokra és kodgeneralasra, ezek a
néhany specialis modell-transzformacios eszkoz létezik mar (példaul [2]), de egyik altalunk simert

eszkoz sem rendelkezik az Osszes sziikséges funkcioval.

A modell-transzformdaciok igen fontos szerepet kapnak a modell verifikécié és validacio teriiletén is,
melyet elsésorban a megbizhatosagi és biztonsagi elemzés teriiletén hasznalnak. Ezen alkalmazasi
teriileteken a transzformaciokat arra hasznaljak, hogy a rendszer modelljét egy matematikai modellé
alakitsak, melyet a formalis analizis eszk6z0k hasznalni tudnak, és az automatikus transzformacio

segitségével elrejtsék a matematikai formalizmust a rendszer fejlesztoje eldl.

A napjainkban elérhet6 transzformacios eszkdzok nem kiilonitik el a tervezési és végrehajtasi ideji
komyezeteket, ezért a teljes transzformacio tervezé rendszerre szitkség van akkor is, ha a felhasznalo
csak futtatni szeretne egy transzformaciot. Ebbol kdvetkezéen a rendszerek telepitése, konfiguralasa és

hasznalata igen bonyolult.

3. Transzformacio fejlesztés a VIATRA 2-ben
A modell-transzformaciok elézoekben bemutatott Iehetséges alkalmazasi korei bizonyos
kovetelményeket timasztanak egy altalanos modell-transzformacio fejleszté keretrendszerrel szemben.

crer

tesztelését és javitasat.

A modell-transzformacidkat sok kiilonb6z6 leirasi moddal lehet definialni [7]. Egyik legelterjedtebb és
altalunk is hasznalt moédszer a graf transzformdacidés megadas. Ebben a formalizmusban az elemi
modell manipulacios 1épéseket grafmintak (részgrafok) formajaban adjak meg. Egy szabalynak két

oldala van, a baloldali mintara illeszkedd részt kell keresni a modellben, és azt a jobboldalival
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helyettesiteni. Ez a formalizmus vizualis formaban abrazolja a szabalyokat, mely konnyen érthetd a

transzformacios technologia mélyebb ismerete nélkiil is.

Az elemi graf transzformdcids szabéalyok nem definialjadk a végrehajtas vezérlési szerkezetét, ezért
rendszeriinkben az absztrakt allapotgépek (Abstract State Machines ASM) nyelvét hasznaljuk [3]. Az
a nyelv nagyon hasonldé formalizmust kinal, mint az altalanos programozasi nyelvek, de

matematikailag preciz szemantikéja van, ezaltal konnyen hasznalhat6 és konnyen ellendrizhetd is.

A modellek abrazoldsédhoz sziikség van egy metamodellezési kdrnyezetre is, mely egyszerre tobb

crer

Rendszeriinkben a VPM (Visual and Precise Metamodeling) [4] koncepciot hasznaltuk erre a célra.

Metamodellek \
Gréftranszformacios - T;zﬂ:zgg::zlo Futasi informéciok,
szabalyok tesztelés log
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Vezérlési szerkezet / &
(ASM) 5
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(=}
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o
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1. abra: A transzformacié fejlesztés menete

Az 1. abra szemlélteti a transzformacié fejlesztés menetét. A meta-modellek, graf transzformacios
szabalyok és vezérlé programok importalasra keriilnek a Viatra keretrendszerbe. A transzformaciok
nyomkovetése és tesztelése a keretrendszeren beliil torténik, majd a kész transzformacio egy

specifikus transzformacids modul forméjaban késziil el, mely mar fliggetlen a VIATRA rendszertdl.

A transzformacios modulok kiilonbdzo platformokra és programozasi nyelvekre generalhatdak, ezaltal
az elkésziil transzformaciok konnyen integralhatoak Osszetett fejlesztorendszerekbe is. Az egyik
legfontosabb célplatform az Eclipse Modeling Framwork (EMF) [5], ami egy nyilt, altalanos céla

modell abrazolasi kornyezet, mely egyre tobb kereskedelmi termék alapjat is képezi.

4. A Kkeretrendszer felépitése
A VIATRA 2 keretrendszer fejlesztésekor az egyik f6 c€l a konnyii hasznalhatosag volt, ezért erésen
modularizalt architekturat alakitottunk ki. A teljes keretrendszert egy létezd (és igen széles korben

hasznalt) nyilt szoftverfejleszté komyezetbe, az Eclipse keretrendszerbe [6], integraltuk.
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A VIATRA 2 keretrendszer dinamikusan bdvithetd ujabb modellezési nyelvek beolvasdé moduljaival,
modell-értelmezdkkel és forraskod formazé modulokkal. A modellezési nyelvek beolvasdé moduljai 1)
modellezési nyelvek kezelését teszik lehetdvé, mig a modell-értelmezdkkel kiilonb6z6 modelleket
lehet ,futtatni” a rendszeren beliill. Utobbi lehetdvé teszi példaul a dinamikus viselkedést leird

modellek (példaul allaptgépek) egyszerii szimulacidjat is.

A forraskdéd formazd modulok a kodgeneratorok altal készitett forraskddot formdzzak a célnyelv
specialis igényeinek megfelelden. Példaul Java nyelv esetén az egyes osztalyokat automatikusan kiilén
fajlokba helyezik el, a csomagstruktaranak megfelelé konyvtarakban. Ezen bovitések segitségével a

késébbiekben is kovetni lehet a felhasznaloi igények esetleges valtozasait.

5. Osszegzés

A VIATRA 2 keretrendszer komplett megoldast kindl modell-transzformaciok vizualis tervezéssel
tdmogatott fejlesztésére, tesztelésére €s hibakeresésére. A transzformaciokbdl 6nalldo végrehajto
modulokat lehet generalni, ezaltal a VIATRA keretrendszerre nincs sziikség futasi idében. A VIATRA
2 keretrendszer meta-transzformacios képességeinek segitségével az MDA koncepcid kiegészithetd
modell-vezérelt megbizhatosag és teljesitmény analizissel, mely az MDA transzformaciok elemzésén

alapul.
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ALUMINIUM KORCSO ALAKVALTOZASANAK
VEGESELEMES ANALIZISE

Dil Rébert, Dr. Jarmai Karoly

Osszefoglalas

A fininte element analysis was made to explore the buckling behaviour of an aluminium
tube. The tube was exposed to axial compression and the deformation style of the tube was
analysed. This quasy-static model is the basis of a dynamic one in which the optimum cross

sectional parameters of the tube will be determined.

Aluminium kores6 alakvaltozasat vizsgaltuk végeselem analizis segitségével. A csovet
tengely iranyu nyomasnak tettiik ki és megfigyeltiik, hogy az adott geometriai méretekkel
rendelkez6 csé milyen alakvaltozast szenved el. E kvazi-statikus vizsgélat alapjat képezi egy
dinamikus analizisnek, melyben hossztengely iranyl nyomasnak kitett aluminium korcs6

optimalis keresztmetszeti méreteit hatdrozzuk meg.

1. Bevezetés

Az autdipari fémszerkezetekkel kapcsolatban a megbizhatdsag, j6 gyarthatdsag mellett jelentkezik
a tomegcsokkentés igénye illetve az, hogy a karosszériak legyenek egyre biztonsagosabbak. A
tomegcsokkentés és a biztonsag novelése példaul a szerkezet merevségének fokozasaval két, latszolag
egymasnak ellentmond6 tényezo. E két feltétel akar egyidejlileg is megvalosithaté konnylifémek, mint
példaul az aluminium vagy magnézium alkalmazaséaval.

Az utasok biztonsaganak ndvelése egy aluminium térvazas esetében energia elnyeld elemek
beépitésével torténik. Ezek az elemek az {itkozEsi energiat alakvaltozas formajaban emésztik fel.
Formajuk, keresztmetszetiik kiilonbdzo Iehet, s6t a baleset kozbeni alakvaltozast még hideg allapotban
végrehajtott képlékeny alakitassal — el6zetes deforméacidval - is fokozhatjak.

E cikkben leirt vizsgalat soran egy elsd energiaelnyel6 elemként funkcionald aluminium korcsé

alakvaltozasat tanulmanyoztuk végeselem analizis segitségével. Megvizsgaljuk, hogy a hossztengely
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iranyll nyomasnak kitett csé alakja milyen modon valtozik, a csé geometria milyen mértékben
befolyasolja ezt az alakvaltozast.

A vizsgalat eredményei eldsegitik annak a kérdésnek késobbi megvalaszolasat, hogy adott kezdeti
hosszisag mellett milyen optimalis atmérd és falvastagsag érték eredményezi a minimalis tomeg —

legnagyobb elnyelt energia célfiiggvény értékeket.

2. Cs0 geometria

A kezdeti geometriai paraméterek kivalasztasaban a csOvek axidlis Osszerogyasa témaban
keletkezett irodalomra tamaszkodunk. Andrews és szerzotarsai [1] kisérleti eredmények alapjan
meghataroztak a korszelvényll aluminium csévek kvéazi-statikus Osszenyomasa soran keletkezo
horpadasi képeket. Cikkiikben tablazatot kozolnek a kiilonbdzd L/D (csé hossz / ¢s6 belsé atmérd)
értékek és t/D (falvastagsag / cs6 belsé atmérd) értékek fliggvényében a varhatd horpadasi képekrol.

A kisérletek alapjan hétféle horpadasi képet kiilonboztettek meg: ezek kozil a két, energia

elnyelés szempontjabol legjelentésebb forma az a) harmonika (1.a abra) és b) gyémant alak (1.b abra).

1.a 4bra Harmonika alak 1.b &bra 3 oldalt gyémant alak

A cikk megallapitja, hogy egységnyi hosszra vonatkoztatva a harmonika alak nyeli el a legtobb
energiat horpadésa soran, ezért arra toreksziink, hogy a vizsgalat alatt mindig ezt a horpadasi format
érjilk el. Az ilyen tipust alakvaltozdshoz a keresztmetszetnek a cikkben kozolt tablazat alapjan a
05<L/D<5 é 0,02<t/D<0.1 hatarok kozott kell lennie. D a csé belsé atmérdje, ¢ a
falvastagsaga, L a cs6 kiindulasi hossza.

A csO keresztmetszeti méreteinek kivalasztasahoz az ALCOA-Ko6fém Kft. Profilkatalogusat
hasznaljuk fel. A valasztast az is befolyasolja, hogy a kivalasztott keresztmetszet a mérettabla
»kO0zepén” helyezkedjen el, azaz a kés6bbi optimalas soran legyen lehet6ség a méretekkel mind a
kisebb, mind a nagyobb atmérOk és falvastagsagok iranyaba elmozdulni. Ennek megfeleléen és
L=250mm cs6hosszisagot feltételezve a kivalasztott méretet az 1. tdblazat mutatja be, ahol D’ a cs6

kiils6 atméroje.

D’ [mm] t [mm)] L/D t/D
90 4 3.048 0.048

1. tablazat Katalogusbol valasztott csé keresztmetszeti méretek
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3. Alapanyagok
A cs6 anyagéanak kivalasztasa sordn is az ALCOA-Kdfémben gyartott 6tvozetek adatait hasznaljuk

fel [2]. Ezen 6tvozetek koziil vizsgalatainkhoz az alabbit jeldltiik meg.

Otvizet | Allapot | R,:[MPa] | R,[MPa] | A45[%] | E[MPa] Vv
6060 Tl 65 130 15 69500 0.33

2. tablazat A vizsgalathoz felhasznalt aluminium 6tvozet jellemzoi

4. Analizis

A kvazi-statikus vizsgalat végrehajtasahoz az MSC.Software cég MSC.PARTAN altalanos el4- és
utdfeldolgozojat, illetve az MSC.MARC nevii megoldojat hasznaljuk.

A 250 mm magas cs6 kozépfeliiletét modelleztiik, e kozépfeliiletre a kor keriilete mentén és a cs6
magassaganak iranyaban is 50-50 db 4 csomodpontos négyszogletes elemet helyeztiink el. A cs6
Osszenyomasara hasznalt két feliiletet tokéletesen merevnek tételezziik fel. Az egyik véglapot
rogzitettnek, a masikat mozgonak vessziik fel, a mozgd feliiletre terheléséként z-iranyban (a
hossztengellyel parhuzamosan) 125 mm-es elmozdulést irunk eld. Peremfeltételként eldirjuk még,
hogy a cs6 rogzitett végén az elemek elmozdulasa 0 legyen (az elemek elfordulasat a cs6 egyik végén
sem akadalyozzuk).

Az aluminiumot izotrop anyagként vizsgaljuk és két konstitutiv modellt vesziink fel:

1. Rugalmas szakasz: megadva a rugalmassagi moduluszt és a Poisson-tényezot.

2.  Képlékeny szakasz: azon beliil is rugalmas-képlékeny tipus Mises folyasi kritériummal és

lépésenkénti linearis kozelitéssel.

Az analizis soran azt varjuk, hogy az elemek a két merev véglappal és egymassal is érintkezni

fognak, ezért a szimulacioba kontakt analizist is beépitiink.

5. Eredmények

Az analizis eredményeit a terhelésként eldirt 125mm-es elmozdulas kezdeti szakaszara mutatjuk
be. A vizsgalatok részeredményei megegyeznek az irodalomban fellelt kisérleti eredményekkel és
elméleti levezetésekkel.

Az irodalomban leirt jellegzetes hordosodas el6szor a két véglaphoz kozeli teriileten érzékelhetd a
2.a, 2.b és 2.c dbran bemutatottak szerint. A deformalt alakra elhelyezett szinskala az alakvaltozas
mértékét mutatja be. A megjelenitett elmozdulas azért aszimmetrikus, mert csak a pozitiv x iranya
komponenseket abrazoltuk. gy ugyanis a kis mértékii, a cs6 kozepénél elkezdédé gytirti kialakulas —
mely az x irdnyban jelentkezik leglatvanyosabban - nyomon kovethet6. A [4] irodalomban kozzétett
kisérletek azt mutatjak, hogy a cs6 két végén a kihordésodas minden esetben megjelenik, fliggetleniil a

késdbb kialakuld horpadési képtél, legyen az harmonika vagy pedig gyémant alakq.
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A 2.a dbra 2.b dbra 2.c dbra

XYy
Alakvaltozas 3mm (5.a), 7mm (5.b) és 18mm (5.c) 6sszenyomodasnal

6. Tovabbi feladatok

Az irodalom tulnyomo tobbsége kvazi-statikus vizsgalatokat ir le, és elsdsorban ezen analizis
végrehajtasat tekintjiik elsddleges feladatunknak. Azonban a valdésagban e horpadasi folyamat nagy
sebességgel zajlik le, amely alakvaltozas soran a szerkezeti anyagok a kvazi-statikus folyamattol eltérd
modon viselkednek. Ezt a modellezést mar kifejezetten nagy sebességgel rovid ido alatt lezajlo, nagy
alakvaltozasokkal jar6 feladatok megoldésara kifejlesztett végeselem koddal, az MSC.DYTRAN-nal
kivanjuk elvégezni. A teljes dinamikus horpadasi folyamat elemzésével és az egyes 1épésekhez tartozo
alakvaltozasi energia értékek kiiratasaval lehetdség nyilik arra, hogy ezen értékekre fiiggvényt
feszitsiink, melyet két paramétertdl: a csé atmérotol és falvastagsagtol tesziink fliggdvé. Ennek

segitségével eljuthatunk egy elnyelt fajlagos energiat leir6 célfiiggvényhez és az optimalashoz.
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VAKUUMOS SZENNYVIZELVEZETO-RENDSZEREK
UZEMI TAPASZTALATAI

Fabry Gergely

Abstract

In any town there are basically three technical versions of collecting and transporting sewage to a wastewater
treatment plant: either with the help of gravity, pressure, or vacuum. Compared to traditional gravity sewage
collection vacuum sewerage system offers an advantageous alternative in installation and in operation as well
especially on flat terrain with high groundwater table (at least the half of the villages in Hungary). Due to its
economic and environmental advantages altogether more than 1600 km long vacuum sewerage system pipework
has been built in about 50 towns in Hungary in the past 12 years. Operating a vacuum sewerage system differs
from traditional gravity systems. In this presentation we are going to explain how to best operate and maintain
vacuum sewerage systems.

Osszefoglalo

A telepiiléseken keletkez6 szennyvizek vezetékes haldozat segitségével torténd gyiijtésére €s tisztitdtelepre valod
tovabbitasara alapvetden haromféle technikai lehet6ség kinalkozik: a gravitaciés, a nyomas alatti és az utobbi
évtizedekben reneszanszat €16 vakuumos technologia.

A vakuumos szennyvizelvezetés, kiilonosen sikvidéki, magas talajvizszinttel megaldott telepiiléseken
(Magyarorszag telepiiléseinek legalabb fele) kedvezd alternativait nyajt a hagyomanyos gravitacios
szennyvizgyujtéssel sszehasonlitva. Ezen telepiiléseken gravitacios csatornat csak az idedlishoz képest jelentds
gazdasagi, kornyezetvédelmi és miiszaki hatrannyal lehet létesiteni és lizemeltetni. Az elmult 12 évben a
kornyezeti és gazdasagi elénydk kovetkeztében Magyarorszagon kozel 6tven telepiilésen 1600 km hossziasagban
éplilt vakuumos szennyvizelvezetd-rendszer, melyb6l koriilbeliil 800 km a vakuum gerincvezetékek hossza. Az
eldéadasban arra kivanunk koncentralni, hogy célszertien mire kell felkésziilnie, odafigyelnie az iizemeltetének az
épitkezés illetve az lizemeltetés soran.

Az els6 Iseki vakuumos szennyvizelvezeto-rendszert Magyarorszagon 1994-ben helyezték iizembe,
napjainkban pedig mar 50 telepiilésen tizemel.

A vékuumos szennyvizelvezetd-rendszerek lizemeltetése sok tekintetben eltéré vondasokat mutat a
korabban létesitett, alapvetéen gravitacios csatornahaldzatok kialakult {izemeltetési gyakorlatatol. A
vakuumos technolégia jellegébol fakadoan szamos olyan miiszaki, hidrodinamikai ismeretet feltételez,
amely csak ezen rendszerek sajatossaga. Az lizemvitel igényesebb, preventiv szemléletmodot kivan
meg. Alapelv, hogy a vakuumos haldzat tervezését és kivitelezését csak nemzetkdzi tapasztalatokkal
¢és az erre kiadott egységes rendszerre vonatkozd Alkalmazasi Engedéllyel rendelkezd rendszergazdak
kozremiikodésével lehet megvalositani. A technologia az épitésre és lizemeltetésre vonatkozo
részletes rendszergazdai el6irasok pontos betartasa esetén arra felkésziilt izemeltetd altal kivaloan
mikddtethetd.

Most arra kivanunk koncentrdlni, hogy célszerlien mire kell felkészilnie, odafigyelnie az

iizemeltetonek az épitkezes illetve az lizemeltetés soran.
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Felkésziilés az iizemeltetésre
Az lizemeltetd gyakorlati szakemberei vegyenek aktivan részt a beruhazas folyamataban. Ismerjék
meg a technologiat, a kiviteli terveket és kovessék naprakészen a kivitelezd tevékenységét. A

legfontosabb elméleti és gyakorlati ismereteket sajatitsak el.

A halozattal szemben tamasztott kovetelmények

e — o GYUJTO KAMRA
GRAVITACIOS HAZIBEKOTES ’ : ;

VAKUUM GEPHAZ

- i v
VAKUUM CSATORNA | =

Halozati séma

Az ¢épités soran az egyik legfontosabb szabaly az, hogy a vakuum csévezeték liftek kozotti
szakaszaiban ,kontraesés” nem lehet. Pontosabb csdfektetésre van sziikség mint a nyomads alatti
szennyvizelvezetés esetén. A vezetékek esése a tervezett magassagi vonalvezetés jellegétol semmilyen
koriilmények kozott sem térhet el. Az esetleges eltérések visszadramlast nem okozhatnak. Az
altalaban 0.2% esésii KPE csdvezeték arokfenék esési viszonyait 1ézerszintezd segitségével kell
kialakitani. A csovek alatti és melletti talaj Gsszetételére és tomorségére gondot kell forditani. Gorbiilt
csoveket nem szabad beépiteni. Az eleve hibasan beépitett, illetve a nem megfelelé agyazat miatt
késébb kialakult ellenesésli szakaszokban Osszegylld szennyviz késobb a rendszer ,teljes
vizdugbsodasdhoz’, eziltal 4gvégi vakuumhidnyhoz vezethet.

A polietilén vakuum haldzatot a 1égtomorség ellenérzése érdekében vakuum (vagy nyomas) probanak
kell alavetni.

A kivitelezés soran filiggetlen geodéta végezze a nyilt arkos bemérést, és a hagyomanyos megoldastol
eltéréen a megvalosulasi terv tartalmazza a vakuumvezeték hossz szelvényét is. Ezt hidraulikailag is

ellendrizni kell.
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Az aknakkal szemben tamasztott kovetelmények

A vékuumszelep akndk és a beléjik vezetd gravitacios bekotd vezetékek és szuszogd csovek
egyenletes lejtésben vizzaro kivitelben késziljenek. Az aknak fedlapszintjének kialakitasanal el kell
keriilni a felszini vizek befolyasdnak lehetdségét.
A szelepaknak vizzarosagat ellendrizni kell. (Az
aknat a fedél alatt 500 mme-ig fel kell tdlteni
vizzel. A megengedett vizveszteséget a szabvany
szerint szamolni kell.) Az akna gyljtétérfogata a
napi atlagos szennyvizhozam 25%-at haladja
meg, hogy ilizemsziinet esetén se keriilhessen sor
elontésre. Mélyfekvésii  ingatlanon, illetdleg
szuterénben  elhelyezkedé  kibocsatot — csak

megel6z0 jellegli miszaki intézkedéssel lehet az

aknara kotni, hogy lizemsziinet esetén elkertiiljiik
az épiileten beliili elontést.

A szelepakna szell6zését ugy kell megoldani, Gyiijtéakna

hogy abba a szelep nyitasakor lehetleg ne keriiljon kdzvetleniil nagy mennyiségii hideg levegd, de
ugyanakkor a hazi csatornarendszerbdl se keriiljon a blizzar leszivasra. A szelepaknékat és a
gravitacios vezetékeket az épités utdn még a szelep beszerelése elott ki kell tisztitani, a tormelékéket
gondosan el kell tavolitani. A szelepbeszerelést a rendszergazdai utasitidsok szerint kell végrehajtani és
ellendrizni. Célszerii minden egyes szelepaknara felfektetni egy adatlapot, amelyen a végrehajtott
ellendrzéseket névvel, daitummal el kell latni. Az adatlap a késobbi lizemeltetés soran is végigkoveti a

hibaelharitasi, karbantartasi eseményeket s a miiszaki kiértékelések hasznos timogatdja lesz.

A vakuumgéphaz tesztelése, vizes iizemprobak

A vakuumgéphaz mikddési filozofiajat, reteszfeltételeit, automatikus tjraindulasat és funkcionalis
mikodését a rendszergazda elGirasai szerint vizes Uzemprobakkal ellendrizni kell. Az ilizemi
szivattyuk, vakuumszivattyik mellé 100% automatikusan iizembe 1ép6 beépitett rasegitd, illetve
melegtartalék szivattytl kapacitas kell. Alacsony vakuumértékre, lizemzavarra, aramkimaradésra a
filozofia szerint kialakitott idok leteltével tavjelzésii (telefon, URH) riasztérendszer kell
figyelmeztessen. A modern vakuumrendszerekbe beépitett Ongyogyitd program mikodését is
ellendrizni kell.

A vakuumprobak, viztartasprobak és géphaz tesztelések utan keriil sor a korrekt viz-levegd arany
beallitasara, a szelepek behangolasara. Ezt mindig a géphaztol az agak vége felé elindulva kell
végrehajtani egy-egy agon folyamatosan. Az agvégi szelepeknél biztositjuk a hosszabb leveg6idot

értelemszerien.
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Ezt kovetden keriilhet sor az Un. agvégi vizes lizemprobara, melynek soran a lehetd legrosszabb
tizemallapot, a tavvezetékként vald miikodtetés keriil kiprobalasra az agvégi vakuumérték egyidejii

regisztralasaval.

Szennyvizes probaiizem

Amikor a rendszer minden tesztnek megfelelt és kelld szamu
jelentkezd van (célszerlien aganként 50%), el lehet kezdeni a
hazi csatorndk rakotését. A hazicsatornak telken beliili
szakaszait szakkivitelezd készitheti az lizemeltetd feliigyelete
mellet, annak el6irasait betartva. A telken a tisztitonyilast ugy
kell kialakitani, hogy az szell6z0ként is, valamint esetleges
mintavételi helyként is  szolgaljon. A bekotések ¢€lore

forditasa utdn altaldban sajnos elkeriilhetetlen, hogy azokbol

ujabb tormelékek keriiljenek a rendszerbe 4atmenetileg
novelve a szelepfelakadasok lehetdségét. Ezért a bekotést DN 90 mm Iseki vakuumszelep
kovetden az érintett aknakat 0jbol ki kell tisztitani.

Az lizembe helyezett rendszer sajatossagairol célszerti lakossagi forumot tartani, ahol tdbbek kozott
tajékoztatni kell a felhasznalokat arr6l, hogy milyen szennyviztol idegen anyagokat (siitdolaj, rongy,
haztartasi hulladék, betét, eldobhaté pelenka, épitdanyag maradék, tormelék stb.) nem illik a
szennyvizelvezetd-rendszerbe bejuttatni, milyen miiszaki kdvetkezménnyel jarhat ezek bejuttatasa
akar a halozat, akar a szennyviztisztitd telep hatékony mitkodésére nézve. Fel kell hivni a figyelmet
arra is, hogy amennyiben véletleniil mégis sor keriilt valamilyen idegen anyag bejutasara, a legjobb
amit tehetnek, hogy azt haladéktalanul telefonon kozlik az tizemeltetdvel, aki ha sziikséges, ilyenkor

célirdnyosan tud intézkedni.

Uzemeltetési stratégiak

A vékuumos szennyvizelvezetd rendszerek automatikus {lizemiiek, allanddéan jelenlévd
kezeldszemélyzetet nem igényelnek. Természetesen az adatatviteli rendszer segitségével az ligyeletes
elérhetdségérdl gondoskodni kell {izemzavar esetére. Ez viszont nem jelenti azt, hogy ne lenne
sziilkség rendszeresen karbantartdsra és hibamegeldzésre, elharitasra.

Az lizemeltetést alapvetden kétféle filozofiaval lehet végezni. Az els6 megkozelitése az, hogy a
rendszer automatikusan lizemeljen, €s majd ha hiba van valahol, akkor azt majd kijavitjuk. (Tisztelet
a kivételnek, hagyomanyosan ez a gyakorlat.) A masodik megkozelitése a hibak tervszeri

megel6zésén alapul, amikor is nem engedjiilk meg a hibakat kialakulni, rendszeresen értékeljiik és
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szervizeljik a rendszert, ezaltal optimalis iizemallapotban tartjuk. Ezen esetben minimalis

hibaszammal, optimalis aramfelhasznalas mellett megbizhatoan, j61 miikkddik a vakuumhalozat.

Megel6z6 karbantartas

Az iizemeltetés soran a napi szennyviztovabbitds, vakuum ¢és kitaplald szivattya {izemoérak,
energiafelhasznalas adatait fel kell jegyezni és ki kell értékelni. Az egy kobméter szennyviz
begylijtésére és tisztitdtelepre vald tovabbitasara felhasznalt fajlagos energia mutatd a rendszer egyik
fontos miikodési jellemzdje. Ertéke jo1 megépitett és iizemeltetett rendszerek esetén 0.5 és 1 kWh/m3
kozotti szam, amely a rendszer méreteitdl, a viz-levegd aranytol, a tisztitotelep tavolsagatol, a
topografiai viszonyoktol és a rendszer kihasznéltsdgatol fiigg. Egy nagyobb, kevesebb szennyvizet
forgalmazo, jellemzoen ,hegymeneti” rendszer tavoli tisztitdmiivel Cértelemszerien nagyobb
energiafogyasztasii €s viszont.  Megfigyelhetd az is, hogy a szennyvizforgalom felfutdsa utan a
kezdeti viszonylagosan magasabb érték lecsokken és egy allando szintre beall.

Az lizemeltetd a napi adatok nyomonkovetésével ki tudja szlirni a kiugro értékeket okozod
hianyossagokat, amelyeknek nyilvanval6an megvannak a miiszaki okai, illetve kello tdjékoztatast kap
egy esetleges karbantartas, jra behangolés id6szertiségérdl. A géphazban elhelyezett vakuumdiagram-
ir6 is kitinG segédeszkdze a folyamatok értékelésének. Egyszer(i rapillantassal megallapithatd, hogy
egy adott idészakban volt-e idegen targy miatt bekovetkezett szelepfelakadas, mikddott-e €s hanyszor
az dngyogyitd rendszer, az atlagosnal siiribb volt-e a vakuumszivattyl kapcsolasi szama pl. éjszakai
idészakban, van-e kiilonbség esds napszak €s szaraz napszak kozott. Ezen informacioknak az esetleges
rendellenességek — mar kezd6dd fazisban valé — kisziirésében fontos szerepiik van. A
szamitastechnika és informatika mai szintjén mar lassan alapkdvetelmény (ha a beruhazo pénztarcaja
ezt lehetdvé teszi), hogy a vakuumrendszereket monitoring rendszerrel és az adatrogzitést,
kiértékelést elosegitdé komputerrel is ellassak.

amelyek viszonylag kevés karbantartast igényelnek. A tervszeri karbantartds sordn legalabb
hathavonként keriiljon sor az akndk és szerelvényeik szemrevételezésére, a géphaz berendezéseinek
karbantartasara, évenként az akna gyljtoterek és idomok kiGblitésére, a szuszogd tisztitasara és a
szelepid6 beallitasara az ellenérzo lista szerint. Ezt nagyobb rendszereknél forgdszinpadszeriien
célszerii elvégezni hetenkénti meghatarozott szdmu akna feliilvizsgalataval. Hét évenként
ellendrizni/cserélni kell a vakuumszelepek gumi alkatrészeit is.

A rendszeres feliilvizsgalatokat, csaktigy mint az eseti hibaelharitdsokat a szelepakna tdrzskonyvbe be
kell vezetni. Az igy Osszegyllt adatok kiértékelése alapjan ki fog deriilni, hogy mely aknaknal
szamithatunk rendszeresen ,devians” fogyasztdi magatartasra, azaz hol keriilnek be az atlagosnal
nagyobb szamban idegen anyagok. Az ismeretek birtokaban megel6zo intézkedésként tovabbi célzott,
az adott kibocsatokat érintd felvilagositasokat lehet tartani, illetve fel lehet késziilni az adott akndk

atlagosnal stiribben beiktatott karbantartasara.
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Tipikusan ebbe a korbe tartozik a hagyomanyos csatornahalozatoknal is sok gondot okozé zsirosodas
jelensége. Egyes vakuumos rendszereknél is megfigyelhetd, hogy bizonyos aknak 63 mm atméréji
szelepvezérld slritdcsovei elzsirosodnak. Egyes telepiiléseken kb. 10%-a az aknaknak, mas
halézatokban ennél nagyobb szazaléka ,hajlamos” a zsirdugd kialakulasara a helyi viz keménységétol
fliggben. A zsirosodas tipikusan fogyasztdi szokésra vezethetd vissza. Még egy telepiilésen beliil is
eléfordul, hogy az egyik akna siritdcsove egyaltalan nem vagy csak alig, a masik pedig fél évenként
elzsirosodik, eldugul. Ahol pl. a frituolajat rendszeresen kidntik a csatornaba, ott kiilondsen télen,
amikor a zsir kevésbé oldodik a vizben a zsirosodassal szamolni kell.

Ha a stiritdcsoben dsszeall a zsirdug6, akkor a szelep az inditdjelet csak magasabb szennyvizszintnél,
vagy egyaltaldin nem kapja meg. Ha végiil kinyitott és kiszivta a szennyvizet, akkor megint kérdéses,
hogy lecsuszik-e a zsirdugo6 és megkapja-¢ a szelep a zarasi jelet, illetve mennyi ideig lesz nyitva. Az
adott koryezetben egy zsirdugos siiritdcso teljesen fel tudja boritani a korrekt viz-levegd aranyt. Ez
egy alattomos hiba, mivel nehezen azonosithat6 és raadasul kialakuldsa utan az energiaigényt noveli, a
rendszer egésze vakuumellatottsagat pedig csokkenheti. Az akndk évenkénti tisztitdsa altaldban
elegendd, de az akna torzskonyvek kiértékelése segitséget nyijt azon aknak kijeldlésére, amelyekben
gyakoritani kell a zsirosodas ellendrzését és megel6z6 elharitasat.

Szeretnénk kiemelni, hogy a helyes tizemeltetdi szemlélet ebben a kérdésben is, mint ahogy a cikk
egészében igyekeztiink sugallni, a hiba megel6zésére teszi a hangstlyt. A rendszeres megel6z6 jellegii
karbantartas esetén az idegen targyak és zsirosodas miatti szelepfelakadasok szdma drasztikusan
csOkken, a rendszer egyszeriien, alacsony aramfelhasznalas mellett, problémamentesen iizemeltethetd.

Ez a kifizetdd6 megkozelités, amelyet minden lizemeltetének javasolni tudunk.

Osszefoglalas

tizemeltetOi szemlélet bevezetése esetén kivaldoan mikodik.

Meggy6zodésiink, hogy a vakuumos technologia a szennyvizelvezetés olyan Uj generacidja, amely

elényos tulajdonsdgai miatt széles korben el fog terjedni.
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A FELHASZNALOK KESZTERMEK IGENYEIT A
SZERELOUZEMEKHEZ RENDELO ALGORITMUSOK
OSSZEHASONLITASA ES AZ OPTIMUMOK
TERMEKEKRE VALO ERZEKENYSEGI VIZSGALATA

Olah Béla, Banyai Tamas, Cselényi Jozsef

Abstract: This paper introduces the limitations and objective functions of planning of cooperation logistics
integrated assembly systems. The optimal assignment of assembly plants to the final product requirements of the
end users is discussed in detail, and related cost functions are worked out. Solution methods of optimization are
shown for suitable assembly scheduling aspects.

1. Bevezetés

A termelésiitemezésnél messzemenden figyelembe kell venni, hogy az egy telephelyes termelési
formak halézatszertien mukodo termelési rendszerekké (1. abra) alakultak, ill. alakulnak at. A
felvazolt modellben adottnak tekintjiik az egyes felhasznalok egyes késztermékekbdl megrendelt
mennyiségét egy adott idészakban. E bonyolult, nagyméretii, halozatszerli logisztikai rendszer
optimalis mukodtetése, teljesen ujszerii elméleti megalapozast igényelt a tervezési és iranyitasi
modszereknél. A megoldand6 feladat egy logisztikaval integralt szerelésiitemezési feladat, amelybe
beletartozik a késztermékek elosztasa, készletezése és az alkatrészek készletezése is.

beszallitok

alapanyag
elosztd raktarak

Osszeszereld
Uzemek

késztermék
eloszto raktarak

felhasznalok

1. abra: Halozatszerlien mukodo 6sszeszerel rendszer

Ezek megoldasanal kiilonbozo célfiiggvényeket és feltételeket kell, illetve lehet figyelembe venni.
Els6 esetként az optimalizdlasnal a koltségfiiggvényt valasztottuk célfiiggvényként, mely
komponenseit a [1] dolgozatban részleteztiink. A vazolt, haldzatszeriien miikodé logisztikai rendszer
koltségfiiggvényében szerepld nagy szamu optimalizalandd paraméter és a rendszer nagy méretei
miatt az optimalizalast egy egymashoz hierarchikusan kapcsolodo visszacsatolasos, tobblépcsds
heurisztikus médszerrel oldjuk meg, aminek moduljait a [2] dolgozat mutatta be. A szerzok a [3]
dolgozatban mar megfogalmaztak az egyes késztermékek szereld ilizemekhez vald hozzirendelés
alapelveit, az els6 modul megoldasi lehetdségeit és heurisztikus algoritmusait. E dolgozatban egy
egyszerll szampéldan keresztiil végezziik el a bemutatott algoritmusok Osszehasonlitasat és az
optimumok érzékenységi vizsgalatat.
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A hozzarendelés célfiiggvénye a k-adik terméknél [3]:

X q
KF=>">"t, 5 (kis,, +kY ) —> min. (1)

A=1 v=1

ahol T matrix megadja a v-edik felhasznalo altal a k-adik késztermékbdl megrendelt évi
mennyiséget, Y matrix megmutatja, hogy a k-adik terméket a v-edik felhaszndlé hany szazalékban
kapja a A-adik szerel6lizembdl az alabbi feltételek figyelembevételével: 0<yX <100 ¢és

Z:y‘;x =100. kié a k-adik termék fajlagos szallitasi koltsége a B-adik jarmiifajta esetében, s, a
A=l

szallitasi uthossz a v-edik felhasznalo és a A-adik szereldlizem kozott ill. kllz/i a fajlagos szerelési

koltsége a k-adik terméknek a A-adik lizemben. A probléma termékenként egy tiszta egészértékii
programozasi (IP) feladat. A problémat egzakt modon a szallitdsi feladatnal alkalmazott magyar
modszer segitségével érdemes megoldani. A szerzok két heurisztikus algoritmust is kidolgoztak [3] a
probléma megoldasara a feladat nagy méretei és hatalmas szamitasi igénye miatt. Ezen heurisztikus
modszerek josagat egy kisméretli feladat segitségével kivanjuk ellendrizni, mégpedig ugy, hogy a
feladatot egzaktul is megoldjuk és Gsszehasonlitjuk a heurisztikus modszerekkel. A [4] dolgozatban
mar bemutatasra keriilt a két kidolgozott algoritmust.

2. Algoritmusok érzékenységi vizsgalata

Az alapadatok a kovetkezOk: A=3, v=6, k=8. A T :[tkv] matrix 1-6 edb/év kozotti értekeket

vehet fel, mely értékek atlaga 2 ezer darab koriil legyen. Az adatstruktura relativ valtozokkal legyen
definidlva, a késGbbi egyszerlibb moédositasok végett. Ennek megfeleléen a rendelési matrixot a

kovetkez formdban adjuk meg: t, =t,a,,, ahol ty a terméktdl és felhasznalotol fiiggetlen rendelési
alapmennyiség, a, pedig a v-edik felhasznalo relativ rendelési mennyisége a k-adik termekbdl. to
¢rtékének  modositasaval mennyiségi valtozast idézhetink el6, a,, ~modositasaval pedig
struktiuravaltozast érhetiink el. Az el6zdekhez hasonloan a szereldiizemek kapacitdsmatrixa a

kovetkezé formaban irhato fel: t. =r a. (RF métrix).

(05 25 0 0 15 1 15 1 05
0 1 2 3 2 0 0 2 2
30 1 05 0 0 05 05 1.5

15 0 0 1 25 0|[ew 115 0 |[ed

T=2 l:f},Rr:4 [—}

2 15 1 0 3 0fLe 15 0 25|Le
0 0 2 0 0 3 05 1 1
0 05 0 0 1 2 0o 1 1

L1 0 3 0 05 0] 115 0 1 |

Az S=[S,,] atmatrix értékei 20 és 250 km kozott valtozhat, atlaguk 100 km koriil legyen. A
fajlagos szallitasi és szerelési koltségek viszonya: O = kzz / kzﬂ =0.2,...,2 értékeket veheti fel, legyen
most &=1. A fajlagos szallitasi koltség kiszamitasara vonatkozo képlet: ki =k; ay; , ahol ki =k 8 a

terméktdl fiiggetlen szallitasi alapkoltség, aig :agga%agg pedig az aranyossagi paraméter, értéke

atlagos termékre, atlagos jarmire a, =1, azi =0.7-13, a_ =08-12_ A fajlagos szerelési

koltség kiszamitasara vonatkozo képlet: ki =ky'a}r , ahol k' =k, a terméktdl fiiggetlen szerelési

alapkoltség, ay, =ayay,ay, pedig az aranyossagi paraméter: az) =1 a =08-12, a:do =0.7-14.
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Olyan adatstruktarat adtunk meg, amely egyarant alkalmas ¢érzékenységi vizsgalatra, ill. a
kiilonboz6 optimalizalandd modszerek 0sszehasonlitdsara is. Az érzékenységi vizsgalat csak a termék
befolyasara terjed ki, de adatmodellje felhasznalhato a fajlagos koltségek érzékenységi vizsgalatara.
Vizsgalodas soran a T, az RY és az S matrixok allandoak. Allandonak tételezziik fel tovabba a ko, a 8,

az agdk és az agg értekeket. Ez utobbi két paraméter értéke 1, tehat a szerelési aranyossagi parameéter

fliggetlen a szereldiizemektol, illetve a szallitdsi ardnyossagi paraméter fiiggetlen a
szallitdjarmiivektol, azaz a szallitdjarmiivet adottnak vessziik. A termékkoltségekre vonatkozo
érzékenységi vizsgalat soran, mind az A, mind a B modszernél csak az aﬁ/lo és az a% értéke valtozik a
fent definidlt hatarok kozott (csak a termékektdl fiiggnek az aranyossagi paraméterek). A

kovetkezokben egy példan keresztiil végezziik el a két modszer 6sszehasonlitasat kiilonboz6 termékek
esetén.

[0.6] [0.77]
(02 08 1.5 0.7 1
25 06 12 0.8 1.2

18 2 1 B 09 [ Frab]| 0.8
S =100 [km] K” =k & K" =k, [Ft/db]

0.6 05 15 1 |L100km 1.3
2 1 25 1 0.9
122 12 02 1.1 1.4
1.2 ] 1.1

A paraméterek segitségével lehet egyszerien valtoztatni a célfiiggvényben szerepld fajlagos
koltségek és rendelések értékeit, és igy a késobbiek soran paraméter érzékenység-vizsgalatot végezni.

Az Y haromdimenzi6és matrix, 0igy irjuk at a tdomdrebb abrazolas érdekében, hogy Y = I:yék ] , vagyis
a sikban az y,x matrix szerepel, és a A értéke kisebb szamokkal a lapmélységet kifejezve oldalt kissé

eltolva jelenik meg. Az Y matrix M, A és B indexe az egyes modszerekre utal. Magyar mddszerrel
megoldva a példat Y matrixra a kovetkez6 megoldast kapjuk 6=1-re:

H (] 0 50 0 (] 0 (] 0 7]
100 | 0" 337 oo’ | ftoo” | | 0 0" | 100°
20800 00100 000 000 00100 000 01000 000
0 100)| 100 100 50 0 67
v 0" | 0 0’ 0’ 50 0" | 33 "
M= o° 67°° 100° o° 0° o° o° [ 0]
0 0 0 0 0 0 0
100" 0™ o EE S I G B AL T
100 0 (] 0 0 33 100 (]
i 00 00 00 00 00 067 00 00 |

0 10 0
100" | | 0 0’ 100° | |100"| | 0 0 0

<0 00(' 0100> 000 00" 00'0" 00“ 01000 000

0’ 0! < (> 0° < (> 100° 0’ (>
0 0 00 0 00 0 0 100 0
Y= [%]
0
0'%

0 0 (] 0 0 0 (]
00 010() 5050 00 00 0() 00
100 (] (] 100 0 (]
00 00 0100 00 00 0100
100 0 0 (] (] 6 100 (]
0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 3%/ 10° 0’
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Végiil a B heurisztikus algoritmussal megoldva a példat Y matrixra a kovetkezot kapjuk:

0 00 010() 0 100

100 |0 0 100° | 100 0 0 0
() 0 0 0 100 (] 0 (]
<000 <)100 00 00 00 00 0100 00

0100 (> 00 < 00 0]00 00 00
YB= 0 0 100 0 00 0 0 100 [% ]

0 0 0 0 0 0 0 0
0 100 0 0 100 0 0 100
Qloo o’ 0° 20% <)o 0° 0% Qo
100 0 0 0 0 0 100 0
o 0’ o’ 0" o’ 367 o o’

Erdemes megvizsgalni, hogy a harom féle médszerrel kapott hozzarendelésnél (Yu; Ya; Ys) a
felhasznalok termékeinek a szereldiizemekhez vald hozzarendelése hogyan alakult. Az Y matrix egyes
elemeit kiilonboz0 jeldlésekkel lattuk el a kovetkezok szerint:

— Négyzet: Yum; Ya és Yp matrixok;

— Hatszog: Ya és Y matrixok;

— Kor: Yy és Y, matrixok megfeleld elemei azonosak.
Az elvégzett jeloléseket azonositva megallapithatjuk, hogy a matrix 6x8=48 elemébdl:

— teljes Osszeesés (négyzet) 29 elemnél, vagyis (29/48)x100=60,42%-nal all fenn;

— az A és B modszer (hatszog) 13 eleménél, vagyis (13/48)x100=27,08% egyezik meg;

—  Més A modszer (kor) 2 eleme (mindkettd a 4. terméknél), vagyis (2/48)x100=4,17%-t ad ki,
— mindossze egy elemnél (a 3. felhasznalo, 6. termékére) adott mas-mas eredményt a 3 modszer.

Téablazatba (1. tablazat) foglalva a futasi eredményeket megallapithat6, hogy a Magyar modszer
tobb mint 11 %-kal jobb (167910k,/189110k;=0,8879), mint az A algoritmus, viszont a B algoritmus
mar 13,11 %-kal rosszabb (189920ky/167910ky=1,1311) eredményt szolgaltat az optimalis

megoldasnal. A tablazat is kivaloan tiikrozi, hogy az A algoritmus csak 0,4 szizalékkal
(189110k(/189920k¢=0,9957) kozeliti jobban az optimalis megoldast, mint a B algoritmus, ami abbol

adodik, hogy a(l;/lX értékét allandonak tételeztiik fel.

1. tablazat: A hozzarendelési algoritmusok futasi eredményei

Ter- Magyar modszer A algoritmus B algoritmus
mék szerel szallit | Ossz szerel szallit | Ossz szerel szallit | Ossz
1. 7700 6900 | 14600 7700 9660 | 17360 7700 9660 17360
2. 16000 | 10780 | 26780 16000 | 12740 | 28740 16000 | 12740 | 28740
3. 10800 6560 | 17360 10800 | 10480 | 21280 10800 | 10480 | 21280
4. 8000 6030 | 14030 8000 6030 | 14030 8000 6840 | 14840
5. 19500 | 20400 | 39900 19500 | 23000 | 42500 19500 | 23000 | 42500
6. 9000 | 10800 | 19800 9000 | 13200 | 22200 9000 | 13200 | 22200
7. 9800 3740 | 13540 9800 3740 | 13540 9800 3740 13540
8. 9900 | 12000 | 21900 9900 | 19560 | 29460 9900 | 19560 | 29460
Ossz 90700 | 77210 | 167910 | 90700 | 98410 189110 | 90700 | 99220 189920
45000
40000
o 35000
‘® 30000
’E 28888 OMagyar modszer
@ 15000 B A algoritmus
© 1(5)888 ]It m OB algoritmus
0 |

12 3 4 5 6 7 8

késztermék

2. abra: A modszerek eredményei termékenként
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A 3. abraban tiintettiik fel kiilonboz6 o értékek (0.2; 0.5; 0.8; 1; 1.2; 1.5; 1.8; 2) esetén a kapott
0sszkoltség eredményeket mind a két algoritmusnal illetve a Magyar modszernél egyarant.

350000
300000
250000
200000 -

150000 - ]
100000 A 0O Magyar mbédszer

50000 -
0 1

O A algoritmus
B B algoritmus

osszkoltség

020508 1 121518 2
delta

3. abra: Az eredmények diagramba foglalasa kiilonb6z6 & értékek esetén

A 3. abra is jol tikrozi, O értékének novekedésével az egyes modszerek altal adott 6sszkoltség
eredmények is linedrisan ndnek. Ugyanakkor, ha a 6=0,2-r61 6=2-re, vagyis 10-szeresére nd, az
0sszkoltség 290e/110e=2,6 vagy 250e/100e=2,5-sz0r0sére novekszik meg. A két heurisztikus
algoritmus kozott kiilonbozé d-k esetén nem mutatkoztak nagy eltérések, mivel a szereldiizemektdl
fliggetlen fajlagos szerelési kdltség esetében nem érvényesiilt az algoritmusok 2. 1épésében a csere
lehetosége, igy tulajdonképp a szallitasi koltség alapjan keriiltek kiosztasra a felhasznalok késztermék
igényei. Minden valo6szintiséggel, ha a vizsgalatainkat a szereldlizemektdl fiiggd fajlagos koltségekre
is kiterjesztjiik, akkor a B mddszerrel valamivel kedvezébb eredmények adddnak, mint az A modell
esetén. Azt is meg kell jegyezni, hogy nem tiintettiik fel az egyes o esetekhez tartoz6 Y matrixokat, de
az azonos matrixok rendre mind megegyeznek.

3. Osszefoglalas

A dolgozat bebizonyitja, hogy a halozatszerti szereldrendszereknél az egyes felhasznalok Aaltal
igényelt termékek szerel6lizemekhez egyszeriisitett koltségfiiggvények alapjan valdo optimalis
hozzarendelésére kidolgozott két heurisztikus mddszer a nagyobb méret feladatoknal nehézkesen
hasznalhaté magyar modszer kdzel azonos eredményt ad. Ha valtoztatjuk a szerelési és a szallitasi
fajlagos alapkoltségek aranyat - feltételezve, hogy a fajlagos szerelési koltségek nem szereldiizem
fliggd és a fajlagos szerelési koltséget allando értéken tartjuk - akkor a fajlagos szallitasi alapkdltség
novelésével az 6sszkoltség linedrisan ndvekszik, de 10-szeres szallitasi koltségnovekedés csak kb. 2,5-
szeres 0sszkoltség ndvekedést eredményez.
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BESZALLITOI RENDSZER OPTIMALIZALASANAK
ERZEKENYSEGI VIZSGALATA AZ ALKATRESZEK ES A
BESZALLITOK SAJATOSSAGAINAK FUGGVENYEBEN

Nagyné Gyiiker Ménika, Banyainé Téth Agota, Cselényi Jozsef

1. Abstract

The paper analyses the general composed model for planning and operating of the purchasing-assembling logistic system
operating in networks, which was detailed in the previous publications. We use simplified cost function to our analysis and
we inquire which factors influence the optimal supplier of components and the optimal yearly transport number.

2. Bevezetés

Az Osszeszereld halozatok miikodésében a beszerzési logisztikai rendszer tervezésének és
mukodtetésének az optimalizalasa igen jelent6s feladat, amely soran kiilonbozo célfiiggvényeket és
feltételeket kell, illetve lehet figyelembe venni [1]. Optimalizalasunk egyik lehetdsége, hogy
célfiiggvényként egy koltségfiiggvényt valasztunk, amelyet a [2] dolgozatban részleteztiink. A
felvazolt sok paraméteres optimalizalasi feladat egy heurisztikus modszert igényel, amelyet tobb
lépésben, lépések utan visszacsatolasos (feedback) modszerrel oldunk meg, arra az esetre amikor
minden beszallitd kozvetleniil a termel6lizemhez szallitja az alkatrészekeit.

1. abra: Halozatszerlien miikodo beszallitdoi—0sszeszereldi logisztikai rendszer

A vizsgalt rendszer a kovetkezd egységekbdl épiil fel: termeld vallalatok (P,), amelyen beliil
alkatrész raktérakat (AR,), szereldiizemeket (SZU,), készaruraktarakat (KR,) (innen torténik a
késztermékek kiszallitasa a felhasznalokhoz (F)) tiintetiink fel. Az alkatrészeink beszallitasa a fent
emlitett alkatrészraktarba torténhet: a kiemelt beszallitok csoportjatol (Bj) kozvetett modon, azaz
elosztoraktarakon (ER;) keresztiil, illetve kozvetlen beszallitdssal az elosztoraktar elkeriilése esetén. A
szereldiizemek telephelyeihez megfeleld kozelségben elhelyezkedd beszallitok a helyi beszallitok
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csoportjat (H,) alkotjak, ahonnan csak kozvetlen beszallitds valdsithato meg a termeldiizemeink felé
[3].

E dolgozat célja, hogy nagyvonalakban bemutassuk a halézatszeriien miikodd beszallitoi-
Osszeszerel6i logisztikai rendszer mitkodését, a kitlizott beszallitok optimalis megvalasztasara illetve
az ¢évi beszallitisok szdmanak optimalizaldsdra szolgdlé egyszerusitett célfiiggvényt, annak
komponenseit. Részletesen elemezziik a teljes leszamitoldas modszerével a célfiiggvény komponensek
egyes jellemzoinek, azok egymdashoz viszonyitott ardnyainak az optimumokra valé hatasat. Céljaink
kozott szerepel, hogy a vizsgalt négy alkatrész vonatkozdsdban megvizsgaljuk, hogy az egyes
alkatrészek esetében Osszevonasokat alkalmazva az eredményiil kapott optimalis megoldasokhoz
képest mennyivel tudunk alacsonyabb koltségeket produkalni.

3. Egyszeriusitett koltségfiiggvény

A [4]-ben leirtak szerint az optimalizalo algoritmus elsé lépése alkatrészenként megvalasztja a
beszallitokat illetve az ¢évi beszallitdisok szamat. Mindezekhez elegendd egyszerusitett
koltségfiiggvényt hasznalni illetve azt minimalizlni. Elsé 1épésben az optimalizalasunk
célfiiggvényeként az alabbi koltségfiiggvényt valasztottuk, amelyet a [5] dolgozatban részleteiben
feltartunk.

K, . =K. +Kq+K, —> min. (1

A K :pl az évi Osszkoltsége a g-edik alkatrésznek az altalunk vizsgalt részrendszerben, amely az aladbbi

koltségkomponensekbdl tevidik 8ssze: K[ az évi osszvasarlasi kdltség, K., az évi dsszszallitasi

koltség, K ;}ﬁ az ¢évi Osszraktarozasi koltség a termeldlizem alkatrészraktirdban. Az egyes

koltségfiiggvény komponensek, fajlagos koltségfiiggvények, ezek atalakitasai az érzékenység vizsgalat
céljara egy korabbi dolgozatban részletesen be lettek mutatva. [6]

4. Erzékenységvizsgilat médszere

Az érzékenységi vizsgalatnal nem a [4]-ben ismertetett heurisztikus algoritmust hasznaltuk, hanem
az egyes paraméterek befolydsdnak vizsgalatdhoz a felvett valtozd adatokkal a teljes leszamitolas
modszere kinalkozott a legkedvezobbnek. A teljeskorii optimum érzékenységi vizsgalatnal a
kovetkezo paraméterek lehetnek valtozok:

BS* AR*
Qpl’llp7¢9 g fpl’fpl 9f .

5. A teljes leszamitolas adatstrukturaja

A dolgozat kotott terjedelme nem teszi lehet6vé, hogy az el6zdekben felsorolt valamennyi
valtoztathatd paraméterre kiterjessziik az érzékenységi vizsgalatokat, ezért a kdvetkezd adatokat
allandonak tekintettiik. A vizsgalatok allandé adatai: g=4, négy alkatrészre terjesztjik ki a
vizsgalatainkat; (megemlitjiilk, hogy hét beszallitot vizsgalunk, de ez a valtozd paramétereckhez
tartozik, ezért ott van felsorolva) p=1, egy termel6iizemre szamitjuk ki a koltségeinket (ezek a
tényezok az alapadataink); =1, egy szallitéjarmiire Vonatkoztatjuk a szamitasokat,
Qg11 =[1200009000015000030000][db/év] az éves rendelési mennyiseg, C,, =[700,700,800,1000]
jarmi kapacitds matrix, amely a kovetkezoképpen értelmezett: a szallitoeszkoz az adott alkatrészbdl a
megadott mennyiséget tudja elszallitani, azaz az els6 alkatrészbdl a jarmi 700 darabot tud elszallitani

egyszerre. &= 300 (n=1,2,3), & =375 (n=12), & = 400; vagyis az &, értékei kiilonbdzd beszallitasi

k" . .
szamokra vonatkoznak az 1. beszillitd esetén (& =—~ koltségmutato, amely a fajlagos vésarlasi
k

alapkoltség valtozasat mutatja a fajlagos raktarozasi alapkdltséghez viszonyitva alkatrészenként;
ismerjiik alkatrészenként az egyszerre vasarolt mennyiségeket amelyek segitségével alkatrészenként

meghatarozhatoak a beszallitasi szamok fliggvényében az &, értékei) ¢,= 200 (&, koltségmutato,
amely a fajlagos szallitasi alapkdltség valtozasat mutatja a fajlagos raktdrozasi alapkoltséghez
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viszonyitva alkatrészenként), f’ gﬁf a fajlagos vasarlasi koltség, a vasarolt illetve egyszerre beszallitott

mennyiség fiiggvényében, [55° =08k, [EUR/ jaratkm] a fajlagos szallitdsi koltség minden

gli

beszillitora, 1" =0,004k, [EUR /(db* nap)] a fajlagos raktarozasi koltség, Pgeo=1 (alkatrészt6l

fiiggd fajlagos alapkdltség), v ,,=1 (felhasznalotol fliggd fajlagos alapkdltség), k™™ =0,004 pedig a
fajlagos raktarozasi alapkoltség. A vizsgalatok valtozé adatai: A vizsgalatok soran a mar emlitett
i=7, hét beszallito koziil valasztjuk ki az optimalist; vizsgalataink esetén az évi beszallitasok szamanal
szamitasba veendd Osszes esetet n,,,= 1, 2, 3, 12, 48 figyelembe vessziik; Gtvektor, amely egy eleme
jelenti az egyes beszallitoktol valo szallitas tavolsagait az elsé termeldiizemnek km dimenzidban (a

transzponalt vektort adtuk meg): LZST =[40 50 70 75 80 100 125]; a x,, beszallitoktol fliggd

alapkoltséget az 1. alkatrész 1 évi adott mennyiségii beszallitasanal, kiilonb6zo évi beszallitasi
szamoknal egy matrixba lehet megadni. Jelen esetben a matrix minden elemét 1-re vettiik fel.

6. A vizsgalati eredmények és értékelésiik

A 2. abran az évi 0sszkOltség van abrazolva a kiilonbozo évenkénti beszallitasoknal, kiilonbozo

BV BS AR _ 1B . ..
ai T Ky + Ky =K, (n). A diagramon feltiintetett

értékekhez tarsul egy ko szorzo, amely a mar bemutatottak alapjan relativva teszi a kapott értékeinket,
vagyis a napi aringadozasoktdl fiiggetlenné.

alkatrészeknél az optimalis beszallitd esetén K

B B
Ky [ar=1 mn=2 =3 an=12 on=48 ] K3y [Bn=1 mn=2 §n=3 @n=12 On=45 ]
300000 250000
250000 0 200000
200000 . 150000
150000 100000
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. 50000
50000 :
0 z 0
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a.
Kf B
3pi |[mn=1 mn=2 8n=3 @n=12 On=48 K4pi [mr=1 mn=2 8n=3 Bn=12 On=18
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150000
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40000
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150000
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2. abra Osszkodltségvaltozas kiilonbozd évi beszallitisok esetén

Az Osszkoltségek Osszege kozotti kiilonbségek az egyes alkatrészek vonatkozasdban az Osszes évi
beszallitasi szamot, illetve beszallitot figyelembe véve a kovetkezok: az 1. alkatrésznél a legnagyobb
és a legkisebb 0sszkoltség eltérése: 105584 ky, a 2. alkatrésznél: 90878, 1 k, a 3. alkatrésznél 145604,8
ko, mig a 4. alkatrésznél 62010 ko A 2. abrat elemezve megallapithatd, hogy ha az optimalis beszallitot
valasszuk, akkor n=2., 3., 12., 48. évi beszallitasoknal az 6sszkoltség alig valtozik.

A 3. abran a kiilonbozo beszallitasi esetekre ismertetjiilk a négy alkatrész vonatkozasaban az optimalis
beszallitot i, =i (n). Az é&bra a legkisebb 0sszkoltséget add beszallitokat abrazolja az évi
beszallitasok szamanak fliggvényében. Egyértelmiien adodik, hogy az 1. és a 2. alkatrésznél n=1, 2 és
3 évi beszallitasnal i=5 beszallito, illetve n=12, 48 évi beszallitdsnal a 2. beszallité adja a legjobb
megoldast. A 3. alkatrész esetén n=1, 2, 3, 12 évi beszallitdsnal i=1 beszallito, illetve n=48 évi
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beszallitasnal a 6. beszallitd az optimalis. A 4. alkatrész vonatkozasaban n=1, 2, 3 beszallitasi szamnal
az 5., mig n=12, 48 esetén a 7. beszallitoval célszerli szallitatni.

m1. alkatrész w2 alkatrész
03 alkatrész m4. alkatrész

L T 0 T AT Y O T e

1 2 3 12 45 n

3. abra Optimalis beszallitovalasztas az évi beszallitasi szam valtozasanak fiiggvényében az egyes
alkatrészek vonatkozasaban

A téblazatban alkatrészenként lathatjuk az optimalis beszallitot, a beszallitdsi szamot valamint a
koltséget. Az 6sszkoltség a négy alkatrész vonatkozasaban 523402,2k,.

1. tablazat
i Optimalis Optimalis e 1wt
Alkatrész (9) | D (i) beszallitisi sz4m (n) Optimlis koltség ( K g, * K, )
1. 5. 3 160336
2. 2. 48 124470,9
3. 1. 12 92550,3
4. 5. 3 146045

A kiilonbozo beszallitasi szamok esetén Osszesitettilk az egyes alkatrészeket melyik beszallitoval
érdemes szallitatni.
2. tablazat

Beszallitasi szam Alkatrész — Optimalis beszallitd
1 1,2,4—>5; 3—>1
2 1,2,4—>5; 31
3 1,2,4—5; 3—>1
12 1,252, 351, 47
48 1,222,356, 47

Megvizsgalva az alkatrészenként kapott optimalis megoldasokat, illetve az ezek alapjan megtett
Osszevonasok eredményeit (pl.: n=1 esetén az 1, 2, 4 alkatrészt egyszerre szallitattuk az 5
beszallitoval), megallapithatjuk, hogy a koltségfiiggvényiink minddssze 0,008-1,382%-al csdkken.
Ezekbdl megallapithato, hogy a szallitasi koltség nem olyan dominans, mint a vasarlasi és a tarolasi
koltség a megadott példank esetén. Bar az 6sszkdltségiink a fent bemutatottak alapjan lényegesen nem
csokken, viszont mas szempontokat figyelembe véve (csak két beszallitoval kell tartani a kapcsolatot,
esetleges arengedmények a harom alkatrész miatt, rogzitett, allandd évi beszallitasi szam minden
alkatrészre, stb.) érdemes évi 3-szor szallittatnunk az 5 beszallitoval a megadott harom alkatrészt,
illetve a 3. alkatrészt az 1. beszallitoval.

7. Osszefoglalas

A dolgozat egy termeldiizem ¢és négy alkatrész esetén bemutat egy olyan optimum érzékenységi
vizsgélati modszert, amely képes sokféle paraméter hatisat elemezni; illetve vizsgdlni az egyes
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alkatrészek vonatkozasaban a beszallitora illetve az évi beszallitasok szamara kapott optimumra ezek
milyen befolyast gyakorolnak.

8. Koszonetnyilvanitas
Jelen kutatomunka az F037525 és a T038382 OTKA projekt tdAmogatasaval késziilt.
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LEZERES ANYAGTECHNOLOGIAK
ENERGIASURUSEGI JELLEMZOI

Dr. Bagyinszki Gyula - Dr. Bitay Eniko

The laser is a special thermal source characterized by a high energy density. The laser beam can be concentrated
on a small surface, which make it possible to achieve a very high heating and cooling rate during local surface
treatments. It is well known that the required properties of remelted surface can be obtained only, if we use
appropriately selected processing parameters. In this paper a novel method is outlined, by which the most
important technological parameters can be efficiently calculated.

A lézer az un. nagy energiastirliségli hdforrasok kozé tartozik, azaz teljesitménye ill. energidja sugarfokuszolas
révén nagyon kis anyagfeliiletre koncentralhato, rendkiviil gyors termikus folyamatokat indukalva. A célszeriien
definialt ill. szamszeriisitett energiasirliségi jellemzOk jo61 hasznalhatok a 1ézeres anyagtechnologiak
tervezéséhez, a fontosabb technoldgiai paraméterek kivalasztasahoz. A kovetkezékben 1ézeres feliileti
atolvasztas kapcsan mutatjuk be az energiasiirliség szamitasanak lehetdségeit ill. a befolyasolo tényezoket.

Nagy energiastriiségrél (nagy teljesitménysiirliségrél) akkor szokas beszélni, ha a fajlagos
teljesitmény- (energia-) bevitel meghaladja a 10° W/mm?® = 10* W/cm? = 10° W/m*-es értéket. Az 1.
tablazat a fontosabb technologiai h6forrasokkal végzett hevitési modok jellegzetes adatait, az 1. dbra
pedig néhany héforrés elvét hasonlitja 6ssze. Az emlitett hatarérték azonban nem kiiloniti el jol és
egyértelmiien a hagyomanyos ill. az altalaban nagy energiasiiriségiiként emlegetett hoforrasokat,
eljarasokat. Talan ez indokol(hat)ta, hogy bevezették az ultra (vagy extrém) nagy energiasiiriiség
fogalmat is, amely mar ténylegesen csak a plazmds-, de foképpen az elektronsugaras- és a 1ézeres
eljarasokat jellemezheti, ami szamszertisitve a 10* W/mm? = 10° W/em® = 10'® W/m»es érték -
sugarfokuszolas utjan torténod - megvaldsithatosagat jelenti.

Technoldgiai hoforrasok jellemzoi 1. tablazat

jellemzok|teljesitménysiirliség| hatasidétartam héforras
hevitési mod [W/mm?] [s] hémérséklet [°C]
héfejlédés a mun- langhevités* 10! - 5-102 0,1-2,0 3000 - 3200
kadarabra hatd |elektro. ivhevités**|  5.10°- 2-10? 0,1-1,0 4000 - 5000
héforrasban | plazmahevités*** | 5.10°-10° (-10%) 0,01 - 0,1 10000 - 20000
héfejlédés a héfor-| ellenallas imp. hev. 10" - 10° 0,01 - 0,2 -
rassal befolyasolt | indukcids hevités 10°-2-10% 0,1-5,0 -
munkadarabban |indukcids imp. hev. 10" - 3-10? 0,001 - 0,5 -
héfejlodés a hofor-| elektronsug. hev. 10" - 10 0,001 - 0,1 -
rds és munkadarab | 1ézeres hevités 10" - 10’ 0,001 - 0,1 -
kolcsonhatasakor [l€zeres impulz. hev. 10° - 10® 0,001 - 0,1 -

* CoHp+O, lang; **AWI iv; *** Ar plazma
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HOFORRAS 5
= ‘anyagokhoz anyagokhoz is
i ivhevités |plazmahevités| langhevités
van sajat | ,,,0.5000°c) |(10000-20000°C) (3000-3200°C)
homerseéklet : N EE/;
4 o) [
héfejlédés B |
a hé- LR
forrasban

nincs sajat
hémérséklet
+
hofejlodés
a munka-
darabban

indukcios
hevités

2. dbra
Nagy energiastirtiségli technologidk paraméter-osszefiiggései
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A fokuszolhatd technologiai héforrasok beallitasi paraméterei koziil az anyagmegmunkalasi hociklust
(termikus folyamatokat) és annak eredményét 1ényegesen meghatarozza:

— asugarteljesitmény P [W = J/s],

— a fokuszolt sugar altal érintett anyagzona (feliileti fokuszfolt) jellemzé mérete d¢ [mm],

— a munkadarab és a sugdr egymashoz viszonyitott relativ sebessége v, [mm/s].

A 2. abran lathato technologiai paraméter-haromszogb6l adodnak az elektronsugaras és a lézeres

megmunkalasok {0 energetikai ill. energiastiriiségi jellemz6i:

— ateljesitmény (P) és a relativ sebesség (v,) hanyadosa, ami az dmlesztd hegesztésekre is altalanosan
értelmezett fajlagos hébevitel vagy vonalenergia:

-2 2] o
\%

mm

— a teljesitmény (P) és a fokuszfolt-méret (df) négyzetének hanyadosa a teljesitménysiiriiség, mely
tartalmaz egy fokuszgeometria-faktort (Y) is, aminek értéke négyzetfolt esetén 1, koralak esetén n/4

=0,785:

P P W
= = 2
P Y-d® Y-d’-v' {mmz} @

— a fokuszfolt-méret (df) és a relativ sebesség (v;) hanyadosa az in. hatasidétartam, azaz egy feliileti

anyagi pont fokuszfoltban valo tartozkodasi ideje:
d,
t, =— [s] (3)
v

— a teljesitménysiiriiség (p) és a hatasidétartam (t;) szorzata, vagy masképpen a teljesitmény (P) és a
fokuszfolt-méret (dy) - relativ sebesség (v,) szorzat hanyadosa, ami (feliileti) energiastiriiségnek
vagy fajlagos planimetrikus energiabevitelnek is nevezhetd a mértékegysége alapjan:

e=pt, = d [ : } 4

h: =
Y-d;-v, Y-d,'-v' mm’

— ateljesitménysiirtiség (p) és relativ sebesség (v,) hanyadosa, vagy masképpen a teljesitmény (P) és a
fokuszfolt-méret négyzete (df) - relativ sebesség (v;) szorzat hanyadosa, amit térfogati
energiastiriiségnek vagy fajlagos volumetrikus energiabevitelnek tekintheté a mértékegysége

alapjan:

oD __P P [ ) } )

= 2 = 2 1 3
v, Y-d,-v, Y-:d, v, mm

Ez utobbi ketté jobban kifejezi a technologia "hatasat", mivel mindharom 6 paramétert egyiittesen
figyelembe veszi, s6t megadhatd az energiasiirliségnek egyfajta "sulyozott" értéke (2. dbra alsé része)
is, amelyben a fokuszfolt-méret (dy) és a relativ sebesség (v,) hatasa kitevéiken keresztiil korrigalva,

sulyozva szerepel:
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P P P J
e*:P'\/E'YZd ] = v 2 s 05 |:mm2\/g:| (6)

f df "V,
Szerszamacél 1ézeres feliileti atolvasztasa kapcsan az olvadasi rétegszélesség (B) - feliileti fokuszfolt
méret (df) aranyszamdnak (B/dy) fenti technologiai paraméterformulaktol vald fiiggését vizsgalva - az
elvégzett linearis regresszios analizisek eredményei szerint - a sulyozott energiasiiriiség adott legjobb
(R=0,97776) korrelaciot (2/a. abra). Ennek megfelel6 szamitasi képletként az alabbi adodott:

B o 0s814152:107 e = B=d,(0,581+1,52-107 - &*) (7)

f

B,
H [mm]

0,34

0,24

0,14

0,0 T T T T T T 1
1.4 1,6 1.8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8
o B fmm]

3. dbra
Lézeres feliileti atolvasztas réteggeometriai adatai

Az eldzdek szerint kalkuldlhatd olvadasi rétegszélesség (B) és a beolvadasi mélység (H) viszonyat is

H=0,146+0,16-B  [mm] (8)
A beolvadasi profilgorbék 5 jellegzetes pontjukra illesztett y = ag + a; - x + a, - X alaka polinommal
kozelitheték. A minden esetben R>0,98 korrelacios egyiitthatoval illeszkedd gorbeszakaszok és a
feliilet sikja (vetiileti egyenese) kozotti teriiletet numerikus integralassal meghatarozva, az olvadasi

keresztmetszetre (A,y) felirhatd hogy:

A, ~072-H-B  [mm’] (9)
Ennek és a relativ sebességnek az ismeretében szamithatdé az idGegység alatt atolvasztott
anyagtérfogat:
3
Volv :Aolv 'Vr z0’72’HBVr |:mm :| (10)
]

Ebbél pedig - az L [J/mm?®] olvadashd pontos értékének ismeretében - kalkulalhato az atolvasztas
teljesitménysziikséglete:

P,=V,-L~072-H-B-v,-L [W] (11)
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Adott anyagmindség és adott sugarteljesitmény esetén a kezelt anyagréteg alakjat els6sorban a

teljesitménysiiriiség és azon beliil is a teljesitmény-eloszlas (stacioner sugar esetén tobbnyire Gauss-

eloszlas) szabja meg. A réteggeometria tehat a teljesitménysiirliség és a teljesitmény-eloszlas
valtoztatasaval szabalyozhat6, ami egyenértékli a hdciklus szabalyozasaval. E szabalyozids harom
legelterjedtebb modszere a kovetkezo:

— a sugar defokuszalasa (szélesitése) a stacioner sugarral valdo kezelés egyik moddja. Ennek célja
keskeny €s mély hegesztési varrat helyett korlatozott mélységli és adott szélességli feliiletolvasztott
vagy feliiletedzett anyagsav(ok) létrehozasa.

— a sugar oszcilldlasa (lengetése, rezgetése) a sugar dinamikus eltéritését jelenti. A hdciklus az
héeloszlas a munkadarabon mar nem Gauss-eloszlasi.

— a sugar pulzalasa (szaggatasa) elektronikus Uton - a sugar be-kikapcsolasaval - impulzusos kezelést
tesz lehetové. Az impulzus frekvencigjanak és kitoltési tényez6jének megvalasztasaval elérhetd,
hogy a sugarszaggatas ellenére a kezelt anyagsav folyamatos maradjon. Mig a sugar defokuszolasa
¢és lengetése a munkarendet lagyabba teszi a hobevitel bizonyos mértékii novelése révén, addig az
impulzustechnika célja a munkarend még keményebbé tétele az effektiv hébevitel csokkentésével.
Ezzel a kezelt anyagsav viszonylagos szélessége - a folytonos sugarral elérheté mérethez képest -

tovabb csOkkenthetd.

A technologiatervezés alapfeladata a teljesitménystiriiség (teljesitmény és fokuszméret) és a relativ
sebesség értekének helyes megvalasztasa. Természetesen ebbe beleértendd a feliilet megfeleld
elokészitése ill. az abszorpcids tényezd '"bedllitdsa" is (pl. igen vékony, de egyenletes
grafitbevonattal). Kiindul6 informacioként sziikséges az alabbiak ismerete:

— a munkadarab anyagmindsége (Osszetétele) és annak tulajdonsagai, kiilonos tekintettel a hofizikai
jellemzokre (hovezetési tényezd, fajho, siriség, hdmérsékletvezetési tényezd, olvadasi homérséklet,
olvadasho);

— a munkadarab jellemzé méretei és alaki sajatossagai ill. esetlegesen alkalmazandé eldmelegitési
hémérséklete;

— a megmunkalas eredményével szemben tdmasztott kovetelmények: réteggeometria, rétegkeménység
és annak eloszlasa;

— az alkalmazand6 véd6gaz osszetétele ill. aramlasi sebessége;

— a lézerberendezés ,.gépalland6i”: modusszerkezet (pl. TEMgyy), milkodési hullamhossz (a
gyakorlatban elterjedt CO,-1ézereknél a 10,6 um az infravords, Nd:YAG- ill. Nd:iiveg-1ézereknél az
1,06 um a kozeli infravords tartomanyba esik s ez utobbit a fémek jobban abszorbealjak),

polarizacio (linearis vagy cirkularis).
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A lézeres anyagmegmunkalas tehat sok, idénként valtozd paramétertdl fiigg. Még ha az
anyagmin0ségi jellemzok és munkadarabok méretei abszolut allandoak is - amit az ipari gyakorlatban
nehéz biztositani - a folyamatparaméterek valtozasa bekovetkezik a hosszabb megmunkalasi
idészakok alatt. Ennek kovetkeztében mindig allanddé mindség csak korlatozott koriilmények
(feltételek) mellett szavatolhatd. Ennek okai lehetnek pl.:

- azoptikai rendszerben mechanikailag és termikusan okozott valtozasok,

- azoptikai elemek szennyezettsége és eloregedése,

- amikddd (mikodtetd) gazt tovabbitd csofej kiégése vagy szennyezettsége,

- arogzitéelemek kopésa, eltérései,

- kedvezobtlen hatasok az elektromos ellen0rz6 rendszerben, stb.

Tovabba az intenziv lézerfény és az anyag kolcsonhatasa fizikai értelemben dinamikus folyamat,
amelynél a sugarzas-visszaverddés kovetkeztében ,feedback” (visszataplalas) torténhet a

lézerrezonatorba, melynek eredménye a lézerfény-intenzitas eloszlas ingadozasa is lehet.
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MINOSEGBIZTOSITAS EGY TEJIPARI TERMEK

ESETEBEN
Bajusz Ildiké

Abstract

Sour cream is an indispensable product of the Hungarian cuisine used for cooking and baking. Freshly
pasteurized milk and cream are used for its production. It gains its pleasant taste and aroma from the full culture
of folic acid used for its coagulation. The basic material is made homogeneous to cease the whey precipitation.
Its most significant feature is its viscous consistency and pleasant sourish flavour. They get into commercial
distribution with 20% and 12% fat content.The production process of sour cream doubly requires the observation
and comlpliance with the Hygienic Regulations, Operational Instructions and Instrucions for Cleaning and
Maintenance. Int he Szeged plant of SOLE HUNGARIA Corporation the flowchart of the product has been
prepared, then we determined its critical control points and limit values. In the course of the production finished
product tests were performed during manufacturing and after the finishing process,as a result of which it could
be stated that the quality, consistency, flavour and smell of the product meet the requirements of the regulation
by complying with the prescribed instructions. Based on our findings we can propose the introduction of the
HACCEP system for the process of industrial production as well us the preparation of its documents, wich later on

can provide the basic of the working phases serving the production of the excellemt product.

Osszefoglalas

A tejfol a magyar konyha siités-fozéshez hasznalt nélkiilozhetetlen terméke. Készitéséhez frissen pasztérozott
tejet ¢és tejszint hasznalnak. Kellemes izét és aromajat az alvasztashoz felhasznalt tejsavbaktérium
szintenyészettdl nyeri. Az alapanyagot homogénezik, hogy a savokivalast megsziintessék. Legfontosabb
jellemzdje a siirlin folyd (gyakran kanalazhatd) allomany és kellemes savanykas iz. 20 %-os és 12 %-os
zsirtartalommal keriilnek forgalomba. A tejfol gyartasi folyamata fokozottan megkoveteli a Higiéniai Szabélyzat,
a Miveleti Utasitasok, a Takaritasi és Karbantartasi Utasitdsok atgondolasat, betartasat. A SOLE HUNGARIA
Rt. szegedi lizemében elkészitettilk a termék folyamatabrajat, majd meghataroztuk a kritikus szabalyozasi
pontokat és a hatarértékeket. A termelés soran gyartaskozi és a termék elkésziilte utan késztermék vizsgalatokat
végeztiink, amelyek eredményeképpen megallapithattuk, hogy az eldirt utasitasok betartasa mellett a termék
mindsége, allomanya, ize, szaga a szabaly kovetelményeinek megfelel.

Eredményeink alapjan javasolhatjuk az {izemi termelés folyamatara a HACCP rendszer bevezetését,
dokumentumainak elkészitését, amelyek a késObbiekben a kivald termék eldallitasat szolgald munkafazisok

alapjat adhatjak.
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Bevezetés

Az ember 0sidokt6l fogyasztja és régota alapvetd taplaléknak tekinti a tejet €s tejtermékeket.
Kiegyensulyozott Osszetételiilkkel és taplalkozasi értékiikkel fontos szerepet jatszanak ma is a
taplalkozasunkban. Kiilonosen kedveltek az un. friss fogyasztasi tejtermékek (pasztérozott
tejféleségek, izesitett tejféleségek, savanyt tejkészitmények, tejszinkészitmények, kiilonleges
készitmények). Vilagszerte megfigyelhetd pl. a savanyitott tejkészitmények fogyasztasanak
novekedése. [1.]

A nem megfeleld koriilmények kozott gyartott €s tarolt termékek azonban sulyos ételmérgezéseket,
ételfertdzéseket okozhatnak, ennek megeldzésére, valamint az élelmiszerek biztonsdgossaganak,
mindségének  garantdlasa  érdekében  mindségbiztositasi  rendszereket  dolgoztak  ki.
A min@ségbiztositas a mliszaki és a gazdasagi tevékenységek olyan 6sszehangolt rendszere, amelynek
révén a fogyasztoi igényeket a legjobban kielégitd termék biztonsagosan és gazdasagosan allithato el6.
[2.]

A nyerstejben talalhaté mikroorganizmusok a kdvetkezd nagy rendszertani csoportokba sorolhatok:
élesztégombak, penészek, baktériumok, bakteriofagok. Sok termék gyartasahoz specialis, kiilon erre a
célra Osszedllitott szintenyészeteket un. kulturdkat hasznalunk. Ezek 1ényeges tulajdonsagai a
tejcukorbontas, a gazképzés, a savképzeés, a fehérje- és zsirbontds és a kiillonb6zd aromaanyagok
termelése, amely tulajdonsagok a tejtermékek jellegét kialakitjak és biztositjak az élvezeti értékiiket,

sOt sokszor hosszi eltarthatosagukat is.

Savanyu tejkészitmények és eléallitasuk

Az élelmiszeripar szempontjabol a tej fehérjéje, a kazein fontos tulajdonsaga, hogy koagulalassal gél-
szerkezetet alakit ki. Ennek egyik modja a tej savas alvadasa. A kalcium a tejben kalcium-kazeinat és
kalcium-foszfat komplex forméajaban, kazeinmicellakat alkotva van jelen. A tejhez hozzaadott kultarak
altal termelt tejsav hatdsara a kazeinmicellak destabilizacidja kovetkezik be, vagyis a kazein
izoelektromos pontjanal (pI = 4,6) koaguladl, amely a tej alvadasat eredményezi. A tej savas
alvadasakor a kazeinfehérjék kolloid diszperz szol allapotbdl, kolloid atmeneti rendszerbe, gél

allapotban mennek at, vagyis a higan folyo tejb6l kocsonyas alvadék keletkezik. [3.]

Mindségbiztositas

Az élelmiszer biztonsag és mindség biztositasara, a veszélyek elhdritasara dolgoztak ki a ,,veszélyek
elemzésére és azok elharitasara alkalmas kritikus szabalyozasi pontok”, a HACCP rendszerét (Hazard
Analysis Critical Control Point System).[4.] Ez egy olyan rendszer, amellyel meghatarozzak a
specifikus veszélyeket a termék-eldallitas, forgalmazas folyamataban. Azok megel6zésére alkalmas
miveleti lépéseket, a kritikus szabalyozasu pontokat haszndljadk fel, az ¢élelmiszer biztonsag és

mindség kézbentartasahoz.
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A HACCP rendszer alapelvei és alkalmazasuk

I.  Veszlyelemezés

II.  Kiritikus szabalyzasi pontok (CCP) meghatarozasa
III.  Kritikus hatarértékek kidolgozasa

IV. Feliigyeleti rendszer kidolgozasa (monitoring)

V.  Hibajavité eljarasok kidolgozasa

VI.  Igazolo eljarasok

VII. Dokumentalas

A HACCEP alapelvének megvalositisa a SOLE Hungaria Rt-nél

A HACCP munkacsoport dsszeallitasat ugy valositottuk meg, hogy vezetdje a cég szegedi lizemének
mindségbiztositasi szakembere volt, tagjai pedig, egy mikrobiologus féiskolai docens, egy tejipari
szakmérnok fOiskolai adjunktus és én, mint foiskolai tanarsegéd. Ezzel eleget tettiink a Magyar
Elelmiszerkényv azon kivanalmanak, hogy a HACCP terv kidolgozasahoz mindig rendelkezésre kell,
hogy alljon a megfeleld specialis tudas és szakértelem. A munkacsoport létrehozasa utan a Szegeden
készitett savanyu tejkészitmények koziil a valasztasunk a tejfolre esett, és ezutan keriilt sor a
folyamatabra elkészitésére. A munkacsoportunk a helyszinen ellendrizte, hogy a termék eldallitasa
valoban a folyamatabra alapjan torténik-e. Miutan megallapitottuk, hogy folyamatabrank nem szorul
modositasokra, elkezdtiik a lehetséges veszélyek felsorolasat, a veszélyek elemzését és a
meghatarozott veszélyek szabalyozasara alkalmas intézkedések atgondoldsat. Munkacsoportunk a
vesz€lyelemzések soran hatarozta meg azokat a veszélyeket, amelyeknek megsziintetése vagy
alacsonyabb szintre torténé csokkentése fontos és sziikkséges a biztonsagos élelmiszer eléallitashoz.
gy elkésztettik a veszélyelemzési adatlapokat, amelyeknél kitértink a veszély valdszinii
eléfordulasara, az egészségiigyi hatdsainak sulyossagara, biologiai, kémiai vagy fizikai hatasok
megmaradasara a tejfolben. A kritikus szabalyozasi pontok (CCP) meghatarozasat a dontési fa
segitségével allitottuk eld. A dontési fa alkalmazisaval meghatarozott kritikus pontok utan keriilhet
sor a kritikus hatarérték paraméterek meghatarozasara. Miutan a kritikus hatarértékeket is rogzitettiik
javaslatot készitettiink a helyesbitd tevékenységekre, az eloforduld eltérések kezelésére. Ezeket a
javito eljarasokat az lizemben az eldallitas soran feljegyzésekben kell rogziteni, amelyeket a HACCP

tervben is feljegyeztiink.

Javaslattétel

A hazai tejiparban jelenleg kiméletlen intenziv verseny alakult ki a gyartok kozott.
A piaci verseny két fontos eleme a termék ara és mindsége. A multinacionalis cégek mesterségesen
alacsonyan tartott araik miatt a gyartok olyan termékek kidolgozasara kényszeriilnek, melyek a
termelési koltségek csdokkentésével jarnak, de a mar megszokott minéség megdrzése mellett. [5.] Ezért

sziikségessé valt a tejfolgyartas kritikus pontjainak meghatarozasa is, a HACCP rendszer kiépitésének
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megkezdése. Ahhoz, hogy a HACCP rendszer altal kinalt elénydket ki tudjuk hasznalni, a jovében
sziikség lesz minden termékre, minden tevékenységre kiterjedden elkésziteni és bevezetni azt.

Az altalunk kivalasztott tejfoInél megallapithatjuk, hogy ot kritikus pont meriil fel a gyartas soran,
amelyeknek oka a héfokeltolodas, a biologiai fertézodés a berendezésektol, levegotol, stb., valamint a

savfok ¢s pH eltolodas.
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AZ OREGEDES HATASA MARTENZITES
ATALAKULASOKRA REZALAPU ALAKEMLEKEZO
OTVOZETEKBEN

Benke Marton, Mertinger Valéria, Nagy Erzsébet, Jan Van Humbeeck

Abstract

There is a need to develop much cheaper Cu base alloys besides today’s most widely used
shape memory alloys, the Ti, Ni and Fe based alloys. Cu base alloys have very favourable shape
memory characteristics, but their brittle behavior limits their applications. The aim in developing Cu
base alloys is to increase ductility besides keeping the shape memory effect. Shape memory
characteristics decay during applications. This phenomena is called ageing. Transformations shift to
higher temperatures by ageing, furthermore, they completely disappear in some cases. The effect of
ageing on the transformation characteristics was investigated in the well-known CuAINi and the
increased ductility possessing CuAINiMn and CuAlINiMnFe alloys. Transformations shifted towards
higher temperatures upon ageing in CuAlni alloy. In CuAINiMn and CuAINiMnFe alloys the
transformations were destroyed by ageing. Only the CuAINiMn alloy’s results are presented [1,2,3,4].

Osszefoglalas

A napjainkban leggyakrabban alkalmazott Ti, Ni és Fe alapu alakemlékezd 6tvozetek mellett
igény van a joval olcsobb Cu alapi 6tvozetek kifejlesztésére. A Cu alapll 6tvozetek - viszonylag
alacsony aruk mellett - kedvez6 alakemlékez6 tulajdonsagokkal rendelkeznek. Alkalmazhatésaguknak
azonban korlatot szab rideg viselkedésiik. A Cu alapt alakemlékezd 6tvozetek kifejlesztésénél a cél a
szivossdg novelése az alakemlékezd effektus megtartdsa mellett. Az alakemlékezd Otvozetek
atalakulasi tulajdonsagai fokozatosan romlanak a felhasznalés soran. Ez a jelenség az in. 6regedés. Az
Oregedés hatasara az atalakulasok egyre magasabb homérsékletek felé tolodnak, egyes esetekben
pedig el is tlinhetnek. A jol ismert CuAINi O6tvozet mellett a novelt szivossagt CuAINiMn és
CuAINiMnFe 6tvozeteknél az oregedés hatasat vizsgaltuk az atalakulasi tulajdonsagokra. A CuAlNi
Otvozet esetében az Oregedési idotartam novelésével az atalakuldsok magasabb homérsékletek felé
tolédtak. A CuAINiMn és CuAlNiMnFe oOtvozeteknél az oOregedés atalakuldsra nem hajlamos
szerkezetet hozott 1étre. Cikkiinkben csak a CuAINiMn 6tvozet eredményeit ismertetjiik [1,2,3 4].
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Vizsgalatok

A 3mm atméréji egykristalyos, Cu-13,4A1-5Ni-4Mn.osszetételli rudakbol 1,5mm vastag
korongokat vagtunk le a vizsgalatokhoz. Az Otvozetet hokezelni kellett a vizsgalatok el6tt. A
hokezelés elsé 1épése 15 perces homogenizalas volt soflirddben 800°C-on, melyet vizben vald edzés
kovetett. A masodik 1épés 300°C-os sofiirddben torténd megeresztés volt kiilonbdzd iddtartamokig (0,

1,2,4,8, 16,32, 60 perc) . A hokezelés masodik 1épésével az oregedést modelleztiik [5].

Az atalakulési tulajdonsagokat differencias pasztdzoé kaloriméterrel (TA Instruments DSC
2920 MODULATED DSC, Netzsch 204) vizsgaltuk, a szovetszerkezeti vizsgalatokat optikai
mikroszkoppal, pasztazo  elektronmikroszkoppal (AMRAY  1830), illetve atvilagitasos
elektronmikroszkoppal (JEOL JEM 2000 FX IT) végeztiik [5].

Vizsgalati eredmények
A nem oregitett CuAINiMn o6tvozet eredményei
Az 1. abra mutatja a nem Oregitett CuAINiMn minta elsé DSC ciklusat. Hevités soran

endoterm (lefele mutatd) cstics jelzi a martenzit—ausztenit atalakulast, hiités soran exoterm (felfele

mutatd) cstics jelzi az ausztenit—martenzit atalakulast.

0.2

77.20°C

o
oS

e 85.71°C 1
et 7.367Jig |

Héaram [W/g]

| -2337°C
4.115J/g

\
-15.15°C

~100 50 0 s0 100 150 200
Hemeérséklet [°C]

1. abra A nem oOregitett CuAINiMn 6tvozet els6 DSC ciklusa

A nem Oregitett minta mutatta a termoelasztikus atalakulast a tovabbi DSC ciklusokban is. A minta

martenzites szerkezetét mutatja a 2. abra.

2. 4bra A nem oregitett CuAINiMn 6tvozet TEM képe. Nagyitds=25000X
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Az oregitett CuAINiMn otvozet eredményei

Az oregitett CuAINiMn mintadk nem mutattak a termoelasztikus martenzites atalakulast. Az
els6 DSC ciklusban (3. abra) hevitéskor endoterm csucs jelentkezett, melyet egy exoterm folyamat
kovetett (3.abran 1-sel jelzett csticsok). Hiités soran, illetve a masodik ciklusban nem volt atalakulas a

mintaban.
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3. abra Az egy percig oregitett CuAINiMn 6tvozet elso két DSC ciklusa

A hevitéskor jelentkez6 endoterm cstcs a martenzit—ausztenit atalakulast jelzi. Az ezt

kovetd exoterm csucs eddig ismeretlen folyamatot jelez. A folyamat lejatszodasa utan nincs tovabbi

atalakulas a mintaban sem hiités soran, sem a kovetkez6 ciklusban. Az dregitési idotartam ndvelésével

a csucsok teriilete egyre kisebbek lettek, 16 perces oregités utan pedig teljesen eltiintek.

Mivel a 3. abran lathato viselkedést csak az Oregitett mintak mutattak, az oregité hokezelés
soran végbemend folyamat jellemzése érdekében egy el6zdleg nem oOregitett mintat felhevitettiink

400°C-ra a DSC-ben. Az eredmény a 4. abran lathato.
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4. abra A nem oregitett CuAINiMn 6tvozet DSC ciklusa 400°C-ra hevitéskor

A diagram szerint hevités soran 300°C koriili hdmérsékleten egy exoterm folyamat jatszodott
le a mintaban. Valosziniisithetd, hogy az Oregité hdkezelés soran ugyanez a folyamat zajlik. Ha az
oregités megfelelden hosszu (legaldbb 16 perc), akkor a folyamat befejezddik a hokezelés soran a
darab teljes térfogataban és a minta nem mutat atalakulast a DSC vizsgalat soran. Ha azonban az
oregitd hokezelés nem elég hosszu, a folyamat megszakad és az els6 DSC ciklusban fejezddik be a
martenzit—ausztenit atalakulas utan. Ez a jelenség lathaté a 3. abran. Fiiggetleniil attol, hogy az
exoterm folyamat az 6regité hokezelés soran, vagy az elsé DSC ciklusban fejezddik be, a folyamat
befejez6dése utan a minta nem mutat termoelasztikus atalakulast.

A DSC-ben 400°C-ra hevitett minta szerkezetét mutatja az 5. abra. Mivel a mintaban nem
volt atalakulas az exoterm folyamat lejatszodéasa utan, az 5. bra az exoterm folyamat altal 1étrehozott

szerkezetet mutatja.
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5. ébra A DSC-ben oregitett CuAINiMn 6tvozet szerkezete Nagyitas=25000X
6.

Az 5. abra szerint az exoterm folyamat altal 1étrehozott szerkezet lemezes, martenzithez
hasonl6. Az igy kialakult szerkezet nem hajlamos tovabbi atalakulasra (4. abra). Ez arra utal, hogy a
folyamat soran kialakult szerkezet nem termoelasztikus martenzit.

A nem Oregitett minta (2. abra) és az Oregitett minta (5. abra) szerkezetét 0sszehasonlitva eltérések
figyelhetdk meg a két szerkezet kozott. Mig a nem Oregitett minta TEM felvételén csak nagy,
parhuzamos lemezek lathatoak, az Gregitett minta esetében a nagyobb lemezek mellett kisebb, lencse
alaka lemezek is lathatéak. Eszerint az exoterm folyamat altal 1étrehozott szerkezet nem azonos a
termoelasztikus martenzittel.

Az exoterm folyamat eldtt a minta ausztenites allapotban van (Ezt igazolja a DSC diagram 4. abra).
Az exoterm folyamat altal l1étrehozott szerkezet a martenzithez hasonléan lemezes. Ezek alapjan
elmondhatd, hogy az exoterm folyamat olyan atalakulds, amely sordn ausztenitb6l martenzithez
hasonld szerkezet jon létre. Az exoterm folyamat soran kialakult szerkezet nem hajlamos tovabbi
atalakulasra (4. abra). Ez azt igazolja, hogy a folyamat soran kialakult szerkezet nem termoelasztikus

martenzit.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk koszonetet mondani Dardczi Lajosnak és a Debreceni Egyetem Szilardtestfizika
Tanszék dolgozoinak a TEM vizsgalatokhoz ¢€s az elektrondiffrakcios vizsgalatokhoz nytjtott

segitségiikért.
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We discuss the preparation of carbon nanotubes by spray pyrolysis method, which is a type of CCVD method.
During our experimental work we have studdied the influence of different benzene derivatives on the obtained

carbon nanotubes. The samples were studied by HRTEM and STM methods.

A szén nanocsovek eldallitasat targyaljuk porlasztasos pirolizissel, amely a CCVD (Catalytical Chemical Vapor
Deposition) modszer egyik valtozata. A szén nanocsdvek ndvesztésére folyékony benzolszarmazékokat
hasznaltunk. Tanulmanyoztuk hatasukat a nyert nanocsévek mennyiségére és mindségére. A kapott szén nanocsé

mintakat tisztitottuk, HRTEM ¢és STM modszerekkel vizsgalatuk.

Bevezet6

1991-ben S. lijima fedezte fel a szén nanocsoveket szénrudak kozti egyenaramu ivkisiilés soran
keletkezett koromban [1]. A szén nanocsovek felfedezése és ezek kivalo fizikai tulajdonsagainak
feltarasat kovetden, nagy lendiilettel indult meg a kutatasuk, féleg a kivalé mechanikai és elektromos
tulajdonsagaiknak koszonhetdéen. A mai napig szamos gyakorlati alkalmazasuk sziiletett: Li alapt
akkumulatorok elektrodaitol, lapos képemyds kijelzokig. A kiilonféle miszaki alkalmazasok
specifikus tulajdonsagokkal rendelkezd szén nanocsdveket igényelnek. Ez kiilonbozd eldallitasi
eljarasok kifejlesztését vonja maga utan. A leggyakrabban hasznalt moédszerek kovetkezok:
egyenaramu ivkisiilés szénrudak kozott, széntartalmi anyagok lézeres kezelése, szénhidrogének
katalitikus bontasa (CCVD) [2]. A dolgozatban egy olyan modszert mutatunk be, amellyel alacsony
aron nyerhetiink nagy tisztasdgt, tobbfali szén nanocsoveket. Ezen el6allitasi modszer a porlasztasos

pirolizis, amely a CCVD eljaras egyik véltozata. A  moddszer elonyei tobbek kozott,
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az aktiv katalizator és szénforras folyamatos potlasa a reakciotérben a szintézis soran, a berendezés
olcsosaga ¢és egyszerlisége. Jelen dolgozat célja, szén nanocsovek eldallitaisanak bemutatdsa a
porlasztasos pirolizis modszerrel, kiilonbdzé benzolszarmazékok, mint szénforras felhasznalasaval. A
dolgozat soran targyaljuk az altalunk hasznalt szénforrasok: benzol, toluol, xilén, ciklohexan és
ciklohexanon hatasat a nyert szén nanocsdvek mennyiségére és mindségére. Kutatasaink célja, minél
jobb mindségli szén nanocsdvek eldallitasa, amelyeknek tisztasaga és ara, elérhetdvé és hasznalhatova
teszi 6ket a modern alkalmazasokban. A nyert mintdkat HRTEM (High Resolution Transmission

Elektron Microscopy) és STM (Scanning Tunneling Microscopy) vizsgalatoknak vetettiik ala.

Kisérlet

Kisérleteink soran a porlasztasos pirolizis megvaldsitasara az 1. abran lathatd berendezést hasznaltuk.
A porlasztasos pirolizis soran, egy kvarcreaktorban fémkatalizator (Fe) jelenlétében keletkeznek a szén
nanocsovek. A katalizatornak kett6s szerepe van: széntartalmi molekulak bontasa és novekedési goc a
novekedd szén nanocsdvek szamara. A vaskatalizator (ferrocén), a folyékony benzolszarmazék
(szénforras) oldata porlasztassal jut a reaktorba (kvarccsd). A porlasztast Ar gazzal végeztik. A
végterméket a kvarccsd falarél mechanikai Gton (kaparassal) tavolitottuk el, valamint folysav és

salétromsav keverékével (1:1). A nyert

mintakat tisztitottuk hig salétromsavas
] ! f6zéssel, amit desztillalt vizes f0zés

kovetett. Igy elértik a csovek kozotti

fémtartalmt szennyezddések (Fe, Fe;C),

eltavolitasat  [3]. A  szintéziseknél

alkalmazott feltételek: az Ar gaz hozama

(500 1/6ra), az oldat hozama (1 ml/perc), a
reaktor  hOémérséklete  (875°C), a

katalizator koncentraciéja a szénforrasban

(3g/50ml). Eddigi vizsgalataink alapjan,
1. Ar gaz csatlakozo, 2. oldatot tartalmazo tartaly, 3. oldat
hozamméter, 4. Ar gaz hozamméter, 5. Ar tartaly, 6. Al,Os
henger, 7. keramia henger, 8. elektromos és hdszigetelés, 9. kapjuk a legjobb mindségli  és
melegité ellenallds, 10. kvarc cs6 (reaktor), 11.
takaréktranszformator, 12. Pt—Pt(Rh) termoelem, 13. teflon ~ mennyiségii szén nanocsdveket, ha benzol
cs6, 14. gumicsd, 15. kivezetés

ezen kisérleti paraméreteket alkalmazva

szénforrast hasznalunk ¢és  ferrocén
katalizatort.

Kisérleti eredmények és targyalasuk

Az alabbi tablazat tartalmazza a kiilonb6zd benzolszarmazékokra vonatkozd kisérleti eredményeket.

Minden kisérlet lebonyolitasakor a fent emlitett paraméreteket probaltuk betartani. Ez nem sikeriilt az
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o | Akatalizator | AKCIKCZU |\ otitasta | A tisztitas | A tiszitds utdni és
. A szénforras X végtermék . . P
A minta . ., és bemért utdn nyert elotti
- ats és mennyisége . (korom) R . . . .
jelolése (mi) mennyisége mennyisége végtermék | végtermék anyagmennyiségek
(® (@ (korom) (g) (® aranya (7o)
S42 100 ml benzol | 6 g ferrocén 1,151(2) 0,3 0,195(7) 65%
S29 100 ml toluol | 6 g ferrocén 1,261(2) 0,3 0,198(5) 66%
100 ml xilén
S30 (izomerek 6 g ferrocén 3,951(3) 0,3 0,241(4) 80%
keveréke)
100 ml 533¢g o
S32 ciklohexdn forrocén 1,743(6) 0,3 0,246(4) 82%
100 ml 533¢g o
833 ciklohexanon ferrocén 1,277(6) 0.3 0.214(0) 1%

Benzol és szarmazékaira vonatkozo kisérleti adatok

S32 és S33 mintak esetében, ugyanis a ferrocén oldékonysaga ezekben a szénforrasokban valamivel
kisebb. A tablazat adatait tanulmanyozva, megallapithatjuk, hogy a keletkezett végtermék mennyiségét
tekintve, a legjobb szénforrds a xilén (izomerek keveréke), amit a ciklohexan és toluol kdvet. A
tisztitott mintak HRTEM vizsgalata fényt deritett a mintdkban talalhat6 szén nanocsdvek méreteire, a
minta szennyezettségére, a szén nanocsdvek falainak a grafitizaltsagara, stb. altalanos képet adva a
minta mindségérdl. Ezek alapjan a mintakrdl altalaban elmondhatjuk, hogy a széncsévek hossz/atmérd
aranya 10° — 10°, a legtobb csé atmérdje 30 — 40 nm, az atmérdeloszlas szorasa pedig 10 nm koriil van.
Ez al6l kivételt képez az S32 minta, amely szén nanocsdveinek nagyon széles az atmérdeloszlasa, 190
— 200 nm-es csoveket, kevés szamtl szénszalat is tartalmaz és az S33 (ciklohexanon), amely esetében
nagyon kevés csé keletkezett. A tobbi mintdban a nagy atmérdji csovek aranya kicsi. Mindegyik
minta szén nanocsovei tartalmaznak, a csovek belsejében katalizator tartalmi szennyezddést. Az S42
(benzol), S29 (toluol) és S30 (xilén) mintak vizsgalata azt mutatja, hogy a csévek mindsége javul a
benzoltdl a xilénig, azaz a csdvek egyenesebbek, falaik kevesebb hibat tartalmaznak (grafitizaltsaguk
jobb). Ugyanakkor a mintak szén nanocsé tartalom né. A ciklohexan esetében is a csdvek tilnyomo
részének a grafitizaltsaga jo, a csovek egyenesek, a nagyon nagy atmérdji csovek fala tobb hibat
tartalmaz. Minden minta koziil, az S30 (xilén) minta mindségileg messzemenden a legjobb. A 2. dbran
észrevehetjiik, hogy a benzollal késziilt nanocsovek egy része gorbiilt, azaz falaik hibakat
tartalmaznak, a csovek belsejében katalizatortartalmi szennyezO6dés talalhatd. Ezt 6sszehasonlitva 3.
abraval, a xilénnel késziilt minta szén nanocsdvei egyenesek, a csdvek fala csak helyenként tartalmaz
beépiilt katalizatort. A TEM vizsgalat alapjan a tisztitott minta 95%-a szén nanocsd, mig a tisztitott
S42 (benzol) minta csupan fele nanocsdé. A minta nagy tisztasagat a tisztitas utdni és el6tti
anyagmennyiségek aranya is tiikkrozi. A ciklohexanon szénforras hasznalatatol azt reméltiik, hogy
elagazo szén nanocsoveket szolgaltat az oxigéntartalom miatt, el6z6 eredményeinkre tdmaszkodva [4]
a tiofén szénforrassal, amely kéntartalmu vegyiilet. Ugyanis a kén és oxigén kiils6 elektronhéjanak
szerkezete nagyon hasonlo. Az STM vizsgalat lehetdséget adott a mintdkban talalhat6 ~30 nm-nél
kisebb atmérdjii szén nanocsdvek vizsgalatara. Az STM vizsgalat megerdsitette az S30 (xilén) minta

szén nanocsovei feliiletének jo grafitizaltsagat (4. abra).
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: A £ 100nm
Cuw i, AL, o
2. abra. S42 (benzol) minta jellegzetes 3. dbra. S30 (xilén) minta jellegzetes 4. abra. ~20 nm atmérGjii sz€én nanocséd

TEM képe TEM képe STM képe, S30 mintaban
Kovetkeztetések

Az altalunk hasznalt porlasztasos pirolizis mddszer, alkalmas nagy mennyiségl és elfogadhato ara
tobbfalu szén nanocsovek eldallitasara. Az eljaras, kisebb modositasokkal, lehetové teszi a szén
nanocsovek ipari méretli eldallitasat. A benzolszarmazékokkal végzett kisérleteink soran, a xilénnel
kapott eredményeink a legigéretesebbek. Mivel a kisérleti paramétereket eddig csak a benzolra
optimalizaltuk, érdemes ezt az optimalizalast a xilénre is elvégezni. A ciklohexan, jo szénforrasnak
bizonyult, ugy mennyiségileg, mint mindségileg. Hatrdnya, hogy nem oldédik benne nagyobb
mennyiségben a ferrocén. A ciklohexanonnal nem sikeriilt elérni a kivant eredményt, azaz elagazo

szén nanocsoveket eloallitani.

Koszonettel tartozunk a Sapientia Alapitvany KPI intézetnek, valamint az MTA-MFA
Nanoszerkezetek Osztalya (Budapest, Magyarorszag) munkakozosségének a tamogatasért.
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PVC-PE HETEROGEN RENDSZEREK

Kollar Mariann, Marossy Kalman, Barczy Pal

Abstract

Polyethylene (PE) and polyvinyl-chloride (PVC) differ in many aspects making them difficult to blend together.
Large contrast in polarity, crystallinity and viscosity, together with the presence of the microcrystallytes in the
molten state lead incompatibility. Durigng mixing, a domain structure with low adhesion between phases

generated. This gives rise to poor mechanical properties.

Absztrakt

A polivinil-klorid és polietilén sok tekintetben kiillonboznek egymastol, mely bonyolulttd teszi egymassal vald
keveredésiiket. Polaritasbeli kiilonbség, a polietilén kristalyossaga, valamint az eltéré viszkozitas miatt a két
polimer Osszeférhetetlen rendszert alkot. A PVC-PE kétkomponensii rendszerben a két fazis kozott 1étrejovo
kolcsonhatas gyenge, emiatt a PVC-PE blendek mechanikai tulajdonsagi messze elmaradnak a tobbi, széles

korben alkalmazott polimerkeverékétdl.

1. Bevezetés

A koolajkészletek végessége és a tudatos kdrnyezetvédelem arra kényszeriti az emberiséget, hogy tobb figyelmet
forditson a mianyag termékek Ujrahasznositasara. Problémat jelent viszont hogy a legnagyobb tdmegben
hasznalt polimerekbdl késziilt keverékek gyenge mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. A PVC-t és a PE-t
széles korben alkalmazzak, am a beldliik késziilt blendekbdl nem lehet hasznalhatd terméket elallitani. Cél,
hogy kiilonbozé adalékokkal a két polimer kozotti kdlesonhatast megndvelve termodinamikailag 6sszefér hetd

polimer blendet hozzunk 1étre. Ezt megel6z6leg azonban meg kell vizsgalnunk a keverékek tulajdonsagait.

2. Polimerek elegyithetosége

A kivant tulajdonsagok elérésének feltétele, hogy az alkotoelemek kozotti klesonhatas kellen erds legyen. A
kialakulo szerkezetet befolyasolja a polimer keverékek tulajdonsagait. A szerkezet azonban a polimerek
elegyithet0ségétdl fiigg, elegyithetdségrél viszont csak abban az esetben beszélhetiink, amikor a keverékekben
tokéletesen homogén szerkezet alakul ki, és a keveredés molekularis szinten is végbemegy. A nem elegyedd
polimerek heterogén szerkezetet alakitanak ki. Az elegyithetdség fontos kérdése a polimerek

alkalmazhatosaganak. A komponensek kozott 1étrejovo kolcsonhatas befolyasolja az elegyedést, a keletkezd

fazisok szamat, a szerkezetet és a mechanikai tulajdonsagokat.
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2. 1. Elegyithetéség vizsgalatara alkalmas modszerek

Az elmult években tobb eljarast dolgoztak ki a polimerek elegyithetdségének meghatarozasara. Ezekkel a

modszerekkel kisebb-nagyobb pontossaggal meghatarozhaté az elegyithetdség.

2. 1. 1. Kolcsonhatasi paraméter meghatdrozasa oldoszerfelvétellel

A vizsgalat soran a polimer keverékeket kiilonbz6 oldoszerekbe aztatjak, és mérik a felvett olddszer
mennyiségét. Ha a polimer molekulak kozotti kolesonhatas kisebb, mint a polimer-oldoszer kozotti
kolesonhatas, akkor a keverék altal felvett oldoszer mennyisége nagy. Ellenkezé esetben a felvett olddszer
mennyisége kevesebb. A vizsgalat soran alkalmazott olddészerben a polimerkeverék nem oldodhat, csak

duzzadhat.

2.1.2. Kolesonhatasi paraméter meghatarozasa oldhat6sagi paraméterbol

Az oldhatosagi paraméter (8) az egységnyi térfogati anyag elparologtatasahoz sziikséges energia négyzetgyoke

(Hildebraund [1.]).
1/2
5[ AE,
v (1)

ahol AEp- parolgasi energia (J), V-térfogat (cm®).

Egy masik modszer mellyel oldhatosagi paramétert szamithatunk Small [2.] nevéhez flizddik. A molekulak
alkoto6ihoz jarulékot rendelt melyet Fi-vel jeldliink.

F
5-P2E )
M
ahol Fj-atomcsoportok kozotti vonzéer6bsl adodo konstans (1027 m*?mol /%), p-siiriiség (g/cm®), M-a monomer
egység moltomege (g/mol).

3. Polimer keverékek vizsgalata

3.1. DSC vizsgalatok

A termoanalitikai vizsgalatok sordan a polimerkeverékek kristalyosodasarol kaptunk informaciot. A DSC
vizsgalatok eredményeibOdl kovetkeztetni lehet a kristalyos tartoméanyra, az olvadasi homérsékletre,

fazisatalakulasokra (1. Abra).
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3.2. Scanning Elektron Mikroszkdpos vizsgalat (SEM)

Az elketronmikroszkopos vizsgalat célja az volt, hogy a polimerkeverékek szerkezetét megvizsgaljuk. A
polimerek mikroszképos vizsgalata bonyolult, ugyanis megfelel6 feliiletkezelés nélkiil a mintak feliiletén nem
latni semmit. Az el6készitési miiveletek soran a mintakbol vagott vékony szeletek 3 napig duzzadtak toluolban,
majd egy hétig szaradtak. A toluol eltéré mértékben duzzasztja a PVC és a PE részeket. A PE toluolban jobban
duzzad mint a PVC. Oldészerként alkalmazhaté még aceton, metilén-klorid is, melyek hasonld eredményt adnak.
A szaradas utan a polimerkeverékekre arany réteg keriilt. A vizsgalat soran kapott felvételeken jol lathato a
polimerkeverék heterogén szerkezete. Mig a PE duzzadt az oldoszerben a PVC nem. A szaritas sorén a

polietilénbdl a toluol elparolgott, igy ezek a részek dsszezsugorodtak, egyes helyekrdl ki is peregtek (2. Kép).

3.3. Optikai mikroszkopos vizsgalat

Optikai vizsgalatra olyan polimer keverékek a legalkalmasabbak, melyekben nagy szferolitok jonnek létre. A
vizsgalat soran megallapithattuk, hogy a PVC matrixban a PE dendritek mennyisége és mérete nem nott a PE
mennyiségégnek novekedésével. A PE kristadlyosoddsanak maximalis hdmérsékletén a PVC rugalmas szilard

anyagként viselkedik, gatolva a PE molekulak mozgasat (1. Kép).

3.4. Utévizsgalat

Az iitévizsgalat eredményei egyfajta becslést adhatnak a polimerkeverék komponensei kozott kialakult
kolcsonhatds mértékérdl. Ezen kolecsonhatds mértékétdl fiiggden az anyagok kiillonbozéképpen viselkedhetnek.
Az tlvegesedési homérséklet alatt a kristalyos polimerek ridegen, kis energiaval térnek. Mas miianyagok
plasztikus deformaciot mutatnak a torési folyamat soran. Ebben az esetben a torési folyamat nagyobb energiat
igényel. Az alkalamazott polimer keverék rendszerek rendszerint egy rideg matrixbdl allnak, melyben plas ztikus
részek vannak eloszlatva. Ez a heterogén rendszer megnoveli az {itésallosagot. A torési folyamat soran a rideg
fazis torése és a rugalmas cseppek plasztikus deformacidja egyiitt zajlik le. A komponensek kozotti kotderdk
nagysaga azonban befolyasolja a folyamatot:

- ha a kétkomponens{i rendszerre kis Flory- Huggins kdlcsonhatasi paraméter jellemzd, a rugalmas

fazisok ellapulnak, deformalodnak, és elnyelik az {ités energiajat
- ha a két komponensre nagyobb a Flory- Huggins kdlcsonhatasi paraméter akkor a plasztikus részek és a

rideg matrix hatéra felszakad, a repedés gyorsan végighalad a proban.

4. Osszefoglalas

A polimerek keverésével uj tulajdonsagh mianyagok allithatok el. Az alapanyagok kozotti kdlcsonhatas,
valamint a kialakuld szerkezet befolyasolja a blend tulajdonsagait.
Az elvégzett szamitasok és vizsgalatok alatamasztottak a PVC/PE rendszer Osszeférhetetlenségét valamint hogy

a komponensek kozotti kdlcsonhatds valoban befolydsolja a keverék mechanikai tulajdonsédgait. Cél, hogy
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kiilonbdz6 adalékokkal a két fazis hatarfeliileti energiait novelve kedvezd mechanikai tulajdonsagokkal

rendelkezd polimer blendet hozzunk létre.

5. Irodalom

1.] Hildebrand J. and R. Scott “ The solubility of Nonelectrolytes”, Reinhold Publ. Co., New York 1966
2.] Small, P.A.: J. Appl. Chem., 3 p.71. (1953)
3.] Flory, P.J. “Principles of Polymer Chemistry” , Itchaca: Cornell Univ. Press 1953.

4.] Marossy,K.: Proc. PVC 99 Brighton, (1999) Apr. 20-22 p.184-191 Impact modified PVC with mixed
modifier system

[5.] Marossy,K.: Polimerkeverékek (blendek és 6tvozetek) gyartasi lehetéségei a BorsodChemben (1995), A
Kompaund Gyar Fejlesztési és alkalmazastechnikai Osztalyanak Kiadvanya

[6.] Toth Judit, MSc Thesis, Technical Univ. Budapest (2004) Investigation of compatibility of PVC, CPVC
and CPE as well as the assessment of structure — properties relationship their blends

6. Melléklet
~LDPE To
N B
. HDPE Top
PVC Tg

‘
A

mrsIe

PVC matrix

Tempersture AC

1.Abra.. PVC-PE keverék DSC 1. Kép. PVC-PE keverék
gorbéi optikai mikroszkopos felvétel
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2.Kép 1. a. 8% HDPE+92% PVC nagyitas 3000x;
b. P7 minta 16%HDPE+84%PVC nagyitas 3500x
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ROVID MEGTERULESI IDEJU NAPKOLLEKTOROK
TERVEZESE ES HATASFOKUK VIZSGALATA

Péter Szabo Istvan

The depletion of the fossil energy sources and the commonalty’s growing power demand effect more interest in
renewable energies. The applying of the renewable energy sources is very low for the capabilities. One of the
reason is the unduly high prices of the equipments and thereby the very extended rate of return. In our research
started at the University Of Szeged, College Faculty of Food Engineering we proposed the development of
equipments wich have good efficiency and lower costs than the actually available models. At first we started to
develop collectors that can be manufactured with low costs also in small series. We made four test collectors,
which I carried out the comparative measurements with. These measurement allowed to examine the factors
affecting the collectors’ efficiency as well as to develop other type of collectors for different purposes. For the
measurements we built an electronic measuring data collecting system. The data obtained justified our
conceptions: the efficiency of our collectors reached, moreover, in spring and autumn may exceeds the efficiency

of products, which are on the market, and the previously calculated price is the third of the price of them.

A fosszilis energiaforrasok kimeriilése és az emberiség ndvekvo energiaigénye a megujuld energiak iranti egyre
nagyobb érdeklédést eredményezi. A megijuld energiaforrasok hasznalata jelenleg a lehetdségekhez képest
csekély. Ennek egyik oka a berendezések indokolatlanul magas ara, és ezaltal igen hosszi megtériilési ideje. A
Szegedi Tudomanyegyetem Szegedi Elelmiszeripari F6iskolai Karan inditott kutatasunkban célul tiiztiik ki olyan
berendezések kifejlesztését, amelyek jo hatasfokuak, ugyanakkor sokkal olcsobbak a jelenleg kaphatoknal. Elsé
1épésként megkezdtiik olyan napkollektorok kifejlesztését, melyek kis sorozatban is alacsony koltséggel
gyarthatoak. Négy kisérleti kollektort készitettiink el, melyekkel 6sszehasonlitd méréseket végeztiink. Ezek a
mérések lehetvé tették a kollektorok hatasfokat befolyasold tényezOk vizsgalatat, és kiillonbozoé felhasznalasi
célokra tobb kollektortipus kifejlesztését. A mérésekhez megépitettiink egy elektronikus méré-adatgyiijté
rendszert. A mérési eredmények igazoltak elképzeléseinket: kollektoraink hatasfoka elérheti, illetve az Gszi és
tavaszi id6szakban meg is haladhatja a kereskedelmi forgalomban kaphaté gyartmanyokét, elézetesen kalkulalt

aruk pedig mindossze harmada azokénak.
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Napkollektorok fajtai, alkalmazasuk

A napenergia hasznositasa napcellakkal és napkollektorokkal lehetséges. Elobbiek a felvett energiat
villamos energidva, utobbiak hdvé alakitjak. A kollektorok kialakitasuk szerint lehetnek sikkollektorok
vagy vakuumcsoves kollektorok. A sikkollektorok egyszeriibb és olcsobb kiviteliiek, de hatasfokuk —
kiilondsen a késé Oszi, kora tavaszi idGszakban, alacsony kiilsé 1éghémérséklet esetén — elmarad a
vakuumecsoves kollektorokétol, melyekben az abszorber feliiletet vakuumal szigetelik el a kiilsé tértol.
Nagy teljesitmények eldéallitasdhoz, eromiivekben mas kialakitast, pl. parabolatiikrds kollektorokat is

alkalmaznak.

Mivel célkitlizésiink szerint alacsony koltséggel, de joO hatasfokkal, rovid megtériilési idével
rendelkez6 elemeket kivanunk gyartani, a sikkollektorok tervezését és méréseit végeztik el, a
vakuumcsoves tipusok gyartasa joval koltségesebb. A sikkollektor 1ényegében egy cséhalozatbol, az
arra forrasztott, specialis festékkel kezelt abszorber lemezbdl, €s az egészet koriilvevd, hatsé oldalan
szigetelt, fels6 részén nagy fényateresztési iiveggel boritott burkolatbol all. A kollektor a

csOhalozataban keringtetett folyadéknak adja le a hot.

A kollektorok leadott hojét altalaban hasznalati melegviz eldallitasara alkalmazzak, de megfeleld
kiépitéssel a rendszer flitésrasegitésre is alkalmas lehet. A kollektor hatasfokat befolyasold egyik
fontos tényezo a kiilso levegd homérséklete. A hatasfok annal jobb, minél kisebb a kiilonbség a szabad
levegd és a kollektor abszorberfeliiletének homérséklete kozt, mivel a szabad levegdnek konvektiv
moédon atadott hdémennyiség ezzel a homérséklet-kiilonbséggel aranyos [1]. Ennek megfeleléen a
kollektorok a hot a flitési rendszernek korlatozott hémérsékleten kell hogy leadjak, tehat az

alacsonyhOmérséletii fiitési rendszerekre (padlofiités, falfiités) tudnak rasegiteni.

A kollektorok hatasfokat befolyasolé tényezok

A leirtakbol kovetkezik, hogy a hatasfokra dontd befolyasa van a burkolat szigetelésének. A kisérleti
kollektoraink eltérnek a jelenleg forgalomban 1évoktol: {iveg helyett specialis miianyag boritast
alkalmaztunk a fels6 részen. Ennek lényegesen jobb a hdszigeteld képessége, igy a kollektor a tobbi

sikkollektorral ellentétben késo 0szi és esetlegesen téli iizemre is alkalmas.

Szintén jelentésen befolyasolja a hatasfokot a hdelnyeld feliilet festése. Erre leggyakrabban szelektiv
bevonatot alkalmaznak, amely eltéré hullamhossz-tartomanyban veszi fel és adja le sugarzassal a hot.
Ezek a bevonatok titkos Osszetételiiek, és nem hozzaférheték. A szakirodalom szélsdséges adatokat

tartalmaz ezen feliiletek hatasfoknoveld eredményér6l. Méréseink kimutattdk, hogy a szakirodalom
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egyes adatai nem csak pontatlanok, hanem értelmetlenek is, mivel azt mutatjak, hogy a szelektiv

bevonat 100 % f61¢ emelné a hatasfokot. A szelektiv bevonat helyett szolarlakkot alkalmaztunk.

Meéréseink eredménye szerint a hatasfokot befolyasolja az abszorber lemez hatoldalanak festése vagy
fényesen hagyésa is. A kollektor hatdsfoka jobb, ha az also feliiletet fényesen hagyjak, csak a felsd
feliiletet festik.

Technoldégiai problémak

A gyéartas soran gondot jelentett a cs6halozat és az abszorber lemez kotését biztositd megfeleld
forrasztasi technologia és forraszanyag kivalasztasa. Az alkalmazott fekete szolarlakkot a feliiletre kell
égetni. A lagyforrasztids nem birja ki az égetési homérsékletet, ezért keményforrasztast alkalmaztunk.
A keményforrasztas hatranya, hogy hajlamos a korrézidra. A késGbbiekben esetlegesen valtoztatni kell

a forrasztasi technoldgian, korr6zidt egyeldre nem tapasztaltunk.

A kollektorok tervezésekor meghatarozo kritérium az, hogy ki kell birniuk az iiresjarati hoterhelést.
Amennyiben a kollektoros rendszer hasznalaton kiviil van (nem kering benne a folyadék), a
hémérséklet — és igy a nyomas — jelentdsen megemelkedhet. Minden tipusnal sziikséges egy
biztonsagi nyomashatarol6 szelep beépitése. A polikarbonat boritasu kollektoroknal figyelembe kell
venni azt, hogy a polikarbonat kevésbé hdallo, mint az liveg, és a hotdgulasa is gondot okozhat. Ezen
problémak kikiiszobdlésének egyik modja egy biztonsagi hdcseréld alkalmazisa, amely a kollektor

altal sziigségtelentiil felvett hét a szabad levegdnek adja at.

A Kisérleti sikkollektorok és a mérorendszer

! oV2

t1 t4
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1. abra. A digitalis mérérendszer kapcsolasi vazlata
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A mérésekhez négy kollektort gyartottunk le, ezeket paronként hasonlitottuk dssze, igy kimérhettiik az
eltéréseket az liveg és a polikarbonat borités, a kiilonb6z0 abszorberfestékek, a lemez hatoldalanak
festése vagy fényesen hagyasa kozt. A méréseket kiilonbozo idojarasi feltételek kozt végeztiik, PLC-
vel szabalyozott digitdlis adatgyljtd rendszerrel. A kollektorok terhelése egy medence vizének

felmelegitése volt.

Eredmények

A kovetkezo abra egy nyari mérés napi adatgyiijtésének eredményeit tartalmazza:

Teljesitmény

1.2
PR I l'ﬁ,i 7i“ J‘i — 1 kollektor
g Ll o
<08 T ——
& 06— Hhi 2Kollektor (iiveg
'l Uy fedés)

, I lm‘""’l'li i

0 [ : : . i 11
7:12:00 9:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00
1d6

2. abra. A polikarbonat és az liveg boritas dsszehasonlitasa

Az abréan jol lathat6, hogy a nyari idészakban — mivel a polikarbonat boritas hdszigeteld hatasa
kevésbé érvényesiil, az liveg fedés (sziirke gorbe) nagyobb hatdsfokot eredményez. Az 6szi és téli
lizem esetén ez a viszony megfordul. Ennek megfeleléen a kiilonbozo koriilményekhez tobb
kollektortipust kisérleteztiink ki. A sorozatgyartas meginditasa jelenleg folyamatban van, eddig kb.
200 m*-nyi sikkollektorra van megrendelésiink. Tovabbi kutatasi terveink kozt szerepel a kollektorok
nyari teljesitményfoloslegének tobbcélu hasznositasat szolgalé berendezések, illetve egyéb megtjuld

energiakat, pl. talajh6t hasznositd, rovid megtériilési idejii rendszerek tervezése.

Irodalomjegyzék
[1] Szabé Gabor, Péter Szabo Istvan (2003): Alkalmazott miiszaki hotan. Tavoktatasi jegyzet, SZTE
SZEF, pp. 194., 84.o.
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GYORSITOTT ELJARAS KIDOLGOZASA A MINIATUR
AUTOLAMPAK FEM-UVEG KOTESENEK
ELETTARTAMVIZSGALATARA

Balint Péter

Abstract

This TDK (Scientific Student Conference) work is the part of the scholarship-tender Aschner Lipot of
G.E. with the title: Alternatives for raising life expectancy of stop lamps and reducing the material
costs by the improvement of glass-metal sealing. At first I had to examine the electrolytic processes
that occur in stop lamps for the tender. These processes take place between the two electrodes in the
lamp basis as the result of the direct current. My task was to develop a faster method during which the
results of the life expectancy examination should not be waited for, since we get a quick forecast about

the conformance of the seal.

Osszefoglalas

A TDK munka a G.E. Aschner Lipot 6sztondij-palyazat: ,Miniatir autolampak élettartam novelési
lehetGsége, és az anyagkoltség csdokkentése a fém-iiveg kotés javitasaval” cimil téma részeként irddott.
A palyazati munkédhoz elsdként a miniatir autdldmpédkban (index- és stoplampa) lejatszodo
elektrolitikus folyamatok vizsgalatara volt sziikség. Ezek a folyamatok egyenfesziiltség hatdsara a
lampaallvanyban 1év0 bevezetk kozott zajlanak le. A feladatom volt egy gyorsitott eljaras
kidolgozasa, melynek eredményeként nem kell megvarni a lampa élettartam-vizsgalatat, hanem gyors

elorejelzést kapok a kotés josagarol.
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A GE altal gyartott miniatir autélampak (stoplampa, indexlampa) a vilagpiacon igen elterjedtek.
Megbizhatosaguknak és versenyképes aruknak koszonhetéen a GE egyre tobb jarmiigyartd cég

beszallitojava valik. Az 1. dbran egy izz6lampanak lathat6 a vazlatos rajza.

Lampaallvany (dlommentes dveg)

Lampabira (tnagnézia Gveg)

1. abra indexlampa

Probléma

A lampak élettartamanak fontos meghatarozdja, hogy az arambevezetés helyén milyen a fém-iiveg
vakuumzaro, illesztett kotés. A miniatiir autélampakban a jo vakuumzarast biztositd fém-liveg kotés
technolodgiaja hosszi ideje valtozatlan: altalaban specidlis bevezetére (dumet) lapitunk 6lommentes
lagytiveget. A két anyag illesztett kotést ad (hoétagulasi egylitthatojuk megegyezik), mely biztositja a
vakuumzarast a lampa élettartama alatt. [1] Az 6lommentes iivegben nagyméretii ionok vannak,
melyek legfontosabb szerepe; mukodés kozben az egyendram hatdsdra az iivegben végbemend
elektrolitikus folyamatok akadalyozisa. Ugyanis a lampaban miikodés kozben az egyenfesziiltség
elektrolizacids folyamatokat indit el. Aminek hatasara az liveg egyenaramu ellenallasa lecsokken a
fém-iiveg kotés komyezetében [2] , illetve nagyobb probléma, hogy az ionvandorlas kdvetkeztében az
ivegosszetétel lokalisan megvaltozik. Emiatt valtozik a hotagulasi egyiitthatdja is, ami igy eltér majd a

fémétol, igy a kotés megrepedezik és tonkremegy.

Problémat jelent, hogy az alkalmazott lommentes {iveg ara koriilbeliil haromszorosa a burativegként
alkalmazott magnézia (mész-natron) iiveg aranak. A lampaallvany teljes egészében ebbdl késziil, ezért
nagy elorelépést jelentene koltségesokkentés terén, ha sikeriilne az ionvandorlast mas modon
megakadalyozni, és az allvany is késziilhetne a buraiivegbdl. Ennek érdekében elso 1épésként meg kell
részletesen vizsgalni az livegben lejatszodd elektrolitikus folyamatokat, melyek elég lassuak és

nehezen megfigyelhetok.
Kisérlet

A TDK dolgozat f6 célja egy altalam kidolgozott: az livegben, mint szlard elektrolitben gyorsitott

elektrolizist el6idézd kisérlet bemutatasa. A kisérletet a GE altal gyartott 1060-as szamli miniatiir
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autdlampa allvanyara terveztem, €s ezzel végeztem a méréseket. A mérés lényege, hogy a vizsgalando
lampaallvanyokra a normal miikodési koriilményekhez képest: igen magas homérsékleten (300-450C
statikus hoterhelés), nagy egyendaramu fesziiltséget (40V-200V) kapcsolok. Emellett periodikus

1d6kozonként aramlokésekkel terhelem (4-8A dinamikus héterhelés).

A mérés lényege, hogy a lampaban miikodés kdzben az egyenfesziiltség elektrolizacios folyamatokat
indit el. Ez a jelenség fennall a normal tizemi koriilmények kozt is csak joval lassabban fejti ki hatasat,
mint a kisérlet soran. A kisérletben az emelt homérséklet és az emelt fesziiltség az elektrolizacio
gyorsitasat végzik (az liveg egyendramu ellenallaisa a homérséklet novekedésével csokken), az
aramlokések pedig kettds szereppel birnak: egyszer a fém-iiveg kotés kozvetlen kdrnyezetében tovabb
novelik a homérsékletet (60-80C-al), masodszor pedig hoélokéseket adnak a kotésnek. Ami, igy
hamarabb megrepedezik a kisebb mértékii hétagulasi egyiitthatd megvaltozasara is, ennek a kisérlet

kiértékelésében van nagy szerepe, mivel igy jobban analizalhat6 az elektrolizis okozta valtozas.

A mérések soran két kiilonb6z6é lampaallvanyt vizsgaltam, az egyik a jelenleg is allvanygyartdsban
alkalmazott 6lommentes livegb0l késziilt, a masik pedig magnézia iivegbdl. A valasztas azért ezekre
esett, mert olyan mérési paraméterck beallitasa volt a cél melyek esetén rovid kisérlet id6 alatt
eldonthetd, hogy a fém-iiveg kotés az iiveg-elektrolizacid soran végbemend valtozasok hatisara is
megfelel6-e a lampa teljes élettartamara. Tovabba cél volt annak a bedllitisnak a megkeresése,
melynél a magnéziabol készilt allvany fém-iiveg kotése tonkremegy (megrepedezik), mivel kisebb az
egyenaramu ellenallasa; de az 6lommentes iivegb6l késziilt még éppen nem. gy ha egy ujfajta kotést
vizsgalunk a kisérlettel, - az adott lampatipusnal — jo kozelitéssel eldonthetd a kotés josaga, ugyanis ha

nem megy jobban tonkre az 6lommentesnél, akkor valosziniileg megfeleld.
A Kkisérletek soran kiilonb6zd repedéshalozatok alakultak ki a fém-iiveg kotésnél a dumet feliiletén,

amikor a pozitiv polaritasi dumetszalnal alkalmaztam az aramlokéseket, ilyen repedéshalozat lathatd a

2. abran. Emellett megfigyelhetd volt a pozitiv szal elfeketedése és a negativ szal kisargulasa.
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2. abra A dumeten létrejovo repedéshalozat

Az eredmények alapjan egy skalat vezettem be, ami az elektrolizacid miatti tonkremenetelt jellemzi. A

skala segitségével vizsgaltam az egyes paraméterek hatasat.

Eredmény

A munkam soran kutatomunkét végeztem az livegek szerkezete, gyartdsa és alkalmazisa terén.
Tovéabba tanulmanyoztam a fém-iiveg kotés keletkezésének koriilményeit, és a felhasznélhatod
otvozeteket (dumet, Invar). Az ismereteket felhasznalva gyakorlati eredményként megalkottam a fém-
iveg kotés vizsgalatahoz sziikséges gyorsitott Oregité berendezést. Ezzel elkészitettem az elso
méréseket, amelyekkel megtalaltam azt a kisérleti beallitast, amivel nagy biztonsaggal el tudom
donteni egy allvanyban 1évo fém-iiveg kotés ellenallasat az elektrolizacidoval szemben. Méréseim
igazoltak azt a feltételezést, hogy a magnézia iivegbdl készilt allvany kevésbé ellendlldo az

elektrolizacioval szemben, mint az 6lommentes tivegbdl késziilt.

Irodalom

1. J. H. Partridge: Fém-iiveg kotések, forditotta: Garay Laszlo, Miiszaki Konyvkiado, Budapest 1963
2. E. C. Subbarao: Solid Electrolytes and Their Applications, Plenium Press, New York, 1980
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A 6-FAZIS ES AUSZTENIT KOZOTTI ORIENTACIOS

KAPCSOLAT VIZSGALATA DUPLEX KORROZIOALLO
ACELOKBAN EBSD SEGITSEGEVEL

Berecz Tibor — Szabo Péter Janos

Summary — This paper studies the orientation relationship between the o- and the well known y-phase (austenit)
forming in duplex stainless steels. A calculation method has been developed to determine the misorientation be-
tween these phases from the Nenno orientation relationship by EBSD measurements based on crystallographic
methods. The angle of deviation from the Nenno orientation relationship on different ageing time increased.

Osszefoglalds — A cikk a duplex korr6zi6alld acélokban keletkezd tetragonalis szerkezetii 6-fazis és a jol ismert
térben kozéppontos kobds y-fazis (ausztenit) orientaciés viszonyanak feltarasaval foglalkozik. Egy
kristalygeometriai alapokon nyugvo szamitasi eljarast allitottunk fel, amellyel EBSD adatokbol meghatarozhatjuk a
szoban forgod két fazis orientacidjanak eltérését a szakirodalom altal megadott Nenno-féle orientacids kapcsolattol. A

Nenno-féle orientacios kapcsolattol valo eltérés a hdkezelési ido fiiggvényében nd vekvo tendenciat mutat.

Bevezetés

A duplex korrdzidalld acélok egy kiilonleges csoportjat alkotjadk a korr6zidalldo acélok csaladjanak.
Neviiket kettos, ausztenites (y-fazis) és ferrites (a(d)-fazis) szovetszerkezetiikr6l kaptak, amelyben a két
fazis aranya 50-50% koriil mozog. Ez a kiilonleges szovetszerkezet erds 6tvozEs eredménye alacsony
karbontartalom mellett (1. Tablazat). A szamos 6tvozdelem tovabbi hatasaként nagyszamu és valtozatos
kivalasok jonnek létre. Ezen kivalasok kozil az egyik legjelentdsebb a o-fazis, egy kemény, rideg
kivalas, amely a 650-1000°C homérséklettartomanyban keletkezik az y/d fazisok hataran. Jelenléte
ridegséget okoz és csokkenti a korrozidallosagot [1], [2]. E munka célja a kristalytani kapcsolat

tanulmanyozasa a o- és y-fazisok kozott.

C [%] Cr [%] Ni [%] Mo [%] W [%] Cu [%] N [%]

max. 0,03 22-25 4-7 0-4 0-2 0-1,5 0,1-0,35

1. Tablazat
A duplex korrézioallé acélok jellegzetes dsszetétele [1].

EBSD
Az EBSD (electron back scatter diffraction) egy olyan lehetdség a pasztazo elektronmikroszkopiaban,

amely altal a visszaszort elektronok segitségével az anyag mikrotexturajarél az eddigieknél sokkal
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pontosabb és nagyobb mennyiségii informaciot nyerhetiink, mint mas eljarasokkal elotte. Az EBSD ugy

miikddik, hogy a mintardl visszaszort elektronok a
vizsgalt anyag racsszerkezetétdl fiiggd, egyenes
vonalakbol all6 mintazatot hoznak létre: ezeket
Kikuchi-vonalaknak nevezziik (1. abra). A szoftver
a kristalysikokat jelzd Kikuchi-vonalak helyzetébdl
hatarozza meg, hogy hol milyen fazisok talalhatoak.
Az EBSD altal meghatarozhato a kiilonbdz0 fazisok
egyes szemcséinek orientacidja, ¢és az adott
teriiletrdl orientéacios térkép is készithetd. Az EBSD
vizsgalatokhoz a BME Anyagtudomany és
Technologia Tanszék Philips X130 tipust pasztazo

elektronmikroszkopjat és a hozza tartoz6 EDAX-

, , 1. abra
TSL EBSD berendezést hasznaltuk. Ausztenitrél szairmazé Kikuchi-vonalakbol

allé EBSD-mintazat.

A mintak elokészitése

A vizsgalatokhoz hidegen hengerelt majd lagyitott
SAF2507 tipustt duplex korr6zidalldo acélbol
készitett mintakat alkalmaztunk, amelyeket 900°C-
on hon tartottunk 200, 500, 1000, 5000 mp
idGtartamokra, ¢és a héntartadsokat levegén torténd
hiutés kovette. Ahhoz, hogy megfelelden jo
mindségl Kikuchi-vonalakat kapjunk, a mintakat a

) :
O

\

szokasos metallografiai eldkészitésen tal 0,02 pm AccV SpotMagn  Det WD Ep ——————— 104m
25.0kY 5.0 6226x SE 15.1\ 0 SAF 950C

névleges méretii SiO; részeket tartalmazo pasztaval 2. 4bra

poliroztuk, majd sésavas rézszulfat (4g CuSOy, c-fazis az a(0)- és y-fazisok hatiran egy

pasztazo elektronmikroszkopi felvételen.

20ml HCI, 20ml H,O) oldatban marattuk. A

mardszer a kiilonbdzd fazisokat kiillonb6zé mértékben €s mas kristalytani irdnyok mentén marja, ezért

kozottik kontraszt figyelhetd meg, ami Iehetdvé teszi, hogy az egyes fazisokat a pasztazo
elektronmikroszkop visszaszort elektron (BSE — Back Scatter Electron) lizemmodjaban is azonosithassuk

(2. abra).

A y/o fazisatlakulas kristalygeometriai leirasa

A o- és y-fazisok kozotti kristalytani kapcsolatot a szakirodalom szerint a Nenno-féle orientacids viszony

irja le, amely a kdvetkez6 alakban irhato [8]:
(111), || (001), ittetve [i01], | [110],.
Ez a kapcsolat matematikai alakban is felirhaté a matrixalgebra segitségével. Ennek alapja, hogy két

azonos helyzetii kockat kétszeri forgatassal a Nenno-féle 6sszefiiggésnek megfeleld helyzetbe hozunk. Az
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els6 elforgatas szoge: 54,74° és tengelye az [110] irdny (3. 4bra). A masodik elforgatas szoge 210°,
tengelye pedig az [111] irany (vagyis az eredeti kocka testatloja — 4. abra).

A forgatasi tengelyek és az elforgatasi szogek segitségével a forgatasi matrixok felirhatok a [3] szerint.

Az ered¢ elforgatast a két forgatasi matrix szorzataként kapjuk:
R=R:R, (1)
Mivel esetiinkben egy térben kozéppontos kdbods rendszeri kristaly

(ausztenit) alakul at tetragonalis kristalyrendszerbe (o-fazis), ezért a

“ ey

matrixszal vessziik figyelembe, amelyet a megfeleld racsparaméterek

hanyadosaibol képeziink (2. Tablazat):

n 0 0 a/a, 0 0
D=0 n 0= 0 b,/b, 0 (2)
0 0 n, 0 0 c/c,

A deforméacios matrixot felhasznalva a Nenno-féle orientacios viszony a
kovetkezo alakban irhato:

N=DR (3)

A o- és y-fazisok kozotti kristalytani kapcsolat igy a kovetkezd

matrixegyenlettel irhato fel:

NSM=S,M, (4)
Ahol:
8 az cegyes kristalyrendszerek Fazis Récsparaméter (pm) Récstipus
szimmetriait kifejezd matrixok. A
térben kozéppontos kobos rendszer o(8) (ferrit) 270 | 270 ) 270 fick
szimmetridja  24-, a tetragondlis Y (ausztenit) 360 | 360 | 360 tkk
rendszer szimmetridja 8-szoros. Vagyis: o-fazis 879 | 879 | 454 tetragonalis

i=1...24, és j=1...8.
2. Tablazat

e M az egyes szemcsék orienticidjat A ferrit, ausztenit és o-fazis f6bb kristalytani jellemzoi [2].

kifejez6 matrixok.

Kisérletek

matrixot. Ezek utan kiszamitjuk a szomszédos y—szemcse lehetséges orientacioit (szintén matrix alakban),
ami a szimmetridk miatt 24x8=192 lehetséges eredményt ad. EzekbOl az orientacidos matrixokbol
kiszamitjuk az orientacidkat, amelyeket Osszevetiink a y-szemcsére vonatkozo mért értékekkel az alabbi

matrixegyenlet szerint:

Mw':glw&ojmo ®)
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Eredmények
Az egyes hontartasi idétartamoknal a Nenno-féle orientacios kapcsolattol valo eltéréseket a 1. Diagram
tartalmazza. Azt kaptuk eredményiil, hogy a valddi (mért) orientacio eltér az idealistol (a szamitottol), és

a hokezelési id6 fliggvényében a

kovetkez6  tendenciat  mutatja: 14
. 12 ® 12,6

minél hosszabb a  hdkezelés =

2 10 ® 104
idétartama, annal nagyobb az 8 3
e e 6,6
idealistol valo szogeltérés. s 6157

:0 4
Az eltérések 6 oka a o-fazis torzult & 9
a  racsszerkezete  lehet.  Ezt 0 v v v v v

v e , . 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
megerdsiti az a tény is, hogy az o
Hoéntartasi id6 [s]

EBSD sokkal kisebb biztonsaggal
. el f4zist. mint a ferritet 1. Diagram
1smeri el a 6-1azist, mint a territe Szogeltérések Nenno-féle orientaciés kapcesolattél kiilonboz6
vagy az ausztenitet. Ezt kdzvetleniil héntartasi idétartamokon.

igazoljak a fazis- és orientacios térképeken levd fekete teriiletek, amelyeket az EBSD nem tudott

beazonositani.
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A FENNTARTHATOSAG HELYI PROGRAMJANAK
GYAKORLATI VONATKOZASAI
NAGYVARAD PELDAJAN KERESZTUL

Branner Ferenc

Abstract

Local Agenda 21 is an instrument, which offers local solutions for the broadest scope of sustainability, offsetting
the deficiencies of central government. My research consists of an internal consistency analysis of the objectives
formulated in the LA 21 Programme of Oradea. During my work I compared the objectives of the Local Strategy
and Priority Projects, and I tried to analyse the effectiveness in the sense of local sustainability of the
environmental infrastructure development plans. As a methodology I used the Leopold matrix, and I ranked the
internal objectives between the different sectors by (the area of) their possible environmental impact. I extended
the sectoral results gained this way over the whole system with the help of a unified scoring procedure. During
my research I run into several questions, which meant serious challenges to answer. One of the questions was,
that for what reason can we call a settlement really sustainable? What is the difference between the Local
Programme for Sustainable Development and a comprehensive city plan? One of the possible answers could be

the sustainability analyses of the development plans, but the real answer to these question remains to be seen.

Absztrakt

A Local Agenda 21 egy olyan eszkdz, amely a fenntarthatosag legszélesebb korére kinal helyi megoldasokat,
mintegy a kozponti dontéshozatali hianyossagok ellenstilyozasa céljabol. Kutatasom soran Nagyvarad LA 21
Programjaban kitlizott célok kozotti belsé konzisztencia vizsgalatot végeztem el. A vizsgalat soran
osszehasonlitottam a Stratégidban megfogalmazott célkitiizéseket az Elsébbséget Elvezd Programokkal,
megprobaltam kielemezni, hogy a kifejezetten kornyezetvédelmi vonatkozasti infrastrukturafejlesztési
programok mennyire szolgaljak Nagyvarad fenntarthat6 fejlédését. Modszertanilag a Leopold matrixot vettem
alapul. Ennek segitségével rangsoroltam az agazatokon beliili célkitiizéseket hatoteriiletiikk kornyezetvédelmi
szempontjai alapjan, majd az igy kapott agazati részeredményeket a teljes rendszerre kiterjesztettem egy
egységes pontozasi mod alapjan. Munkam soran tobb kérdés is felmeriilt, melyek megvalaszolasa komoly
kihivast jelentett. Ezeknek a kérdéseknek a korébe tartozik példaul, hogy mitdl is nevezhetd egy telepiilés
valoban fenntarthatonak? Mitdl kiilonbozik a Local Agenda 21 egy komplex varosrendezési tervt6l? Egy
lehetséges elméleti valasz erre a fejlesztési tervek fenntarthatésag szerinti mindsitése. Ennek gyakorlati

érvényességét azonban a jovo donti el.
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1. BEVEZETO
A Local vagy Helyi Agenda 21 (LA 21) a fenntarhat6 fejlédés elemeit egyesitve, ezek atfogé6 modon

valé megkozelitésével keres megoldasokat, és dolgoz ki telepiilés-, vagy Kkistérség-fejlesztési
programokat. Ennek soran megprobalja 6sszhangba hozni az egyes szektorok érdekeit, hogy végiil

eme programok a helyi kozosség jolétének ndvelését és a helyi fenntarthato fejlodést szolgaljak.

2. NAGYVARAD HELYI SZINTU FEJLESZTESI PROGRAMJA

Nagyvarad LA 21 programjat tekintve a fenntarhatosag harom eleme koziil (gazdasag-tarsadalom-kor-
nyezet) a tovabbiakban a kormyezetvédelmi vonatkozast problémakra, tervekre és programokra térek
ki nagyobb részletességgel. Fontos, hogy a programokban, alprogramokban és projektekben megfogal-
mazott célok megegyezzenek az LA 21-ben kitlizott altaldnos célokkal, illetve, hogy megtorténjen az

érdekelt felek bevonasa a program 0sszes folyamataba, a tervezéstol, a kivitelezésen at a befejezésig.

3. APROGRAM BELSO KONZISZTENCIAVIZSGALATA

Nagyvarad Local Agendéjanak stratégiajaban a tervezett programok a kovetkezd agazatok szerint

vannak felosztva':

e Alapinfrastruktira fejlesztések: e  Kormyezetvédelem - varosi 6koszisztéma:
- Vizgazdalkodas; - A komyezeti faktorok mindségének javitasa;
- Specifikus infrastruktura fejlesztések - Z0ld teriiletek;
(kozuthalézat, kozvilagitas, szallitas és - Hulladékgazdalkodas;
kommunikécio); - A varoskozeli telepiilésekkel kapcsolatos
- Energiagazdalkodas; - feleldsség.

A tovabbiakban a hely sziikdsségére vald tekintettel a példaképpen kiragadom az

energiagazdalkodassal kapcsolatos értékelésemet, a tobbit pedig az 0sszesitd tdblazatban prezentdlom.

Energia

" A fenti szerkezetet azért tartottam fontosnak bemutatni, mert a nem kifejezetten kérnyezetvédelmi kategéridba esd
fejlesztések nagy része is kihatassal van a komyezet allapotara. A célszerliség kedvéért bizonyos mértékii atcsoportositast
végeztem, ezzel az volt a célom, hogy minden tervet a maga kontextusanak meg-feleléen lehessen értékelni. Ennek az
eredetileg a Zo1d teriiletek kategoriajaba esé két program egyike Kornyezetvédelmi és kornyezetallapot javitd programok
csoportjaba, a masik pedig a Kozlekedéssel kapcsolatos varosi infrastruktira fejlesztése és ehhez kapcsolodd programok
csoportjaba keriilt at. Az ily moédon kapott szazalékos aranyok lehetGséget adnak a programok kozotti prioritasok
felallitisara, majd a Local Agenddban Prioritast Elvezé Programokként megfogalmazottakkal valo Osszehasonlitisra. A
modszer persze még igy sem kiiszobolte ki teljesen a szubjektiv megitélés lehetéségét, és nem veszi figyelembe a forrasok
kiilonb6z0 eredetét sem, hiszen vannak olyan beruhdzasok, amelyek nem 6nkormanyzati pénzbdl torténnek, sot feliigyeletiik
sem az Onkormanyzat hatiskorébe tartozik, csak részei a Helyi Fenntarthatosag Programjanak. Ezek, jellegiiknél fogva kiilon
prioritast élvezhetnek. Ertem ez alatt példaul a folydvizek partszakaszanak rehabiliticiojat, mely az Allami Vizfeliigyeld ség
hataskore, vagy az ipari szennyezések kontrolljat, ami a Kornyezetvédelmi Feliigyeloség teend6i kozé tartozik. A
dolgozatban alkalmazott eljaras gyakorlatilag a Leopold matrix elvén alapul. A vizszintes tengelyre vittem fel a kiilonb6z6
programokat, a fligg6legesen pedig a kornyezeti, illetve kdrnyezettel kapcsolatos indikatorokat szerepeltettem. Az
osztalyozas 1-t61 10-ig tortént, ahol is az 1-es jelenti a legkisebb értéket, a 10-es pedig a legnagyobb hatast. Ez elméletileg
lehet pozitiv vagy negativ eljelii, ami az elemek kapcsolatat, egymasra gyakorolt hatdsat jeloli, viszont az egyszerliség
kedvéért a pozitiv eldjelet nem irtam ki, negativ szam pedig esetiinkben nem szerepel, mivel pozitiv hatassal jaré kornyezeti
beruhazasokrol van sz6. A fentebb mar targyalt atcsoportositast a projekt sajat hatokoryezetében kifejthetd maximalis hatas
kifejezése miatt végeztem el, tehat az adott pontszamok a beruhazasok agazaton beliili, a célteriiletre kifejthet hatdsanak
mértékét fejezik ki. A tablazat utolso elotti oszlopaban a soronkénti, vagyis adott befektetésre szamolt dsszesitett pontszamok
talalhatoak, az utols6 oszlop pedig az 4gazaton beliili hatasfok mértékét jeloli az elérhetd maximalis pontszamok szazalékos
aranyaban. A szazalékos kifejezés lehetdséget ad a programok agazatonkénti Gsszehasonlitdsara is, és az 4gazatonkénti
pontozasos modszer elsGsorban azt a célt szolgalja, hogy a beruhazéasokat a nekik megfelel kritérium szerint osztalyozzuk,
ezaltal csokkentve szubjektiv megitélésiiket.
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1. tablazat
& o0 o0
2 S g g5 g | 2
£ 2 28 | =S| % g
g > g 8 by ” g | 2 =
S 2 s =8 R A o 2 =2
& 2 n Q I = 9 < E
o = s 5 S g N N =
5 = L <= = < 9 =} 4 I D
_1 Mo Mo — & as QO | w8
A hdenergia mérésére alkalmas késziilékek elhelyezése,
racionalisabb felhasznalas érdekében 2 10 3 10 2 27 >4
A" geotermlku,s energia mlr}el hatekorrly’abb mértekd, 6 5 5 5 4 22 44
kornyezetbarat modon valo felhasznalasa
A Hoeromu o lgaz’u;emuve vald a}tal’akrltasara egy 10 3 9 5 10 37 74
hatékony befektetési program segitségével
1§ folga_z Vgros:sz,mtg l?evezetese a faval és szénnel valo 10 7 6 5 10 38 76
tiizelési mod kivaltasara
Hoelo.szto & hocse’:relci kOZ'p(?IVl'[Ok modernizalasa az 3 3 10 6 ) 24 48
energia hatékonysag ndveléséért
A tavhoszolgaltatod rendszer primer és szekunder 3 ) 3 5 ) 20 40

haldzatanak korszerisitése

Forras: sajat szerkesztés

4. KOVETKEZTETESEK LEVONASA

Az Osszesitd tablazatban a fenntarthatosag szempontjabol legnagyobb hatdssal bird programokat

vonultattam fel, amelyek nagy része megegyezik a Nagyvarad LA 21-ben megfogalmazottakkal. A

lényeges kiilonbség a foldgaz varosi bevezetésében van, ugyanis ez a projekt nem szerepel a prioritast

élvezd programok kozott. A projekt bevezetésének elmaradasat technikai és pénziigyi nehézségekkel

magyarazom. A technikai nehézséget a varost atszelé kozmii-halozat fold-felszinhez viszonylag kozeli

volta jelenti, ezért az j csdvek lefektetése problémas. Ett6l fiiggetleniil a nagyobb hatassal bird

projektek sikeresnek mondhatok.”

A fenntarthat6sagi szempontoknak leginkabb megfelel programok

2. tablazat
Prioritasi sorrend %
A varost elkeriilé korgylrt épitésének befejezése 90
A folgaz varosszintli bevezetése 76
A Hoéer6mii 6 lgaziizemiivé valo atalakitasa 74
Az ipari hulladékok keletkezésének, szallitasanak, semlegesitésének ellendrzése és megfigyelése 70
A viz és csatornahalozat tovabbfejlesztése és modernizacioja 66
A Varosi Szennyviztisztito Uzem modernizalasa 65
Uj, kérnyezetvédelmi szempontoknak megfeleld deponia épitése 63
A vallalatok szamara megfogalmazott Felzarkoztatd Programok beinditasa 60
A csatornazassal nem rendelkez0 szervezetek szennyvizének emésztdgdodrokbe vald vezetése 60
A régi lerak6 bezarasa 60
Védonodvényzet telepitse a nehézforgalmi utak mentén, illetve a “forrd pontok™ kornyékén 57
A civil tarsadalom bétoritasa a varosi kdrnyezet megdvasanak érdekében (6nkéntesek) 56
A kozszallitasi gépjarmipark modernizalasa 55
A héenergia mérésére alkalmas késziilékek elhelyezése, racionalisabb felhasznalas érdekében 54
A szennyezési gocpontok (vagy “forrd pontok™) feltérképezése 53
A korhazi hulladékok problémajanak megoldasa 53

Forras: sajat szerkesztés

2 Vannak kevésbé sikeres probalkozasok is, példaul a varos kdzpontjat érinté hétvégi forgalomkorlatozas. Ennek sikertelen-

ségét a kedvezotlen idépont megvalasztisa és a jarmiivezetdk tilsagosan nagy keriilé miatti elégedetlensége okozta.
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A legfontosabb megvalaszolandd kérdés, hogy milyen gyakorlati jelentdsége van, illetve lesz az LA
21-nek Nagyvarad szamara. Tény, hogy az itt felsorolt fejlesztési tervek egy része mar korabban is
felmeriilt, tehat nem csak az LA 21 érdeme. SzE&lsGséges esetben ugyanakkor fenndll annak a
veszélye, hogy szinte barmilyen fejlesztési tervre ra lehessen huzni a fenntarthatdsag jelzojét. Konkrét
esetben erre a jOvO ad valaszt: a felvazolt programok eddigi sikeressége kedvezo jelet mutat, de azt,

hogy ezek miképpen jarulnak hozza a varos fenntarthato fejlodéséhez, azt a gyakorlat donti el.

5. OSSZEFOGLALO

A Local Agenda 21 tagadhatatlan jelent6séggel bir Nagyvarad fenntarthato fejlédésének szempont-
jabol. Az LA 21 egy jol dsszeallitott, strukturalt munkat takar. A Program sikeres osszeallitasa elkép-
zelhetetlen lett volna kiilfoldi segitség nélkiil, a pénziigyi finanszirozast és a tanacsadoi szolgaltataso-
kat is beleértve. Az orszagos szintii, kisérleti jellegli programok 0sszeallitasa sikeresen befejez6dott,
jelenleg a projektek gyakorlatba iiltetése torténik. Nagyvaradon, a kornyezetvédelmi projektek eddigi
bevezetése nagymértekben sikeresnek mondhat6, ami remélhetdleg a jovoben hasonloképpen folyta-
todik. Ugyanakkor véleményem szerint nem az Osszes megvalosult projekt az LA 21 érdeme. A
projektek egy része ugyanis mar kordbban is tervbe volt véve, mint példaul az 6koldgiai
hulladékleraké megépitése. Az LA 21-nek ezekben az esetekben inkabb rasegitd, koordinald szerepe

volt, am ez cseppet sem csdkkenti a program jelentoségét.
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FURANGYANTA KOTESU HOMOKOK REGENERALASA
Détari Aniko

Tudomanyos vezetd: Dr. Toth Levente

One of the most important ways to reduce foundry waste is the used sand reclamation, whereby
valuable raw materials can be recovered for mold and coremaking. The reclamation of chemical bonded used-
sand had been solved for years, although when choosing the reclamation technology one should observe the
economical and technological possibilities. Goal is to reduce the quantity of rest materials, to ensure used sand

reclamability, as well as to align sand-system to achieve a sand-quality close to new sand.

Az Ontddei hasznalt homok regeneraldsa az egyik legfontosabb moddja az oOntddei hulladékok
csokkentésének, ami altal a forma és magkészités szamara értékes alapanyagok nyerhetéek ki. A kémiai kotést
hasznalt homokok regeneralasa mar évek o6ta megoldott, azonban a regenerald technologia kivalasztasakor
minden esetben figyelembe kell venni a gazdasagi és technologiai adottsagokat. Cél a maradék anyagok
csokkentése, a hasznalt homok regeneralhatosagéanak biztositdsa, valamint a regeneralod berendezés és a formazo

keverékrendszer 6sszehangolasa egy ijhomok mingséghez kozeli regeneratum mindség elérése érdekében.

Bevezetés
A miigyantak6tésti formazoanyagok esetében a kotdanyagként alkalmazott furan, vagy fenol

gyanta er0s sav hatdsara kondenzalodik. Az igy kialakult térhalés poli-kondenzatum tartja Ossze a
homokszemcséket. Ontéskor ezen a kotdanyaghidak részben mechanikailag felszakadnak, kiégnek. A
homokregeneralds feladata az Ontést és {iritést kovetden a hasznélt homokon 1évé maradék
kotdanyagok eltavolitasa. A kotéanyag az dntvényhez képest adott tavolsagokban mas-mas aranyban
ég ki, amit a homok/fém arany befolyasol. [1]. A kisérlet célja az volt, hogy az 6ntvényhez kozeli és
tavoli, valamint a szemcseszord Ontvénytisztitobol szarmazd homok regeneralési tulajdonsagait, és

annak felhasznalhatdsagat vizsgaljam.

A homokregeneralasi Kisérletek és a hozzajuk tartozo eredmények kiértékelése

Egy adott 6ntddébol, de a technoldgiai folyamat soran harom kiilonb6z6 helyrdl vettiink
homokmintat, amit késdbb mechanikus regeneralasnak vetettiink ala. Az 1. abran a forgopalcas
mechanikus regenerald sematikus abréaja lathato [2].
A regeneralasi kisérletek soran mind a harom homokfajtat 60 percig regeneraltuk. Mintavétel 10 perc,

30 perc és 60 perc elteltével tortént. Mind harom iddpillanatban 5-5 kg regeneratum lett vételezve.
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1. dbra A mechanikus regenerdl6 sematikus abréja

A hasznalt homok és a regeneratum alapvizsgalatai

A homokok alapvizsgalatai soran a kdvetkezd paramétereket hataroztam meg: Iszaptartalom [3],
1zzitasi veszteség [3], Fajlagos elektromos vezetoképesség [4].
A kovetkezd abrdkon a regeneratum tulajdonsagainak valtozasat mutatom be a regeneralasi id6

fliggvényében.

A —o— Szemcsetisztité
24 -&- Termikusan igénybevett
—— Termikusan igénybe nem vett

|zzitasi veszteség, %

—_— =

0 10 20 30 40 50 60 70
Regeneralasi id6é, min

2. abra Az izzitasi veszteség valtozisa a regeneraldsi idovel

A 2. abran lathato, hogy az izzitdsi veszteség a regeneralasi idé novekedésével fokozatosan csdkken
mindharom homok esetében. A termikusan igénybevett homok gorbéje joval alatta van a masik két
homok gorbéjének, ¢s 60 perces regeneralas utan ez érte el a legalacsonyabb értéket, 0,11%-ot. Ennek
oka, hogy a kdtéanyag nagy része mar ontés alatt kiégett, hiszen ez a homokréteg allt a legkozelebb az
ontvényhez. A kotdanyag maradék a homokszemcse feliilletén érdessé valt, ezért mechanikus
igénybevétel hatasara konnyen levalik a szemcse feliiletérél. Ezzel ellentétben a termikusan igénybe
nem vett homok, azaz az Ontvénytdl tavolabb esd zonakbol szarmazd homok kevésbé jol
regeneralhato. Ontés sordn nagyobb mennyiségii kdtdanyag marad a homokban, ami nem ég ki és a

kotdanyag is plasztikus marad. Nem koptathato.
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3. abra A fajlagos elektromos vezetd képesség valtozasa a regeneralasi id6vel

Ebben az esetben is lathatd, hogy a regeneralasi id6 ndvekedésével csokken a homokban 1évo
kotdanyag maradékok mennyisége, ezaltal az elektrolitok mennyisége is. Ebben az esetben is a
termikusan igénybevett homok mutatott a legjobb eredményt. Az irodalom altal megadott irdnyérték a

30-40 uS/cm [4]. A termikusan igénybevett homok megkozeliti ezt az értéket 60 perc regeneralas utan.

A regeneralt homok ujrahasznositasa

Regeneralaskor cél a hasznalt homok a formazastechnolégia szamara ujrahasznosithatova
tétele és a megfeleld homokmindség biztositasa. Regeneralast kovetéen a regeneratumokbol
probatesteket készitettem és vizsgaltam azok hajlitoszilardsagat a regeneralasi id6 fliggvényében. Az

altalam készitett keverékek osszetétele:

e 100 egység Regenerdtum
LI egység Furangyanta
e 04 egység Katalizator

A laboratoriumi keverében a homok betdltése utan 1 percig katalizatorral, majd 2 percig gyantaval
tortént a keverék készitése. Ezt kovetden kézi dongoléssel piskota alaku probatesteket készitettem és
fél 6ra mualva bontottam meg a magszekrényt. A probatestek hajlitoszilardsagat vizsgaltam 1, 2, 4 és
24 ora elteltével. Az 4. abran a 24 ora elteltével vizsgalt probatestek szilardsag értékeit mutatom be.

novekedésével. Ennek oka az, hogy a lagy, plasztikus, ki nem égett kotdanyag nehezen koptathato le a
szemcsékrdl, nem megy végbe megfeleld mértékli térhalésodas, ami szilardsagvesztést okoz. Ezzel
szemben a kiégett homok jol regeneralhatd, nem marad szennyez0 anyag a homokban, ami a késobbi

gyantakikeményedést hatraltatna.
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4. dbra A hajlitoszilardsag valtozasa a regeneralasi id6 ndvekedésével

Osszegzés

Kisérleteim soran megallapitottam, hogy az dntvény kozelébol szirmazd, termikusan igénybe
vett homok tulajdonsagai jobbak, mint a tavolabbi zonabdl szarmazdé homoké. Ennek oka a nagyobb
mértékt kotdanyag kiégés. Regeneraldskor a feldurvult maradék koétdéanyaghéj jobban koptathato,
szemben a lagy, plasztikus héjjal. Ezt a jelenséget bizonyitja a nagyobb mértékii izzitasi veszteség,
fajlagos elektromos vezetoképesség csokkenés. A regeneratumokbdl készitett probatestek
hajlitoszilardsag értékei is a termikusan igénybe vett homokok esetében mutatott a formakészités
szamara kedvez0 eredményeket. Minden Ontvénytipus esetében célszerii a megfeleldé homok/fém
arany bedllitasa. Eziltal nagyobb mértékli kotbanyag kiégés biztosithatdo és a regeneralhatosag is

megkonnyithetd.

Koszonetnyilvanitas
Eziton szeretnék kdszonetet mondani a TU Bergakademie Freiberg Ontészeti Tanszéknek a kisérleti

lehetoségek biztositasaért.
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METALLURGIA ES REPEDESERZEKENYSEG
OSSZEFUGGESEI
AI-HENGERFEJ ONTVENYEK ESETEBEN

Fegyverneki Gyorgy

Abstract

Suppliers of the motor-car industry have to confront more and more with the fact that the main
goal of the motor factories is to produce lighter and higher efficient components.

One of the most important part of the car — or the most important — is the cylinder-head. The
higher efficient and smaller weight is principle on this field too. However, one of the largest
disadvantage of the thin walls is the susceptibility for cracks. Hydro Aluminium Gyor Ltd. had to
confront with this phenomenon that required the better quality cylinder-head production. To reach the
high strength requirements continuous technology-development and production-discipline are
necessary.

Good information background was assured for our developments by the knowledge base and
equipment accumulated by R&D center that belongs to the concern. During our experiments we lay
great emphasis at our experiments on the quality of the melt and the cooling speed in the die.

In the experiments, carried out with our Al suppliers, we determined those parameters that
give the best quality Al die, as it is essential for the high strength properties and to reduce the
susceptibility to cracks.

Another aim of the tests was to find the importance of the cooling. With the support of
our R&D center, we succeeded in determining the optimal cooling parameters, where the
thermoshock tests were very profitable to check the efficiency of the changes.

Osszefoglalé

Az autdipari beszallitoknak egyre inkabb szembe kell nézniiilk azzal a ténnyel, hogy az
autogyarak elsddleges célja a minél nagyobb teljesitményii, de minél kisebb tomegl alkatrészek
kifejlesztése.

A gépjarmivek motorjainak egyik legfontosabb, ha nem a legfontosabb része a hengerfe;.
Ezen a teriileten is érvényesiil a minél nagyobb teljesitmény, minél kisebb falvastagsag elv. A vékony
falak egyik legnagyobb hatranya azonban, a repedésérzé¢kenységre vald hajlam novekedése.

Vizsgalataink sordn az olvadékmindség €s a megszilarduldst kdvetd hiitési sebesség fokozott
szerepére helyeztiik a hangsulyt.

Al-6tvozet beszallitdinkkal kozosen elvégzett kisérletek eredményeként meghataroztuk a
legjobb mindségli Al-olvadékot eredményezé paramétereket, amelyeknek jelentds szerepe van a
kimagaslo szilardsagi tulajdonsagok elérésében, a repedésérzékenység csokkentésében.

A kisérletek masik iranya a hiités szerepének feltarasara iranyult. Kutato-fejleszté kozpontunk
hatékony tamogatasaval sikeriilt meghataroznunk az optimalis hiitési paramétereket, melyben nagy
szerepe volt a ,thermoschock™ tesztnek, amivel az elvégzett mddositasok hatékonysagat tudtuk
ellendrizni.
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1. A problémak fellépésének okai, kiindulasi feltételek
A hengerfej gyartasa soran felmeriilt problémak:
e ahengerfejek mechanikai tulajdonsagai nem feleltek meg a vevoi kdvetelményeknek
e a motortesztek soran a hengerfejek égésterében nagymértékii (a vevoi eléirasoknak
nem megfeleld) repedések keletkeztek

A hengerfejek anyaga DIN 226.10-es 6tvozet, melynek {6 alkotoi:

Si: 8,5 9,5 % Mn: 0,3 0,5 %
Cu: 2,3-2,6% Fe: 0,3 0,7 %
Mg: 0,25 - 0,50 % Sr: 150 — 250 ppm

2. A repedésérzékenység csokkentésének lehetséges modjai
e Szabalyozott hiités alkalmazasa az ontést kdvetden
— fluidagyas hiités — mely Hydro szabadalomként bejegyzésre keriilt
e Hilési viszonyok optimalizalasa a kokillaban
o Srzilardsagi tulajdonsagok javitasa hokezeléssel (T5)
e Azalapanyag tulajdonsagainak hatdsa a repedésérzékenységre

Jelen dolgozat az alapanyag tulajdonsagainak az dntvények repedésérzékenységére gyakorolt
hatasat vizsgalja.

3. Arepedésérzékenység vizsgalata, vizsgalati koriilmények:

Az AlSi-6tvozetbol ontott hengerfej ontvények repedésérzékenységének vizsgalatara a bonni
kutato — fejleszté kdzpontunk a ,,Thermoschock™ tesztet dolgozta ki. A berendezés és elvi miikkodése
az 1. dbran lathato.

1. abra A, Thermoschock” teszt

Egy tesztciklus a szobahdmérsékletrél 300°C-ra felhevitésbdl, majd a 90 masodpercen beliili
lehitésbal all.

Egy tesztciklus leirasa:

A hengerfejet égéstér oldalaval felfelé forditva behelyezziik a vizsgaldo berendezésbe.
Szobahémérsékletrdl indulunk ki majd a hengerfej égésterét 10 sec alatt felhevitjiik 100°C koriili
hémérsékletre. Ezek utan 4 — 5 sec-ig hontartas kovetkezik ezen a hdmérsékleten.
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Majd ujabb intenziv hevitéssel 50 sec alatt a hengerfej égésterének homérsékletét 300°C
kozelébe hevitjiik.

Ezt kdvetden a gazégdk helyére hideg vizet szolgaltatdo csdvek keriilnek. A viz segitségével
1,5 min-en beliill az égésterek homérsekletét ujra szobahdmérsékletiire (kb. 20 — 25°C) hitjiik. Ezen
ciklusok ismétlédnek stirti egymasutanban.

Az égésterekben kialakulo repedések szamat, helyét, mélységét és hosszat 4, 7, 10, 15 és 20
ora elteltével megvizsgaljuk.

A kapott eredményekbdl diagramos kiértékelést készitink. A 2. abran a tesztciklus
hémérséklet-valtozasa lathato.

4. A Thermoschock-teszt értékelése:
A Thermoschock-tesztek eredményeként a hengerfejek égéstere az elobbiekben lathato modon
¢és helyeken megreped. A teszt folytatasaként ezen repedések elemzését végezziik el.

Kétfajta repedéstipust kiilonboztetiink meg:
e Dberepedés
e teljes atrepedés

A vevoi kovetelmények tartalmazzak, hogy egy hengerfej égésterében mennyi berepedés €s
mennyi teljes atrepedés fordulhat eld.

A repedésekre vonatkozo eldirasok tartalmazzak azt is, hogy milyen hosszi és milyen mély
lehet az adott repedés. Ezeket az értékeket annak fiiggvényében hatarozzak meg, hogy milyen terhelést
kap majd a hengerfej a motorban (milyen teljesitményli motorba keriil majd beszerelésre) illetve, hogy
mennyire veszélyes helyen talalhato a repedés.

A repedés legfontosabb jellemzoi
e mélysége
e ahely, ahol talalhato

Legveszélyesebbek a teljes atrepedések, pl.: a szelepektdl viztérlabakig, illetve a 8 mm-nél
mélyebb repedések (ilyen repedések lathatoak a 3.4bran). Ezek mar komoly funkcionalis problémakat
is okozhatnak a motor mitkodése soran.

A Thermoschock teszt leginkabb a motorok tesztelésére szolgalé un. cold- warm (hide —
meleg) tesztnek felel meg.

A motorok tesztelésére szamos mas eljarast is alkalmaznak, de a cold-warm tesztnek
megfeleld Thermoschock teszt a leginkabb mérvado a repedésérzékenység vizsgalatara.

5. A repedések okai, olvadékvizsgalat
A vevdi kovetelményeknek nem megfeleld repedésekbdl csiszolatok készitésére kertilt sor,
majd a csiszolatokat elektronmikroszkop segitségével vizsgaltuk.

A szovetvizsgalatokbol az alabbi kovetkeztetések vonhatoak le:

A repedések szOvetszerkezete a vizsgalatok alapjan dont6en primeren kristalyosodott
aluminium alapu szilard oldatbol és sziliciumot tartalmazd biner eutektikumbol, tovabba
intermetallikus Al(Fe,Mn)Si és AlFeSi fazisokbol all.

Az aluminium alapt szilardoldat és a biner eutektikum mellett Mg,Si, Al,Cu valamint
Al;sCuygNi; és AlsMggSi,Cu, intermetallikus vegyiilet fazisok és vas-, mangan tartalmua fazisokbol allo
ternér, kvaternér eutektikum is megtalalhato.

A tovabbiakban arra kerestem a valaszt, hogy ezen vegyiiletfazisok mikor, hol és milyen
koriilmények kovetkeztében alakulhatnak ki.

A vegyliletfazisokrol késziilt mikroszkopos felvételek lathatoak a 4. abran.
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4. abra A vegyiiletfazisokrol késziilt mikroszkopos felvételek

6. Az intermetallikus fazisok kialakulasanak okai, kovetkezményei
Kialakulasuk f6 okai:

e ha a szekunder 6tvdzet beolvasztasanak barmely stddiumaban az olvadék Fe tartalma 1% felé
né (ebben az esetben az Fe lemezek formajaban jelenik meg a szdvetszerkezetben, ez a
legveszélyesebb a repedésérzékenység szempontjabol)

e a szekunder 6tvozet olvadékanak homérséklete az olvasztasi folyamat soran barmely okbol
tartosan 700°C ald csokken (ezen hoémérséklet alatt megkezdddik az intermetallikus
vegylletfazisok kivalasa, ezen fazisok pedig az Ontodékben alkalmazott olvasztasi
homérsékleten csak részlegesen tudnak feloldodni)

e atombdsités soran a dermedési sebesség nem elég gyors (ebben az esetben lehetdség van ezen
fazisok valamint AlFe tiik kialakulasara)

A mikroszkopos felvételeken (7. abra) lathatdo - a kisérletek alapjan bizonyitva — az az
optimalis szdvetszerkezet, mely repedésérzékenység szempontjabol a legjobb mindségii Ontvényt
eredményezi.

7. abra A repedésérzékenység szempontjabol kedvezd szovet

Az AlFe-lemezek ¢s az intermetallikus vegyiilet fazisok jelenlétének kdvetkezményei:

e czen fazisok jelenléte megakadalyozza az optimalis szOvetszerkezet kialakulasat, mely a
mechanikai tulajdonsagok — kisérleteink altal bizonyitottan — kozel 20 %-os csokkenését
eredményezi

e jelenlétiikben jelentdsen megnd a hengerfej repedésének veszElye, repedések kiinduldpontjaul
szolgalnak

FEGYVERNEKI Gyorgy, fejlesztémérnok
Hydro Aluminium Gy6r Kft, 9027 Gyor, Ipari park, Nyirfa sor
e-mail: gyorgy.fegyverneki@hydro.com
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AJOVO ENERGETIKAI PERSPEKTIVAI
KOZEP-KELET EUROPABAN

Fogarassy Arpad

Abstract
Because of the technical revolution — lasting for more than a century — and its consequences just like the population

explosion, the energy-needs of the mankind has considerably increased. Our classical resources cannot meet this
growing tendency of energy-requirements in long term. More thousands of scientists are working worldwide to

prevent the danger from energy-shortage. Their main goal is to take use of the fusion energy.

Osszefoglalo
A demografiai robbanast eldidézd, tobb mint egy évszazada tartd technikai forradalom kévetkeztében az emberiség

energiasziikséglete ugrasszeriien megndvekedett. Klasszikus energiaforrasaink hosszutavon nem képesek fedezni ezt
a ndvekvd tendenciat mutatd energiasziikségletet. A Fold tobb ezer tuddsa egy vilagméretii 6sszefogas keretén beliil
50 éve dolgozik azon, hogy az ebbdl kovetkezd veszélyt elharitsa. Céljuk, hogy itt a F61don is munkéra fogjak azt az
energiat, amely Napunk hatalmas energiakészletét biztositja: vagyis az atomok magjainak egyesiilésekor

felszabadulé magfuzios energiat.

Bevezetés

A fuzids energiatermelés egyediilallé tulajdonsagai miatt a jové egyik meghatarozd energiaforrasa lehet,
mely megoldast kindl az emberiség egyre sulyosbodd kornyezetszennyezési és energiagondjaira. Az
emberiség ma tulnyomoérészt olyan energiaforrasokat - kéolaj, kdszén, foldgaz - hasznal, melyek
karositjak kornyezetét, és belathatatlan hatdssal vannak a Fold jovdjére. A normal koriilmények kozott
kornyezetbarat atomerémuvek léte sok helyiitt tarsadalmi ellenallast valt ki. A "z6ld energiaforrasok" - a
nap-, sz€l-, vizenergia stb. - bar rendkiviil igéretesek, szamos hatranyuk (id6jarasfliggés, hatalmas
terliletigény stb.) miatt egyelore nem képesek felvaltani a kdrnyezetszennyezd technologidkat és az
atomerOmiiveket. Ma nincs olyan energiaforrds, mely hosszii tdvon megnyugtatéan biztosithatna

sziikségleteinket. Az emberiség jovOje veszélybe keriilhet, ha nem talal megoldast erre az egyre
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fenyegetdbb problémara. A Fold tobb ezer tuddsa egy vilagméretl Osszefogas keretén beliill 50 éve
dolgozik azon, hogy ezt a veszélyt elharitsa. A fuzids kutatdsokban magyar szakemberek is részt vesznek.
Céljuk, hogy itt a F6ldon is munkéra fogjak azt az energiat, amely Napunk hatalmas energiakészletét

biztositja: vagyis az atomok magjainak egyesiilésekor felszabadulé magfizios energiat.

Atommagok fizioja

A magfiizi6 soran konnyli atommagok egyesiilnek, és az igy keletkezd részecskék hatalmas mozgasi
energidval rendelkeznek. A kutatdk olyan berendezések - fuzids reaktorok - készitésén faradoznak,
melyekkel foldi koriilmények kozott is megvalosithatd a fuzids reakcid, mégpedig ugy, hogy abbol
energia is termelhetd. A fizid legmegfelelobb lizemanyaga a Foldon a hidrogénatom két izotdpja, a
deutérium és a tricium. Ezek annyiban kiilonboznek a hidrogéntdl, hogy atommagjukban a proton mellett
egy, illetve két neutron is talalhato (1 abra). A fuzids reakcidban olyan nagy mennyiségii energia szabadul
fel, hogy Magyarorszag egész évi villamosenergia-sziikségletét mindossze 150 kg deutériummal és 230 kg
triciummal fedezni lehetne. Osszehasonlitasképpen, ugyanennyi energia eléallitasahoz koriilbeliil 10
millié tonna szén sziikséges. A deutérium vizbdl kivonhato, tricium pedig eléallithaté litiumbol. Mindkét
anyag évmilliokig elegendé mennyiségben talalhatdé meg a Foldon. A fuzid lizemanyagéat mintegy 100
millié Celsius-fokra kell heviteni ahhoz, hogy a beinduljon az egyesiilés. Az anyag ezen a hdmérsékleten
ugynevezett plazmaallapotba keriil (jobbra). Ez az anyag negyedik halmazallapotba, melyben az
atommagokrol a nagy hémérséklet miatt leszakadnak az elektronok. Ilyen magas homérsékletli anyag
semmihez nem érhet hozza, mert azonnal lehiil, ezért el kell szigetelni kdrnyezetétdl. Ezt rendkiviil erds
magneses térrel oldjak meg, ami hatassal van az elektromos toltéssel rendelkezé atommagokra és

elektronokra, és képes azokat Gsszetartani [1].

&
Daustérium
Litium

Tricium

E:, Mu"g‘l
Tricium ,r-"'f’. e
o : Hetium
Deutérium Hélum

D, Li — HE i
1. ABRA: a D-T és Li-n reakciok 2. ABRA: az ITER bels6 szerkezete
szemléltetése
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Az eddigi kisérletek és megvalositasok

A fziés energiatermelés megvaldsitasara az utobbi évtizedekben széles nemzetkdzi egyiittmiikodés
bontakozott ki. Eurdépaban példaul egy 2000 kutatot foglalkoztatd projekt keretén beliil folyik a munka.
Magyarorszag is részt vesz a kutatdsokban, az itthoni munkat a Kozponti Fizikai Kutatdintézetben
miikodé Magyar Euratom Fuzios Szovetség iranyitja.

Az utdbbi évtizedekben egyre hatékonyabb fuzids kisérleti berendezések sziilettek. 1997-ben a vilag
legnagyobb fuzi6és reaktora, az Anglidban miikodd kozos eurdpai berendezés, a JET a befektetett
teljesitmény 55%-at elérd fuzids teljesitményt szolgaltatott [2]-[3].

A tovabbi kutatdsokhoz a Vilag orszagainak Osszefogasdban nemsokdra elkezdik épiteni az ITER [4]
(Nemzetkdzi Termonuklearis Kisérleti Reaktor) nevii reaktort (2. abra), mely a tervek szerint 10-szer

annyi teljesitményt szolgaltat majd, mint amennyi mitkodéséhez sziikséges.

3. ABRA: a Nova-lézerrendszer komplexum: a) kiilsé b) belsé nézet

Egy ilyen komplex megvaldsitds (3 abra) soran fokozott figyelmet kell szentelni a kornyezeti és
biztonsagtechnikai koriilményeknek. Ismert tény, hogy a Kozép-Kelet Eurdpai régio geopolitikai
szempontbdl nem szamit kiemelt célpontnak [5], ezért a kamikazé-jellegii terrorista bevetések, esetenként
a kozmikus becsapodasok — a komplexum biztonsagtechnikdja az ellen nem véd [5] — valdsziniisége
kifejezetten alacsony. A mélyrehatd statikai €s szeizmologiai elemzések soran a legtartosabb szerkezetnek
a drotkoszoru-vasalasu piramis alaku ojjektumok bizonyultak [6]. Mivel a teljes vezérlés osztott rendszer
alapu, ezért elkésziilt a nagy épitménnyel azonos vegyvédelmii kis bunker[6] is'. A fuzié komyezetbarat
jellege — amelyr6l legalabb 6t hazai média is beszamolt [5] — megengedi a technologia széleskorii
alkalmazhatésagat a Duna-menti régidban, mivel sem a folyd élévilagat, sem a kornyezet anyag-erd-

energia korforgasat [5],[7] nem veszélyezteti? és munkahely’- otthon®- teremtd [6] is egyben.

! Az épiiletegyiittes reményeink szerint mar a kozeljovoben a vilagorokség részévé valik.

2 A reaktor belsé szerkezete nagymértékben hasonld a mar j6l bevalt, de kdrnyezetszennyezd atomreaktorok belsd
strukturajahoz, viszont a 30000 (haromszéazezer) litér nehézvizzel miikodé hiitérendszer a nagyobb hatasfok
érdekében a vizbdl veszi ki azoxigént.

? Sajnos egyes barnibb rétegeket az arany jobban hiiz mint a munka. Nagyobb figyelmet kell szentelni egymasnak.

* Adott koriilmények kozott a rendszer evolticios elényt jelenthet egy régioban (megyében) az épité szamara.
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Kovetkeztetések

A fuzids energiatermelés megvaldsulasara még néhany évtizedet varni kell. A tervek szerint az elsd,
villamos energiat szolgaltatd erOmiivek valamikor a szdzad kdzepén kezdenek miikédni. Ha a flzids
energiatermelés megvalosul, komyezetszennyezés nélkiil lesz képes mindorokké elegendd energiat és

munkahelyet szolgaltatni az emberiségnek [6] egy szebb és békésebb jovo érdekében.

Koszonetnyilvanitas

A szerz0 kifejezi koszonetét az Europai Atomenergia Kozosség Magyar Kutatoi Szovetségének a kutatés
részleges finanszirozasaért és a nyujtott szakmai timogatasért, valamint Sz. Sandornak a kutatdi-fejlesztoi

munka széles korben valo ismertté tételéért.
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A Fe-Co KETALKOTOS EGYENSULYI FAZISDIAGRAM
ESTPHAD MODSZERREL TORTENO SZAMITASA

Kovér Zsuzsanna Ilona, Ro6sz Andras

Abstract

The application of equilibrium phase diagrams (EPhD) is very frequent in phase transformation simulations. It is
important to apply in simulation a simple but accurate EPhD calculation method which is based on the
knowledge of the curves of the EPhDs as a function. A simple, fast and iteration free approximate calculation
method has been developed earlier (ESTPHAD — Estimated Phase Diagrams). The input data may be either
experimental values or a data field calculated by CALPHAD or digitalized data from the measured and
published graphic EPhDs. By this method important parameters such as the beginning and ending temperatures
of solidification or solid state transformation can be determined for each phase. The partition ratios as a function
of the concentration can be calculated as well. In this study ESTPHAD is used to estimate the EPhD of Fe-Co

binary system.

Az anyagtudomanyi szimulacids szamitasoknal nagy jelent0séggel bir egy megfeleld pontossagli és konnyen
alkalmazhat6 egyensulyi fazisdiagram (EPhD) szamitasi modszer, amely a diagramokban talalhatdo gdrbék
egyenleteinek ismeretén alapszik. Ennek érdekében a mérési adatokbol készitett grafikus diagramok
digitalizalassal nyert adatait felhasznilva egy egyszerd, iteracié nélkiili kozelitd szamitdsi modszert
fejlesztettiink ki (ESTPHAD - Estimation of Phase Diagrams). A modszerrel a gérbék olyan fontos paraméteri
meghatarozhatok, mint a kiilonboz6 fazisatalakulasok kezdd és befejezd homérsékletei, valamint a megoszlasi

hanyadosok. A modszert jelen esetben a Fe-Co fazisdiagram szamitasara alkalmaztuk.

Bevezetés

Az anyagtudomanyi szimulacidkban gyakran haszndlunk egyensulyi fazisdiagramokat (EPhD),
melyek meghatarozasa id6igényes és bonyolult mérésekkel torténik. Az igy meghatarozott EPhD-k
grafikus alakban mar régota léteznek, ilyen formaban ezek azonban alkalmatlanok a szdmitogépes
szimulaciokban torténd felhasznalasra.

A diagramok vonalait meg lehet hatarozni termodinamikai alapokon nyugvé szamitasi modszerekkel
is (pl. CALPHAD - Calculation of Phase Diagrams). Ezek azonban til azon, hogy id6igényesek és sok

bemend adat ismeretét kovetelik meg, feltételezik a méréssel meghatarozott EPhD-k ismeretét is.
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A szimulacios szamitasoknal nagy jelentéséggel bir egy megfeleld pontossagi és konnyen
alkalmazhatdé EPhD szamitdsi modszer, amely a diagramokban taldlhatdo gorbék egyenleteinek
ismeretén alapszik. Ennek érdekében a mérési adatokbol készitett grafikus diagramok digitalizalassal
nyert adatait felhasznalva egy egyszerd, iteracid nélkiili kozelitd szamitasi modszert fejlesztettiink ki
(ESTPHAD - Estimation of Phase Diagrams) [1].

Ezzel a modszerrel a fazisatalakulasok kezdd és befejezd hdmérsékletei, valamint a megoszlasi

crcr

Az ESTPHAD modszer lépései

1. A grafikus fazisdiagram elektronikus formava alakitasa

A mért adatokbol készitett grafikus formaban 1évé EPhD-ket elektronikus képpé kell transzformalni
azért, hogy szamitogéppel feldolgozhatdova valjanak. Ez a 1épés szkennelés segitségével torténik meg.
A kovetkezd Iépésben az EPhD-k gorbéit egyenként digitalizaljuk tgy hogy a diagramokba
1-10°C-onként konodékat huzunk ¢és azok két végpontjanal leolvassuk az Osszetartozo
homérséklet-koncentracio értékparokat.

2. Az egyiitthatok meghatarozasa

A likvidusz ill. a szolidusz gorbéket az alabbi egyenletekkel kozelitjiik:

T,
= illetve T S (l.aésb)
1+F(c,) 1+ F(cg)

Az olvadék ill. a szilard fazis koncentraciot pedig a megoszlasi hanyados segitségével a
cg=k(cp)-cp illetve cL = °s (2.aésb)
k(cs)

egyenlet alapjan szamitjuk ki, ahol:
F(c)=A)-(c; —c5)+AQ2)-(cp —cg)” +AQB)(ey —cp)’ +... (3.a)
F(eg) =C(1)-(es —e) +C(2)-(e5 —cg)” +C(3)-(eg —cg)’ +... (3.b)
és T, T a likvidusz és a szolidusz hdmérséklet
ct,ed az olvadék ¢és a szilard fazis koncentracio az A komponensre nézve
T, a tiszta fazis olvadaspontja
cy a tiszta fazis koncentracidja az A komponensre nézve

k(cf),k(c? ) amegoszlasi hanyados az olvadék ill. a szilard fazis koncentracidjanak

fliggvényében:
Ink(cy)=B(1)-(cs —c)+BR)-(cy —c) +B?3)-(ch —cp)’ +... (4.2)
Ink(cg)=D(1)-(cj —c$)+D(2)-(cy —c5)> +D@3)-(cy —ca)’ +... (4.b)

A (3.a és b) egyenletek egyiitthatoit a digitalizalt adatokbol regresszi6-analizis segitségével hatarozzuk
meg. Az igy nyert koefficienseket az (1.a és b) egyenletekbe visszahelyettesitve a likvidusz ill. a

szolidusz hémérsékletek meghatarozhatok.
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Ahhoz, hogy az olvadék ill. a szilard fazis koncentraciokat is ismerjiik, el6szor a megoszlasi hanyadost
kell meghatarozni, mely a (4.a) és a (4.b) egyenletek segitségével torténik. Ezen egyenletek
egyiitthatoinak meghatarozasa szintén a digitalizalt adatokbol regresszid-analizis segitségével torténik.
A kapott eredményeket a megoszlasi hanyados megfelelden atrendezett alakjaiba, a (2.2) és a (2.b)
egyenletekbe visszahelyettesitve az olvadék ill. a szilard fazis koncentraciok meghatarozhatok.

Az F(c)és az Ink(c )illetve az F(cg) és az Ink(cy) fliggvények megoldasabol szarmazo EPhD-k
abban kiilonboznek egymastdl, hogy ha az egyiitthatokat az olvadék fazis koncentracio fiiggvényében
hatarozzuk meg, akkor a likvidusz hémérséklet és a megoszlasi hanyadoson keresztiil a szilard fazis
koncentracio egyértelmiien meghatarozhatd, mig a szolidusz hoémérséklet csak iteracioval. Ha azonban
az egyiitthatokat a szilard fazis koncentracié fliggvényében hatarozzuk meg, akkor a szolidusz
homérséklet és a megoszlasi hanyadoson keresztiil az olvadék fazis koncentracié hatdrozhatd meg
egyértelmiien, mig a likvidusz hdmérséklet csak iteracioval. Tehat a kétfajta szamitasi mod célja az
iteracio kikiiszobolésében rejlik.

A fazisatalakulasok hémérsékletei és megoszlasi hanyadosai is hasonlé moédon szidmithatok, ha
figyelembe vessziik, hogy a likvidusz hdmérsékletet és koncentraciot helyettesitjiik a majorral, illetve
a szolidusz hdmérsékletet és koncentraciot pedig a minorral.

3. Azadatbazis

A szamitast az EPhD-kben talalhatd Gsszes gorbeparra kiilon-kiilon el kell végezni a fent ismertetett
modon. Az igy nyert fliggvények egyiitthatoit tablazatos forméaban adhatjuk meg, mely tablazatoknak
a koefficienseken kiviil tartalmazniuk kell a késobbi felhasznaldshoz sziikséges, vagyis az adott

atalakulasra jellemz6 fontosabb adatokat (az atalakulast, a koncentraciotartomanyt és a T, , ¢, értékeit).

Az egyiitthatok értékes jegyeit 8 karakternek hataroztuk meg.

Az ESTPHAD modszer alkalmazasa a Fe-Co fazisdiagramra

A fent bemutatasra keriilt ESTPHAD EPhD szamitasi modszert jelen esetben a Fe-Co kétalkotds
egyensulyi fazisdiagram szamitdsara alkalmaztuk. A regresszid-analizis eredményeképp kapott
egyiitthatok az 1. tablazatban talalhatok.

A 1-2 abrakon lathatok a digitalizalt és a szamitott EPhD-k. Az ESTPHAD mddszer pontossaganak
ellenérzése érdekében Osszehasonlitottuk a digitalizalt és a szamitott likvidusz ill. szolidusz (vagy
major ill. minor) hémérséklet kiillonbségeket, valamint az olvadék ill. a szilard fazis (vagy major ill.
A diagramokon megfigyelhetd, hogy az eltérés maximum +6 K illetve +1 atom%. Ha figyelembe
vessziik, hogy kb.1000 K nagysagl tartomanyban dolgoztunk és azt is, hogy a hdmérsékletmérés
hibaja K-es nagysagrendl, akkor megallapithato, hogy a moddszer jol alkalmazhatdo a kétalkotds
EPhD-k kozelitésére.
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Tartomany T, egyii Ink ¢; Tj egyii Ink cg egyii Tartomany T, egyii Ink ¢, egyii Tg egyii Ink cg egyii
0-33,028 A)| 3.3574657E-04 || B(1)| -2.0962786E-01{| C(1)| 5.7496562E-04 |[D(1)[-2,0496540E-01  88,394-100 || A(1)[-9,0708170E-04( B(1)|-1.8246892E-03|[C(1)[-1,1098532E-03|/D(1)|-2,2089489E-03
Ly A(2)] 1,7199999E-05 || B(2)| 3.7553070E-02 || C(2)] -1.0459576E-05[|D(2)| 3.8162936E-02 L—>& A(2)] 2.9767852E-05 || B(2)[ 2.7056103E-05 || C(2)| 4.5610802E-05 [|D(2)| 5.3147965E-05

AQ3)|-1,4013913E-06/ B(3)| -2,5954227E-03[| C(3)| 3.8443710E-07 || D(3)[-2,7397862E-03| AQ)| 2,6153632E-06 || B(3)| 4,4873250E-06 | C(3)| 5,5468402E-06 |[D3)| 1,1211524E-05

Ty=1768 K [A(4)]| 4,5166047E-08 | B(4)[ 7,8051982E-05 | C(4)|-1,2722761E-08||D(4) | 8,5521009E-05 || 7, =/811 K |[A(4)| 1,3633786E-07 || B(4)| 2,9264811E-07 | C(4)| 3,5427947E-07 | D(4) | 8,4793067E-07

co=0atom% _||A(5)]-5,6597524E-10|| B(5)[-8,5056407E-07(|C(5)| 1,1640837E-10 || D(5)[-9,6491715E-07| ¢, =100 atom% || A(5)| 2,6788732E-09 || B(5)| 6,6917355E-09 | C(5)| 8,4725033E-09 |[D(5)| 2,2462308E-08

33,028-81,624 ||A(1)|-2.2445888E-03[| B(1)| 1.6008745E-02 || C(1)] -1.8743694E-03||D(1)[ 1.7746037E-02 81,624-100 A(1)] 3.6833222E-03 || B(1)[ 1.5943102E-03 |C(1)] 3.1558880E-03 |[D(1)| 1.4690540E-03
L—>y A(2)[-9,1952497E-05] B(2)| 1,6733421E-03 [|C(2)]-5,1646504E-05||D(2)| 1.8468270E-03 5 >y A(2)] 2,7389444E-05 || B(2)[ 5.1262201E-04 |[C(2)| -1.3507170E-04( D(2) | 4.4514025E-04
A(3)]-2.2209870E-06) B(3)| 5.8203716E-05 ||C(3)] -9.6295386E-07[| D(3)| 6,0220367E-05 A(3)] 2.8370515E-06 || B(3)[ 6.8915929E-05 |[C(3)| -1.8142676E-05[|D(3)| 5,7052656E-05

T,=1811 K A(4)]| -2,61528 1 1E-08(| B(4) [ 9,2269816E-07 ||C(4)| -1,0430777E-08(| D(4) | 8,7102148E-07 T,=1667 K A(4)] 1,3483350E-07 | B(4) [ 3.5715619E-06 || C(4)] -9,1061660E-07(|D(4) | 2,7667679E-06

=100 atom% ||A(5)|-1,1618237E-10|[B(5)| 5.5733479E-09 || C(5)|-4,6127090E-11{|D(5)| 4,8452706E-09 || ¢ =100 atom% || A(5)] 2,5142419E-09 |[B(5)[ 7,3812817E-08 || C(5)|-1,6965302E-08[| D(5) | 5,1036668E-08

1820

1. tablazat: A Fe-Co fazisdiagram egyitthatoi
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1. abra: A szamitott Fe-Co fazisdiagram, amikor a
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2. abra: A szamitott Fe-Co fazisdiagram, amikor a
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3. abra: A digitalizalt és szamitott likvidusz (v. major)
ill. szolidusz (v. minor) hdmérsékletek-kiillonbségek a
vas koncentraci6 fiiggvényében

4. abra: A digitalizalt és szamitott olvadék
(v. major) ill. szilard (v. minor) fazis koncentracio-
kiilonbségek a vas koncentracio fiiggvényében
Osszefoglalas
Osszefoglalasként elmondhatd, hogy mivel az ESTPHAD médszer nemcsak a kristalyosodas likvidusz
¢és szolidusz gorbéit irja le elég jo pontossaggal, hanem a fazisatalakulasok major és minor gorbéit is,

ezért a modszer viszonylag bonyolult EPhD-k szamitdsara is alkalmas.
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BIOETANOL, MINT ALTERNATIV UZEMANYAG

Meleg Anna

Abstract

Ethanol is an alternative fuel produced from different feedstocks such as wheat, corn, sugar cane,
sugar beet, by way of fermentation. The use of ethanol as a fuel has the potential to the reduce oil
dependency, to exploit surplus agricultural capacity. It also has a positive effect by reducing CO,
emission, which as a greenhouse gas is also responsible for environmental problems. Ethanol can be
used in different ways such as in different blends in flexi fuel cars, as pure fuel, or as ETBE as
derivative of ethanol with isobutilane. Currently ethanol is produced in large scale for fuel purposes in
Brazil, in the United States and in the European Union (Spain, France, Sweden). There are a number
of factors why ethanol is used in one country and not in the other. There is complex interplay of
scientific, economic, social, environmental and political factors, which determine the willingness of a
society to invest into researching and producing ethanol as a fuel. The barrier of wide spread of fuel
ethanol implementation is due to the high production costs of ethanol, hence it can not be competitive
with fossil fuels without government support and incentives. The interests of the oil companies often
hinder the use of the new fuel. For the success of ethanol as a fuel these sectors have to be made
interested, and the cooperation of other sectors (environmental, agricultural) has also an important
role.

Absztrakt

A bioetanol egy folyékony alternativ lizemanyag, melyet fermentacidval lehet eldallitani cukor,
keményitd, és lignocelluloz tartalmu alapanyagokbol (cukorrépa, cukornad, burgonya). A bioetanol
tizemanyagként valo alkalmazasa lehetoséget adhat egy orszag olajfiiggdségének csokkentésére és
mezOgazdasagi terményfoloslegének levezetésére. Tovabba hasznalatival csokkenteni lehet a
kozlekedés altal kibocsatott kdros gazok meértékét, mely mérsékelhetné a fokozott iiveghdzhatast. A
bioetanolt kiilonbdz6 modon lehet lizemanyagként alkalmazni, mint példaul kiilonb6z6 aranyt etanol-
benzin keverékként, mint tiszta {lizemanyag, illetve ETBE (etil-tercier-butil-éter) oxigenat
adalékanyagként. Jelenleg Brazilidban, az Egyesiilt Allamokban, valamint az Eurépai Unidban
(Spanyolorszag, Franciaorszag, Svédorszag) gyartanak etanolt {izemanyag felhasznalas céljabol.
Komplex okok vezetnek ahhoz, hogy egy orszag 0j lizemanyag bevezetése mellett dontson. Ezen a
gazdasagi, kornyezeti, politikai, tudoményos és tarsadalmi 6sszefiiggések feltarasa fontos ahhoz, hogy
meggrtsiik egy ilyen folyamat mozgatoerdit. A bioetanol magas eldallitasi koltsége az egyik {6
akadalya széleskori elterjedésének, mivel csak allami tdmogatassal versenyképes a benzinnel
szemben. Tovabba az olajtidrsasdgok gyakori érdekellentéte is korldtozza az etanol jelenlétét az
lizemanyagpiacon. Ahhoz, hogy az etanol iizemanyagként hasznosuljon, az el6bb emlitett gazdasagi
szereplok érdekeltségének felkeltése, és tovabbi szektorok (komyezetvédelmi, mezdgazdasagi)
Osszefogasa sziikséges.
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1. BEVEZETO

Mindannyiunk szamara ismert probléma, hogy fosszilis erdforrasaink tobbsége kimeriilében van,
valamint elosztasa egyenl6tlen a vildg orszagai kozott. Ennek kovetkeztében az olajfelhasznald
orszagok nagymértékben kiszolgaltatottak az olaj kereskedelmet befolyasold tényezOknek, ami az
adott orszagok gazdasagat sebezhetdvé és befolyasolhatova teszi. Tovabbi problémakhoz vezetett
tovabba a fokozott ipari tevékenység, illetve az elmult évszazadban megvaltozott fogyasztasi, és
kozlekedési szokasok eredményeként, a karos, tiveghazhatast okozd gazok (CO,, CHs, CFC, N,O)
kibocsatasa jelentdsen megndvekedtet. A légtérben feldusult tiveghazhatast kivalté gazok feltehetéen
a felelosek a kutatok altal észlelt globalis felmelegedésért. Az elobb emlitett problémak egyre
stirgetébbé teszik alternativ energiaforrasok bevezetését, melynek korébe tartozik a bioetanol is, mint
folyékony iizemanyag. Mivel a bioetanol ndvényi eredetii, gyartasa felvevd piacot jelent a nehezen
értékesithetd mezOgazdasagi terményeknek, megoldast nyujtva ezzel esetleges mezOgazdasagi

valsagok kezelésére.

2. BIOETANOL ELOALLITASA

Az etanol fermentacios mdodon valo eldallitasara tobb modszert is kidolgoztak az alapanyagok eltérd
kémiai Osszetétele és szerkezete miatt. A fermentacidhoz felhasznalt alapanyagok szerint harom
csoportba sorolhatjuk a gyartasi folyamatokat: egyszerli cukor-(cukorrépa, cukornad) keményit6-
(kukorica, buza, burgonya), valamint lignocellul6z tartalmu alapanyagot felhasznal6 etanol eldallitasi
modok. Az utdobb emlitetett alapanyag gyartasi folyamata jelenleg kisérleti stddiumban van, azonban a
folyamat jovObeni optimalizalasa nagymértékben fellenditheti a bioetanol hajtdanyagként valod
felhasznalasat, mivel a celluloz a Fo6ldon legnagyobb mennyiségben eléforduld és évrdl-évre

ujratermelddoé szerves anyaga [1,2]

3. BIOETANOL UZEMANYAG HASZNALAT OKAI KULONBOZO
ORSZAGOKBAN

Jelenleg tobb orszag is gyart, illetve hasznal bioetanolt hajtdanyagként, vagy kever6komponensként,
ezek kozil azonban csak Brazilia, az Egyesiilt Allamok és az Eurdpai Unié tekinthetd jelentds
bioetanol gyartonak illetve felhasznalonak. Szamos tényez6 befolyasolja azt a tényt, hogy a bioetanol
egyes orszagokban tamogatott, mig masokban ellenzett, vagy csak elenyészo mértékben partfogolt.
Tudomanyos, gazdasagi, tarsadalmi, és politikai tényezok bonyolult szovevénye hatdrozza meg, hogy
egy adott allam milyen fokon érdekelt az lizemanyag célra felhasznalt bioetanol kutatasaban, valamint

gyartasaban.
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Brazilia a legnagyobb etanol gyartd, valamint felhasznal6 orszag a vilagon, ami a kiemelkedd
cukornad termelési kapacitasanak koszonhetd. Brazilidban a bioetanol iizemanyagként valod
sz¢leskorli alkalmazasa az 1970-es években kezdddott, amikor a kormany elinditotta a Nemzeti
Alkohol Uzemanyag Programjat, abbol a célbol, hogy csdkkentse olajvalsig terheit, valamint a
cukorar destabilizacidja okozta, belsé agrarvalsag problémait. A kormany hatékony intézkedéseinek
eredményeként az 1980-as évekre az etanol kozel 50 szdzalékban helyettesitette a kozlekedésben
felhasznalt benzint (ez az arany azonban napjainkra 30 szazalékra csdkkent). Az etanol tartalmu
lizemanyagok felhasznalasa az Egyesiilt Allamokban jelentdsen emelkedik napjainkban, mely
folyamatot kornyezetvédelmi szempontokkal magyaraznak. Ennek ellenére, ha felmérjik az USA
etanolt gyartd és felhasznald régiot lathatjuk, hogy azok egybeesnek a nagy kukoricatermeld
tertiletekkel, mely azt a feltételezést tdmasztja ald, hogy a bioetanol {izemanyagszerti felhasznélasa a
kukoricatermeld farmerek érdekeit szolgalja. Az etanol tartalmu {izemanyagok bevezetésének csak
gy, mint az Egyesiilt Allamokban, az Eurépai Unidban is a mezOgazdasagi szektor a f6
mozgatorugoja, az egyre er6sodd komyezetvédelmi szempontok kielégitése mellett. A bioetanol
tartalm lizemanyag jovObeni szerepét nagymértékben meghatarozza az Eurdépa Parlament és Tanacs
2003. majus 8-ai, 2003/30/EK szamu iranyelve, mely eldirdnyozza a bioiizemanyagok minimalis
jelenlétét az iizemanyagpiacon. A referenciaértékeket az iranyelv 2005. dec. 31-ig 2%-ban, 2010. dec.
31-ig bezarolag pedig 5, 75%-ban allapitja meg. Az EU két legnagyobb etanol gyartd orszaga
Spanyolorszag és Franciaorszag, ahol az er6s mezogazdasagi lobbi mellett az olajtarsasagokat is
sikeriilt érdekeltté tenni az etanol gyartasban. Svédorszag az egyetlen orszag, ahol valoban komyezeti
érdekek iranyitjdk az meghjuld ilizemanyagok elterjedését. Ez azért Ilehetséges, mivel a
korményzasban a kornyezeti szempontok jelentds szerepet toltenek be, az orszag kornyezettudatos

személetmodjanak kdszonhetden [3,4,5,6,7].

4. A BIOETANOL MOTORHAJTOANYAGKENT VALO FELHASZNALASI
MODJAI

A bioetanol lizemanyagot kiilonbdz6 formaban lehet a jdrmtivekben felhasznalni, ami orszagon beliil,
és orszagok kozott is eltéré lehet. Etanol alkalmazhaté 100%-os ilizemanyagként, kiilon erre
kialakitott jarmiivekben. Tovabba hasznalhatd, mint lizemanyag kever6komponens flexibilis tizemi
jarmiivekben (FFV- Flexible Fuelled Vehicles), mely gépjarmiivek a 85% etanol, és 15% benzin
keverékkel, valamint 100% benzinnel is mikodnek. Végiil a bioetanol, mint iizemanyag-adalék is
alkalmazhaté hagyomanyos jarmiivekben kozvetlen bekeveréssel, valamint ETBE formajaban. Az
ETBE-t (Etil-tercier-butil-éter), a bioetanol és az izobutilén (ami fosszilis eredetii, az olajfinomitas

egyik mellékterméke) katalitikus reakciojaval allithato el6 [1,8].
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5. KONKLUZIO

Ahhoz, hogy egy uj lizemanyag bevezetésre kerlilhessen, esetiinkben a bioetanol, kiillonbozo

szempontoknak, és érdekeknek kell talalkoznia. Fontos, hogy rendelkezésre alljon a gazdasagosan és

hatékonyan miik6dé etanol eldallitasi technoldgia, illetve a felhasznalhaté nyersanyag. Ezeken tl

elengedhetetlen a kiilonb6z6 gazdasagi szereplok érdekeinek dsszehangolasa, és dsszefogasa.
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ELHASZNALT LCD-ESZKOZOK
HASZNOSITASANAK LEHETOSEGEI
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Abstract

As LCDs have increasing role on the display market, and WEEE Directive requests the removing of them from
devices, it is necessary to find the possible alternatives for their recovery. Present researches are mainly focussed
on applying their panel fraction as a substituent of silica containing materials in different industrial processes,
but without regarding other components. Therefore it is worth to survey the possibilities for reusing and

recycling of LCD-modules, considering economic and environmental aspects.

Osszefoglalas

Mivel az LCD megjelenitéknek egyre nagyobb a szerepe a képernydk piacén, és a WEEE direktiva is
rendelkezik , sziikségess¢ valt felmérni a bel6liik keletkezé hulladékmennyiség csdkkentésének lehetdségeit. A
jelenlegi kutatasok foként csak a panelre, annak is szilicium tartalmu anyagokat helyettesité adalékanyagként
valo felhasznalasara iranyulnak. Emiatt érdemes megvizsgalni a teljes LCD modul hasznositasanak lehetdségeit

is, beleértve az Gjrahasznalatot és az anyagaban torténd hasznositast.

Bevezetés

Az elmult néhany évtized miiszaki fejlodésének eredményeként az elektromos- és elektronikai
eszk6zok a mindennapi élet részEévé valtak. A miszaki fejlodés és a novekvo fogyasztoi igények azt
eredményezték, hogy életciklusuk egyre rovidiil, igy egyre nagyobb mennyiségben jelennek meg a
hulladékban. Feleslegessé¢ valasukat kovetden tobbféle mod kinalkozhat a hulladékba keriild
mennyiség csokkentésére, (pl. Ujrahasznalat, anyagaban torténd hasznositas, termikus hasznositas),
azonban jelenleg foként a hulladéklerakoban torténd elhelyezés dominal, pedig jelentés mennyiségben
tartalmazhatnak a kornyezetre veszélyt jelentd, valamint értékes komponenseket is. Erre valaszul
sziiletett az EU 2002/96/EC és 2002/95/EC direktivaja, melyek célja az elektromos és elektronikai
termékekbdl szarmazo kornyezetterhelés csokkentésének elomozditasa.

Az utobbi idében egyre nagyobb mennyiségben jelennek meg a hulladékban a folyadékkristalyos
megjelenitok, és erre vonatkozoéan a WEEE direktiva megkoveteli a 100 cm”-nél nagyobb, valamint

gazkisiiléses hattérvilagitassal ellatott LCD-k eltavolitasat. Emellett 75%-o0s hasznositast, ezen beliil
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65%-0s anyagéaban torténd hasznositast vagy ujrahasznalatot kovetel meg [1]. Mindezek teljesitése
érdekében fel kell mérni e hulladéktipus jellemzdit, és mielobb meg kell talalni kezelésiik megfeleld
modjat.

Az LCD-t tartalmazd berendezések hasznositési lehetdségeinek felmérését, 11j eljarasok kidolgozasat
célozza az EU 6. keretprogramja altal finanszirozott, nemzetkozi egyilittmiikodéssel zajlo ReLCD
projekt, melyben a BAYLOGI Ujrahasznositas és Logisztika osztalya is részt vesz. A projekt kiterjed
az Ujrahasznalat, anyagaban torténd hasznositas lehetséges megoldasainak vizsgalatara, a kutatdmunka
eredményeinek féliizemi kisérletekkel torténd igazoldsara, valamint a vizsgalatokbdl szarmazo
észrevételekkel hozza kivan jarulni az ujrahasznélatot és hasznositast megkonnyité modositdsokhoz a

termékek tervezési és gyartasi fazisaban.

Az LCD-t tartalmazé hulladékok hasznositasat célzo jelenlegi megoldasok

Az LCD-k gyartasaval foglalkozo vallalatok foként a gyartas soran keletkezd hulladékok hasznositasa

iranyaban tesznek erdfeszitéseket.

Valaszként az LCD TV-k boviilo keresletére, a Sharp 1étrehozott egy kutatdocsoportot, melynek célja
az LCD TV-k Gjrahasznositasaval kapcsolatos irdnyelvek kialakitasa. F6 tevékenységiik az LCD TV-k
anyagosszetételének, felépitésének vizsgalata, valamint az optimalis szétszerelés kidolgozasa. Ezek
eredményeivel minél nagyobb aranyu Ujrahasznositast kivanjak megalapozni. A jelenlegi gyakorlat
szerint az liveghulladékot Orlés utan nyersanyagként hasznaljak burkoldlapok gyartdsahoz [2].

A LIREC egy 1996-ban alapitott kutatdcsoport, melyet az LCD gyartasban érdekelt cégek hoztak
létre. Kutatasuk foként az iiveg sziliciumot helyettesité adalékanyagként vald hasznositasara iranyul,
amely igy a vasnak az acélgyartds, valamint a cink finomitasa soran keletkezd fiistgazbol torténd
eltavolitasara hasznalhatd. A folyamat soran a szerves komponensek (folyadékkristalyok, polarizator-
foliak) elégnek [3].

Az el6z0h6z hasonld hasznositas lehet6ségét kutatja a Merck, mely a legnagyobb folyadékkristaly-
gyartok egyike. Az altaluk kidolgozott megoldas szintén a szilicium tartalmu anyagok helyettesitésére
hasznalna fel az liveget a kommunalis hulladékok égetéséhez, mely a hulladékégetés soran keletkezo,
korr6ziot okozd vegyiiletektdl védi meg a kemence falat. A folyamat soran a szerves komponensek
szintén elégnek, héenergiajuk hasznosul [4].

visszanyerhetd. Az eljards sordn a képernydket felapritjak, majd a folyadékkristaly-tartalmat

katalizator segitségével megsemmisitik [5].

Az LCD-modulok jellemzo dsszetétele és felépitése

A nagyméretli folyadékkristadlyos megjelenitok szamos alkalmazasi teriileten megtalalhatok (pl. asztali
monitorok, hordozhaté szamitégépek, LCD-televizidk, stb.). Azonban a kiilonb6zd eszkozoket
szétbontva szinte mindegyikben hasonld képernyd talalhatd. A képernydk a gyartoktol LCD-modul
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formajaban keriilnek forgalomba, melyben egyéb szerkezeti egységek (leggyakrabban a hattérvilagitas
ill. bizonyos vezérl6 aramkordk) is be vannak épitve. Egy LCD monitor fébb komponensei az LCD
modul, a hattérvilagitas miikodtetésérdl gondoskodd aramkor, valamint a képerny6t vezérld aramkor,
amely a megjelenitend6 informaciot a képerny6 szamara megfeleld vezérlojelekké alakitja.

Az LCD modul tartalmazza magat az LCD panelt, egyes meghajtd6 aramkoroket, a hattérvilagitast,

valamint a szilard vazat biztosito keretet.

LCD monitor gy LCD modul ;
550, Mianyag
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1. abra: LCD monitor és modul jellemz6 Osszetétele
A modulba épitett meghajtd aramkor tartalmazza az LCD panel szélein elhelyezett sor- ¢és

oszlopvezérld IC-ket, valamint egy nyomtatott aramkori lapon elhelyezve egyéb meghajto

aramkoroket, és a vezérldjelet fogado csatlakozot.
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2. ébra: a.: LCD modul; b.:LCD panel; c.: nyomtatott &ramk®ori lap; d.: fényforras; e.: a hattérvilagitast

alkoto rétegek

A hattérvilagitas a hatlap alatt kap helyet. Részei a fényforras, valamint az egyenletes fényes feliiletet

biztositd rétegek. A fényforras leggyakrabban egy vagy tobb fluoreszcens fénycsd, amely egy
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aluminium keretben helyezkedik el. Higanytartalma miatt ez az egyetlen veszélyesnek mindsiléd
komponens. A rétegek egyes elemeinek anyaga PET vagy egyéb miianyag, a legnagyobb mennyiséget
kitevo fényvezetd réteg pedig plexibol késziil [6].

A szilard vazat biztositd keret acélbol készilt, a modul hatlapja altalaban miianyag, de gyakran
aluminium is eléfordul, és a keretb6l kihajlithatd karmok rogzitik.

Az LCD panelt két iiveglap alkotja, melyek kozott a folyadékkristaly-réteg, az atlatszo, indium-6n-
oxid elektrodaréteg, és egyéb rétegek helyezkednek el. A panel kiils6 feliiletét mindkét oldalon
polarizator-rétegek, valamint szines képerny6 esetén szinsziird réteg boritja.

Kézi bontassal a kiilonbozo alkotdrészek konnyen elkiilonithet6k, nagy mennyiségii hulladék esetén
azonban gépi feldolgozas lenne kivanatos. Ennek elsd 1épéseként a hattérvilagitas sériilésmentes
eltavolitasat, majd az egyes komponensek apritast kovetd szétvalasztasat kellene megoldani.
Legnagyobb mennyiségben a milanyag és az iiveg fordul el6, azonban ezek piaca ¢és
felhasznalhatosaga korlatozott. A leginkabb piacképes a 8-10%-nyi mennyiségii fém, féleg acél és

aluminium.

Az djrahasznalat lehetésége

Az Ujrahasznalat, mely magaban foglalja mind a teljes termék felujitasat, mind a hasznalt eszkdzbdl
szarmazo alkatrészek beépitését javitisra szoruld vagy 0j termékekbe, egy termék életciklusanak
meghosszabbitasa révén jarul hozza a keletkez6 hulladék mennyiségének csokkentéséhez.

Az LCD modulok jelentds része viszonylag hosszi ¢élettartama miatt elméletileg alkalmas lenne erre.
De ehhez meg kell gy6z6dni az eszkdzok megfeleld miiszaki allapotarél, ennek gyakorlati
megvaldsitisa pedig nehézkes. A forgalomban 1év6 eszkdzoknél ugyanis egyrészt sokféle csatlakozo-
tipust alkalmaznak a modul és a meghajté aramkorok osszekdtésére, masrészt a modulok meghajtasa
specidlis jelet igényel, amely a kiilonbozd modellek esetén nagymértékben eltér. fgy a
miikddoképesség ellendrzése specialis eszkdzt €s informaciokat igényel, amelyek nem minden esetben
hozzaférhetoek. Talan a f6 problémat az jelentheti, hogy ezen termékcsoport erkdlesi elavulasanak
ideje joval rovidebb, mint a miiszaki élettartam, emiatt a hasznalt, az aktudlis igényeknél alacsonyabb
technikai szinvonalat képviseld eszkdzok felhasznalasi lehet6sége korlatozott lehet. Fhhez az is
hozzajarul, hogy az ujonnan gyartott termékekkel ellentétben a még hatralévd élettartam sem
becsiilhetd meg biztonsaggal.
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FUTASI IDEJU ELLENORZES
ABSZTRAKT MODELLEK ALAPJAN

Pintér Gergely

This paper outlines some achievements of our recent research related to run-time verification
of UML statechart implementations. We present a verification framework offering a considerable
degree of granularity by (i) enabling the specification of key dependability requirements in the ear-
ly modeling phases by proposing a temporal logic language fitted to statecharts and (ii) by sup-
porting the verification of the final implementation against the fully elaborated statechart model.

Cikkiinkben a futasi idejii ellendrzéssel kapcsolatos kutatdsaink néhany friss eredményét
korvonalazzuk.  Bemutatunk egy Kkeretrendszert, amely jelentés rugalmassagot kinal a
fejlesztOknek azaltal, hogy (i) lehet6vé teszi megbizhatosagi kdvetelmények megfogalmazasat mar
a tervezés korai fazisaban egy altalunk bevezetett temporalis logikai nyelven, illetve (ii) tdmogatja

a megvalositas kozvetlen ellendrzését a teljesen kidolgozott UML allapottérkép modell alapjan.

1. Bevezeto

Futasi idejii ellendrzés soran az a célunk, hogy felderitsiik és jelezziik, ha egy szoftver
megvalositds (kész alkalmazas) a futasa kozben megsérti az absztrakt modellel (allapottérképpel,
témakorben végzett legujabb kutatdsainkat és vazol egy keretrendszert, amely allapottérkép
megvalositdsok futdsi idejii ellenOrzésére szolgal. Megkozelitésiink egyrészt tamogatja a (i)
megbizhatosagi kovetelmények megfogalmazasat a tervezés korai fazisaiban, mikor még csak elozetes
modellek allnak rendelkezésiinkre masrészt (ii) lehetové teszi a megvalositas alapjaul szolgald, tehat
csak a fejlesztés kesei fazisaiban el6allo, teljesen kidolgozott viselkedési modellek alapjan torténd
ellenorzést:

e FEgy szoftverrendszerrel kapcsolatban felmeriildé kulcsfontossagh  megbizhatosagi
kovetelményeket a tervezés korai fazisaban szokés megfogalmazni, amikor még csak
vazlatosan kidolgozott viselkedési modellek allnak rendelkezésre. Ezen kezdeti modelleket
nem lehet kdzvetleniil referencia specifikacioként hasznalni, ezért bevezettiink egy temporalis
logikai nyelvet, amely lehetové teszi, hogy a kulcsfontossagu litemezéssel és sorrendiséggel
kapcsolatos kovetelményeket mar a korai modelleken megfogalmazhassuk. Megkozelitésiink

matematikai hatterét a masodik fejezet vazolja, a nyelvet a harmadik fejezetben mutatjuk be.
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o Az egymads utan kovetkezd modellfinomitasi 1épések soran a fejleszték elkészitik a rendszer
teljesen kidolgozott viselkedési modelljét, amelyet a programozasi fazisban végil

megvalositanak. A masodik fejezetben bemutatunk egy leirasmédot UML allapottérképek

hasznalhato egy ilyen modell a megvalositas kozvetlen futasi ideji vizsgalatakor referencia

informacioként.

2. Formalis modellek

Mara az UML (Unified Modeling Language [1]) valt a szoftver modellezés altalanosan elfogadott
egységes leird nyelvévé. Gazdag grafikus eszkozkészletébdl az eseményvezérelt viselkedés
modellezésére az dllapottérképek szolgalnak (egy kozlekedési lampa allapottérképe lathaté az 1. dbra
bal oldalan). Egy allapottérkép dllapotai olyan szituaciokat modelleznek, amikor valamilyen allando
koriilmény all fenn (pl. a kdzlekedési lampa z6ldet mutat). Az allapotokhoz belépési és kilépési akciot
rendelhetiink, amelyeket az allapot aktivva illetve inaktivva valasakor kell végrehajtani (pl. fel illetve
le kell kapcsolni egy izzot). Az allapotokat iranyitott dtmenetek kotik Ossze. Az atmenetekhez
megadhatjuk, hogy milyen tipust kivalto esemény hatasara mennek végbe (pl. letelik egy id6zités),
illetve kozvetleniil az atmenetekhez is rendelhetiink akciokat. Az éllapotok finomitasaval allapot
hierarchiakat hozhatunk 1étre (pl. az, hogy a kozlekedési lampa zoldet mutat, az specialis esete annak,

hogy be van kapcsolva, vagyis a zold allapot a bekapcsolt allapot finomitasa).

e Be A K 10
o anlias
Piros ) PirosSarga ) Kapcsolo
. ¥
E if/‘{ IdéPiros IdéPirosSérga Id(jZ('de
sS4 ) [ zd V® ) = - ,
v ) (2 rox ) (rossires) (7 ) (_oiren )
k/
L 1d8zs14 ) 1d6ssrga

1. Abra. Egy kozlekedési lampa allapottérképe (balra) és a neki megfelel EHA (jobbra)

Mivel az UML szabvany [1] alapvetden szoveges formaban adja meg az allapottérképek miikodési
szemantikajat, célszeri attérni egy kevésbé vizudlis de formalis szemantikaval definialt
abrazolasmoéodra.  Keretrendszeriinkben az UML allapottérképeket automatikusan kiterjesztett
hierarchikus automatakra (Extended Hierarchical Automaton, EHA [2]) transzformaljuk. Egy EHA
egyszerti dllapotokbol ¢és az Oket tartalmazd szekvencialis automatakbol é&ll. Az éllapotokat
tetszOleges szamu parhuzamosan fut6 automatara finomithatjuk (igy adhat6 vissza az UML
allapottérképek allapot finomitds koncepcidja). Az 1. &bra jobb oldala a kozlekedési ldmpa
allapottérképébdl képzett EHA-t mutatja.

A keretrendszeriinkben hasznalt harmadik leirasmdd a Kripke-strukturak eszkozkészlete. Ezzel a
matematikai formalizmussal specifikaltak a kiterjesztett hierarchikus automatdk szemantikajat [2] és
ez az alapja a kovetkezo fejezetben bemutatott temporalis logikai ellendrzésnek is. Egy adott A atomi

allitashalmaz mellett egy Kripke-struktira matematikai szempontbol egy K=(S, T, L) harmas, ahol S
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bizonyos elemi allitasokat (cimkéket) rendel a Kripke-struktara allapotaihoz. Egy m=(s¢, Si, ...Sn1)

az allapotok halmaza, TcSxS az allapotatmenet relacio, L: S—>A pedig a cimkézési fiiggvény,

allapotszekvenciat, melynek Iépéseit a T relacio koti 6ssze (Vosin1: (i, Sw1) € T) a Kripke-struktiara
egy utvonalinak nevezzik. [4]-ban bemutatunk egy modszert arra, hogyan képezhetdk le
allapottérképek kozvetleniil Kripke-struktirakra. A megkozelités alapgondolata az, hogy
Osszegyljtjik az allapottérkép Osszes lehetséges 1€pését feljegyezve azt, hogy (i) milyen esemény
valtotta ki ezt a 1épést, (ii) mely konfiguraciobol indult, (iii) mely konfiguracioba érkezett, illetve,
hogy milyen (iv) kilépési, (v) atmenthez rendelt és milyen (vi) allapotba belépési akciot kell ennek
soran végrehajtani. Ezen informacié birtokaban felépithetiink ugy egy Kripke-struktirat, hogy az
allapottérkép 1épéseinek megfeleltetjiik a Krpike-struktira allapotait és az (i)-(vi) informaciokat a
cimkézési fiiggvény segitségével rendeljiik hozza a lépéseket reprezentald allapotokhoz. Végiil a T
atmenet relacidot ugy adjuk meg, hogy az tiikkrozze, hogyan kovetkezhetnek egymas utin az
allapotoknak megfeleld 1épések az allapottérképben: azt mondjuk, hogy (s, sy1) € T ha az s, altal

reprezentalt 1épés célkonfiguracidja megegyezik az sji,-nek megfeleld 1épés kiindulési

crcr

3. Sorrendi kovetelmények ellenorzése

Események megengedett egymasutdnisagat, akcidk helyes {itemezését, kommunikacios
protokollok mikodését, vagyis szamos sorrendiséggel kapcsolatos kovetelményt hatékonyan
megfogalmazhatunk tempordlis logikaban. Noha szamos temporalis logika alap( modell ellendrzési
modszert publikaltak mar allapottérképekhez, ismereteink szerint minddssze egyetlen kereskedelmi
termék (a Temporal Rover a Time Rover cégtol) timogatja annak ellendrzését, hogy egy allapottérkép
megvalositas betartja-e a temporalis logikaban megfogalmazott kovetelményeket futdsa soran. [4]-
ban az volt a célunk, hogy definidljuk egy temporalis logika nyelvtant és szemantikat, amelyet
kifejezetten allapottérképekhez illesztiink. A nyelv alapja a fent bevezetett leképzés az
allapottérképek és a Kripke-struktarak kozott. A nyelv atomi allitasai arra vonatkozhatnak, hogy (i) az
allapottérkép egy allapota aktiv-e, (ii) a legutobbi 1épést mely esemény hatasara ment végbe, illetve
(i) milyen akciokat hajtott végre a legutobbi 1épés soran. A nyelv Osszetett kifejezései az atomi
allitasokbol a Boole logika két alapvetd operatora, a tagadas (—e) és az ES miivelet (ene,), illetve a
Lkovetkez0 allapotban igaz lesz” (Xe) és az ,,e; igaz mindaddig, amig e, igaz nem lesz” (e;Ue,)
temporalis operdatorok segitségével képezhetOk. Az igy Osszeallitott kifejezések az allapottérképet
reprezentald Kripke-struktira utvonalain értékelhetok ki, pl. egy allapotra vonatkozd atomi allitas
akkor igaz, ha az allapot szerepel az utvonal els6 eleme altal reprezentalt 1épés célkonfiguraciojaban.
A Boole operatorok hasznélata kézenfekvd; az X temporalis operator azt mondja, hogy az
argumentumat nem a vizsgalt Utvonal elsé allapotan, hanem a kovetkezon kell kiértékelni, az U
operator hasznalata a fenti megfogalmazasbol kovetkezik: az utvonalon valamikor e, nek igazza kell
valnia, mindaddig e;-nek kell teljesiilnie minden 1épésre. A két itt emlitett operatoron tul szokas
bevezetni pl. a logikai implikaciot (—), a VAGY miiveletet (v) stb., illetve pl. a G temporalis

operatort, amely azt irja eld, hogy az argumentumanak minden  Iépésben
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teljesiilnie kell. Ezekkel az eszkdzokkel azt a kovetelményt, hogy a példaként hasznalt kozlekedési
lampankat kizarélag a kapcsold6 megnyomasa kapcsolhatja ki igy fogalmazhatjuk meg:
G(sBe—>X(SBeV(SkiNCKapesols))) Vagyis minden 1épésben igaz az, hogy ha a lampa be van kapcsolva,
akkor a kovetkez6 1épés utan is be lesz, vagy ha mégis ki lenne kapcsolva, akkor ez a valtozas a

kapcsold megnyomésa miatt tortént.

4. Viselkedési kovetelmények ellendrzése

A megvaldsitasi fazisban mar rendelkezésre all a tervezett alkalmazas teljesen kidolgozott
allapottérképe. Ezt a specifikaciot keretrendszeriinkben kdzvetleniil hasznaljuk a megvaldsitas futasi
idejii ellendrzésére: az allapottérképet kiterjesztett hierarchikus automatava (EHA) transzformaljuk,
majd a vizsgalt alkalmazast gy modositjuk, hogy az folyamatosan tajékoztasson miitkodésérdl egy
viselkedési monitor komponenst. A monitor referencia informacidja természetesen az EHA, ehhez
hasonlitja a megvaldsitas mikodését. Ezzel a komponenssel ellendrizhetjiilk, hogy az alkalmazas
végrehajt-e minden akcidt, amit egy-egy 1épése soran el kell végeznie, illetve azt, hogy az események

hatasara az allapottérben megtett Gitja megfelel-e a specifikacionak.

5. Osszegzés
Ebben a cikkben vazoltunk egy futdsi idejii ellen6rzd rendszert, amely temporalis logikdban

megfogalmazott, illetve kidolgozott allapottérképpel specifikalt viselkedés ellendrzését teszi lehetdvé.
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BIZTONSAGI SZEMPONTBOL VESZELYES
PROGRAMOZOI HIBAK AUTOMATIKUS FELDERITESE

Arendas Csaba, Bachraty Gergely

This paper describes an automated testing technique for detecting some special programming bugs that might be
the reason of security flaws (buffer overflow, heap overflow, printf bug, integer overflow, signed ness bug etc.).
The presented technique uses XML format description of the valid input data, and generates test vectors with the
help of this format description and a selection of valid inputs. The novelty in the solution is that the generation of
test vectors takes into account the target program’s previous responses. If the program survives the previous
input values (like buffer size) are increased; otherwise are decreased. After a few steps of successive
approximation the procedure determines which size of the input buffer can cause a crash, which usually is a clear
sing of unhandled overflows. We will show that applying such interactive test methods several security related
bugs, that used to be the reason of security flaws can be detected with black-box tests, where the source code is

not known.

Jelen publikiciéo egy automatikus tesztelési modszert ismertet, amellyel felismerhetdek olyan kiilonleges
programozoi hibak (buffer overflow, heap overflow, printf bug, integer overflow, signed ness bug), amelyek
biztonsagi szempontbdl veszélyesek, mert sebezhetéséget okozhatnak. A bemutatott médszer XML formatum
leirast hasznal a helyes input leirasara. A rendszer a formatumleirds és a rendelkezésre allo helyes input
gylijtemény felhasznaldsaval generalja le a kdvetkezo teszt vektort. Ennek a megoldasnak az ujdonsaga, hogy a
teszt vektor generaldsnal figyelembe vessziik a tesztelt program el6z6 valaszait. Ha a program ,,taléli” az el6z6
bemeneteket (buffer méreteket), akkor azok mérete novelve, maskiilonben csokkentve lesz. Tobb Iépéses
szukcessziv approximacios kozelités utan a teszteld rendszer pontosan meghatarozza mekkora bemeneti buffer
méret okozza a program elszallasat, ami altalaban egyértelmii jele egy nem kezelt tilcsorduldsnak. Felismerhetd,
hogy ilyen tesztelési eljaras alkalmazasaval szamos olyan biztonsagi hiba, ami sebezhetdséget eredményezhet,

felderithetd. Mindezt fekete doboz szemléleti teszteléssel, amikor is a forraskdd nem ismert.
1. Bevezetés

A programfejlesztés mai technikdja mellett a legtobb szoftverben rendkiviil sok olyan programozasi
hiba marad, amelyek jogosulatlan visszaélésekre adhatnak modot, ezzel alapjaiban alaassék a rendszer
védelmét és sokszor a teljes rendszert is kiszolgaltatottd teszik a tdmadasoknak. A probléma
fontossagat ¢s a veszEly nagysagat csak noveli, hogy adott esetben a tdmadd szamara egyetlen hiba

megtalalasa és kihasznalasa elegendd a védelmi eszkdzok megkeriiléséhez és a szamitogép feletti
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teljes iranyitas atvételéhez. Mivel ezek a hibak rendkiviil komoly veszElyt jelentenek a biztonsagra, az
elleniik val6 védekezés alapvetd fontossagu. Sajnos a kdzhiedelemben és a gyakorlatban az ¢l, hogy
ezen hibdk ellen védekezni szinte reménytelen — mondvan, hogy az Osszes hibat megtalalni €s
kivédeni nem lehet - holott ugyantigy mint minden mas veszélyforras esetén, a biztonsagi szempontbol
kritikus hibakon beliil az egyes tipushibak ellen is lehet és ezaltal célszerii is specifikus védelmet

alkalmazni.
2. Buffer overflow

Az egyik legismertebb [23]., ebbe a csaladba tartozo hiba a buffer overflow [1]., [2]., [22]., ami
hagyomanyos programozasi nyelvekben (C, C++, Pascal) egy gyakran elkdvetett hiba, amikor egy fix
hosszisagura lefoglalt tomb, illetve buffer hatarait a program nem ellenérzi és igy bizonyos
helyzetekben (tipikusan valamilyen talzottan hosszii bementeti érték hatasara) a tomb szdmara

lefoglalt memoriatartomanyon kiviil is feliilir értékeket ([ 1].abra.).

void vulnerable function (char* array) {
int a=1, b=2, c=3;
char buffer[12];
strcpy (buffer, array) ;

1. abra Buffer overflow hibat tartalmazo fiiggvény
Sajnos a gyakorlati életben egy tdmadd meglepden egyszerii modszerekkel tgy manipulalhatja ezt a
nem kivant helyzetet, hogy az altala készitett tetszoleges programkodd lefuttatasat is el tudja érni,

aminek eredménye képpen képes atvenni a teljes iranyitast a szamitdgép felett ([2].abra).

Top of the Top of the Top of the Top of the
stack stack stack stack
Caller Caller Caller Caller
function’s function’s function’s function’s
data data data data
Array's Function’s Aray's Function’s Armay's Function’s Array's Function’s
address parameters address parameters address parameters address parameters
Return Return (0x66676869) Ret. address
address address fahi (overwritten)
Stack frame Stack frame Stack frame Stack frame
EBP EBP bede The
A A wza started
B B arst program
@ c mnop is here.
Local Local Local Local
variables variables - variables N variables
buffer[12] buffer[12]] efgh what ever
abed I want.
- - - -
EsP Bottom of EsP Bottom of EsP Bottom of EsP Bottom of
the stack the stack the stack the stack

2. abra Buffer overflow hiba szemléltetése és kihasznalasa

3. Védekezési lehetoségek
Amint a [3].4bran lathato, a védekezeési lehetGségeket az alabbi felosztasban csoportositottuk:

Prevencié: Olyan eszkdzoket, megoldasokat alkalmazunk, aminek kovetkeztében a hiba fel sem
Iéphet. Ebbe a kategoériaba sorolhatoak legtipikusabban a programnyelvi eszk6zok [5]., [6]., [7]., [8] és
a tesztel6 programok [14]., [21].
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Detekeio: A kész, adott esetben eladott szoftverben vald hibakeresés. Ez lehet mind forraskod [14].,

[21]. mind futtathat6 allomany [12]., [15]. szintjén.

Kihasznalas megakadalyozasa: Ez esetben nem kiséreljilk meg megkeresni a hibat, viszont a hiba

tamadasra valo6 kihasznalasat megnehezitjiik vagy ellehetetlenitjiik [13]., [16]., [18]., [19]., [20]., [15].

D i Prevent.

Development,
Development CC, 3D3, testing
testing

Visual Studio | gcc, Visual Studio 6,
7x

Compiller JAVA, NET 6.0, 7.x

Application ITS, SNORT SecureStack

PAX, BSD, XPSP2
Libsafe Libsafe,NSA,0W
RSBAC Adamantix

Operating
system

3. abra Védekezési lehetéségek csoportositasa

4. Interaktiv Tesztelo Rendszer

Az interaktiv teszteld rendszert az elobbi felsorolas szerint a detekcid (felismerés) kategdridba
sorolhatjuk. Szemben a hasonld célt szolgdlé megoldasokkal [3]., [10]., [11]., [17]., [12]., a teszteld
rendszer XML formatum leirast hasznél a helyes input leirdsdra. A formatum leirasra egy legjobb
példa egy képnézd program tesztelése esetén a bemeneti fajlok, azaz a képek strukturalis leirasa. BMP
képformatum esetén az elsé két karakter rogzitett (BM), majd kovetkeznek a fejléc tovabbi mezdi,
majd pedig a kép maga pixelenként. A formatum leiras ezt a struktarat épiti fel elére definialt formalis
elemekbdl. Ennek koszonhetden sokkal célzottabban lehet olyan teszt vektorokat generdlni, amelyek
ilyen hibak létezését kutatjak. Emellett a formatum leirds nagy mértékben csdkkenti a feleslegesen
legeneraland6 tesztvektorok szamat, hiszen egy meglévé struktirahoz lehet igazodni, annak a
helyességét vizsgalva. A rendszer a formatumleiras €s a rendelkezésre allo helyes input gyiijtemény
felhasznalasaval generalja le a kovetkezd teszt vektort. Ennek a megoldasnak az ijdonsaga, hogy a
teszt vektor generalasnal figyelembe vessziik a tesztelt program el6z6 véalaszait. Ha a program ,taléli”
az el6zo bemeneteket (buffer méreteket), akkor azok mérete novelve, maskiilonben csdkkentve lesz.
Tobb 1épéses szukcessziv approximacios kozelités utdn a teszteld rendszer pontosan meghatarozza
mekkora bemeneti buffer méret okozza a program elszallasat, ami altalaban egyértelmii jele egy nem
kezelt tulcsordulasnak. Természetesen nem csak egy buffer lehet a programban, altalanos tobb
bufferes esetben is hasonldoan jarunk el. Mindaddig noveljiik egyszerre minden egyes buffer méretét,
amig hibat nem érz&keliink (valahol, valamelyik, vagy akar tobb buffer is hibat okozott). Ez esetben
visszalépiink az elobbi allapothoz és csak szelektiven noveljilk bizonyos bufferek méretét. Ezen
Iépések ismétlésével pontosan meghatarozhatd, hogy mely bufferek sebezhetdek, és pontosan mekkora
input esetén. A formatum leirassal parhuzamosan kezelve, meg is nevezheté az adott mezd, vagy

mezOk, amik a hibat okoztak.
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FOKOZAT NELKULI TRAKTOROK

UZEMELTETESI TAPASZTALATAI
Banszki Pal

Summary

Nowadays continuously variable transmissions, of which appliance can go with lots of advantages for
agriculture, are also used in tractors beside electrohydraulic controlled load-shift gearings. This made us examine
and justify the advantages of different tractor type’s use with concrete, measured values. The perfect accordance
of the engine and the continuously variable transmission is the result of the fast and exact computer technics.
Depending on the underway situation, the speed and the load the engine revolution and the continuously variable
transmission gear is adapting permanently. This way the optimal consumption, the minimum harmful gas

emission and the economical, countable operating is realizable.
Osszefoglalas

Napjainkban, a traktorokban alkalmaznak elektrohidraulikus vezérlésii, terhelés alatt kapcsolhaté hajtomiivek
mellett mar fokozatnélkiili hajtomiivek is, amelyek alkalmazéasa a mezdgazdasag szamara sok elonnyel jarhat. Ez
késztetett minket arra, hogy megvizsgaljunk és konkrét, mért értékekkel tamasszuk ald az egyes hajtomiitipusok
alkalmazasi elonyeit. A gyors és pontos szamitogépes technikanak eredménye a motor és a fokozatnélkiili
hajtomi tokéletes Osszhangja. A menet kozbeni szituaciotol, a terheléstdl és a menetsebességtol fliggden
folyamatosan alkalmazkodik egymashoz a motorfordulatszam és a fokozatmentes hajtomii attétele. igy
megvalosithatd az optimalis fogyasztds a minimalis karosanyag-kibocsatas és a gazdasagos, tervezhetd

lizemeltetés.

1. A téma aktualitasa, jelentdsége

A forgatonyomaték és a forgobmozgas tovabbitasat, valamint modositasat végzo szerkezeti egységeket
Osszefoglald néven eréatviteli rendszernek nevezziik. A szakmai gyakorlat hasznalja a hajtomii,
hajtaslanc kifejezéseket is. Az erdatviteli berendezéseknek 6 feladata a teljesitmény-atvitel. Kiilonféle
eréatviteli rendszerek terjedtek el az egyes er0gépek ilizemeltetési viszonyaitol fiiggden. [1] E
rendszerek miikodtetési modjai a kovetkezok lehetnek:

o  Mechanikus er6atviteli rendszer
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e  Hidrodinamikus eréatviteli rendszer

e Hidrosztatikus erdatviteli rendszer

e Elektromos erdatviteli rendszer

o Kombinalt eréatviteli rendszer
A ma gyartasra keriilo traktorokban szamos formaja megtalalhatd a kiilonbozo erdatviteli
rendszereknek. Az eldzdekben bemutatott hajtomiivek gyakorlati alkalmazasa még jelentdségében
fontosabbnak tlinik, mint a fokozatnélkiili er6gép hajtomiivek hasznalata a mezdgazdasagban. A
fokozatnélkiili hajtomiivel szerelt traktorok szama ma Magyarorszagon eléri a teljes traktorallomany

3% - at és egyre ndvekvo bizalmat élvez a gazdalkodok oldalarol az ilyen tipust traktorok.

2. A vizsgalat célkitiizése

Magyarorszagon a mezOgazdasagi termelést végz6 iizemeltetok egyre ndvekvo szamban valasztjak a
fokozatnélkiili erdatviteli rendszerrel szerelt traktorokat. Ez késztetett minket arra, hogy megprobaljuk
feltérképezni és 0sszegylijteni az lizemeltetok eddigi tapasztalatait az egyes lizemeltetési agazatokban

¢és azokat Osszevetni a laboratoriumi és szant6foldi méréseink eredményeivel.

3. A vizsgalat médszere

Az lizemeltetési informaciok begylijtésénél egyeztetések alapjan olyan gazdasagokat valasztottunk

melyeknél a gazdasag profilja-és teriiletnagysaga és az lizemeltetési modok eltérdek voltak. [2.]

Elvégzett vizsgalatok
Laboratoriumi vizsgalatok:

e Regulatoros jelleggorbe felvétele

e Tiizeldanyag — fogyasztasi jellegmez6 felvétele (Kagylodiagram)
Szant6foldi mérések:

e Vontatési vizsgalat
4. Vizsgalatok eredményei és értékelésiik

Az lizemeltetés soran a célfeladatok a termelési profilnak megfelelden eltéroek (2. tablazat). A
traktoros gépcsoport iizemeltetési sajatossdga minden iizemeltetési moédban mas ez a végrehajtando
munkafeladatokkal magyarazhatd. A traktorra — mind a traktormotorra, mind pedig a traktor
jarészerkezetére — valtozo jellegli terhelés hat. Ez elsésorban a talajviszonyoktol, a munkagéptdl, a
gumiabroncs és a talaj kozotti kapcsolattol, valamint a teriilet lejtésétdl fiigg. [3.] Traktoros
gépcsoportnak a motorterhelés, illetve a vontatasi terhelés befolyasolasa érdekében kezdték el széles
korben alkalmazni a terhelés alatt kapcsolhatdo fix és fokozatnélkiili hajtomiiveket. A motorok

tiizelbanyag jellegmezdjének ( 1. &bra ) alacsony fajlagos fogyasztas értékei sziik tartomanyban
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helyezkednek el a fix fokozata és ehhez fix attétei arannyal rendelkezd hajtdémiiveknél az iizemeltetés
soran a munkapontok az esetek kisebb szazalékaban esnek ebbe a sziik tartomanyba. Ebben a sziik
fordulatszam- ¢és

teljesitménytartomanyban valé {izemeltetést a fokozatnélkiili hajtomiivek

(elektronikus) szabalyozasaval ez megoldott. [4.] Az automata {izemmodban a motor és a valtd

elektronikus szabalyozas be van kapcsolva ilyenkor a rendszer a motor terhelési viszonyainak

megfeleloen igyekszik a hajtdanyag fogyasztast optimalis értéken tartani.

Szant6foldi Allattartasi Zildség-
novénytermesztés agazat Gyiimoles
termesztés
Gazdasag 250 ha 60 ha 100 ha
teriiletnagysaga,
Haszonallat B 200 db sertés B
darabszam
Termesztett Kukorica, buza, borso, Buza, kukorica, Kaposzta,
novények arpa, repce napraforgo burgonya
Traktorok éves 800 h 300 h 500 h
Uzemoéra szama
Jardszerkezet Gumikerekes
tipusa
Uzemeltetés Osszes iizemora: Osszes iizemora: Osszes iizemora:
sajatossaga 50 %-a 60%-a 55 %-a
Nehéz talajmunka Szallitasi és TLT Konny( talajmunka
munka

2. tablazat Uzemeltetési modok adatai

A szant6foldi vontatdsi vizsgalat mérési adataibol a 30 kN vonoder6hoz tartozd6 munkapontokat
kagylddiagramban abrazoltam. Azokat az Gsszetartozo mérési pontokat abrazoltam, ahol a vonoer6 és
a haladasi sebesség azonos volt. A munkapontokhoz tartozd fajlagos fogyasztas értékek minden

esetben 5-15 % -al alacsonyabbak voltak a powershift lizemmodban kapott eredményekhez

viszonyitva.
Sorszam | Haladasi sebesség| Kerékcsuszas Fajlagos fogyasztas Vonoerd
[km/h]
[70] [&/kWh] [kN]
1. 2.5 4.5 240 265 30
2. 3.5 52 240 255 30
3. 5.0 6.9 250 270 30
4. 6.2 8.4 240 250 30
5. 8.0 9.5 240 265 30
6. 10.5 10.3 240 265 30

3. tablazat. A munkapontok adatai
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1.abra. Kagylodiagram a munkapontokkal

Az adatok alapjan megéallapithatjuk, hogy a fokozat nélkiili hajtomiivel szerelt traktor
motorszabalyozasi- és erdatviteli rendszerének Osszhangjat megteremtették. A traktor igy alkalmas
nem csak a hagyomanyos erdgépi feladatok végrehajtasdra, hanem szallitasi feladatok folyamatos

tizemben torténd gazdasagos véghezvitelére is.
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ROBOTOK LATORENDSZERE PAL LENCSE
ALKALMAZASAVAL

Darabont-Horvath Istvan

Abstract

The thesis is showing a method how to increase the level of the perception at robots. Describes the
adoption of PAL lens and other panoramic image creating tools. The robots which have traditional vision system
(ex. camera), obtain image information only from objects that are in front of them, knowing nothing about the
space near them, below them, behind them. The described systems help on this incrementing the sight angle to
360°. Because the obtained images are very deformed, they need auxiliary systems.

Application fields: position determination, movement detection, smoke detection, observation-system

technology, space-research, astronomy.

Osszefoglalas

A dolgozat egy mddszert mutat be, amellyel megnovelhetjitk a robotok érzékelési sikjat. Bemutatja a
PAL- lencsének, és mas, panorama képet alkotd eszkoznek néhany alkalmazasat. Azok a robotok, amelyek
hagyomanyos latorendszerrel rendelkeznek (pl. kamera) csupan a kdzvetleniil eldttiik 1évo targyakrol kapnak
képet, esetleg semmit nem tudva a melletiik, alattuk, felettiik illetve mogottiik levd térrészrél. A bemutatott
rendszerek ezen segitenek, a latoszoget 360°-ra ndvelve. Mivel ezek erdsen torzitott képek, kiegészitd
rendszerekre van sziikségiink. Alkalmazasi teriiletek: helyzetmeghatarozas, mozgasdetekciod, fiistdetekcio,

megfigyelérendszereknél, biztonsagtechnikai rendszereknél, tirkutatasban, csillagaszatban.
Néhany sz6 a nagylatoszogii rendszerekrol

Megfigyelték, hogy elég sok allatnak (pl. nyul, hal) joval nagyobb a latdbmezeje, mint az

embernek, - aki viszont ezt optikai eszkdzokkel fokozhatja.
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Erre iranyuld kisérleteket mar a XX.szazad eljén is folytattak A halszemlencse 180°-os
latoszoget biztosit. Az ilyen lencséket a tudomanyos kutatdmunkanal alkalmaztdk. Példaul, ha az
egész latohatart egyszerre kell lefényképezni - csillagaszati vagy légkori jelenségek megfigyeléséhez.
Hasonl6 képet kapunk, ha gdmbtiikrot (parabola-tiikrot) alkalmazunk, azzal a kiilonbséggel, hogy a

megfigyel6 oldalan levé térrészt képezziik le:

1. abra

Egy masik korbelatdo rendszer a Panorama Gyuriis Lencse (Panoramic Annular Lens, PAL),

amelyet Greguss Pal tervezett és készitett el el6szér. A PAL lencse egy katadioptrikus
(tikorfeliileteket is tartalmazd) optika, ami egyetlen tombon kialakitott tor6 és visszaverd
gombfeliiletekkel valositja meg a korbelato elvii leképezést.

A PAL leképezés azon alapul, hogy a benniinket koriilvevd vilag geometriai szerkezetét
inkébb hengeresen, mint gdmbszeriien tiikrozi vissza, azaz korbelatd elvii (centric minded imaging,
CMI) szemléletet kdvet. A CMI azt jelenti, hogy a haromdimenzids targytérben egy képzeletbeli
henger feliiletén beliil elhelyezkedé pontok a kétdimenzios képtérben egy sik mentén képzddnek le.
gy aztan egy pontnak a haromdimenziés targytérben elfoglalt igazi helyére a képsikbeli helyébdl
szarmaztatott hengerkoordinatakkal hivatkozhatunk. Ha most feltételezziik, hogy a minket koriilvevo
henger sugara megegyezik az éleslatas tavolsagaval, akkor egy panorama képet kapunk ennek a
képzeletbeli hengernek a falan (lasd alabbi képeket). Ennek a leképezésnek az eredménye azonban
csak egy 360° panorama nézet, de nem egy mindeniranyl panorama kép, a képnek abban az

értelmében, hogy ez még nem egy Euklideszi sik feliileten megjelenitett intenzitaseloszlas.
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Végeredményiil, a haromdimenziés kornyezet panoramikus gytiriis képe alakul ki, ahol a
hengeres térben a latdshenger tengelyére merdlegesen allando térszog alatt latszo pontok a képsikon
koncentrikus gyiriikben helyezkednek el. A haromdimenzids kdmyezet geometriai aranyai polaris
koordinatdkban jelennek meg és olyan kép adodik, amelyben a pontok ugyanigy viszonylanak
egymashoz, mint a valosagban.

Az els6 PAL-optikat a haditechnikaban hasznaltak. Igy a periszkopot nem kellett korbe
forgatni, a mozgo ellenséget azonnal észre lehetett venni. A kiegészité objektivet ezutan megfeleld
iranyba lehetett allitani.

Ennek az optikai elemnek az elsé trkutatasbeli alkalmazdsa volt a radidlis profilométer,
amellyel liregek belsé korvonalat, illetve eltéréseit vizsgalhatjuk 360°-os korben anélkiil, hogy az
optikat tengelye koriil forgatni kellene. Ezt Gigy érjiik el, hogy az lireg belsé feliiletét ugy vilagitjuk
meg, hogy a megvilagitd fénynyalab egy korgyliriit pasztaz végig az lireg belsé feliiletén. Ezt a
megvilagitott gytiriit képezi le a PAL optika. A PAL optika altal szolgaltatott képen barmilyen eltérés
a koralaktol egy kiugrast hoz létre, azaz, az adott iireg belso feliileti szelvényének a koralaktol valod
eltérései képszerlien jelennek meg. Az igy nyert kép nem egy keresztmetszet, hanem a
haromdimenzios tregfeliilet kétdimenzids vaza, azaz a képfelilletre merdleges iranybdl tartalmaz

informaciot:

4. dbra

Egy masik trkutatasbeli, mar miikodésben levo alkalmazas: az 1998. oktdber 24-én sikeresen
palyara allitott SEDSAT-1 mikro mesterséges hold optikai helyzet meghatarozo6 rendszere, a PALADS

(Panoramic Annular Lens Attitude Determination System).

Sajat tapasztalataim

Mivel az optikai rendszerek (lencserendszerek) nagyon dragak - féleg a kiilonlegesek - , és
nehéz hozzajutni, ezért a hazilag elkészithetd rendszerekhez folyamodtam. Igy kénytelen voltam
kompromisszumokat kotni, de igy is sikeriilt aranylag jo képeket késziteni. A rendszer lelke egy fehér-
fekete kamera, melynek felbontd képessége 640x480 képpont (30 fps). A kamera altal kibocsatott

video-jel a szamitogépben levo Tv-tuner kartyaba jut. A képek feldolgozasa a szamitogép feladata.
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Az egyik nagylatoszogii objektiv a gombtiikor (félgdmb-tiikor). Tiszta kép eldallitasa
érdekében feliileti foncsorozasu tiikkroket hasznalunk. A tiikrot felfogdé mechanizmus allithato (a
korkép nagysaga és a fokusz miatt) €s vékony (hogy a panoramakép minél teljesebb legyen). Bar a
kamera altal készitett képek torzitottak, egy fényforrast szinte barhol elhelyezhetiink, a képen meg fog
jelenni, s6t bizonyos informaciokat is kapunk a helyzetérol (5.abra).

A PAL-lencsét toré-feliiletek nélkiil alakitottam ki, igy csak a vizszintes felett ”1at” a két
tilkorbol allo rendszer. Az alsd 46 mm atmérdjii parabola-tiikkor, amely kozepén egy 13 mm atmérdji
lyuk talalhato (itt ,néz be” a kamera). A paraboldhoz egy tartorendszer segitségével kapcsolunk egy
egyenes tiikrot (27 mm), amit 6 féle paraméter szerint allithatunk (6. abra).

A radidlis profilométer elkészitéséhez piros szint, kisteljesitményli (1 mW) lézerfényt
hasznaltam. A pasztazo korgylir(it a 1ézerfény tjaba helyezett forgd tiikor hozza 1étre. A fényforras a
tartoz€kaival egyiitt a félgdmb-tikdr belsejében helyezkedik el, az egész rendszer koré vetitve a

sugarnyalabot (7. abra):

e -ﬁ‘ -
5. abra 6. abra 7. abra

Kovetkeztetések

A nagylatoszogl rendszerrel rendelkez robot megfeleld képfeldolgozasi algoritmussal és
vezérléprogrammal képes: meghatarozni a sajat koordinatait (kiegészitd optikaval); mozgas-, illetve
fényforrds detekciora szinte a teljes kornyezetben; szinek utidn tajékozodni; kovetd rendszerként
mukodni; 1ézerfény segitségével meghatarozni a szabad teriiletet, vagy akar a targyak méreteit,
helyzetét.
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ONTVENYMINOSEG ELLENORZES MEGVALOSITASA
SURUSEGMERESSEL NYOMASOS ONTODEBEN

Simcsak Attila— Tarnay Botond

Abstract

In smaller pressure die casting foundries the quick and unexpensive quality check is always a problem.
With the procedure outlined in this paper we are able to show the differencies between nests and the effects of
the changes of the casting parameters. This method had shown its applicability in practice: its advantage is not
only the low cost, but we are also able to track changes during production.

Keywords: casting, density, measurement, high pressure die casting
Kivonat

A kisebb nyomasos ontddékben problémat jelent a gyors és olcsé mindségellenérzés. A dolgozatban
bemutatott eljarassal a fészkek kozti kiilonbségek, valamint a folyamatos gyartds kdzben el6forduld ontési
paraméter valtoztatasok hatasa is kimutathatd. A mdodszer a gyakorlatban bizonyitotta alkalmazhatosagat: elénye
nem csak az alacsony bekeriilési ara, hanem a gyartas kdzben bekdvetkezd valtozasokat kovethetdsége is.

Kulcsszavak: ontvény, slirliség, mérés, nyomasos ontészet

A Kkisérlet célja

A nyomasos Ontodében eldallitott aluminium csomagtartd alkatrészek elektrosztatikus
porszorasos technoldgiaval torténd festése soran holyagosodas okozta selejtek keletkeztek. Az
miatt — megndtt, ezzel magas selejtet eredményezett, raadasul a technologia utolso fazisaban, amikor
az egy selejtre jutd koltség a legmagasabb. A strliségvizsgalat alkalmazasaval megvizsgalhato az

ontvényben eléforduld levegdbezarodas mennyisége, igy csokkentve az eldallitas koltségeit.

Kisérleti koriilmények
A slrlségmérést Archimedes torvénye alapjan végeztik. Ehhez digitalis mérleget
hasznaltunk, amely kisebb atalakitas utan (ne csak a ra helyezett darabokat lehessen mérni) alkalmassa

valt a folyadékba martott testek tomegének mérésére is.
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1. abra Siirliségméro berendezés

A berendezés egy allvanyra szerelt mérlegbdl, egy méréfolyadékot tartalmazo kadbol és egy
szamitogépbdl all.

A mérés menete: a slirliség megallapitasara szant dntvényeket kisebb darabokra vagtuk, hogy

jobban megfigyelhetové valjon a levegdbezardodas jellemzo helye. Ennek megfeleléen érdemes
ontéstechnikai részekre darabolni: bedmld, talfolyd, dntvényrész ahol a hiba el6forduldsi aranya
magasabb. Sorozatgyartasnal az ontvényt természetesen nem kell feldarabolni, ha egy meghatarozott
kiiszobérték ala esik a teljes Ontvény slrlisége, akkor az ontvényt mar nem szabad festeni, mivel a
holyagosodasi hajlama megnd.

Az aluminium Otvozet Osszetételének ismeretében kiszamitottuk az Ontvény elméleti
stirliségét. Eloszor megszadmoztuk a mérni kivant részeket, lefényképeztiik, majd feldaraboltuk. A
digitalis mérleggel megmértiik és feljegyeztiik az egyes részdarabok ,szdraz” tomegét. Ezutin a
méréfolyadékba (desztillalt viz) helyezett racson, melyet a mérleg serpenydjéhez rogzitettiink,
lemértiik ,,nedvesen” is a tomegeket és szintén feljegyeztiik. Ezek ismeretében kiszamoltuk a darabok
valodi strliségét és az elméleti slirliséggel a térfogatporozitasat. Ezutdn az ontvényeket 500°C-ra
elomelegitett kemencébe helyeztiik, hogy egy o6ran at hontartsuk, majd ismét megmértiik a darabok
stirliségét, a fent részletezett modszerrel. A két mért stirtiség adatbol szamithaté a stiriiségi index, mely
mutatja az ontvénybe zarodott gazok mennyiségét.

Elméleti siiriség meghatarozasanak menete:

az 6tvozetben szereplo 6sszetevé mennyisége [ 3]
cm

adottelem

4y

suurisé
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v
V% = it o] @)
z Vadottelemek
V
V%ro = M padottelem [g/cm3 ] (3)
Va dottelemek
pelm = ZV%I‘O [g/cm3] (4)
m
p()ntv = pfoly ¢pelm [g/cm3] (5)
mlev T Myedv
Vb’ntv = % [Cm3] (6)
ontv
Vpérus = 1 - M V&ntv [Cm3] (7)
elm
V% =1-Lom [of] ®)
pelm
ahol: Vadott elem: aZ 0tvOzetben szerepld elem térfogata

Vadott elemek: aZ 0tvOzetben szerepld Gsszes elem térfogatanak dsszege

P - €lméleti siirliség
Psnn- ONtvény siirliség

V. :ontvény térfogat

ontv*

V srust POTUStETfogAt

V% : térfogatszazalék

Mérési eredmények

Az oOntvényen beliili strtiségeloszlas egyenletesnek mondhatd, de jol latszanak az
elrendezésbdl és az Ontészeti technologiabol adodo eltérések, amelyet a 2. abra is mutat: a megvagas
komyékén alacsony a gazbezarddas, a 15-0s szegmensnél magasabb, valdsziniileg ott Orvények
keletkeznek, valamint a tavolabbi helyeken (22-25), ahol a geometriabol adédoan 6rvény is képzodhet
szintén magasabb a bezarodas. Az eredeti és a hdokezelt (puffasztott) darabok kozti kiillonbségeket a
technolégia meghatirozza, de nem ad magyarazatot az Ontvények festés soran torténd

holyagosodasara.
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2. abra A darabok siirtiségi indexe
Osszefoglalas

Az ontvényeken el6forduld holyagosodasok kialakuldsat nem az Ontési folyamat soran

bekertiilt levegdbezirddasok okozzak, mivel a siirliségvizsgalatok az Ontvényszegmensekben nem

mutattak szignifikans kiilonbséget. Sziikséges lehet megvizsgalni az egyéb lehetoségeket is, példaul a

festés soran az Ontvény felilletén lejatszodo folyamatokat. Mivel a nyomasos Ontvények nem

hokezelhetoek, igy a festék beégetésekor alkalmazott 180 — 200°C hémérséklet csdokkentésével (a

technologiai minimumig) a keletkezett holyagok nagysaga és mennyisége csokkenthetové valt.

Simcsak Attila,okleveles kohomérnok, PhD. Hallgato
Dr. K6cher Kft.

H-2300 Rackeve, Vasartér u. 15.

Tel: +3630 2020 657

e-mail: ontsati@uni-miskolc.hu

Tarnay Botond,okleveles kohdmérndk, PhD. Hallgato
Miskolci Egyetem Ontészeti Tanszék
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MERORENDSZER FEJLESZTESE HBM SPIDER
FELHASZNALASAVAL NYOMASOS ONTOGEPEK ONTESI
PARAMETEREINEK MERESERE ES KIERTEKELESERE

Tarnay Botond, Simcsak Attila

Abstract

The measurement and data acquisition system for recording the production data on pressure die casting
machines helps to hold in hand the production in the foundry. We found differencies in data collected by our old
system and characteristic diagramms found in literature. We outline a system based on HBM Spider for
production monitoring, with which we were able to acquire really accurate data. This allows our further pressure
die casting research, to analyse the relationship of quality, mechanical properties of castings and the collected

data.

Keywords: casting, measurement, pressure die casting machine, measurement of displacement, pressure

measurement

Kivonat

Nyomasos ontddében a gyartasi folyamat kézbentartasat segiti elé az ont6gép miikddési paramétereit
rogzitd mérési adatgyljté rendszer. A régebbi fejlesztésti rendszerrel gylijtott adatok és a szakirodalmi
jelleggorbék kozott eltérést tapasztaltunk. A HBM Spider segitségével kiépitett rendszerrel a gyartas
feliigyeleten tilmutatéan igazan pontos adatokat nyerhetiink. Ez lehet6vé teszi tovabbi nyomasos Ontészeti
kutatasainkat, az ontvények mindségi, mechanikai tulajdonsagainak ¢s a gyiijtott adatok kozti Gsszefiiggések

elemzését.

Kulesszavak: 6ntvény, mérés, nyomasos ontégép, utjeladd, nyomasmérd szonda

Bevezetés

Nyomasos ontddében a gyartasi folyamat kézbentartasat segiti elé az altalunk készitett mérési
rendszer, mely az 6nt6gép mikodési paramétereit rogzitette. A régebbi fejlesztésii rendszerrel gyiijtott
adatok ¢és a szakirodalomi jelleggorbék kozott eltérést tapasztaltunk. [1] Ahhoz, hogy a bemeneti
adatként szolgald gyartasi adathalmaz és a kimeneti mindségi vagy mechanikai tulajdonsagok kozott
Osszefiiggést tarjunk fel, a gylijtdtt adatok a valdosagot minél jobban meg kell kozelitsék. Az Gj mérési
adatgytijtési rendszerhez a Hottinger Baldwin Messtechnik (HBM) GmbH eszkdzeit hasznaltuk fel.
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Mérorendszer osszeallitasa

Kisérleteinket vizszintes hidegkamras ontégépen végeztilk, nyomasos Ontészeti aluminium
Otvozettel. A sorozatgyartasi ontvények gyartasat a FémAlk Rt. és a Dr. Kocher Kft. ontddéiben
kisértiik figyelemmel. A nyomasmérd szondat a dugattyi-rendszer nyomasat biztositd haldzatba
kapcsoltuk, miikodési elve a hagyomanyos manométerek muikodésével egyezik meg: membran
segitségével a nyomasvaltozas érzékelése piezo-elektromos elven torténik. A szamunkra hozzaférheto
nyomasos Ontdgépek nagy részének miikddési nyomasviszonyaihoz az 1000 bar névleges
méréstartomannyal rendelkez6 HBM-P3MB jelii szonda biztonsaggal hasznalhatd. Az utméréshez az
indukcios elven miikodé6 HBM-WAS500 utjeladot szereltiik fel. A mérési jelek erdsitésére, illesztésére
¢és rogzitésre a HBM Spider eszkozt alkalmaztuk, amely egy tobbcsatornas, altalanosan hasznalhato
mérési jelfeldolgozd rendszer, mindent tartalmaz a mérések lebonyolitdsdhoz. A Catman Express

szoftverrel mar megfeleléen kihasznalhatjuk a fenti hardver 0sszeallitast. [2]

Mérés Kkivitelezése

A nyomasmérd szondat a nyomasos Ont0gép hidraulikus hengere mogotti térbe kell
csatlakoztatni. Az ellen6rzd nyomasmérd ora mellé egy T-elosztoval kertilt felszerelésre. Az utjeladod
rogzitése koriiltekintést igényel, ugyanis a miikodés sordn a dugattyll mozgéasaval egytengelytien kell
mozogjon, hogy a nagy értéki utjeladd ne sériiljon meg. Sziikséges volt még a méréstartomany ¢€s a
rendszer nullpontjanak pontos bedllitasa. Ezt megvalositandd, az ontddugattyi nyugalmi (hatséd

holtpont) allapotaban allitottuk be nullara az ut értékét.

Mérorendszer osszehasonlitasa

Az eddigi rendszer belizemeléséhez, bovitOkartyat kellett a szamitogépbe szerelni, mely
nyoman a mérérendszer géphez kotott, valamint kiilon mérderdsitd felhasznalasa sziikséges, kevesebb
szabadsagot ad. Ezzel szemben a HBM Spider rendszer a minden szamitoégépen rendelkezésre allo
nyomtatd porthoz csatlakozik, igy akar egy kis hordozhaté szamitogéppel is hasznalhatd, ezaltal
sokkal rugalmasabb és szélesebb korlien alkalmazhatd, tovabba nincs sziikség bonyolult hardver
beallitasra (jumperek). [3] A jeladokhoz tartozo beallitasi folyamat messzemenden egyszeriibb, jobban
dokumentalt, és ezaltal a mért értékek hitelesebbek. A HBM-P3MB dinamikus nyomas jeladé sokkal
érzékenyebb, mint a korabban hasznalt. [3] [2] A régebbi jelado nemcsak érzéketlenebb volt, de a két
gorbe Gsszehasonlitasakor az is kideriil, hogy ez a nyomasos ontés soran oly 1ényeges masodik fazis

lényeges nyomas valtozasai atlagolasan feliil, még késleltetve is kovette a folyamatot.
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1. bra Osszehasonlitas: régi és HBM jeladd nyomads-id6 gorbék

A gorbén (1. abra) feltiintettiik egymas mellett a régebbi és az ij HBM-P3MB dinamikus
nyomas jeladoval és a HBM Spider segitségével gyjtott adatokat. Ezen mar lathat6, mikor adja ra az
akkumulatorok tilnyomasat az dnt6gép, és mennyi idét vesz igénybe, mig ez a tilnyomas teljesen

felépiil. A szakirodalmakban ezzel a gorbével talalkozhatunk.
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2. abra Huzoszalas és indukcios (HBM) jeladd ut-ido gorbéje
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A 2. abra gorbeparjai szemléltetik, hogy a dugattyu feliitkozésekor (0,57 masodperc) a
huzoszalas dobja tovabbforog, majd mikor lendiilete elfogyott, a rugd visszarantja és ez csillapodva
akar haromszor-négyszer is megismétlodik. Ez a jellegzetes hiba mindegyik régi mérésiinkben jelen
volt. (Egyre inkabb elofordult a 0,53 masodpercnél megjelend tiiske is, mely elképzelhetd, hogy a
htzoszal sodronydnak elhasznalédésara, kiszalasodasara vezethetd vissza.) Ezzel szemben a valos
folyamatot tiikrézi az indukcids elven miikodd HBM utjeladd, az abran jol lathat6, hogy amint

feliitk6zik a dugattyu (0,563 masodperc), nincs sem tulfutas, sem belengés.

A régi rendszerhez a sajat fejlesztésti szoftvert DOS-os feliileten kellett megirni, mert olyan
meghajtdo programok (driver), €s fejlesztdi kornyezet tartozott hozza. A folyamatos fejlesztés soran
tobb korlatba iitkdzott a program modositasa €s javitasa, mely a DOS kdrnyezetre vezethetd vissza. Az
uj HBM Spider rendszer hasznalataval a Catman Express kezelofeliiletével megoldhatok az
egyszeribb mérések, ezek kiértékelését javarészt Microsoft Excel tablazatkezelovel végeztik, de
lehet6ség van egyedi program fejlesztésére a mellékelt Windows alatti programozasi konyvtar (dll)

segitségével. Ennek megvalositasat még nem vizsgaltuk.

Osszefoglalas

Szandékunkban all a nyomdsos Ontvények mindségi, mechanikai tulajdonsagainak és a
gyartastechnologia feliigyelete soran mért adatok kozti Osszefiiggések elemzése. A cél eléréséhez
elengedhetetlen a megfeleld adatgyiijté rendszer 6sszeallitasa. Az altalunk kifejlesztett mérési rendszer
mindenféle nyomasos ontégépre hasznalhatdo. Az ujabb nyomasos ontogépek beépitett adatgyiijtd
rendszerét ellendrizni, kalibralni lehet vele. Az itt bemutatott HBM Spider rendszerrel a
gyartastechnoldgiai adatok mérése olyan szinten valdsithatdo meg, mely lehetové teszi, hogy nyomasos

Ontészeti kutatasainkat megvaldsitsuk.

[1] Klein, F.; Busch, A.: Automatic Quality Control During Pressure Casting, Giesserei 74. szam,
1987.

[2] Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH Produkt Information http://www.hbm.de honlaprol, 2004

[3] PCI-818H Multifunction DAS Card for the PCI Bus, Kézikonyv, 1999.
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KULONBOZO SZEMCSEMERETU FUSZERPAPRIKA
ORLEMENYEK SZINJELLEMZOINEK ELEMZESE

H.Horvath Zsuzsa, Véha Antal, Halaszné Fekete Maria

Abstract

We investigated that the grain size of paprika grits how influences its colour characteristics. We determined the
colour using the CIE 1976 L™, a", b™ colour system measured by MINOLTA CR-300 tristimulus colorymeter.
After screening the colour of different grain size fraction of paprika grits was measured. We examined different
quality red pepper from Hungarian, Brazilian and South-Africa. To evaluate the values, that we had obtained, we
used analysis of variance and regression analysis. We pointed out that the colour coordinates of parika grits with
different grain size is dependent on the grain size of grits. The rate of variation was more in case of paprika with
higher colour agent. The result of analysis of variance shows that the colour of paprika grits is determined by the

colour of fraction of 315400 um size.

Bevezetés

A magyar konyha egyik jellegzetes fiiszerének, a paprika drleménynek fontos értékmér6 tulajdonsaga
a szine, melyet a benne talalhato szinezék anyagok mindségén és mennyiségén kiviil szamos egyéb
tényezd is befolydsol. A kiilonbséget okozd paraméterek, mint az olaj- és nedvességtartalom, a
szemcseméret régota ismeretesek, de a kiillonbségek objektiv miiszeres vizsgalaton alapul6 leirdsara
kevés irodalmi adatot talalunk. Varon és munkatarsai [1] a nedvesség tartalom és csiraszam hatasat
elemezték. Chen és munkatarsai [2] a Koredban honos fajtdk esetén igazoltdk a szemcseméret
szignifikdns hatasat. Mi vizsgalataink soran azt elemeztiik, hogy milyen mértékii valtozast okoz a

végtermék szinében magyar, brazil és dél-afrikai alapanyag esetén az 6rlemény eltérd szemcsemérete.
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Anyagok és modszerek

Meéréseinkhez 8 eltéré mindségi alapanyagot hasznaltunk, a kovetkezoket:

v’ 3 dél-afrikai (jel6lésiik: dafro, dafjo1 és dafjo2)

v’ brazl (jelolése: brazil)

v' 4 magyar (jelolésiik: magy 1, magy2, magy3, magy4)
A kalapacsos dardloval készitett Orleményeket szétvalasztottuk a kovetkezd szemcseméret
tartomanyba es6 frakcidkra: 1000-630um, 630-500pum, 500-400um, 400-315um, 315-250um és 250-
125um, valamint vizsgaltuk a 0-630um szemcseméret tartomanyu Orleményt is. Minden alapanyag
minden szemcseméret frakci6jabol 3 mintat vettiink és meghataroztuk ezek szinjellemzoit. A szin
mérését MINOLTA CR-300-as tristimulusos szinmérd késziilékkel végeztiik. A szin jellemzésére a
CIE 1976 szintérben értelmezett L*, a*, b* szinkoordinatakat hasznaltuk [3].A kapott adatokat
varianciaanalizissel [4] értékeltik és az eltérések jellemzésére a AE*,, , AH*,, . AC*, értéket

hasznaltuk [3].
Eredmények és értékelésiik

A kapott mérési adatok Osszefiiggd elemzésére varianciaanalizist végeztiink, melynek eredményét a 1.

abra mutatja. Az atlagok mellett itt is feltiintettiik a 95%-os valdsziniiségi szinthez tartozo szignifikans

differenciat.
L*szinkoordinata a*szinkoordinita
36
25
35 I bi]
21 I
34 I I T I I
:[ 19 T I
33 I T
17
I
32 : : : : ‘ : : 15 ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘
1000-630 0630 600-500 500-400 400315 315250  250-125 1000-630 0-630 630-500 500-400 400-315 315-250 250-125
szemcseméret tartomany(jm) szemeseméret frakei (1m)

b*szinkoordinata
25

23

21

H

I 1. abra A varianciaanalizis eredménye.

15 ; ‘ ‘ : : : : Az egyes szemcseméret frakciok
1000- 630 0-630 630-500 500-400 400315 315-250 250-125

szemcseméret tartomany(m)

szinkoordinata atlag értékei +1/2SZDysy,
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Megallapithatjuk, hogy a szemcseméret csokkenésével mindharom szinkoordinata szignifikansan nd.
Tehat, mivel L* vilagossagi koordinata né azt mondhatjuk, hogy minél aprobb szemcséjii az 6rlemény
annal vilagosabb. Kiszamitottuk. AC*,, kroma kiilonbség ¢s AH*,, szinezeti kiilonbség értékét az
egymast kovetd szemcseméret frakciok kozott, melyeket a 1. tablazatban tlintettiink fel. Lathatjuk,
hogy AC*,, mindeniitt negativ, tehat a szemcseméret csokkenésével az drlemények szine telitettebb.
AH*,, igen is abszolut értékii, tehat az elmozdulds akar a piros, akar a sarga tengely irdnyaba igen

csekély a szemcseméret valtozasaval.

1. tablazat Az egymast kovetd szemcseméret frakciok kozott szamitott AC*,, és AH*,, értékek

Osszehasonlitott frakciok AC* AH* 4,
1000-6307 /pm és 630-5001 um -2,284 -0,275
630-5000 Ium  és 500-400( 'pm -0,949 -0,175
500-4007Tum  és 400-3157um -0,967 0,200
400-3150um  és 315-25001pm -1,160 -0,049
315-250Cpum  ¢és 250-1250 um -1,505 0,251
B 1000-630 és 630-500 N 630-500 és 500-400 500-400 és 400-315
0400-315 és 315-250 315-250 és 250-125
AE*,
Osszehasonlitott szemeseméret frakciok (pum)
4

(I

dafro

dafjol magyl magy2 magy3 magy4  brazl dafjo2

mintak

2. abra Az egymast kovetd szemcseméret frakciok AE*,értéke fliszerpaprika 6rlemény

alapanyagonként

2. tablazat A kiilonboz0 fliszerpaprika érlemény alapanyagok szinezéktartalma ASTA egységben

dafro

dafj61

magyl

magy?2

magy3

magy4

brazil

dafj62

Szinezék-

82

195

137

138

129

123

142

171

tartalom(ASTA)

A 2. tablazatban feltiintettiik az alapanyagok ASTA egységben meghatdrozott szinezéktartalmat. Az
adbra és a tablazat alapjan megallapithatjuk, hogy a szemcseméret okozta valtozas mértékét
befolyasolja az alapanyag szinezéktartalma. Alacsony szinezéktartalom esetén (dafro minta) kisebb,

mig a magas ASTA értéknél erételjesebb a valtozas.
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Elemeztiik, hogy a 0-630um 6rlemény szinét mely szemcseméret tartomanyanak szine hatarozza meg

leginkabb. A 2. abran jol latszik, hogy a 400-315um frakcidjanak szinjellemz6i nem kiilonboznek

szignifikdnsan a 0-630um frakcidé paramétereit6l. Ezt tdmasztja ala a 4. abra is, melyen minden

alapanyag esetén abrazoltuk a fliszerérlemény €és szemcseméret frakcioi kozott szamitott AE*,, értéket.

Lathato, hogy az érték a 400-315um frakcid esetén marad mindig a vizuélisan érzékelhetd értékhatar

alatt. Tehat az drlemény szinét a 400-315um méretli szemcséinek szine hatarozza meg dontden.

g+ |E630-500 B500-400 W400-315 B315-250 B250-125 |
ab

szemcseméret tartomany(jm)

)
6
5
4
3
2
1
0

dafro dafjol magyl magy2 magy3 magy4 brazil dafjo2

3.4bra A teljes 6rlemény és szemcseméret frakcidi kozott szamitott AE*,, értékek alapanyagonként

Kovetkeztetések

v

A szemcsemeéret csokkenésével mindharom szinkoordinata szignifikdnsan né. Az érlemény szine a

szemcseméret csOkkenésével egyre vilagosabb és telitettebb lesz.

v' A szemcseméret hatdsat befolyasolja az alapanyag szinezéktartalma, magasabb szinezéktartalom
esetén jelentOsebb a valtozas.

v' A 0-630um szemcseméretli Orlemény szinét dontden a 400-315um kozotti szemceséi hatarozzak
meg.
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ONTESZETI FOLYAMATOK VEGES ELEMES
ES VEGES DIFFERENCIA SZIMULACIOJA

Molnar Daniel

The computer added simulation has became a more and more applied tool in the field
of modern casting processes. Nowdays we apply simulation programs to abbreviate or to
neglect the expensive experiments, or to expose the reason of the casting defects. By the help
of these programs we can check the thermal and mechanical processes already during the
casting construction processes.

A szamitogépes szimulacid az utdobbi években a korszerli Ontvénygyartas és —tervezés
egyre nagyobb mértékben alkalmazott segédeszkozévé valt. A koltséges kisérletsorozatok
leroviditése illetve kivaltasa, valamint a kialakuld hiba okok feltarasa érdekében mara mar
széles korben elterjedt a kiilonféle Ontészeti szimulacids programok alkalmazasa. Ezen
programok segitségével mar az Ontvénytervezés fazisdban tanulmanyozhatjuk az Sntéskor
lejatszodo termikus ¢€s mechanikai folyamatokat, amelyek megfigyelésekor fontos
kovetkeztetéseket vonhatunk le az esetlegesen felmertilé ontvényhibak bekovetkezésérol.

Bevezetés

Az elmult kb. 15 ¢év soran kiilonféle programok késziiltek a formatdltési,
megszilardulasi és lehiilési folyamatok, valamit az anyagfiiggd hibajelenségek (pl. marado
fesziiltség, vetemedés) kialakuldsanak modellezésére. Kezdetben csak a sajat kutato- és
fejlesztocsoporttal és szakképzett személyzettel rendelkez6 nagyobb cégek privilégiuma volt
ilyen kisérletek elvégzése igen draga szamitogépeken. Az ilyen programok alkalmazasanak
célja ekkor még elsésorban a mar gyartott Ontvények ellendrzése, nem pedig
gyartastechnologiai tervezés és fejlesztés volt.

Napjainkban az ontészeti szimulacids programok jelentésége nagymértékben megnott.
A kifejlesztett programok mar hagyomanyos személyi szdmitégépeken futtathatok, és
kezelésiikben nem igényelnek akkora szakértelmet, mint az els6¢ verziok. Az Ontési
technologiak minden teriiletére alkalmas szimuldcios programok terjedtek el, igy a nyomaésos,
gravitacios, folyamatos, stb. ontés kdzben lejatszodo jelenségek a valdsagos viszonyokat
egyre inkabb megkozelitd folyamatait figyelemmel kisérhetjiik. [1]

A Szimulacio célja és f6 tipusai

A szimulacio modellek kidolgozasa és azon végzett kisérletek létez6 vagy hipotetikus
dinamikus rendszerek vizsgalatara, amelynek soran a vizsgalt rendszer egyes aspektusait
szamokkal vagy szimbdlumokkal reprezentalhatjuk oly modon, hogy azok kdnnyen
kezelhetdk legyenek és eldsegitsék a rendszerek tanulményozasat és kiértékelését.
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csOkkenteni, és elsérendilien lehet alkalmazni folyamatok jévahagyasahoz:
e az Ontési folyamat és a formaban valo lehiilés pontosan modellezett,
e azsugorodasiiireg és egyéb ontvényhibdk elére megjosolhatdak,
e a bedmld és tapfejrendszer valtoztatasaval elérhetd folyékonyfém aramlas- és a
dermedés valtozasanak, vagy tobb mas tényezd hatasanak szimulaciéja megoldott.

A formatoltés és a dermedés modellezése

A formatoltés és a dermedés modellezésének az alabbi céljai lehetnek:

e cldre jelezni a bedmld / tapfej / Ontési design hatasat a kialakuloé dramlésra;

e clore jelezni az oxid-besodrodast és az egyéb aramlas okozta hibakat;

e clore jelezni a homérséklet eloszlast az ontés kozben és utan, a sokkal pontosabb

dermedési analizishez;

e cldre jelezni a dermedési morfologiat, megjdsolni a zsugorodaési lireg €s az azt kisérd

egy¢b hibak kialakulasat;

e clore jelezni egyéb dermedési hibakat (pl. melegrepedés);

e eclore jelezni a dermedési id6t;

e clore jelezni az 6ntvény keresztmetszetében 1évo mikroszerkezetet;

e clore jelezni az erd / fesziiltség viszonyokat.

A formatoltést un. primer programmal lehet szimulalni. Elsé kozelitésben a Navier-Stokes
aramlasi egyenletet alkalmazzuk, mellyel egy kétegyenletes turbulencia modell ithaté le. Ez a
kozelités az Osszes fontos aramldsi karakterisztika szamitdsara alkalmas (pl. viszkozités,
surlodas, Reynolds szdm stb.), a szabadsdgfokok mindharom dimenzidja esetén. Ezen
algoritmusnak a kontinuitds, az idétényezé megdrzése és az energia egyenlete képezi az
alapjat.

Az ontvénydermedés mind tapasztalati, mind részben tapasztalati és fizikai alapokon nyugvo
programokkal is szamithat6. Ezen moddszerek eldnyeit €s hatranyait az aldbbiakban
ismertetem.

Az egyszerli tapasztalati programok csak egyszerli, megismételhetd folyamatokat tudnak
leirni, ahol a valtozok csak kis hatarokon beliil médosulnak. Példaul, ha a taplalasi tavolsagot
(pl. alacsony karbontartalmti acéloknal ¢és nyersformaknal) pontosabban akarjuk
meghatarozni, az egyszerli tapasztalati programoknal valdszintileg hibas eredményt kapunk. A
részben tapasztalati programok hatasosan tudjdk modellezni a viszonylag egyszeri
folyamatokat. A valtozok intervallumat limitalni kell, és a fizikai valtozasoknak egyszertinek,
kovethetdnek kell lenniiik.

A fizikai alapokon nyugvo programokkal mind egyszerli, mind bonyolult folyamatok is
modellezhetéek. Ez az eljardas minden tipusu Ontvényanyag esetén jol alkalmazhatdo modellt
eredményez.

A fizikai alapokon nyugvd programok altaldban a Fourier féle hdatadasi egyenletet
alkalmazzak, mely haromdimenziés hdatadast feltételez. A konvektiv hdatadds szintén
szamitott ebben az esetben, amely foleg nagy ontvénykeresztmetszetek esetén lényeges. Az
anyagok részletes hofizikai adatai lehetové teszik a hdvezetés, a hdaramlas (konvekcid) és a
hdsugarzas szamitdsat egyenletrendszerekkel, amiket igy a teljes folyamatra ki lehet
terjeszteni. A kozelités lépcsdzetes, 1d6t6l fiiggd analizis és lehetévé teszi a homérseklet
extrapolalasat minden helyen ¢és minden iddpillanatban. A dermedési id6, a porozitds, a
lunkerképzddés és az 6tvozéanyagok dusuldsa, valamint az erd- és fesziiltségviszonyok mind
szamithatoak az ilyen tipust programokkal. [2]
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Véges elemes modszer (FEM) és/vagy véges differencia modszer (FDM)

A geometriai alak pontos leirdsdra két alapvetd matematikai eljaras terjedt el: a véges
differencia modszer (FDM) és a véges elemes modszer (FEM).

A véges elemes modszer alkalmazasa esetén figyelembe vehetdek olyan jelenségek,
mint pl. a sarkok fokozott mértékii felheviilése, és minden egyéb olyan termikus hatas, amely
a formatireg geometridjabol adodik. Ez amiatt lehetséges mert az FEM geometria tetszdleges
alakt haromszogekbdl épitkezik amik a sikok kozott tetraéderekként jelennek meg, tehat a
finom geometriai valtozdsok ezzel a modszerrel jobban kdvethetdek. A véges differencia
modszer a FEM-mel ellentétben olyan egységnyi térfogatokkal kozeliti a geometriai
alakzatot, amelyek mérete valtoztathatd, de alakjuk nem. Az egyedi csomopontok és vonalak
helyzete finomitadskor nem valtoztathaté meg. A Iépcsdzetes feliileti kontur, és a falvastagsag
megfeleld meghatarozasdhoz sziikséges nagy szamu véges differencia elem miatt a geometria
csak kisebb pontossaggal tudja lekovetni az eredeti konturt. A szimuldcidés programok
szamitasi idOsziikséglete a felhasznalt egységnyi térfogatok szamatol fiigg. Tehat a kevesebb
elembdl épitkez6 FEM geometria szamitasi sziikséglete kevesebb, mint az azonos geometria
FDM-mel val6 kialakitdsa esetén, ahol az elemek szdma joval magasabb, de éppen ebbdl
adodoan az FDM geometria finomabb felosztasa jobb formatoltés szimulaciot tesz lehetdve,
valamint matematikailag is az FDM mddszer alkalmasabb a formatoltés modellezésére.
Konkluzioként elmondhato, hogy az FDM moddszer a formatoltés, mig a FEM modszer a
dermedés modellezésére alkalmasabb, bar mindként eljaras mindként folyamatot le tudja
modellezni.

A két modszer halogenerdlasanak 6sszehasonlitasa az 1. dbran lathato. [3, 4]

\\ ~
AN

N
\ N

FDM: FDM: FEM:

A generalt halo és az eredeti | A generalt halo és az eredeti | A generalt hald és az eredeti
geometria egyezOsége geometria egyezosége, a hald geometria egyezOsége
finomitasaval

1. &bra

Az FDM és az FEM modszer 6sszehasonlitasa

A vizsgalt probatest a 2. abran lathato.
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2. abra

A vizsgilt probatest

Osszegzés

A véges elemes moddszer és a véges differencia modszer segitségével lehetséges a
teljes ontéstechnikai folyamat szimulacios vizsgalata. Szdmithato €s vizsgalhato a formatoltés
kdzbeni aramlasi karakterisztika, a bedmlé rendszer, a forma és a magok hatdsa az aramlo
fémolvadékra. Az utoljara megteld- ¢és az utoljara megdermedd Ontvényrészek

cyey

crer

valamint a hiitérendszer megfeleld kialakitdsa. A véges elemes mddszer a kisebb alkalmazott
elemszadm miatt gyorsabb szamitast tesz lehetove, az igényelt hardver kapacitds alacsonyabb
mint a véges differencia modszer esetén. A pontosabb geometriakdvetés miatt a
hémérsékletmezd szimulacidja pontosabb, ellenben az aramlasi tér kalkulacidjanal jelenleg
csak egy folyadékfront megjelenitése lehetséges, ami rontja a formatoltés kiértékelhetdségét.
A véges differencia modszer a nagyobb elemszambdl adddodan, valamit az alkalmasabb
matematikai eljardsok miatt pontosabb aramlasi tér modellezésre ad lehetdséget. Ellenben a
nagy elemszam miatt a szamitasok lasstak, valamint hardver igényiik kimondottan nagy.
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FOTONIKUS KRISTALYOKBAN LETREJOVO
SZUPERLUMINALIS HATAS NUMERIKUS VIZSGALATA

Szabé Zsolt, Szipocs Robert, Kadar Gyorgy

Abstract

In this paper the simulation of a superluminal effect observable in photonic crystals is presented. The
photonic crystals are periodical structures fabricated from dielectric materials presenting periodicity and
dimensions comparable with the wavelength of the visible light. Therefore the required dimensions are some
hundreds of nanometers for visible light. Consequently the Maxwell equations can be applied to describe the
behavior of the light in such structures, without involving the equations of quantum mechanics. The Finite
Difference Time Domain method is applied to solve the Maxwell equations. Passing a Gaussian pulse through
the photonic crystal the frequency response can be investigated. The frequencies spectrum shows that permitted
and forbidden frequency bands appear. This is similar to the behavior of the electrons in solid crystals where the
band structure gives the frequency of the permitted eigenvalues. Passing sinusoidal modulated Gaussian type
pulse through the photonic crystal with the property that it contains just forbidden frequencies (taking the Fourier
transform of the signal it fits in a band gap) for the group velocity (the velocity of the maximum amplitude of the
pulse) higher values can be obtained than the speed of the light. This phenomenon can be regarded as the optical

correspondence of the electron tunneling in ordinary crystals.

1. Bevezetés

A huszadik szdzad elején a kvantummechanika alaptérvényeinek felismerésekor, Schrodinger
olyan egyenletet dolgozott ki, amelynek segitségével meghatarozhatd, hogy egy részecske milyen
valdszintiséggel talalhatd kiilonb6zo helyeken [1]. Ez az egyenlet nagyon hasonlit a fény terjedését

leird, a Maxwell egyenletekbdl levezethetd hullimegyenletre (lasd Tablazat 1).

Elektron a kristalyban Fény a periodikus szerkezetben
Tér Y (r,z) H(r,t)
Egyenlet HY =EY oV
OH = H H
c
Operat a —
perator H:_[zh_f () ®—V><((1/€(r))Vx-)
m

Tablazat 1: A kvantummechanikai és elektromagneses hullimegyenletek 6sszehasonlitasa
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Matematikai szempontbol mindkét esetben egy hermitikus operatort alkalmazunk, részecskék
esetén az amplitudo fliggvényre, fény esetén a magneses térerOsségre, igy kapjuk a megoldando
parcialis differencidlegyenletet. Ez a formai hasonlosag vezetett olyan mesterséges anyagok
létrehozasahoz, amelyek a kristalyok optikai megfelel6jének tekinthetdk.

A fotonikus kristalyok olyan dieclektromos anyagbdl készitett periodikus szerkezetek, amelynek
méretei €s periodicitasa Osszevethetd a lathato fény hullamhosszaval. Mivel ez a
hullamhossztartomany néhany szaz nanométer (vords fény 700 nm — ibolyaszinii fény 400 nm) ezért
ezek a struktirak is néhany szaz nanométer nagysagu periodikusan ismétlddo elemi cellakbol vannak
felépitve. A jellemz6 méretek koriilbelill ezer nagysagrenddel nagyobbak az atomi méreteknél, még
értelmezhetok a makroszkopikus mennyiségek ¢€s érvényesek a statisztikus torvények. Ezért
vizsgalhatok a fotonikus kristalyok a Maxwell egyenletekkel, nem szikséges atomi szinti,
kvantummechanikai elmélet.

Egy részecskének az athaladasa potencialfalon alagit efektussal a kvantummechanika egyik
legérdekesebb jelensége. A részecske viselkedésér6l a potencialfal belsejében csak indirekt
informacioink vannak mivel a jelenség idSbeli lefolyasa 107> —107'° s nagysagrendii, ami joval
kisebb, mint a kisérletileg elérhetd legnagyobb mérési pontossag. Ebben a dolgozatban az alagit

jelenséghez hasonlo fényterjedési folyamatot vizsgalunk egydimenzios fotonikus kristalyok esetén.

2. Idébeli véges differenciak modszere fotonikus kristalyokban létrejovo hullamterjedés
vizsgalatara

Az id6beli véges differencidk modszerének [2] segitségével a Maxwell egyenletekb6l kapott
parcialis differencial egyenletek algebrai egyenletekké alakithatok. Az 1. abran lathaté Bragg tiikor
tekinthet6 a legegyszeriibb fotonikus kristalynak. Elemi cellakra osztva a vizsgalt tartomanyt (lasd 2.a
abra) és véges differencidkkal kozelitve a parcialis derivaltakat, az elektromagneses tér komponensei

a kovetkezo iterativ eljarassal szamithatok ki

a 2s-ont | 2Ar 1 il =t
L = roni B " 3m v om Al oA —HL (M
2e+oAt |, 26+0At Az ko k=
t+i t+l At 41 4l
[ = ykﬁ—E(EXM—EW ). k=0.. ., t=0.. @)
+E '+5

ahol Az egy elemi cella mérete, At az iddlépés, ¢ =¢,¢, a dielektromos allando, u = 1, a magneses

permeabilitds, o a vezetéképesség. A tartomany hatarain nem alkalmazhaté (1) és (2), mivel nem
ismerjiik a sziikséges térértékeket. Hogy elkeriiljiik a nem kivant hullamvisszaverddéseket, elsdfoku

Mur tipusu elnyeld peremfeltétel alkalmazhat6 [2], példaul a tartomany alsé hataran

. LA —Az( e Gy 24z
El) =-E|] 1+ZA§E(E"|; HE, 1)+m(5x|; +Ex|§) 3)

170



EME

ahol c¢=1/./gu a fény terjedési sebessége. Az elektromos és magneses térerdsségeket a kovetkezd

alakba irva
teljes __ preldirt visszavert teljes __ 16irt visszavert
Ex 7 _Ex +Ex , Hyeje _Hi +Hy sszavei , (4)
¢és felosztva a vizsgalt tartomanyt visszavert és teljes térkomponenseket tartalmazo részekre (lasd 2.b
abra) a tartomanyok hataran lehet6ség van tetszdleges alakt sikhullam eléirasara. Az eldzéekben
bemutatott idébeli véges differencia egyenletek csak a tartomany-hatarokon modosulnak. Példaul a

visszavert—teljes térrész hataran

t 1 1 1
E)tceljex 1+l — 2¢ — o/t teljes| 2At L Htf)lng H? _Hvisszaverr ti? _Heilb'[rt ti? ,
i 2& + oAt i 2+ oAt Az y i+ 7 i ! -
3 1
. +2 ) f+— At T | TS| . e+l
visszavert | " 5 __ visszavert |~ o teljes eldirt visszavert
we| s < e ——(Ex ] R H). )
2 2 /
5k >b<
E H E ; E
X@)’ x@)’ X@ Ko x@)’ S
)
L
> »)
I} Jr: (a)
¥4
g Vi, . Vi el ‘ tel. tel. . el
_______ (O Fe @ X O E e O E ) X
SR GG
: AZ : :
« 5Ly
(b)
1. dbra A vizsgalt periodikus elrendezés 2. abra A térbeli véges differencia racs

3. Szuperluminalis hatas fotonikus kristalyokban
A fotonikus kristaly vizsgalatat frekvenciatartomanybeli analizissel kezdjiik. Az id6beli véges

differencidk modszerével maghatarozzuk az ¢, =529, ¢,=2.1 dielektromos allandoju, o =0

vezetOképességli, a =87 nm és b =138 nm vastagsagu, 7 rétegbdl allo struktira hatasat egy rajta
athaladdé Gauss alakt sikhullim csomagra. Eltarolva minden id6lépésben az elektromos térerdsség
értékét a struktira elétti F, pontban, majd a tranziens eltlinése utan Fourier sorfejést alkalmazva
meghatarozhatok azok a frekvencidk, amelyek nem haladnak &t a struktiran (lasd 3. éabra). A
spektrum tiltott savokat mutat, amelyek hasonloak a félvezetok esetén létrejovo tiltott savokhoz. A
kiilonbség az, hogy kvantummechanikaban a savszerkezet megadja az engedélyezett sajatértékek
energigjat, periodikus struktarak esetén a savszerkezet megmutatja az engedélyezett modusok
frekvenciajat. Gerjessziik a fotonikus kristalyt egy olyan Gauss alakti modulalt sikhulliamcsomaggal

2
t—t,

E;glé’z’rt :Eoe_[ f J Sin(zﬂfo t) ? (6)
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amelynek hordozofrekvencidgja f; =3.75-10"Hz az elsd tiltott sdv kozepére esik, szélessége
t,=1.4509-10"s, igy a jel csak tiltott savbeli frekvencidkat tartalmaz, amplitadéja £, =100 V/m ,

késleltetése £, =4.3529-10" s. A fotonikus kristdly mogott egy P, pontban vizsgéljuk az atjutott
hullamokat. A vizsgalt elrendezés esetén a 4. abran bemutatott elektromos térerdsséget kapjuk.
Osszehasonlitva a struktiran 4thaladé hullimcsomag csoportsebességét a vakuumban terjedd
hullamcsomagéval azt tapasztaljuk, hogy a csoportsebesség nagyobb, mint a vakuumbeli terjedés
esetén, az iddeltérés Ar=1.2478fs. Kiilonbdzd hosszisagh struktardk esetén az atjutott
hullamcsomag csoportsebessége novekszik, azonban az amplitidok nagysaga rohamosan csdkken. Ha
a struktira 9 periddusbol all Az =2.7641 fs, 11 periodus esetén Az =4.2441 fs, ezek az értékek

pontosan egyeznek a mérési eredményekkel [3].

004 . 100 . .
: : : — incident : : — incident
| ; = e
003 | ‘ ‘ 5] SR SRS -
E H
£ E)
= ooz 2o
o p
=5
0071 B0 A
% 1 2 3 4 5 100, 4 6
J[Hz] e t [s] w10
3. abra A periodikus struktara savszerkezete 4. abra A hullamcsomag késleltetése
Konklazié

Az a jelenség, hogy a fotonikus kristalyokban egy hullamcsomag csoportsebesség nagyobb lehet a
vakuumban valo terjedéshez képest, nem sérti a kauzalitas elvét, ugyanis az atjutott hullimcsomag
maximalis amplitaddja joval kisebb a vakuumban terjedd hullaméhoz képest, tehat az energia
terjedésének sebessége kisebb, mint a fénysebesség.
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KULONBOZO MIKROMEGFOGOK, ES MUKODTETO
RENDSZERUK FELEPITESE

Székely Ferenc

Abstract

In this issue a build-up of a system is demonstrated which usually actuates several micro-grippers, and there are
most important grippertypes introduced. You can use a lot of micro-grippers which have different build- up and
actuating systems. Applications of these grippers depend on the given task. If you know effects during the
process of grip of a micropart then you can design the geometry of gripper by the help of finite elemente
analysis. By choosing of manner of actuation you have to advert three view-points, these are the followings: force
which is needed for actuation of gripper, excursion which is needed for jaws of gripper and the time which is needed

for fulfillment of the given task.

Osszefoglalas

Ebben a munkaban ismertetésre keriil, hogy altalanossagban hogyan épiil fel egy mikromegfogokat miikddtetd
rendszer, valamint két jellegzetes megfogotipus keriil bemutatasra. Attol fliggden, hogy mi az adott feladat,
szamos kiilonbozo felépitést és kiilonb6z6 mitkodtetési moddal rendelkezé mikromegfogot hasznalhatunk. Ha
ismerjiik a mikroelem megfogasi folyamata alatt fellépd erdhatasokat, akkor végeselemes analizis segitségével
megtervezhet a megfogd geometridja. A mikddtetés modjanak megvalasztasanal jellemzéen harom szempontot
kell figyelembe venniink, amelyek a kdvetkezék: a megfogd miikddtetéséhez sziikséges erd, a megfogd-pofak

sziikséges elmozdulasa, valamint a miivelet végrehajtasara engedélyezett idétartam.
Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb igények jelentkeznek a minél kisebb méretli alkatrészek legyartasaval,
mozgatasaval, és szerelésével kapcsolatban. Ahhoz, hogy ezek a feladatok megoldhatdak legyenek
kiilonboz6 felépitésii mikromegfogdkra van sziikség.

A hagyomanyos technikaban a mechanikus megfogok a leggyakrabban alkalmazott megfogo tipusok.
Ezek a legflexibilisebbek a kornyezethez, valamint a szerelendé objektumhoz valé alkalmazkodasban,
viszont méreteik linearis csokkentésével nem alkalmazhatéak a mikrotechnikaban is ahol, a

makrotechnikaval ellentétben nagy fejlesztési igény van a kis méretii objektumok megfogasanal.[1] A
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kis méretekben vald6 meghajtds problémajara kiillonb6z6 megoldasok Iéteznek, amelyek
mikromegfogokndl is alkalmazhatéak példaul: alakemlékezd effektus, piezoelektromos ¢és

elektromégneses meghajtas.
1. Mikromegfogot miikodteté rendszer felépitése

A mikromanipulacidés rendszerek altaldban négy f6 egységbdl épililnek fel, amelyek a
kovetkezdk: manipulator, pozicionald egység, energiaforras és a megfigyeld rendszer. [2]. Az
1. abran lathaté esetben egy finommozgatd szerkezet, két CCD kamera és egy tapegység van

felszerelve egy rezgésszigetelt asztalra.

l l yz-slage
I cCD

Power Angular Camera
Supply stage -stage\

Microgripper MEMS die

CCD
Camera

1. abra: Mikroszereld berendezés vazlata

A két CCD kamera, amelyeknek a maximalis elmozdulasa 90 mm, mutatja az elol ill. feliilnézetet. Az
egyik kamera a megfogd el6tt van elhelyezve - ez mutatja a megfogd és a targy kozotti fliggdleges
tavolsdgot — a masik pedig a megfogd folott van, amely mutatja a megfogd és a targy kozotti

tavolsagot az x - y sikban (2. abra). A megfogd manipulalasat két mozgatdasztal biztositja.

2. abra: Szerelési elrendezés a; elol 1ll. b; feliilnézetben
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A vizszintes helyzetli 1 SZF - ot biztosit x iranyban torténé elmozdulassal. A fiiggbleges helyzetii 5
SZF - ot enged meg, mivel elmozdulhat az y — z sikban és a, B, v szogben, a harom koordinatasikban.
A manipuléciohoz sziikséges fesziiltséget egy tapegységgel allitjuk eld, és vezetékek segitségével jut a

megfogd bemenetére, amelyek rézszegmensekre vannak felszerelve.
2 Kiilonboz6 megoldasok dsszehasonlitisa mikromanipulacio esetén

2.1 Alakemlékezd megoldas

Az alakemlékez6 effektust hasznaldo megfogok mitkddése legtobbszor alakemlékezd 6tvozetbdl késziilt
rugokkal ill. huzalokkal valosul meg. A miikddési elv azon alapszik, hogy az ilyen 6tvozetbd1 késziilt
megfogok egy meghatarozott kritikus homérséklet alatt maradandé alakot kapnak, ¢s ha felmelegitik
6ket, akkor valtoztatjak a formajukat, viszont lehiitéskor visszanyerik eredeti alakjukat [3]. Az iparban
egyre jobban fejlodo anyagkutatasnak kdszonhetden ez a megoldas koltség szempontjabol kedvezd. A
nagy mukddési uthossz és az alakemlékez0 hatds ereje miatt ez az elv kiilondsen alkalmas
mikromozgatok mikddtetésére (3. dbra). Ezen elven dolgozé megfogdk hatranya a nagy reakcioidd.
Ez jellemzé ezekre a megoldasokra mivel ezek hdmérsékletvaltozas hatasara mitkodnek és a

héelvezetés a reakcioid6t korlatozza.

=

Hajlékony rugok .

Megfog6 potak —

aktuator

3. abra: Alakemlékez6 hatassal dolgoz6 mikromegfogd

2.2 Piezoelektromos megoldas

Gyakran felhasznalasra keriil a piezoelektromos hajtds, amely lehet6vé teszi a megfogd gyors
mozgésat . A piezoelektromos megfogdk nagy lizemi fesziiltséget igényelnek és csak kis utszakaszok
legy6zésére alkalmasak, mindazonaltal nagy erékkel képesek miikodni (4. abra). Legtobbszor a

piezoelektromos megfogdk sziliciumbol készilnek ¢és altalaban a rovid utak miatt attételre van

sziikségiik. Mitkodésiik azon alapszik, hogy a piezoelektromos anyagokban (pl. BaTiO,) az

elektromos és a mechanikai energia oda-vissza alakithato [4]. Ha ezekre a kristalyokra mechanikai
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fesziiltséget kapcsolunk, akkor az alakjuk deformalodik, de ez forditva is mikodik, ha mechanikai

fesziiltséget adunk ra, akkor az elektromos polarizacié hatasara potencialkiilonbség 1ép fel.

Flexibilis csuklo

Piez6 aktuator
Uveg

4. abra: Piezoelektromos hajtassal miikodé mikromegfogo

Konkluzio

A kilonbozo  mikroszerelési illetve mikromanipulacios megoldasok  elképzelhetetlenek
mikromegfogok alkalmazasa nélkiil. A jelenleg alkalmazott mikromegfogdk még nem nevezhetdek
kiforrott megoldasoknak mivel ez a kutatasi teriilet viszonylag csekély multra tekint vissza. A
végeselemes szoftverek egyre nagyobb fejlodésével lehetoveé valik ezen megfogdk geometriajanak
tokéletesitése, valamint annak vizsgalata, hogy hogyan reagalnak kiilonb6z6 villamos jellemzdk

hatasara. Ezen a teriileten az ilyen vizsgalatok nagy kihivast jelentenek a jovOre nézve.
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BIOMASSZA TUZELES HATASA
A LEGSZENNYEZQO- EMISSZIORA

ICserta Erzsébet, ’Dr. Sziics Istvan

"“Miskolci Egyetem, Héenergia és Tiizeléstani Tanszék

Abstract

Environmental aspects are the most important reasons for promiting and increasing the utilisation of forest
energy or wood fuels. All energy production and utilisation has an effect on surrounding environment. In
comparation different biomass productions the fuel is not free from fossil fuels. There are some methods for
decreasing the emission of air-pollutants, one of them is to inject additive in the fluidized bed or in the

combustion room. In this paper we show different additive to intend reduce the impurities of the flue gas.

Az oly nagy érdeklddés kdzéppontjava valt biomassza-tiizelés kdrnyezetre gyakorolt hatasai korében még maig
vannak hianyzo ismeretek. Ami miatt a biomassza felhasznalast, mint energianyerési lehetdséget leginkabb
tamogatjak, és egyre gyakrabban alkalmazzdk, elsdsorban koérnyezetvédelmi szempont. Barmely energia
eléallitasa hatast gyakorol a kornyezetre. Sok tekintetben ez a kdrnyezetvédelmi kérdés az, ami miatt valogatnak
a kiilonboz4 tiizeld anyagok, valamint alkalmazasi technologidjuk kozott [1]. A biomassza tlizelésekor keletkezd
légszennyezdk csokkentésének tobb mddja van a fiistgaz Osszetételét befolyasold tényezd szerint. Ezen
lehetdségek koziil vizsgalataink soran a karosanyag mennyiségét tiizelési adalékanyaggal probaljuk csokkenteni,

torekedve a legmegfelel6bb 6sszetétel meghatarozasara.

Bevezetés

A gyakran alkalmazott fossilis tlizeloanyagokhoz képest a foként faapritékbol all6 biomassza -
pontosabban ,fitomassza”- tiizelésekor joval kevesebb szervetlen karosanyag emittalédik, megnd
azonban a szerves OsszetevOk mennyisége. A megljuld energiaforrasként szamontartott fa-biomassa
alacsony emisszios értékeket tesz lehetévé, amennyiben magas technikai szintli tiizeléberendezésekkel
¢és légtisztitokkal ellatott rendszerben alkalmazzik [2]. A meglévd emisszid tovabbi csokkentésére

azonban mas modszerekkel is torekedni kell. Ezek k6z¢ az eljarasok koz¢ tartozik az égési folyamat
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befolyasolasa kiilonb6z6 adalékanyagokkal. Ebben a munkaban a biomassza-égetés soran keletkezd

légszennyez6k kiilonb6z6 adalék-anyagokkal torténd csdkkentésével foglalkoztunk.

Légszennyezok

A megujuld energiaforrasok koz& tartozd biomassa tiizelés Iégszennyezdiben leggyakrabban
eléforduld Osszetevok a kén, a nehézfémek, nitrogén, por és szerves vegyiiletek, mint példaul a

katrany vagy az ammonia.

Kén

A kéntartalom foként a lagyszarti novényekben jelentds, példaul az tgynevezett energiafii esetében. A
faapritékban azonban a korabban alkalmazott szén vagy olajtiizelésbez képest elhanyagolhatd
mennyiségli kén talalhatd, ezért nagy altalanossagban a SO, csokkentésére fatiizelés esetén nem kell

kiilonleges tisztitd eljarast alkalmazni [3].

Nehézfémek

Barmely tiizel6anyag, de kiillondsen azok, melyek halmazallapota szilard, tartalmaznak valamekkora
mennyiségben nehézfémeket, bar a fa-tlizeld joval kevesebbet, mint a szén, vagy az olaj. Ez al6l
kivételt képez a bontott vagy mas, ipari fahulladék, mivel ezek a faanyagok szennyezettek lehetnek
visszamaradt festék, ragasztd, tartositoszerek, fém, gumi és milanyag maradvanyokkal a korabbi

felhasznalastol fliggden [4].

Nitrogén

A nitrogén tartalom nem til nagy, ami van, leginkadbb a biolizemanyagbol szarmazik. Az igy nyert
nitrogén a tiizelési levegd oxigénjével termikus NOy-dé csak igen magas hdmérsékleten alakul, ami a
biomassza tiizelésnél legtobbszor nem valosul meg, igy a termikus NOy képzddés mérsékelten jelentds
szerepet jatszik. Ennek ellenére a tiizeldanyag nitrogén-tartalma fontos szereppel bir az NOy
létrejottében. Az nitrogén-oxid-képzodés fiigg az oxigén koncentraciotél, mivel az alacsony
oxigéntartalom alacsony nitrogén-oxid emissziot eredményez, tovabba a kis levegdfelesleg-tényezo

csokkenti a fiistgdzveszteséget és a fuvoka fogyasztasat [5].

Szerves szennyez6k

Fa égetése kozben CO, és viz keriill vissza az atmoszféraba, akarcsak a fontoszintézis soran.
Ugyanakkor néhany mas 6sszetev is kibocsatasra keriil, melyeknek negativ hatasa kdzismert. Az igy
nyert emisszid6 mennyisége és mindsége a tiizelés kiilonbozd koriilményeitdl fiigg, mint példaul a
kazan szerkezeti kialakitasatol vagy a langhémérséklettdl. Altalanossagban azonban elmondhaté, hogy

a fatiizelés sokkal baratsdgosabb megoldasi lehet6ség emisszid szempontjabol, mint a szén vagy akar
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az olajtiizelés. A létrejott CO- és szerves szénhidrogén-tartalom alakulasa foként az oxigén-
koncentracio fliggvényében valtozik, de a technologiai kialakitds is fontos befolyasolo tényezo.
Oxigénhianyos kornyezetben az égés nem tokéletes, ami azt eredményezi, hogy CO, kiilonb6zo

veszélyes szénhidrogének vagy katrany a fiistgdzban maradnak [4].

Tiizelési adalékanyag, mint megoldasi lehetoség

Tiizelési adalékanyagok alkalmazasa széleskdrben elterjedt eljaras a keletkezd 1égszennyezok
csokkentésére. A katrdny-, az ammonia- és a por-képzddés mérséklése végett a kalcium-dolomit
(OCa*OMg) és a természetes vagy szinterelt olivinek (Mg, Fe), (SiO,) karosanyag emissziora
gyakorolt hatasat hasonlitottak Ossze. A katranytartalom dolomit adalékolasakor atlagosan a
természetes vagy nyers olivin alkalmazasakor nyerthez képest csak 60 = 10 %, tehat a dolomit 1,4 x
aktivabb volt biomassza levegdvel torténd elgdzositasakor, mint az olivin. Ellenben a dolomit
hasznalata 4-6x tobb port, s6t, néha ammoniat eredményezett tiizeléskor. Feltevések szerint a dolomit
befolyasold hatdsa abban 4ll, hogy miként a katrany repesztésében aktivabb volt, mint az olivin, tdbb
nitrogén-molekulat tud szétrobbantani, ezaltal eldsegiti NH; vagy NOy képzodését. Nyers olivin
adagolasakor fétség kiviil kevesebb részecskét tartalmazott a fiistgdz, mint dolomitnal, amit a
vizsgalatok egyértelmiien igazoltak. A dolomit, finomsaga miatt, sokkal tobb apro6 részecskét hoz létre,
amit a gaz visz magaval, mint olivin hasznalatanal.

Az additivok jelentOs szerepet jatszanak a felhalmozodasi hajlam géztéri kialakuldsdban, ha magas
alkali-tartalma biomasszatipust alkalmazunk. Erre a két additivre olvadas vagy felhalmozodas nem
jellemz06, nem csak az felhasznalt anyagok, hanem a tiiztéren beliili hOmérséklet alacsonysaga (mindig

900 °C alatt) miatt sem [6].
A vizsgalt adalékanyag

Mivel a fent bemutatott adalékok alkalmazasaval nem érjiik el a kivant hatast, ezért mas tipust additiv
adagolasaval kisérleteziink. Ennek soran egy foszfor-tartalmu tiizelési adalékanyagot hasznalunk,
amely a tliztérben az idedlishoz, tehat a tokéletes égetés megteremtés¢hez kozelebb eso feltételeket
alakit ki. Ezt az adalékot mar gaztiizelés esetében vizsgaltam és nagysagrendekkel kisebb emisszios
értékeket kaptam kisérleteim soran CO és CH tartalomra, mint adalék-anyag nélkiili tiizeléskor,
valamint jelentds (6-7 %-0s) NOy csokkenés is megfigyelhet6 volt. Ebbol kiindulva azt feltételezem,

hogy biomassza tiizelésnél is hasonl6 eredményeket lehet elérni.
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Az adalékanyag hatasmechanizmusa

Nyilvanvaléan az égés tokéletesitése a cél a kazan égésterén beliill. Az adalék hatdsmechanizmusa
éppen abban 4ll, hogy a kazan feliiletére komplex vegyiiletet épitve, lecsdkkenti annak surlodasi
egyiitthatojat, tovabba feltételezhezben ,non-linearis” anyagként mikddve megvaltoztatja a hevités
soran kialakuld hdsugarzas hullamhosszat, ami az égés tokéletessége szempontjabdl nem
elhanyagolhato. Ezen kiviil egy hdszigeteld réteget hoz létre a falazaton, igy kisebb hdveszteséget
okozva a tliztérben, megnoveli az égés hatasfokat. Ez a hatdsmechanizmus azonban a biomassza
tiizelésre még nem bebizonyitott. Ujabb kérdések meriilnek fel a kazan felsébb részeiben a hécserélé
feliiletén esetlegesen kialakuldé komplex vegyiilet hdszigetelo tulajdonsaganak lehetséges hatasfok-

csOkkentésérol vagy éppen az adalék bevitelének legeredményesebb modjardl.
Tervek

A kutatds tovabbi részében olyan kisérleteket kell elvégezni, melyek segitségével ezen €s mas

kérdésekre valaszt kapunk ilyen és ehhez hasonld adalékanyagok alkalmazasa esetén.
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DINAMIKUS ES STATIKUS KEMENYSEGMERES
OSSZEHASONLITASA VISZKO-ELASZTIKUS ANYAG
(BUZASZEM) ESETEBEN

Szabé P. Balazs, Véha Antal, Gyimes Erné

Abstract

In the last decade the wheat commercial classification is more important and the kernel hardness is a
significant characteristic. We measure the kernel hardness of winter wheat varieties with two dinamics
methods (Perten Single Kernel Characterization System 4100 device and Perten 3303 mill) and a static
test (LLOYD 1000 R Materials Testing Machines). Our target is the three methods comparison and

critical analyze.

Osszefoglalas

Az elmult évtizedekben jelentésen megndtt a buza kereskedelmi osztalyozasaval kapcsolatos érdeklddés, és ezen
beliil az endospermium szerkezeten alapuld besorolas — a kemény- €s a puhaszemii btiza — jelentsége
novekedett. A bizaszem keménységét két dinamikus ( Perten SKCS 4100 mérOmiiszer és Perten 3303
tarcsas dardlo) és egy kvazi statikus (LLOYD 1000 R késziilék) mérési modszerrel vizsgaltuk. Célunk

a harom modszer 0sszehasonlitdsa és kritikai elemzése.

A buza szemkeménységének jelentosége

......

kutatokat. A szemkeménység a fizikai keménység mellett az Orléshez sziikséges energiaigényt is
jelentheti. Az Orléshez sziikséges energiaigény, pedig igen fontos fizikai anyagjellemz6. A buza
keménysége hatassal van az 6rlésre, meghatarozza a keletkezett 6rlemények tulajdonsagait, mindségi
paramétereit és a felhasznalasi teriileteit. Meghatarozza a kondicionalas paramétereit, a lisztkihozatalt,

a keményitdsériilést, valamint a vizfelvevd képességet. Maga a szemkeménység a buzafajtak 6roklodo
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tulajdonsaga, mely a keményitdszemcsék, valamint a fehérjematrix kozotti kapcsolat fiiggvénye. A
kotés erdsségét egy friabilin nevii fehérje szabalyozza, mely a puha szemii genotipusokban nagy
mennyiségben, mig a kemény szemii buzak esetén kis mennyiségben taldlhato meg (a puhasagot
kodolja). Tehat a puha szemii buzafajtak esetén a kotéerd gyengébb, mig a kemény szemi fajtak
esetén erdsebb. Fontos megjegyezni, hogy a keménység és a buzak acélossaga nem teljesen ugyanaz
(keménység — genetikai, acélossadg - agrondmiai tényezd). A keménységet kisebb mértékben egyéb
tényezok is befolyasolhatjak (id6jaras, termohely, nedvességtartalom, homérséklet, fehérjetartalom, a
szem alakja, mérete) [1]. A hazai gyakorlatban egészen a kdzelmultig az acélossag meghatarozasaval
kovetkeztettiink a szemkeménységre.

A kemény szemszerkezetli blizak a puha buzakat szamos mutatoban feliilmtljak. Ilyen a liszthozam, a
liszt szemcseméret, hiszen az Orléskor a keményitészemcsék és a fehérjék kozotti kotderd olyan erds,
hogy a keményitészemcsék toredezése kovetkezik be, nem pedig a kipattanasuk a fehérjematrixbol
(mint a puha szemszerkezetli buzak esetén). Ekkor a keményitd sériil, ami pedig a keletkezett liszt
vizfelvevd képességét befolyasolja (ezaltal jobb a vizfelvevd és a gaztartd képessége). Nemcsak a
bliza szemkeménysége befolyasolja a beldle késziilt liszt tulajdonsagait, hanem egyéb mas tényezok is
példaul a buzanal alkalmazott gyomirtdszeres allomanykezelések [4]. A kemény szemszerkezetii
buzak nemesitése ezeknek a jelentds paramétereknek kdszonhetden nagyon fontos, hiszen a kemény

szeml fajtakbol késziilt liszt alkalmas leginkabb siitoipari célra, kenyér és mas pékarak gyartasara.
Célkitiizés

Két dinamikus (SKCS 4100 mérémiiszer és Perten 3303 tarcsas darald) és egy statikus
szemkeménység meghatdrozd0 modszer (LLOYD 1000 R  késziilék) ismertetésével ¢és
Osszehasonlitasaval a buza magbelsd struktira mechanikai igénybevételre adott reakcidinak
meghatarozasa ¢és értékelése a cél, valamint a kovetkeztetések megfogalmazasaval a mezdgazdasagi
anyagok bels6 szerkezetének megismerésére.

A vizsgalatokat egy puha szem{i bizan- GK-Mér6- és egy kemény szemszerkezetli buzan -

Jubilejnaja-50- végeztiik el (évjarat: 2000 és 2003).

A mérési modszerek

A Perten SKCS 4100 mérémiiszer atlagosan 3 perc alatt 300 szembdl képes a kdvetkezd jellemzoket
megadni: szemkeménység, szemmeéret (szélességi), nedvességtartalom, ezerszemtomeg. Az apritasi
ellenallas mérése Perten 3303 tarcsas daraloval tortént és a kdvetkezd képletet alkalmaztuk (Boloni,

1996):
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ahol edt = fajlagos apritasi energia igény ( kWh/t)
Aag = fajlagos darafeliilet novekedés ( cm2/g)
Aaq = ad- ad0
ad =6rlemény fajlagos feliilete,ad() = szemestermény fajlagos feliilete apritas elott
A LLOYD 1000R késziilék esetében a megfelelden elokészitett bizaszemet (a szakall és a csira feloli

rész lecsiszolasa) megnyomjuk és a késziilék altal felrajzolt eré6 — elmozdulas gorbérdl leolvassuk a

toroerot.

Eredmények

A LLOYD 1000 R késziilék altal felvett gorbék elemzése 1. abra.

* GK-Mér6é - Jubilejnaja-50

450 (2000) (2000) ‘
400_ N Torderd (N)
350 tga 1 ’ \

Erg 300 L 7% 3

ro 4 ¢

Ny 259 H
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Elmozdulas

50 ’
0,

1. abra: Er6 — elmozdulas gorbe
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Az eredmények 6sszefoglalasat a 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat
Fajta (évjarat) SKCS 4100 Apritasi ellenallas | LLOYD 1000 R Keménységi

(HL, %) (e mWh/cm?) Toréer6 | Meredekség | osztaly

N) (N/mm)

GK-Meéré (2000) 30,04 25,48 203,32 1688 Puha
Jubilejnaja-50 (2000) 68,89 43,776 409,69 3855 Kemény
GK-Mér6 (2003) 20,88 26,49 127,02 873,83 | Puha
Jubilejnaja-50 (2003) 80,44 51,21 325,1 2160 Kemény
Hatarértékek:

Perten SKCS 4100: puha szemii buza<50<kemény szemii bliza
Apritasi ellenallas: puha szem buza <35<kemény szemii bliza
LLOYD 1000 R: toréerd: puha szemi biza <250<kemény szemi buza,

meredekség: puha szemi buza<2000<kemény szemi buza

Az eredmények alapjan jol lathatd, hogy mind a hiarom moddszer alkalmas a buzdk

szemkeménységének a meghatdrozdsara. A statikus mérési modszerrel sokkal érzékenyebben meg

lehet allapitani az azonos fajtaji, de kiillonbozd évjarati buzdk keménységét, ezenkiviil a kapott

eredmények sokkal tobb informacidt hordoznak magukban. Viszont a dinamikus eljarasok gyorsabbak

¢s jobban hasonlitanak a malomipari feldolgozasi folyamatokhoz.
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A LEZERES 3D SZKENNELES

Morovié Ladislay

The aim of this paper is to give introspection into the 3D laser scanning with short exhibiting of 5 concrete

3D laser scanner.

Ezen iras célja betekintést nyajtani a 1ézeres 3D szkennelésbe 5 konkrét 3D-s 1ézerszkenner rdvid bemutatasanak

segitségével.

1. Bevezetés

Sok esetben mar egy kész termék, mint fizikai objektum 4all rendelkezésre, amely tovabbi
szamitogépes feldolgozasdhoz az objektum szamitégépes 3D CAD modelljére van sziikség. Ezt
a forditott technologiai folyamatot, amikor egy rendelkezésre allo fizikai objektumrol szamitogépes
3D CAD modellt nyeriink, “Reverse Engineering (RE)”-nek nevezziik [1], amit magyar nyelvre
“forditott mérndki tevékenység”’-nek [2] vagy “mérndki visszafejtés’-nek [3] szokas forditani.

Az objektum digitalizalasat végzdé tin. 3D-s szkenner munkdja a targy felszinének diszkrét pontokban
valé szkennelésén alapul. A leszkennelt targy ezek utin a szamitogépben pontfelhdként jelenik meg,
amelyb6l tovabbi adatfeldolgozas soran 3D CAD modell hozhato létre [4]. A haromdimenzids
geometriai adatnyeréshez hasznalatos 3D-s szkennerek a felszin pontjainak szkennelési modja alapjan
2 6 tipusra oszthatoak:

a.) az érintésen alapuld [5] (tapintassal miik6do [2]) 3D szkennerek,

b.) az érintkezés nélkiili [5], (tapintas nélkiil miikodo [2]) 3D szkennerek.

Tapintasos eljarassal dogoznak példaul a gépi vagy kézi mozgatassal miikodo koordinata—mérégépek
(CMM - Control Measure Machine). Az érintés vagy tapintas nélkiil dolgozd berendezések kozé
tartoznak a rontgenes €s az ultrahangos 3D szkennerek, valamint a 3D-s lézerszkennerek, amelyeknek

rovid bemutatasa ezen iras tovabbi részében talalhato [4,2].
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2. A lézeres 3D szkennelés
A 3D-s lézerszkennerek altalaban a lézeres tavolsagmérés modszerét alkalmazzdk [5], fOleg

az elektronikus tavolsagmérés vagy az optikai triangulacio elve alapjan [6]. A tovabbiakban a 3D-s
lézerszkennerekrdl valo tisztabb kép elképzelése érdekében - nem pedig termékpropagalas céljabol -
- 5 konkrét — miszaki felépitésiikben, alkalmazasi teriiletiikben, szkennelési paramétereikben,
miikddési elvitkkben egymastol kiilonbdz6 — 3D-s 1ézerszkenner keriil rovid bemutatasra.

MINOLTA 3D Laserscanner VI-910

A VI-910 (l.a. 4bra) az optikai triangulacio elve alapjan, 0,6-2,5 m tavolsagbol, fentrdl lefelé,
lézervonal segitségével szkenneli az objektumot, melynek a felszinérdél visszaverddott 1ézersugarak
a szkenneld berendezés gytajtopontjaban dsszpontosulnak, amelyet egy CCD chip alkot [7]. A VI-910
latoszoge a hasznalt objektivtol fiigg (f=25mm (Tele), f=14mm (Mittel), f=8mm (Weitwinkel)).
A szkennelés sebessége pontos iizemmodban 307000 pont 2,5 s alatt, gyors lizemmodban 76800 pont
0,3 s alatt. A mérés pontossaga Z iranyban, pontos lizemmodban 0,008 mm [6)].

FARO Laser ScanArm

A FARO Laser ScanArm lézerszkenner a kézi mozgatdssal miikodé FARO Arm mérékarhoz van
rogzitve (1.b. abra). A mért targy felszinére vetitett 1ézervonalat egy 640 x 480 pont felbontast
digitalis kamera figyeli. A lézerszkenner pontossaga 0,08 mm és a szkennelés végsé pontossagat
a lézerszkenner és a mérokar 6sszegének pontossaga adja meg [8].

ROLAND PICZA LPX-250

A szkennelés a berendezésben torténik (l.c. abra), igy a szkennelhetd targy legnagyobb meéretei
a szkenner korlatozott munkateréb6l adédéan @254 mm x 406,4 mm [9]. A targy ,letapogatasat®
végzo félveztd 1ézeregység a berendezés belsejébén talalhatd és a szkennelés a forgdtanyéron
elhelyezett targy korberforgatasanak és a lézeregység lentrdl felfelé mozgatdsanak kombinalasaval
a targy felszinére valo lézerpont kivetitésével, a triangulacios modszer elve alapjan valosul meg.
RIEGL LMS-Z360

A panoramatikus RIEGL LMS-Z360 szkenner (1.d. abra) az épiiletek, gyarak, terepek szkennelésére
alkalmas. Szkenneléli tavolsaga 1 m-t6l 200 m-ig terjed, latdoszoge 90° x 360°. A szkenner a polaris
pontmeghatarozas elve alapjan mikodik. A mérés sebessége a szkennelés pontossagatol fiiggéen 8000
vagy 12000 pont masodpercenként [6].

SCANTECH CARSO 3D-s digitdlis lézer

A 3D-s Retrofit szkennelésnél (1.e. abra) egy barmilyen meglévé CNC marogép féorsdjahoz rogzitjiik
a lézerfejet és egy szamitdogéppel gyljtjiik a térbeli adatokat a CNC mardgép foéorsdjanak az X-Y sik,
azaz a beszkennelendd objektum teriilete folott egy allando Z magassagban. A méréfej a kibocsatott
lézersugar visszaver6désébdl szarmazd sugarakat két optikan keresztiil 1-1 linearis CCD-vel méri.
Az ImW teljesitményii félvezetd 1ézer segitségével 1000 pont térbeli adatait tudjuk masodpercenként
Osszegyljteni. A lézeres mérofej felbontasa 2-3 mikron, amely +£0,05-0,1mm-es pontossagot biztosit

egy adott pont Z koordinat4janak vonatkozasaban [1].
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a,) b.) c,) d.) e)

1. abra. 3D-s lézerszkennerek (a képeken a berendezések nem méretaranyos abrazoldsa lathato)
a.) MINOLTA 3D Laserscanner VI-910 [10], b.) FARO Laser ScanArm [11], c.) ROLAND PICZA
LPX-250 [12], d.) RIEGL LMS-Z360 [13], e.) SCANTECH CARSO 3D-s digitalis lézer[1].

3. Adatfeldolgozas

A szkennel§ berendezés a targy felszinének térbeli koordinatait az Un. pontfelh6t hatdrozza meg.

A szkennelést befejezve az adatok feldolgozasanak a folyamata kezdddik el. A megfeleld RE szoftver

segitségével a pontfelh6t haromszogsiklapokkal burkoljak. Tovabbi feladat, hogy a haromszdgmodell-
b6l CAD-feliileteket készitsiink [2]. Poligon feliiletbél IGES tipusu feliilletmodell konvertalhato.

A tovabbi CAD-es feldolgozashoz magasabb szintli feliiletleiras sziikséges. Erre a NURBS

feliiletleiras terjedt el [5].

4. Alkalmazasi teriiletek

Az RE ill. a3D-s szkennelés alkalmazasi teriiletei nagyon szerteagazoak. A legismertebbek

a gépészeti, épitészeti, grafikai és mlivészi, analitikai, termékmérndki és orvosi alkalmazasok. A 3D-s

szkennelést sikeresen alkalmazzak az emberi test, miiszaki konstrukciok, gyarak, hidak,

szemétlerakatok szkennelésénél ill. a digitdlis bemutatok és a gyors prototipusgyartds (Rapid

Prototyping) esetében is. Példaként 2 konkrét alkalmazis megemlitése kovetkezik: az elsé az RE

folyamat felhasznalasa a Jurassic Park cimii film esetében, amikor eldszor az dslények kicsinyitett

fizikai modelljeit készitették el, azokat leszkennelték, digitalis formaba vitték, majd animaltak [4].

A masodik példa a 3D-s lézeres szkennelés alkalmazasa a ,,The Digital Michelangelo Project®

esetében, melyben Michelangelo szobrai és épitészeti alkotasai keriiltek beszkennelésre. A projekt f6

célja Michelangelo miiveinek digitalis formaban valé 3D-s megorokitése volt [14].

5. Befejezés

A 3D-s lézeres szkennelés a 3D-s adatnyerés legujabb modszerei koz¢ tartozik. Annak ellenére, hogy

a gyakorlatban mar joideje haszndlatos, nem allithat6, hogy ezid4ig minden alkalmazasi teriiletét

sikerlilt megtalalni. A lézeres 3D-s szkennelésre leginkabb a hdromdimenziés geometriai adatnyerés

gyorsasaga, a mért pontok nagy siirlisége és az alkalmazasi teriiletek sokasaga a jellemzo.
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KANALAS SZELSEBESSEGMEROK STATIKUS ES
DINAMIKUS ELLENORZESI MODSZERE

Schrempf Norbert

Summary

Joining the EU, Hungary entered into an engagement in the field of energetics and environmental protection. The
role of the utilization of renewable energy sources has become really significant. Although our country is not a
member of the so-called great powers in wind energy, it has a considerable capacity of wind power and the
optimal utilization of wind capacity can lead to the accomplishment of the commitments. The quantification of
the amount of the recoverable wind energy is determined by several factors. The calculated energy production is
determined basically by the application of sensors, data loggers, the knowledge of the measurement methods,
and the proper processing of the measured results. The generated amount of energy is proportional with the 3™
power of the wind velocity. In the practice of energy-purpose wind measurements rotating-cup anemometers are
used for wind velocity measurements. Before and just after the measurement the calibration of sensors must be
done. For this purpose a wind-channel has been built at the Faculty of Mechanical Engineering of St. Istvan
University giving the possibility for static and dynamical calibration of the applied sensors.

Osszefoglalas

Magyarorszag, az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozasaval, kornyezetvédelmi és energetikai kotelezettségeket
vallalt, ennek kapcsan jelentésen nétt a megujuld energiaforrasok hasznositasanak szerepe. Hazank, bar nem
tartozik az ugynevezett szél nagyhatalmak kozé, mégis szamottevd szélenergia kapacitassal rendelkezik,
melynek optimalis kihasznélasa nagymértékben hozzdjarulhat a vallalasok teljesitéséhez. A szélbdl kinyerhetd
energia mennyiségének meghatarozasat kiilonbozé tényezok alakitjak. A kalkulalt energiatermelést alapvetden
befolyasolja a megfelel érzékeld és adatrogzité miiszerek alkalmazasa, €s mérési metodikajuk ismerete, tovabba
a kapott mérési eredmények helyes feldolgozasa. A termelt energia mennyisége a szélsebesség harmadik
hatvanyaval egyenes aranyban ndvekszik. Az energetikai célu szélmérések gyakorlataban mér6érzékeloként
kanalas anemométereket alkalmaznak. Egy adott mérést megel6zden és azt kdvetden, mindig el kell végezni az
alkalmazott méréérzékeldk kalibralasat. Erre a feladatra alkalmas szélcsatorna 1étesiilt a Szent Istvan Egyetem
Gépészmérnoki Karan, amely lehetdséget biztosit az alkalmazott érzékelok folyamatos statikus és dinamikus

ellendrzésére.

Az energetikai célu szélmérések mérési adatainak kiértékelése

A Szent Istvan Egyetem Agrarenergetika Tanszéke konzorciumi kutatdmunka keretében késziti
Magyarorszag energetikai széltérképét. A kutatobmunka soran tbb éve folynak ez iranyu specialis, un.
energetikai sz€lmérések az orszag egész teriiletén. Az alkalmazott eszk6zok, miiszerek, valamint

mérési és adatfeldolgozasi modszerek az adott feladatra céliranyosan keriiltek kialakitasra. Szélmérés
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sziikkséges az id6jaras elorejelzéshez, az agrometeorologiaban, az iparban és még sok mas teriileten,
melyek egyedi kovetelményrendszerrel rendelkeznek, azonban ezek egyike sem igényel olyan nagy
mérési pontossagot és megbizhatdsagot, mint az energetikai céli mérések. Az 1. tdblazatban lathato
egy feltételezett mérési hibanak a végsO energiatermelésre gyakorolt hatdsa. Ezzel is szeretném
érzékeltetni, hogy egy hagyomanyos meteoroldgiai mérésnél kevésbé szamottevo eltérés (0,2 —
0,3m/s), milyen hatassal van az energiatermelésre. A varhatd termelési eredmények meghatarozasanal,

ezért van nagy jelentésége a miiszerek megfeleld kalibralasanak.

1. tablazat A nem megfelel6 mérés hatdsa az energiatermelés meghatarozasara

Hibas értékek
16m=321 m/s Egy 1,5 MW-o0s, 98m magasan
35m=4,50 m/s Az eredmény 6,20 m/s-0s elhelyezett generator, éves
Okai: kalibralas hianya sz¢lsebesség 98m magassagban villamos energia termelése
Helytelen kiértékelés varhatéan 2909 MWh

Vertikalis aramlasok

Helyes értékek Egy 1,5 MW-os, 98m magasan

- Az eredmény 6,64m/s-o0s elhelyezett generator, éves
16m=3,40 m/s . i , . . .
35m = 480 m/s sz€lsebesség 98m magassagban villamos energia termelése

’ varhatéan 3409MWh
A mérési hiba 16m-nél =-0,2 m/s (4,5%) A varhato energiatermelés
A mérési hiba 35m-nél = -0,3 m/s (+3,0%) alulbecslése 17%

A 2. tablazatban feltiintettem az energetikai szélméréseket befolyasolo fobb tényezoket, melyek kozott
lathat6, hogy a mér6érzékelok kalibralasa altalaban 0,5 — 3,0%-ban modosithatja a végsé eredményt.
Azonban szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy a mérési adatok feldolgozasanak és a kapcsoldodo
szamitasoknak 0sszességében tovabbi, akar 17%-os hatasa is lehet.

2. tablazat Bizonytalansagi tényezOk az energetikai célu szélméréseknél

Bizonytalansagi tényezdok az energetikai céli szé lIméréseknél Lehetséges eltérés [%o]
A mérdérzékelok kalibralasa 0,5-3,0

A méréérzékel 0k elhelyezése a mérdoszlophoz viszonyitva 0,5-4,0
Turbulencia a mérési helyen (fiiggbleges aramlas) 0,2-3,0

A mérési hely kivalasztasa 0,5-5,0

A mérés idétartama 0,3-3,0

A méresi adatok feldolgozaisa 0,0-2,0
Kapcsolat a hosszii tavu meteorologiai adatbazissal 0,5-5,0

A méresi adatok atszamitasa a megfeleld helyre és magassdagra 1,0-10,0

Az ellenérzott anemométer
A 3. és 4. tablazatban az elvégzett mérés szamértékei szerepelnek.

3. tablazat A mérés kornyezeti jellemzoi

Kornyezeti jellemzok
Mert Szamitott
Mennyiség T R P atm P levegs
Mértékegység (K] [J/kgK] [mbar] [kg/m"3]
291 2,87 1027 1,229
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4. tablazat A statikus mérés mérési eredményei, és a szamitott értékek, valamint jellemzok

Statikus mérés

EME

Mennyiség V anemométer P pE3so V PE350 V Korrigslt absz. hiba rel. hiba
Meértékegység [m/s] [Pa] [m/s] [m/s] [m/s] [%]
Sorszam A mérési atlag értékek Szamitott értékek

1 1,510 2,024 1,814 1,807 -0,008 -0,420
2 2,637 5,517 2,995 3,004 0,009 0,295
3 4,347 14,232 4,811 4,811 0 -0,003
4 6,072 27,032 6,031 6,623 -0,008 -0,116
5 7,858 44,176 8,476 8,490 0,014 0,160
6 9,643 65,769 10,343 10,347 0,004 0,041
7 11,539 93,545 12335 12,311 -0,024 -0,194
8 13,482 126,176 14325 14,317 -0,008 -0,055
9 15,351 162,205 16,242 16,242 0 0
10 17,150 200,507 18,058 18,093 0,034 0,189
11 18,879 243,057 19,883 19,868 -0,014 -0,072

v Anemométer [m/s]

Atlagos szélsebességértékek

20

18

164 = v-PE350

14 1 a v-korrigalt

Elméleti jelleggdrbe

12

10

8

y = 0,9623x - 0,2794
R?=1

v PE350 [m/s]

6 8 10 12 14 16 18 20

1. abra A sz€lsebesség értékek egymashoz viszonyitva

Relativ hiba [%)]

A relativ hiba alakulasa

2,0

0,280 _go5 -0,116 0160 0,041 494 0,055 0,000 0.189 9072
0,420 o ) ' N . , N
0,0 ry T g L 4 T T K 3 T ¢ T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2,0
v-PE350 [m/s]
-4,0
| | ||
| ]
-6,0 . = .
|
-8,0 =
-10,0
-12,0 u
m PE350
-14.0 & korrigalt
-16,0
| ]
-18,0

2.

abra A relativ hiba alakulasa
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Az abszolut hiba alakulasa
abs. hiba [m/s]

0,10 0,034
-0,008 0,008 0,000 -0,008 0,014 0,004 -0,024 -0,008 0,000 e -0,014
0,00 e e s o - - !
10,10 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-PE
020 v-PE350 [ns]

-0,30 =
-0,40 -\.\
\-\

y = -3E-05x% + 0,002x? - 0,0679x - 0,1802

-0,50 1 m PE350 R? = 0,9959 —
-0,60 - ¢ korrigalt \.\

-0,70 \-

-0,80 \

-0,90 \.\L

-1,00

\7

-1,10

3. abra Az abszolut hiba alakulasa

Eredmények

EME

Az 1. abrabol lathato, hogy a vizsgalt anemométer a szélsebesség valtozasat linedrisan koveti. Ez

alapjan megallapithat6, hogy megfeleléen miikddik, hiszen a gyart6 altal megadott sszefiiggés szerint

a sebesség értéke egyenesen ardnyos a koriilforduldsok soran megtett uttal. Az is lathato, hogy az

anemométer alacsonyabb értékeket mér a teljes mérési szakaszon, mint a referencia miiszer, azaz a

megadott 0sszefiiggés nem irja le pontosan a megtett Gt és a sebesség kapcsolatat. Ez még jobban

szemléltetheto a relativ €s az abszolut hiba kiszamitasaval (2. és 3. abra). A pontosabb 0sszefiiggés

meghatarozasdhoz a két érték kozti kapcsolatot magasabb rendii fiiggvénnyel kozelitettem. Ennek

soran megallapitottam, hogy alkalmazva a

Viorigilt = 410 Vanemo: - 2,3%107*Vnemo” + 7,13% 107 *Vypemo+0,194 1

Osszefiiggést, az 1., a 2. és a 3. abran ,korrigalt” megnevezésu értékek 99,57% pontossaggal kozelitik

a referenciamiiszer altal mért értékeket, és mind a relativ, mind az abszolat hiba elfogadhato

mértékben kozelit a nulladhoz. Az Osszefiiggés meghatdrozasa soran torekedtem a lehetd legkisebb

kitevéji hatvanyfiiggvény alkalmazasara az értékek minél szorosabb kozelitése mellett. A

meghatarozott fliiggvénykapcsolat szerint mdodositott szélsebességértékek alapjan a generator hatasfoka

5,5%-kal javult, és a szamitott éves energiatermelés tobb mint 700MWh-val ndvekedett, ami a

termelés korabbi 25%-os alulbecslését jelenti.

Irodalom:
[1] Téth L. — Horvath G. (2003): Alternativ energia, Szaktudas Kiadé Haz, Budapest
[2] Hottinger Baldwin Messtechnik (2004): Bedienungsanleitung Digibar-II PE350, HBM, Darmstadt

Schrempf Norbert, Ph.D. hallgato

Szent Istvan Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Agrarenergetika és Elelmiszeripari gépek Tanszék
H-2103 Go6dollo, Pater K. ut 1.

Tel.: +36-30-375-99-43, E-mail: schrempf.norbert@gek.szie.hu
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MOBIL EKG MERES ES RITMUSANALIZIS

Laszlo Sandor Elek, Szilagyi Sandor Miklos

Abstract

The goal of this paper is to develop a system, which is able to perform circadian EKG signal measurement and
analyzes. During development process the hardware and software had to be developed side by side. The
hardware includes analog signal conditioner and pre-processing circuits that are connected to the main signal-
processing tool. The software consists of a PC and microcontroller level programs and a serial communication
interface. The final purpose is to realize a standalone microcontroller based rhythm analysis application. In this
case, signal-processing desires optimized, high performance algorithms and implementation.

Osszefoglalé

A dolgozat témaja egy olyan rendszer kifejlesztése, amely alkalmas a hosszabb ideig tartdo EKG jel mérésére €s
ritmusanalizisére. A rendszer fejlesztése soran a hardver és szoftver elemek parhuzamos kidolgozasara volt
sziikség. A hardver rész a jel begyiijté és feldolgozd aramkordket, mig a szoftver a mikrovezérlon illetve a
szamitogépen futd programokat és a PC — mikrovezérlé kozti kommunikaciés modult tartalmazza. A digitalis
szlirés utan a mért jel karakterisztikajat a PC és a mikrovezérlé oldalon egyarant tanulmanyoztuk. Végsé
célkitiizés a vizsgalatokat 6nalldan végzé mikrokontrolleres eszkdz megvaldsitasa, amely egyszer(i, optimalizalt
algoritmusok hasznalatan alapszik.

I. Bevezeto

A dolgozatban egy altalam fejlesztett, mikrovezérlé alapt, EKG jel begytjté és feldolgozo
eszkozt ismertetek. Célom egy komplex analizisre alkalmas rendszer fejlesztése. A hardware mellé
kommunikéacids, adatfeldolgozo és megjelenitd szoftvert is készitettem. A digitalizalt jelet egy diszkrét
idejli Fourier transzformacion alapulo (DTFT) algoritmus felhasznalasaval szirdom, majd
megjelenitem a jel spektrumat és a sziirt jelet.

Az A/D konverzié hatékonysagat jel-kondicionald aramkorokkel és tul-mintavételezéssel
biztositom.

A begytijtott adatokat kétféle iton dolgozhatom fel:

a) Kiilsé memoridban tarolom, majd szdmitégéphez tovabbitom, és ott végzem el a

kiértékelést és vizualizalast.

b) A mikrokontroller feldolgozza az adatokat és preferencia szerint a teljes adatmennységet,

vagy csak a relevans informaciot tarolja és tovabbitja a szamitogéphez.

A fejlesztést az a) agon inditottam mivel igy konnyebb a rendszer szoftverének fejlesztése. A
legkritikusabb funkcidkat biztositd programot és a mar jol mikodd eljarasokat atviszem a
mikrovezérlore.

Az analog-digitalis atalakitashoz egy PIC18F452—es mikrovezEérlot hasznalok. Ez egy 10 bites
A/D konvertert tartalmaz, amely 60dB jel-zaj viszonyt biztosit. Ez elégséges a hardver- és a szoftver-
elemek funkcioinak tesztelésére és fejlesztésére. Az orvosi eszkdzok fejlesztésére készitett analog
komponensek (szlirk, erésitok) 90dB feletti jel zaj viszonyt biztositanak, amely a tovabbiakban egy
nagyobb felbontasu A/D konverter kihasznalasat teszi lehetové.

A hasznalt soros kommunikacio 19600 baud adatatviteli sebességre képes. Ez elegend6 ahhoz
hogy az 500Hz-en végzett 10 bites A/D konverzid eredményét valds idoben a szamitogépre
tovabbitsam. A kontroller képes ellendrizni a valdsidejii adatatvitelt. A szamitogépen egyidejlileg négy
masodpercnyi adatott dolgozok fel és jelenitek meg.
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I1. Modszer ismertetése

A késziilék ismertetése a kovetkezd blokkrajznak megfelelden torténik.

100Hz Low-pass |, Voltage Shift & | EKG P Electrodes
Filter M Amplifier M Amplifier
2 e
|
~
10 bit A/D
4 or 8 bit | DA&
Shift Value "] Amplifier
RS232
I Microcontroller
-
PC

1.abra: Késziilék felépitése
EKG erosito

Egy egyszerli elvezetéses EKG erdsitét készitettem. A beépitett INA121 mérderdsitd
differencial kapcsolasban van. A zajok kompenzalasara szolgal a jobb labra (RL) kapcsolddo
visszacsatolas. Az INA121 adatlapjaban megadott rajztol annyiban tér el az altalam készitett erdsitd
hogy Rg—helyén potenciométer van.

INAT21

Ref

390k,

10k

2. abra: EKG erdsito
Jelkondicionalas

Az EKG er0sitd kimeneti fesziiltségét a 0-5V tartomanyba kell skalazni, mivel az A/D
konverter ebben a tartomanyban iizemel. Ez nagyon fontos, mert a konverzi6 pontossaga
nagymértékben fligg a mérendo jel és a mérd skala viszonyatol (pl: nem jo ha 100mV —os jelet mérek
100V-os skalan, tekintettel arra, hogy a lehetséges tartomanynak csak toredékét hasznalom ki, ezaltal
nagyobb relativ hibat kapok).

Az EKG jel tartalmaz olyan egyenfesziiltségli komponenseket, amelyek a légzés, elmozdulés
¢és mas ¢lettani folyamatok miatt jelennek meg és zavard lehet, hogy ennek az ingadozasnak a mérd
skalan tartalékot kell biztositani, ami a mérés pontossagat csokkenti. Az ingadozast valoésidében
meghatarozott fesziiltséggel kompenzalom. A mikrokontroller egy D/A atalakiton keresztiil végzi a
szabalyozast.

A mérések soran figyelembe vett legnagyobb frekvencia 100Hz. Ezt a korlatot egy
negyedfoka alul-atereszté szird biztositja. A mérés pontossagat noveli, hogy S500Hz-en
mintavételezem a jelet.
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A Jel digitalis feldolgozasa

Mivel a mikrokontroller viszonylag lasst, ezért mért jel valosidejii feldolgozasa a
szamitdgépen torténik. Az S0Hz—es haldzati fesziiltség altal okozott zajt digitalis iton tavolitom el,
mivel igy teljesen el lehet tdvolitani egy adott frekvenciakomponenst és annak felharmonikusait a
jelbdl.  Felhasznalva a Fourier transzformaciot meghatarozom a jelben szerepld egyes
frekvenciakomponensek sulyzojat. Ha egy adott frekvenciaju komponenshez és a felharmonikusaihoz
tartozo sulyzokat zérora csokkentem, akkor az inverz Fourier transzformacio utan a zavar6 frekvencia
teljesen hianyozni fog a jelbdl.

Felhasznalva az alabbi ismert képletet, a DTFT implementalésa relative egyszerli, amennyiben
nincs megszoritds az eljaras futasi idejére nézve.

N N
X[wl =D x[k1*e’™ =D x[k]*(cos(kw) + jsin(kw))
k=1 k=1

Alkalmazva a C++ matematikai fliggvénykonyvtaraban talalhatd cos, sin fiiggvényeket a
transzformacié 1000 elemre 1.6 masodpercet igényelt egy P4-es (1600) szamitogépen. Ez nagyon
lassti és tavol all a valos idejii feldolgozastol. A megoldast tablazatok hasznalata jelenti amelyek

meghatarozott mintavétellel tartalmazzak a cos, sin értékeit a [0,27T] intervallumban. A cos, sin
tablazatokban az index meghatarozasara a kovetkezo:

k %k
N

A fenti képletben N a minta hossza, M pedig a cos, sin tablazat elemeinek a szama. A modulo
M a periodikussagot biztositja. A cos, sin értékek megadasanal legalabb a jel mintavételezésénél
hasznalt mintaszamot kell biztositani. Ha N=M akkor a kifejezés egyszeriibbé valik, gyorsitva ezzel a
szamitast. A kapott numerikus modszer mar joval gyorsabb. A végrehajtasi id6 1.6 masodpercrol 0.04
masodpercre csokkent.

A paciens hosszabb idén at vald megfigyelése céljabol a mikrovezérld altal Snalldan
elvégezhetd eljarast kell kidolgozni, amellyel legaldbb 36 oran keresztiil lehetséges informaciot
gyljteni és tarolni. A begy(jtott informaciot egy memoria tarolja, amelyet tovabbi elemzés céljabol
szamitogépre tovabbithatunk. Az emlitett informacié nem mas, mint az R hullamok kézti tavolsag. Az
R hullamok meghatarozasa nem mindig trivialis. A megoldas kidolgozasa soran fontos szempont,
hogy egyszerli és gyors algoritmusokat hasznaljak.

A feldolgozas modszere

Az EKG jel minden pontjat megprobalom felbecsiilni adott szamu szomszédos pont
segitségével. A becsiilt érték és a valodi érték kiilonbsége akkor nagy, ha az adott pont koriil a jelben

ugrasszeri valtozas van. 1w

X[n]sza'molt = m X[k]
k=n—P

A 3. &brén jol lathatoak az EKG jel és a kiszamolt MA (Moving Average) fliggvény értékei.
Ha a két jel kozti kiilonbségeket veszem alapul, akkor nagyon kdnnyen megtalalom az R hullamokat a
jelben. Ez természetesen az elo-feldolgozas utani fazisban érvényes.

A fenti képletben P a megvalasztasaval befolyasolhatom, a szamolt és a valodi érték kozti
eltérés mértékét. Ha P nd, akkor az MA fiiggvény folyamatosan kisimul.
Az R hullamot jelzd négyszogjel a kovetkezo kifejezésbol szarmazik.

1 - X[l’l] - X[n]szdmolt
0 — X[n]-X[n] <g¢ ,ahol &>0

szamolt

> &

RX[H]={
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3. abra: EKG, MA, RX karakterisztikak

Az EKG jelben talalhato R hullamok kozti tdvolsag mérése az RX jelben egymasutan
kovetkezo felfuto élek kozti tdvolsag mérésére vezethetd vissza.

A fenti algoritmus PIC18F452—es vezérlon van implementalva, amely tamogatja az egész
szamok szorzasat. Az MA fiiggvényben szerepld osztas egyszerl biteltolassé alakul ha a 2P+1 szamot
2 valamely hatvanyaval kdzelitem meg. A P megvalasztasa fligg a mintavételezési és a keresett hullam
frekvenciajanak aranyatol (konkrétan a P=16 => 2P+1=33 amelyet 32 —re kerekitek).

A szamolt értékeket egy kiills6 EEPROM —ban tarolom. Az R hullamok kozti tavolsagbdl szamolt
pulzus pillanatnyi értékét egy LCD kijelzon jelenitem meg.

II1. Kovetkeztetések, tovabbi célok

A legnagyobb problémat a digitalis sziirés okozza, mivel az igényelt szamitdsi kapacitas meghaladja a
mikrokontroller kapacitasat. A megoldast dsPIC hasznélata jelentené, amelyen implementalhatdé az
FFT algoritmus.
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SZOFTVERVIZSGALAT:
GYAKORLAT-ORIENTALT OLVASAS AZ EVOLUCIOS VAGY
BOEHM-FELE FEJLESZTESI MODELLEK ALAPJAN
FEJLESZTETT SZOFTVERBEN

Gorog Levente-Karoly, Mathé Zsolt

Abstract — Software inspection is a method to monitor and control the software quality throughout the
development cycle. Reading techniques help reviewers to stay focused on the important parts of a software
artifact. Usage-Based Reading is a special reading technique, where the artifact is inspected from the user’s point
of view. Besides Usage-Based Reading, there have been developed other reading techniques, which differ from
each other in both their approach and methodology. The debate over which technique performs better is still
going on. Many experiments have been carried out, testing the efficiency and effectiveness of different reading
techniques. However, the reliability of the results is controversial. This paper presents, why it is advantageous
and cost-effective the Usage-Based Reading by software designed on the basis of Evolutionary or Boehm’s
Spiral Development Models.

Osszefoglalds — A szoftvervizsgilat modszer a szoftver mindségi ellendrzésére a fejlesztési ciklus soran. A
recenzenseket (szoftvervizsgalokat) kiillonbozo olvasasi technikak segitik a gyors orientadlodasban és a
szoftverdokumentumok relevans részeire vald fokuszaldsban. A Gyakorlat-Orientalt Olvasas olyan technika,
amely a felhasznalé szempontjai alapjan vizsgéalja a szoftverdokumentumokat. A Gyakorlat-Orientalt Olvasas
mellett 1éteznek maés olvasasi technikdk is, amelyek mind megkozelitésben, mind médszerekben kiilonbdznek
egymastol. Egyelore nyitott kérdés, melyik olvaséasi technika haszndlata el6nydsebb, bar szamos kisérletet
végeztek a kiilonbozo technikak hatékonysaganak és hatdsossaganak tesztelésére. Mindazonaltal, ezeknek a
kisérleteknek az eredményei vitathatoak. Jelen tanulmany bemutatja, miért elonyds és koltség-hatékony a
Gyakorlat-Orientalt Olvasads az Evolucidés vagy Boehm-féle spiral modellek alapjan tervezett szoftverek

esetében.

Bevezetés
A szoftvervizsgdlat mar t6bb mint 25 éves multra tekint vissza. Mind akadémiai-tudomanyos, mind

pedig ipari korokben egyre nagyobb jelent6séggel bir, aranyosan a szamitégépen megoldando
feladatok komplexitasanak novekedésével. A szoftvertechnoldgia egyik alagazata, és definicid szerint
elhatarolodik a szoftverteszteléstl, bar kétségteleniil vannak atfedések a két szakteriilet kozott. A
szoftvervizsgalat célja a szoftvertervben (kovetelmény-dokumentumok, design-dokumentumok,
hasznélati eset-diagramok), valamint a par excellence megvalositasban (példaul forraskod) talalhatd

hibak detektalasa. Ennek megfeleléen a szoftvervizsgalat egyarant a Kovetelmény-technologiaban
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(Requirements Engineering — RE), illetve a Verifikacio és Validacio (Verification and Validation —
V&V) folyamataban jelen van [4]. A szoftvervizsgalat leginkabb hasznalt modszerei az un. olvasasi
technikak (reading techniques), amelyek segitenek a recenzenseknek a vizsgalt dokumentum relevans
részeire vald fokuszalasban, annak jobb atlatasaban, a gyorsabb tajékozoédasban, 6sszegzésképpen
tehat a hibafelderités hatékonysaganak novelésében. A legismertebb olvasasi technikak kdz¢ tartozik a
katalogus-orientalt (checklist-based) (2], perspektiva-orientdalt (perspective-based) [1][5], hiba-
orientalt (defect-based) (3], gyakorlat-orientalt (usage-based) [6] és kinyomozhatosag-orientdlt
(traceablility-based) [7] olvasas. A katalogus-orientalt olvasas (CBR) a klasszikus standardnak
mindsiil a legtobb szoftverszervezet esetében. A recenzensek egy lista alapjan, a listdban felsorolt
hibatipusokat keresve vizsgaljak at a szoftverdokumentumot. A perspektiva-orientalt olvasas (PBR)
kiilonbdz6 szerepeket, perspektivakat rendel a recenzensekhez (Basili et al. [1] dolgozataban designer-
i, teszteloi és felhasznaldi szerepeket kiillonboztet meg). A hiba-orientalt olvasas (DBR) tobbféle
szcenariot definial a specialis hibak detektalasara. A szcenariok ebben a kontextusban eljarasokat
jelentenek, amelyeket kovetve a szoftvervizsgalok ugyanazokat a hibakat hivatottak megtalalni, mint a
CBR esetében. A Kkinyomozhatdsag-orientalt olvasas (TBR) az objektum-orientalt design

specifikaciok nyomon kdvetésére hasznalatos.

A gyakorlat-orientalt olvasas

A gyakorlat-orientalt vagy hasznélat-alapu olvasas (UBR) a vizsgalt objektum /egkritikusabb hibaira
fokuszal. Ezek jelentdsége a felhasznald szempontjabdl konkretizalodik: milyen mértékben érinti egy
adott hiba a felhasznalds soran leginkabb hasznalt / legfontosabb operacidkat. Ez az olvasasi technika
hasznalati eset-diagramok, mas néven szcenariok hasznalatara épiil, amelyek a felhasznalonak a

rendszerrd] alkotott képével vannak szinkronban (1. Abra). Az UBR a kovetkezd 1épések egymas uténi

elvégzését jelenti:
Taxi: bejelentkezés 1. Az egyes S, szcenariok
Dlrelftlva:’ A ’ Ve?eto bej elentk’enk a ’re’ndszerbe, bekeriil a . prioritisanak
nyilvantartasba és képes lesz rendelések fogadasara. !
Feladatok: meghatarozasa.
1. Az aut6 offline allapotban van.
2. A vezet beteszi azonosito kartyajat az autd terminaljaba. 2. A szoftverdokumentum
3. Atermindl elkiildi a vezetd adatait a kdzponthoz. teljes vizsgalatara szint
4. A kozpont konfirmalja a bejelentkezést. _ ]
5. Atermindl elkiildi az auté pozicidjat a kozpontnak. T 1d6 definialasa.
6. A kozpont elkezdi tovabbitani ezeket az informacidkat az Osszes o
zénanak 3. A T,=p,*T részidok

7. Az autd hozzaférhets allapotban van i i
hozzarendelése az egyes

Variansok:
1b. Az aut6 nincsen offline allapotban (példaul az el6z§ vezetd nem S, szcenariokhoz.
jelentkezett ki). Az autot offline allapotba kell hozni.
4b. Az azonosité kartya nem érvényes. A bejelentkezés nem torténik | 4. A szoftverdokumentum
meg, az autd offline allapotban marad.

1. Abra: feladatielzéssel elkészitett adatfolyam: taxi bejelentkezés [6].
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vizsgalata az S, szcenariok alapjan, esetenként 7, ideig: helyes-e a vizsgalt dokumentumrész S -

nek megfeleléen? A fentiekb6l lathatd, hogy a gyakorlat-orientalt olvasas, ellentétben tobb mas
olvasasi technikaval, feladatspecifikus. Minden egyes szoftver esetében a vizsgalt dokumentumokhoz
mas- és mdas szcendriok sziikségesek, ellentétben példaul a CBR-rel, amely altalanos szempontok
(egységesség, konzisztencia, helyesség, teljesség) alapjan segiti a szoftvervizsgalokat az
orientalodasban. A feladatspecifikus hasznalati eset-diagramok kevésbé koltség-hatékonyak, és egyes
szerzOk szerint az UBR atlagos performancidja nem jobb (st esetenként rosszabb) mas olvasasi
technikak teljesitményénél. A vélemények csupan abban egységesek, hogy a kivitelezend6 projekt
jellege illetve a vizsgalt szoftverdokumentum tipusa nagymértékben lesziikiti a hasznalhatd olvasasi

technikak halmazat'.

Gyakorlat-orientalt olvasas az Evolucios vagy Boehm-féle fejlesztési modellek alapjan
fejlesztett szoftverben

Regnell at al. Combining Scenario-based Requirements with Static Verification and Dynamic Testing
[4] cimii munkédjdban javaslatokat tesz a szcenarioknak a szoftvertesztelésben tdrténd
ujrafelhasznalasara. Szerinte konnyliszerrel lehet szcenariokat késziteni mar a kovetelmény-
dokumentumokbdl (requirement documents); ezeket a szcenariokat pedig ugy a statikus
verifikacioban, mint a dinamikus tesztelésben hasznalni lehet transzformacio, illetve extenzid révén.
Regnell fenntartja, hogy az esetek tobbségében a hasznalati eset-diagramok megfeleldek a tesztesetek
generaldsdra, mivel mindkettd egy kiilsd nézdpontbol (a felhasznald szemszogébol) tekint a
rendszerre. Ehhez azonban a kovetkezo feltételeknek kell teljesiilniiik: 1). a RE folyamataban késziilt,
megfeleléen dokumentalt szcenariok el vannak mentve tekintettel a fejlesztés késobbi fazisaira. 2). a
szcenariokat folyamatosan bdvitik, valtoztatjak, kiegészitik stb. a fejlesztés soran. Ezek a

kovetelmények alapvetéek arra nézve, hogy a szcenariok ne legyenek elavultak, amidén a tesztelési

szakaszban ujrafelhasznalnak oOket. A

hasznalati eset-diagramok folyamatos

M e

atirasa, bovitése azonban rendkivil

Kovetelmények

nehézkes lehet olyan esetekben,

amikor a RE és a V&V kozott sok 1d6

: [ Specifikacio Fejlesztés |
)

modellekben lehet eredményes ez a

@)i Javitott verzio I(—)| Prototipus |

2. Abra: Evoliiciés modell

EEEEEEE

technika, ahol a fejlesztés fazisai

I telik el. Inkabb olyan fejlesztési

kozott viszonylag kevés az

idokiilonbség, vagyis az

! UBR-re készitett szcenariokat nem érdemes UBR-rel vizsgalni, megfelel6bb ilyen esetben a CBR hasznalata.
Az UBR viszont kivaloan alkalmas design-dokumentumok (féként specification and description language —
SDL-ben megirt) ellendrzésére, esetenként akar forraskod vizsgalatara is.

199



EME

A Evoluciés modellben (2. Abra) és a

Célok, Alternativak Boehm-féle spiral modellben (3. Abra).
alternativak, kiértékelése,

korlatozasok kockazatok Az ezekre a modellekre alapulo
kezelése

szoftverfejlesztésben a  szcenaridk

Elemzés

alapjaul szolgalo kovetelmény

dokumentumokat minden fejlesztési

fazisban frissiteni kell a tovabblépés

Prototipus
készitése érdekében, mig a kiilonbozo fejlesztési

szakaszok kozotti idokiilonbség

A kovetkezd fazis A fazis termékének meglehetésen  kicsi — a  modellek
megtervezése megvalésitasa, természetébdl adanddan
validacio ’

3. Abra: Boehm-féle spirdl

Kovetkeztetések, tavolabbi perspektivak
Eszrevételeim szerint az Evolucios, illetve Boehm-modelleken alapuld szoftverfejlesztés esetében

koltség-hatékony a gyakorlat orientalt olvasds, mivel 1). a kovetelmény dokumentumokat
folyamatosan frissitik — a modellek természetébdl adanddan 2). a kdvetelmény dokumentumokbol
nyert szcenariok ujrafelhasznalhatéak a tesztelési fazisban (a folyamatos frissités kovetkeztében
mindig aktualizdltak maradnak). Megfontolasaim alapul szolgalhatnak a gyakorlat-orientalt olvasas

hatékonysagat vizsgalo kisérleteknek.
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IRANYITOTT KRISTALYOSITO BERENDEZES EPITESE

Ho6 Csaba, Rodsz Andras, Buza Gabor

The optimisation of the continuous casting technology using the experimental route is very expensive and
so can be difficult to realise. Therefore the different simulation procedures and model experiments have a great
importance on this field. Using a self-constructed unidirectional solidification set-up the physical modelling of
processes occurring during solidification in continuous casting steel fed can be performed. Measurement of
temperature changes of samples and the structural investigation of solidified samples make a much more exact
description of relationship between the structure and the casting parameters possible and so thus help to optimise
the casting technology.

A folyamatos Ontési technologia kisérleti uton torténd optimalizacidja nagyon koltséges és igen nehezen
kivitelezhetd. Ezért jelentOs szerep jut e teriileten a kiilonbozd szimulacios technikaknak és modellkisérleteknek.
Az altalunk épitett iranyitott kristalyositasra alkalmas berendezéssel, az ontémii kristalyositojaba keriild
acélolvadékban végbemend kristalyosodasi folyamatok fizikai modellezésére nyilik lehetdség. A darab
homérsékletvaltozasanak mérésével, illetve szerkezetének vizsgalataval kozelebb juthatunk a kialakuld szerkezet
és az Ontési paraméterek koOzotti Osszefiiggések pontosabb leirdsdhoz ¢€s ez altal a technoldgia

optimalizdcidjahoz.

Bevezetés

Az Ontdmiiben kristalyosodott valds szal belsejében kialakuldé hémérséklet-eloszlas mérése
megoldhatatlan, ezért kisérleti szimulacids technikakat kell hasznalnunk e mérések kivaltasara [1]. A
megepitett berendezés lényegében egy hiitott lapbodl, egy azon allo tégelybdl, valamint az ezt melegitd
futdtestbol all. A tégelybe oOntott acélolvadék a hiitott laptdl indulva kristdlyosodik. A darab

homérséklet-valtozasat az olvadékba helyezett termoelemekkel [3] mérjiik.

1. A kristalyosito berendezés épitésének célja

A Dunaferr Rt. és a MeAKKK kozos projektjiének keretén beliil elkésziilt kristalyosito
épitésének legfobb célja, az ontdgépben lezajlo kristalyosodasi folyamatok modellezése. Tovabbi cél a
szerkezet finomitasa érdekében, beoltasos moddszerrel torténd kisérletek elvégzése. Utobbi cél
megvalositasat az irodalomban megtalalhato és sajat anyagok, modszerek alkalmazasaval tervezzik. A
berendezéssel végzett kisérletek a szamitogépes szimulacioval kapott eredmények (hémérsékletmezo,
illetve a mikroszerkezet) ellendrzésére is szolgalnak. Nem elhanyagolhat6é szempont a koltségkimélés

sem, amelyet az ontOmiii kisérletek kivaltasa jelent.
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2. A berendezés mitkodési elve

A kristalyositd6 miikddése elvének alapja az Gn. véglaphiités. Ennek lényege, hogy az acélolvadékbol
egyirdnyl hdelvonds torténik [2]. Az olvadékot egy hiitdtt lapra helyezett tégelybe ontjik, az
oldaliranyt héelvonast a tégely melegitésével csokkentjik (1. abra). Ezzel a szal feliiletén torténd

héelvonas szimulacioja biztositott.

3. A kristalyosité berendezés felépitése
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1. 4abra. A kristalyositd berendezés vazlatos felépitése
Részei: 1. H64llo betonforma, 2. Halld acélesd, 3. Hitott lap, 4. Fitdtest, 5. Termoelemek helyei, 6.
Rogzitésre szolgalod acéllapok, 7. Rogzitd keret
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A 2. abréan az Osszeallitott kristalyosito lathatd. A berendezést koriilvevd keret meggatolja, hogy az

Ontés soran az olvadék elemelje a tégelyt a hlitott laptol.

3.1 A hiitott lap

A héelvonas a hiitott lap iranyabdl torténik. Ez egy rézlap (3. abra), amelyen vizet aramoltatunk
keresztiil. A lapon lathatoé horonyba illeszkedik a tégelyt koriilvevd acélcsd, meggatolva ezzel az 6ntés
soran az oldaliranyu elmozdulasat a formanak. A lap oldalan levd csatlakozon keresztiil torténik a
hitéviz bevezetése, illetve a masik oldalon ugyanilyen modon az elvezetés. A spirdlszeriien kialakitott

jarat segitségével a hiités az egész feliileten biztositott.

3. dbra. A hiitott lap

3.2 A tégely

Az acélolvadék kristalyositasa a h6alld betonbdl késziilt tégelyben torténik. A tégelyt koriilveszi
egy hoallo acélbol késziilt cs6, melynek két funkcidja van: egyrészt a forma esetleges megrepedésekor
az olvadékfolyast megakadalyozza, masrészt a kimunkalt horonyban elhelyezkedve a tégelyt

pozicionalja, elmozdulasat meggatolja.

3.2 A fiitotest

A fitbtest alakja csOszerd, két végén nyitott kivitellel. A berendezés maximalis lizemi homérséklete
tartds lizem esetén 1000 °C, rovid ideji terhelésnél az 1100 °C-os lizemi hémérsékletre is képes.
Hossztengelye mentén a flitteljesitmény eloszldsa nem egyenletes. A flitdspiralokkal stiriibben
ellatott része a nagyobb hdleadast teszi lehetové. Erre azért van sziikség, mert a hiitott lap fel6li részén
az intenzivebb hdelvonasbol adodd hoveszteséget kompenzalnia kell.

A fiitétestben 6t flitdzona talalhatd. Az alsé négy flitdzona elektromosan parhuzamosan van kapcsolva,
ezek egy 6kVA teljesitményii toroid transzformatorral fiithetok. Az 5. fiitézona egy alacsonyabb
teljesitményii toroid transzformatorrdl taplalhato, maximalisan 200V fltdfesziiltséggel.

A kemenceszabalyozasra, hémérsékletmérésre egy K tipusa NiCr 1,5 mm atméréjii kdpeny

termoelemet alkalmazunk.
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3.3 A méro termoelemek

A kristalyosodas kozbeni hdmérsékletvaltozas regisztralasara 6t darab termoelemet helyeztiink el. A
hitott lap feldl az elsé 10mm, a tovabbiak egyméstol 31 mm tavolsagra vannak elhelyezve, radialis
iranyban egymastol 90, 90, 60, 60, 60 fokkal elforditva. A termoelemek fenti modon torténd
elhelyezése esetén, konnyebben kivitelezhetd a termoelemek karosodasa nélkiil, az acélolvadék
bedntése a tégelybe. A flitdtesten csak atvezetd csdvek vannak, amelyeken keresztiil a termoelemeket
at lehet dugni az olvadéktérbe. Az atvezeté csdbe egy zart végli keramia termoelem véddécsovet
helyeziink. Ebben talalhaté az a kétlyukt keramia cs6, amelyben a termoelemek foglalnak helyet. A
kétlyukt csé elszigeteli a termoelem vezetékeket egymastdl, a zart végli csd, pedig megvédi az
olvadékba vald beolvadastol. Az alkalmazott termoelem anyaga Pt-6%Rh(-) — Pt-30%Rh(+), atméréje
0,2 mm. A maximalis mérési hdmérséklet, amelyen a termoelem még hasznalhatoé 1700°C.

A tégely homérsékletvaltozasat a forma falaban elhelyezett termoelemekkel mérjiik, amelyeket a

hutott laptol 30mm, illetve 130mm tavolsagra helyeziink el egymas {olott.

4. Tervezett Kisérletek

Az els6é néhany kisérlet célja a berendezéssel kapcsolatos tapasztalatgyiijtés, ismeretszerzés,
valamint a szamitogépes szimulacidhoz térténd adatgyiijtés. A késdbbi tervekben a beoltds hatdsat

vizsgalo kisérletek is szerepelnek.
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AUSZTENITESEDES SZAMITOGEPES SZIMULACIOJA

Karacs Gabor, Dr. Roész Andras

Abstract

The steels are used in the greatest amount in the industry in Hungary. Their properties can be varied in
wide ranges by alloying and annealing. In numerous heat treatment methods or at the hot working processes steel
is heated above A, temperature to austenite it. Such a transformation of the parent structure is called
austenitization. Two types of the transformation are known depending on how the process occurs. Isothermal
transformation occurs if heating up the sample to a certain temperature is very fast and than all the phase
transformation takes place at that temperature. We talk about continuous transformation if it occurs during

heating up the sample at a certain heating rate.

The aim of the simulation is to predict those variables, which can not be determine precisely and fast
enough by other methods. Executing of the mathematical model with predetermined parameters is cheap and it
can be performed without using materials and energy. This new model is suitable for describing the isothermal
austenitization process in hypoeutectoid and eutectoid Fe-C steels by means of Final Difference and Cellular

Automaton Methods.

Osszefoglalas

Az acél az egyik legnagyobb mennyiségben haszndlt ipari anyagunk, amelynek tulajdonsagait
megfeleld 6tvozéssel, hokezelésekkel igen tag hatarok kozott valtoztathatjuk. A hékezelések jelentds részénél,
vagy éppen a melegalakitasi folyamatoknal A; hémérséklet felé hevitjiik az acélt, ausztenites allapotba hozva
azt. A kiindulo6 szdvet ilyen modon torténd atalakulasat ausztenitesedésnek nevezziik. Beszélhetiink izotermas,
illetve folyamatos atalakulasrol attol fliggden, hogy adott hémérsékleten - oda gyorsan felhevitve -, vagy

valamilyen hevitési sebességgel hevitve a munkadarabot megy végbe a folyamat.

A szamitogépes szimulacio célja, hogy szamszeriien becsiilje meg azokat a valtozokat, amelyeket mas
moddszerek nem képesek kelld pontossaggal és gyorsasaggal meghatarozni. Az elkészitett matematikai modell
elére megvalasztott paraméterckkel torténé lefuttatdsa a szamitogépen olcsd, tovabba anyag- és
energiafelhasznalas nélkiil is - eldre - elvégezhetd. Ez az 1j modell alkalmas 6tvozetlen hipoeutektoidos és
eutektoidos acélokban lezajlodo izotermas ausztenitesedés folyamatanak leirasara, a Véges Differencia és a Cella

Automata Modszer egyiittes alkalmazasaval.
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1. A szimulacio ismertetése

1.1 Cella Automata

A Cella Automata (CA) modszer tudomédnyos megfogalmazasban egy diszkrét dinamikéji
rendszer, amelyet roviden a kovetkezd tulajdonsagokkal jellemezhetiink: a teret szabalyos
racselemekre osztjuk, ezek az elemek a cellak. A racs lehet egy-, két- és haromdimenzids; minden
cella legalabb egy allapottal rendelkezik a lehetséges, véges sok allapotbol. A cella allapotat
klasszikus megfogalmazas szerint egész szamok jelzik. A CA-rendszer egymast kovetd 1épésekben
mukodik, egy [épés alatt az automata mindegyik cella allapotat feliilvizsgélja; a cella allapotat egy

szabalyrendszer hatarozza meg, az 01j allapotot a cella sajat és a szomszéd cellak allapota adja meg [1].

A kiilonféle cellak - amelyek a koncentraciojuk révén az adott térfogatrész allapotat adjak meg
- kozott alkalmazzuk a difftizios egyenlet megoldasat a Fe-C fazisdiagrambol (adott izoterman)

szarmaztatott koncentraciokkal kiegészitve. Egy ilyen példat mutat be az /. dbra.

FesC H\\.. ,""‘Ji
A
(©)

1. abra, Ausztenit(y)-ausztenit(y)/cementit(®) cellakapcsolat
Ausztenit-ausztenit/cementit szomszédsag esetén egy Cella Automata Lépésben (CAS) AC-vel fog

novekedni az ausztenit cella, illetve ugyanennyivel csokkeni a hatarcella karbonkoncentracioja (7).

D7 dt
sc==5F, (mprey

(1)
ahol

D’ - adott izoterman a karbon diffizios tényezbje az ausztenitben,

C/, jo,c - adott izotermén az ausztenit koncentracidja az ausztenit/cementit hataron,

F, - ausztenithanyad a cementitben.

1.2 A modell bemutatasa

1.2.1 A csiraképzodés modellezése

Az ausztenitesedés csiraképzOdéssel és csirandvekedéssel zajlo atalakulasi folyamat. Az adott
hoémérsékletre jellemzd Osszetételli ausztenitcsirak jellemzden a perlitkolonidk hataran képzodnek,
mert ezeknek a helyeknek a legnagyobb az energidjuk. A keletkezd ausztenitcsira fajtérfogata kisebb,

mint a ferrité, ezért a kornyezetét torzitani fogja.
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A csiraképzodés jelenségét - egyeldre - a kovetkezOképpen egyszerisiti le a modell: adott kiindulo
csiraszammal (N) lefuttatott szimulaciobol kapjuk a teljes atalakuldshoz sziikséges id6t (CAS). Az

Osszes lehetséges csiraképzddési helyek szama (x) a kiindul6 szerkezetbdl adodik.

Legyen P = CAS % A késbbbi szimulaciok soran az elso csira kihelyezése (ill. ndvekedése) utan a
X
1
kovetkezo m id6lépés mulva jelenik meg. Ebben a pillanatban azonban mar csak y
. x —

lehetséges csiraképzddési hely van a rendszerben, aminek kovetkeztében az ujabb csira id6lépés

Py
utdn alakul ki.
Mivel y<x, és a folyamat elérehaladtaval y értéke folyamatosan csokken, igy az Gjabb csirdk

képz6déséhez egyre tobb idore lesz sziikség.

1.2.2 A csiranovekedés modellezése

A folyamatot a ferriten és az auszteniten keresztiili diffizid iranyitja, amelynek sebessége
eltéré a két fazisban. A csirandvekedési sebességek Osszefliggései - perlitben és ferritben is - jol
ismertek, am ezekbdl analitikus modell elkészitése igen nehézkes lenne, ezért egy numerikus eljarast
dolgoztunk ki, amely a Véges Differencia Modszeren alapul. A modszer 1ényege, hogy a szimuldlando
teriiletet megfeleld szamu, diszkrét részre osztjuk, majd diszkrét idolépésenként megvizsgaljuk, hogy
az adott tartomany koncentracioja hogyan valtozik. Az i-edik cella koncentracidja a ¢, idépillanatban
kiszamithatd az el6z6 (z;) id6pillanatban meglévd koncentraciobdl, illetve a szomszédos cellak altal

crer

hatasara x iranyban (az erre merdleges, y iranyban hasonléan szamolunk):

Ax(CI.'z —C" )ZQ.D.N_LCM.D.A;
Ax Ax
2)
ahol
C' - az i-edik cella koncentréacidja ¢; id6pillanatban,
D - adott izoterman a karbon diffazids tényezdje (az ausztenitben vagy a ferritben).
A (2) egyenletbdl kifejezhetjiik az i-edik cella ¢, iddpillanatbeli koncentraciojat:
D- At
cr =" {co, +cn —2-cr )+
3)
DAt

> j konstans hatassal van az egyenlet stabilitasara, értékét

Az Osszefliggés elején szerepld (P =

0 és 0,1 kozott kell megvalasztani, hogy helyes eredményeket kapjunk [2, 3].
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2. Eredmények

A valos szerkezeteken [4] végrehajtott szimulacidk eredményeként kapott képeken
megfigyelhetd a csirdk képzddése, ndvekedése és az ausztenitszemcsék kialakulasa eutektoidos és
hipoeutektoidos acél esetén (2. a-d dbrdak). A tisztan perlites szerkezet idoben koézel allando
sebességgel alakul at, mig a ferrit+perlit esetén idében lassul a folyamat, jelentésebben a perlit teljes

atalakulasa utan, amikor mar csak a ferrithald - még megmaradt része - ausztenitesedik (2. e abra).

e
C45

In(In(1/1-F))

In(CAS)

2. abra, S8-as (a, b, e abradk) és C45-6s (¢, d, e dbrak) acél ausztenitesedésese T=800 °C-on
3. Osszegzés

Az elkészitett modell alkalmas az 6tvozetlen hipoeutekoidos és eutektoidos acélokban torténd
izotermas ausztenitesedés leirasara - a valds szerkezetekbdl kiindulva, nem egyszeriisitve azokat, mint
ahogy az az irodalomban olvashato [5] -, meghatarozva a teljes atalakulas idGsziikségletét, vagy az

atalakulas kozben a rendszerben talalhatod fazisok mennyiségét.
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A CSIPOPROTEZIS TORZULASANAK MERESE 3D-S
MODSZERREL

Zsoldos Gabriella, Czél Gyorgy

Abstract

Nowadays a lot of total endoprosthesis have been implant for therapeutic reason into the human body. The
weakest point of the total hip endoprothesis, is the polymer acetabular cup, which made by UHMWPE. The cup
starts to wear and become deformed as sson as is buint in the human body, because of the metal head. In many
case the patients get reoperated, because the polymer is wearing. This wear is high because there isn’t any
lubricant between the head and the cup. The wear cause of the weight is shell-shaped wear. To determining the
deformation of the cups were used a 3D measurement. The results were shown by Microsoft Visio.

1. Bevezetés

A porcszovet karosodasat kovetd visszafordithatatlan folyamat és a fijdalom kovetkezményeként
gyakran sziikségessé valik a csipdiziileti protézis beiiltetése. A protézis harom f6 része az 1. dbran
lathat6. A szdr, a csipOprotézis legnagyobb méretli darabja, ez tartja az mesterséges iziletet fixen a
combcsontban. A fej anyaga altalaban azonos a szar anyagaval, fémbdl, kobaltbazisi fémdotvozetbol
vagy savallo acélbol készil. A vapa a csipdprotézis csipOcsontba iiltethetd része. A vapa belsd
felszinén a fej kiilsé felszinével egyetemben torténik a tulajdonképpeni terhelésfelvétel. Alapanyaga
kiilénleges tulajdonsagli milanyag manapsag
leggyakrabban sebészeti implantitum céljara
kifejlesztett ultra nagy molekulasulyi polietilén,
kivitele az ISO 5834/2 Nemzetkdzi Szabvany
szerint torténik (UHMWPE = Ultra High
Molecular Weight Polyethylene ).

Az egészségiigyben és a gyogyaszat kiegészitd
agazataiban fontos célkitizés, hogy a betegek
szamara gyartott termékek hatdsa olyan legyen,
hogy a beteg ujra folytatni tudja a betegség elotti
életmodjat. A csipdiziileti és egyéb protéziseket
ugy tokéletesitik, hogy a gydgyulast kovetden
minél nagyobb mozgési szabadsagot tegyenek
lehetové a betegek szamara.

Szar
Vapa

1.abra: A P-tipusu csipdiziileti protézis
fényképfelvétele [1]

Az UHMWPE a fizikai és mechanikai tulajdonsagait tekintve egy egyediilallo miianyag [2]. A sikeres
betiltetések ellenére meg kell emliteni, hogy az UHMWPE élettartama sajnos véges. A kopas valamint
az UHMWPE karosodasa gyakran sziikségessé teszi a protézisek cseréjét, a reoperaciot. A vapa
kopasa ugyanis akar milliméter nagysagrendi is lehet.

A csipOprotézis vapak gyartasara tobbféle moddszer létezik. Az UHMWPE tulajdonsagai
nagymértékben fliggenek a gyartasi eljarastol. A két legtobb esetben alkalmazott gyartasi modszer a
Ram Extriizios technologiaval gyartott félkész termékbdl forgacsolassal megmunkalt vapa, illetve a
Ram extriizioval készitett vapa. A ram extriderben a plasztikalo csigat egy dugattya helyettesiti, ez
biztositja az anyag dramlasat. Az emberi szervezetbe betiltetésre keriild alkatrészeket minden esetben
valamilyen sterilezési eljardsnak is ala vetik. A legelterjedtebb modszer a gamma vagy béta
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sugarkezelés, amely soran az alapanyag a térhaldsodik is. A PE kristalyossaganak foka és a kristalyok
orientacidja nagyon sokféle dologtol fiigg, tobbek kozott a molekulak tomegétdl, a megmunkalas
koriilményeitdl és a kornyezet allapotatol [3].

2. A csipoprotézis kopasanak meghatarozasa

A miianyag csipdiziileti protézis hibdja az, hogy a védpa anyaga a fémdtvozettel vald folyamatos
érintkezés és a terhelés kovetkeztében kopik, torzul[4], a protézis fej gondos megmunkalasa esetén is.
Ez a kopés végiil a vapa tdnkremenetelét okozza, ami miatt sziikségessé valik a reoperacio.

A deforméacié oka az, hogy az emberi test tomege (altalaban 80-90 kg), egy allandd terhelésként
jelentkezik a csipdizilet felsd felszinén. Amikor egy ember elindul all6 helyzetbdl, illetve utana
minden 1épés soran az izilet teljes felszinén bekdvetkezik egy folyamatos surlodé hatds. Ennek a
kovetkezménye a mlanyag vapa kopésa. Ez, azért jelentds, mert a vapa ¢és a csipdiziileti fej kozott
nincs kendanyag. A folyamatos testsuly miatti terhelés pedig nem egyenletes. Az egyenetlen terhelés
kagylos kopast eredményez.

A e
EE e

2. 4bra: A vépa kopasarol késziilt felvtl 3. dbra: Deformacié mérése a vapan COORD-3 berendezéssel

A 2. abran lathato, a kopott vapa fényképfelvétele a fém gombfejjel.. A kemény fémbetét altal okozott
karosodas, nagyon drasztikus és fajdalmassa illetve balesetveszélyessé teszi az iziletet. Az ennyire
kopott széli vapabol a fej egy nagyobb erbhatas, illetve egy hirtelen mozdulat kdvetkeztében
kiugorhat, ilyen estekben a vapa cseréje azaz a reoperacioé indokolt[4].

srer

Miskolci Megyei Korhaz jovoltabol a vizsgalt probatestek szama 20 db, ezeken a kopott vapakon
végeztem el a 3D-s vizsgalatokat. Az vizsgalt vapak kozott azonban eléfordult, hogy valamilyen
fert6z¢€s miatt par honap utan el kellett tavolitani ket a betegek szervezetébodl. Ezeken a vapakon nem
volt tapasztalhato kopas.

Miskolci  Egyetem  Gépgyartastechnologia  Tanszékén  valamint az ARRK  Hungary
Mianyagfeldolgozo Kft. Minéségbiztositd Laborjaban végeztiik.

A Gépgyartastechnologia Tanszék DEA tipusii berendezése sikmetszetek mentén méri a feliileti
pontok térbeli helyzetét. A méréseknél a 0 vizszintes sik a vapa egyenes felszine volt. A berendezés
adatfajlt készit, amelyben a mért felszin X;Y;Z koordinatai megtalalhatdak. A tablazatokbol nyert
adatokat Visio programban 4brazoltuk.

Az ARRK Hungary Kft. COORD-3 tipusi berendezése Power Inspect program segitségével mar
térben abrazolt képeket készit. Ez a berendezés a bazis feliiletek kijeldlése utan képes meghatarozni a
felszin egyes pontjainak helyét, egy rubint érint6 fej segitségével (3. abra), a vart elhelyezkedéshez
képest, vagyis hogy a felszin az eredetitdl milyen mértékben és hogy pozitiv illetve negativ iranyban
tér-e el. A berendezés egymastol fiiggetleniil is képes a deformalt véapa belso felszin egyes pontjainak
térbeli helyzetét meghatarozni.

210



EME

A COORD-3 berendezéssel csak a azon vapakat tudtam vizsgalni, amelyekhez rendelkezésemre alltak
az AutoCAD-es miszaki rajzok, amelyek megadtak a berendezés szamara a vapak belsé felszinének
eredeti koordinatait. A berendezés egy Excell formatumu adat fajlt nytjt, melynek segitségével a mért
értekek barmilyen mas programban is dbrazolhatoak.

Néhany estben a vépaknal a kioperalds kozbeni sériilések miatt nem sikeriilt a bazisfeliilet
meghatarozasa, ezekhez a vapakhoz egy probatest tartot készitettiink, a 4. abra szerint. A mintatartod
lényegében egy 100X120X80 mm-es mifa téglatest, melynek a tetejébe 80X80X60 mm-es mélyedést
vagunk, melynek az aljaba plasztilint helyeziink, ebbe bele lehet nyomni a vapakat a fa test oldalai,
pedig megadjak a bazis feliileteket.
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4. abra: A 3D-s berendezéshez készitett 5. abra: 8-as szamui MetriMed-es vapa alaktorzulasa

mintatart6 vazlatrajza

4. Mérési eredmények

A 3D-s mérések is igazoltak, hogy a vapak deformacidja nem kizardlag az anyag kopasabol adodik. A
vapa fejek ovalis torzulast eredményeznek a vapa kosar belso felszinén. A vapa kdzepérdl a hasznalati
1d6tol fiiggden akar tobb miliméterrel is elkuszhat a fej szamara kialakitott iireg. Az emberi testben ez
hatarozott iranyt is jelent méghozza a combcsonttal ellentétes iranyban azaz felfelé és egy kis
mértékben, kb 15°-kal hatrafelé. A vapa kopasanak iranyultsaga az 5. abran is megfigyelhets. A
bekeretezett rész pontjainak deformacios értékei a legnagyobbak ezeket a z egyes tablazatban sziirke
hattér jelz.

Az 5. abran lathat6 protézis mintegy 4 éven at volt beiiltetve egy kozepes terhelésii ndbetegbe. A
mérés soran az dltalunk megadott tlirés érteke 0,020 mm volt. A plusz és minusz 0,020 mm tolerancia
hatarba esé mért értékeket a Power Inspect Program zdlddel jeloli, mig az ennél nagyobb értékeket
pirossal, illetve a kisebbeket kékkel jeldli.

A kékkel jelolt, azaz kisebb értékek abbol adodhatnak, hogy a beiiltetés elott minden csipOprotézist
sugarkezeléssel sterilizdlnak. A sugarzas hatasara a polimer zsugorodik. Az altalaban hasznalatos 20
kGy sugardozis esetén a zsugorodas mértéke 0,2% [4]. A 32 mm-es atmér6 esetén ez 32 mm * 0,20 %
= 0,064 mm zsugorodas az egész atmérore, a kor mentén ez 0,064 / 2 = 0,032 mm zsugorodast jelent a
kozéppontfelé, amely mar ezen tliréshataron kiviil es6 negativ deformécios, azaz zsugorodasi értékeket
ad.

Azon vapak esetén, amelyek ennél révidebb rovid ideig, csak parhonapig voltak beiiltetve, az
iranyultsag nem tapasztalhatd, s6t az altanunk hasznalt tiirés értéken beliil még kopas sem jelentkezett
a vapak felszinén. A fenti tiirés értéket véve alapul a kopas tiirésen beliili értéke a sugar mentén 0,032
+ 0,020 = 0,052 mm is lehet. Ennek a kopasi értéknek az elérése, alacsony terhelési értékek, testsuly
esetén évekbe telhet. Az 1. Tablazatban ezek a negativ értékek. Még a jelentds mértékben kopott
vapak esetén is megtalalhatoak ezek a negativ értékek, mert a vapakban a gdmbfej két oldalan nem
realizalodik a terhelés.
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1. Tablazat: A 8-as szamu minta mérési adatai (az adatok mm-ben vannak megadva)

Sorsz| -Tol. [+Tol| dX dY dz DL Sors7 -Tol. [+ToL| dX | dY dz | DL
1 1-0,020[0,020[ 0,012 | 0,005 | 0,000 26 |-0,020]0,020|-0,008| -0,042 | -0,032 | 0,054
2 1-0,020[0,020( 0,107 | -0,012 | 0,012 | -0,108 27 |-0,020] 0,020(-0,024| -0,031 | -0,069 | 0,080
3 1-0,020[0,020| 0,106 | -0,052 | 0,024 | -0,121 28 |-0,020| 0,020(-0,034| -0,010 | -0,066 | 0,075
4 1-0,020[0,020[ 0,027 | -0,065 | 0,014 | -0,072 29 |-0,020| 0,020(-0,032| 0,014 | -0,086 | 0,093
5 1-0,020[0,020| -0,005 | -0,024 | 0,005 | -0,025 30 |-0,020[0,020(-0,008| 0,028 | -0,072 | 0,078
6 [-0,020[0,020] 0,014 | 0013 | -0,004 31 |-0,020[0,020| 0,013 | 0,026 | -0,059 | 0,066
7 1-0,020[0,020| -0,035 | -0,009 | 0,008 | -0,037 32 |-0,020[0,020| 0,021 | 0,011 | -0,034 | 0,042
8 |-0,020[0,020] -0,104 | 0,035 | 0,027 | -0,113 33 |-0,020(0,020| 0,015 | 0,000 | -0,030 | 0,033
9 1-0,020(0,020| -0,074 | 0,093 | 0,030 | -0,123 34 1-0,020( 0,020 | 0,005 | -0,003 | -0,012
10 |-0,020/0,020| 0,017 | 0,063 | 0,017 | -0,067 35 |-0,020[0,020| 0,004 | -0,011 | -0,018 | 0,021
11 |-0,020(0,020| -0,025 | -0,054 | -0,015 | 0,062 36 |-0,020[0,020(-0,001| -0,026 | -0,045 | 0,052
12 |-0,020/0,020| -0,015 | -0,012 | -0,005 | 0,020 37 |-0,020[0,020(-0,003| -0,013 | -0,054 | 0,056
13 |-0,020/0,020| -0,031 | -0,030 | -0,029 | 0,052 38 |-0,020[0,020[-0,006| -0,002 | -0,060 | 0,061
14 |-0,0200,020 -0,063 | -0,031 | -0,046 | 0,084 39 |-0,020(0,020| 0,002 | 0,068 | -0,001 |-0,068
15 |-0,020(0,020| -0,018 | -0,002 | -0,012 | 0,022 40 |-0,020|0,020| 0,009 | 0,010 | -0,001
16 |-0,020/0,020| -0,052 | 0,015 | -0,035 | 0,065 41 |-0,020]0,020| 0,011 | 0,003 | -0,001
17 |-0,0200,020| 0,002 | -0,002 | 0,001 42 1-0,020| 0,020| 0,032 | -0,088 | 0,001 |-0,094
18 |-0,020/0,020| -0,003 | 0,007 | -0,005 43 |-0,020]0,020| 0,010 | 0,023 | -0,001 | 0,025
19 |-0,020/0,020| 0,006 | 0,026 | -0,019 | 0,033 44 1-0,020| 0,020{-0,001| -0,001 | 0,000
20 |-0,020/0,020] 0,027 | 0,029 | -0,028 | 0,048 45 1-0,020| 0,020| 0,006 | 0,002 | 0,000
21 |-0,020/0,020] 0,015 | 0,005 | -0,012 46 |-0,020| 0,020(-0,126| -0,007 | 0,006 |-0,126
22 1-0,020/0,020{ 0,004 | 0,000 | -0,003 47 1-0,020|0,020(-0,167| 0,042 | 0,009 |-0,172
23 1-0,0200,020[ 0,023 | 0,009 | 0,019 | -0,031 48 1-0,020| 0,020(-0,202| 0,068 | -0,008 |-0,213
24 |-0,0200,020] -0,022 | 0,028 | 0,027 | -0,044 49 1-0,020(0,020{-0,072| 0,188 | -0,013 |-0,202
25 |-0,0200,020[ 0,000 | 0,000 | 0,000 50 |-0,020(0,020(-0,036| 0,159 | -0,013 | -0,164

folyt. 51 |-0,020/0,020| 0,050 | -0,092 | 0,004 |-0,105

5. Osszegzés

Az altalunk Gsszegyiijtott hasznalt vapak deformaciojat vizsgaltuk. A deformacié meghatarozasahoz
3D-s méréseket végeztiink. A 3D- s mérések eredményeit Osszevetettilk a betegek kortorténetével és
kovetkeztetéseket vontunk le beldle. Miszerint a beiiltetési id6tartam és a kopas mértéke kdzott nem
mutatkozik egyértelmli Osszefiiggés, a beteg teststlya illetve aktivitdsa és a kopas mértéke kozott
azonban egyértelmil az osszefliggés. A betegnek mennél nagyobb a testsulya és az aktivitasa a miitétet
kovetden a vapa varhatd élettartama annal rovidebb lesz. Amennyiben egy kdnnyebb testsulyu, kis
fizikai terhelésnek kitett betegben a vapa csak 10-15 év multdn mutat jelentés mértékii kopast.

6. Irodalomjegyzék
[1] Steven M. Kurtz, Ph.D.: The UHMWPE Handbook 2004, Elsevier Academic Press (396 pp.)
[2] Li S, Burstein AH.: Ultra-high molecular weight polyethylene. The material and its use in total joint
implants. J Bone Joint Surg Am 1994; 76: 1080-90.
[3] Zsoldos, Gabriella: A csipdprotézis meghibasodasanak vizsgalata; TDK-dolgozat, Miskolc, 2002.
[4] Zsoldos, Gabriella: Csipoprotézis vapaelemének technologiai fejlesztése; Diplomaterv dolgozat, Miskolc,
2003.
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POLIEDERES MIKROSZERKEZET TOPOLOGIAI
JELLEMZESE ALAKTENYEZOK FELHASZNALASAVAL

Bitay Eniko, Réti Tamas

Abstract

Starting with the concept of the generalized combinatorial curvature, novel topological shape factors
are defined for the quantitative characterization of microscopic particles represented by convex
polyhedra. It is demonstrated that using four appropriately selected topological shape factors the local
structure and the stability of polyhedral fullerenes can be efficiently evaluated on the basis of

quantitative criteria.

1. Bevezetés

Egyfazisi fémotvozetek mikroszkopos szemcseszerkezetét konvex poliéderek olyan rendszerének
(halmazanak) szokés tekinteni, amelynek jellegzetessége, hogy a kiilonboz6 alaku ¢s méretli

poliéderek a teret hézagmentesen €s egyrétiien toltik ki.

Az egyedi szemcsemorfologia kvantitativ mindsitésére elterjedten alkalmazzak a sztereoldgiai
modszerekkel meghatarozott kiilonféle tipust alaktényezoket [1]. Ezek definidlasara sokféle lehetdség
kinalkozik, az alaktényezOk szarmaztathatok a szemcsék metrikus geometriai adataibol

(feliilletnagysag, térfogat, atmérd) illetve az egyes szemcsék szamszerii topologiai jellemz6ibol.

Mivel a valosagos térbeli szemcsék alakja meglehetdsen szabalytalan, ezért ezek egyszerii geometriai

alakzatokkal (gdmb, ellipszoid, kocka, stb.), modellezése altalaban problematikus. Ennek alapvet6 oka
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az, hogy a hagyomanyos metrikus geometriai alapadatok meghatarozasa méréstechnikai nehézségekbe
utkozik. Az emlitett problémak tobbsége kikiiszobolhetd, ha a szemcsék egyedi topologiai jellemzdit

hasznéljuk fel alaktényezok definialasara.

A kovetkezOkben megmutatjuk, hogy a poliéder tipusi szemcsék kombinatorikus gorbiiletének
statisztikai jellemz6ib6l olyan 1j tipusi topologiai alakjellemzok generalhatok, amelyek hatékonyan

c ey

szemcsék alak szerinti osztalyozasara.

2. A kombinatorikus gorbiilet értelmezése poliéderekre

Vizsgalatainkban az egyes szemcséket konvex poliédereknek tekintettiik, és ezek alak szerinti
jellemzését a kombinatorikus gorbiilet fogalmara alapoztuk. Mint ismeretes tetszbleges konvex

poliéderre érvényes az alabbi Euler-egyenlet:
N-E+V=2 (D)

ahol V a poliéder csucsszama, E éleinek szama, N pedig a lapokat reprezentaldé konvex sokszo gek
szama. Tekintsiikk a poliéderhez tartozd, altala egyértelmiien meghatarozott sikbeli, 3-Osszefiiggd

grafot. Ennek tetsz6leges r-ed fokt X csticsanak kombinatorikus gorbiiletét szokasos modon a

1 1 1
O(X;) =1—£+—+—,...,+

0, 0y

(2)

il

formulaval definidljuk, ahol nj;, njs...njy; jeloli az X; cstcsra illeszkedd r szamu sokszogek

oldalszamat [2]. Ismeretes, hogy a kombinatorikus gorbiiletek 6sszegére fenn all a
\4
1. PX)=V 3)
=1

Osszefiiggés, ahol y az un. Euler-karakterisztika, amely poliéderes grafokra x=2 [2]. A kdvetkezékben
megmutatjuk, hogy a kombinatorikus gorbiilet fogalmat altalanositva olyan topoldgiai alaktényezék
szarmaztathatok, amelyek el6nydsen hasznalhatok poliéderekkel modellezett szemcsék egyedi

geometriai sajatossagainak mindsitésére.
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3. Altalanositott kombinatorikus gorbiilet

Azun. altalanositott kombinatorikus gorbiiletet sikbeli 2-0sszefiiggd cellularis rendszerekre
r(X;)

y(X))=1-—

+CV(X) 4

Osszefiiggéssel definialtuk, ahol CVy(X;)
CVi(X;)=n}; +n+,...,07; (5)

és nyj, Nyj,...Ny5,; azr-ed foku X; csucsra illeszkedd r szaml sokszog oldalszdma, S paraméter pedig
tetszoleges, de zérustdl kiilonb6z6 valds szam [3]. Mint megallapithatd, a (4) képlet S = -1
valasztasakor a tradiciondlis kombinatorikus gorbiiletet adja specialis esetként. Az el6zo
megfontolasokbol kovetkezik, hogy az altalanositott kombinatorikus gorbiiletet fogalma kiterjeszthetd
minden olyan ,cellularis rendszerre”, amely orientalhatd, 2-oldalf, zart felilleten definialt [3]. (Tehat
dg(Xj) nemcsak gombfeliileten, de példaul toruszon értelmezett, 2-0sszefiiggd cellularis rendszerek
topologiai jellemzésére is alkalmazhatd.) Eléfordulhat, hogy ®g(X;) értéke azonos minden csticsra
vonatkozoan. Az ilyen cellularis rendszereket ,kiegyensulyozott” sejtrendszereknek (tovabbiakban
KS-rendszereknek) nevezziik. Tipikus példak erre a prizmak és az antiprizmak néven ismert konvex

poliéderek, vagy a torusz-feliileten definialt, kizarolag hatszogekbdl allo cella-rendszerek [3].

3. Topoldgai alakjellemzok és tulajdonsagaik

Az altalanositott kombinatorikus gorbiiletet alapjan kétféle, A(S) és C2(S) topoldgiai alaktényezot

szarmaztattunk, ezek a

AS) =100, TVHAPs) (©)
1+ /u] (@)

és
0 KS —rendszerre
A(S) = (7
D
100(% - 1) egy ébkent
u, (CDS)
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formulédkkal definialtak. A fenti képletekben

1 \%
”’k(cDS):VZcD]S((Xj) (3)
j=1

a Og(Xj) altalanositott kombinatorikus gorbiilet k-adik kozonséges momentuma, ahol k=1,2,3. Mivel S
tetszOleges valos szam, ezért mindkét topologiai alaktényezd az S skalar mennyiséget szabadon
valaszthatd paraméterként tartalmazza. Meghatarozasa kisérletekre tdmaszkodva torténhet.
Tapasztalataink szerint az S paramétert oly modon célszeri megvalasztani, hogy értéke a [- 2, 2]
intervallumba essék. Kiegyensulyozott” sejtrendszerekre (KS-rendszerekre) — a definiciokbol

kovetkezoen — mind A(S) mind pedig €(S) topologiai alaktényezé értéke zérus.

4. Topologai alakjellemzok szelektivitaisanak elemzése

Abbol a célbol, hogy megvizsgaljuk, hogy a fentebb definialt kétféle topoldgiai alaktényezé milyen
hatékonysaggal alkalmazhat6 poliéder tipusu alakzatok morfolégiai mindsitésére, egy kisérletsorozatot
végeztlink. E célra kis oldalszamt, nevezetesen 7-lapti poliéderek egy véges halmazat hasznaltuk, e

poliéderek Schlegel-diagramjai az 1. abran lathat6. Valamennyi, 6sszesen 34 hétlapu poliéderre
vonatkozdan, S= -1 és S=+1 paramétervalasztas mellett meghataroztuk a megfeleld A(-1), (-1), A(1)

és Q(1) alaktényezdket. A szamitasi eredményeket az 1. tdblazat Gsszesiti.
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1. abra Hétlapu konvex poliédereket reprezentalé Schlegel-diagramok

Amint a tablazati adatokbdl is kitlinik, mind a négy topologiai alaktényezd meglehetdsen jol tiikrozi a

poliéderek morfologiaja kozotti hasonlosagot, illetve kiilonbozoséget. Arra kdvetkeztethetiink, hogy

bar a négy topoldgiai alaktényezé kozott meglehetdsen erds korrelacid mutathatdé ki, mindazonaltal

ezek algebrailag fiiggetlen mennyiségek. Kiilon elemzést igényel annak eldontése, hogy a négy

topologiai alaktényez6 kozil melyik az, amelynek informécio-tartalma, diszkriminald képessége a

legnagyobb.
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Poliéder Topoldgiai jellemzék
kod-
szama A(-1) Q(-1) A1) Q(1)
11 0,3437 6,145 0,1471| 0,4783
12 0,2755 3,663 0,0946| 0,3052
13 0,7693 12,085 0,2811| 0,8868
14 0,9415 7,928 0,3011| 1,0038
15 0,6695 10,145 0,2066| 0,6572
16 1,6314 14,104 0,5280| 1,6753
17 1,6025 10,217 0,5600| 1,9295
18 0,5480 7,578 0,0896| 0,2843
19 1,7805 8,012 0,7736| 2,8840
20 0,2755 4,555 0,1034| 0,3320
21 1,2523 16,029 0,4631| 1,5070
22 0,4933 6,492 0,1703| 0,5570
23 0,0000 0,000 0,0000( 0,0000
24 0,8223 9,307 0,3372| 1,1790
25 1,2948 13,166 0,4718| 1,5810
26 0,7418 9,393 0,3283| 1,0710
27 1,2707 14,826 0,5238| 1,7010
28 0,6146 7,167 0,2058| 0,7000
29 1,8581 13,289 0,8089| 2,8550
30 0,5480 7,169 0,2195| 0,7110
31 1,2394 11,699 0,5451| 1,8430
32 1,6538 18,364 0,7076| 2,2730
33 0,9762 12,104 0,4231| 1,4010
34 1,4786 13,596 0,8414| 2,8180
35 0,4431 5834 0,2312| 0,7530
36 0,5480 7,578 0,2711| 0,8940
37 1,6025 14,625 0,6947| 2,3770
38 1,7805 16,451 1,0720| 3,6290
39 1,7805 21,514 0,9445| 2,9150
40 0,2303 3,098 0,1765| 0,5690
41 1,56292 16,703 0,8425| 2,7040
42 1,0183 11,555 0,5869| 1,9120
43 1,56165 15,232 1,2162| 3,8900
44 0,5155‘ 5818| 0,4108]| 1,3080

1. tablazat Hétlapu poliéderekre vonatkozo topolégiai alaktényezik értéke

EME

Megallapithat6 tovabba, hogy az Q) alaktényez6 hatékonyabb, mondhatni, némiképp ,,szektivebb” a A

paraméternél. Ez foként azzal magyarazhatd, hogy a A alaktényezé kizarolag a kombinatorikus

gorbiilet szorasat jellemzi, a matematikai statisztikdban szokasos értelemben. Mint megfigyelhetd, a

34 hétlapt poliéder kozott talalhatod egy (a 23. sorszamu prizma), amely kiegyensulyozott rendszert

képvisel, ennek tulajdonithatd, hogy ez esetben valamennyi szamitott alaktényez6 értéke zérus.
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4. Fullerének topologiai szerkezetének mindsitése

A négyféle alaktényezd gyakorlati alkalmazhatosagnak tovabbi tesztelése és értékelése végett
vizsgalatinkat kiterjesztettiik  fullerén-izomerek geometriai szerkezetének mindsitésére. A
vizsgalatokat a C60 tipusu fullerén-izomerekre koncentraltuk, amelyek 12 6tszogbdl és 20 hatszogbol
allo, 60 trivalens csucsponttal rendelkez6 poliéderes grafokkal reprezentalhatok.

A C60 fullerén-izomerek topologiai jellemzobit illetden szamos eredmény talalhatod a szakirodalomban.
Mint ismeretes az 1812 darab C60 izomer 42 osztalyba sorolhatd, amennyiben egy tetszdleges csticsra
illeszkedd 5- és 6-szogek lehetséges kombinaciot tekintjilk az osztalyozas kiindulasi alapjanak [4]. Az
0t- ¢és hatszogek kozil pontosan 3 taldlkozik egy csucsban, ezek elvileg a kovetkezd négy
konfiguracidban fordulhatnak el6: Csss, Csse, Csee €8 Cogs. Mivel a csucsok szama 60, ezért a négy
kiilonbdz6 konfiguraciot alkotod csticsok szamanak Gsszege is 60. Bizonyithatd tovabba, hogy ismerve
Csss és Csse, konfiguracioknak megfelel csucsok szamat, ebbdl a Csgg €s Cep konfiguraciokhoz
tartozd csucsok szama mar meghatarozhato. A Co60 tipust fullerén-izomerekre vonatkozdéan

meghatarozott négyféle topologiai alaktényezo értékét a 2. tablazat tartalmazza.

Osztaly Topolégiai paraméterek
sor-
szama | Cs55 | Cs56 [Np| A(-1) | Q(-1) A(1) Q(1)
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 4 2 0,2083| 16,04| 0,0231| 0,0734
3 0 6 3 0,3079| 21,72| 0,0346| 0,1101
4 0 8 4 0,4047| 26,26| 0,0462| 0,1467
5 0 10 5 0,4990| 29,90| 10,0577 0,1833
6 0 12 6 0,5910| 32,81 0,0692| 0,2198
7 0 14 7 0,6808| 35,12| 0,0808| 0,2563
8 0 16 8 0,7686| 36,94| 0,0923| 0,2928
9 0 18 9 0,8546| 38,35| 10,1038 10,3293
10 0 20 |10 0,9387| 39,43| 0,1154| 0,3657
11 0 24 112 1,1021| 40,79| 0,1384| 10,4385
12 1 7 5 0,4990| 36,40| 0,0577| 0,1810
13 1 9 6 0,5910| 38,85| 0,0692| 0,2176
14 1 11 7 0,6808| 40,75 0,0877| 0,2541
15 1 13 8 0,7686| 42,20| 0,0923| 0,2906
16 1 15 9 0,8546| 43,29| 10,1038 0,3271
17 1 17 110 0,9387| 44,07 0,1154| 0,3635
18 1 19 |11 1,0212| 44,61 0,1269| 0,4000
19 2 8 7 0,6808| 46,38 0,0808| 0,2519
20 2 10 8 0,7686| 47,47| 0,0923| 0,2884
21 2 12 9 0,8546| 48,23| 0,1038| 0,3249
22 2 14 |10 0,9387| 48,72| 10,1154 0,3613
23 2 16 |11 1,0212| 48,99| 0,1269| 0,3977
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Osztaly Topolégiai paraméterek
sor-
szama | Cs55 | Cs56 [Np| A(-1) | Q(-1) A(1) Q(1)

24 2 18 |12 1,1021| 49,07 0,1384| 0,4341
25 3 9 9 0,8546| 53,17| 0,1038| 0,3227
26 3 11 10 0,9387| 53,37 0,1154| 0,3591
27 3 13 |11 1,0212| 53,37 0,1269| 0,3955
28 3 15 |12 1,1021| 53,21 0,1384| 10,4319
29 3 17 |13 1,1815| 32,92| 0,1500| 0,4682
30 4 8 10 0,9387| 58,02| 0,1154| 0,3569
31 4 10 |11 1,0212| 57,75| 0,1269| 0,3933
32 4 12 |12 1,1021| 57,35| 0,1384| 0,4296
33 4 14 |13 1,1815| 56,84| 0,1500| 0,4660
34 4 16 |14 1,2595| 56,24| 0,1615| 0,5023
35 5 9 12 1,1021| 61,49| 0,1384| 0,4274
36 5 11 13 1,1815| 60,76| 0,1500| 0,4638
37 5 13 |14 1,2595| 59,96| 0,1615| 0,5000
38 6 10 |14 1,2595| 63,68, 0,1615| 0,4979
39 6 12 |15 1,3361| 62,63| 0,1730| 0,5342
40 6 14 |16 1,4116| 61,56| 0,1845| 0,5704
41 8 12 |18 1,5588| 65,49| 0,2076| 0,6384
42 10 10 |20 1,7017| 68,34| 0,2306| 0,7063

2. tablazat A C60 tipusu fullerén-izomerekre szamitott topolégiai alaktényezék

Mint megallapithato, az alaktényezOk szamitott értéke egy adott fullerén-osztalyra nézve azonos, de a
42 osztalyra vonatkozoan eltérd, azaz osztalyonként kiillonb6z0. A tablazatban feltiintettiik a Csss €s
Css6, konfiguracioknak megfeleld csucsok szamat, tovabba az Uin. pentagonalis index (Np) értékét is,
amely a fullerének strukturalis jellemzésére leginkabb hasznalatos topologiai paraméter [5]. A
pentagonalis index nem-negativ egész szam, nagysaga zérus ¢és 20 kozott valtozik, a szakirodalomban
a fullerén-stabilitds legfontosabb kvantitativ mérdszdmaként tartjdk szamon. Gyakorlatilag, egy
fullerén annal stabilabbnak tekinthet6, minél kisebb Np értéke. Ebbdl adéddan, Np=0 a legstabilabb
C60 fullerén-izomerre (ez a kizardlag izolalt 6tszogeket tartalmazod Buckminster fullerén), és Np=20 a
leginkabb instabilnak tekintett C60 fullerén-izomerre. (Bizonyithatd, hogy mindkettébdl csak egy
darab létezik.) A 2. tablazat adataibol kitlinik, hogy a 42 osztaly koziil, a legstabilabb Buckminster
fullerén az elsé osztalyt, mig a legkevésbé stabil fullerén-izomer az utolsod, azaz a 42. osztalyt
képviseli. Az emlitett két ,extremalis” tulajdonsagi C 60 fullerén Schlegel-diagramja a 2. abran
lathato.
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b)

2. abra A legstabilabbnak tekintett C60 izomer (a) és a leginkabb instabilnak tekintett C60

izomer (b) Schlegel diagramjai [4]

A négyféle topologiai alaktényez6 valamint a pentagonalis index kozott meglehetésen szoros
sztochasztikus jellegi kapcsolat fedezhetd fel. Ezt a megfigyelést a 3. tablazatban feltiintetett, a 42

fullerén-osztalyra vonatkozoan szamitott korrelacios egyiitthatok is alatdmasztjak.

Topolégiai paraméterek
Np | A(-1) Q(-1) A(1) Q(1)
Ne 0,99807 | 0,87522| 0,99975| 0,99977
A(-1) 0,88800| 0,99794| 0,99873
Q(-1) 0,87594| 0,87242
A(1) 0,99953
Q1)

3.tablazat A vizsgalt 6t kiilonb6z6 topolégiai alaktényezé korrekiciés matrixa

A 2. és 3. tablazat adatait elemezve a kovetkezd felismerésekhez juthatunk: A négyféle alaktényezo
mindegyike lehetdséget nyajt a fullerén tipusu poliéderek topologiai szerkezetének kvantitativ
jellemzésére, és ezen tulmenden ezek szamszer(i kritériumon alapulé osztalyozasara is.
Megfigyelhet6, hogy a legstabilabbnak vélt Buckminster fullerénre nézve az 6sszes vizsgalt topologiai

alaktényez6 értéke minimalis: A(-1)=Q(-1)=A(+1)=Q(+1)=Np=0. Ugyanakkor szembet(in6, hogy
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legkevésbé stabilnak tartott fullerén-izomerre vonatkozdan valamennyi topologiai alaktényez6 értéke
maximalis: A(-1)=1.7017, Q(-1)=68.34, A(+1)=0.2306, Q(+1)=0.7063 és Np=20. Mivel a vizsgalt
alaktényezok rendkiviil erésen korrelalt a pentagonalis indexszel, ezért alkalmasnak tlinnek a fullerén-
stabilitds mindsitésre, elorejelzésére is. Ez foként olyan fullerének tanulmanyozasakor lehet hasznos,

amelyek bonyolultabb felépitésiiek, azaz nemcsak 5- és 6-sz6gekbdl allnak.

5. Osszefoglalas, kovetkeztetések

Kisérletekre tdmaszkodva igazoltuk, hogy a poliéder tipusu alakzatok altalanositott kombinatorikus

gorbiiletének statisztikai jellemz6ibdl olyan szamszeri topologiai alaktényezok generalhatok, amelyek

crer

Példakon demonstraltuk, hogy az Gjonnan definialt topologiai alaktényez6k alkalmasak poliéderek
topologiai hasonlosagdnak mindsitésére, poliéder-tipusi szemcsék ¢és mikroszkopos részecskék

szamszeru kritériumon alapul6é morfoldgiai osztdlyozasara.

C60 tipusu fullerén-izomerek topologiai jellemzésére iranyuld vizsgalataink eredményeibdl arra

kovetkeztettiink, hogy az uj alaktényezok felhasznalhatok a fullerén-stabilitas predikcidjara is.
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AZ ESTPHAD FAZISDIAGRAM SZAMITASI MODSZER
ALKALMAZASA A MgO-ALO;-CaO RENDSZER ESETEN

Mende Tamas, Roosz Andras

Abstract:

Using of the ESTPHAD (Estimation of Phase Diagrams) method simple function of liquidus, solidus curves or
surfaces of the equilibrium phase diagrams can be created —based on thermodinamic equations and regression
analysis. By these determined equations the temperature as a function of concentrations can be calculated with
required precision. The advantages of the ESTPHAD method are that the parameters of the functions can be
calculated simply, it gives a precise result and the calculation time is short.

The paper shows the using of ESTPHAD method in case of the MgO rich corner of the phase diagrams of the
MgO-Al,05-Ca0 system.

Az altalunk kidolgozott ESTPHAD modszerrel az egyensulyi fazisdiagramok likvidusz ill. szolidusz gorbéi,
feliiletei -termodinamikailag levezetett egyenletekre alapozva, regresszids analizis segitségével- jol kezelhetd
fiiggvényekké alakithatoak. Az igy meghatarozott nagyon egyszerii egyenletekkel a hdmérséklet és koncentracio
értékek a gyakorlatnak megfeleld pontossaggal szamithatéak. Az ESTPHAD modszer elénye mas fazisdiagram
szamitasi eljarasokkal szemben az, hogy a fliggvények allanddi egyszerlien meghatarozhatdak, elegendéen
pontos eredményt ad és a szamitasi id6 rovid.

A cikk a MgO-AL,05-CaO oxid rendszer egyensulyi fazisdiagramjainak MgO-ban dus sarkanak feldolgozasat
mutatja be az emlitett ESTPHAD moédszerrel.

1. Bevezetés

A kohaszati- és anyagtudomanyokban nagy jelentdsége van egy konnyen elvégezhetd, mégis a
felhasznalashoz sziikséges pontossagl egyensulyi fazisdiagram-szamitasi modszernek. Megalkottunk,
és kiilonb6z6 oOtvozetrendszerekre alkalmazunk egy, az elébb emlitett kritériumoknak megfeleld
eljarast (ESTPHAD, Estimation of Phase Diagrams). A kovetkezOkben a MgO-Al,05-CaO egyensulyi

fazisdiagram ily modon torténé feldolgozasat mutatjuk be.

2. Termodinamikai alapok [1.] [ 2.]
Az ESTPHAD szamitds termodinamikai levezetésének alapja az, hogy egyensulyi allapotban az

egymassal egyensulyt tartd fazisok parcialis molaris szabadentalpiaja egyenld.
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Hosszabb levezetés, sorba fejtés utan a fazisatalakulasok kezd6 homérsékletének szamitasara egy

polinomialis egyenletet kapunk:

T
To — 1
S e Rl (1)
Ahol: Ty az atalakulas kezd6 (likvidusz vagy major) homérséklete
T, a tiszta fazis atalakulasanak homérséklete
L1 az atalakulo, illetve a keletkezett fazis
F(ch) regresszios analizissel meghatarozott polinom
Fep) =AM *ch + A * (ch) + AB) * (cp)’ +.. = D AWD *(ch) (2)
=1
Ahol: AG) a polinom egyiitthatoi
ch az atalakul6 fazis ,,B alkotd” koncentracidja, tomegszazalékban

Az ESTPHAD modszer hierarchikus felépitésének kdszonhetéen a szamitas rendkiviil egyszeriien

kiterjeszthetd harom- és tébbalkotds rendszerek esetére is.

Haromalkotdés rendszer esetén az atalakulasok kezdd homérsékletének szamitasara

alkalmazott egyenlet:

Ty
Ty = 3
K Ry + Fely+ AF(chsel) 3

Ahol: F(ch) az A-B binér rendszerben kiszamitott fliggvény,
F(ck) az A-C binér rendszerben kiszamitott fliggvény,
AF(chel) az A-B-C ternér rendszerben kiszamitott fiiggvény

A AF Jhibafiiggvény” (melyet szintén regresszios analizissel hatarozunk meg) a kovetkezo

modon épiil fel:

AF(ch:cly=aq;y*ch el + 42D *(c5)? *cL + 40;2)*ch *(cLH? +... =

p_gq—i ] ) 4
=D D AN * (el @

i=1 j=lI

3. Eredmények bemutatasa, elemzése
Az 1., 2. abran lathato a MgO-Al,03 és a MgO-CaO binér rendszerek Periclase fazisanak digitalizalt

¢és szamitott likvidusz gorbéi. A szamitott eredmények szorasa +4 K eltérésen beliill van. Az atlagos
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eltérés (melyet az 0sszes eltérés abszolut értekébdl szamitottunk) a MgO-Al,O; rendszerben 1,65 K , a
MgO-CaO esetén pedig 0,89 K.
A 3. abra a MgO-AlLO;-CaO ternér diagramban a MgO-ban dus rész likvidusz feliiletének digitalizalt

és szamitott izotermait mutatja. Az izotermak 100 K-enként vannak feltiintetve, az els6 -legnagyobb

homérsékletli- izoterma homérséklete 2973 K. A szamitott eredmények eltérése =30 K-nél kisebb, az

atlagos eltérés 7,21 K.
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Az 1. tablazatban megtalalhatdo a két binér, illetve a ternér rendszerben az ESTPHAD
modszerrel eléallitott polinomok egyiitthatdi. Az A(i;0) egyiitthatok a MgO-ALOs, az 4(0,))
egyliitthatok a MgO-CaO, az A(i,j) koefficiensek pedig a ternér rendszerben lettek kiszamitva.

Ezek felhasznalasaval nagyon egyszerien kiszdmithatdé az adott rendszer likvidusz

homérséklete.
MgO - (c'ca0)’ (c ca0)’ (c"ca0)? (c'ca0)®
(ctar03)°| A0 A©;1)| 0,0020091 | A2 \-1,06241E-05 A(0;3) | 3,6807E-07

(C azos)'| Aty | P0030973 1 A11y | 0,000147554 | A1:2) |-5,51253E-06) A(1,3) | 6,44683E-08

(Canosf| Aoy 3330105 | pxq) | -4,12932E-06 | A2:2) | 1,15951E-07

(Canos)| Aoy | 1I79SE-06 | A1) | 5,82849E-08

1. tablazat A Periclase fazis likvidusz homérsékletének szamitasara (binér és ternér

rendszerekben) eldallitott polinomok egyiitthatoi

4. Osszefoglalas

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy az ESTPHAD mddszerrel eldallitott polinomok
felhasznalasaval a kristalyosodas kezdd hémérsékletét gyorsan, egyszerlien, a gyakorlati
¢letnek megfeleld pontossdggal szamolhatéak. A szamitasok pontossidga a feldolgozott
egyensulyi fazisdiagram pontossagatol erdsen fligg. A jelenlegi szdmitasoknal pontosabb
eredményeket kaphatnank, amennyiben a szdmitasokat kozvetleniil mérési adatokkal tudnank

elvégezni, nem csak az irodalomban talalt grafikus fazisdiagramokkal [3.].

5. Felhasznalt irodalom
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Surface and Partition Coefficients in Ternary Al-Mg-Si Alloy, Mat. Sci. Forum, 2002., p323.

[3.] Muan, Arnulf, Osbomn: Phase Equilibria Among Oxides in Steelmaking, Pergamon Pr., 1965..
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GENETIKUS ALGORITMUS PARAMETEREINEK
VIZSGALATA GYARTASI FINOMPROGRAMOZAS ESETEN

Tokai Attila , Kutrovacz Lajos, Szantai Mihaly, Sziics Laszlé

Summary

The subject of the paper is connected to one type of the artificial sciences. The genetic algorithm (GA) was used
to solve scheduling problems and it was verified to be suitable to make schedule with common instance. GA is
dependent on its parameters. We analyzed these parameters, what kind of change it is make with the Johnson

criteria. In other words, we found the best adjustment for the GA to become more powerful.

Osszefoglalas

A cikk témaja a mesterséges intelligencidk egyik tipusdhoz, a genetikus algoritmushoz (GA, [1] kapcsolodik,
amely bizonyitottan alkalmazhaté [2] a termelésiranyitas egyik moduljahoz, a termelésprogramozashoz [3]. A
GA hatékonysaga a paramétereitdl fiigg. Megvizsgaltuk, hogy ezek a paraméterek valtoztatdsaval hogyan
véltozik a Johnson kritérium értéke. Otféle kiilonbozd paraméterallast vettiink fel, és kiértékeltik az Osszes
variaciot. Ezzel megtudtuk, hogy az altalunk kivalasztott feladatot milyen beallitasokkal érdemes a

leghatékonyabban megoldani.

Bevezetés

A termelésiranyitas egyik alrendszere a gyartasiitemezés, amikor megtervezik a kdvetkez6 miiszak, vagy valds
idoben — esetleg egy gépleallas kovetkeztében — az adott lizemben 1évo gépek terhelését. Azt a folyamatot,
amikor meghatarozzak, hogy a gépre varakoz6 munkadarabok koziil melyiket kell feltenni, hogy megfeleljen a
gyaregység  gazdasagi  célkitlizéseinek,  finomprogramozasnak  nevezzilk. =~ Hagyomanyosan a
finomprogramozashoz prioritési szabalyokat alkalmaztak, azonban a GA ezt a problémat hatékonyabban oldja
meg. A GA hatékonysagat a paramétereinek a valtoztatasaval tudjuk bedllitani [4, 5]. Azt feltételeztiik, hogy a
paraméterek egy része a problématol fiiggetlen, mindig ugyantigy befolyasolja a GA miikodését, masik része

pedig specidlisan a problématol fiigg.

Paraméterek
A kovetkezd paramétercket vizsgaltuk meg: keresztezések szama (1. paraméter), mutaciok szdma(2. paraméter),
keresztezések €s mutdcidok ardnya(3. paraméter), mutdcid sziild egyedeinek kivalasztasi helye(4. paraméter),

keresztezés sziilo egyedeinek kivalasztasi helye(5. paraméter). A keresztezések szama 1, 2, és 3 volt. A mutaciok
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szama 1, 3, és 5 lehetett. A keresztezések és mutaciok aranyat a keresztezések szazalékos aranya jellemzi, 0%,
25%, 50%, 75%, és 100% kozott volt valtoztathatd. A mutacid sziildo egyedeinek a kivalasztisa a teljes
populaciobodl vagy az utolsd 25%-bol tortént. A keresztezés sziilo egyedeinek a populaciobol valo kivalasztasa a
teljes és az els6 25%-bdl tortént. Az Osszes paraméter beallitds ezért 3*3*5*2*2, azaz 180 kiilonbozo allasa
lehet. Ha minden mérést tizszer végziink el, akkor Osszesen egy feladathoz 1800 mérés tartozik. Ezen
paramétereknek a vizsgalata az 1. tablazatban talalhatd feladaton végeztiik el. A tablazatban talalhaté gépidok

masodpercben értenddek.

Miiveletek A alkatrész B alkatrész C alkatrész D alkatrész
szama gépkdd gépdb gépkdd gépdb gépkdd gépdb Gépkoéd | gépdd
1 1 887 1 799 1 999 1 666
2 2 555 5 789 2 999 3 753
3 - - 3 852 4 789
4 - - 4 520 5 520
5 - - - 5 630 - -
Miiveletek E alkatrész F alkatrész G alkatrész H alkatrész
szama gépkdd gépdd gépkdd gépdb gépkdd gépdo gépkadd gépdb
1 1 663 1 558 1 886 1 541
2 699 2 558 2 965 2 863
3 3 578 4 965 - - 3 561
4 4 876 5 543 - - 4 723
5 5 741 - - - - 5 896
1. tablazat

Termelésiitemezési feladat
A futtatas soran rogzitve lettek az egyes beallitasok, az optimalizalas végeredménye, azaz a homogenizalddott
populacié egyedének a Johnson kritérium szerinti értékei, és a futasi idok. Ha az Osszes kritérium értéket

abrazoljuk a futtatasok szamanak a fiiggvényében, akkor az 1. abrat kapjuk.

10000 -
9000 - S
8000 1%
7000 ™
6000
5000
4000

3000 T T T s
0 500 1000 1500 2000

Johnson kritérium [s]

1. abra Johnson kritérium értékek
Kicsit bonyolultnak tiinik az abra, de ha megnézziik alaposabban, akkor lathaté, hogy kilenc elkiiloniilt
ponthalmazboél all. Az 6sszes lehetdség paraméterck szerint egybeagyazott ciklusokkal volt legeneralva: kiviil
volt az elsd, azon belill a masodik, és igy tovabb. Tehat az 1. paraméter volt legkiviil, ezért az abran az elsé
harom ponthalmaz az 1. paraméter els6 paraméterallasa. Lathatd, hogy az els6, masodik, és a harmadik
ponthalmaz csoport kdzott Johnson kritérium szerint jellegben nem kiilonboznek. Tehat az els6é kdvetkeztetés az,

hogy a keresztezések szamanak valtozasa nem hozott kiemelked6en nagy valtozast a GA mukodésében.
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Az els6 harom ponthalmaz a 2. paraméter harom kiilonbdz6 allasat mutatja. Lathato, hogy ha egyrdl noveltiik a
mutaciok szamat haromra, akkor optimalisabb pontot tudott talalni a GA, de amikor tovabb ndveltiik 6tre, akkor
mar nem csdkkent tovabb a kritérium értéke. Tehat a mutacioé szamat érdemes egyrdl megndvelni.

Egy ponthalmazon beliil a 3. paraméter 6t allasanak valtozasa latszik (2. abra). Els6 pontok a tobb mutaciot, az
utolsok a tobb keresztezést alkalmazzak. A mérés szerint a tiszta mutacié hozta a legjobb eredményt, azaz a
keresztezés teljesen elhanyagolhat6. Azonban, ha megvizsgaljuk, hogy a mérés soran hogyan valtozott az id6 (3.
abra), akkor lathato, hogy ha a mérés a legjobb eredményt hozta, akkor sok id6 telt el, de ha a legrosszabb
eredményt adta ki, akkor kevés id0 telt el. Ezért, ha az idot is figyelembe vessziik, akkor a 3. paraméter optimalis

beallitasa 75% mutacio, 25% keresztezés és 50% mutacio és keresztezés kdzott van.
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3. abra 3. paraméter id6 adatai
A 4. paraméter valtoztatasakor a mért Johnson kritérium szerinti értékek atlagat €s a szorasat tudjuk kiszamitani.
Ha a mutacio a populacio egész részEbdl torténik, akkor az atlag 7629.6s és a szoras 681s volt, ha az utolsé 25%-
abol valasztottunk, akkor az atlag 8482.8s €s a szoras 582.7s volt. Ezért a mutaciokor a teljes populaciobol
célszerii valasztani a sziil6 egyedeket.
Az 5. paraméter vizsgalatakor szintén atlagot és szorast szamoltunk. Populacio egészébdl valasztva az atlag
805425, a szoras 810.74s lett. A populdcid elsé 25%-abol valasztva az atlag 7936.89s, a szoras 706s lett. A

keresztezéskor a sziil6 egyedeket a populacio els6 25%-abdl célszert kivalasztani.
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Ha a 4. ¢és az 5. paramétert egyszerre vizsgaljuk, akkor a kovetkezd tablazatot (2. tablazat) kapjuk, amibol

kiolvashatoak, hogy az adott valtoztatasok milyen mértékben befolyasoljak a kritérium értékét, és hogy melyek

az optimalis beallitasok.

4.p. 100%, | 4.p. 25%, | 4.p. 100%, | 4.p. 25%,

5.p. 100% | 5.p. 100% | 5.p.25% | 5.p. 25%
Atlag | 7712,9s | 7525,3s 8480,8s 8485,5s
Szoéras 752,4s 573,2s 673,5s 446,35s

2. Tablazat 4. és 5. paraméter Johnson kritérium értékei

Tovabblépési lehetds ég

Erre a feladatra kideriilt, hogy melyik paraméter hogyan befolyasolja a GA miikddését, de ugy sejtjiik, hogy a
finomprogramozasi probléma fajtajatol fiigg, hogy milyen beallitas sziikséges. Ezért a kdzeljovoben meg fogjuk
vizsgalni, hogy miként valtoznak a paraméterek, ha az alkatrészek miiveleteinek a szama azonos vagy
kiilonboz6; miiveleti id6k kozel azonosak, vagy nagyon eltérnek egymastdl; alkatrészen beliil vannak-e
visszatérd gépek vagy nincsenek; gépek szama kevés vagy sok. Létezhet olyan paraméter, ami a feladat tipusatol

fiiggetlen, és lehet olyan, ami az adott feladattol fiigg.
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HSC-HPC, NAGY SEBESSEGU ES NAGY TELJESITMENYU
MARASI ELJARASOK HUTO-KENO FOLYADEK NELKUL

Dr. Kismihaly Janos

Abstract

Is important that products to be produce at lower and lower production cost. For that the machines must be used
at maximum productivity capacity. Our tools ensure high cutting capacity via two methods: HSC - high speed
cutting, and HPC - high performance cutting. HSC technology need machines with high revolution speed. The
HPC technology is useful for the machines with less revolution speed. The efficiency of these machining methods
is better using dry machining with cold air blowing.

Osszefoglalas

A mai piac verseny megkéveteli hogy termékeinket egyre alacsonyabb dron allitsuk eld. Forgdcsolas terén
sziikséges hogy a szerszamgépeket a maximalis teljesitményen haszndljuk ki. Szerszamaink mindsége biztositiak
az egyre nagyobb forgdacsolasi teljesitményt két kiilonbozé modon: HSC (high speed cutting) — nagy-sebességii
megmunkalasok és HPC (high performence cutting) — nagy-teljesitmenyii megmunkalasok. A HSC - hez magas
fordulatszamu  szerszamgépek sziikségesek, a HPC pedig alacsonyabb fordulaton miikodokon is nagy
forgacslevalasztasi teljesitmeényt biztosit. Mindezt leghatékonyabban szarazmegmunkalassal érhetjiik el.

1. A HSC megmunkalasi modszer
Nagy sebességti (HSC = high speed cutting) megmunkalasrol akkor beszEliink, amikor a vagosebesség

olyan magas, hogy a forgics anyagszerkezete megvaltozik, képlékennyé valik mely, eldsegiti a

forgacslevalasztast. Ez az érték a katalogusok altal ajanlott vagosebességnél sokkal nagyobb és fiigg a
megmunkaland6 anyagtol és a szerszamgép merevségétdl. Példaul acél esetén a vagosebesség v.>300

m/min, éntvény esetén v.>700 m/min, aluminium esetén pedig v.>3000 m/min kell legyen.
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1. Abra. A HSC vagosebesség a megmunkalando anyag fiiggvényében.
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Elemezve az 1. abrat lathaté hogy ilyen magas vagosebesség csak specidlis koriilmények kozott érhetd
el. A szerszdm nagyon magas kovetelményeknek kell megfeleljen, a szerszambefogd pontossaga a
leheté legnagyobb kell legyen, a szerszamgép merevsége ¢és dinamikdja a legmagasabb
koriilményeknek kell eleget tegyen. Gyakorlatilag, egyes esetekben eléggé megkozelithetd a HSC

paraméterek, de altlaban az atmeneti zonaban dolgozunk.

A nagysebességli megmunkalashoz a szerszamnak a kdvetkezo feltételeknek kell eleget tegyen: a)
keményfém mindsége, b) megfeleld ¢lgeometria, c) bevonatolas.

a) A keményfém a lehet6 legmagasabb szakitoszilardsaggal és keménységgel kell rendelkezzen. Erre

legjobban megfelel az 1 pm-nel kisebb szemcsézetii K01-K05-K 10 keményfémek.

1SO carbide Percent in Percentin Percent in Average Bending Hardness
rade weight tungsten weight weiaht cobalt grain size strenght Vickers
9 carbide TiC-TaNbc 9 um N/mm? HV30
K10 94.20 0.30 5.5 1.0 1900 1750
K20 93.20 0.80 6.0 2.0 2000 1610
K40 87.20 0.80 12.0 2.0 2500 1370
Vo 94.00 - 6.0 05 3300 2000
icro grain
K05-K10
fine grain 94.00 - 6.0 0.7 3300 1850
K10-K30
Fine grain 92.50 - 7.5 0.7 3500 1720
K2- K40 90.00 20.00 10.0 0.7 3700 1550
P20-P25 71.50 11,50 8.5 2.0-3.0 1800 1575
P30-P40 76.50 12.00 12.0 2.0-3.0 2200 1390
2. Abra. A Keményfém anyagok dsszetétele és tulajdonsagai..
TiAIN FUTURA - Balzers b) A Dbevonatnak biztositania kell a

MULTI- or MONOLAYER
Hardness: 3000-3500 HV0,05
Work temperature: 800°C
Coating thickness: 2-4 um
Friction coeff.: 0,5

Application:

approx. 24 layers
normal machining

szerszamél védelmét a magas hofok és a nagy

VARIANTA - Eifeler
approx. 24 layers
normal machining

surlodasi erdk ellen. Erre legmegfeleldbb a 2-

4 um vastagsagu tobbrétegii TiAIN bevonat,

X-TREME - Balzers

monolayer ; ; .
- solid carbide cutters hard milling melynek keménysége 3000-3500 HV ¢és
- HSS milling cutters EXXTRAL - Eifeler 800°C homérsekletnek allendll. Erre a tipusu
Application range: monolayer )
- all steels, esp. for dry cutting | hard milling bevonatolasra tobb féle modszert dolgoztak ki

3. Abra. A TiAIN bevonat jellemzi.

a bevonatolo-berendezést gyartod cégek.

¢) A cél egyre magasabb szerszaméltartam biztositasa egyre magasabb vagosebesség esetén is, Ugy
szerszamacélok, mint edzett acélok magmunkalasanal. Az 5-7 tengelyes CNC koszoriigépek lehetévé
tették egyre bonyolultabb szerszamgeometria létrehozasat. Az aldbbiakban, céglink legutobbi
fejlesztései koz¢ tartozd keményfém szarmar6 €élgeometriajat (4.abra) és forgacsoldsi paramétereit (5.

abra) mutatjuk be néhany konkrét megmunkalas esetén.
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Sarokradiusz Valtoz6 osztas

/ Kupos mardlélek - Egyenfesziiltségi rud

Dupla forg. horony

4. Abra. Bonyolult élgeometriaju szarmaré HSC-HPC megmunkalasra.

A szerszam a kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:

*  Valtozb osztas ( 87° - 93°) > rezonancia kikiiszobolése.

*  Dupla forgacs horony > jo forgacskihordas

* Forgas szimmetria > magas fordulatszam

»  Sarokradiusz > magas éltartam

»  Negativ homlokszog > magas ¢ltartam kemény anyagokban is

HSC-Jet-Cut rmard, kod 1987A , 1937A

Re 2z n vf ap ae iz

Atmérd Anyag rot/min mm/min mm mm eljaras
3 1.2343 23000 6000 0.05 1.3 3D
6 1.2343 6000 9000 0.1 25 3D
10 1.2311 8000 4000 15 3 Oldalazas
10 C55 HRC50 3200 1024 14 1 Oldalazas
10 C55 HRC50 2500 200 10 10 Horonymaras
20 20CrMo4 3000 1400 18 9 Oldalazas

2. A HPC megmunkalisi modszer
A HPC egy masik modja a termelékenység ndvelésének. Nem a vagodsebességet noveljiik, mely
modern szerszamgépeket feltételez, hanem megoldast nyljtunk a hagyomanyos gépeken torténd

megmunkalasok termelékenységének noveléséhez, melyet az egységnyi idd alatt levalasztott

forgacsmennyiség - ként mériink. Ez a megmunkaldsi modszert foleg 3D-s feliiletek marasa esetén

alkalmazhat6. Ilyen tipust feliiletek megmunkalasakor a fogasmélység altalaban kicsi, az egyediili
modszer a termelékenység noveléséhez a fogankénti eldtolas novelése.

Cégiink kifejlesztette a Time-S-Cut nevezeti mardtipust mely specialis ¢€lgeometridjanak
koszonhetéen 1.2—2 mm fogankénti eldtolast tesz tehetové kb. 0.7 fogasmélység esetén.

Kod: 9130

Méretek: 20-80 mm

Max. fogasmélység 0.7 mm.
Max. fogankénti el6tolas 2 mm

Kod: 1936A

Méretek: 3-16 mm

Max. fogasmélység 0.5 mm.
Max. el6tolas 1.4 mm/fog

Pontossag: Pontossag:
Sugar: 20,005 mm Sugar: > -
Korfutas:>0,003 mm Korfutas:> -

Alkalmazas: nagyolas
Acélok, dntvények, edzett
acélok 45 HRC-ig

Alkalmazas: nagyolas + simitas
Acélok, dntvények, edzett acélok
63 HRC-ig, grafit, W 6tvozetek

5. Abra. Time-S-Cut marok jellemzi.
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Néhany alkalmazasi példat az alabbi tabla mutat be:

Time-S-Cut maro, kéd 1936A , 9130

T n vf a ae il g

Atmero Anyag rot/min mm/min mﬁ1 mm eljaras
10 1.2343 6000 10000 0.5 4 3D
10 C55 56HRC 3800 5000 0.3 4 3D
25 1.2311 2500 8000 0.7 20 3D
42 1.2311 1600 14000 0.7 35 3D
52 OLC45 1120 4500 1.2 45 3D

3. Szarazmegmunkalis
Meéréseink kimutattak hogy magas vagosebesség esetén a

forgacstérben 400-600°C hoémérséklet van. A TiAIN

v= 400 m/min gmerre )
[ {0 i3 mm i
Lk = hasmm Taas bevonat elég jol ellenall ennek a homérsékletnek. Ilyen
=2 EB5.36
5 591.43
- i koriilmények kozott a hagyomanyos hiitd-kend folyadék
B 3E9.E4
g b %Eéé hasznalata nemhogy eredménytelen hanem még karos is.
g - A forgacstérbdl 100-350°C kozott elparolog a viz és a
kendolaj is, a vagoél szarazon dolgozik, az él mogott

{

viszont nagyon hil, ami h&-sokkot eredményez és

tonkreteszi a bevonatot. Nagy hovezetd egyiitthatoja miatt a

7
X (mm)

hoét a forgacsbol a munkadarabba €s a szerszamba vezeti.

6. Abra. Homérséklet a forgdcstérben.
A megoldas hideg (-20, -25°C) siiritett levegd hasznalata, mely egyenlden hiiti gy a vagoélet mint az
¢l mogotti részt, nem okoz ho-sokkot, gyorsan elfujja a forgacsot a munkatérbdl és alacsony hovezetd

egyiitthatoja miatt nem melegszik a szerszam és a munkadarab.

A cégiink altal fejlesztett hideglevegd kesziiléket €s parametereit az alabbi abra mutatja.

“Mﬂi“"""“\ Fresh-air Temperature of cold air in °C
. .-«fﬂ\ A\ pressure with a cold-air amount of:
AW > : \

_ & % \ bar 25 % 50 % 75 %
Meleg 90° C o S ¢ ‘ {) 3 - 31 20 =
% 4 - 35 -25 - 8

> 5 - - -1
Leveg® 20° C (3-5 bar) l . . ig . 2? . 13
7 - 46 -34 13

Hideq -28° C
7. Abra. EMUGE-FRANKEN feijlesztésti hideglevegd késziilék és paraméterei.

Dr. Kismihaly Janos
EMUGE-FRANKEN Tools Romania Kft.
Kolozsvar, Cuza Voda u. 20/29

Tel/Fax. 0264-597600

Mobil. 0744-424620

Mail. ioan.kismihaly@emuge.ro
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X. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2005. marcius 18-19.

IPARI TERMEK TERVEZES LEHETOSEGEI LINUX
OPERACIOS RENDSZEREN

— A'CAD/CAM' lehetdségei Linux-on —
Bankés Péter

Abstract

Today the use of computers in the daily work is not questionable anymore either in the largest

venture or in the smallest company. Mainly, companies may choose two different professional and
general operating systems(OS): Windows or Linux.
But what is the situation with the application software, which can run on the chosen OS for example
engineering design software? Engineering industry CAD/CAM software usually requires the Windows
operating system. This results in very high cost for the small business companies. This is one segment
for example where the company can save a lot of money in addition to develop their business
knowledge and it safety.

Today Linux became a user-friendly OS and according to a lot of assessment able to improve
it’s capabilities further. It represents a good alternative for small design offices, engineering
companies to use Linux-based application in their daily work.

One simple question arises from users: is this system ready to help me in my work? Does the
necessary application exist? What CAD/CAM software applications are available on the Linux
platform? Which one to choose? Which one is the best for my company?

This study makes an attempt to find several answers.

Bevezetés
Ma mar szinte elképzelhetetlen, hogy egy, a piacon ¢lni és komolyan fejléddni akaro
(kis)vallalkozas vagy ©Onallo tervezdiroda ne hasznaljon a mindennapi munkdhoz, tervezéshez és

jarulékos tevékenységeihez szamitogépet. Ez a koltségérzékeny vallalkozds a piacon elérhetd —
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alapvetden és Europaban — kétféle hivatalos és elterjedt operacios rendszer €s szamos rajtuk futtathato
alkalmazoi szoftver koziil valaszthat.

Mi a helyzet a f6 tevékenységhez, példaul a tervezéshez hasznalhato alkalmazoi

szoftvertermékek tekintetében? A gépiparban hasznilatos mérnoki tervezérendszerek ma mar
dominansan Windows operacios rendszeren ,,dolgoznak”. Egy (kis) vallalkozas szamara oriasi kiadas
az IT rendszer megvasarlasa és mukodtetése, menedzselése, melyet a Windows-alapii rendszer
megvasarlasa és iizemeltetése jelent. A rendelkezésre nem allas ebben az esetben a vallalkozas végét
jelentheti. Ez helyzet a tervezoszoftvert tekintve is.
A Linux operacids rendszer mai felhasznalobaratsaga, koltséghatékonysaga és szamos egyéb pozitiv
jellemzéje, piaci helyzete és jovéje — mar csak Unix-os gyokerei okan is — felveti, hogy a fenti
elképzelt (kis)vallalkozas — Linux-on végezze napi munkajat, igy a terméktervezést is. 4 felhasznalo
,egyszeri” kérdései tehat: Léteznek-e a (gé€p)ipari terméktervezést segitd szoftvertermékek —
CAD/CAM rendszerek — Linux-ra? Melyek alkalmasak szamomra a napi munkara? Hogyan
valasszam ki a megfeleld szoftverterméket?

A dolgozat némi elméleti fejtegetés utan erre probal valaszt adni.

Bevezeto gondolatok

1996-ban talalkoztam el6szor a legismertebb nyilt forraskodu szoftverrel, a Linux ,,operdcios
rendszerrel”. Mivel Unix-os teriileten nem dolgoztam, akkoriban Gjdonsag volt szamomra minden
tekintetben: felhasznalési teriilete, telepitése, felhasznaloi feliilete, fajlkezelése, tanulhatosaga(!) és
stabilitasa.
(Az operacios rendszert itt az alabbiak miatt sziikséges idézOjelbe tenni: a Linux nem operacios
rendszer. A Linux az operaciés rendszer magja, a kernel./1.] Ez a rendszermag egésziil ki szamos
programmal, amelyek segitségével dolgozni tudunk a Linux alatt. Ennek ellenére a koztudatban
elterjedt médon fogom hasznélni a tovabbiakban. )

Nem voltam tilzottan tiirelmes és hiiséges, igy ,,csak” 2002-ben tértem ujra vissza a Linux-

hoz, amikor mar telepitése és hasznalata joval baratsagosabb és konnyebb volt...

Néhany széban a Linux-rol

Az IDC (International Data Corporation) adatai szerint mar 1999-ben latszodott — hogy a
Linux lelkes amatérok jatékszerébdl komoly operacios rendszerré valik. A webkiszolgalok mintegy 15
szazaléka ekkor mar Linux kiszolgalon fut. Ez kb.1,5millio gépet jelentett. A 2004-es év végére a
webszerverek kozel 70 szazaléka Linux-alapu.

Az iizleti lehetoségeket felismerve mara tOkeerds cége alltak a Linux 'projekt’ mellé, tobbek
kozott pl. a Novell, az Intel, az IBM, a Red Hat. A Linux nagyvallalati felhasznaloi kdz¢ tartozik pl. a
General Motors, az AT&T, az Intel, itthon a MAV, a Pannon GSM, a Borsodi Sorgyar illetve szamos
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kormanyhivatal ¢és Onkormanyzat itthon a fejlett és a fejlédo vilagban egyarant. (Pl. Aden

MandrakeLinux projekt az Afrikai orszagok szamara.)

A Linux sikere 3 alaptényezOre vezethetd vissza:

1. Szabadon hozzaférhet6: A Linux dijtalanul hasznéalhatd, korlatlanul masolhato. A
tovabbfejlesztésébdl szarmazd szoftverek is szabadon terjeszthetéek. (Bevétel csak Linux-rol
készitett konyvekrdl, dobozos disztribuciokbdl és terméktamogatasbol és egyéb professzionalis
szolgaltatasbol keletkezik.)

2. Jol ismert kreativ fejleszt6i kornyezet: Ezer és ezer elkotelezett, lelkes programozo fejleszti a
megfeleld szabalyok szerint. A fejleszt6i kooperacio technikai hattere, az INTERNET.

3. Hatékony és rugalmas: segitségével a legtobb informatikai problémat stabilan, egyszerlien,
koltséghatékonyan és gyorsan meg lehet oldani a legeltérobb kdrnyezetben is.

A Linux erdssége — a UNIX-o0s gyokerek okan — ma mar korantsem csak a szerver teriilet. A
disztribuciok kozott valogatva konnylszerrel taldlni olyat, ami mind az otthoni mindennapos
tevékenységhez akar asztali, akar hordozhatdo gépen — pl. szérakozashoz, jatékhoz, filmnézéshez,
digitalis fényképeink kezelésre, az Interneten valdé bongészésre stb. — mind egy kisebb mérnoki
vallalkozas irodai és specialis igényeinek megfelel, és nem mellékesen jogtiszta modon. A két
legelterjedtebb és legtamogatottabb disztribucié a RedHat és a Suse.

Azonban korantsem szabad elfelejteni, hogy mig a Windows-nal az egyszeriiség, az egyszerii
kezelhetoség(ablakozo rendszer, grafikus felhasznaloi feliilet) és az ,.erdszakos” iizleti logikai volt s f6
szempont, addig a Linux sem egy hiba nélkiili, azonnal hasznéalhat6 rendszer és csak mara valt igazan,

nem kizarélag a ,,szamitogép guruk” szamadra is egyszeriien hasznalhatova.

Motivacio

Az elmult évek soran az ipar kiilonb6z6 teriiletein — automatizalas, mezogazdasagi gépek
gyartdsa, autdipar - végzett, szerkesztési, tervezési-fejlesztési munkaim soran tapasztaltam, hogy
mennyire egyeduralkodok a felhaszndlok korében a Windows operacios rendszeren miikodo
csucsteljesitményi  (high-end), kdzépkategorias(middle ware) és  alapszinti  (low-end)
tervezérendszerek.

Ezen alkalmazds szoftvertermékek barmelyikének beszerzése és termelésbe allitasa komoly
pénz és iddigényes feladat még ma is, kezelése jol (eld)képzett szakembert igényel. A
tervezérendszerekkel szemben tamasztott kovetelmények mara jelentésen valtoztak: nem
elégsziink meg a digitalis rajzasztal vagy digitalis prototipus ,,funkcidkkal”, komplett, a mérnoki
tevékenységsorozat teljes egészét lefedd integralt modelleket kezeld, integralt szoftvertermékre van

sziikségiink.
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Problémafelvetés

Nincsenek egyértelmii, naprakész felmérések és informaciok a miiszaki tervezdrendszerek
piacaval és hasznalataval kapcsolatban. A piac telitett, a konkurenciaharc hatalmas, ami persze a
felhasznalé szaméra elényds is lehet (pl. Unigraphics és ProEngineer a magyarorszagi piacon). Ujak
jelennek meg (pl. Autodesk Inventor, TopSolid), meglévdk integralddnak (pl. I-DEAS - Unigraphics
NX) és szintén meglévoek piaci helyzete gyengiil (pl. CADKey) ill. meglévd rendszer keriil 4t mas
plattformra (pl. CATIA V5). A tervezOrendszerek ma mar minden esetben modularisak, az egyes
modulok funkcidit tekintve letisztultak, egyértelmiibbek, mint évekkel ezelott. A rendszerek
integralodtak és igyekeznek lefedni a terméktervezés teljes életciklusat mar a koncepcidkészitéstol
kezdve. A termék életciklus kezelést /PLM — Product Lificycle Management/ ma mar mindegyik
csucsteljesitményli rendszer szolgaltatja.

A jovoé mindenképpen a virtualis tervezési folyamaté ill. a mesterséges intelligencia hasznalata a CAD
rendszereknél.

A mérnoki munkédhoz sziikséges tervezdszoftver Kkivalasztisa nem egyszerii feladat.
Elméletileg a felhasznald a meglévo szamitogéprendszerének jellemzOi (hardver és szoftver oldal), a
tervezési feladat specifikacioja (Mivel fogok foglalkozni?) és a finanszirozasi lehetdségei (Mennyi
pénzem van?) alapjan valasztja ki a telepitendé tervezdrendszert a piacon elérhetd rendszerek koziil.
Azonban - vagy ennek ellenére - a dontéshozok és/vagy a felhasznalok a sziikséges rendszert alul
vagy sok esetben tilméretezik a kivalasztasnal. Olyan szoftverterméket vasarolnak szamos modullal,
amelyre csak joval kés6bb vagy egyaltalan nem lesz sziikség a tevékenység soran. Igaz azonban ennek
az ellenkezbje is: a megvasarolt rendszert utdlag szamos modullal kell kiegésziteni, mert nem fedi le a
kezdetben meghatarozott igényeket. Nem ismerik a pontos kivalasztasi szempontokat (sajnos nem
is all rendelkezésre egy egyértelmil kivalasztasi segédlet), sok esetben csak a komolyabb, nagyobb
cégek tervezdirodaiban késziil esettanulmany a kivalasztast és a dontést elosegitve. A nem tal etikus
piaci ,eszkoz0k” igénybevételérdl most ne essen szo. igy persze nem is sikeriil a tevékenységi
rendszerhez (a véllalkozds képéhez, a majdani feladat igényéhez) illeszteni a vésaroland6 és
alkalmazandd miiszaki tervezérendszert, aminek sok esetben a végfelhasznalé, a munka mindsége,
ara és nem utolsésorban a tervezendo végtermék ,latja” karat.

Egy, a beszallitoi lancban helyet foglalo cég vagy vallalkozas szamara ez semmiképpen nem
engedheto meg! Az iparban, a versenyszféraban a termelés csak a megrendeldk specialis és gyorsan
valtozo igényeinek maradéktalan kiszolgalasaval tarthato fenn és fejlesztheto.

Vannak a terméktervezésnek és -gyartasnak olyan szakaszai, amelyet egy kodzepes, vagy
kisvallalkozas is szivesen ad bérmunkaba egy, vagy tobbszemélyes tervezdirodaknak vagy kisebb
mihelynek. Az arakat, az atfutasi idoket, a tevékenységek parhuzamositdsa révén a termék piacra
keriilési idejét neki is jelentésen csokkentenie kell. Nem is beszélve arrdl, hogy a munkat elvallo cég

vagy vallalkozis sok esetben még ma sem rendelkezik elég tapasztalattal, emberi és mas jelentds
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beruhazast igénylé eréforrasokkal valamint jogosultsagokkal a tervezést tekintve, vagy egyszerlien
csak nem akar a tervezési folyamattal foglalkozni. Gondoljunk példaul csak az EU-ba mar belépett
¢és most belépni késziilo orszagok kisvallalkozasaira.

Bar ma, divatos szoval élve a megoldasszallitoké a piac és a 6 szerep egészen ,,a tervezéstol
a megvaldsulasig”, az eddigi kutatasi részeredmények és gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy

alternativa lehet a Linux alatti CAD/CAM/CAE rendszer.

Valaszok és megoldasok

A fenti a felismerésbol kiindulva sziiletett az 6tlet, hogy 1. felmérjem, 2. elemezzem és 3.
probara tegyem (gyakorlati példan keresztiil) a hasznalati lehetdségét Linux operdcids rendszeren
mikodo gépészeti tervezdszoftvereknek. Jelen dolgozat szerzéje gépészmérndk, igy elsésorban a
felhasznald szemszogébdl probal valaszt adni a kezdeti — a dolgozat cimében szerepld - felvetésre,
miszerint: Vannak-e és melyek a LINUX -on az ipari-termék tervezéshez jol hasznalhaté
gépészeti szoftvertermékek.

A dolgozat nem kivan hosszan ¢és részletesen foglalkozni a Linux torténetével, szabad
szoftveres alapfogalmakkal, és alkalmazasanak jovojével.

Kizarélag:

a terméktervezés alapjaival a termékfogalomtol a termék konstrukcidos tervezésén keresztiil a
konkurens tervezési folyamatig,
- altalaban a miiszaki tervezOrendszerek alapjaival (csoportosités, jellemz6 funkciok, komponensek),

- disztribticiotol fiiggetleniil a Linux operdcidos rendszer alatt futtathatd, az ipari termékek
tervezéshez/fejlesztéshez  hasznalhatd  mérndki  alkalmazasokkal, a CAD/CAM/CAE

szoftvertermékekkel, ezek elemzésével, kivalasztasi szempontjaival és alkalmazasi lehetdségeivel,

ipari gyakorlati példan bemutatva a kivalasztott rendszert, illetve a kivalasztas ,jogossagat”.
A Kkivalasztast egy elére meghatarozott szempontrendszer — CAD termékek matrix segiti.
Részletes koltségelemzés és megtériilési szamitas nem késziil, a kivalasztasi szempontok kozott a

bekeriilési ar, mint f6 1ényeges szempont szerepel.

A dolgozat semmiképpen nem Kivan részt venni a Linux-Windows kozott 1étezd vagy nem létezd
"harcban”, csupan lehetséget €s alternativat kivan felmutatni.
/Egy esetleges hosszii tavi cél a dolgozat és a kutatds keretein tul egy Onalldo magyar nyelvii
'LinuxCAD projekt' elinditasa és miikodtetése:

e Konkurens, mar létez6 oldalak elemzése,

e linuxcad.hu domain név* regisztralasa,

e linuxcad.hu oldal elinditisa a Linux alatti CAD/CAM szoftverek 0Osszefoglalasara és

informéacios tdmogatasra,
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e akivalasztott tervezdszoftverek bemutatasa (tesztek, leiras) /

Kovetkeztetések

Az eddigi kutatasi munka igazolta ugyan, hogy elérhetdek a terméktervezést segitd szoftverek Linux
platformra, azonban a felmérés — elemzés - tesztelés harmas’ ismétlodo, egyre pontosabb értéket adod
(iterativ) folyamata iddigényes, ennek kimenete ill. eredménye egy végsé kovetkeztetés alapja lesz

ezen kutatasi munkan beliil, ami a késébbiekben szintén publikalasra kertil.

Irodalomjegyzék:

[1] Acs Zsolt: Linux operaciés rendszer(valtas). Budapest , ComputerBooks, 2004

[2] Népszabadszag, 2004.november 26, Infovilag extra; Kenczler Mihaly-Hargitai Miklos: A nyiltsag
dilemmai

[3] Dr. Horvath Laszlo: CAD/CAM technika — 1. Bevezetés a gépészeti rendszerek €s gyartasuk
szamitogépi tervezésébe. Budapest, Banki Donat Miszaki Foéiskola, 1999 (jegyzet)

[4] Stefan Strobel — Thomas Uhl: Linux. Kossuth Konyvkiado, 1996

Bankos Péter /gépészmérnok

Budapesti Miiszaki Féiskola

Termékfejlesztési szakmérndki szakirany

Munkahely: Visteon Hungary Kft.

8000 Székesfehérvar Aszalvolgyi at 9-11. Tel: 06/22/530-343; mobil: 06/70/580-8771
e-mail: pbankos@visteon.com

Belso konzulens:
Dr. Horvath Laszlo, foisk. tanar

Ipari konzulensek

Piros Attila — CAD/CAM teriileten

C3D Kft. Budapest

Dr. Szentivanyi Gdbor — Linux OS teriileten
ULX. Kft. Budapest
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BORRAL MIKROOTVOZOTT, KIS KARBONTARTALMU,
ALUMINIUMMAL CSILLAPITOTT ACELLEMEZEK
SZOVETSZERKEZETENEK HATASA A LEMEZEK
HIDROGENATERESZTO KEPESSEGERE

Fabian Eniko Réka

Abstract

There is not a well definite relationship between the microstructures (studied by optical microscope) of the
studied boron micro alloyed, aluminium killed, low carbon steel sheets and the hydrogen permeability. The hot
rolled coil of Fe13B grade steel microstructure had constituted from ferrite, carbide and inclusions non-metallic.
The ferrite grains size was not homogeneous (generally the grains size class were 10 but at the end and at the
beginning of the coil, next to the surfaces we could 6 by standard ASTM E 112-96). We observed big quantity of
carbides (on average 7000- 13 000 carbides/mm?)- with size smaller than 1 um?®. The Ty values were low as
before such after skin pass rolling (between: 1.6- 2.2). At the cold rolled coils of DCO4EK-B grade steel Ty
values were between 1,8-10,7. The samples had homogenous microstructure composed from fine grain ferrite,
small carbides (on average 1 100- 6 000 carbides/mm?, with size smaller than 1 pm?) and some inclusions non-
metallic. Skin pass rolling has no effect on the hydrogen permeability of the B micro alloyed low carbon steel
sheets. At these steels is possible that the hydrogen traps are in relation with the nitrid formation.

Bevezetés

A hidrogén az acélban intersticidsan oldodik. A hidrogénatomok a vas idealis racsaban az oktaéderes
¢és tetraéderes helyeken helyezkedhetnek el, realis szerkezetekben viszont Ugynevezett csapda
helyekhez is kotodnek. Ilyen csapdahelyek az interszticidlis helyek, szemcsehatarok, hatarfeliiletek,
diszlokaciok, mikroiiregek Az acélok tulajdonsagait a rendkiviil kis mennyiségben (10...30g/t)
alkalmazott B 0tvozd jelentds mértékben befolyasolhatja: példaul az acélhoz adagolt bornak
szilardsagnoveld hatasa van. Felmeriilt a kérdés, hogy milyen hatdsa van a borral vald

mikro6tvozésnek a hidrogén csapdak kialakulasara.

Kiséleti anyagok

A vizsgalt,1.tablazatban lathato vegyiOsszetételii, 3 adag, borral mikrootvozott, kis karbontartalma,
aluminiummal csillapitott, acélokat a Dunaferr Rt-nél, LD konverterben allitottak eld, ahol ezekbdl
folyamatos Ontéssel brammakat gyartottak. A brammakat 6 allvanyos meleghengersoron hengerelték.
A tovabbi technologiai miiveleteket a Dunaferr- Voest Alpine Hideghengermii Kft-nél végezték. Egy
adagot (G jelll) pacolas utan dressziroztak és kikészitettek. A technoldgiai adatokat a 2 tablazatban
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lathatjuk. Két adagot (E és F jelieket) pacolas utan 7 1épésben hidegen hengereltek, lagyitottak és
dressziroztak, majd kikészitették (lasd 3. tablazat).

Tek Vegyiosszetétel (tomego)
ekercs
jele

C Mn Si S P Cu | Cr | Ni Al Ti v B (0] N

G 1]0,039]0,21]0,015/0,014|0,009|0,03|0,04|0,03|0,038|<0,005|<0,005|0,0028 | 0,0039 | 0,0050

F | 0,036] 0,21] 0,008| 0,007| 0,007 0,02| 0,02| 0,03| 0,038 0,001 | 0,002 | 0,0026| 0,0032| 0,0031

E 0,042 0,22 0,011 | 0,008 | 0,009 | 0,04| 0,03 | 0,03 | 0,052 | <0,005| <0,005 | 0,0030 | 0,0036 | 0,0029
1. tablazat. A vizsgalt tekercsek vegyi 0sszetétele adagelemzéskor

. Melegtekercs IZZ}taSI Beadasi | Hengerlési Csévélési
Mintatekercs e . hém. hé ‘ohd hémersekl
jele Minbség mérete magban 6m. | véghom. 6mérséklet
[mm x mm] [°C] [°C] [°C] [°C]
G FeP13-B 2,20x 1100 1297 1023 847 676 °C

2. tablazat A vizsgalt melegenhengerelt mintak technologiai jellemzoi

. 5s74 Svélési |  Lagyitas
Mintatekercs Meleg- Készaru Melegtekercs Ke§zaru Cseye est 24
. S o mérete mérete hém. Hoém. |1d6
jele mindség mindség o .
[mm] [mm] °C1 | poc] | ]
F FeP13-B DC 04EK-B 3,5x1295 1,00x1280x2220 677 680 18
FeP13-B DC 04EK-B 3,2x1135 0,8x1120x1692 692 670 16

3. tablazat. A vizsgalt hidegenhengerelt mintak technologiai jellemzdi

A tekercsek elejébél, kozepébdl és végébsl kb. 2 m? méretii probalemezeket vagtak ki dresszirozatlan,
illetve dresszirozott allapotban (a tekercs kozepén 4-5 m hossziisagban nem dressziroztak a tekercset,
hogy ilyen allapotban is megvizsgalhassuk az anyagokat). Metallografiai vizsgélatra a mintadarabok a
probalemezek kozepén levd keresztesikbol szarmaznak (vizsgaltuk a lemezeket széltdl kozépig).
Hidrogénatbocsatd képesség vizsgalatara a lemezek sz€1ébol és kozepébdl voltak a mintak kivagva, a

metallografiai vizsgalatra keriil6 mintadarabok mell61.

Kisérleti technika
A vizsgélati mintak szovetszerkezetét (zarvanyossag, szemcseméret, karbidok) Leica MEF 4 tipusta

fénymikroszkdppal vizsgaltuk. A csiszolatokon a karbidokat Klemm maroszerrel tettiik lathatéva, a

------

Menedzsmentjénél hataroztak meg a lemezek kozepébdl kivett mintakon.

A diszlokaciostirtiséget, kivalasokat JEOL 200A tipusi transzmisszios elektronmikroszkoppal

vizsgaltuk.
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A mintak hidrogén athatolasi idejét DIPERMET —H berendezéssel mértiik 40x70 mm-es mintakon,

t
majd ebbdl szdmoltuk ki a hidrogénathatolasi id6 mérészamait ( T}; = d—g

[perc], d lemezvastagsag.[mm]).

Vizsgalati eredmények

, ahol to hidrogén atlépési ido

A melegenhengerelt, Fe13B, mindségli, dresszirozott illetve dresszirozatlan allapotu szalagok esetében

= 12 D tek eleje lemez kdozép
& 10 B tek.eleje lemez széle
I
= IV Dtek kozép lemezkozepe
8 | Otek kozép lemezszéle
6 || Btek vég lemezkozepe
Dtek vég lemezszéle
4 |
. i
0
S S 5 &
& & 5 F S
& %& 3 » ‘}( {‘?
*o*ﬁ Q\b& *&é& Q\b" & &
& oF & oF S.DQ*' o
Q5 N S

1. abra A lemezmintak hidrogénathatolasanak a mérészamai

VLR BRI PN T R T TR ST

2.abra A melegtekercs szovetszerkezete
a)tekercs eleje részlet b) tekercs kozepe dresszirozva)

&7

/i
4. abra Jellemz6 szovetszerkezet

hidegenhengerelt lemezeknél
(1 mm-es szalag k6zepe)

3. abra Karbidszemcsék
eloszlasa (melegenhengerelt
tekercs eleje) Klemm

a Ty érték minden esetben
igen alacsony volt (1,6- 2,2
-ig valtozott). A hidegen
hengerlt szalagok esetében
mértlink 10,7-is.. A mintak
szovetszerkezete ~minden

esetben ferritszemcsék és

karbidok képezik kevés

nemfémes Zarvany
tartalommal (1000x-es
nagyitasban tapasztaltuk,

hogy a legtobb esetben
ezek elnyujtott szulfidok
és oxidokbol allé komplex
zarvanyok). A
zarvanytartalom nem
jelentés és  viszonylag
egyenld mértékben
taléltunk mindenik lemez

tipusnal

A melegtekercs

szovetszerkezete
inhomogén volt. A
lemezfeliilet kozelében az’

ASTME 112-1996 szerint

helyenként 6-0s
fokozatszamu
ferritszemcséket  lattunk,

mashol pedig igen finom (11-es fokozatszamu) ferritszemcsék képezték a szovetet (2. dbra). A
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melegenhengerelt szalagbol szarmazo mintdk esetében a karbidok jellemzden a szemcsehatarokon,
illetve a harmas szemcsetalalkozasi helyeken fordultak el6, meglehetésen nagy szamban
(7400 ...12800 db/mm?). (3. 4abra). A karbidok mérete atlagosan 0,5-1 pm® kozé esett,

morfologidjukat tekintve, jellemzden nyujtottak voltak.

A vizsgalt hidegenhengerelt szalagok szovetszerkezete homogén. A mintakat finomszemcsés (10-11-
es fokozatszam1) egyenl6tengelyli ferritszemcsék és apré karbidok alkotjak. A szemcseméret hatasat a
kotédnek feltétlen a szemcsehatarokhoz. (4. abra). Az 1 mm -es mitdk esetében a karbidok
csiszolatokon lathaté metszetének atlagos mérete 0,47 és 0,86 pm?” kozott valtozik, mennyisége 1000 -
3500 db/mm?* k6z¢ esik. A 0,8 mm lemezmitak esetében 3100-6000 db/mm? karbidszemesét talaltunk
melyek kisebbek, mint 0,6 um? (4. tablazat).

A szemeseméret hatdsa a TH értékre A karbidok méretének hatésa a TH értékre
12 ¢ THE(0,8
- ®TH-E(08mm) =T 12 (0.8mm)
= ] n - TELE ( 1 - - B TH-F (1 mm)
107 TR F (1mm) 10 4 - - TH-G (2 mm)
u ] TH -G (2 mm)
8 1 8
U | [ | u
* ] @
6 L 6 |
" ] ¢ L
*e

4 L 4 1

4 o3 ‘., .
*
2 1 21 ¢
a b)
) 0 T T T T

0 ' ' ' ' 0,4 05 0,6 07 08 oL

7 8 9 10 11 12 Atlagos karbid méret [um2]

A jellemz6 szemcseméret fokozatszam
(ASTMEIL12: 1996)
5. dbra A mikroszerkezet hatasa a hidrogén permeécidjara
Karbid atlag Karbid atlag Karbid atlag
Mintavétel helye Ty-E tortilet ; Tw-F terilet ; Ty-G tortilet ;
2. | db/mm 2. | db/mm 2>, | db/mm
[Hm”] [um’] [um’]

, tekercs eleje | 6,3 | 045 | 5376 7 | 068 | 1923 | 1,6 | 084 | 7422
rf;:fé‘n tekercs kozepe | 5.4 | 049 | 5985 | 9,6 | 0,71 | 1742 | 22 | 0,61 | 9032
tekercs vége | 3,7 | 0,54 | 4387 | 10,7 | 0,67 | 1148 | 2,1 | 0,61 | 10684
tekercs eleje 42 0,51 3111 5.9 0,6 1612 2,1 0,74 9441
dreszirozott | tekercs kdzepe 4.4 0,49 5470 7,1 0,77 3010 1,9 0,55 11131
tekercs vége | 1,9 | 05 | 4001 | 9,5 | 0,57 | 1965 | 1,7 | 0,68 | 12794

4. tablazat A mintak hidrogénathatolasi idejének a mérdszamai €s a karbidok mennyisége és mérete a
lemezek keresztcsikjanak kozepén
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Dresszirozas hatasara alapvetdéen az acélok diszlokaciostiriisége valtozik. Méréseink alapjan ugy
talaltuk, hogy a dresszirozott lemezek Ty értéke nem feltétleniil nagyobb, mint a dresszirozatlan

allapoti mintaknal mért értékek (1. abra)

Kovetkeztetések
A vizsgalatok alapjan megallapithatjuk, hogy a borral mikrootvozott, kis karbontartalmu,
aluminiummal csillapitott acélok esetében a lemezmintak hidrogénathatolasi idejének mérdszamait a

szemcseméret nem befolyasolja.

A szdvetszerkezetben talalt kisméreti (<1um?) karbidok- még ha nagy szdmban vannak is

jelen- nem befolyasoljak a hidrogén athatolasi idejét.

A dresszirozas hatasara bekovetkez6 diszlokaciosiirliség novekvése nem befolyasolja a Ty értéket a
borral mikro6tvozott kis karbontartalmti, aluminiummal csillapitott acélok esetében. Ez a

megallapitasunk egyezik a szakirodalomal- [1]

A hidrogén csapdak ezeknél az acéloknal feltehetden a nitridek képzédésével vannak
kapcsolatban.

Megjegyzés
A kisérleteket OM tamogatassal készil6: ALK 0038/ 2001 hivatkozasi szamu ,,Zomancozhatd
acéllemezek, technologiak és vizsgalati modszerek” cimli K+F munka keretében végeztiik a Dunaferr

Innovaciés Menedzsment koordinaciojaval.

Irodalom

[1] K. Kiuchi and R. B Mc Lellan: The Solubility and Diffusivity of Hydrogen in Well-Annealed and
Deformed Iron; 49 - Perspectives in Hydrogen in Metals. Pergamon Press. 1990, 49

Fabian Eniké Réka

Tud. munkatars / PhD hallgato

BAYATI / BMGTE, Anyagtudomany és Technoldgia tanszék
Magyarorszag, 1116 Budapest, Fehérvari ut 130, / goldmann Gy. tér 3.
Telefon: 00-36-1-2611032 / e-mail: enire@freemail.hu
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1. szamu melléklet

A vizsgalati probalemezek kontroll kémiai elemzés eredménye

A 2 mm vastagsagu Fe 13 B mindségii acéllemezbdl szarmazo mintavételi tablak vegyidsszetétele

EME

Proba

Kémiai 6sszetétel (tomeg%)

jele
C

Mn

Si

Cu

Cr

Ni

Al

Ti

A%

B

(¢}

N

GEK 0,039

0,21

0,015

0,014

0,009

0,03

0,04

0,03

0,038

<0,005

<0,005

0,0028

0,0039

0,0050

GKK 0,039

0,21

0,015

0,013

0,008

0,03

0,04

0,03

0,039

<0,005

<0,005

0,0025

0,0028

0,0047

GVK | 0,044

0,21

0,014

0,015

0,010

0,03

0,04

0,03

0,035

0,001

0,001

0,0025

0,0033

0,0048

GDEK | 0,039

0,21

0,015

0,013

0,009

0,03

0,04

0,03

0,039

<0,005

<0,005

0,0029

0,0035

0,0048

GDKK | 0,038

0,21

0,015

0,014

0,009

0,03

0,04

0,03

0,038

<0,005

<0,005

0,0029

0,0033

0,0048

GDVK | 0,041

0,21

0,014

0,015

0,010

0,03

0,04

0,03

0,036

0,001

0,001

0,0024

0,0035

0,0048

Az 1 mm vastagsagt DC 04 EK-B
vegyiosszetétele

mindségli acéllemezbdl szarmazd mintavételi

tablak

Proba jele

Kémiai 6sszetétel (tomeg)

C

Mn

Si

S

P

Cu

Cr

Ni

Al

Ti

v

B

o

N

FEK

0,037

0,21

0,009

0,006

0,007

0,02

0,02

0,03

0,038

0,001

0,002

0,0026

0,0036

0,0029

FKK

0,034

0,21

0,008

0,007

0,008

0,02

0,02

0,03

0,038

0,001

0,002

0,0025

0,0064

0,0033

FVK

0,046

0,21

0,008

0,007

0,007

0,02

0,02

0,03

0,039

0,001

0,002

0,0027

0,0049

0,0034

FDEK

0,042

0,21

0,008

0,007

0,007

0,02

0,02

0,03

0,038

0,001

0,002

0,0026

0,0067

0,0037

FDKK

0,036

0,21

0,008

0,007

0,007

0,02

0,02

0,03

0,038

0,001

0,002

0,0026

0,0032

0,0031

FDVK

0,045

0,21

0,008

0,007

0,008

0,02

0,02

0,03

0,039

0,001

0,002

0,0025

0,0064

0,0039

A 0,8 mm vastagsaga DC 04 EK-B
vegyidsszetétele

mindségli acéllemezbdl szarmazd mintavételi

tablak

Proba

Kémiai 6sszetétel (tdmeg%o)

jele

Cu

Cr

Ni

Al

Ti

EEK | 0,037

0,22

0,011

0,008

0,009

0,04

0,03

0,03

0,052

<0,005

<0,005

0,0030

0,0036

0,0029

EKK | 0,032

0,22

0,011

0,007

0,008

0,04

0,03

0,03

0,051

<0,005

<0,005

0,0027

0,0064

0,0033

EVK | 0,044

0,23

0,011

0,008

0,008

0,04

0,03

0,03

0,054

<0,005

<0,005

0,0029

0,0049

0,0034

EDEK | 0,038

0,22

0,012

0,007

0,007

0,04

0,03

0,03

0,054

<0,005

<0,005

0,0030

0,0067

0,0037

EDKK | 0,033

0,22

0,011

0,008

0,009

0,04

0,03

0,03

0,052

<0,005

<0,005

0,0033

0,0032

0,0031

EDVK | 0,035

0,23

0,011

0,008

0,009

0,04

0,03

0,03

0,0529

<0,005

<0,005

0,0032

0,0064

0,0039
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INTERKRITIKUS JOMINY VIZSGALAT
A DPES TRIP ACELOK ATALAKULASI
TULAJDONSAGAINAK MEGHATAROZASARA

Dr. Réger Mihaly*, Dr. Vero6 Balazs**, Dr. Csepeli Zsolt***

*BMF BGK Anyag ¢és Alakitastechnologiai Tanszék
**Bay Zoltdn Anyagtudomanyi és Technologiai Intézet
***DUNAFERR Rt., Innovacios Menedzsment

The final microstructure of DP and TRIP assisted steels can evolve after hot working (hot rolling) or during post
heat treatment process. The effect of the different combinations of these technological parameters on the
microstructure can be mapped by the special Jominy end-quench test (so called intercritical Jominy end-quench
test) described in this paper. The analysis of measured and calculated data can help us find the technological
parameters optimal from the microstructural point of view.

A DP ¢s TRIP acélok végsd szovetszerkezete a meleghengerlés utan, vagy az alakitast kdvetd hokezelés soran
alakul ki. A technoldgiai paraméterek hatasanak feltérképezése egy specialis, un. ,interkritikus Jominy
vizsgalat” alkalmazasa célszeri. A mért és szamitott adatok értékelése lehetdséget ad a szOvetszerkezeti

szempontbol optimalis technologiai paraméter kombinacio kivalasztasahoz.

1. Bevezetés

Az interkritikus lagyitas anyagtudomanyi és termikus szimulacidja elsdsorban azt a célt szolgalta,
hogy ipari koriilmények kozott DP ill., TRIP szdvetre valé hokezelés gyartastechnologiai lehetdségeit
feltérképezziik, ezaltal a technoldgiai biztonsag novekedjék és a technologiai paraméterek
fliggvényében a varhatd szovetszerkezet, illetve a mechanikai tulajdonsagok eldre jelezhetok
legyenek. A cél megvaldsitasahoz, vagyis egy adott acél, adott technologiai berendezésben torténd
hokezelhetoségének megitéléséhez nyilvanvaldan két iranybodl, a berendezés, illetve az anyagmindség
oldalardl kell kozeliteni. A matematikai modellezéssel tehat egyrészt azt térképeztiik fel, hogy a
meglévé hokezeld berendezésekkel (folyamatos hékezeld kemence, folyamatos horganyzosor) a
lehetséges technoldgiai paraméter ablakban milyen héciklus variaciok valosithatoak meg, masrészt —
anyagtudomanyi oldalrél - a DP ¢és TRIP kisérleti adagok milyen atalakulasi tulajdonsagokat
mutatnak, illetve milyen hdciklussal produkalhatd esetiikben a megkivant szovetelem aranyu tdbbes

fazisu szovet. Sikeres ipari gyartasra akkor van lehetség, ha a berendezésben megvalosithaté hociklus
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¢és a megkivant szovet létrehozasahoz sziikséges hociklus variaciok kozott atfedés van, vagyis a két
halmaznak van koz0s része. Tovabbi feladat a megvaldsithatd technologiai varidciok koziil az

anyagtudomanyi, gazdasadgossagi, stb. szempontok szerinti optimalis variacié kivalasztasa.

2. Kisérleti terv

Tekintettel arra, hogy a DP és TRIP acélvalaszték igen széles és az interkritikus lagyitas
megvalositasai lehet6ségei (interkritikus lagyitasi homérséklet, hiitési sebesség) is tag tartomanyt
Olelnek fel, igy olyan eljarast kivantunk alkalmazni, mellyel a hékezelési technologiai paraméterek
valtoztatasanak hatdsa viszonylag egyszeriien, de nagy paraméter tartomanyban vizsgalhatd. A fenti
kivanalmaknak jol megfelel az a hiilési sebesség tartomany, mely a nemesithetd acélok
edzhetdségének megitélésére alkalmazott un. Jominy-vizsgalat soran megvalosithatd. A hagyomanyos
Jominy-vizsgalat soran hipoeutektoidos acéloknal a kiinduld allapot tisztdn ausztenites, vagyis az
ausztenitesitési homérséklet A; homérséklet f616tti. A DP és TRIP acéloknal alkalmazott interkritikus
hokezelés interkritikus hémérsékletii izzitasbol és egy azt kovetd lehlitésbol all, mely jol modellezhetd
az altalunk bevezetett interkritikus Jominy-vizsgélatta. Az eljarés 1ényege tehat, hogy a lehiités elott a
szabvanyos Jominy probatestet csak részben ausztenitesitjilk, vagyis a héntartasi hémérséklet az acél
Osszetételétol fiiggd A és A; homérsékletek kozott van. Adott idejii hontartas (10 perc) utan a probat a
szabvanyban el6irt modon, vagyis a véglapot érd, adott intenzitasu vizsugarral hiitottiik le. A hiitott
véglaptol valo tavolsag fiiggvényében a probatestben egyre kisebb hiilési sebességek alakulnak ki, igy
egyetlen probatest alkalmazisaval egy adott interkritikus homérsékletrdl valo lehiilés eredménye - a

kialakult szovetszerkezet - a hiilési sebesség széles tartomanyaban feltérképezhetd.

Az igy kezelt Jominy probatestek keménységi és metallografiai vizsgalataval tehat egy adott
interkritikus homérsékletre vonatkozoan a szovetszerkezet és keménységeloszlas meghatarozhato, és
ha ismerjiik az adott pontra érvényes hiilési sebességet, akkor az a szovetszerkezettel és keménységgel
Osszefliggésbe hozhato. A cél tehat az, hogy adott Jominy ponthoz egyidejiileg hozza tudjuk rendeljiik

a hiilési sebesség, a szovetszerkezet és a keménységi adatokat.

A kovetkezokben leirtak szerint mérésekkel és matematikai modellezéssel a teljes Jominy probatest
aktualis interkritikus héntartasara vonatkozéan meghataroztuk a lehiilési gorbéket, ezt kovetden pedig
a keménységeloszlast. A szovetszerkezet, valamint a szovetelemek mennyiségének meghatarozasa
elkezd6dott, de végleges, megbizhatd eredmények a szovetelemek meglehetésen nehéz
azonosithatésaga miatt még nincsenek.A kialakult szovetre jellemzd, hogy igen finomszemcsés és az
egyes szovetelemek nem valaszthatok el élesen egymastol. A szakirodalomban tobb olyan elemzést is
talaltunk, mely egy maratott minta latszolag homogén teriiletén harom szovetelem (bénit, martenzit,

maradék ausztenit) egyidejli jelenlétét mutatta ki rontgendiffrakcios eljarassal.
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3. Kisérleti munka

A probatestben a lehiilés soran kialakulo - helytdl és ido6tdl fiiggé - hiilési gorbék ismerete
elengedhetetlen az eredmények értelmezéséhez. A kisérleti munka soran erre a kdriilményre kiemelt
hansulyt fektettiink. A szabvanyos Jominy probatesteken két ponton, a véglaptol 10 és 50 mm-re a
feliiletre merdlegesen atm. 1,3 mm-es furatokat készitettiink a proba kozépvonalaig és ezekbe a
vizsgalat teljes idejére Ni-CrNi kopeny termoelemeket helyeztiink, igy a teljes héciklusra (felhevités,
héntartas €s lehiités) vonatkozoan ebben a két pontban mértiik a hdmérsékletet. A hdmérsékleti ciklus

adatait szamitogépes adatgyiijtovel regisztraltuk.

Az elézetes szamitasok és irodalmi adatok alapjan 6tféle (730, 760, 790, 820 és 850 °C) interkritikus
homérsékletet jeldltiink ki, és minden Osszetétel esetében elvégeztik a teljes auszetnitesitésre
vonatkozo vizsgalatot is 930 °C-os ausztenitesitési hdmérséklet alkalmazasaval. A kovetkezo 1épés a
probatest lehiitése, melyre a termoelemkkel egyiitt a Jominy késziilékben keriilt sor. A
szobahdmeérsékletre lehiilt hengeres mintdkat hosszaban a kozépvonal mentént kétfelé vagtuk. Az igy
kapott mintdkat megkoszoriiltik és megpoliroztuk, a kozépvonalban keménységmérést és

metallografiai vizsgalatokat végeztiink.

Annak érdekében, hogy a Jominy probatest kozépvonaldban, a hiitdtt véglaptol kiilonb6zo
tavolsagokban kialakuld hiilési gorbéket meghatarozzuk az egyes interkritikus hdmérsékletek esetére,
hétani matematikai modell alkalmazésara keriilt sor. A modell peremfeltételeinek optimalizalasa utan
a Jominy probatest tetszoleges tengelyvonali pontjdban a hémérséklet idObeli valtozdsa mar
meghatarozhatdo. A hiilési gorbék alapjan, a véglaptol egy adott tavolsagra 1évé ponthoz
hozzarendelhet6 az atlagos hiilési sebesség, melyen altalaban az atalakulasi folyamatok esetére a 700

€s 500 °C kozotti lehiilési sebesség értendd.

A fentiekben részletezett kisérleti tevékenység eredményeként olyan probakat allitottunk eld, melyek
termikus torténetét a kozEépvonal mentén minden egyes pontra ismerjilk. A cél, vagyis a létrejott
szovet, keménység és termikus torténet dsszerendelésének tehat elvileg nincs akadalya. A szovetképek
elemzése folyamatban van, megfeleld6 mardszer és képelemzési modszer alkalmazasaval a

szovetelemek, de legalabb a ferrit mennyiségének kvantitativ meghatarozasa is reményteljes.

A Helsinki University of Technology egyetemen fejlesztett ADC (Austenite Decomposition Analysis
Package for Low Alloyed Steels) szoftver részben az atalakulasi diagramok adatainak statisztikai
elemzésére, részben termodinamikai alapokon nyugszik. Folyamatos hiités viszonyai kozott
meghatarozhatok az atalakulasi hémérsékletek, valamint a képzddott szovetelemek mennyiségei és

termofizikai tulajdonsagai is.
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4. Eredmények

A kisérleti és szamitasi eredmények egybevetésével minden interkritikus ausztenitesitési
homérsékletre meghatarozhatdé az 1. abra szerinti diagram. A sraffozott hanyad jelképezi az
interkritikus hdmérsékleten jelenlévo ferrit mennyiségét, a felette levd tartomany pedig az ausztenit
atalakulasat reprezentalja a hiilési sebesség fiiggvényében, Az abrarol leolvashatd szovetszerkezeti és

keménységi adatok a gyakorlati technologia tervezésben felhasznalhatok.

714, Int. hdm: 820 C-fok, Int. ferrit: 26 %, Causz‘: 0,17 %
DP7 min., Ausz. szemcs.: 20 mikron

Szoévetelem mennyiség

i 50741 /Adl. hai. seb, 700 és 500 C-fok kizott ]
1 5 10//1,20,30°40{ 1180/,
0,0 et NS 10 20301 0

1000 100 10 1 0,1

Halési sebesség, K/s

1. abra Az interkritikus h6kezelés soran kialakulo szovetszetkezeti variaciok
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MUSZAKI FELULETEK
MIKROTOPOGRAFIAI VIZSGALATA

Farkas Gabriella, Dr. Horvath Sandor

Abstract

The presentation gives an overview about the main, generally applied methods of 2D and 3D surface
topography (touch-pin head, SEM). Special attention goes to the comparison of the methods, the sense
of the measured values, the relation between the parametres. Also important point the projection of the

micro systems and the measured surface features.

Osszefoglalé

Az eldadasban bemutatasra keriilnek a feliilet topografiai vizsgalataban alkalmazott fobb eljarasok —
3D-s tapintotiis mérés, elektronmikroszkoépia — a 2D-s és a 3D-s jellemz6 paraméterek egymashoz vald
viszonya, megfeleltetése, informaciotartalmuk Gsszevetése és elemzése, tovabba a képi megjelenités

fontossaga a feliilet mikrovilaganak feltarasaban.

1. Bevezetés

A mukodé feliiletek mikrogeometriai jellemzésére a gyakorlati méréstechnikdban dontéen
kétdimenzids paramétereket alkalmaznak, amelyekkel azonban csak kovetkeztetni tudunk a valds
térbeli feliilet mikrotopografiai viszonyaira. A 2D-s mikrogeometriai paraméterekhez kapcsolodd
fogalom-meghatarozasokat ¢és a jellemzoket nemzetkdzi szinten is szabvanyositottak (ISO 4287/1-
1997). E szabvany alapjan a jellemzok harom f6 csoportba sorolhatok:

- azegyenetlenségek magassagaval kapcsolatos jellemzok (R,, Ry, R, Ry, Ry, Riw, Ry, Ry, Re)

- azegyenetlenségek profiliranytl méreteivel kapcsolatos jellemzok (Rgy,)

- azegyenetlenségek formajaval kapcsolatos (n. hibrid) jellemzok (Rgyq). [1]
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A 3D-s mikrotopografiai paraméterekkel [2] torténd jellemzés a feliilet térbeli egyenetlenségeinek
lényegesen valosaghiibb feltarasat, kiértékelését teszi lehetéveé, valamint alkalmas olyan tulajdonsagok
kimutatasara, szamszerli jellemzésére is, amelyekre a 2D-s paraméterek nem alkalmasak. A 3D-s
paraméterek jelentés része a 2D-ben jol ismert jellemzok egy dimenzidval magasabb szintre
helyezésével keletkezett. A kutatds és az elemz0 laboratoriumi vizsgédlatok szintjén megjelentek
azonban Ujabb mérészamok is. A haromdimenziéos mikrotopografiai jellemzék — geometriai
informaciodtartalmuk alapjan — az alabbiak szerint négy csoportba oszthatok:

- egyenetlenségmagassag (amplitido) irdnyu (S,, Sq, Sz, Sek, Sku)

- vizszintes (térkozi) iranyu (Sgs, St Sar)

- amikrotopografia alakjat (hibrid) leir6 (Sdq,Ssc,Sar)

- a mikrotopografia miikodési tulajdonsagait leird (funkcionalis) jellemzdk (Sy;, Sci, Svi). [3,4]
A feliileti egyenetlenségek jellemzésére a miiszaki gyakorlatban a tapintotiis méréstechnika jatszik
kodzponti szerepet, ahol a feliileti egyenetlenség érzékelésére egy megfelelden kialakitott tapintotiit
alkalmaznak. A hagyomanyosnak tekinthetd metszettapintdos (kétdimenzids) érdességmeéréseknél
igazolast nyert, hogy a mérés eredményét szdmos tényez6 befolyasolja. A legfontosabbak ezek koziil a
kiértékelési hossz, a mintavételi tavolsag értéke, a kozépvonal helyzete, a tapintd csucssugaranak
nagysaga, a méroerd, a vontatasi sebesség, stb.
Haromdimenziés méréseknél e befolyasolo tényezok elsésorban a térbeliség feltételei szerint, részint
ujabbakkal kiegésziilve modosulnak.
Az egyes paraméterek gyakorlati alkalmazhatosdganak megitélése szempontjabol fontos a mérési
folyamat két alapvetd jellemzOjének — a mintavételi tavolsdgnak és a mintavételi felilletnek —

megvaltozasara vald érzékenység ismerete.

2. Anyag és modszer

A vizsgélatra harom — kozel hasonld S,-val rendelkezd — eltér6 megmunkalasi eljarassal eléallitott
(koszoriilt, leppelt, szikraforgacsolt), alapvetden eltérd topografiai jelleggel bird feliiletet valasztottunk
ki. A mintavételi feliilet nagysaga mindhirom esetben Imm? (1000pm x 1000um). Négyzetes
mintavételi racs hasznalata mellett a méréskor alkalmazott mintavételi tivolsag Ax=Ay=2pum.

A mintavételi tavolsagnak a kiilonb6z6 mikrotopografiai paraméterekre kifejtett hatasat az eredeti
Imm?’-es mintavételi feliileten vizsgaltuk a mintavételi tivolsag Ax=Ay=2 pum-r6l Ax=Ay=10 pm-re
valdo novelésével. A mintavételi felillet hatdsanak vizsgalatakor a lépéstavolsagot (mintavételi
tavolsagot) Ax=Ay=10 um-re allitottuk be, a mintavételi feliiletet pedig 0,1 mm*rél Imm*re noveltiik
egytized négyzetmilliméteres 1épésekkel [5]. Az érzékenység mértékének meghatarozasara valasztott

o N . . .
= ~100[%] , ahol oy az egyes paraméterek szorasa, M a vizsgalt paraméter szamtani

paraméter: S =
kozépértéke.
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3. Eredmények
3D-s topografiai paraméterek
140
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1.abra Az egyes mikrotopografiai paraméterek érzékenysége a mintavételi tavolsagra

(A fliggoleges tengelyen az S(%) érzékenységi paraméter van feltiintetve.)

3D-s topografiai paraméterek

120
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Sa Sq Sz Ssk Sku Sds Str Sal Sdq Ssr Sdr Stp Sbi Sci Svi

2.4bra Az egyes mikrotopografiai paraméterek érzékenysége a mintavételi feliilet nagysagara
(A fliggdleges tengelyen az S(%) érzékenységi paraméter van feltiintetve.)

4. Az eredmények értékelése, javaslatok

A mérési folyamat két alapvetd jellemz6jének — mintavételi tavolsag ¢és a mintavételi feliillet —
valtozasara szamos mikrotopografiai paraméter érzékeny. A feliilet izotrdp illetve anizotrop jellege is
szerepet jatszik a paraméterek érzékenységében. A mérési paraméterek nem megfeleld
megvalasztasakor tehat informaciovesztés 1ép fel. Ezért fontos és sziilkséges a mérési gyakorlat, a
mérés koriilményeinek beallitasi, szabvanyositasi eldirasainak feliilvizsgalata elsésorban a 3D-s

topografiai mérési és kiértékelési technika tekintetében.
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OPTIMALO ALGORITMUSOK OSSZEHASONLITASA

Liptak Gabor

Abstract

Optimization means to reach the best solution. By the optimizer methods to solve a technical problem takes
much less time. Someone do not need to examine every variation, could use some type of optimization algorithm
instead. In this article one specific example is described, which is optimizing plates stiffened on one side. One cost
function will be shown, which we need to minimize to get the optimum. Some conditions have to be fulfilled by this
optimum. Then three optimizing algorithm will be introduced. The complex algorithm, the differential evolution
algorithm, and the particle swarm algorithm. All these are non-derivative, direct optimization methods, which can be
used to solve problems having single, continuous objective. We will see the results of them for this particular

example, and some conclusion will be drawn.

A példafeladat

-

Se )&aw 't. N
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1. abra Bordazott lemez

b,

A példa, melyen az optimald algoritmusokat tesztelni fogjuk egy egyik oldalan megerdsitett
lemez (1. abra). A koltségfiiggvény ill. feltételek levezetése, megértetése nem célja ennek a cikknek,
mivel ez a cikk optimalé algoritmusokat hasonlit Gssze. Igy a szikséges abra, ill. a képletek egy
forrasmiibdl szarmaznak [1]. A lemezt az dbran lathatdé modon megerdsitjiik azaltal, hogy egymastol s
tdvolsagra (n-1) darab hossziranyban félbevagott ,,I” tartdt hegesztiink ra (n az osztdsok szama). Az |
szelvény minden mérete kiszamolhato a /4 magassagi értékbdl (lasd [1] 20-23-as képlet). A szerkezettel
kapcsolatban két kovetelmény van, melyek alkotjak az optimalas két feltételét. Az egyik az, hogy a
bordak szdma nem haladhat meg egy bizonyos értéket, mivel ha a bordak kozti tavolsag minimum
300mm kell (1) hogy legyen a hegeszthetdség miatt.
s—b>300 (1)
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A masodik feltétel az, hogy a szerkezetben a nyomderd hatasara fellépo kihajlasi fesziiltségnek

(o) a kritikus fesziiltség alatt kell maradnia (2), vagyis nem szabad maradando alakvaltozast szenvednie.

A képletekben hasznalt konstansok: b, =8000mm, a,=24000mm, N =3-10'N, fy =355MPa ,

E=21-10°MPa,
S fi ht
o=—2<5=0,= E; [ =5 A =-"1TC4bt, +5t; = ‘[19 E]
o > ) > . r TSt s, =min| s,1.9¢
nA, 1+ 2 1.1 2 \/fy
, 1 h+t—t

A= &’ O_E:NES; ZG=—|:%(£+£j+btf(—fJ:| (2)

o A, Al 2 \ 4 2 2
N —ﬂsz' B :—EIY I —stzz+—h13t”’+—hltw £+£+z 2+bt —hﬂ_tf—z 2

g Y s voReRG 96 2 (4 20 7€ 2 ¢

A célfiiggvény pedig egy koltségfiiggvény (3), melynek 2 f6 komponense az anyagkoltség (4) és
a hegesztési koltség (5). Konstansok: 8 =2, k,=1$/min, a,=04¢,, C= 0.3394-107 min/mm3 ,

by =1,
kg
K=K, +K, 3)
: ht
K, =k, pV; V =aubt+(n—1)a, Tw+btf 4)
K, =k, [H,Ian +1.3Ca?(n - 1)2a0J (5)

Ismeretlenck tehat az n osztaskozok szama, 4mm <t <40mm a lemez vastagsaga, ¢és

152.4mm < h<910.4mm az] tartd magassaga.

Ko6z6s tulajdonsagok

Mindharom eljarasban sziikség van arra, hogy véletlenszertien generaljunk hozzajuk
kezd6pontokat, melyek koordinatai az optimalasi valtozok. A kiinduld pontok kordinatai egyszerii
véletlenszamok lesznek a valtozok also és fels6 korlatja kozott. A modszerek iteraciokbol allnak, melyek
futdsanak a kilépési feltétel teljesiilése, vagy egy iterdcioszam korlat vethet véget. Az altalam alkalmazott

kilépési feltétel relativ [2] volt. Most pedig roviden tekintsiik 4t a harom modszert!

Komplex algoritmus
A modszer részletes leirasa megtalalhato a [2] forrasmiiben. A komplex eljaras iteraciokbol all. A
véletlenszerti kezd6pontok kozott kell lennie minimum egynek, amely minden feltételnek megfelel.

Ezutdn minden iteracioban megkeressiik a legrosszabb pontot. Kiszdmitjuk hozza az Gn. centroidot,
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melyet ugy kapunk meg, hogy minden dimenzidja a tobbi pont dimenzi6é értékeinek atlaga. Tiikrozzik a
legrosszabb pontot erre a centroidra ugy, hogy meg is nytjtjuk kissé tavolsagukat. Ezaltal kapunk egy 10j
pontot. Ha ez javitott a ponton, akkor elfogadjuk, mint javuldst. Ha nem, akkor tologatjuk a centroid felé
felezve kettdjiik tavolsagat egészen addig, amig javuldst nem tapasztalunk. Majd haladunk tovébb a

kovetkezo legrosszabb ponttal. Ez az eredeti algoritmus lényege.

Differencialis evoliicié algoritmus

A modszer részletes leirasa talalhato a [3] forrasmiben. Evolicios algoritmus, melynek lényege,
hogy egy iteracio soran egy M pontot, vagyis egyedet tartalmazo generaciobol egy Gjabb generaciot hoz
létre. Egy iteracié a kovetkezOképpen alakul. Végigmegylink az 0sszes egyeden (a képletben minden
egyed egy X sormatrix), és képziink mindegyikhez egy 0j egyedet a kovetkezOképpen:
X641 = Xn + Flxng —x,.6) i=12,...M ©)
Az els6 index itt is a pont sorszamat jeloli. A G, illetve G+1 index pedig arra utal, hogy a G+1-dik
iteracio elemét a G-dik iteracio egyedei alapjan lehet eléallitani. Az 7,,r,,r; index pedig arra utal, hogy
az [...M indexli egyedek kozil talalomra kivalasztunk 3 kiilonbdzoét gy, hogy az i-dik elem ne legyen
azok kozott. Megjelenik a modszer egyik paramétere az F mutacios konstans. Ertéke altalaban 0 és 1 kozé
esik. Amikor egy az 0j egyedek koziil megvan, akkor keresztezziik (egyes valtozo értékét véletlenszeriien
az egyik egyedbdl vessziik at, masokét a masikbol) az el6z0 generacid azonos sorszamu egyedével, és ha
az igy kapott egyed jobb, mint az el6z6 generaci6 neves képviseldje, akkor az 0] generacio tagja lehet. Ha

nem akkor marad a régi egyed. Az iteraciok addig folytatodnak, amig a kilépési feltétel nem teljestil.

Particle swarm algoritmus
A modszer részletes leirasa talalhato a [4] forrasmiben. Evolicios algoritmus, melynek
ideologidja az egymassal kommunikalo, sajat eddigi Utjukra bizonyos mértékig emlékez6 madarakon

alapszik. Van egy adott szdmu madar (vagy pont) a tervezési térben. Mindegyik ,.emlékszik” az eddigi

srcr

képlet alapjan (7) (V,, sebesség; w;c,;c, suly konstansok; x,, pozicid; p,, madar eddigi legjobb helye;
D,q csapat eddigi legjobb helye):
Vi :WI/id+Cl'Vand( )'(pid_xid)"'cz'ra”d()‘(pgd_xid); Xig =Xy TV (7)

Minden iteracidban egyszeriien kiszdmoljuk a madarak 1j helyét addig, amig a kilépési feltétel nem

teljesiil.
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Teszteredmények

Jellegzetességiik, hogy JAVA nyelven késziiltek, igy bar kissé lassabbak, mint a nativ tarsaik, viszont
gyakorlatilag barmilyen platformon futtathatok. A tesztek sordan az n=8 érttk megadasaval az
ismeretlenek szamat 2-re csokkentettem az egyszeriiség érdekében. Legtobbszor mindharom eljaras a
h=910.4mm;t =17,37 optimumot adta, ahol a koltség 52933$ volt. Mindharom modszernél 30 pontbdl
allt a keres6 halmaz, és a tdblazat 10-10 futas eredményének atlagabol all. A kovetkezd tablazat néhany
adatot kozol a tapasztalataim alapjan (Biztonsag azt jelenti, hogy a 10 futasbol hanyszor jutott el az

optimumba a mddszer):

Iteracioszam Futasi id6 Célfiiggvény Biztonsag
kiértekelések
Komplex 2671 240 msec 2729 70%
Diff. evolicio 1405 493 msec 35653 100%
Madar csapat 400 168 msec 12061 100%

A tablazat értékeib6l lathatd, hogy a madar csapat modszer redlis kompromisszum a
célfiiggvénykiértékelések szama és a biztonsag kozott. A komplex algoritmus hasznalata akkor
kifizet6dd, ha nagyon bonyolult a célfiiggvény. A differencialis evolucido eldnye pedig az egyszeri

implementalhatosag, hasznalhatosag.
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A KEVEREK-OSSZETETEL HATASA AZ UVEGHIBAK
JELLEGERE ES GYAKORISAGARA

Paroczai Csilla, Dr. Gomze A. Laszlo

Abstract

In their article the authors try to open and show the parameters and factors which can occur defects in the quality
of float glasses. These factors can be the grain sizes and mineral containments of the mixtures of the raw
materials, the types and parameters of the used technical equipment, the age of melting kilns and their refractory

materials.

Osszefoglalas
A dolgozat célja bemutatni, hogy bizonyos faktorok, milyen nagy hatassal vannak az iiveg mindségére. Ilyen
factor példaul az alapanyagok szemcsézettsége illetve Osszetétele. Ezeken beliil mi a legnagyobb mennyiségben

jelenlevd kvarchomok szemcseméretének a hatasat vizsgaljuk az iiveg optikai paramétereire.

1. A legfontosabb alapanyagok Osszetétele
Ahhoz, hogy az alapanyagoknak az Osszetételét meg tudjuk hatarozni, rontgen, illetve vegyi analizist kell

elvégezni. Az alapanyagok vegyi analizissel torténé meghatarozasanak eredményeit az 1. 2. abrak mutatjak.

F6203 Fe(")/Fe(()ssz)

0,16 —_ 05

0,14 )
012 -
2. 01 go,s
$ 0,08 =

) @
Q 0,06 w 02
$ o =
W 0,04 =

0 : : : woo | B ‘ ‘ 1
Homok Dolomit Nefelin Mészkd Homok Dolomit Nefelin Mészké

1. abra A vizsgalt alapanyagok Fe,O; és Fe(Il)/Fegs, tartalma
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A vas-oxid tartalom a vas-oxid mindségét6l (FeO vagy Fe,O3) és mennyiségtol fiiggden nem csak az {iveg
fényatereszté képességét hatarozza meg, de jelentds, nem kivant elszinezddést is okozhat, ezért a j6 mindségi
sikiiveg elérése érdekében a vas-oxid tartalom minimalizalasa a cél.

Altaldban a felhasznalt kvarchomokkal (SiO,) keriil a legtobb vas-oxid az iivegbe. A kvarchomokban a vas-oxid
kétféle moédon tud megjelenni. Az egyik, amikor a kvarc szemcsékbe hosszl id6 alatt kiviilr6l diffundal be a vas-
oxid, a masik mikor magaba a kvarckristaly mikro-szerkezetébe épiil be a vas-oxid. [1]

A vas-oxidnak az liveggyartasra gyakorolt két legkedvez6tlenebb hatésa:

1. A kemence falazatat karositja.

2. Az liveg elszinezddését okozza.
Az Fe, 03, vagyis a magasabb oxidacios allapotl vas-oxid a lathatd fénytartomanyban kisebb fényelnyelést okoz,
mint a FeO, ezért szintelenités céljabol oxidald szerek alkalmazasaval az iivegben 1évé vas-oxidot a harom
vegyértékil vas-oxidjava igyeksziink alakitani. [2]
Az 1. abra alapjan megallapithatd, hogy a vastartalma a kvarchomoknak a legkisebb, viszont azt is szem eldtt
kell tartani, hogy ezt 1ényegesen nagyobb szazalékban - natron-szilikat iivegek esetében altalaban 60-70%-ban -
tartalmazza a keverék, mint a t6bbi alapanyagot.
A TiO, a vas-oxidhoz hasonldan transzmisszio-csokkentd hatasi. A kvarchomok, a tobbi alapanyaggal

Osszehasonlitva, ebbdl a szempontbo6l gyengébb mindségii.

Tio,

0,12
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SR 0.08
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o~ 0,06
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Dolomit Mészké Homok Nefelin

2. abra A vizsgalt alapanyagok TiO, tartalma

1. 1. A kiilonb6zo6 kvarchomok-frakciok osszetétele

Az tvegolvasztas szempontjabol jelentGs szerepe van a felhasznalt kvarchomok szemcsézettségének. A
szemcsék alakja az olvaszthatosdg szempontjabol fontos: a szabalytalan, sokszogletli szemcsékbodl allo
kvarchomok kedvezébben viselkedik. A dontd tényezé mégis a kvarchomok szemcseméret megoszlasa. A tal
durva szemcsézettségli kvarchomok nehezen olvaszthatd, az olvasztds utan gyakran olvadatlan zarvanyok
maradnak az iivegben. A tal finom kvarchomok viszont kdnnyen porzik, ami a keverékkészités és az adagolas
soran karos. A finom kvarchomokkal hevitett keverék altalaban gyorsabban olvad, de az igy nyert olvadék
nehezebben tisztul meg az aprd gazzarvanyoktdl, mint megfeleld szemcsézettségli kvarchomok felhasznalasa
esetén. [3] [4]

Mi a kvarchomok-szemcse méretének olvasztasra gyakorolt hatasan kiviil kivancsiak voltunk arra is, hogy a
kvarchomok szennyezettségének mértéke milyen modon fiigg a szemcsemérettl. Ezért frakcionaltuk a homokot
és a kiillonbozoé szemcseméretii kvarchomokot vegyi analizissel elemeztiik. Az eredményeket a 4. 5. abrak

mutatjak. E18szor azonban nézziik a kvarchomok szemcseeloszlasat (3. abra).
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3. abra A kvarchomok szemcseeloszlasa
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A fenti, 3. abra alapjan megallapithat6, hogy a kvarchomok a legnagyobb mennyiségben a 0,125mm-es frakciot

tartalmazza. Ezek utan, pedig vizsgaljuk meg a kiilonb6z6 kvarchomok-frakciok szennyezettségét a vas-oxid €s

titan-dioxid szempontjabol (4. 5. abrak).
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4. abra A kvarchomok kiilonb6z6 frakcidinak Fe,Os és Fe(Il)/Fesss, tartalma
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5. dbra A kvarchomok kiillonbozd frakcidinak TiO, tartalma

A kvarchomok legfinomabb szemcsemérete a legszennyezettebb, mint az a szakirodalom alapjan varhato is,

viszont a legnagyobb frakcidk - melyet még altalanosan hasznalnak hagyomanyos iiveg olvasztiasahoz - is

jelentds mennyiségli szennyezd elemet tartalmaznak.

2. Az iiveg transzmisszio-vizsgalata

Az olvasztas utan a kapott liveglapokon transzmisszio-vizsgalatot végeztiink, melynek eredményét a kovetkezo,

a 6. dbra mutat. A transzmisszié vizsgalat megmutatja, hogy a fénysugaraknak hany szazalékat engedi 4t magan

az adott iiveg. A mi esetiinkben a cél a transzmisszié ndvelése, tehat, hogy az iiveg a lehetd legtobb fényt

atengedje.
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6. abra A kiilonb6z0 frakcioju kvarchomokbol késziilt iiveg transzmisszios értékei

Ezen eredmények ismeretében megallapithatjuk, hogy a 0,125-0,25mm szemcseméret kozotti frakciok
kivalasztasaval, az ebbdl olvasztott liveg 1ényegesen jobb transzmisszids képességekkel rendelkezik, mintha

frakcionalas nélkiil vagy mas frakciok felhasznalasaval olvasztanank tiveget. [S] [6]

3. Osszegzés

Vizsgalataink soran valaszt kerestiink arra, hogy miként lehet minél jobb mindségii sikiiveget eldallitani.

Abban az esetben, ha a kvarchomok frakcioi koziil csak a legnagyobb mennyiségben jelenlevé 0,125-0,25mm-es
szemcseméretet hasznaljuk az {iveg olvasztasahoz j6 mindségl liveget kapunk. Mérési eredményeink alapjan
elmondhatd, hogy ebben az esetben a lathatd tartomanyban a transzmisszio6 értéke jelentdsen nd, az iiveg optikai
tulajdonsagai javulnak. Az eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy mindenféle savas és egyéb kezelés

nélkiil is, a kornyezetet kevésbé terhel6 moddon is elérhetd a kivant mindségi sikiiveg.

Felhasznalt irodalom:
[1] DR. GOMZE A. LASZLO:
Keramia ¢és kompozit technoldgia cimii eldadas, 4. évfolyam 2. félév (2003)
[2] MSBIBILASVILI VA. GOREMUKIN:
Zselezocirkonieviie keramicheskie pigmika (1994)
[3] P.P. BUDNIKOV, V. L. BALKEVICS, A. SZ. BEREZHNOJ, LA. BULAVIN:
Himicheskaya tehnoloiya Keramiki i ogneupori, Sztrojirdat, Moszkva 1972.
[4] DR. GOMZE A. LASZLO:
Keramia és Kompozit technologia I., kézirat Miskolc 2002.
[5] TU-Bergakademie Freiberg, Institut fiir Keramik, Glas- und Baustofftechnik (2004)
[6] DR. KNAPP OSZKAR, DR. KORANYIGYORGY:
Uvegipari kézikdényv Miiszaki konyvkiadd, Budapest 1964

Paréczai Csilla / doktorandusz

Dr. Gomze A. Laszl6 / egyetemi docens

Miskolci Egyetem / Keramia- és Szilikatmérnoki Tanszek
Tel.:0646/565-111 (15-60)

262



EME
X. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2005. marcius 18-19.

HATARFELULETI JELENSEGEK
KERAMIA, PORCELAN TERMEKEK MAZAZASAKOR

Puskas Nikoletta

Abstract

There are uncountable numbered solutions to make glaze coating. The differences are for example because of the
composition of the glaze material, the using of additions, the thermal treatment, the technology of glazing and
the properties of the base ceramic (substrate). Obviously there are different properties of the different glazes. It is
necessary to examine the coatings not only on their surface, but their interfacial layer as well. The presence of
the interfacial layer maybe determines the properties of the glaze coating, so necessary to know the interfacial

layer.

Absztrakt

Mazazas soran a bevonat eléallitasara végtelen szami megoldas talalhatd. A variaciok kiilonbozéségére okot
adhat a mazanyag Osszetétele, adalékok hasznalata, a hokezelés jellemzdi, a mazazas technolégiaja, modja, az
alapkeramia tulajdonsagai. A kiilonbozoféle képpen eldallitott bevonatoknak nyilvanvaléan mas-mas
tulajdonséagai alakulhatnak ki. A bevonatokat nem csak a feliileten érdemes vizsglni, mert a maz és az
alapkeramia k6zott kialakulo hatarréteg tulajdonsagai is érdekesek lehetnek szamunkra, és a hatarréteg jelenléte

befolyasolhatja a kialakult feliileti tulajdonsagokat, igy sziikséges annak ismerete.
1. Bevezetés

A kerdmiaipari termékek feliileti megmunkalasa koz¢ tartozik a mazazas. Ezzel az eljarassal ndvelhetd
a termékek esztétikai értéke, feliileti simasdga és befolydsolhatd a termékek - felhasznalési
szempontjabol fontos - szamos egyéb tulajdonsaga is. A mazazas soran nagyon fontos a mazaknak az
alapkeramiahoz torténé tapadasa, hogy az a sziikséges funkciot kelloképpen ellathassa. A megfeleld
mértékii tapadas az alapkeramia és a maz kozotti dtmeneti hatérréteg kialakulasaval johet létre. Igy

tehat a mazbevonat rendeltetésszert ,,miikodtetéséhez” sziikséges a hatarréteg jelenléte, ismerete is.
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2. Maz-alaptest atmeneti hatarréteg jellemzése

Keramia és porcelan termékek mazazasa soran a hatérfeliileti jelenségek kozé tartozik a nedvesités és
a megfeleld hatarréteg kialakulasa. Szakirodalomban [1, 2] is fellelhet6 olyan iras, mely a hatarréteget
jellemzi, annak tulajdonsagait ismerteti. Felismerhetd, hogy a tapaddas a mazolvadéknak az
alapkeramia porusaiba torténd penetralasaval alakul ki. Ennek megfeleléen egy porézusabb
alapkeramia esetében a megolvadd mazanyag jobb tapadast képes elérni, mint egy égetett, tomor
szubsztratum esetében, ahol a porozitas kicsiny volta miatt kisebb a nedvesség felvétel. Megfigyelhetd
tovabba az is, hogy a mazréteg és az alapkeramia kozott kialakulod hatarréteg 0sszetétele atmenetet
képez a maz és a szubsztratum Osszetétele kozott. Erre jo példa az alapkeramiaban olyan anyagok
megjelenése, melyek addig esetleg nyomokban voltak fellelheték, de a mazanyagban nagyobb

mennyiségben fordultak eld, és a mazazas utan megfigyelhetd a hatarrétegben térténé megjelenésiik is.

3. Az atmeneti hatarréteg jelentésége

A kialakulo hatarréteg elsédleges funkcidja a maz alapkeramiahoz torténd tapadasanak biztositasa.
Ezen a feladaton tul Iényeges szerepet jatszik az esetlegesen keletkez6 fesziiltségek kiegyenlitésében,
a repedésre vald hajlam csokkentésében. A mazolvadék és az alapkeramia hiilése soran ugyanis az
eltérd hotaguldsi egyiitthatd értékek miatt huzo, illetve nyomo fesziiltségek alakulhatnak ki, mely a
maz repedéséhez, lepattandsdhoz vezethet. A maz és a szubsztratum koztes 0sszetételével rendelkezd

hatarréteg egyfajta kiegyenlit6 réteget képez, mely csokkenti a mazak repedésre valo hajlamat.

4. A hatarréteg vizsgalatara alkalmas modszer

A maz alapkeramidhoz val6 tapadasanak, a tapadodszilardsagnak vizsgalatara szamos mérési modszer
ismeretes, alkalmas [3], mely lehet mechanikai és nem-mechanikai.
A tapadoszilardsag mechanikai mérési modszerei:

= Direct pull-off method” - Kézvetlen szétfeszitd (visszahuzo) modszer

= Laser spallation test”- Lézer-forgacsolas

= Identation test”’- Bemetszéses modszer

= Ultracentrifuge test - Ultracentrifugalas”

= ,Scratch test - Karcvizsgalat”

= Scotch tape test”’- Tépdszalagos modszer

=, Abrasion test - Kopasvizsgalat”

»Blend and stretch test” — Hajlit6 és nyujto vizsgalat.

A bevonatok, mazak tapadoszilardsaganak nem-mechanikai Giton t6rténé mérési modszerei:
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,,Thermal method” — Termikus modszer
»Nucleation test” — Atomabszorbcios vizsgalat
,Capacity test” — Kapacitiv vizsgalat

»X-ray diffraction” —Rontgendiffrakcios modszer

EME

A felsorolt vizsgalati modszerek koziil a mazbevonatok vizsgélatira és a hatarréteg jellemzésére a

karcvizsgalat megfelel6 modszer. A vizsgalati modszer elvi vazlatat [4] mutatja az 1. abra.

Fr=varians hl ¢ h2 < h3

\b

karcti

a karctl varhats ata homogén (idelis)
mazkemeanyzég
ezetén

ronczalt terlilet (karcrpom)

atmeneti réteg

porcelan alaptest méaz+alaptest anpaga

1. abra. A karcvizsgalat elvi vazlata

Karcvizsgalattal azt a kritikus nyomoer6 értéket lehet meghatarozni, mely a bevonat levalasahoz vezet.

Ehhez a folyamatosan ndvekvo terhelderével végzett karcolds soran kialakuld sarlodasi egyiitthato

értékek ismeretével jutunk, ugyanis ennek az értéknek a hirtelen ugrasszerii valtozasa jelzi a maz és a

hatarréteg karosodasat, levalasat. A mért adatokbdl diagramok készithetok, melyek lehetové teszik a

vizsgalat szamszert kiértékelését.
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2. dbra. Atmeneti hatirréteg karosodasat is mutaté karcvizsgalati diagram
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3. abra. SEM felvétel egy karcvizsgalati nyomrol
4. Osszefoglalas

Az atmeneti hatarréteg jelenléte kiemelkedd fontossagih a mazak megfelelé alkalmazhatosagat
tekintve, ezért sziikséges annak ismerete, az eldallitds sordn tudatos kialakitdsanak lehetosége. Az
optimalis bevonat eléallitdsa soran a technologia megvalasztisa az atmeneti hatarréteg kialakulasara is

lehetdséget kell, hogy biztositson.
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KULONBOZO FIZIKAI TULAJDONSAGU
SZERSZAMBETETANYAGOK HATASA A NYOMASOS
ONTVENYEKRE

Lukacs Sandor

Tudomanyos vezetd: Dr. Toth Levente

Abstract

This work shows the density and porosity of a bench-shaped high pressure die casting from AlSi9Cu3-Fe alloy.
It was applied three different materials in the die, over the die cavity. The solidification of the different wall
thicknesses parts was influenced by this three die materials. The order of the die parts is interchangeable. In this
case can be analysed the influence of the machine-parameters and the casting technologies like the form filling
and the solidification. It can be seen the influence of different casting parameters to the density conditioned by

the wall thicknesses.

Osszefoglalé

A dolgozat egy elkésziilt 1épcsésproba alaki nyomasos ontdszerszamba ontott AlSi9Cu3-Fe anyagmindségi
ontvények strliség és porozitas vizsgalatat dolgozza fel, a szerszambetétanyagok és az Ontési koriilmények
fliggvényében. A kiilonbozé 1épcs6k mas-mas falvastagsaguiak és a kiillonbozo 1€pcsdkhodz kiilonbozo fizikai
tulajdonsagu acélbetétek tartoznak. A kiillonb6z6 falvastagsagu részekhez tartozd szerszambetétek sorrendje a
egymassal felcserélhetdek, igy nemcsak az gépparaméterek hatdsa hanem az ontéstechnologiai folyamatok, mint
példaul a formatoltés és dermedés hatasa is vizsgalhatd. A dolgozatban az eltérd ontési koriilmények hatasat

mutatom be az ontvény slirliségére a falvastagsag fliggvényében.
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1. Bevezetés

A nyomasos Ontvények Osszetettsége, bonyolultsiga valtozd, az egyszerli, azonos falvastagsagi
sornyitotol a komplett motorblokkokig. Egy nyomasos 0ntdszerszamban - tobbek kdzott - a kiilonbdzo
dermedési idOk hatidrozzdk meg az ontvények késObbi mindségét. A megvagas elhelyezése és az
iranyaba torténé iranyitott dermedés nagyon fontos tényezdje a helyes szerszamtervezésnek. A
bedmldorendszer méretezése, a bedmld csatornak alakjai és méretei a formatdltésnél jatszanak
meghatarozd szerepet. A szerszambetét fizikai tulajdonsagai, tgymint a hOvezetd képessége, a
formafal feliileti keménysége, kopasallosaga, hosokk-allosaga melegszilardsaga, olvadékkal szembeni
A szerszambetét helyes kivalasztasa nemcsak szerszam oldalardl lehet gazdasagos, hanem
befolyasolhatja a nyomasos ontdégép termelékenységét is. A kiillonbozo falvastagsagi Ontvények
esetén a szerszambetét megfeleld hiitésével ugyan befolyasolni lehet a dermedést, de a betét
homogenitdsa miatt csak a helyes hiitdcsatorna-tervezés eredményezhet j6 mindségii ontvényeket.
Ezek tobbnyire bonyolult belsé furatokkal oldhatok meg, melyek kivitelezése meglehetdsen koltséges
és nehézkes. Megvaldsithatd az is, hogy egy szerszambetéten beliil a kiilonbdz6 falvastagsagu
helyekhez, a falvastagsdghoz, méretezett fizikai tulajdonsagu betét tartozzon, hogy befolyasolja annak
dermedési koriilményeit. Ennek vizsgalatdt mutatom be dolgozatomban egy 1épcsGsproba
segitségével.

A mérést a Fachhochschule Aalen Ontddei laboratériuméban végeztem, az eszkozoket a laboratorium

és az ARBEITGEMEINSCHAFT METALLGUSS bocsatotta rendelkezésemre.

2. Ontvénykialakitds, mérési elrendezés

A kiilonbozd szerszamacélbetétek hatdsainak vizsgalatara tervezett és kialakitott 1épcsdsproba
ontvényt a bedmldrendszer iranyabdl haladva egy 4 mm, 8 mm majd 12 mm falvastagsagu, 200x100
mm méretii lapok épitik fel. Ezen dolgozatot megelézden el6adasokban és kiadvanyokban bemutatasra
keriilt a 1épcsésproba ontvény tervezésének 1épései tovabba mind a formatoltési, mind a dermedési
szimulacios eredményei illetve elméleti ontéstechnikai és hotechnikai szamitdsdnak eredményei.

A 4 mme-es falvastagsagi Ontvényrész alakjat egy 1.2343 anyagmindségii acélbetét, a 8 mm-es
falvastagsagot 1.2344 mindségli acélbetét, illetve a 12 mm falvastagsagot 1.2999 mindségli acélbetét
adja. Az Ontészerszamban a kiilonbdzé falvastagsagn lapokat alkotd betétek pozicidja egymastol
fliggetleniil valtoztathatd, benniikk egyenként 3 homérsékletmérd szenzor lett elhelyezve az 1. abra
szerint. A lapok Ontés utdn flrészeléssel szétvalasztasra keriiltek egymastol és a mechanikai
vizsgalatokon kiviil rontgen és CT vizsgalat utan sliriség és porozitds mérésen estek at, mely

eredményeket aldbbiakban kozlom.
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A kopenyhdelemek a mozgo félben lettek elhelyezve, 3 mm-re a feliilet alatt, 15 mm-re a betét sz&1ét61

illetve a kdzepén, tovabba betétenként egy darab NANMAC héelem a feldleti hdmérséklet mérésére.

Az Ontés soran a kovetkez0 3 széria futott:

0 2. széria 3. széria
4 mm 200 °C 200 °C 200 °C
8 mm 200 °C 160 °C 120 °C
12 mm 200 °C 120 °C 80 °C

A kiilonboz6 szériakbdl késziilt ontvényrészek shrliség €s porozitasvizsgalat-eredményeit Blister-

teszttel, rontgen €s CT felvételekkel is alatamasztottam.

A darabok tdmegének mérése folyadékba merités elott és folyadékban is megtortént, a slriiség a

tomegekbdl az alabbi képlet segitségével lett szamolva:

M pgeaa
M 1 -M 2
Ahol: M; ... az 6ntvényrész tomege levegon [g]

M; ... az dntvényrész tomege folyadékban [g]

P folyadék - -- a folyadék stirlisége [ 3
cm

p ... a darab slriisége [%]
cm

A porozitas szamolasa a kdvetkezoképpen tortént:

P — p valés
p elméleti

Ahol: P ... porozitas [%]

P vales - .- az Ontvényrész valos slrlisége [ 3 ]
cm

P elmeleti - - - AZ ONtOtt 6tvozet elméleti stiriisége [
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Az 6ntvényben 1év6 gaztérfogat a porozitas és az ontvényrész térfogataval egyenld cm’-ben.
A kovetkezo abrakon a kiilonb6z6 Ontési

porozitas értékei lathatoak.

" B o vor dem Gliihen . . ovar de, Glihen . . 0 vor dem Glithen
Porositatsmitte] dmm mnech dem Glihen Porositatsmittel 8mm [ e — Porositatsmittel 12 mm g ach, dem Gliihen,

8%

24%

20%

@
#

Porositit [*%]
Porositit [*%]
Porositit [%]

1 2 2 1 2

Serie Serie

Serie

Dichtemittel 4 mm Dichtemittel 8mm Dichtemittel 12mm
28
# = + ] Il
1 i i 24 ] ﬂ “
20—

I a 2,01
g | | A
E E1s -
2 +® B B
n E12 1 g
2121 z % "
H | | k]

05 +— 08 H

0,8 +—

04 +— 04—

‘ 04

00 a0

1 2 3 1 2 3 0,0 — T
Serie o vor dem Glihen Serie mver dem Gidhen 1 2 o dem Glilhen
m nach dem Glihen| mnach dem Gliher Serie mnach dem Gliren
e
2 4bra

Az dntvény slirliség és porozitas-értékei

Mint az abrakon lathato, a szerszambetét hévezetoképességének javulasaval nem valtozott jelentdsen a
darabok

o

slirlisége, viszont a szerszamban aramoltatott olaj hémérséklet csokkenésével (és a

falvastagsag novekedésével) ugyanabban a lépcsében a stirtiségértékek jobban megkozelitették az
Otvozet stirliségét. Azonos homérsékletii hlitokdzeg esetén a porozitas a falvastagsag csokkenésével
csOkken, tovabba a hokezelés elotti porozitas a falvastagsag csdokkenésével (a szers zambetét hdvezetd-

képességének javulasaval) illetve a szerszambetétben aramoltatott olaj homérsékletének

csOkkenésével, szintén csokken. A hokezelés utan mért porozitas a szériak soran allando hémérsékletii

4 mm-es lap esetén csokkent, viszont a falvastagsag ndvekedésével emelkedett.

Lukacs Sandor

Miskolci Egyetem, Metallurgiai és Ontészeti Tanszék
3515, Miskolc-Egyetemvaros
sandor.lukacs@gmx.net
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A SZOVETSZERKEZET HATASA A LOKALIS KOPASRA

Kovacs Tiinde', Dr. Dévényi Laszl6>

Abstract

Investigating the wear phenomena there is often a need for studying the wear process on the basis of variable
parameters (microstructure, surface roughness, load). With a thorough set of tests we have developed a
simple experimental method, by which the wear behaviour can be evaluated on a single specimen depending
on the local coordinates. The method is based on the so-called gradient technique and by which it becomes
possible to examine the effects of the locally changing parameters and perform comparative tests.
Throughout the tests we evaluated the progress of the wear process. This wear-analysis method based on
ball-plane impact is widely used because of its simplicity. By measuring the dimensional changes of the
indentations diameters, which were placed prior to the tests. To produce a microstructure, which
continuously varies as functions of local coordinates we used traditional Jominy specimens. The
experimental results demonstrate that the influence of the locally changing microstructure on the mechanism
of the wear process can be successfully evaluated, and we studying de dependence of wear resistance of the

microstructure.

Osszefoglalé

Egy atfogo kisérletsorozat keretében sikeriilt kifejleszteni olyan kopasvizsgalati modszert, mellyel a kopas a
hely fiiggvényében lokalisan hatarozhaté meg, mod nyilik a valtozo paraméterek (hokezelési allapot, feliileti
nyomas, feliileti mindség) folytonosan valtozo hatasainak dsszehasonlito vizsgalatara. Az eddigi vizsgalatok
soran a lokalis kopasi mértéket a kopas kozbeni keletkezd kopasnyom atmérdvaltozasaval jellemeztiik. A
hely fiiggvényében valtozd szovetszerkezetet Jominy probatest felhasznalasaval biztositottuk. Az elvégzett
kisérletek soran a valtozd szOvetszerkezet filiggvényében tanulméanyoztuk a kopéds jelenségét.

Megallapitottuk, hogy a kopasallosag miképpen fligg a szovetszerkezettol.
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1. Bevezetés

A gépészeti gyakorlatban szamos kopasnak kitett alkatrészt ismeriink. Ezen alkatrészek kopéassal
szembeni ellenallasa szamos Osszetevd filiggvénye. Fiigg tehat a felileti érdességtol,
szovetszerkezett6l, valamint a terheléstdl. A kopasallosagot gyakran keménységgel jellemzik, ami
azért nem teljesen egyértelmil jellemzd mert kiilonboz6 szovetszerkezetli acélok azonos
keménységgel rendelkezhetnek (pl. 3/a. abra). Vizsgélatainkban ezért arra keressiik a kérdést, hogy
a szovetszerkezet, melyet acéloknal célszerti hokezelési technologia elvégzésével hozunk létre,
milyen befolyassal bir a kopasallosagra. [1,2]

Az alabbi diagram jo6l mutatja, hogy azonos keménységgel rendelkezd, kiilonbozé kémiai
Osszetételli anyagok esetén a kiillonbozd szovetszerkezet kiilonbozd kopasallosagi értéket
eredményez. Vizsgalataim soran egy adott kémiai Osszetételli acélon vizsgaltam a kiilonb6zo

szovetszerkezetek kopasallosagi tulajdonsagait.
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Fip, 6.20 Tffect af structure, heas treatment and alloy comtent an the relative two-body alirasive
WD Tesistance of steg| nst Y um alumine particles {from Maore M A, in Rianey T A
(Ed.). Fur entais of Frection aed Wear af Marerialy, ASM, 1981, pp. 73-118) -

Egyes szovetszerkezetek kopasallosaga a keménység fiiggvényében

1. ébra [3]
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2. Lokalis kopasallésag vizsgalata gomb/sik érintkezés elvén alapulé vizsgalattal

A vizsgalatokat az 1. 4bran bemutatott késziilékkel végeztik a kovetkezd beallitdsokkal:
koptatogolyd ©@20mm GO3 (szabvanyos csapagyacél), fordulatszdm 752 fordulat/perc, terhelés
0,49N, vizsgalat id6tartama 15 perc. A vizsgalat elvégzése soran sem kendanyagot sem abraziv

szemcséket nem alkalmaztunk.

Merev lemez Terhelés
csukléridra

erdsitve Prébatest

| ==
Py
e\ 24

/
Koptat6 goly6
(bolygé mozgas) (golyd tamasz)

Lokalis kopasvizsgalo berendezés [4]

2. abra

A vizsgalat eredményeként a probatest felilletén gombsiiveg geometriaju kopasnyomot kapunk. A
bedllitott paraméterek és a gdmbsiiveg atmérdje segitségével a kopasi tényezd meghatarozhatd. A

vizsgalatokat (20°C) szobahOmérsékleten végeztiik.

3. A Kopasi tényez6é meghatarozasa

A kopasi uthossz és a kopasi tényez0 szamitiasa ahol, h gombsiiveg mélysége (mm), R
koptatogolyd sugara (mm), r kikoptatott gdmbsiiveg atméréje (mm), d kikoptatott gdmbsiiveg
atmérdje (mm), n koptatdogolyd fordulatszama (fordulat/perc), t koptatds idGtartama (perc), K

kopasi tényez$ (mm*/Nm), S kopasi uthossz (m), Vy kopasi térfoga (mm?*), N normal er6:

Gombsiliveg mélysége, h (mm):

h=R-.R?*-r? (1)
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Kopasi térfogat, Vy (mm’):

V, :h'“(idhth )

Kopasi uthossz, S (m):

S=n2R-nt (3)

Kopasi tényez, K (mm?*/Nm):

Vv
K=" 4
N 4

4. A vizsgalt probatestek

A vizsgalatokhoz 51 CrV4 (0,54% C, 0,29% Si, 0,87% Mn, 0,95% Cr, 0,16% V) mindségii edzett
Jominy proba szelvényei (5, 19, 39 és 5Ilmm Jominy véglaptavolsagnal). Az 1. tablazatban a
probatestek  keménységértékeit és szOvetszerkezetét mutatjuk be. Ezeket az adott
véglaptavolsagban készitett csiszolatok mikroszkdpos vizsgalatai is alatamasztjak (4. a, b, ¢, d
abrak), valamint a 3. b. folyamatos hiitési diagramrél a megfeleld keménységet elérd hiitési

sebesség segitségével is meghatarozhato.

sorszém Véglaptavolsag Keménység Sgivetszerkezet
(mm) HV
1 5 763 99% martenzit
2 19 429 50% martenzit, 50% bénit
3 39 287 Bénit, martenzit, perlit
4 51 275 99% perlit

A probatestek keménysége és szovetszerkezete

1. tablazat
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Stahl 50 CrV 4 1I-113 B
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A vizsgalt anyagra jellemz6 diagramok
3/a, b abra [5]
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A probatestek vizsgalt feliiletét a metallografiai csiszolatkészités modszerével, polirozva,
készitettiik elé a vizsgalathoz. Az atlagos feliileti érdesség Ra~0,75um volt. A feliileti érdesség
mérését Perthen tapintd érdességmérd késziilékkel végeztiik.

A diagramok és a mérési eredmények alapjan megallapithatdo, hogy azonos keménységi
probatestek lehetnek kiilonb6z6 szovetszerkezetliek is.[6]

Az alabbi szovetképek a Jominy probatest adott véglaptavolsagaiban vizsgalt szovetszerkezeteket

mutatjak. A mikroszkopos képek a 3. b. abrardl leolvashatd szovetszerkezetekket egyezést

mutatnak.

A szovetszerkezet 5 mm véglaptavolsagban A szovetszerkezet 19 mm véglaptavolsagnal
99% martenzit 50% martenzit, 50% bénit
1000 x nagyitas, nitallal maratva 1000 x nagyitas, nitallal maratva
4. a. abra 4. b. dbra

A szovetszerkezet 39 mm véglaptavolsagban A szovetszerkezet 51 mm véglaptavolsagban
Bénit, martenzit perlit 99% perlit
1000 x nagyitas, nitallal maratva 1000 x nagyitas, nitallal maratva
4. c. dbra 4. d. ébra
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5. Mérési eredmények

Kopasi tényezé Keménység Kopasallosagot
Sorszam . . .
K (mm’/Nm) HV jellemz6 szam 1/K
1 1,2*10° 763 0,83
2 1,1*10° 429 0,91
3 2,5%107 287 0,40
4 7*10° 275 0,14
A probatestek kopasi tényezoi €és keménység értékei
2. tblazat
Kopasallésag és szovetszerkezet
1,00 & Martenzit, Martenzit
(1/K)*1 0,80 bénit *
0° 0,60
Perlit, bénit,
0,40 martenzit
0,20 -
Perlit
0,00 T T T T
0 200 400 600 800 1000
Keménység HV
Kopasallosag a keménység fiiggvényében
5. abra
6. Osszefoglalas

rrrrr

ac¢lon belill is kapcsolatot mutat. A szakirodalomban ismertetett kiillonbozo kémiai Gsszetételia
anyagok esetében ezt a kapcsolatot az 1. dbra mutatja be. Ebbdl jol lathatd, hogy a martenzites és
szovetszerkezeteké. A keménység és a kopasallosag altalaban jo korrelaciot mutat, de amint azt az
1. abra is mutatja, azonos keménységii anyagok esetén mégis el6fordulhatnak kiilonbségek.
Vizsgalataimban arra kerestem a valaszt, hogy azonos kémiai 0Osszetételii, de kiilonb6zo

hokezeltségii acél probatestek esetén hogyan valtozik a kopasallosag.
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Mivel az altalam valasztott acélmindség esetében lehetdség van, az azonos kémiai Osszetétel és
azonos keménység mellett, kiilonbozd szovetszerkezetek létrehozasara (3.a. Jominy gorbén
lathatd), célszerlinek tlinik ennek tovabbi vizsgalata. A vizsgalatok lehetdséget adhatnak arra, hogy

a kopasallosagot ne a keménység, hanem tisztan a szovetszerkezet fliggvényében vizsgalhassuk.

Koszonetnyilvanitas:
Budapesti Miiszaki Féiskola Anyag és Alakitastechnologiai Tanszéknek a tAmogatasaért
Czifra Arpadnak, a feliileti érdesség meghatarozasban nytjtott segitségéért.

Féabian Rékanak, a metallografiai vizsgalatokban nyujtott segitségéért és a fotok elkészitéséért.
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A RAPID-PROTOTYPING ELJARASOK ORVOSI
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

Felh6 Csaba, Prof. Dr. Dudas Illés, Dr. Varga Gyula

Abstract
Rapid Prototyping (RP) is a relatively new technique that was invented over a decade ago to rapidly

produce solid 3-D objects of complex shapes directly from CAD files. RP constructs solid physical models from
3D computer data by the addition of layers of material. These techniques provide ways for making a variety of
complex shaped parts which are difficult, costly or sometimes impossible to make by conventional methods of
material removal. However, milling techniques are still important in the production of "less complex" models.
3D Printing is the entry-level concept modelling solution that delivers great models quickly and inexpensively.
Models can be used for design verification, communication and as patterns for casting applications.

In this presentation we would like to show the possibilities of medical usage of these models.

Osszefoglalas

A Rapid-prototyping olyan, koriilbeliil egy évtizede kialakult technologidk osszefoglald neve, amelyeket
fizikai testek kozvetleniil szamitogépes modellekb6l torténd gyors 1étrehozasara terveztek. Minden RP
technologia a megfelel6 anyagok réteges egymasra épitésével hozza létre a testet. Ezen technologia lehetoveé
teszi komplex feliiletekbdl allo alkatrészek gyartasat, amelyek hagyomanyos anyagelvételi modszerekkel torténd
gyartdsa nehéz vagy egyaltalan nem lehetséges. A 3D nyomtatds egy belépd szintli koncepciés modellezési
eljaras, amellyel joO mindségii modelleket allithatunk el6 gyorsan és olcson. Ezek a modellek ezutan
felhasznalhatok a tervezés ellendrzésére, targyalasokhoz, illetve ontési eljarasokhoz mintaként.

Cikkiinkben ezen modellek az orvosi alkalmazasi lehetdségeit kivanjuk bemutatni.
1. Az orvostudomany és a gyors prototipusgyartas kapcsolata

Mai informatikaval atszott vilagunkban természetesnek hat, hogy egy protézist, transzplantaciot,
vagy egy komplex mitétet szamitdgépen terveznek meg, a virtualis valosidg alkalmazasaval.
Ugyanakkor nem szabad figyelmen kiviil hagynunk a tényt, hogy a valos vilag feladatai milyen nagy
mértékben kiilonbdznek ezen virtualis vilagban elvégzett gyakorlatoktol. Konnyi belatni, hogy egy
fizikai test, amelynek megvannak a maga sajatossagai mennyire kiilonb6zé egy 2 dimenzids képtol a

szamitdégép képerny6jén. Emiatt a gyors prototipus-gyartdsnak igen nagy jelentdsége van az
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orvostudomanyokban, hiszen segitségével a gyakorld orvosok nagyon sok tapasztalatot szerezhetnek a
3 dimenzids testekkel vald gyakorlas soran. Ezen tGlmenden ez a modem technoldogia nagymértékben
segiti U] protézisek, illetve orvosi eszkozok kifejlesztését mint a vizualizacié mind az OntOminta

készités teriiletén.

2. A haromdimenziés modell elkészitésének folyamata

Elsé lépés az orvosi DICOM felvételek feldolgozdsa, amelyek a kiilonbdzd CT/MRI gépekkel
késziiltek. Ez az adatfolyam az emberi test rétegenkénti képi megjelenitését tartalmazza. A DICOM

képek feldolgozasanak f6 1épései lathatoak a kdvetkezd abran.

CT/MRI szkenner

J L

Képfeldolgozo
szoftver

JL

Maszk készitése
sziirkeskala alapjan

4L

3D modell

generalasa

Modell paraméterek

\ |
L L 4L

STL file export Végeselem-modell
{ } generalasa
A haromszogelés {}
ellenérzése, Végeselem file
finomitasa, STL- export

feldolgoz6 szoftver
alkalmazasaval

1C Végeselemes

szimulaciok ’7

Rapid-Prototyping
modell elkészitése

\
4L

Ontéforma készités Az elkészitett RP-
modell kézvetlen
J L felhasznalasa
Protézis készitése
ontéssel
1. abra

A DICOM felvételek feldolgozasanak 1épései

A folyamat végeredménye lehet egy végeselemes szamitasok eredményeit tartalmazo file, egy kép
vagy videoklip az elmozdulasok és terhelések megjelenitésére, vagy pedig egy gyors prototipus-
gyartassal eloallitott fizikai modell. Az eldz6ekben bemutatott Iépesek koziil a fontosabbakat mutatjuk

be a kovetkezoekben.
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2.1 Szkennelés és képfeldolgozas

Specialis képfeldolgozd szoftver segitségével torténik, amely lehetdséget nyljt a szegmentaciora
illetve kiilonboz6 vizualizacios eljarasok alkalmaziséara, amelyek segitségével a felhasznalo akar tobb
maszkot készithet a modellhez (részekre bontas). A szegmentalé eszkdzok alapulhatnak hatarérték-

meghatarozason, un. teriiletnéveld elven, logikai és morfoldgiai eljarasokon, elarasztasos elven, stb.
2.2 Végeselem modell eléallitasa

A végeselem-halo készitd szoftvereszkozok képesek a képfeldolgozd szoftverrel létrehozott képek
automatikus halozasara. Az alkalmazott megkdzelités az Gn. *voxel’ halozas elvén alapul, amelynek

segitségével térfogathalot készithetiink pontos elemhatar meghatarozassal a kiilonb6zo részek kozott.

2. abra
Orvosi 3D modellek

2.3 Végeselem-file export, peremfeltételek és terhelések meghatdarozdsa

Kapcsolodasi pontok, elemek, anyagtulajdonsagok, kapcsolodo feliiletek exportalhatoak a kiilonb6zo
végeselemes programok bemend adatainak megfelel6 formatumban, a modell bizonyos részeir6l vagy
az egész modellr6l. Ahol sziikséges, bizonyos elemek kiemelhetdk kdzépsd pontok kdzbeiktatasaval.
Az igy elkésziilt file-t felhasznalva elvégezhetjiik a végeselemes szimulaciot arra alkalmas program

(pl. Ansys, MSC Nastran, stb.) segitségével.

2.4 RP file exportalds

A generalt modell STL formatumban is elmenthetd, akar ASCII akar binaris formaban. Igy a gyors
prototipus-gyartas felhasznaladsaval a létrehozott térfogatmodellnek megfeleld fizikai modell is
eléallithatd, amely tobbek kozott lehetdséget nyljt az elméleti végeselemes szamitasok gyakorlati

alatamasztasara.
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3. A Prototipus gyartas orvosi alkalmazasa a Miskolci Egyetem Gépgyartastechnologiai
Tanszékén

Tanszékiink a kordbban vésarolt gyors prototipus gyartd berendezés révén keriilt kapcsolatba a
késziilék orvosi felhasznalasanak lehetoségeivel. Ennek érdekében vasaroltunk egy szoftvert anglidbol
az elézéekben bemutatott 1épések megvaldsitasdhoz. Igy a helyi korhazak CT/MRI felvételei alapjan
kérésre el tudjuk késziteni a fizikai modellt. Tanszékiink mar tobb hazai protézisgyartd céggel,
valamint a Debreceni Egyetem orvosinformatikai tanszékével is aktiv kapcsolatban all, jelenlegi k6zos

kutatasi témank 0j kialakitasu térdprotézisek vizsgalata.

A Gépgyartastechnologiai Tanszéken kialakitott Gyors-prototipus gyartd labor

A cikk az MTA-ME Gépgyartastechnologiai Kutatocsoport (Vezetdje: Prof. Dr. Dudas Illés)

keretében készilt.
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AZ ELOALLITASI HOMERSEKLET HATASA MEREV FALU,
KEMENYITO-BAZISU BIOLOGIAILAG LEBOMLO
CSOMAGOLOESZKOZOK TERHELHETOSEGERE

Varga Robert - Bakos Piroska - Mayer Melinda

Besides its resistance to wetness the availability of the biodegradable packaging is determined by its loadability.
The degree of loadability is not only determined by the product content but olso by the technical processes and
their parameters applied for their production examined. In our resarch work we have analysed the loadability of
different means of packaging produced by the method of direct burning technology starch based rigid wall. We

have analysed the constant pressure values in relation to the temperature of the production.

A biologiailag leboml6 csomagolasok felhasznalhatdsagat a nedvességgel szembeni ellenalld képességiik mellett
dontéen terhelhetdségiik hatarolja be. A terhelhetdség mértékét a termékek Osszetétele és - azzal Gsszhangban -
az eldallitasukkor alkalmazott technologiai folyamatok, illetve azok paraméterei egyiittesen alakitjak ki.

Munkank soran keményit6-alapi merev fali, kontakt siitési eljarassal eldallitott csomagoldeszkozok

terhelhetoségének alakulasat vizsgaltuk konstans nyomasérték mellett az eldallitasi homérséklet fliggvényében.

1. Bevezetés

A bioldgiai uton lebomld csomagolasok kialakitasanak egyik legkritikusabb pontja az eldallitasi
homérséklet helyes megvalasztasa, mivel ezen paraméter til azon, hogy a miveleti id6 kapcsan
befolyassal bir a termelékenységre, de kritikus tényezd az alap-, és adalékanyagok (féként a
biopolimerek!) hoérzékenységének, illetve a késztermék alaktartasanak, terhelhetoségének oldalarol
is. [1]

Bar az ez ideig kifejlesztett biodegradabilis csomagolasok eldallitasakor alkalmazott hdmérsékletek
meglehetdsen eltéréek a felhasznalt anyagok és az alkalmazott technologiak fiiggvényében, ennek
ellenére mégis jol elkiilonithetd a kizarolag biopolimerekre (természetes anyagokra) épiilé és az
Osszetételilkben szintetikus (de jo lebomlédsi hajlammal rendelkez6) polimereket (is) tartalmazo
csomagoldsok optimalis eldallitasi homérséklet-tartomanya. Mig ugyanis az Osszetételikben csak

biopolimert (pl.: keményit6t, cellulozt, tejsavat, stb.) tartalmazd csomagoloeszkdzoket rendszerint
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120-180 °C-on allitjak eld, addig a kiilonb6z6 bioldgiailag lebomlani képes alifas poliészter-, illetve
kopoliészter-tartalmii csomagolasokat a poliolefinek feldolgozasakor alkalmazott hdomérsékleti
tartomanyban, azaz 180-220 °C hémérsékleten dolgozzak fel. [2], [3], [4]

Munkank soran egy altalunk kialakitott (a BIOPACK 2001 Kft. altal szabadalmaztatott), biologiailag
maradéktalanul lebomlé élelmiszeripari céld, talca formatumt csomagoloeszkoz (1. sz. dbra) esetében
kovettiik nyomon a kiilonb6z6 eldallitasi hdmérsékletek hatasat a csomagoloeszkdz terhelhetdségének

alakulasara.

1. sz. abra. Sajat fejlesztésii biopolimer alapt talcaink

2. Anyag és modszer

A kisérletek soran alkalmazott anyagkeverék meghatarozott aranyban élelmiszeripari mindségi
keményit6t és rost-anyagot tartalmazott. Lagyitoként ivoviz mindségii csapvizet hasznaltunk.

A termékmasszat két 1épcsdés homogenizilas utan elére meghatarozott térfogatban juttattuk a 2. sz
abran lathato, a BIOPACK 2001 Kft. tervei alapjan késziilt pneumatikus kontakt siitéberendezésbe,

melyben a nyomas és a siitési homérséklet valtoztathato.

2. sz. abra. A kisérletek soran alkalmazott siitOberendezés

Vizsgalatainkat a 140-200 °C-os hémérsékleti tartomanyban végeztiik, 10 °C-os 1épésenként. Az
alacsonyabb hémérsékletek - az alacsony termelékenység miatt - eleve nem kielégitok a gyakorlat
szamara. Az eloallitasi hdmérseklet hatasat a terhelhetdségre nézve a miveleti idé fiiggvényében

vizsgaltuk, ami lehetdséget nytjtott adott Osszetétel és technologia esetében az emlitett technologiai
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paraméterek optimalizalasara. Vizsgalt termékeinket ugyanakkor konstans (6 bar) nyomas mellett
alakitottuk ki, ez az érték korabbi szisztematikus vizsgalatok soran keriilt megallapitasra. [5]

A késztermékeket a siitdberendezésbol valo kivételt kovetden 1 6ra mulva mindsitettiik. Ezen id6 alatt
a termékeket 22 °C-on 70%-os relativ paratartalom mellett taroltuk klimaszekrényben. A
csomagoloeszkdzok teherbirasat Lloyd LRSkP™-tipust szakitogépen, vizsgaltuk. Eredményeink

minden esetben 30 parhuzamos mintara vonatkoznak.
3. Eredmények, kovetkeztetések

Vizsgalataink eredményeit a kovetkezd, 1. sz. tdblazatban foglaltuk dssze.

1. sz. tablazat. Az el6allitasi hémérséklet, a miiveleti id6 és a terhelhet6ség vizsgalati eredményei

El“*i“ités‘[o'g’]mé“éklet 140 150 160 170 180 190 200
Miiveleti id6 [perc] Terhelhetdség [N]

15 - - 924% | 1442*% | 1646 | 1586 160,7
2,0 - 642% | 1298 | 1898 | 161.4%* | 150,1%% | 122,0%%F
25 343% | 788% | 1585 | 153.4%F | 127,67 | 122,17 -
3.0 588 | 1034 | 12147 | 112,69 | - - -
35 798 | 852%F | 75,1%%* - - - -
4,0 614%* | 4747 | - - - - -
45 aage | - - - - - -

A tablazat kihuzott rovatai azt jelzik, hogy azon paraméterkombinaciok nem eredményeztek
vizsgalatnak alavethetd termékeket. Ennek oka az alacsonyabb miiveleti id0k esetében rendszerint az
volt, hogy még nem alakult ki, illetve nem szilardult meg a forma, a magasabb miiveleti id6k esetében,
pedig mar kisebb vagy nagyobb mértékben repedezett és/illetve a kivételkor eltord, esetenként még kis
mértékben kenddd termékeket kaptunk. A tablazatban egyes értékeket egy, kettd, illetve harom
csillaggal jeloltiink meg, ezek a jelzések a termékek alaktartasara, stabilitdsara, hokezeltségének
mértékére utalnak. A*-al jelzett termékek még nem siiltek meg teljesen, de a forma mar kialakult Ezek
rendszerint nehezen voltak eltavolithatdak a siitéformabol (még relative nagy mennyiségli vizet
tartalmaztak), igy gyakorta mar a kivételkor hajszalrepedések jelentek meg rajtuk, illetve némileg
kenddtek. Ugyancsak a még magas maradékviztartalom miatt ezen termékek kivétel nélkiil kisebb-
nagyobb mértékben deformdalddtak a tarolas iddtartama alatt. A **-al jelolt termékek a sziikségesnél
valamivel hosszabb hdkezelést kaptak. Ezek konnyen felismerhet6ek voltak egyrészrdl a termékszin
égett jellegének eldtlinése miatt, masrészrol, pedig a kivételkor, illetve a tarolas soran megjelend
hajszalrepedésekrdl. Ezek a termékek bar gyakorta deformalodtak (a mintak 15 - 80%-a), az esetiikben
jelentkezd deformacié azonban rendszerint jelent6s mértékben alatta maradt az *-al jelolt mintdk
deformacidinak. A ***-al jelolt csomagoloeszk6zok mar a sziikségesnél Iényegesen hosszabb, illetve

magasabb hdkezelésben részesiiltek, azaz nagyon megégtek, ami a termékek jelentds "piruldsa", azaz
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égett szine mellett az "ostyas" szerkezetiikbdl is felismerhetd volt. Ezek a termékek csak nagyon
ovatosan kezelve voltak kiemelhet6k a siitéformabol, konnyen tortek, rendszerint tobb hajszalrepedést,
illetve jelentdsebb repedést talaltunk rajtuk. A tarolds végére a hajszalrepedések gyakorta
terméktoréshez vezettek. A legmagasabb terhelhetéségi atlagértéket a 2 percig 170 °C-on siitott
termékek esetében kaptuk. E mellett ezek a termékek nem deformalodtak, nem repedeztek meg sem a
stitébol valo kivételkor, sem az azt koveto tarolas alatt (a deformalodo termékek aranya 3% volt), ami
azt jelzi, hogy ezeknek a termékeknek az eldallitasakor alkalmazott technologiai paraméterek
tekintendd6k optimalisnak adott termékdsszetétel, technologia és nyomas mellett. Amint az a vizsgalati
eredményekbdl kitiinik, a varakozasnak megfelel6en alacsonyabb hémérsékleteken hosszabb id6t vesz
igénybe a termékek stabilizdlodasa (ugyanazon vizmennyiség hosszabb id6 alatt tdvozik). Ugyanakkor
figyelemre méltd, hogy a 170 °C-nal magasabb hémérsékleteken eléallitott termékek terhelhetGségei -
akarcsak az ezen hOomérsékleti érték alatti homérsékleteken eldallitott termékek terhelhetségei -

néhany kivételtdl eltekintve alatta maradnak a 170 °C-on siitott termékek terhelhetéségének.
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Abstract
Holonic manufacturing, many researchers consider, is one of the major developments in automation in the last

decades. In the present paper we’ll try to present a small aplication which, we may consider, is built using
holonic concepts and it can be used in a real manufacturing systems.

A holonikus rendszerek alapelveinek bemutatdsa, nem lehetséges jelen dolgozat korlatozott terjedelme
miatt. Valdjaban nem is ez célunk, mindez részletesen leiras megtalalhato a szakirodalomban. A
dolgozat lényegének megértése érdekében, ugyanakkor sziikséges elmondanunk, hogy a holon sz6 (a
magyar szarmazasu) Arthur Koestlertdl (1905-1983) szarmazik [ The Ghost in the Machine (Szellem a
gépben, 1967)]: a biologiai és tarsadalmi rendszerek organizacidjanak alapegységét értette rajta. (A
gorég holos jelentése ,.egész”, mig az on toldaléké ,részecske”, ,rész’.) Ugy vélte, nem létezik
teljesen Onfenntartd, masokkal interakciot nem létesitd szervezet, szervezodés. Az organizacid Osszes
azonosithato egysége, a holonok tovabbi alapegységekbdl allnak, ugyanakkor a nagyobb egész részét
is alkotjak. A holonikus szervezodés, vagy holarchia (holarchy) erdssége, hogy rendkiviil komplex
rendszerek 1étrejottét biztositja. Ideélis esetben hatékonyan hasznaljak fel a rendelkezésiikre allo
er6forrasokat; flexibilisek, alkalmazkodnak a valtozdsokhoz, =zavarok esetén is meg0rzik
stabilitasukat. A stabilitdist a holonok Onallésaga biztositja: fiiggetlenségfokokkal rendelkeznek, a
problémakat sajat létszintjiikon, magasabb szintli holonok segitsége nélkiil kezelik. Utobbiak viszont
adhatnak ki utasitdsokat, €s bizonyos mértékben kontrollalhatjdk is az alattuk lévoket. Ez az
alarendeltség garantdlja a ,nagy” egész hatékony mikodését. Koestler gondolatait a holonikus
gyartorendszerek (holonic manufacturing systems, HMS) keretében igyekeznek a termelési
folyamatokra, gépi vilagokra alkalmazni. A holonikus médszer az egymassal ellentétes hierarchikus
(top down) és heterarchikus (bottom up, kooperativ) organizacios szerkezeteket, mindkettobol a
legjobbat, kifejezetten az adott szitudcidhoz igazodva, holarchikus szerkezetekként egyarant hasznalja.

Egyrészt a hierarchia stabilitdsanak fenntartasat, masrészt a heterarchia dinamikus flexibilitasat
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kivanjak igy elérni. Minél komplexebb egy rendszer, annal tobb feladat harul az iranyitora, melyeket
bizonyos id6 utan képtelen kezelni; elromlik, meghibasodik a mechanizmus, aztan leall a munka.

Ez gyartorendszer modell elhagyta immar az egyetemek, kutatoé kozpontok érdeklodési korét,
és cégek, vallalkozasok és gyarak fejlesztik, alkalmazzik, és az eredmények azt jelzik, hogy az tizleti
életben is helytall. Egy modell életképességét nem lehet jobban bizonyitani.

Jelen dolgozat célja, hogy par szoban bemutassa egy tagabb, holonikus elvekre épiild, kisérlet
egy részletét. A téma, egy olyan rendszer kidolgozasa és alkalmazasa, amely varhatéan képes lesznek
a gyakran valtozo, bizonytalan koriilmények kozott mikddo, dsszetett termelési strukturak kezelésére.
Egymastol jol elkiilonithetd hagyomanyos osztalyok helyett- modulokban, elszigetelt egységek helyett
pedig partnereikkel 4lland6 kapcsolatban 1évé, Onmagukat permanensen optimalizald
szervezetrendszerekben, gyarakat probalunk modellezni. A vallalat egy holon, egyszerre entitas és
egész, mikdzben tobb mas egész része. A vallalat folyamatait megprobaljuk szimulalni, és a
kidolgozott 0j rendszert 6sszehasonlitjuk egy hagyomanyos, centralizalt ,,agy”, vagy a tobbi gépnek
mindent ,,megmondd” kdzponti rendszerrel. Minél komplexebb egy rendszer, annal tobb feladat héarul
az irdnyitéra, melyeket bizonyos id6 utan képtelen kezelni; elromlik, meghibasodik a mechanizmus,
aztan leall a munka.

Most, a tervezett mérésekbdl, csak egyetlen rész képezi az elemzés targyat: az egyik
megmunkalé mithelyen beliill miikodo belsd szallitasi rendszer mitkddésének elemzése. A kidolgozott
holarchianak, nevezhetjiilk alrendszernek is, a viselkedését probaljuk 0Osszehasonlitani, egy
hagyomanyos rendszerrel. A két rendszer kozott egyetlen 1ényeges kiilonbség van. A szallitéeszk6zok
a holonikus rendszerben egyéni dontési képességekkel, sajat kidolgozott munkaprogrammal
rendelkeznek, mig a hagyomanyos rendszer esetében jol meghatarozott szabalyok mellett,
kozpontositott iranyitassal mitkddnek. A két rendszer miikodési rendje kozotti eltérés abban az esetben
valik igazan feltin6vé, amikor a folyamat soran, a zavard tényezok, bizonytalan koriilmények, a
varttol eltéré események torténnek. A természeti modelleket kovetve az ilyen esetekben robusztusabb
¢és fliggetlenebb holonikus rendszer jobban viselkedik, mivel kisebb részekre bontja a komplex
problémakat, majd egyszerii szabalyok tobbszori ismétlésével igyekszik megoldani azokat. A holonok

egymassal kooperalnak, ha valamelyikilk nem,

MK MK MK

vagy hibasan mikddik, munkajat a tobbiek veszik

at, azaz tevékenysége tobbé mar nem gyakorol
R1 MK

hatast a rendszerre, nem veszélyezteti az egész O|:_! <
MK

hatékony miikddését. Nem gond, ha egyikiik

felmondja a szolgalatot, a feladatot a tobbiek MK

elvégzik helyette is — a futdszalag mozog tovabb. ™ R2

MK

A szimulaci6 kapcsan lehetéség van

tetszoleges szamu szerszamgéppel, raktarozo 1. Abra: A gyrtérendszer vazlat
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feliilettel, szallitoeszkdzzel dolgozni. Az els6 méréseknél egy, tiz elembdl alld, mithelyt modelleztiink.
Az itt kapott értékeket fogjuk majd a késObbiekben bemutatni. A rendszer egyszerisitett forméajat az
1.abra mutatja be.

A kidolgozott szimulacidés program a megmunkaldsi idoket véletlenszeriien generdlja, a
technoldgiai folyamatot ugy tekintjiik, hogy egyidében egy gép csak egy darabot munkal meg, és nem
léteznek az egyes darabok kozott megmunkalasi feltételek. Tovabba feltételeztiik, hogy a rakodasi id6
elhanyagolhato, illetve azt, hogy barmely darab szallitdsara mindegyik eszkoz alkalmas. A szimulacio
soran ugy tekintjiilk, hogy a megmunkal6 kozpontok (MK) illetve a raktarak (R), koordinatai ismertek,
de valdjaban a kozottiik levo tavolsaggal dolgozunk, amelyrdl feltételeztiik, hogy ugyanaz mind a két
iranyban. Ennek alapjan bevezetjik a D matrixot, amely a rendszer elemei kozotti tavolsagot
tartalmazza. Az el6ébb elhangzott feltételezések miatt a D matrix szimmetrikus.

0 d12 ... dln
D d21 0 .. d2n
an dn2 . 0
A tovabbiakban szimulaltuk egy olyan sorozatot, amely a rendszerben, kronologikus sorrendben
megjelend szallitasi feladatokat adtuk meg. A szallitasi feladatatok egy munkaprogram idejére
sz0lnak, azaz nem haladhattdk meg a 480 percet. A matematikai modell felirasahoz az S feladat

matrixot hasznaltuk:

r1 12
S=| mil mi2
mf1l mf?2
ahol #;, t5, ..., t, a szallitasi idGsorozatot
compararea timpilor de executie

jelzi, m;;, mip,... illetve ms, mp, ... az a o : : ‘ [---'ao'nwc
] il i2 'f1 ‘2 —_ glalsic
megmunkalo kodzpontokat vagy 750} 1

raktarhelységet jeloli, ahonnan illetve ol
ahova szllitani kell. Az S matrix
oszlopainak szdma naponként valtozo.
Tovabba bevezettiik az alabbi feltételt: s

Zli<Tn, 550
i

500+

ahol Tn- a napi munkaid6, azaz 8 ora, ti-

a szallitasi feladat bejelentésének 450, w : w

perioada de analiza [zile]

pillanata. A ¢ sor a napi technologiai i
3 . . 2. Abra a szallitasi id6k osszahsonltsa
folyamat fliggvénye. A napi szallitasi

feladat idejének mérésére, a kovetkezo képletet hasznaltuk: Texe= Ztl ahol t; — egy szallitasi feladat
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elvégzéséhez sziikkséges id6, n — a feladatok szama. A ¢; sorozat kiszamitasanal figyelembe vettiik,
hogy csak akkor kezdGdhet el egy feladat felvallalasa, egy holon részérél, ha az elézo feladatot
befejezte. Ezen kiviil a feladat teljesitésének ideje tartalmazza, a helyszinre érkezéshez sziikséges idot,
illetve magat a szallitasi id6. Az elemzés lényege a két 6sszehasonlitand6 rendszer esetében a szallitasi
feladat idejének Osszehasonlitasa. A 2. abra, bemutatja, a tObb szdz mérés soran megszerkesztett
grafikon egyikét. A bemutatott grafikon hasonlé format mutat tetszolegesen megvalasztott nagyszami
szimulacid utan is.

Ennek alapjan levonhaté néhany fontos kdvetkeztetés. Az esetek tulnyomo tobbségében a holonikus
valtozat jobb id6t eredményezett, mint a hagyomanyos. Léteznek ugyan, egyes kivételes esetek, jelen
esetben véletlenszerlien generalva, amikor a feladatok gy alakulnak, hogy a klasszikus véltozat az
eredményesebb. Ugyanakkor, ezekben az esetekben az eredmények kismértékben rosszabbak, mint a
holonikus rendszerben, mig a holonikus rendszer egyes esetekben akar 200%-al is jobb, mint a
klasszikus.

Bar a szallitasi feladatokat véletlenszerlien generaltuk, a nyolcoras munkaidé alatt, a holonikus gorbe
alakja, napi bontéasban, kis eltéréseket mutat, alig 1épve tul az utolsé6 darab megmunkalasi idejét. Ezzel
ellentétben a klasszikus gorbe gyakran kétszer tobb valaszidot eredményez, mint maga a

munkaprogram. (a termelés 480 perc elott befejez6dik, mig a szallitast kozel 800 perc utan fejezik be,

mindkét id6t a munkanap kezdetéhez viszonyitottuk. T, ] Tholonik
agyominyos olonikus

A médszer eredményességének igazolasa érdekében, | Homap | [min/ho] | fminho]| AT
_ L. 16279 15905 374
példaként az aldbbi tadblazatban bemutatunk néhany 1L 16948 15869 1079
mérési értéket. A tablazatbol kitlinik, hogy havonta I11. 16671 16085 586
atlagosan kb. 670 perccel tobbet igényel a hagyomanyos 1V, 16481 16090 391
V. 16167 15799 368
valtozat, ez azt jelenti, hogy havonta to6bb mint egy nap VI 16510 15899 611
szallitasi koltségeit meg lehet sporolni. A fenti értékeket VIL 17060 15992 1068
et ) . . L VIIIL. 16339 15812 527
egyetlen szallitoeszkdz hasznalata esetében érjiik el. X 17001 16169 512
A modszer jelentdsége azonban, akkor jelenik meg, X. 16645 16041 604
amikor a rendszer komplexitdsa nagymértékben megnd. XL 16707 16086 621
XII. 17225 16166 1059
A szallito eszk6zok szamanak novelése, ezeknek Osszesend 200,033 191913 8.120

sebességének novelése jelentds mértékben modositja az
eredményeket.

Célunk a tovabbiakban olyan technikdk kutatisa és alkalmazisa, melyek varhatéan képesek
lesznek a gyakran valtozd, bizonytalan koriilmények kozott mikddd, dsszetett termelési struktirak
kezelésére. A mérések, a szimulaciok elkezdddtek, az eredmények bemutatasa a kovetkezo dolgozat
targyat fogjak képezni.

Bakos Levente, doktorandusz, Sapientia- Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem-Marosvasarhely
00-40-265-213786
bakos@ms.sapientia.ro
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X. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2005. marcius 18-19.

BELSOEGESU MOTOROK EMISSZIOJA
BIOHAJTOANYAGOK ALKALMAZASAVAL

Dr. Lengyel Antal — Bodnar Gabor

Summary

Modern agricultural production means spreading of highly productive species, which surplus production. The
surplus, the biomass can be an excellent raw material for producing energy. It can also be a fuel of energy. The
fuels produced from biomass can be liquids and gases. Bio diesel, methanol and etanol are biogases. We are
going to analyse the effects of the bio-fuel on engine specifications and on environmental protection. The
quantity of the biomass processed in Hungary is not enough to supply the vehicles with bio-fuel without using
other energy sources. We regard bio-fuel can be a supplement or a component to petrol and gasoline, which
improves their quality. We are going to test that effect by analysing the characteristic features of engines in
operation. Using the results of the test, we put forward proposals regarding the application and production of bio-
fuels. The reason for the test are the fulfilment of the regulation of the European Agricultural Regulations, the

positive effect of bio-fuel on the emission of exhaust fumes, and their effect on the agricultural production.

Osszefoglalas

A korszerli mezégazdasagi termelés egyiitt jar a magas hozami fajtak elterjedésével, ami tobblettermelést
eredményez. A tobblettermék, mint biomassza kitind alapanyagul szolgalhat energetikai célok
megvalositasahoz. Ennek egyik lehetséges modja a motorhajtdanyag eldallitasa. A biomasszabol eldallithato
motorhajtéanyagok lehetnek folyékony és gaz halmazallapotiak. A folyékony halmazallapotuak koz¢é tartozik a
biodizel, a metanol és az etanol, mig a biogdz gazhalmazallapoti biohajtdanyag. Munkankban ezeknek a
hajtoanyagoknak a motorjellemzdkre és az alkalmazas kornyezetvédelmi hatasat elemezziik. A hazankban
felhasznalt hajtdoanyag mennyisége nem teszi lehetové, hogy a biomasszabol eldallitott hajtdanyag fosszilis
eredetli nélkiil, 6nmagaban keriiljon felhasznalasra. Megitélésiink szerint a biohajtéanyagok a dizel- és a
benzinmotoroknal az asvanyi eredetii hajtdanyagoknak (benzinnek, gazolajnak) kedvezdtlen tulajdonsagait javitd
adaléka, vagy komponense lehet. Dolgozatunkban ennek a hatasnak a vizsgalataval kivanunk foglalkozni a
motoriizemi jellemzOk elemzésén keresztiil. A megallapitasok eredményeit felhasznalva javaslatot tesziink a
felhasznalasi és az eldallitasi feladatokra. A kérdéskor vizsgalatat indokolja az Eurdpai Agrarrendtartas
eléirasainak betartdsa, a motorok kipufogdgdzainak emisszios értékeire gyakorolt pozitiv hatas, illetve a

mezOgazdasagi termelési potencial kihasznalasi lehetosége.
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Bevezetés

A belsdégésti motorok lizeme megjelenésiiktdl egyetlen energiahordozora a kdolajra korlatozodott.
Szamos elgondolas foglalkozott és foglalkozik ma is a kdolajparlatok motoriizemi egyeduralmanak a
korlatozasaval. Napjainkban az Eurdpai Unid tagallamainak eldirja, hogy a mezdgazdasagi tultermelés
termékeit és az élelmiszeripar hulladékait fel kell hasznalni energetikai célra. A biomassza alapanyagu
motorhajtdbanyagok szerves eredetii szénhidrogéneket és szénvegylileteket tartalmaznak, amelyek a

motorikus égési folyamatban kornyezetkarosito hatasait csokkentik [1].

Szakirodalmi vélemények tanulmanyozasa alapjan megallapithatd, hogy a motorok fosszilis
hajtdanyaganak alternativajat jelenthetik a biohajtdanyagok, de csak korlatozott mértékben. A
korlatozott mértéket a termelési potencial és a felhasznalas mennyiségének Osszevetése adja.
Hasznalhatdsaguk lehetséges voltat a biomasszabol eldallitott etanol, metanol, biodizelolaj és a biogaz
adja. A felhasznalhatésag mennyiségi korlatozottsdga igényli, hogy megvizsgaljuk az alkalmazas
lehetdségeit, annak motorikus hatasait és ravilagitsunk alkalmazasanak iizemi elonyeire €s hatranyaira.
A kiilfoldi és hazai szakirodalmi kozlemények attanulmanyozasabol megallapithatd, hogy a

motoriizemi alkalmazasok modozatai az alabbiak lehetnek:

- Etanol-metanol: motorikus égésben rendelkezik kedvezd tulajdonsagokkal, de a mennyiségi €s
egy¢eb tulajdonsagbeli korlatok nem teszik lehetdvé tiszta hajtdbanyagkénti alkalmazasat. Fosszilis
eredetli hajtoanyag kiegészité keverékeként mind a benzin, mind a gazolaj kedvezé kiegészito-
adalékanyaga lehet. Szamos hazai és kilfoldi kisérleti munkak [2], [3], [4] megallapitasai is ezt
bizonyitjak, de ezek a kisérletek a motoriizemi viselkedés nem minden kérdését tisztaztak még.
Dolgozatunkban a tovéabbiakban a dizelmotorok iizemére gyakorolt hatast vizsgalataval

foglalkozunk.

- Biodizel: eléallitasanak és termelésszerkezeti kérdéseinek bizonytalansaga, az olajtartalom

alacsony értéke és a kdzgazdasagi kornyezeti tényezOk bizonytalanna teszik alkalmazasat.
- Biogaz: stabil motorok hajtdanyagaként korlatlan lehet6ségli felhasznalast tesz lehetdveé.
A vizsgalat célja a hajtdbanyag egyes paramétercinek Osszehasonlitd elemzése a motoriizem

szempontjabol. A vizsgalatot els6sorban a dizelmotorok hajtdoanyagan keresztiil az etanolra és a

metanolra terjesztjiik ki.
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Hajtoanyagok motorikus jellemzoi

A dizelmotorok leggyakrabban hasznalt hajtbanyaga a kdolaj 200-300 °C-on leparolt forrasponti
frakcidja a gazolaj. A gazolaj égéstechnikai jellemz6i hatarozzdk meg a motorban lejatszodo égési
folyamatot. Altaldban a hasznalatos dizelmotor-hajtdanyagok befolyasoljak a levegs-gazolaj keverék
képzodését, a keverék gyulladasat és égését. A gazolaj ezen tulajdonsagait megtestesitd helyettesitd
hajtdoanyagok biomasszabol is eldallithatok. Erre a célra a nagy novényi olajtartalmu mezogazdasagi
termények (napraforg6, repce, stb.) és szeszgyartasra hasznalhatd bioldgiai anyagok alkalmazhatok
jelentOs atalakitasi energiaraforditassal. Az igy készitett biologiai alapanyagli motorhajtdanyagok
folyékony halmazallapotuak, s kiilonb6z6 tulajdonségaikat a gazolajhoz hasonlova téve kiilondsebb
motorszerkezettani atalakitas nélkiil felhasznalhatok. A bioldgiai eredetii anyagokbol termofil és
mezofil kdrnyezetben biogaz szabadul fel, amely szintén felhasznalhatd motorhajtdéanyagként. Ezeket
a lehetségeket elemezve megallapithatd, hogy biomasszabol a dizelmotorok gazolajaval szembeni
alternativakat képviseli az etanol és a metanol, mint szeszgyartasi folyékony szerves szénhidrogén
szarmaz€k, a biodizelolaj, amely a ndvényolajok észterezésével eldallitott szénhidrogén szarmazék és

a biogadz, mint motorhajtéanyag [5].

A motor iizeme szempontjabol célszerii megvizsgalni, mely paraméterek gyakoroljak a legnagyobb
befolyast. Ezek a paraméterek a kovetkezok: siirliség, viszkozitds, fajhd, forraspont, flitdértek,
parolgashd, dermedéspont, oktan, illetve cetinszam [4].

Vizsgalati modszeriikre hazai és vilagviszonylatban meghatarozott médszerek allnak rendelkezésre. A
motorikus ilizemmoddra gyakorolt hatdsukat meghatirozo anyagi jellemzOk az 1. tablazatban

megtalalhatok és 6sszehasonlithatok.

1. tablazat Bio- és fosszilis hajtdanyagok fontosabb jellemzoi

Jellemz6k Dggé;:?g(_ Gazolaj Metanol | Etanol RME Nap;;ta fjorgé Biogaz
Strliség kg/m’ 800-860 795 790 880 920 1,14
;/(;Sélfgi“és mPas 46 0,6 12 | 5572 60
Fajho kJ/kg°C 1,94 2,55 2,81 2,1 1,9
Forraspont °C 175-360 65 78 330
Lobbanéaspont °C 55 11 12 170 316 6-12
Futéérték Ml/kg 42,3 19,7 26,77 38,1 38,5 23,0
Parolgashé kl/kg 660 1109 904 251
Dermedéspont °C +3 - (-14) -97 -114 -15
Oktanszam 24 115-130 88-98 105-120
Cetanszam 48 3 11 50-55
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Az 1. tablazat adataib6l lathatd, hogy a siirliség nagymértékben meghatarozza a viszkozitast is. Ha a
folyadék bels6 adhézids ereje nagy, akkor annak cseppekre bontasahoz is nagy erére van sziikség, ami
a porlaszthatdsagot nagymértékben rontja. A porlasztaskor keletkezett nagyméretii cseppek csokkentik
a gyulladasi hajlamot, lelassitjak a motorikus égést, novelik a befecskendezési idot €s a sziikséges
nyomast. Ezek a hatdsok a motor miikodésében leginkdbb az indikatordiagramban vizsgalhatok. A
strliség miatti elnyujtott befecskendezés csokkenti a motor indikalt hatasfokat. Az adatokbol
megfigyelhetd, hogy a ndvényi olajok siiriisége és viszkozitasa 1ényegesen meghaladja a gazolajét,
ami magyarazatul szolgal arra, hogy miért kell ezeket az olajfajtdkat észterezni a felhasznélhat6sag

érdekében.

A viszkozitas Osszefiiggése a slrliséggel bizonyitott. A biohajtdoanyagok 0Osszevetésébdl
megallapithatd, hogy a metil és etil alkoholok alacsony viszkozitasa — a gazolajéhoz viszonyitva —
kedvezbtlen a hajtdanyagellato-rendszer kenése tekintetében. Az alacsony viszkozitdsbol adodo

kendképesség-csokkenés a hajtdbanyag-adagolo rendszer szerkezeti karosodasat eredményezheti.

A fajhé a metanol és etanol esetében tér el a gazolajétdl jelentésen, ami a motoriizemben a
kompresszi6 iitemvégen csokkenti a homérsékletet, illetve a gyulladasi késedelmet ndveli.

Alkalmazasakor meg kell valtoztatni a befecskendezésnek a felsé holtponthoz viszonyitott helyzetét is.

A forraspont és a lobbanaspont homérsékleti kiilonbsége a vizsgalt hajtdbanyagoknal arra utal, hogy a

metanol és az etanol tarolasa, szabad levegdvel valo érintkezése noveli a tizveszélyességet.

A futéérték jelentds eltérést mutat a gazolajhoz viszonyitva. A metanol és az etanol hajtdbanyag
esetében ez azt jelenti, hogy a motor fajlagos fogyasztdsa nagyobb lenne, ami a bejuttatasi idot is

megndvelné, azaz megvaltoztatna a hagyomanyos indikacios folyamatot.

A parolgashé a gyulladési késedelmet befolyasolja. A gazolajhoz viszonyitott alacsony parolgashd-
érték kis, mig a nagy érték nagy gyulladasi késedelmet eredményez. Ertéke meghatirozza az
elobefecskendezési szog értékét, és hiuitdhatasa kedvezd hatassal van a kompresszio ilitemvégi
hoémérséklet csokkenésére. A nagy pérolgasi hd csokkenti a kopogasos égés kialakulasanak

lehetoségét.

A biohajtbanyagok és a gazolaj jellemzOk Osszehasonlitasabol —megallapithatd, hogy
felhasznalhatosaguk korlatozott dizelmotorokban. Ezt a korlatozottsagot a metanol és az etanol
esetében a nehéz gyulladas, az alacsony viszkozitas, a szabadfeliileti tlizveszélyesség, az alacsony

futéérték okozza. Néhany kedvezd tulajdonsaguk kozil ki kell emelni a magas oktanszamot, és a
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parolgashé hémérsékletcsokkentd hatasat. A repcemetilészter (RME) motortizemi alkalmazasanak

egyik igen sarkalatos pontja a biomassza olajtartalma és az eldallitasi technologia.

A mez6gazdasdgi biomassza termelési potencidja szamos tanulmény alapjan 5-10%-ban képes
hajtéanyagtermelésre. Az eldallithatd hajtéanyagok az Osszehasonlitds alapjan 6nmagukban nem
képesek a gazolajat, mint hajtdbanyagot valtoztatas nélkiil helyettesiteni, ezért tobb szakirodalmi utalas
[3] szerint csak hajtdbanyag-adalékként célszerli felhasznalni. A 2. tablazatban az 1. tablazat szerinti
jellemzOk viszonyszama taldlhaté a gazolajéhoz viszonyitva. A motoriizemre gyakorolt hatas a
tablazatban foglaltak alapjan az igen pozitivtol az igen negativig van bemutatva.

Az ¢értékelés alapjan a bioetanolt és metanolt adalékkénti hatdsdt motoriizemi alkalmazasdban

tekintjiik 4t.

2. tablazat: Biohajtoanyag jellemzok hatasa a motor lizemére

Jellemzok Biodizel | R | Metanol | R Etanol R Biogaz R
Stiriiség (0] 1,04 (0] 0,92 (0] 0,92 O+ -
Lobbanaspont - 3,2 -+ 0,2 -+ 0,2 -+ 0,16
Fiitoérték - 0,9 - 0,46 - 0,63 - 0,54
Parolgasho - 04 ++ 1,7 + 4,1 (0 -
Dermedéspont (0 1,6 ++ 14 ++ 16 ++ 26
[Oktanszam - ++ - ++ - ++ -
|Cet2'mszém + - - - -

igen pozitiv pozitiv semleges negativ igen negativ
+ + + o - -

Biohajtéanyagok alkalmazasanak motoriizemi hatasai

A vizsgalt biohajtdbanyagok motoriizemi alkalmazisanak jelentds hatisa van a dizelmotorok
emisszidjara. A szakirodalmi utaldsok, a termelési potencial adta lehet6ségek €s a motorhajtdanyag
paraméterek értékelése alapjan a bioetanol és metanol csak kiegészité anyagként vagy adalékként
vehetd figyelembe biztonsaggal. A kisérleti munkak eredményei alapjan térfogat részaranya nem tobb
20%-nal. A 10%-nal nagyobb részaranyu metanolos vagy etanolos keveréknél a cetanszam mar 35-37-
re csokken. Javitasa érdekében gyulladasjavito adalékot kell alkalmazni, amit a 3. sz. tablazat adatai

jol mutatnak.
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3. tablazat Gazolaj és 20%-o0s gazolaj-etanol keverék jellemzoi

Megnevezés Futéértek Cetanszim Sﬁrﬁse’;g .Kinerpe}tikai )
(MJ/kg) (kg/m”) viszkozitds mm
Gazolaj 42,35 49,0 837,6 4,01
Gazolaj + 20% etanol 39,65 35,6 827,8 3,10
gzzgglgkzo% etanol -+ 39,59 41,6 829,7 3,05
Gazolaj + 10% metanol 39,10 44,0 820,0 3,05

A tablazat adataibol jol lathatd, hogy a gdzolaj anyagjellemzdihez viszonyitva a flitéérték és a
cetdnszam megkozelitleg 10%-kal a kinematikai viszkozitasnal pedig 25%-o0s a csokkenés. Mindezek
kedvezétleniil befolydsoljak a motorikus égés inditasi feltételeit, a biohajtdanyag-ellatd rendszer
kenési feltételeit és a fajlagos fogyasztasat. Az igy eldallitott hajtdbanyaggal lizemeldé motoroknal t6bb
alkalommal végeztek emisszios méréseket. Az emisszios mérések célja a dizelmotor CO, HC, NOy és
részecske kibocsatasanak megallapitasa, viszonyitasa az EU eldirasokhoz és a hagyomanyos iizemi
motorokhoz.

A Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépjarmtivek Tanszékének mérési eredményei

részterhelésnél a 4. tdblazatban lathatdan mutatjak a valtozasokat.

4. tablazat Gazolaj és gazolaj + 15% etanol keverék emisszios értékei az EU 3 eléirasok %-ban

. Gazolaj Gézolaj +15% etanol EU3
Megnevezés
g/kWh % g/kWh % g/kWh %
NOy kibocsatas 5,95 119 5,74 115 5,0 100
CO kibocsatas 1,11 53 1,16 55 2,1 100
HC kibocsatas 0,21 32 0,25 38 0,66 100
Részecske kibocsatas 0,1034 103 0,0824 82 0,1 100

A tablazat mérési eredményei alapjan megallapithaté a gazolaj és az etanol keveréke jelentOsen
csokkenti a szénmonoxid (CO), a szénhidrogén (HC) és a koromkibocsatasat. A valtozast mutatja a 4.

tablazat az EU 3 eldirasok szazalékaban.

A teljes terheléses mérések eredményei kismértékben eltérnek a részterhelési adatoktol, de
megfelelnek az EU 3 eléirasoknak. Kiilonbdz0 szakirodalmi és tanszékiinkdn végzett mérési adatok
megerdsitik, hogy a keverék futdértékének csokkenésével a teljesitménycsokkenés és az ebbodl adodo
fajlagos fogyasztds novekedés nem linedris. A szerves szénhidrogének az égés folyamatat javitjak,
ennek eredményeként csokken a motorok NOy és korom kibocsatasa. Az eddigi vizsgalatok csak a
motorok paramétereinek vizsgalatara terjednek ki, amelyek alapvetGen megvaldsithatonak tartjak a

bioalkoholok motorhajtéanyagkénti alkalmazasat.
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Fontos a tartds hasznalat kérdéseit a szerkezet viselkedésére ¢s az eldallitas energetikai mérlegére is
kiterjeszteni. Dolgozatunkba ezen eldallitas energetikai elemzését mutatjuk be az 5. tdblazat adatai
alapjan. Az el6allitasi hatasfokot a fit6értékhez viszonyitott felhasznalhaté hdmennyiség aranya adja.
J61 lathatd, hogy a legkedvezObb hasznositasi hatasfokkal a gazolaj rendelkezik. A metanol és etanol
bizonyos bioanyagokbol eléallitva 40-60%-o0s hasznositasi hatasfokkal hasznalhatok. Megallapithato,
hogy az etanolt és a metanolt csak olyan mez6gazdasagi termékekbdl célszeri eldallitani, amelyeknél
az elballitasi hatasfok értéke eléri legalabb a 40-50%-o0s, és nagy mennyiségli termelése, tarolasa a

folyamatos felhasznalas lehetdségét biztositja.

5. tablazat: Biohajtdanyagok eldallitasanak hatasfokai

Kiindulasi Eloallitasi hatasfok

alapanyag 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Nyersolaj benzin/gazolaj (=—]
Fildgaz metanol ‘_

metanol -

Szén benzin | [N
| Lenzin/gazolja/LPG

Fa I Etanol B 1:ctanol

. | Cukrépa - etanol
g‘ﬂ Kukorica - etanol
o
3 | Repee Bl | RME
A Napratorgo - RME
Tragya, szemet - biogaz

Kovetkeztetések

A fosszilis hajtéanyagok mellett van 1étjogosultsaga a biohajtéanyagok alkalmazasanak, azonban azt
és annak mértékét a motoriizem optimalis paraméterei kozott szabad csak alkalmazni. Az eddigi
kisérleti eredmények jol mutatjak, hogy az etanol és a metanol hasznalhaté adalékként
dizelmotoroknal. Adaléki részaranyat tekintve megoszlanak a szakmai megnyilvanulasok.
Optimalisnak a 10-20%-o0s arany tiinik, amelynek egyértelmi bizonyitdsaihoz a motorok emisszios
kibocsatasanak pontositasahoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség. Kutatdsi munkank a gazolaj-etanol

keverék stabilitasanak fenntartasara kell iranyitani a felhasznaloi biztonsag javitasa érdekében.
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A termelési potencial biztositisa megkivanja az alapanyag termelési lehetdség kell6 mértéki

szambavételét, termelési szerkezetbe vald beillesztését. Az etanolnak, metanolnak adalékkénti

felhasznalasaval eléallitott stabilizalt gazolaj tartdslizemi vizsgalatat kell elvégezni az 0j rendszeri

magas porlasztasi nyomasu dizelmotoroknal, a szerkezetre gyakorolt hatdsok meghatiarozasara. A

mezOgazdasagi termékek ilyen célu hasznositasaval a tiltermelési problémak megoldhatok, a vidéki

lakossag jovedelmi és helyben tartd hatdsa fokozhat6. Az alapanyagok helybeni feldolgozasaval

munkalehetdség biztosithato.
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X. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2005. marcius 18-19.

AZ RSA ALKALMAZASANAK EGY LEHETOSEGEROL

Mathé Zsolt, Gorog Levente K.

Abstract

When a consumer walks in to a store to buy goods, she presents herself, her identity, and a payment method. But
on the Internet, both the buyer and the seller have difficulties proving each other's identity. How can the buyer
convince herself to transmit sensitive information to the seller? How does the seller know about a legitimate
purchase order? How do both parties become aware if an uninvited third party copies or modifies transaction
information? These questions and many others describe the issues affecting commercial transactions over the
Internet.

Osszefoglalé

Mikor egy fogyasztd belep az iizletbe bizonyos javakat vasarolni, bizonyitja személyazonossagat, és egy fizetési
modszert. De az interneten, mindketten, mint a vevd mint az elad6 nehézségekkel bir azonossdganak
bizonyitasakor. Hogyan tudja a vevd meggydzni magat arra, hogy atadjon fontos informaciokat az eladonak?
Hogyan tudja biztositani magat az elad6 egy valddi rendelésrdl? Hogyan jut tudatira mint a szolgaltatdnak mint
az igénylének hogy egy hivatlan harmadik lemasolja vagy moddositja az iizlet lebonyolitdsahoz sziikséges
informaciokat? Ezek a kérdések és meg sok mas ehhez hasonld kérdés képezi az interneten vald kereskedelem
problémait.

Bevezetés

Annak érdekében, hogy biztonsagos e-kereskedelmi applikaciokat tudjunk épithetni,
sziikségiink van a biztonsagi igények meghatarozasara. Sziikség van az alabbi négy nagy kovetelmény
teljesitésére, egy biztonsagos e-kereskedelem vaza eseten[4,7]:

e Bizalmassag (Confidentiality): az informaciok megvédése mindenki eldl, a cimzetten

kivil.

o Jogosultsag vizsgalat (Authentication), Hitelesség (Certification): lehet0ség bizonyos

személy bizonyitasara.

e  Sértetlenség (Integrity): gondoskodni a jogosulatlan informacio valtoztatas

lehetetlenségére.

o (Le)Tagadhatatlansag (Non-repudiation): megakadalyozni egy entitast hogy el6zo

elkotelezettségét vagy tettét letagadja.

Az éltalanosan hasznalt moddszer az adatok bizalmassdganak megorzése érdekében a
kriptografia. De ahogy ezt az elkdvetkezOkben meglatjuk, a hagyomanyos kriptografiaval a
hitelességet, sértetlenséget es letagadhatatlansagot Iehetetlen kivitelezni, biztositani. Nyilvanos kulcst
kriptografia az els6 igazabol forradalmi elérelépés ezen elvarasok teljesitése végett. A tanulmany ezen
fajta kriptografiat fogja targyalni, illetve ezen fajta kriptografia felhasznalasat az e-kereskedelemben.

Az alapvet szerepe a kriptografidnak az informaciok elrejtése. Uzemeltetésének 4ltalaban két
folyamata van: a rejtjelezés (encryption), amely az informaciot atalakitja igy hogy egy kiilsé személy
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érthetetlennek talalja, és a megoldas vagy megfejtés vagy titkositas feloldasa (decryption) amely
visszaalakitja az érthetetlen szoveget ismét érthetévé. Az informaciot eredetileg nyilt szovegnek
(plain text, clear text), a rejtjelezett szoveget pedig titkositott szovegnek (cipher text) nevezzik. Ez a
folyamat az 1. abran lathat6.[7]

Bruce Schneier vezette be a beszédes, szerepkorhdz kotddé névhasznilatot, amely azota az
angol szakirodalomban szinte "szabvannya" valt[7,8]. Feltételezziik hogy Alice es Bob akarnak egy

Rejtjelzés(Encryption) P € || Kulcsszo generator
C:E(m,e) L G(e,d)
T d
m N
c v
e s “Ya| Megfejtés (Decryption)
Nyilt szoveg m=Died)

biztonsagos kommunikéciét. Elsé 1épésben kivalasztanak, vagy kicserélnek egy (e,d) kulcs-
part. Egy késobbi pillanatban, ha Alice akar egy titkos m informaciot atkiildeni Bobnak, akkor egy E
matematikai fiiggvényt alkalmaz az m-re, felhaszndlva az e kulcsot, hogy kiszamolja a titkositott
szoveget c-t: ¢c=E(m,e). Mikor Bob megkapja a c-t, 0 a D inverz fiiggvényt alkalmazza a c-re a d
kulccsal, hogy visszakapja az m-et: m=D(c,d). A biztonsag abban rejlik hogy a matematikai fiiggvény
és a kulcs csak a kiildé illetve a fogadd tulajdonaban all.

Egy alapvetd kérdés meriil fel, hogy miért van sziikségiink kulcsokra. Miért nem lehet
kivalasztani egy titkositd, és egy annak megfeleldé megfejtd fiiggvényt? Hogyha a fliggvényekhez
hozzarendeliink kulcsokat akkor abban az esetben ha a fliggvények nyilvanossagra keriilnek(az adott
kulcsokkal egyiitt), akkor nem kell j fliggvényt valasztanunk csupan a kulcsokat kell megcseréljiik.
Valo6jaban a kulcsok kritikus fontossadguak és a gyakorlatban gyakori (nem til koltséges) cserélésiik
tovabba noveli a rendszerek biztonsagat.[4]

Nyilvanos Kulcsu Kriptografia indoklasa

A hagyomanyos kriptorendszerek (szokds szerint szimmetrikus rendszerek, vagy titkos kulcsu
rendszerek) igényelik hogy a felado (kiild6) és a fogaddé megosszanak egy kulcsot amelyet csak ok
ketten tudnak. Ennek a kulcsnak az ismerete lehet6vé teszi a rejtjelezett iizenet megfejtését. Az 1.
abran ez az eset all fent amikor e=d. A rejtett kulcst kriptografia hosszu torténelemre tekint vissza, a
legelterjedtebb algoritmus ezen fajta rejtjelezésre a DEA (Data Encryption Algorithm) amely a DES
(Data Encryption Standard) altal van meghatarozva, mas ilyen algoritmus[8] a Triple DES, IDEA,
RC4 (Rivest Chiper 4), RC6 (Rivest Chiper 6), Blowfish es Twofish. Annak ellenére hogy ezek erds
biztonsagot nytjtanak, tobb hatranyuk van, mint példaul:

o Kaules kiosztas/csere: Egy kétszemélyes kommunikacion beliil a kulcs titkos kell
maradjon, mindketten kell ismerjek, az informécié csere el6tt, tehat a két fel
nagyméretli figyelmet kell dldozzon a kulcsszd cserekor hogy egy hallgatdédzo ne
kaphassa meg.

o Kulcs kezelés: Egy nagy halozaton beliil tobb kulcsot kell kezelni. Tovabba, hogy a
biztonsag garantalhatoé legyen gyakran, akar minden kommunikacié eseten kulcsot
kell cserélni.

Tehat a klasszikus titkos kulcsu kriptografia biztonsagi problémakat kelt. Azonkiviil a
hitelesség, sértetlenség és letagadhatatlansagot lehetetlen megoldani ilyen rendszereken keresztiil. Az
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attorés 1976-ban tortént, amikor Diffie es Hellmann[2] feltalalta a nyilvanos kulcst kriptografiat.
Amellett hogy megoldottak a kulcs csere ¢€s kulcs kezelés problémait, a nyilvanos kulcsu
kriptorendszerek tobb mas elonnyel is rendelkeznek. Emellett teljesitik a fentebb emlitett négy elvarast
is.

A titkos kulcsu kriptografiaval ellentétben a nyilvanos kulcst kriptorendszerek két kulcsot
igényelnek minden A felhasznalotol: egy nyilvanos kulesot, K,.,(A) amely nyilvdnossagra van hozva
és egy masik, magin kulcsot K,.(4) amely titokban van tartva. Egy lizenetet amelyet az E
fliggvénnyel kodolunk felhasznalva az egyik kulcsot, a D fliggvénnyel lehet kikodolni és csak a
masik kulcs felhasznalasaval. Hogyha Alice akar kiildeni egy iizenetet, valamilyen informaciot
Bobnak, hasznalja Bob nyilvanos kulcsat, hogy kodolja az iizenetet (jelolés: Expub@on(m)). Bob
miutan megkapja a rejtjelezett informaciot az ¢ sajat kulcsat hasznalva megfejti az tizenetet (jelolés:

Dkpriob)(€))-

Elméletileg a nyilvanos kulcsu kriptografia megvalosithato egy specialis egy-iranyl (one-way)
fliggvénnyel [6], a trapdoor one-way fliggvénnyel [8]. Matematikailag az f egy-iranyu fliggvény egy
olyan fiiggvény amely eseten f{x) kiszimitisa konny(i barmely x bemenetre, viszont f” kiszimitasa
nagyon nehéz. (i.e. nehéz megoldani az f(x)=y egyenletet, ahol y ismert). Egy trapdoor one-way
fliggvény egy olyan fliggvény amelyben az f{x)=y egyenlet megoldasa egyszeriivé valik egy kiegészitd
informécid segitségével.

A kovetkezd két probléma a legvaldszinlibb hogy biztosithatja egy ezt a fentebb emlitett
tulajdonsagot:

e Egész szamok faktorizalisanak problémaja: egy Osszetett hatalmas egész n, amely nagy
prim, p és q szorzata. Mig talalni nagy prim szamokat relativ kdnnyti, addig két nagy prim
szorzatanak faktorizaldsa komputacionalisan nagyon alkalmatlan. Ebben az esetben a trapdoor
one-way fliggvény elv teljesedik, hogyha ismerjiik a phi(n)-t (lasd alabb) akkor a faktorizalas
mar egyszeru.

e Diszkrét logaritmus problémaja: adott egy p prim, egy g generator(Z, ), és egy a elem a
Zp*—bc'il. A feladat abban all hogy igy hatdrozzuk meg az egyedi i egészet, O<=i<p-1, ugy
hogy a = gl(mod P). A diszkrét logaritmus hasznossdga abban rejlik hogy nagyon nehéz

diszkrét logaritmusokat talalni. A brute force eljaras g’ (mod p), 0<=j<p-1, egyaltalan nem
jarhato Gt nagy p eseten.

Nagy része a nyilvanos kulcsu kriptorendszereknek az elobbi két probléma nehézségre

alapozodik. A kovetkezd részek a leggyakrabban elterjedt publikus kulcst kriptorendszereket
targyaljak.

RSA Kriptorendszerek

Az RSA az egyik legismertebb nyilvanos kulcsu kriptorendszer. R.L.Rivest, A. Shamir és
L.M.Adleman publikalta 1978-ban [1]. A rendszer az egész szamok faktorizacidjanak nehézségen
alapszik, a Z,-csoportban. Az RSA két Iépésben irhato le:

301



RSA, beallitasok: cél egy nyilvanos/titkos kulcs generalasa.

Bob general két oriasprimet, p-t és g-t

Kiszamolja n = pg-t és phi(n) = (p-1)(q-1) mod n-ct

Valaszt egy véletlenszerii e szamot (0 < e <phi(n)), ugy, hogy e és
phi(n) relativ primek legyenek. A tovabbiakban e-t nyilvanos
hatvanynak, exponensnek neveziink. Kiszamolja d-t, mint az e
modulo phi(n) inverze, vagyis megoldja az ed =1 (mod phi(n))
linearis egyenletet. d lesz a titkos hatvany.

Bob nyilvanossagra hozza az (e,n)-part, mint nyilvanos kulcsot és
megtartja (n,d)-t, mint titkos kulcsot. p és ¢ feltétleniil titkos kell
maradjon, nem art megsemmisiteni dket.

2.4bra: nyilvanos/titkos kulcs generalasa az RSA-ban

EME

A fenti eljarasban alapvetd elvaras, hogy e és phi(n) relativ primek legyenek. Ellenkezo
esetben nem lehetne megoldani a modularis linearis egyenletet amelybdl kapjuk d-t, masszoval nem
lenne e-nek inverze a phi(n) modularis osztalyban.

2. RSA, az algoritmus: adatok rejtjelezése és megfejtése

KERELEM: Adottak: Z, csoport és az (n,e,d) halmaz: n = pq, p és q primek,
ed =1 (mod phi(n)).

FELTETEL: Alice ismeri Bob (n,e) nyilvanos kulcsat, de nem ismeri Bob titkos
kulcsat (n,d).

ALGORITMUS:

Alice rejtjelezi az m iizenetet kiszamolva ¢ = m® mod n-et.

2. Alice elkiildi ¢-t Bobnak

3. Bob megfejti ¢-t kiszamolva ¢/ mod n-et és visszakapja m-et.

Ahogy a fenti leirasbol lathato, az egyetlen matematikai miivelet, amelyre sziikségiink van az
adataink rejtjelezésére és megfejtésére, a modularis hatvanyozas, vagyis egy xy mod n formaju
fliggvény kiszamitasa. Ennek kiszamitasara tobb olyan ismeretes eljaras van, amelyek polinomialis
komplexitasiiak, az x binaris alakjaban levd bitjeinek szamatol fiigg [5]. Eszrevehetd, hogy a

rejtjelezés és a megfejtés egymadssal inverz miiveletek. RSA 3. [épésének bizonyitasa a 4-es abra

ADOTTAK: ed = 1 (mod phi(n)) => ed = k * phi(n) + 1 egy bizonyos k-ra.

¢'mod n (m*® mod n

m°“mod n
mk * phi(m+1

mod n
(m"™)*m mod n

1*m mod n

m mod n

Az eljarasnak a biztonsaga azon a tényen alapszik, hogy a ¢ = m* mod n rejtjelez6 figgvény

egyiranyu, vagyis matematikailag lehetetlen lesz egy ellenség szamara a ¢ megfejtése. Ahhoz, hogy ez
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sikeriiljon neki, szilksége van d-re, mivel ki kell szimolja m = ¢? mod n-et. A fentebb mar emlitettiik,
hogy e-t és d-t az ed = 1 (mod phi(n)) lineéris egyenlet kapcsolja Ossze, vagyis az ellenseg
kiszdmolhatja d-t ha ismeri phi(n)-et. Tovabba az n=pgq-ra, ahol p és ¢q primek, a phi(n)=(p-1)(q-1)
képlet all fenn, vagyis észrevehetd, hogy az RSA feltdrése a p és ¢ ismeretét feltételezi, vagyis n
faktorizaciojat [4].
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EGYIDEJU HO- ES ANYAGTARANSZPORT VIZSGALATA

KONVEKTIV SZARITAS SORAN

Simon Erika, Dr. Orvés Maria

Abstract

The decrease of the heat transfer coefficient can be observed during convection drying followed by simultaneous
heat and mass transfer, when the continuity of the moisture-cover on the material-surface disappears. The
purpose of our measurements was the demonstration of the reason of the fluctuating heat transfer coefficient. We
examined the reacting force derived from friction in the case of wet and dry materials at different Re numbers.

The volume of the heat transfer coefficient can be concluded from the received data of the reacting force.

Osszefoglalas

Egyidejii hd- és anyagatadassal kisért konvektiv szaritasnal a szarito levegdvel érintkezd anyagfeliilet folytonos
nedvesitésének megsziinésekor a hdatadasi tényezé csokkenése figyelhetd meg. Méréseink célja a hdatadasi
tényezd valtozasi okanak kimutatdsa volt. Kisérleteinkben ezért aramlé szaritdlevegdbe helyezett nedves és
szaraz feliilleti anyagoknal vizsgaltuk a strlodasbol adodo ellendllas erd értékeit kiilonbozé Re szam

tartomanyokban. Az ellendllas erd kapott értékeibdl kovetkeztetni lehet a hdatadasi tényezd nagysag ara.
Bevezetés

A Kirpichov-Gukhman elmélet szerint két jelenség hasonlod, ha egy és ugyanazon differencial egyenlet
rendszerrel lehet leirni és hasonlo kezdeti feltételekkel rendelkeznek.

A kiilonbozo jelenségek hasonldsaganak leirasaban nagy szerep jut a dimenzié nélkiili hasonlosagi
szamoknak. Ezek a dimenzié nélkiili szamok, kritériumok a vizsgalt fizikai jelenségek egy bizonyos
csoportjara vonatkoznak; és ezen fizikai jelenségek analitikus megkozelitéséhez sziikségesek. A. A.
Gukhman a hasonlosagi elméletrdl sokkal tobb, részletesebb fizikai alapot hozott 1étre és a hasonlosagi
elmélethez tartozd altalanositott valtozot vezetett be.

A hé ¢és anyagatadast leird differencidlegyenletekhez nagyon sok valtozo és kezdeti feltétel tartozik,

mivel maga a ho és anyagatadas is nagyon komplex jelenség. Jollehet e valtozok kéziil nem mindegyik
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szilkséges a ho- ¢s anyagatadasi folyamatok leirasahoz. Minden problémahoz a jellemz6 valtozok
egész sora tartozik. Ha attériink eme valtozok alkalmazasara, akkor a valtozok szama a folyamathoz
tartozd minimumra csokkentheto; a fiiggetlen valtozok és tényezok minimalis szamara. A hasonlosagi
elméleteknek az a célja, hogy a valtozok meghatirozasanak egy altalanos modszerét definialja.
Altalanos megoldast ad egészen egyszerii algebrai formaban a differencialis mennyiségek kozvetlen
atalakitasara.

A.A. Gukhman elmélete szerint egy ilyen transzformacios eljaras lényege, hogy az aktualis folyamatot
egy egyszerli elméleti modellre helyezi, melyben mindegyik differencidlis mennyiség tartalmaz egy
idotol, tértdl és egy, az adott specialis koriilményektdl fliggd dimenzié nélkiili kifejezést. Ilyen
modszerrel szirmaztathato a Bi- szam és a Fo-szam is.

Az emlitett elméletek alkalmazisanak egyik jellemzo élelmiszeripari teriilete a szaritds. Konvektiv
szaritds soran megallapithato, hogy az anyagbol parolgo folyadék anyagtranszportja mellett
hétranszport is lejatszodik, €s a két jelenség egymasra hatdsa nem elhanyagolhato. [1]

Szamos kutatd megallapitotta- tobbek kozott P.D. Lebedev-, hogy egy pordzus anyag szabad
felszinérol valo nedvesség elparolgasa, illetve az anyagbdl a felszin felé lejatszodd hd-kiegyenlitddeés
folyamata sordn a hdatadasi tényezd értéke nagyobb, mint amikor nincs parolgas ¢és csak a
hétranszport megy végbe azonos hémérsékleti és aramlastani koriilmények kozott.

A ho ¢és anyagtranszport eme specifikussagat a parolgd felszin pordzus anyag belsejébe torténd
vandorlasa is befolyasolja. Ha a parolgéas az anyag felszinén jatszodik le, akkor a felszin hdmérséklete
allando6 és a kornyezeti nedves levegd homérsékletével tart egyensulyt. Ha a hdmérséklet kiillonbség az
aramok iranyaban novekszik, akkor a hoatadasi tényez6 értéke is nagyobb, mint allandé hémérséklet
esetén. Mivel a parolgasi felszin behuzodik a pordzus anyagba, ezért a hdatadasi tényezd értéke is
nagyobb, mint a felszinen lenne. [1]

Tehat a feliileti nedvesség parolgasi szakaszaban a hdatadasi tényezo egyenld a szaraz anyag hdatadasi
tényezojével mig az anyagba huzodo parolgasi felszin esetén a hdatadasi tényezo érteke nagyobb lesz,
mint a szaraz anyag hdatadési tényezdje. A kiilonbség korrigdlasara az alabb lathato, bevezetett,

dimenzi6 nélkiili Gukhman szam szolgal.

Gu=_>-2_"w (1)
Jp

ahol: T, anyagfelszin hémérséklete egy adott pontban

T.: zavartalan dramlasban mért hdmérseklet

Ts: anyagban 1év6 folyadék forrponti hdmérséklet
F.M. Polonskaya és A.V. Nesterenko megallapitottak, hogy kényszer konvekcio esetén egy jarulékos,
ujonnan bevezetett, korrekcidos paraméterrel jellemezhetd a parolgassal kisért, egyidejii anyag- és
hoéatadasi folyamatok kiilonleges karakterisztikdja. A kutatas végs6 kovetkeztetése szerint azonos

Reynolds szam esetén a mért hdatadasi tényezo értéke kétszer akkora, mint azon hoatadasi tényezoé,
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melyet csak hoétranszportot feltételezve hataroztak meg. A kiilonbség korrigalasara a bevezetett

dimenzi6 nélkiili Gukhman szam (Gu) szolgal Ez az {ij paraméter a mar ismert Nu kifejezésekben is
hasznaljak: Nu=A-Pr**.Re"-Gu" (2

ahol az n és m konstansok a Re szam fiiggvényében hatarozhatok meg. [3]

Kisérleti rész

A Kkisérleteink célja az volt, hogy mérésekkel feltarjuk a Gu szam altal lefedett kiilonbség
valdszintisithetd okat. Feltevésiink szerint a hdatadasi viszonyok eltérését az anyag feliiletének
kiilénbdz6 nedvesitésébdl adodo eltérd dramlési viszonyok hozzak létre.

A méréseknél hasznalt konvekcids szaritd berendezés vazlata a kovetkez6 abran lathato:

il -

=

1. abra: Méro berendezés vazlata

1. ventilator 6. légterelok 11. terel6lemezek

2. méréperem 7. szabalyzo 12. modell anyag

3. manométer 8. ellenallas 13. hdmérd

4. zar6 szerelvény 9. ventilator nyomoag 14, 15. digitalis mérleg
5. futészalak 10. b6vitd csatorna

A szaritandé anyagot (12) vizszintesen, felfliiggesztve, a szaritd levegd aramlasi iranyaval
parhuzamosan helyeztiik el a szaritotérben igy, hogy a levegd aramlasa kovetkeztében vizszintesen
elmozdulhasson.

A szaritds alatt a levegd paramétereit —nyomast, homérsékletet, aramlasi sebességet- mértiink és
valtoztattuk (3, 4, 5, 13). Ezek mellett folyamatosan mértiik a szaritandd anyag to megvaltozasat (15)
¢s a szaritd anyagra hat6 vizszintes iranyu ellenallaserét (14). Az ellenallas erd értékeit a (15) digitalis
mérleg; a tomegadatokat a (14) mérleg egy adatgy(ijtd szamitdogépbe tovabbitotta. Ez a szamitdogép
regisztralta a szaritd levegd paramétereit is. A felallitott mérékor és mérési modszer alkalmas az

ellenallas er6 értékeinek igen kis valtozasdnak mérésére is.
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Eredmények

A szabad nedvesség parolgasi szakaszan értelmezett hoatadasi tényez6 és az elméleti uton, tisztan
hoatadasi viszonyokra szarmaztatott hdatadasi tényez0 kiilonbozOségét vizsgaltuk méréseink
folyaman. Feltételeztiilk, hogy a két érték kozotti kiilonbség visszavezethetd aramlastechnikai
meggondolasokra. [2]. Az anyagatadassal kisért esetekben- konvekcios szaritas esetében — a szabad
nedvesség parolgasa alatt megvalosul a feliilet folytonos nedvesitése. Feltételezheten a nedves
feliileten fellép egy u, feliileti sebesség és egy 1o csusztatofesziiltség. A szaradd anyagot koriilvevo
nedves burkolofeliiletre felirhatd mérleg egyenletekkel igazolhatd, hogy a nedvesitett feliilet parolgasa
segiti az anyag belsejébdl kifelé iranyuld anyagaramot; azaz a héatadasi tényezo javulasat (nagyobb
értékét) eredményezi. [4]

Valosagos, nem surlodasmentes fluidumok aramlasanal a megfuvas iranyaval ellentétes iranyu
ellenallas 1ép fel. [2] Ez az ellenallas a surlodasi és az alakellenallasbol tevédik 6ssze. A surlodasi
ellenallast a szaritandé anyag feliiletén fellépd surlodési fesziiltség okozza. Nedvesitett feliileti
anyagok kedvezobb ellenallastiak azonos koriilmények kozott vizsgalva, mint a kissé nedvesitett vagy
szaraz feliiletli anyagok. A kedvezdbb ellenallas oka azu, feliileti sebesség €s a 1y csusztatd fesziiltség.
Eme jelenség igazolasara konvekcids szaritds soran az aramld kozegbe (szaritdo levegd) helyezett
szaradd anyagra hato ellenallas-er6t mértiik. Ez az ellenallas-eré az ellenallas-tényezo értékével
aranyos. Az ellenallaserd kifejezésében 1évo strlodasi tényezd és a hdatadasi viszonyokat jellemzo

hoéatadasi tényezd kozott forditott aranyossag all fenn. [4]

Kiértékelés
A kapott eredmények tiikkrében megallapithato, hogy a vizsgalt tartomanyban a szaraz feliileti anyagra
haté ellenallas er6 nagyobb, mint nedves feliiletii anyag esetén. Az ellenallas erék kozotti kiillonbség

igazolja a nedvesitett feliiletre értelmezhetd surlodasi tényezorol vazolt elgondolasokat.

10 T T
* E dry
m E wet
|
E[N] 1
0,1 +—
1000 Re 100000

2. abra: Ellenallas eré Re szam kapcsolata

szaraz és nedves feliiletii anyagok szaritasakor
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Ez lehet az egyik valosziniisithetd oka annak, hogy szaritaskor nedves feliiletli anyagok szaradasakor
az u, feliileti sebesség miatt jobb hdatadasi viszonyok alakulnak ki, mint szaraz feliiletli anyagoknal;

¢és ebbdl adédodan a hdatadasi tényezo értéke is nagyobb, mint a szaraz feliileti anyagoké.
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EVOLVENS CSAVARFELULET GEOMETRIAI VIZSGALATA

Nandoriné Toth Maria

Abstract
The working flank normality of cylindral pulleys describes rotational torsional hyperboloids in the

frame-system. These hyperboloids are cut by the driving main straight, are tangent to is, or aren’t cut. The
working flank points belonging to the border hyperboloids, tangent to the main straight, form the joining range

border line of the working flank.

Osszefoglalas
A csavarmozgast végzd feliilet mozgasa soran csavarfeliiletet burkol. A burkolofeliiletbdl a normalisai

altal kimetszett pontok hatdrozzak meg a karakterisztikus gérbét. Ezen normalisok altal leirt feliiletet vizsgalva
kideriilt, hogy a merdleges kitéré tengelyek esetén ez a feliilet egy torzhiperboloid. Tovabbi vizsgalat célja

kideriteni, hogy nem derékszogi kitéro tengelyek esetén mi lehet a normalisok altal meghatarozott feliilet.

Bevezetés

A sikbeli fogaskerékkapcsolodas elmélete régen kiépiilt, a térbeli kapcsolodasé viszont még
mindig nem tekinthetd lezartnak [1], [2]. Ennek valdszini az is oka, hogy a két kitéré tengely

kapcsolatanak feltarasa matematikailag nehezebben megoldhato.

A szerszamfeliiletek néhany kiilonleges eset kivételével dnmagukban elmozgathatd feliiletek,
altalaban vagy forgasfeliiletek, vagy csavarfeliiletek.
A csavarfeliiletek, mint szerszamfeliiletek kiilonféle fogazott profili munkadarabok fogfeliileteinek
lefejtésére szolgalnak. A lefejtdszerszamok szerszamfeliiletei gyakran csavarfeliiletek. Természetesen

mas periodikus feliiletek is lehetnek szerszamfeliiletek, de most ezekkel nem foglalkozunk.
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A szerszamot eldallitasa soran munkadarabnak tekintjiik, s ezért a szerszamfeliileteket is mint
generalt feliileteket targyaljuk. Jelen esetben a csavarfeliilet alak( szerszamfeliiletekkel foglalkozunk.
A lefejtés a generalasnak egy kiilonleges esete.

A szerszamgép allvanyanak allo6 rendszerében a szerszamtartd rendszere egy elemi
haladomozgast végez. A lefejtOszerszam rendszere pedig a szerszamtartd rendszeréhez képest végez
egy elemi forgomozgast. A lefejtdszerszam szerszamfeliilete egy csavarfeliillet. A fogazando

munkadarab rendszere az allvany rendszerében egy forgdomozgast végez.

Az evolvens-csavarfeliilet 1étrehozasa

A szerszam ¢és munkadarab relativ mozgadsit egy torzhiperboloidbol és egy éles
torzcsavarfeliilletb6l  all6  axoidpar jellemzi. Ezen mozgdsok soran a szerszdmfeliilet
burkolofeliileteként egy forgacsolt burkolofeliilet keletkezik [2].

A csavarmozgas soran létrejovo burkolofeliilet eldallitasahoz sziikségiink van a mozgast végzo
feliilet tengelyének reciprok polarisara [3]. A feliilet normalisai koziil ugyanis azokat kell kivalasztani,
amelyek a tengely reciprok polarisat is metszik, és ezek koziil keriilnek ki a csavarfeliilet normalisai is.
Ahol ezek a normalisok metszik a csavarmozgast végzd feliiletet, ott kapjuk a karakterisztikus
pontokat, amelyek egyben a burkolt felilleten is rajta vannak. Ezek a pontok hatdrozzdk meg a
karakterisztikus gorbét, amit ha megcsavarunk az eldirt tengely koriil a megadott paraméterrel,
ugyanazt a burkolofeliiletet kapjuk, mintha az egész feliiletet csavarnank.

Ha a csavarmozgést végzo feliilet tengelye merdleges a csavartengelyre (1. dbra), akkor ezen

transzverzalisok egy egykopenyt hiperboloidfeliiletet alkotnak (2. abra) [4].
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2. abra

Az f foéegyenes az I és II tengelyek normadltranszverzalisat metszi, a tengelyek a tdvolsagat

RI1/R2 aranyban osztja és a II tengellyel parhuzamos. A normalisok metszik f-et, és metszik f-nek az

f reciprok polarisat is. Az f jelen esetben a tengelyek 1,2 normaltranszverzalisanak az I tengellyel

valé metszéspontjan megy at, merdleges 1,2-re és az I tengellyel arctan[RﬁJ szOget zar be a
1

csavartér sodrasanak megfeleld értelemben. A pillanatnyilag kapcsolodd normalisok a &

kozépesavarvonal, az fés f egyenesek transzverzalisaiként torzfeliiletet alkotnak [5].

Ennek a feliiletnek az egyenlete az x,y,z koordinatarendszerben [6]:
X+ —(z—s)2 *tan’ k —k*> =0,

ahol az f féegyenes egyenlete pedig

A jeldlések az abranak megfelel6en értendok.
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Tervek

A kés6bbiekben azt az esetet vizsgaljuk meg, mi a transzverzalisok alkotta feliilet, ha a két

kitérd tengely nem merdleges egymasra.
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SZEGEDI BUZAFAJTAK TECHNOLOGIAI MINOSEGE

Gyimes Erné

In this paper presents the author’s new results of research of the Szeged winter wheat varieties between 1999 and
2002. There are no correlation among the kernel hardness and instrictic feautures except the alveograph P and W
values where the correlation coefficients were r=0,78 and r=0,667, respectively as well as between the hardnes
index and the water absorbing capacity where the correlation was close (r=0,8).

rrrrrr

id0szakot vizsgalva. A szemkeménység ¢és a buzabodl nyert lisztek értékmérd, beltartalmi jellemzoi kozott a
hardness index az alveografos P érték (r=0,78) és W érték (r=0,667), valamint a valorigrafos vizfel vevo képesség
(r=0,8)kivételével nem igazolhat6 korrelacio.

Bevezetés és irodalmi feldolgozas

A mindség egyfajta elvaras egy termékkel (vagy szolgaltatassal) szemben ¢és sokszor gondot
jelent az igények preciz megfogalmazasa. A mindség jellemzésére olyan tulajdonsagokat célszerii
valasztani, amelyek egyrészr6l relevansak, masrészrél jol mérhetdek. A méréshez ezért azokat a
geometriai, mechanikai, fizika, kémiai, biokémiai paramétereket kell kijelolni, amelyeket egyszerii
eszkozokkel, nagy pontossaggal és megfeleld ismételhetdséggel tudunk megmérni. Mindenki szdmara
egyarant fontos és elfogadhato célértékek aligha fogalmazhatok meg, hiszen az elvarasok eltérék
lehetnek illetve szakmai-iizleti érdekek miatt gyakran ellentétes elvarasok fogalmazodnak meg. Eppen
a fentiek okan a blizamindség megkdzelitése csak tobb oldalrol megvilagitva lehetséges, mivel a
mindségi jellemzok sulypontjat a nemesités-termelés-feldolgozis-fogyasztas lanc szerepléi mashova
helyezik. Az étkezési buiza esetében a tradiciondlis magyar malmi mindség, az ugynevezett EU
mindség valamint az intervenciés mindség kiesebb-nagyobb mértékben kiilonb6z0. A mindségi
jellemzok preciz meghatarozasa azért is fontos, mert ezek hatarozzak meg a gabona arat, a
feldolgozasi célt, valamint az alkalmazandé malmi Orléstechnologiat. Sziikséges talalni olyan
tulajdonsagokat, amelyek széles korben alkalmazhatok, mérésiik megoldott és legalabb ilyen fontos
olyan 1j jellemzdk keresése, beleértve a mérési modszer fejlesztését is. Napjainkra mind a szemes
termények, mind a bel6liikk 6rolhetd lisztek és az Orleményekbdl kiilonféle eljarassal eldallitott
késztermékek mindségének meghatarozasara szamos, fizikai, kémiai, reologiai, stb. mérési elv és
eljaras ismert. Tudjuk, hogy a mennyiséget és a mindséget a fajta genetikai tulajdonsagain kiviil
szamtalan tényez0 befolyasolja [2] [6], igy belathatdo, hogy nagyon sok tényezdvel és azok

kolesonhatasaval kell szamolnunk.
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Eltekintve az egyes elvarasok részletes ismertetésétol tobb olyan jellemzo tulajdonsagot valamint azok
alakitasaban szerepet jatszo tényezOt talalunk, amelyek szinte mindenki szamara fontosak. Ezen
tulajdonsagokat egyszeriisitve agrofizikai €s beltartalmi tulajdonsagokra osztalyozhatjuk [1].

A Kkisérleti munka célkittizése:

Eltéré szemszerkezetli, kiilonféle évjaratbdl szdrmazd étkezési buzdk és azok lisztjeinek fizikai,
beltartalmi és és reoldgiai jellemzdinek vizsgalata, az egyes tulajdonsagok kozotti kapcsolat fontosabb
leirasa céljabol..

Anyag, médszerek és eszkozok

Vizsgalati alanyként a Szegedi Gabonatermesztési Kutato Kht. fajtdi szolgaltak. A szemtermések
1999-2002. évekbdl, Taplanszentkereszt, Fiilopszallas, Zsombo €s Szeged termOhelyrdl szarmaztak. A
reprezentativ vizsgalati mintak elékészitése a termoOhelyrél begyljtott mintak tisztitasa (por és
nagyobb szennyezddések eltavolitasa céljabol) utan, sakktabla osztas modszerével tortént.

A szemméret meghatirozasahoz mindharom jellemzo érték (hosszisag, szélesség és vastagsag)
vonatkozasaban egyarant 100-100 parhuzamos mérést végeztiink digitalis tolomérovel, ez kdvetden a
méretek viszonyat statisztikai uton értékeltik. A mintdk ezerszem tomegét két parhuzamos
vizsgélattal mértiik. A mintakbol 500-500 szemet kivalasztva, digitalis mérlegen lemérve hataroztuk
meg a tomeg értékeket. A burkolt siiriiség mérése folyadék kiszoritasos elven tortént, kozegként
petroleum-alkohol elegyet hasznaltunk. A kapott eredmények két parhuzamos mérés értékei alapjan
adodtak. A valédi siiriiséget QUANTACHROME gaz piknométerrel mértiik, hélium gazt hasznalva.
Ezt a jellemzot a 2001 és a 2002. évi mintaknal mértiikk. Mintanként 3 parhuzamos mérést hajtottunk
végre. A halmazsiiriiséget 1 dm’-es gabonamindségi (hektoliter) mérlegen mértiik, mintanként 3
parhuzamos mérést végezve. A szemkeménység (HI: hardness index) mérése PERTEN SKCS 4100
méromiiszerrel tortént. A késziilék a HI értéke mellett méri a szemek tomegét, méretét és a
nedvességtartalmat, majd a haromszaz, szemenkénti mérés alapjan atlagértéket szolgaltat. A mintak
mérése 3-3 parhuzamos vizsgalattal tortént. A lisztbdl késziilt tésztak reolégiai tulajdonsagait
valorigraffal (vizfelvevo képesség) illetve alveograffal mértiik (P, L és W érték)

Az adatokat STATISTICA (StatSoft, Inc) és STATGRAPHICS (Statistical Graphyics Corp.)
programcsomaggal értékeltiik.

Vizsgalati eredmények

A kisérletsorozat altal szolgaltatott eredményeket malmi és siitdipari szempontok szerit
értelmezhetjiik. A malmi feldolgozds vonatkozdsdban fontosak a fizikai (geometriai, keménységi,
porozitas, stb.) paraméterek, mig a siitdipar szdmara relevans informacioét altalaban a beltartalmi
(beleértve a reologiai) jellemzok.

A szemkeménység ¢€s a vizfelvevo képesség kozotti kapcsolatot két évben (2001 és 2002) vizsgaltuk

(1. abra). A vizfelvevd képesség a lisztek siitdipari felhasznalasakor az egyik tényezd, amely a
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siitdipari termelés gazdasidgossagat alapvetden befolyasolja, igy értéke és az alakulasat befolyasold
tényez6 ismerete a gyakorlat szamara kiemelt fontossagu.

Szegedi termdhelyekrdl szarmazd mintak esetében a két jellemz6 kozott pozitiv és szoros (r=0,810
illetve 1r=0,865) korrelaciot sikeriilt megallapitani. Meg kell emliteni, hogy kordbban az apritasi

ellenallas és a vizfelvevd képesség kozott is sikeriilt kapcsolatot igazolni.
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1. 4bra A buzik szemkeménysége és vizfelvevo képessége kozotti kapcsolat (n=46)

A 2002. évi mintak koziil a termohely szerepét vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
termesztés lokalis jellemzoi erds hatast gyakorolnak a szemkeménység és a vizfelvevo képesség
kozotti kolecsonkapcsolatra. Ezt igazoltak, hogy az 0Osszefliggés determinacios ¢és korrelacios
egyiitthatoi — egy termohely kivételével — szoros és szignifikans kapcsolatot bizonyitottak.

A 2. abra bal oldalan a puha, a jobb oldalon a kemény buzakbol késziilt liszt mikroszkopikus képe
lathatd (Henry Stevens hozzajarulasaval). A vizfelvevd képesség az endospermium részekben
talalhat6 keményitd részek sériilésével hozhato kapcsolatba. A keményebb szerkezetii buza keményitd

részei eltdrnek, mig a puhabbaknal a keményitd kifordul a fehérje matrixbol.

NY BUZA

; ,-‘-‘Wg
KEM

7

2. abra A kiilonb6z6 szemszerkezetii buzak lisztjének képe (800x nagyitas)
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Kovetkeztetések és javaslatok

A kutatok érdeklodését régota foglalkoztatja, hogy a szemkeménység €és a lisztmindség milyen
kapcsolatban allnak egymaéssal [3], [4], [5], [7], [8] -

Eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a szemkeménysége és a buizdbol nyert
lisztek értékmérd, beltartalmi jellemz6i kdzott a hardness index az alveografos P érték és W érték,
valamint a valorigrafos vizfelvevo képesség kivételével nem igazolhatd korrelacio.

Pozitiv és kozepesen szoros illetve szoros korrelacios tapasztaltunk az alveograffal meghatarozott
nytjtas (P érték: mm) kozott (R*=0,6091, n=36, r=0,78). Kozepesen szoros, de szignifikans kapcsolat
mutathatd ki az alveografos deformaciés munka (W-érték) valamint a szemkeménység kozott
(R*=0,4291, n=36, r=0,667).

A szemkeménység és a siitdipari szempontbdl kiilondsen jelentds vizfelvevd képesség kozotti
kapcsolat bizonyitasa soran meg kell emliteni, hogy a hatast moédunkban allt két év adatai alapjan is
Osszehasonlitani. A 2001. és a 2002. év szegedi termdhelyeirél szarmazd mintak értékeit,
megallapithatd és bizonyithat6, hogy a kapcsolat szoros, a korrelacios koefficiens mindkét évben 0,8

feletti értékre adodott.
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REZGESDIAGI}IOSZTIKAI VIZSQALAT
TAKARMANY EXTRUDERNEL

Forgacs Endre, Dr. Véha Antal

Abstract

The article discusses the evaluation of an insufficiently functioning soy extruder located in a
forage mixing unit using vibration diagnostic method. In the machine the bearings had to be replaced
after a short period of time, the axle of the extruder broke regularly sometimes even within few days.
These problems persisted even if the operating personnel properly observed the operating instructions
and the equipments were working in nominal load.

The authors give a short discussion about the theoretical background and present role of technical
diagnostics, including vibration diagnostics. They present the equipments used, grouped by their
structural and operating principles. The authors present the results obtained from a purposefully
selected and organized data, evaluate them through spectrums and spectrum series, and collate them
with acoustic experiences and images. They identify the connections between the various symptoms
and their documented indicators. All of these provide the basic information for the necessary
construction changes and determine the main line of conduct.

Osszefoglalé

A cikk egy takarmanykeveré {izemben problémakkal miikodo un. szdja extrudernél végzett feltarod
rezgésdiagnosztikai vizsgalatot mutat be. Az emlitett gépnél a csapagyak rovid lizemid6 utan cserére
szorultak, az extruder tengely rendszeresen tort, sokszor néhany munkanap alatt is. Ezek a problémak
akkor is jelentkeztek, ha az iizemeltetd személyzet betartotta az {izemeltetési eldirasokat, és a gépek
névleges terhelésen miikodtek.

A szerz6k elészor roviden meghatdrozzdk a miuszaki diagnosztika és ezen belil a
rezgésdiagnosztika, helyét, szerepét és elvi miikddését. Bemutatjak a hasznalt eszkozoket, felépitésiik-
miikodésiik szerint. A vizsgélati eredményeket a nagymennyiségli adatbol célszertien valogatva és
rendezve, spektrumokon és spektrum sorozatokon keresztiil értékelik Osszevetve az akusztikai €s
képen is bemutatott latvany tapasztattal. Igy keresve meg a kiilonféle jelenségek és azok
dokumentalhatd azonositéi kozti kapcsolatot. Mindezek egylittvéve megadjak a sziikséges
konstrukcios modositasok alap adatait illetve, meghatarozzak azok f6 iranyvonalat.
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Egy takarmanykeverd ilizemben miikddé un. szdja extrudernél folyamatos iizemeltetési ill.
karbantartasi problémak jelentkeztek. A csapagyak rovid lizemidd utan cserére szorultak, az extruder
tengely rendszeresen tort, sokszor néhany munkanap alatt is. Ezek a problémak akkor is jelentkeztek,
ha az lizemeltetd személyzet betartotta az lizemeltetési eldirasokat, és a gépek névleges terhelésen
mikodtek.

Egy teljekori diagnosztikai vizsgalat elvégezése segitette a problémak megoldasat.

A rezgésdiagnosztikai vizsgalat

Miiszaki diagnosztizalaskor a gépen, berendezésen iddszakosan vagy folyamatosan miszeres
allapotvizsgalatot végeznek. Az igy kapott informaciokat hasznaljak fel a javitdsi munkakhoz. A gép,
berendezés miszaki allapotanak rendszeres figyelése, dokumentildsa, az elhasznélodas
torvényszeriiségeinek feltarasa alapjan hatarozhat6 meg a javitas varhaté idopontja, varhatd6 mértéke.

A gépek mindegyikéhez rendelhetd legalabb egy-két olyan jellemz6 mennyiség, amelynek mérése
révén kovetkeztetéseket tudunk levonni arra vonatkozdan, hogy mi jatszodik le a gép belsejében. Ilyen
paraméterek lehetnek példaul a kdvetkezok:

- csapagyhomérséklet,

- kendolaj nyomasa és homérséklete,

- szivattyuk szivd- és nyomocsonkon mért nyomas,
- zaj, rezgés, litésimpulzus,

- forgdrész pozicidja,

- stb.

Az lizemelés kozben follépd kiilonféle dinamikus hatasok kovetkeztében minden forgdgép
rezgéseket végez. llyen erék Iépnek fel, pl. a forgorésznél hidraulikus hatasok, vagy
kiegyenstlyozatlansdg kovetkeztében. Hasonld erdket okoz a kiegyensulyozatlan, vagy rosszul

beallitott tengelykapesolo. Lokésszerti terhelések is rezgést okozhatnak a csapagyegységekben.

Forras: Uzemfenntartas, karbantartas 1995/2. Centrifugalszivattyik allasidejének csokkentése (ford.: Szende Gyorgyné)
Eredeti cikk: Bittermann,H.J.: Avoid downtime in centrifugal pumps. = Process Control and Engineering,47.k. l.sz. 1994.p.20-22.

A miuszaki diagnosztika az el6zéekben megfogalmazott allapotjelzé paraméterek felhasznalasaval
lehetové teszi a gépek belsd szerkezetének vizsgalatat, azok leallitasa és szétszerelése nélkiil. A XX.
szazad masodik felében bekovetkezd miszaki fejlodés az egyik leghatékonyabb allapotjelzd
paraméter hasznalatara kinal lehetoséget. Ez a modszer a rezgésdiagnosztika korébe tartozik. Ennek
soran, a gépet ért er6k hatasara létre jott térbeli mozgas, adott iranyu (adott sikt1) vetiiletéhez tartozo
komponensét, mint Osszetett rezgést vizsgaljuk. Gyors Fourier Transzformécioval (FFT analizissel)
meghatarozott szinuszos 0sszetevokre bontva. Az 6sszetevok vizsgalata a spektrum analizis.

Vizsgalati eszkozok

Az elektronikus sztetoszkop

Az egyik legegyszeriibb és legolcsobb eszkdz az elektronikus sztetoszkop (dbra), amelynek feladata
pontosan ugyanaz, mint az orvos altal hasznalt sztetoszkopé, magyarul hallgatocsoé.
Miikodési elve a kdvetkezo.

A gépbdl érkezd zajokat és rezgéseket az érintdé paka fogja fel és tovabbitja a jelatalakitohoz,
amely a mechanikai jelb6l elektromos jelet allit eldé. A késziilék ezt folerdsiti, és vagy a
fejhallgatohoz, vagy pedig a hangrogzitohoz vezeti. A fejhallgato segits€égével tisztan hallhatjuk a
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csapagyzajokat anélkiil, hogy masféle zajok ebben
megzavarnanak. A hangrogzitéhoz valo
csatlakoztatés tovabbi lehetdségek elott nyit kaput.
A kiilonféle zajmintakat ezaltal tarolni lehet, késébb
pedig az etalonnak tekinthetd alapesetekkel valo
Osszehasonlitas révén értékes kovetkeztetéseket
lehet beldle levonni.
Egy tovabbi lehetdséget jelenthet a telefonon,
interneten keresztiil torténd tavdiagnozis is.

Rezgésanalizatorok ) )
A gépek elemei, egységei, a csapagyak, a Elektronikus sztetoszkop
fogaskerekek, a tengelykapcsolok, a jarokerekek, S R
ezek mindegyike jellegzetes rezgésképet bocsat ki, amely némi gyakorlat utan felismerhet6. Az egyes
gépelemek sohasem egyenként keltenek rezgésjeleket, hanem mindig egyszerre a tobbi gépelemmel
egyiitt. Eppen ezért nehéz az egyes rezgésjelek elkiilonitése.
Ugyanis mindegyik gépelem altal keltett rezgés

MICROLOG CMVA 10-es rezgésanalizator egy-egy, tobbé-kevesbé széles spektrumban

— jelentkezik, vagyis nagyszamu, kiilonb6zo
— frekvencidju  Osszetevobol all. Ezek kozott
azonban vannak olyan Osszetevok, amelyek
nagyon hatarozottan jellemzoek a kibocsatd
gépelemre, és vannak olyanok, amelyek kevésbé
jellemzéek. Az analizisnek az a célja, hogy
meghatarozza a gépelemre vagy a jelenségre
leginkabb jellemzd Osszetevok frekvenciajat és
amplitudojat. Ez olymodon érhetd el, hogy a
kevésbé jellemz0 OsszetevOket kisziirjiikk a mért
jelb6l, mig a nagyon jellemzOket bennhagyjuk.
Erre a gép és a jelenség alapos ismeretében van
lehet6ség.
A kovetkezd 1épés az elore kiszamitott frekvenciakon jelentkezd OsszetevOk megkeresése a
spektrumban. Erre a feladatra rezgésanalizdatorokat kell hasznalni, amelyek szétvalogatjak a

......

kozel 1évo jelek szétvalasztasara. Ezt a tulajdonsagat szokas felbontoképességnek is nevezni. Az
analizatorok egy-egy megadott spektrumot tobb szaz, akar tobb ezer részre is bontjak, és az ily médon
keletkezd komponensek amplitudoit egyenként meghatarozzak. Mindez rendkiviili gyorsasdggal
parosul, hiszen egy-egy ilyen analizis a masodperc tortrésze alatt megy végbe. Elonyos tulajdonsaguk
hogy kicsik és konnyliek, igy nem
nehéz a helyszinre vinni.
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A vizsgalat :

A szoban forgd gépek miiszaki
allapotanak és dinamikai s
viselkedésének felmérésére, a
tamasztd  csapagyaknal, 2 db
hengergdrgds onbealldo csapagy és 1
db axilés (talp) csapagy, egyenként a
térbeli  mozgast  detektalo, 3
dimenziés vizsgalatra, azaz egy-egy
fliggbleges (rogzités iranyl) és arra
merdleges vizszintes és
tengelyiranyl mérésre volt sziikség.
A diagnosztikai  gyakorlatnak
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megfelelden tobb eldzetes mérés alapjan valasztottuk ki a vizsgalati paramétereket. A probamérés
paraméterei, 0-1600 Hz és 1600 vonal voltak. A kapott spektrum 0-400 Hz tartomanyban mutatott
értékelheto jeleket, de ott rendkiviil intenziveket és gyakoriakat. Ez alapjén a vizsgalatokhoz 0-400 Hz
tartoméanyt valasztottam, megtartva az 1600 vonalas felbontast. igy, % Hz-es finomsaggal valt

lehetové az egymashoz kozeli jelek szelektalasa.

Vizsgalati eredmények

Hajtott oldali csapagy fiiggdleges iranyu

meérés

Az egytengelylitlenségi hiba mértéke mintegy 6

szorosa a miszakilag elfogadhat6 értéknek.
A tengelyfordulatszam gerjesztette,

szamu ¢és nagy értékli felharmonikus sorozat a

dinamikai instabilitas jele.
Az oldalsav hatarolas csapagyhibat jelez.
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Hajtott oldali csapagy vizszintes iranyu

meérés

Az egytengelylitlenségi hiba mértéke

mintegy 10 szerese a
elfogadhato értéknek.

miszakilag

A tengelyfordulatszam gerjesztette, nagy
szamu ¢és nagy értékii felharmonikus sorozat

a dinamikai instabilitas jele.

Az oldalsav hatarolas itt is csapagyhibat

jelez.
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Akusztikai tapasztalat

Az l-es gép hajtott oldali
csapagya ¢les zakatold hangot ad.
Kopottsag és a periodikus (gordiilé
elemektol, kiils6 behatastol
[terheléstdl] szarmazd) igénybevétel
miatt.

Hasonlé hang hallhaté a tobbi
helyen is, csak ugy mint a 2-es gép
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Hajtott oldali csapagy tengely iranyu mérés

Az egytengelylitlenségi hiba mértéke itt is
mintegy 10 szerese a muszakilag elfogadhato
értéknek, rdadasul 3-4-szerte nagyobb a sugar

iranyu értékeknél.

dinamikai instabilitas jele.
Az  oldalsav  hatarolas
csapagyhibat jelez.

A tengelyfordulatszam gerjesztette, nagy
szamu és nagy érték(i felharmonikus sorozat a

ugyancsak

Az extruder oldali vizsgalatokhoz teljesen

hasonl6  eredmény lathato az
Osszefoglald vizesés diagramban

oldalsé

A dinamikai Osszetett igénybevétel még
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exruder feloli csapagyan. A hatso csapagyak normal surrogd hangot adnak ami a jo allapot jele.
Elmondas szerint el6z0 nap cserélték ki. A spektrumokban lathaté nagy igénybevételek miatt gyors
tonkremenetele varhato.

A gép felépitésérdl kért tovabbi informaciok birtokaban, Gjabb Osszefiiggések olvashatok ki a
spektrumokbol, illetve a latott jelenségek tovabbi értelmezést kaphatnak, amint pl.; az oldals6 abra is
mutatja.

Fényképek a konstrukciorol

A mutatott helyek alapjan jol lathatoé az extruder haz és tengely excentricitisa, amely néhany (2, 3)

- “{‘ mm nagysagrendii. Terhelés hatasara, a bels6 nagy nyomas
¥ kovetkeztében a két elem koncentrikussagot igyekszik
folvenni, igy a tengely mm nagysagrendi hajtogato
igénybevételnek van kitéve (Wohler III. esete). Minden
bizonnyal ez okozza a tengely kagylds, faradasos torését
olyan gyakran.

A spektrumokon lathat6, nagy szamu és nagy értékii
felharmonikus  sorozat, valdszinlisithetben a  belsd
surlodasbol, dorzs6l6désbol fakad. Ennek az erdnek az
ingadozasa, pedig az extruder spirdl menetemelkedés

egyenetlenségébol is kovetkezhet.

Osszefoglalas

A vizsgalt gépek nagyfokt dinamikai instabilitdist mutatnak, amelyek elsésorban konstrukcios
okokra vezethetok vissza. Ennél fogva egyrészt nem lehetséges olyan bedllitds 1étrehozni, ahol
miszaki szempontbdl a gépek megfelelden miikodhetnek, masrészt az tizem fenntartasa csak folytonos
alkatrész cserével biztosithatd, mint ahogy az eddig is tortént.

Ugyanakkor a fenti eredmények alapul szolgilnak ahhoz, hogy megtalaljuk a megfeleld
konstrukcidés médositasi megoldasokat.

Irodalom

1. Dr. Dométor F.: A rezgésdiagnosztika elemei Budadrs, SKF Svéd Golyoscsapagy Rt. 1996

2. Dr. Lipovszky — Dr. Solyomvairi — Dr. Varga: Gépek rezgésvizsgalata €s a karbantartés.
Budapest, Miiszaki Konyvkiado, 1981

3. Dr. Solyomvari K. — Dr. Lipovszky Gy. —Miiszaki diagnosztikai eljardsok a karbantartasban.
Karbantartas és Diagnosztika, 1994., 1., 4-10. old.

Véha Antal, Dr. habil.

Szegedi Tudomanyegyetem, Szegedi Elelmiszeripari Foiskolai Kar

Elelmiszertechnologia és Kornyezetgazdalkodasi Tanszék, H-6724 Szeged Moszkvai krt. 5-7.
Telefon: +36-62-544-000, +36-62-546-034, +36-62-546-030,

Fax: +36-62-546-034, e-mail: biomobil@axelero.hu

Forgacs Endre

Szegedi Tudomanyegyetem, Szegedi Elelmiszeripari Foiskolai Kar

Elelmiszeripari Miiveletek és Kornyezettechnikai Tanszék, H-6724 Szeged Mars tér 20.
Telefon: +36-62-546-033, +36-62-544-000, +36-62-546-549, +36-62-546-030,

Fax: +36-62-546-549, e-mail: forgacs@szef.u-szeged.hu
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Kolozsvar, 2005. marcius 18-19.

AZ 123 FAZISU SZINTERELESSEL ELOALLITOTT
YBa,Cu;0, TIPUSU SZUPRAVEZETO VIZSGALATA

Koésa Janos — Végvari Ferenc
Kecskeméti Féiskola GAMF Kar

Abstract
Three engineers at the Faculty of Mechanical Engineering and Automation of Kecskemét College have
produced samples of high temperature superconductors. The composition of their material is YBa,Cu;O0x (123

phase). They measured electric parameters of superconductors.

Osszefoglalo

A Kecskeméti Foiskola Gépipari és Automatizalasi Miiszaki Foiskolai Karan az 123 fazisra
(YBa,Cu30y) tervezett szupravezetd tulajdonsagait vizsgaltuk. A vizsgalat targya a tobbszor poritott és hokezelt
mintdk induktivitast befolyasold szerepe volt, annak érdekében, hogy a késdbbiekben a zoldfazisra (211)
tervezett mintdknal probaljunk kapcsolatot teremteni a mért induktivitas érték és a fluxusrogzités mértéke kdzott.
A mintaink kiindulasi anyagosszetételét rontgendiffrakcios eljarassal hataroztuk meg. A vizsgalt anyagaink

Osszetétele 97-98% 123 fazisbol alld szupravezetd volt.
1. Bevezetés

A felhasznalt szupravezetd mintak gyartdsdnal a sajtoldsi nyomdas volt a paraméter. A
vizsgalatok céljara két sorozat mintat gyartottunk le a GAMF Karon. Két kiilonb6z0 tomeggel
rendelkez6 mintakat vizsgaltunk. Az anyag Osszetétele a két esetben megegyezett, de kiilonboztek a
sajtolasi nyomas intervallumai.

Az induktivitds mérésére hasznalt tekercs légmagos allapotban 11,41 mH értéket mutatott.

2. Mérési eredmények

A legyartott mintak fazisainak meghatarozasara rontgendiffrakcids vizsgalatokat végeztettiink. A
vizsgalati eredményt az 1. abran mutatjuk be. Az abra értékelésébdl lathatd, hogy a gyartott mintak
~97-98%-ban 123 fazisi YBa,Cu;0y anyagbol allnak.

A kisebb tdmegli mintak gyartasi paramétereit az 1. tablazatban, a nagyobb tomegli mintak gyartasi

paramétereit a 2. tdblazatban foglaltuk 6ssze.
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1. abra

1. tablazat

Minta | Tomeg (g) | Sajtolasi nyomas (GPa) | Induktivitas (mH)
1. 6,1672 0,06 8,19
2. 6,1608 0,1 8,11
3. 6,1056 0,12 7,88
4. 6,0922 0,15 7,83
5. 6,0684 0,18 7,77

A 2. abran a kistomegli mintak egyszeri hokezelés utani mért induktivitas értékekeit lathatjuk. Az

abrabol lathato, hogy a sajtolasi nyomas hatasara az induktivitas jelentdsen csokkent.

Kisebb tomegii mintak

8,3
8,2

AN
N

Induktivitas [mH]
[o0)

7.9 \,
78 \'\\
7.7

0 0,05 0,1 0,15 0,2

Sajtolasi nyomas [GPa]

2. dbra
A kistomegli mintak mérési eredménye egyszeri hokezelés utan
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2. tablazat
Minta | Tomeg (g) | Sajtolasi nyomas (GPa) | Induktivitas (mH)
7. 7,798 0,3 7,435
8. 7,6276 0,6 7,16
9. 7,7768 0,9 7,03
10. 7,78 1,2 Osszetort.

A nagyobb tomegli mintak induktivitisanak mérési eredményeit 3. dbran mutatjuk be. Ebben az

esetben is megallapithatd, hogy a sajtolasi nyomas novekedésének hatasara a mintak induktivitasa

jelentdsen csokkent. A méréshez ugyanazt a tekercset hasznaltuk, mint a kistomegii mintadknal. Az

induktivitasa légmagos allapotban folyékony nitrogénben 11,41 mH volt.

Induktivitas [mH]

7,5
7,4 b

s\

7.2 N
7,1 \
\

Nagyobb tomegl mintak

0 0,5

Sajtolasi nyomas [GPa]

1 1,5

3. abra

A nagyobb tomegli mintak mérési eredménye egyszeri h6kezelés utan

A 0,3 GPa, a 0,6 GPa a 0,9 GPa és az 1,2 GPa-os egyszeresen hokezelt mintakat 6sszetortiik €és ujra

tomdritettilk ugyanazon nyomadason, mellyel el6szor sajtoltuk. Tomdritett allapotban az 1,2 GPa-os

nyoméssal késziilt minta stirtisége 5 g/em? értékiire adédott.

Az Ujrasajtolt példanyokat hokezelés nélkiil ismét induktivitas vizsgalatnak vetettiik ala a korabban

hasznalt tekerccsel. Az az érdekes eredmény adddott, hogy a masodszori sajtolaskor a nyomas

novekedésének hatasara az induktivitas értékei ndvekedtek (3. tablazat), tehat pont ellentétes folyamat

jatszodott le, mint egyszeres sajtolasnal (4. abra).

3. tablazat
Sajtolasi nyomas (GPa) | Induktivitds (mH)
0,3 10,07
0,6 10,22
0,9 10,4
1,2 10,5
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Az Gjrasajtolt négy minta mindegyike egy 6 g tomegii Fe-B-Nd magnest 2 mm-es magassagban volt
képes lebegtetni. Ennél nagyobb lebegtetd erét nem is varhattunk el, hiszen 123 fazisra terveztiik az

anyag 0sszetételét.

Ujrasajtolt mintak induktivitasa

10,6

= 105 e
E 104 /
&8
2 103
s ]
= 102 ,/
©
£ 101 (/

10

0 05 1 1,5

Sajtolasi nyomas [GPa]

4. dbra

Egyszeri hdkezelés utan jrasajtolt mintak

Az ujrasajtolt mintdkat ismételten hokezeltiik. Tehat sajtolas, hdkezelés utan ismételt sajtolas

és hodkezelés tortént. A masodszori hokezelés utdn mért induktivitas értékeket a 4. tablazat

tartalmazza. 4. tablazat
Sajtolasi nyomas (GPa) | Induktivitds (mH)
0,3 7,38
0,6 7,44
0,9 7,28
1,2 7,33

Az induktivitds a hoékezelés hatasara jelentdsen csokkent, de ebben az esetben a nyomads és
induktivitas nem korreldlt. Ezeket a mintakat Gjra poritottuk €s sajtoltuk, a méréseket igy ismételten
elvégeztiik.

A mérés eredményeit az 5. tablazatban foglaltuk dssze.

5. tablazat
Sajtolasi nyomas (GPa) Induktivitas (mH)
0,3 10,75
0,6 10,85
0,9 10,95
1,2 11,34

A mért eredményekbdl lathatdo, hogy a mintdk induktivitasa ismét megnodvekedett, és a nyomas
novelésének hatasara ismételten n6 az induktivitas (5. abra).
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Kétszer hokezelt, haromszor sajtolt
mintak
11,4 >
= 113 /
E 11,2
2 /
8 11,1 /
Z M /
3 109 /
£ 10,8 (‘
10,7
0 0,5 1 1,5
Sajtolasi nyomas [GPa]
5. abra
Osszefoglalas
1. Az egyszeresen hbkezelt majd Ujra poritott és sajtolt példanyok induktivitas valtozasa

ellentétes a csak egyszeresen hodkezelt mintakhoz képest. A poritds és a sajtolas
miveletével feltehetden novekedett a pinning centrumok szdma, hiszen diszlokaciokat
hoztunk létre az anyagban, amely a lebegtetd erd novekedését is maga utan vonta. Ez
lebegtetéssel is kimutathat6 volt.

2. Az ismételt hokezelés valoszinii, hogy a pinning centrumok csokkenését okozta, mivel a
lebegtetd erd kisebb lett. A lebegtetd erd vizsgalatakor minden egyes mintanal ugyanazt a
magnest helyeztiik a szupravezetd folé, és a magnes és a szupravezetd tavolsagabol
kovetkeztettiink a viszonylagos lebegtetd erdre.

3. Az egyszeri hokezelésnél a sajtolasi nyomés novekedésekor csokken az induktivitas,
ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a tisztan 123 fazisra tervezett szintereléssel
gyartott szupravezetok esetében a diamagneses hatasbol szarmazo taszitdoerd 6sszemérhetd

a fluxusrogzitésbdl eredd lebegtetd erdvel.

Irodalom

[1] Andreouli, C., Tretssekou, A.: Superconductivity and Superconducting Materials Technologies
Techna Sr 1 (1995)389.

[2] Enisz, M., Kotsis, 1., Mamalis, A. G., Csetényi, L., Oravetz, D.: Bulk Eu-Ba-Cu-O
Superconductors Produced by Melt-Powder- Melt-Growth (MPMG)Technique, Proceedings of
the Fourth Multinational Cogress on Electron Microscopy, Veszprém, (1999) 311.

[3] Tunstall, D.P., Webster, W.J.: Supercond.Sci.Technol. 4(1991) 406.

[4] Haruhiko Suzuki, Masaaki Takashige Sei-ichi Tanuma: MAagneses lebegd vonat modellje
(Forditotta Bankuti Jozsef) Fizikai Szemle 1994. marcius.

[5] Charles P. Poole: Handbook of Superconductivity

[6] Kodsa Janos: Szupravezetd mintak eldallitasa és ezen anyagok alkalmazasi lehetdségei
Fiatal Miiszakiak Tudoményos Ulésszaka IX. Nemzetk6zi Tudoméanyos Konferencia 2004
marcius 26-27 Kolozsvar
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SZINTERELESSEL ELOALLITOTT POLIKRISTALYOS
YBCO SZUPRAVEZETO GYARTASA ES VIZSGALATA
NAGYOBB FLUXUS BEFOGASA CELJABOL.

Koésa Janos — Bernath Mihaly

Abstract

Three engineers at the Faculty of Mechanical Engineering and Automation of Kecskemét College have
produced polycrystal YBCO samples of high temperature superconductors. The composition of their material is
YBa,Cu;0x (123 phase). They measured levitation force of a melt textured YBCO bulk and electric parameters
of superconductors.

Osszefoglalé

A Kecskeméti Foiskola Gépipari és Automatizalasi Miiszaki Foiskolai Karan kisérleteket végziink
polikristalyos szupravezet6k optimalis gyartasanak meghatarozasara. Eddigi munkank soran kizarélag 123
fazisra (YBa,Cu30Oy) tervezett szupravezetoket hoztunk létre szintereléssel a vizsgalatok céljara. Az altalunk
sziikségesnek tartott méréseket ezeken a mintakon elvégeztiik, és elkezdtiik a nagyobb pinning centrumokkal
rendelkezd polikristalyos szupravezetd mintak kisérleti gyartasat. Ezek a mintdk nagyobb lebegtetd erdt hoznak
létre a tisztan 123 fazisra tervezett szupravezetokhoz viszonyitva. Célunk az volt, hogy fdiskolankon mi is
tudjunk reprodukalni lebegtetd erével rendelkezd polikristalyos szupravezetd mintakat.

1. Bevezetés

18 év telt el az oxid-szupravezet6k felfedezése oOta, melyek mar a folyékony nitrogén
homérsékletén szupravezetOkre jellemzOo hatast mutatnak. Egy ilyen nemidedlis Il-es tipust
szupravezetd felett egy permanens magnes minden tovabbi nélkiil lebeg. A lebegést gyakran a
Meissner-Ochsenfeld effektus kovetkezményeként értelmezik, azaz a magneses er6vonalak
kiszorulnak a szupravezetGbol.

Ez viszont csak kisebb magneses térben az also kritikus indukcio értékéig igaz. Ennél nagyobb
magneses tereknél az ugynevezett kevert allapot jon létre, azaz a magneses tér behatol a
szupravezetobe. Ez a felso kritikus indukcio értékéig tart. E f616tt az anyag normal allapotba keriil.

A korabban emlitett nemidedlis II-es tipus abban kiilonbozik az idedlis I1-es tipustol, hogy az anyagba
szandékosan bevitt inhomogenitasok - diszlokaciok, szemcsehatarok (egy szoval rogzité centrumok) -,
melyet mas szoval pinning centrumoknak neveziink, megakadalyozzak a fluxusok mozgasat, amelyek
disszipativ jellegiiek és a szupravezetd allapot megsziinését idézhetik elo.

Egy idealis II-es tipusnal a kritikus aramsiiriség gyakorlatilag nulla, mig a nemidealis II-es tipusnal

nagy értéket vehet fel. Az 1-es abran a Il-es tipust szupravezetd fazis diagramjat lathatjuk.
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B [Vs/m’]
BC3
Feliileti
szupravezete Normal allapot
B02 S
Kevert allapot
BC]
Meissner allapot
Tc T [K]
1. abra
II-es tipusu szupravezetok fazisdiagramja
2. A mintak osszetételének meghatarozasa

A gyartas soran 8 db mintat készitettiink 4 kiilonb6z6 osszetétellel.

1-es Osszetétel

Az els6 mintat, eltérve a tiszta YBa, Cu;Ox anyagban 1év6 1:2:3 sztochiometriatdl 1:1,05:1,4 fémion
aranyokkal hoztuk 1étre. Erre azért volt sziikkség, hogy a végtermékben, az 123 fazisban alakuljanak ki
a rogzitd6 centrumok 211 (Y,BaCuOs) fazis formajdban. Az anyaghoz még hozzaadtunk 0,05

sulyszazaléknyi Pt port a keletkez6 z61d fazis (211 fazis) finom eloszlasa érdekében.

2-es Osszetétel
A masodik minta Osszetételét 1:1,6:2,4 fémion aranyokkal terveztik meg, mely szintén tartalmazott

0,05 sulyszazaléknyi Pt-at.
3-as Osszetétel
A harmadik minta 1:2:3 sztdchiometriaval tiszta szupravezetd fézisra lett tervezve, melyhez szintén

hozzakevertiink 0,05 stlyszazalé¢knyi Pt port.

4-es Osszetétel

Osszetétele megegyezett a harmadik mintaéval, de nem tartalmazott Pt-at.
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Osszetételenként két-két mintat készitettiink, az egyiket hokezelés utan vizsgaltuk, a maésikat a
hokezelés utan ismételten poritottuk, sajtoltuk és tijra hokezeltiik. A sajtolasi nyomas minden minta
esetében 0,6 GPa volt. Az egyszeresen hokezelt mintdk atmérdje 18 mm-re, magassaga 12 mm-re
adodott, mig a kétszeresen hdkezelt mintdk atmérdje 18 mm-es, mig magassaguk 7 mm-es lett. A
hokezelés maximalis hémérséklete 1060C°-ot ért el, melyet 1000C°-ig gyors hiités majd lassu hiités
kovetett.

Meérések soran egy légmagos tekercsbe helyezve vizsgaltuk az igy készitett mintak induktivitast
befolyasolo hatasat, valamint a lebegtet6 erdé nagysagat.

3. Mérési eredmények

3.1. Egyszeresen hokezelt mintak

Megvizsgaltuk az egyszeresen hokezelt mintdk lebegtetd erejét, és azt tapasztaltuk, hogy az alig
mérhetd, jelentéktelen volt. Megmértiilk az induktivitas értékeit is, amelyet a 1. tablazatban
foglaltunk 0Ossze és a 2. abrdn diagramban mutatunk be. A méréshez hasznalt tekercs
induktivitasa légmagos allapotban 11,53 mH volt.

1. tablazat
Minta sorszama Induktivitas értéke (mH)
1 8,15
2 8,5
3 8,38
4 8,54
Egyszeresen hékezelt mintak
8,6
8,5 -
T -
E 8,4
ﬁ 8,3 —
2 82 —
=
=]
2 81 1 -
8 o — —
7,9
1 2 3 4
Minta sorszama

2. dbra
Egyszeresen hékezelt mintak

3.2. Kétszeresen hokezelt mintak
A 2. tablazat és a 3. abra a hoékezelt, majd poritott és Ujra hokezelt mintak mért induktivitasanak
értékeit mutatjak.
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2. tablazat
Minta Induktivitas
sorszama értéke
(mH)
1 9,03
2 8,95
3 9,01
4 9,62

9,8
9,6
9,4

9,2

Induktivitas [mH]

8,8 1

8,6

Kétszeresen hékezelt mintak

1 2 3 4
Minta sorszama

3. abra

Kétszeresen hokezelt mintak

A 3-as és 4-es minta egyforma Gsszetételll, csak a 4-esben nincs Pt. Ez eredményezheti az induktivitas

novekedését. A 2-es, 3-as, 4-es minta lebegtetd ereje nem szdmottevd. Az 1-es minta lebegtetd ereje

varakozason feliilinek adodott, hiszen a 8,7 g tomegl szupravezetd egy 40 g tdmegli magnest stabilan

lebegtetett, mig egy 35 g tomegli magnest volt képes fliggve megtartani.

4. Osszefoglalas

1. A z0ld (211) fazis keletkezése legnagyobb mértékben az 1-es Gsszetételli mintaknal tortént

meg. Egyértelmiien a hdkezelt, poritott, majd Gjra hékezelt mintdk mutattdk a nagyobb

lebegtetd erdt, melyet mérési eredmények is alatamasztottak. Kimondottan jonak tekinthetd,

hogy az 1-es minta a sajat tdmegének négyszeres értékét tudta fiiggve megtartani.

2. A 2-es és 3-as abra Osszevetésébol lathatjuk, hogy a pinning centrumok nagyobb szama az

induktivitas értékét noveli.

3. Tomorebb Aallapotban jobban érvényesiill a fluxus rogzitésének ténye, tehat egy jo

szupravezetonek viszonylag nagyobb stiriiséggel kell rendelkeznie.
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SZOBORSZERU ALAKZAT REPRODUKALASA REVERSE
ENGINEERING MODSZERREL

Nagyné Pintér Zsuzsanna, Pokriva Péter, Sachinger Attila, Toth Sandor

The paper presents an application of the Reverse Engineering Method. The authors have digitalized the surface
of a porcelain mask, they processed the point-cloud and produced the corrected model. Using this model, a die

has been produced by vacuum-forming process.

A cikk a Reverse Engineering egy alkalmazasat mutatja be. A szerzok egy porcelan maszk feliiletét digitalizal-
tak, elvégezték a pontfelhd utofeldolgozasat és a moédositott modellt legyartottak. Ezen modell felhasznalasaval

ont6format készitettek vakuumformazassal.

Bevezetés

Tanszékiink (KF GAMF Kar, Gépgyartastechnologia Tanszék) két éve foglalkozik szoborszerii alak-
zatok reprodukalasaval. Munkank célja az volt, hogy feltarjuk a rendelkezésiinkre all6 eszk6zokben
rejlo felhasznalasi lehetoségeket: Reverse Engineering modszerrel egy szoborszerli alakzatot felhasz-
nalva édességipari ontomintat s ontéformat készitettiink.

A Reverse Engineering folyamat lényege, hogy egy 3D-s hosszmérd berendezés (pl.:koordinata-méro-
gép) segitségével a munkadarabrol digitalizalt pontfelh6t vesziink fel, amelyb6l CAD-modellt készi-
tiink. A modszer alapja, hogy a pontfelhdre elore megadott tiiréssel haromszoghalot illesztiink. Az igy
kapott virtualis modellt felhasznalva CNC-programot generalunk, majd a kivént valtoztatasok utan le-

gyartjuk a modositott munkadarabot. Esetiinkben a munkadarab egy velencei porcelan maszk volt. A
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megmunkalas utan vakuumformazassal 1étrehoztunk egy negativ modellt. Az 6ntéforma nem igényel
nagy méretpontossagot, mivel édességipari ontéformarol van szo.

A Reverse Engineeringrol altalaban

Azt a mérndki folyamatot, amelynek soran egy fizikailag mar 1étez6 targy (alkatrész, szobor, stb.) sza-
mitogépes CAD-geometridjat megalkotjuk, és ezt kovetden egy CAM szoftverrel CNC szerszdmgépen
reprodukaljuk, Reverse Engineeringnek nevezziik. Erre a tevékenységre akkor van sziikség, ha a cél:
uj design készitése a mar meglévo alkatrészbol kiindulva, kézzel for-
mazott mesterminta reprodukalasa, szamitogépes adatok nélkiili régi
tervek feldolgozasa, alkatrészek reprodukcioja, elhaszndlt szerszamok
javitasa, gyors prototipuskészités.

A Reverse Engineering folyamat a kdvetkezo fobb Iépésekre tagolhato:
a pontfelhd létrehozasa, szkennelés, a pontfelhd utdfeldolgozasa, a
megmunkalasi stratégia kivalasztasa, szerszdmpalya-generalas, a szer-
szdmpalya szimulacidja, posztprocesszalas, CNC megmunkalas, az el-

késziilt darab ellenOrzése.

1. abra. Velencei
A pontfelho létrehozasa, szkennelés porcelan maszk

A szkennelés (vagy sorozatos digitalizalas) alatt ismeretlen sikbeli, 2D-s illetve térbeli, 3D-s alakzatok
feliileti pontjainak letapogatasat értjiikk. A Kecskeméti Féiskola GAMF Karanak Gépgyartastechnolo-
gia Tanszékén a MITUTOYO cég EURO-M544 tipusu 3D-s mérdgépével vettiik fel a pontfelh6t egy
velencei porcelan maszk feliiletérdl (1. abra). A mérdgép dsszekottetésben all a COSMOS 2.0.R Edi.3
programot tartalmaz6 adatfeldolgozd és kiértékeld szamitogépes rendszerrel. Az alakzat feliiletén
végigvezetve a tapintdt szkennelési gorbéket vettiink fel, amiket valojaban adatpontok épitenek fel.
El6fordul, hogy a szkennelési gorbék térbeli tavolsaga lényegesen eltér a lépéskoz értekétdl. A
munkadarab ilyen részein mas modszerrel ujboli szkennelést kell végezni, vagy utdlagos potlast kell
alkalmazni. Ugyszintén segédgorbéket kellett felvenni a felfogasi helyeken és az alakzat keriiletén,
mert igy hatarolttd tehetd a szkennelési teriilet. A pontfelhd az alakzat feliiletén mért pontok halmaza.
A program ezeknek a pontoknak az X; Y; Z koordinatajat tarolja. Az elmentett pontfelhd ezutan
utofeldolgozasra keriilt. Ehhez a Delcam cég CopyCAD programjat alkalmaztuk. A CopyCAD olyan
szoftver, amelynek segitségével bonyolult feliileteket allithatunk el6 digitalizalt pontokbol.

Digitalizalt pontadatok importalasa, szerkesztése, hAromszogmodell 1étrehozasa

A pontfelhd beolvasasa utan eltavolitottuk beldle a durva mérési hibakat, és egy sikkal lemetszettiik a
tapinto talfutasabol szarmazo folosleges pontokat. A szkenneléssel kapott pontfelhd mar jol jellemzi a
letapogatott munkadarabot, azonban a pontok kdzotti ,lires térr6l” tovabbra sincs informacionk. Erre

ad megoldast a haromszogmodell generdlasa. Ehhez szamitogépes programra van sziikség, amely
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olyan matematikai algoritmusokat hasznal, amely a pontfelhdt haromszog alaku siklapokkal burkolja
ugy, hogy a haromszogek csucspontjai a mért pontokban vagy azok kozelében helyezkedjenek el
(2. abra). A kapott megjelenitési forma szemléletesen mutatja, hogy a felszin aprd, de jol lathatéan
nem mindenhol azonos méretli haromszogekbdl all. Lehet6ség van arra, hogy a modellt alkotdé harom-
szogeket arnyékoljuk, igy egy olyan megjelenitési format hozhatunk 1ét-
re, amelyet szemrevételezve megallapitasokat tehetiink arra vonatkozoan,

hogy a darab hol kivan korrekciot, igazitast.

Haromszoghalo szerkesztése

A szerkesztés soran elvegeztiik a haromszogek utolagos bepotlasat, az 3 Ix
alaforduld elemek visszaforditasat és eltavolitottuk a tal keskeny 2. dbra A hdromszoghdlo
haromszogeket. Ezen miiveletek eredményeként egy ,hiba nélkiili” haromszoghalot kaptunk, de igy is
maradtak még tal nagynak tind elemek. Ezért, ahol sziikségesnek latszott, tijabb csomdpontok létre-
hozasaval elvégeztiik a halé finomitasat. Annak érdekében, hogy az egyméas melletti haromszogek ne
zarjanak be egymassal til nagy szoget, alkalmaztuk a programban rejld azon lehetdséget, hogy egy
simit6 tappanccsal végig haladhatunk a halon, és az egymashoz kapcsolodd haromszogek dolési szo -
gét elére megadott tlirésen beliil meg tudjuk valtoztatni. A simitott modell mar alkalmas arra, hogy
CNC programot készitsiink. A modellt transzformaltuk, Z iranyba % - re, majd minden iranyba felére
csokkentettiik. A héromszog-modellt felhasznalva a Delcam cég PowerMILL programjanak segit-

ségével NC palyat generaltunk.

CNC program generalasa

A PowerMILL egy olyan CAM szoftver, mellyel kiilonb6z6 3D-s megmunkalasokhoz lehet nagyolo
¢és simitd szerszampalyakat, illetve NC-maropalyédkat késziteni. A legtobb CAD rendszer informacioit
képes kezelni. A modell kimunkaldsat az ISEL Automation cég altal kifejlesztett CPM 4030 tipusu
haromtengelyes CNC marogéppel oldottuk meg, a szerszdmokat a Fraisa cég kataldgusabol valasztot-
tunk. A technologiai paramétereket a szerszamokhoz késziilt ajanlasok és a megmunkald gép beallitasi
lehetéségeinek ismeretében allapitottuk meg. A szerszampalya generalasdhoz meg kellett adni a meg-
munkalas stratégiajat, a fogasszélességet, és a forgacsolas iranyat nagyolas, elésimitas és simitas ese-
tében is.

Az litkozésvizsgalatot mindharom szerszampalyara elvégeztiik. A szerszampalyak iitkdzés-mentesek
voltak. Szimuléltuk az elkészitett szerszampalyakat, igy ellenérizve eddigi munkéankat. Az NC-palyat

a PowerMILL programmal kiirattuk az altalunk hasznalt vezérldre.
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A modell megmunkalasa
Az el6készitd munka gondossaganak koszonhetden a megmunkalas soran semmilyen fennakadast nem

tapasztaltunk.

A kimunkalt modell 6ntéformajanak elkészitése

A kimunkalt modellbdl vakuumformazas segitségével 1étrehoztunk egy
mianyag lemezb6l késziilt negativ modellt, 6ntéformat (3. abra). Az
ontéforma alkalmas cukraszati termékek (puding, marcipan, csoko-

ladé) eloallitasara.

Megallapitas

A feladat végzése soran szamos probléma meriilt fel, melyek

megoldasa utan elmondhatjuk, hogy emberi kozremiikodés nélkiil

3. abra Az 6nt6forma

egyes problémak felismerése és megoldasa nem lehetséges. Ezek kozé
tartozik: nagy térbeli tdvolsdgok athidalasa a szkennelési gorbék kozott (segédgorbék felvétele), durva
haromszoghalo felismerése és korrigalasa.

Munkank eredményeként megallapithatjuk, hogy a felhasznalt Reverse Engineering modszer alkalmas
a kitlizott cél megvaldsitasara, egy mar létez0, némileg modositott alakzat alapjan édesipari 6ntéminta

és ontoforma elkészitésére.
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UJRAUTEMEZESI DONTESEK TAMOGATASA
DISZKRET ESEMENYSZIMULACIO ALKALMAZASAVAL

Pfeiffer Andras

Abstract

The paper presents the production scheduling problem in dynamic, changing environment and introduces a
decision support system in the field of rescheduling. The system is based on schedule evaluation experiments
using discrete event simulation. The possible role and application areas of simulation in production systems as
well as categorization and terminology of rescheduling problems and solutions are also presented. Finally the
paper introduces the prototype application of the developed concept.

Osszefoglalas

A dolgozat roviden ismerteti a termelésiitemezés problémajat dinamikusan valtozo kdrnyezetben. Felvazol egy
ilyen dinamikus kornyezetben alkalmazhatd, ujraiitemezési dontéseket tamogatd rendszert, mely a termelési
iitemtervek végrehajthatosagara vonatkozo kisérleteken alapul. Ismerteti az ehhez sziikséges diszkrét esemény
szimulaciés modellezési technika lehetdségeit termeldi rendszerekben, majd kategorizalja az Ujraiitemezési
problémakat és azok megoldasi lehetdségeit. Végiil roviden bemutatasra keriil a kialakitott koncepcio egy a
gyakorlatban is megvaldsitott esete.

Bevezetés

A termelésiitemezéssel kapcsolatos kutatdsok legnagyobb része hagyomanyosan az off-line
utemezéssel foglalkozik. Eszerint a rendelkezésre allo — statikus — adatok alapjan valamely adott
célfiiggvényben meghatarozott szempont vagy szempontok figyelembevételével és a szikséges
korlatok betartasaval késziil az titemterv. Ezzel szemben a valds, lizemszintli feladat-hozzarendelési
(litemezési) problémak tobbsége az allanddan valtozd kdryezet miatt az un. dinamikus iitemezési
problémak kozé sorolhatéak, melyek komplex megoldasi technikdk alkalmazisat teszik sziikségessé.
A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a rendszerbe folyamatosan érkeznek ijabb ilitemezendod feladatok,
valamint az elkésziilt litemterv végrehajtasat szamtalan zavard tényezd befolyasolja, példaul nem
tervezett gépleallas, siirgds megrendelés, hataridé modositas, emberi eréforras hianya, stb. Ezeknek a
zavaré tényezoknek vagy zavaroknak a bekdvetkezése véletlenszer(i, nem tervezhetd igy szinte biztos,
hogy a tervezett és a végrehajtott litemterv kozott eltérés alakul ki. Azt, hogy milyen meértékii eltérés
esetén avatkozunk be és a beavatkozis soran hogyan maddositjuk/valtoztatjuk az eredeti {itemtervet az
alkalmazott — ujraiitemezési — technika és a kdrnyezet hatarozza meg [1],[2].

Ipari esetekben a termelésiitemezési probléma nagy komplexitasu, rendkiviil szamitasigényes
feladat, mig a dontési alternativak felallitasa, és a dontéstamogatas gyors valaszidoket, interaktivitast
kivan. A fent emlitett ,komplex megoldasi technikak” egyike mikor az {itemterv valds végrehajtasa
elott, az aktualis gyartorendszeri allapotvaltozok és feladatok figyelembe vételével az adott termelési
itemtervek végrehajthatosagara vonatkozoan kisérleteket végziink (gyors elérejelzéseket), tamogatva
az id6beli szituacio felismerést és a megfeleld6 beavatkozast, valamint lehetové téve a termelési terv-
tény eltérések beavatkozasi kiiszobértékeinek vizsgalatat. A megoldas lényege, hogy a valos termel6i

335



EME

rendszert — mint dinamikus, valtozasokkal terhelt kornyezetet — vagy annak egy kisebb részét
szimulacios modellezés Gtjan leképezziik majd a valos rendszert a szimulacios modellel helyettesitjiik
[3]. Uj tipusa modellezési és alkalmazasi technikak felhasznalasaval pedig lehetéség nyilik arra, hogy
a kisérleti eredményeket a rendszer igen gyorsan, szinte valds idoben rendelkezésre bocsassa, ily
modon eldsegitve a ,,valosidejii” dontéstamogatast.

Az litemtervek kiértékelésével kapcsolatosan részletes attekintést [4]-ben olvashatunk. A kiértékelés
szempontjaként két f6 kategoriat hatarozhatunk meg. Az els6, hogy mihez mérjiik, mihez viszonyitjuk
az litemterv josagat, vagyis relativ vagy abszolut kiértékelésrél beszélhetiink. Relativ kiértékelésnél
azonos rendszerallapot alapjan szamitott iitemterveket hasonlitunk Ossze, igy a feladat az, hogy
eldontsiik melyik a legalkalmasabb a megvalositasra. Ezzel szemben az abszolit kiértékelés az
itemterveket Onmagukban vizsgalja, vagyis az iitemterveket elore meghatarozott kiértékelési
kritériumokhoz hasonlitja. A masodik kategoriat a kiértékelés soran figyelembe vett kornyezet alkotja.
Ez lehet statikus vagy dinamikus. Statikus kiértékelés soran a végrehajtasi kornyezettdl fiiggetleniil
torténik meg a kiértékelés, mig dinamikus kiértékelés esetén az iitemterv josaganal figyelembe
vessziik a dinamikusan valtozd, bizonytalansagokkal terhelt kornyezettel szemben tanusitott
robusztussagot is.

A kovetkezd bekezdés rovid attekintést nyajt a szimulacid alkalmazhatosagnak lehetdségeir6l,
modellezési technikékrol és modszerekrdl melyek keretrendszerként szolgalnak a fent emlitett
koncepcidé megvaldsitasahoz.

Diszkrét eseményszimulacié alkalmazasanak lehetéségei termel6i rendszerekben

A termel6i rendszerek szimulacios modellezése — az altalunk kiszemelt iitemterv-kiértékelés és
dontéstamogatas mellett — természetesen megfeleld lehetdséget nyujt olyan mas teriiletek elemzéséhez
is, mint példaul a gyaron beliili elrendezés modositasok elemzése, Uj termék-tipusok bevezetésének
megtervezése, stb. olymodon, hogy a kiilonféle kisérletek hatterélil minden esetben ugyanaz a
szimulacids struktara, ,omag” all, &m a modellezési szint mindig az aktualis kisérlet tamasztotta
kovetelményekhez igazodik.

Ez oly modon valosithaté meg, hogy a termelési rendszerek harom {6 szintjének mintajara az ezeket
modellez6 szimulacios rendszerek is hasonld, hierarchikus struktirara épiilnek (1. abra). Az abra bal
oldalan feliil lathatd a tervezd-litemezd rendszer (komplex dontéshozatali folyamatokért felelds,
tervezési ¢és itemezési feladatokat megvalositd szint), alatta a gyartasiranyitasi €s -végrehajtasi
rendszer lathatd, mely az litemtervek végrehajtasat és az operativ gyartasiranyitast végzi, tipikusan
ilyenek a MES rendszerek. A legalsé szinten maga a fizikai rendszer taldlhat6, mely a termeldi
er6forrasokat foglalja magaba. Ezekhez — szintenként megfeleltetve — kapcsolodik a kiilonb6zo
részletességll és ,,célfiiggvényll” szimulaciés modell. Jobboldalon alul, az emuldacios modell 1athato,
mely a rendszer nagyon részletes, am 6nallé dontési logikaval nem rendelkezé szimulacidja. Altalaban
a termelés-iranyitd rendszerek beiizemelés elotti tesztje soran validalasra és betanitasra hasznaljak. A
klasszikus értelemben vett szimuldcios modell mar nem kozvetleniil parancsokat, hanem joval
Osszetettebb bemeneteket kap kiértékelésre (esetiinkben pl. egy termelési iitemtervet). A szimulaci6 az
itemezovel kdzosen, annak részeként segiti az elkésziilt litemtervek tobbszempontu kiértekelését (pl.:
megvaldsithatdosag, robusztussag, érzékenység vizsgalatok, stb.) Abban az esetben, ha ezt a
szimulaciés modellt kiegészitjiik egyéb funkcidkkal, mint példaul egy optimalizal6 algoritmus, akkor
egy olyan szimuldcios megoldot kapunk, melyben a modell mint kiértékeld fliggvény jelenik meg. Erre
példa egy szimulacidé alapl litemez0 rendszer, vagy egy Uj gépsor optimalis elrendezési tervének
meghatarozasa lehet.
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1. abra. A szimulacio és a termelésinformatikai rendszerek kapcsolata

Az abran lathato, hogy — lentrdl felfelé — a szimulacios modell részletessége (mélysége) csokken,
mig a leképezett funkciok szama és komplexitdsa n6. Habar a modellek szintje valtozo, a vazat alkotd
adatstruktira mindig azonos. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a szimuldci6 ugyanazt — a
vallalatiranyitasi rendszerhez kapcsol6do — termelési adatbazist hasznalja mint az litemezd. Az eldre
elkészitett modell-komponensekbdl az adatbazisban tarolt ,legfrissebb” adatok alapjan épiil fel a
szimulacios modell, és sziikség szerint a kiértékelés soran 0sszegylijtott eredményeket is ott tarolja.

Az ismertetett modszer hozzajarul a szimulacid alkalmazhatésaganak Kkiterjesztéséhez mivel
csOkkenti a modellezésre forditott id6t és munkat, ugyanakkor tobb teriileten is felhasznalhat6 az adat-
integritasnak és a feladat-specifikusan kialakitott szimuldcids futtatdsokbol nyert eredményeknek
koszonhetden.

Mindemellett fontos tudni, hogy ezeken a teriileteken — szemben az analitikus kiértékelési
megoldasokkal — csak abban az esetben kapunk kielégité eredményt, ha megfelelé szamu szimulacids
futtatasbol nyert adat all rendelkezésre a kovetkeztetéseket levonasahoz. Ez természetesen egy
nagyobb rendszer szimulacios modellje, tehat nagyszamu allapotvaltozd és bemeneti paraméter esetén,
jelentOs szamitasi igényt jelent. Ilyen esetekben kap nagy jelentGséget a megfeleld kisérlet-tervezési
eljaras megvalasztasa (pl. faktorialis kisérlettervezés), mely a modell bemend paramétereinek
kimenetre gyakorolt hatasanak vizsgalataval igyekszik kivéalasztani a legmeghatarozobb inputokat [5].

Ujraiitemezés — terminologia

Az Ujraiitemezés stratégidjaként a prediktiv-reaktiv modszert és a dinamikus iitemterv-generalast
kiilonboztethetjiilk meg [2]. Az utdbbi modszernél nincs kész iitemterv, a feladatokat ,,dinamikusan”
azok feltlinésekor terheljiik a rendszerre. Ezzel szemben az elobbi modszer elére kiszamitott
titemtervet feltételez igy az Gjraiitemezes fobb lépései: a zavar mértékének meghatarozasa, ha a zavar
mértéke beavatkozast igényel akkor a legmegfelelobb ujraiitemezési eljaras kivalasztasa, végiil a
meglévo iitemterv frissitése (esetleg ujraszdmitasa). Azt, hogy a prediktiv-reaktiv modszer esetén
mikor litemezziink az ujralitemezési politika hatarozza meg, mely lehet: periodikus, eseményvezérelt
vagy a kettdé kombinacioja (hibrid). Az Gjraiitemezés modszere szerint kétféle csoportot hatarozhatunk
meg: litemterv generalas, vagy tlitemterv-javitas (atiitemezés).

Ujraiitemezési dontések tdmogatasara a javaslatunk egy dinamikus komyezetben miikodé, hibrid
ujraiitemezési politikat alkalmazo rendszer, mely eseményvezéreltként beavatkozik a zavarelharitas
segitésére (dontéstamogatds), mig adott ciklusidovel figyeli a terv-tény elemzés eredményeit és
kezdeményezi az litemterv modositasat. A rendszer elorejelzéseket végezhet esetlegesen bekovetkezo
zavarokra — mindkét ujraiitemezési politika esetében — a szimulacio alkalmazéaséaval.
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Tovabbi kutatasaink az ujraiitemezés soran az egyébként ismert és alkalmazott hatékonysagi
mérészamok, mint példaul atfutdsi id6, maximalis késés, stb. mellett stabilitasi mérészamok
bevezetését célozzak. Eszerint, az iitemterv modositasa soran nem elhanyagolhatd tényezd, hogy a
Ségi” és )7 itemtervek — kozos feladatokat tartalmazod részei — gyakran teljesen kiilonboznek
egymastol, ami a végrehajtas soran bizonyos esetekben jelentds koltségnovekedést okozhat (anyagmozgatasi
és atallasi koltségek).

Példa a gyakorlati megvalositasra

A fentiekben kifejtett koncepcido gyakorlati megvaldsitdsa a Digitalis Vallalatok, Termelési
Halozatok (NKFP) projekten beliil keriilt alkalmazisra. A leképezett rendszer (ipari turbinakat
Osszeszereld gyaregység) egyik sajatossaga, hogy a szimulacidoban igen nagy szdmu, kozel hasonlo
tulajdonsaghh munkaallomast kellett kezelni. Felmeriilt az igény, hogy a szimulacios modell — a
gyorsabb modellépités érdekében — a rendszert leird adatbazisbdl nyert adatok alapjan, automatikusan
épiiljon fel. Az ily modon elkészitett szimulacios rendszer és a heti, rovid tava ilitemterveket eléallito
iitemez6 azonos adatbazist hasznal, megteremtve ezzel a konnyl integralhatosagot. A gyar-részleg
szimulaciés modellje az litemezd adatmodelljét, valamint elére definialt modell-objektumokat
alkalmazva dinamikusan épiil fel minden szimuléacios futtatas eldtt, mig az adatbazis kapcsolat ODBC-
n keresztiil valosult meg. A szimuldcié lekérdezi a szikséges adatokat (heti litemterv, erdforras
kalendarium, routing adatok, stb.), felépiti a modellt, inicializalja a paramétereket a ,,gyar” aktualis
allapotnak megfelelden, lefuttatja a megfeleld szamu szimulacios kisérletet, majd eldallitja a kért
teljesitmény-mutatokat, lehetévé téve ezzel a felhasznald szamara a felvazolt alternativak kozotti
konnyebb dontést.

Az ttemtervek kiértékelése sordn — a termeldegység sajatossagai miatt — az emberi eréforrasokkal
kapcsolatos vizsgalatokat helyeztik a kozéppontba. A szimulaciés futtatdsok szolgaltatta
eredményekkel minden egyes (heti) litemtervre elemezhetd, hogy mely eréforras-csoportok vannak a
terv végrehajthatosdgara legnagyobb hatassal. Az elemzés eredményeként az 1j iitemterv
elkészitésénél, valamint az iitemterv tényleges végrehajtisa soran a kapott eredmények felhasznalasa
elésegiti a dontések meghozatalat, mivel azok hatasa (részben) elére ismerté valik.

A moddszer kidolgozasat munkatarsaimmal publikaltuk [3], mig gyakorlati alkalmazasat
demonstracio keretén beliil be is mutattuk.
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SZABALYOZASA PID ALGORITMUSSAL

Gergely Zoltan

Konzulensek: Dr. Judak Endre, egyetemi docens
Madar Viktor, Ph.D hallgaté

Abstract

The RPM-oscillations caused by periodic loads of the rotating systems seem to be a serious
problem. The decrease or elimination of RPM-oscillations is of capital importance. The PID
algorithm can be used for RPM control of any electrical unit. Some application examples: high speed
manufacturing systems, precision instruments, control of generators, electron microscope motion

control, etc.

When modeling the problem a direct current motor was used, the RPM of which can be
continuously adjustable. The load of the motor is created with hanging a weight on a belt situated on
the disc, on the shaft. The load change can be achieved with creating single weight oscillating system.

The regulation process is realized by computer via a measuring board switched on the parallel port.

The values of the PID algorithms are determined with the MATLAB/SIMULINK program. Using

this method the time constant of the DC motor can be easily determined with different loads,

furthermore the values of PID constants can also be optimized.
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The real-time display is achieved with two computers. The task of one of them is to regulate the
process control, the other computer will be used for the display. The computers are linked via the
serial port. With this method the control can intervene into the process as quickly as possible, and the

display will not slow down this operation.

Napjainkban nagyon sok esetben alkalmaznak villamos motorokat kiilonféle gépek, eszk6zok,
jarmivek meghajtasara. Vannak olyan teriiletek, ahol mas hajtdsmod alkalmazisa nehézkes, vagy
koriilményes. A villamos motorok alkalmazasa soran sokan tapasztaltak azt a problémat, hogy a motor
fordulatszama a terhelés hatasara lecsokken. Sok rendszernél a terhelés nem allando jellegli, hanem
periodikusan 1ép fel. Nagyon komoly probléma a forgd rendszerek periodikus terhelések hatasara
torténo fordulatszam-ingadozasa. A PID algoritmus alkalmazasa esetén ezek a dinamikus hatdsok
lecsokkenthetdk, illetve megsziintethetdek. Sokdig az is megoldatlan probléma volt, hogy a motor
elore beallitott fordulatszama valtozo terhelés esetén is bizonyos hibahataron beliil maradjon. A PID

algoritmus segitségével ez konnyedén megoldhato.

A fordulatszam-ingadozas lecsdokkentése vagy megsziintetése igen sok rendszernél alapvetd
fontossdgu, a csapagyazasok ¢és a gép ¢élettartamara nézve is. Ha a PID algoritmust
gyartorendszerekben alkalmazzik, az elérhetd feliileti mindség novekszik. Az algoritmust nemcsak
motorok, hanem aramtermeld egységek fordulatszam szabalyzasara is hasznalhatjak.

A PID algoritmust szinte barmilyen villamos meghajtasu egység fordulatszam-szabalyozasara fel
lehet hasznalni. Néhany alkalmazasi példa: nagysebességii gyartorendszerek, precizios méromuszerek,

generatorok szabalyozasa, elektronmikroszképok mozgasanak vezérlése.

A szabalyzasi folyamatot szamitogép valdsitja meg, a parhuzamos portra kapcsolt mérékartyan
keresztiil. A program egy fordulat megtételéhez sziikséges idovel dolgozik a gyors beolvasas
érdekében. Az algoritmus megallapitja a terhelés lefutasat, és PID szabalyzassal tartja a
fordulatszamot a beallitott éréken. Ilyenkor a sziikséges fordulatszam eléréséhez a kapocsfesziiltséget
a kelld6 mértékben a program ndveli, vagy csokkenti. A szabalyzast végzd program Quick Basic

nyelven irédott.
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1. Abra: A megvalésitott szabalyozasi kor, a sziirkével jelolt egységek sajat készitésiiek

A rendszer legjelentOsebb része: a szabalyzasi folyamatot irdnyitd szamitogép. A szamitogép
dolgozza fel a beérkez6 adatokat, és ha sziikséges, akkor kiadja a megvaltoztatashoz sziikséges jelet. A

mérdkartya parhuzamos porton kapcsolodik a szamitogéphez.

A szémitogépbe beérkezo ill. kimend jeleket a megfeleld formara kell alakitani, hogy a
feldolgozds megtorténhessen. Ezt a feladatot végzi el a mérdkartya. A kartyan talalhatdo egy D/A

atalakito, vagyis analog kimenet, illetve két darab digitalis bemenet.

Az impulzusszélesség-modulator feladata a D/A jel fliggvényében valtozd6 hosszisagi

impulzus létrehozasa. Ez a jel kapcsolja a teljesitményfokozatban 1évé tranzisztort.
A teljesitményfokozat végzi a nagyteljesitményii rész kapcsolasat. A feladatban egy logikai
szinttel vezérelhet6 MOSFET tranzisztort alkalmaztunk, ezaltal a kapcsolasi teljesitményveszteség az

elérhetd legkisebb lett.

A motor tengelyére egy, két bevagassal rendelkezo tarcsa van felszerelve. Ezzel a megoldassal

a motorrdl fordulatonként két impulzust kapunk. A impulzust egy opto kapuval allitjuk eld.

A jelilleszté aramkor feladata a mérdkartyanak megfeleld, jol feldolgozhatd jel eldallitasa. A

jelfeldolgozas modja miatt a motorrdl jovo két impulzusbol egy impulzus lesz.
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A motorra jellemzé allandokat méréssel hatarozzuk meg. A PID algoritmus konstansait a
MATLAB/SIMULINK program segitségével allapitjuk meg. Ezzel a mdodszerrel a motor idéallandoja
kiilonb6z6 terhelések mellett konnyen meghatarozhatd, tovabba a PID konstansok értékeinek

optimalizalasa is elvégezhets.

A valosidejii kijelzést két szamitogép segitségével érjiik el. Az egyik feladata a szabalyzasi
folyamat iranyitasa, a masik gép a megjelenitést végzi. A gépeket soros porton keresztiil kapcsoljuk
Ossze. Ezzel a modszerrel a szabalyzas a lehetd leggyorsabban be tud avatkozni anélkiil, hogy a
kijelzés lassitana ezt a miiveletet. A szabalyzas beavatkozasi sebességétol fiigg, hogy milyen lengések
jonnek Iétre a motor fordulatszamaban, ennek elkeriilése érdekében a lehetd leggyorsabb

beavatkozasra van sziikség, igy a kiértékelést végzo szoftver kozel valdsidejii megjelenitést végezhet.

A soros portra azért esett a valasztds, mert bar sokkal jobb tulajdonsagokkal rendelkezik a
parhuzamos port, de a soros porton adatkiildés sokkal egyszeriibben, és er6forras-takarékosabban

megoldhat6.

A megjelenit program Turbo Pascal nyelven irodott. AzEért esett a Pascal nyelvre a valasztas,

mert a grafikai lehetéségek sokkalta jobbak, mint a Quick Basic nyelv esetén.

A program két adatot var a szabalyzo szamitogéptol. Az egyik adat a pillanatnyi fordulatszam-
érték, a masik pedig a hozzatartozo idéérték. A program a kapott értékek alapjan megjeleniti a

fordulatszam fiiggvényt, és kijelzi az aktualis fordulatszam értékét.

Gergely Zoltan
Szent Istvan Egyetem

Gépészmérnoki Kar, I'V. évfolyam, ggs@mailbox.hu

Konzulensek:
Dr. Judak Endre, egyetemi docens,
SZIE- AEET tanszék, judak.endre@gek.szie.hu

Madar Viktor, Ph.D hallgato
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KET KULONBOZO MODSZERREL MEGHATAROZOTT
KOPASI EGYUTTHATO OSSZEHASONLITASA

Kuzsella Laszlo, Kovacs Tiinde

Absztrakt
Egy gépalkatrész élettartamanak meghatarozasakor legegyszeriibb, ha az egész gépet lizemi koriillmények kozott

mitkodtetve vizsgaljuk az adott gépalkatrész tonkremenetelének folyamatat. Azonban ez nem mindig tehetd meg,
példaul gazdasagi okok, tovabba a vizsgélat rendkiviil nagy idéigénye miatt. A kopasi folyamatok vizsgalatara
ezért szamos berendezést kifejlesztettek a vizsgalatok koltségének ill. iddsziikségletének csokkentése érdekében.
A cikk egy mar jol ismert vizsgalati modszer az un. ,pin-on-disk” jellegi tribométerrel és egy teljesen uj
fejlesztésti szintén golyod/sik érintkezési feliileten lejatszodo, csuszd strlodast megvaldsitd lokalis koptatod

berendezés altal mért adatok bemutatasaval foglalkozik [1,2].

1. Bevezetés
A surlodas, elmozdulast vagy mozgast gatld hatas, amely két test kozotti érintkezo feliileten alakul ki.

Az egymassal érintkezd feliileteket nyomoerd szoritja dssze, mikozben egymdson relativ sebességgel
csusznak. A hétkdznapi értelemben vett surlodés, az egymashoz szoritott szilard testek feliiletein
kialakuld kdlcsonhatasok eredménye, ami ellenallast fejt ki az elmozditasi kényszerrel szemben, vele
parhuzamos, de ellentétes erdt hoz létre, mely elmozdulas esetén energia veszteséget, elsdsorban
kopast, de szinte minden esetben hofejlédést is okoz.

A kopas tehat a surlodas hatasara kialakul6é anyagveszteség, mely a stirlodasi folyamat alatt megjelend
mechanikai €s termikus igénybevételek, valamint kémiai reakciok miatt alakul ki.

Az egyes kopastipusoknak megfelelden kiilonbozo koptatd berendezések jottek Iétre, melyek
megprobaljak modellezni a kiilonb6z0 kopasfajtak koriilményeit. A kiilonb6z6 berendezésen
meghatarozott kopast jellemzd mérészamok nem minden esetben egyeznek meg, még abban az

esetben sem, ha azonos kopastipust vizsgalnak.
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2. ,,Pin-on-disk” rendszeri tribométer

»Pin-on-disk” rendszerli tribométer esetén forgd korongra allando tangencialis erdvel ellenanyagot
nyomva vizsgaljuk a két anyag kozt fellépd csuszo surlodasi erdt, illetdleg adott fordulat vagy
megfeleld 1d6 eltelte utan a kopas mértékét. Az ellenanyag geometridja tulajdonképpen tetszoleges
lehet, leggyakrabban azonban golyot alkalmaznak, golyd/sik érintkezési feliiletet valositva meg a
kopasi feliileten.

Az 1. dbra a berendezés elvi rajzat mutatja.

Fu

L ,

Terheld sﬂlyg :
‘ = ;

& Pp————
Py -
Ellenanyag —

Probatest-—_ |
“§- Forgasirany

Forgastengely I

1. abra. Pin-on-disk rendszerii tribologiai mérés elvi rajza

A vizsgaloberendezés, a tribométer, a koptatas soran folyamatosan regisztralja a két anyag kozott
fellépo strlodasi erdt, valamint a kopasi uthosszt.
A kopas eredményeképpen egy kopasi gylirti keletkezik, mely gytirti alakjat sugariranyban vizsgalva

parabolikus g6dor figyelhetd meg. A kopasi valyut a 2. abra szemlélteti.

Felvett profil

(o

2. abra. A kopasnyom pin-on-disk rendszerii tribométer esetén

A mérés befejeztével feliiletanalitikai modszerek alkalmazasaval, un. profilométerrel meghatarozhato
a parabolikus godor feliilete ill. a kopasi valya térfogata, vagyis a minta feliiletérdl lekopott anyag

mennyisége.
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A lekopott anyagmennyiség, a terhel6erd és a kopasi tthossz ismeretében meghatarozhatd az anyag

kopasi egyiitthatoja, a kdvetkezo képlet segitségével.

3
VW ) [K]:mm

K= ;
Fn-s MJ

(1

ahol,

K: kopasi egyiitthato; V: kikopott térfogat; Fn: a normal iranyu terhelés; és s: a kopasi uthossz.
A méréssorozathoz egy a svajci székhelyit CSM Instruments altal gyartott pin-on-disk berendezést
hasznaltuk, melynél a terhelderd a mérés elott tetszlegesen megvalaszthato, a kopasi tthosszt pedig,

folyamatosan jelzi a berendezés szabalyozdszoftvere.

A méréssorozatnal a kisérleti paraméterek a kdvetkezok voltak.

Normal irany terhelés: Fv=15N
Koptat6 goly6 sugara: R=3mm
Koptatasi sugar: r=6mm

A forgas keriileti sebessége: v=10cms’
Kopasi tthossz: s =1000 m

3. Lokalis koptato berendezés

Merev lemez Terhelés
csukléridra ome

erdsitve Prébatest (R2-es gyorsacél pogécsa)

FHM 509 02>
| ===\
[

N>

Goly6scsapagy
(bolygbé mozgas) (goly6 tamasz)

23

3. abra. Lokdlis koptato berendezés

Lokalis kopasvizsgalatra kifejlesztett berendezést mutat be a 3. dbra. A berendezés lehetoséget nyujt
pontszerii koptatas végzésére. A probatest sik, mig a koptatast végzd alkatrész gomb geometridji. Az
érintkezés a kisérlet kezdetén pontszeri. A berendezés lehetdséget biztosit arra, hogy adott terhelés
(normalerd), adott fordulatszam, ¢és elhanyagolhaté mértékben valtozd feliileti érdesség mellett

vizsgaljuk a probatestek viselkedését.
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A koptatogolyo feliileti érdessége azért nem valtozik, mert a golyd bolygd mozgast végez, ezaltal
elhanyagolhato a feliileti érdesség valtozasa. A fordulatszam biztonsaggal atadhaté a kipos behajtassal
a csapagytamasz segitségével. A normadler6 a fiiggdleges terhelés miatt, valamint a célszertien
kialakitott miiszerkaros megfogas miatt allandd. A probatesten bekovetkezd kopas és surlodasi
tényez0 valtozas a terhelést nem valtoztatja meg.

A fejlesztett késziilékkel azonos feltételek esetén elvégzett vizsgalatok eredményei kis szorassal
reprodukalhatoak voltak.

A vizsgalatoknal 20mm atmérdjii GO3 edzett acélgolyot alkalmaztunk koptatoként. A normalerd
0,49N volt. A fordulatszimot a behajtd motor hatarozta meg, melyen nem valtoztattunk a kisérletek
soran (752 fordulat/perc).

Az anyag, kopasi tulajdonsagat jellemz6 K, kopasi egylitthatot a lokalis koptatd berendezés estén is a
kikopott térfogatbol, a terhelderébol és a kopasi Gthosszbdl lehet meghatarozni a (1) egyenlet
segitségével, &m a mérési modszer kiillonbozoségébol adodoan a kikopott térfogat és a kopasi uthossz
meghatarozasa eltéro.

Ennél a mérési eljarasnal a kopas eredményeként gombsiiveg alaki kopasnyom keletkezik, ennél

fogva a kikopott térfogat a kovetkezd képletek segitségével hatarozhatdé meg.
Gombsiiveg mélysége h (mm):
h=R—-,/R>-= (2)
ahol d a kopas soran keletkezett gombsiiveg atmérdje
Kopasi térfogat V (mm°):
n-h(3 o .o
V, =—|—=d“+h 3
RV ;
A kopasi Gthossz ebben az esetben nem volt mérhetd kdzvetleniil, hanem a fordulatszam és a koptatas

idejének segitségével lehet meghatarozni.

Kopasiut s (m):
s=n-2Rm-t (4)

A méréssorozatnal a kisérleti paraméterek a kdvetkezok voltak.

Normal iranyu terhelés: FN=0,49 N
Koptat6 goly6 sugara: R =10 mm
Fordulatszdm: n=752s"
Koptatas idétartama: t= 15 perc

4. A probatestek ismertetése
A vizsgalatok elvégzéséhez CrV3 anyagbol késziilt Jominy probatest véglaphtitéses vizsgalat utani (a

véglaptol adott tavolsagra kivett) szelvényeit hasznaltuk fel. Ezen szelvények keménységértékei

346



EME

kiilonbozoek, hiszen a véglaphiitésnek koszonhetéen az egyes szakaszokban kiilonb6zo hiitési
sebesség kiilonbozo szovetszerkezetet és valtozo keménységet eredményezett.

A kovetkezd tabladzat a Jominy probatestekbdl késziilt vizsgdlati darabok keménységeit mutatja a
véglaptavolsag fiiggvényében. A mérési eredmények illeszkednek az adott anyagra az irodalomban [3]

k6261t Jominy gorbére.

1.tablazat. Az egyes mintak keménysége a véglaptavolsagnak megfeleloen

Véglaptavolsag, (mm) Keménység (HV)
5 763
18 404
39 321
51 253

A probatesteketet ugy alakitottuk ki, hogy beldliikk 3 mm vastagsagu lapokat vagtunk, majd a vizsgalati
feliiletet metallografiai el6készités modszereivel csiszoltuk €s poliroztuk (R,=0,75um atlagos feliileti

érdességre).

5. Eredmények

A két mérési modszer eredményeit 6sszefoglalva a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat. A kopasi tényezdk a kétféle berendezés alapjan

Kopasi tényezé, K (mm’/MJ)
Véglaptavolsag (mm) Pin-on-disk Lokalis koptato
5 34,30 0,56
18 33,46 0,52
39 49,51 0,48
51 166,32 2,10

A két kiilonboz6 mérési mddszerrel meghatarozott kopasi egyiitthatok kozott jelentds kiilonbség
figyelhetd meg. Azonban, ha az eredményeket grafikusan abrazoljuk azonos diagramban, a két
kiilénbdz6 mérési modszernek megfelelden, két vertikalis tengely szerint (4. dbra) a hasonlosag

szembeotlo.
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4. abra. A mérési eredmények grafikusan dbrazolva

8. Osszefoglalas

Jominy mintdk kopasi tényezdjét vizsgaltuk a véglaptol mért tavolsag fliggvényében két
kiilonboz6é koptatd berendezésen, egy rendkiviil széles korben alkalmazott un. pin-on-disk
rendszeri tribométeren €s egy Ujfejlesztésii koptatd berendezésen.

A kiilonb6z6 modszerrel meghatarozott kopasi egyiitthatd értékek nagymértékben eltérnek egymastol,
azonban az eredményeket k6zos diagrammban abrazolva megfigyelhetd, hogy kiilonbozé mérési
eredmények a véglaptol mért tavolsag fiiggvényében azonos tendenciat mutatnak.

A mérési eredményekbdl megallapithaté, hogy a vizsgalatok, bar elvikkben kiilonboznek azonos

rrrrr

A kopasi egyiitthatd mind a két vizsgalati modszer esetében nagyon jO egyezést mutat a
keménységértékekkel. A véglaptol mért tavolsag novekedésével a kopasi egyiitthato ndvekszik, vagyis

egyre kevésbé kopasalld az anyag.
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FORGACSOLOEROK SZIMULACIOJA ION-EGYKRISTALY
MIKROFORGACSOLASANAL

Szab6 Ott6*, Gurzo Jozsef

Abstract. 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 some cases it is about
machining of submicron accuracy (the separated chip cross sectional area is of nm?” dimension), therefore,
traditional cutting theories that describe the separation of the bigger chip-cross sections are not sufficiently
accurate. Creation and implementation of new theories will be needed, such as finite element method (FEM),
atomic or molecular dinamical models (MDS).

Purpose of the research work: 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.

BEVEZETES

Az ultraprecizios forgacsolasnal szubmikronos pontossagun megmunkalasrol van szo és a levalasztott
forgacskeresztmetszetek nm” nagysagrendiiek, ezért a hagyomanyos forgacsolasi elméletek — melyek a
nagyobb forgics-keresztmetszetek levélasztisat irjak le — nem kielégitéen pontosak. Uj elméletek
kidolgozasa ¢és felhasznalasa sziikséges, mint példaul végeselem modszer (FEM), vagy atomi, vagy
molekularis dinamikai szimulaciés modellek (MDS).

A kutatomunka célja: Szamitogépes szimulacio segitségével statisztikai becslés adasa a munkadarabon
és a szerszdmon bekdvetkezd valtozasokra, a varhatd mechanikai és geometriai tulajdonsagokra,

forgacsoloero alakulsara, stb.

1. ELMELETI ALAPOK: MDS ALKALMAZASA

A korabbi publikacidinkban bemutattuk az egykristalyok mikro-forgacsolasahoz kidolgozott
molekularis dinamikai szimulacié (MDS) programunkat [3, 4, 5, 6], illetve ennek tovabbfejlesztett

véltozatat ismerteti ezen FMTU keretében késziilt masik publikacionk.
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A legutobbi publikacionkban igazoltuk, hogy kb. 40 racstavolsdgon beliili szomszédok hatasat kell

figyelembe venni ahhoz, hogy a generalt szamitogépes kristalyracs hasznalhato legyen: egyben

maradjon, ne bomoljon fel (konvergencia és szimulacios problémak kizarasa) [7].

2.NaCl-EGYKRISTALY FORGACSOLASANAK SZAMITOGEPES SZIMULACIOJA

Az () szamitasi és szimulacios eljarasunk eredményét példan keresztiil mutatjuk be. A szimulaciot egy

1215 iont tartalmazé munkadarab (NaCl) és egy 124 atomot tartalmazo szerszam (gyémant (C)), tehat

Osszesen 1339 ion és atom segitségével fogjuk elvégezni. A szerszamot tokéletesen merevnek

tételezziik fel. Az alap-szimulacid bemeneti paramétereit - melyhez a tovabbi kiilonbozd kristalytani

iranyokbol végzett forgacsolas eredményeit fogjuk viszonyitani — az 1. tablazat tartalmazza (0.

kezdblépés).

1. tablazat: Szimulacios adatok

BEMENO ADATOK SZIMULACIO
munkadarab kristalyosodasi tipusa: Egyszerli kobos (NaCl)
Szerszam kristalyosodasi tipusa: Gyémant kobos (C)

munkadarab kristalyosodasi iranya:

X tengely || <100> irdnnyal

kornyezeti hdmérséklet (T °C): 20
el6tolas (f, nm/ford.): 0,4
fogdsmélység (ap, nm): 0,5
f6él elhelyezési szog (kr, ©): 45
csicssugdr (rg, nm): 0,2

Az oldalhatszoget, a terel6szoget, az oldalhomlokszoget, a mellékél elhelyezési szoget, a tengely-

mellékhatszoget és az élsugarat jo kozelitésként O értékre vettiik.

A 300 Iépésbdl allo forgacsolasi szimulacid soran a munkadarabra a 1. abra szerinti er0k hatottak.

Forgacsolaskor ébredo eré (0;0;0)

1,3E-08

1,3E-08 iz

A Atlag eredd eré: 1,154e-8 N

— A
N

LOE-08

o)

7,3E-09

Peridédikussag

S,0E-09

290. lépés

2,5E-09

Eré [N]

0,0E+00

/

280
290
300_-

-2,5E-09

-5,0E-09 ~

-7,5E-09

b

Lépésszam

+ Fx (elotolo erd)

o Fy (passziv erd)

— Fz (foforgacsolo erd)y

—VFe (eredd erd)

1. abra:

Féforgacsolo erd és komponensei
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A 1. abrabol lathato, hogy az Fz féforgacsolo erd és ennek koszonhetden az Fe eredd forgacsold erd is
periédikusan valtozik, ingadozik az atlag kb. 1,154e-8 N nagysagu atlagos ered6 forgacsold er6 koriil.
A periodikussag nagysaga a kristdlyracs allandéjaval (5,62e-10 m = 5,62 A) van kapcsolatban. Az F,

eldtold erd kb. 2,5e-9 N koriil, mig az Fy passziv erd a—5,0e-9 N kortil allanddsul.

A diagrammbol lathato, hogy a kozelitéleg 0,2 nm? forgacsolashoz (elétolas x fogasmélység = 0,4x0,5
nm?) kb. 1,154e-8 N nagysagu eré sziikséges. Ez fajlagosan elég nagy, de vegyiik figyelembe, hogy
rendkiviil kicsi a forgacs vastagsaga, mig a fogasmélység és a szerszam csicssugaranak aranya igen

kicsi.

A 2.b. dbran a 290. 1épéshez tartozd kristalyban ébredd erdk és szerkezet valtozasok lathatoak. A 2.a.

4bra a 2.b. abran bejeldlt helyrdl vett metszetet mutatja (Lasd: masik cikkiink FMTU-2005).

A 2.a. és a 2.b. abrakbol lathato, hogy a: Munkadarab (NaCl)

- forgacstdben 7,6e-10 N és 1,5¢-9 N kozott valtozik az erd, sesensiar
- a forgacs és a szerszam feliilete kozott 5,1e-10 N és 1,0e-9 N sas++ Forgacs
ko6zott valtozik az erd, satiit

- a forgdcsolt felilleten 1,4e-11 N ¢és 5,1e-10 N nagysagli maradd ¢ e++cco 00000000 -

erd hat. e
Szerszam (C)
Megfogott .
NaCl-ionok 4.a abra
+ + + s X X X b b b0 O O A a a
- = =) = & & =3 =3
L] - L] L] - [ [ =
& & 4 & & @ @ v
-+ w“ L] L-] = o~ W -]
- o w e = - - -
Munkadazab (Na-Cl) 290. Kpés Munkadarab
P eesosees ~(Na-CI)
P et +Ew
[ EEET RS2 . sttt rtth
S dth ot e ]
eiiiiiais Srepszam (©) samiin Forgics
+ +(—i

LR Ed /
silitia
settiad
LR

s o« v sl
AL Megfogottles® ¢
NaCl-ionok Szerszam (C)
4.a 4bra Munkadarab (Na-CI) /I\:Ilamck?darab
metszethelye E ( )
Tene . . :
Megtogott 3311142 EEE::+:+:+ : z
3
NaClionok :+*+ * s pasiit
iiie H Wi
Ve s
dves ® z ety
e ; R Y
e
i

Szerszam (C) —

+w

Szerszam (C)

4.a abra Megfogoti
metszethelye NaCl-ionok
2.b abra

A kristalyszerkezet valtozasai (230. 1€pés)

A 3. abra a kiilonb6z06 kristalytani iranyokbol végzett forgacsolast mutatja. A harom szam a Z, Y és X
tengely koriili, alapallapothoz viszonyitott munkadarab (NaCl) elfordulast mutatja fokban. Az els6
szam az alapallapothoz viszonyitott Z tengely koriili, a masodik az Y tengely koriili és a harmadik az X
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tengely koriili elforgatdas mértékét mutatja. Lathatd, hogy a legkisebb eredd forgacsolod erdt (8,70e-09)
a Z tengely koriili 22,5°-kal valo elforgatas utan kaptuk.

Fx, Fy, Fz és az Fe erd valtozasa a forgacsolas iranyatol fiigeden

2 P & &
1,4E-08 Ky o IS
1,2E-08 - ;
1,0E-08
8,0E-09
6,0E-09
Z. 4,0E-09
2 2,0E09
52
0,0E+00 .
20509 | (0;0:0) (0;0;22,5) (0;0;45) (22,5;0;0) (45;0;0)
-4,0E-09 /*],3‘3)7
-6,0E-09 ‘% IS W A )
X o "E, e
2 %, % % |
-8,0E-09 Gy Gy Gy
Kristalyiranyok
|-« Fx o Fy -=-Fz —Fe |
3. abra
Forgacsoloerdk valtozasai
3. KOVETKEZTETESEK

Az eddigiekb6l is lathatd, hogy sikeriilt az ionkristalyok mikroforgacsolasihoz megfelel6en
modositani a korabbi szimulacios programot. Ezek az adatok kisérleti eredményeket jol kozelitik. A
kutatds kovetkezd szakaszaban folytatjuk a kiilonbdzd kristalytani iranyokbol, kiilonbdzo

szerszamgeometriaval, kiilonbozo technologiai paraméterekkel végzett szimulaciot.

A kutatast az T030668 és a F019105 szamu OTKA tdmogatasaval végeztiik.
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ION-EGYKRISTALYOK ALAKVALTOZASANAK
SZIMULACIOJA MIKROFORGACSOLASNAL

Szabé Ott6*, Gurzé J 6zsef”

Abstract. 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 some cases it is about
machining of submicron accuracy (the separated chip cross sectional area is of nm?” dimension), therefore,
traditional cutting theories that describe the separation of the bigger chip-cross sections are not sufficiently
accurate. Creation and implementation of new theories will be needed, such as finite element method (FEM),
atomic or molecular dinamical models (MDS).

Purpose of the research work: 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.

BEVEZETES

Az automatizalds, a szdmitastechnika, a mechatronika, a l1ézeripar és egyéb korszerii iparagak egyre
tobb kiilonleges anyagot (pl. tiszta fém kristalyok, ion-kristalyok (pl. NaCl, KCIl), nem fémes
anyagok), igen szigori makro- és mikrogeometriaval rendelkezé alkatrész, illetve gyartmany
gazdasagos eloallitasat igénylik. Az Un. szubmikronos pontossagi technologidk (pl. ultrapreciz

pontossagu forgacsolas vagy nanotechnologidk) nélkiilozhetetlenné valtak.
A félvezetdipar, optikai eszkdzok és 1ézertechnikai berendezések egyre tobb kiilonféle, nagytisztasagi

ion-egykristalyt alkalmaznak. Viszonylag olcs6 és konnyen beszerezheté NaCl kristaly, ezért ez jo

»,modell-anyag”, illetve ultrapontos esztergan meg tudtuk munkalni.

1. ELMELETI ALAPOK: POTENCIALIS ENERGIA SZAMITASA

A korabbi publikacidinkban, illetve ezen az FMTU-n (masik publikacionk) bemutattuk az egykristal yok mikro-
forgacsolasadhoz kidolgozott molekularis dinamikai szimulacié (MDS) programunkat [3, 4, 5, 6], ami a korabbi
munkénk tovabbfejlesztésének az eredménye. A NaCl-ionkristaly felépitését az 1. dbra szemlélteti.
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1. abra: Az NaCl kristaly egyszerii, kobos racsszerkezete

A [7] publikécidkban foglalkoztunk NaCl ion-egykristaly potencialis energidjanak szamitasaval,
igy erre itt részletesen nem tériink ki. Elméleti alapok a kdvetkezok: Az elsé kozelitésben az ionokat
pontszerli toltéseknek képzeljiik el [1, 2]. Két pontszerli Q; és O; nagysagu toltés kozott fellépo

Coulomb-féle vonzoer6t (taszitoerot) figyelembe véve a kdlesdnhatas potencialis energidja:

E* 1 .Qi'Qj

potil-

1 ;
:4.7[.80.8" ; = ; (1) és(2)
ahol: £,- permittivitas, abszolut dielektromos alland6 (pld. NCI ionkristalynal: 8,85416-107'%4s/Vm );
& - relativ dielektromos allando (esetiinkben: 1);
0 — az i-edik fon ltése (pld.: 0, = 0 =1,6021917-107°C);
0, - aj-edik fon ®ltése (pid.: 0, =-0 =-1,6021917-107°C);
ry— azi-edik és j-edik ponttdltések (ionok) kozdtti tavolsag (pld.: 2,81-107'%m );

k — aranyszam (pld.: 1,1126466-107'° 4s/Vim ).

A levezetés tovabbi lépéseit a [6] koOzleménylink tartalmazza. Energia ¢és forgacsolosebesség

ismeretében a forgacsolderdk és a deformaciok szamolhatok [7].

2. NaCl-EGYKRISTALY DEFORMACIOI

A vizsgalataink eredményét példan keresztiil mutatjuk be. A szerszamot tokéletesen merevnek
tételezziik fel. A szimuldciot egy 1215 iont tartalmazd munkadarab (NaCl) és egy 124 atomot
tartalmazo szerszam (gyémant (C)), tehat 6sszesen 1339 ion €s atom segitségével végeztiik el. Az alap-
szimulacié bemeneti paramétereit és a szamitott forgacsold erdk (eredd- és Osszetevok) alakulasat —
melyhez a tovabbi kiilonb6z6 kristalytani iranyokbdl végzett forgacsolas eredményeit fogjuk
viszonyitani — a masik FMTU el6adasunk 1. tibldzata tartalmazza [8]. A kiindulé allapotban (0.

kezd61épés) a szerszam és munkadarab kristalyszerkezetét a 2. abra szemlélteti.
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2. abra: A szerszam és munkadarab kristaly szerkezete

A 2. abra a 43. iteracios lépéshez tartozik. Ez az a pillanat, amikor a szerszdm belép az anyagba. A

Hhatasvonal” végigkdvetésekor lathatd, hogy a szerszdm homlokfeliilete eldtt kb. 4,5 racstavolsagnyira

mar érzodik a forgacsolas hatasa. Ugyancsak lathato, hogy bar a fogasmélység csak kb. 1 racstavolsag,

addig a megzavart kristalyréteg vastagsaga kb. 2 racstavolsagra teheto.

1 racstav = 0,562 nm

43. lépés
Hatasvonal

4,5 racstav

Munkadarab (NaCl)
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3. abra: A kristalyszerkezet alakvaltozasa (43. 1épés)
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A 4. ébrén a tovabbi kristaly alakvaltozasok ¢és forgacsold erdk lathatok (290. iteracios 1épés). A 4.a

abra a 4.b abran bejeldlt helyrdl vett metszetet mutatja [8].

A 4.a abrabdl lathato, hogy a:

- forgacstoben

- a szerszam homlokfeliilete és a forgacs kozott hogyan

valtoznak az erék, illetve

- akristaly alakvaltozasok folyamata.
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4.b abra: A kristalyszerkezet valtozasai (230. 1épés)

3. KOVETKEZTETESEK

Az eddigiekbdl is lathato, hogy sikeriilt az ionkristalyok forgacsolasahoz megfelelden modositani a
korabbi szimulaciés programot. Ezek az adatok kisérleti eredményeket jol kozelitik. A kutatas
kovetkez6  szakaszdban  folytatjuk a  kiilonbdzo  kristdlytani  irdanyokbol,  kiilonbozd

szerszamgeometriaval, kiilonb6z6 technologiai paraméterekkel végzett forgacsolo erd-, forgacsolasi ho

srer

A kutatast az T030668 és a F019105 szamt OTKA tamogatasaval végeztiik.
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TENGELYBEALLITASI HIBAVAL TERHELT
MOTOR —-TENGELYKAPCSOLO - SZIVATTYU
GEPCSOPORT REZGESANALIZISE

Bene Laszlo, Albert Miklos, Forgacs Endre, Terpo Gyorgy

Abstract

Proper shaft alignment of rotating machinery is very important part of safety operation. Shaft misalignment
through couplings often leads to severe machinery problems, such as overload of bearings, high casing
temperatures at or near the bearings, excessive amount of oil leakage, higher than normal energy consumption,
excessive coupling abrasion. Experimental studies were performed on a test apparatus to determine the
relationships between the types of couplings (rigid, flexible and Oldham) and the RMS of vibration velocity. The
experiments were performed on a test apparatus which are firmly mounted on a steel base plate. During the
experiments the pump remained fixed, while the electric motor was adjusted vertical and horizontal directions.
The derived spectra show that unbalance and misalignment can be characterised primarily by one and two times
shaft running speed, respectively. However, misalignment effects at times may not be apparent because the
forcing frequency of misalignment (two times shaft running speed) is not close enough to one of the system
natural frequencies to excite the system appreciably. On the other hand, if 2 x shaft running speed is at or close
to one of the system natural frequencies, the misalignment effect can be amplified and a high frequency density

level at 2 x shaft running speed is pronounced in the frequency spectrum.

Osszefoglalas

Forgd gépi berendezések megfeleld tengelyhelyzete az izembiztos miikddés elengedhetetlen feltétele. A tengely
beallitasi hibak komoly miiszaki problémakat idéznek el [1], mint csapagytalterhelés, résgylirii kopas, kenési
zavarok, a tengelykapcsold thlzott kopasa stb. Kisérleteink sordn arra kerestiilk a valaszt, hogy milyen
Osszefiiggés van a tengelykapcsolok tipusa ( merev, rugalmas, radialis kiegyenlitd ) és a rezgéssebesség effektiv
értéke kozott. Vizsgalatainkat kisérleti gépcsoporton végeztiik, melyet merev gépalapra szereltiink. A szivattya
fliggéleges iranyban. A kisérletek soran kapott spektrumok egyértelmiien mutatjak, hogy 1x tengelyfordulatszam
frekvencian kiegyensulyozatlansag, 2x tengelyfordulatszam frekvencian tengely beallitasi hiba ad jellegzetes
rezgésképet. Azonban a tengely beallitasi hibdk abban az esetben nem adnak jellegzetes rezgésképet (rejtve

maradnak ), ha a rendszer sajat frekvencidi tavol esnek a kétszeres tengelyfordulatszam frekvenciatol. Masrészt,
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ha a kétszeres tengelyfordulatszam kozel esik a rendszer valamelyik sajat frekvencidjahoz, a tengely beallitasi

hibajel meger6sodhet, és jelentdsen megndvekedett rezgésspektrumot produkal.

Bevezetés

Kisérletsorozatunk alapvetd célja kiillonb6z6 nagysagh tengely beallitasi hibaval rendelkezé gépegység
(szivattyn — tengelykapcsolo - villanymotor) rezgésanalizise, melynek alapjan meghatarozzuk a tengelybeallitas
milyenségét, dsszefiiggést keresvén a rezgés spektruma és a beallitasi hiba mértéke kozott.

Alapvetéen a mozgast végzd gépek mindegyike rezeg, rezgéseket kelt, melyek jellemzéek a gépegységekre
gépalkatrészekre. Ezen rezgéseket megfelelé miiszerekkel jol regisztralhatjuk és elemezhetjiik. Mivel az iparban
hasznalt gépek jelentds része forgdmozgast végez, tengelyeik tokéletes helyzete illetve ezek bedllitasi hibdja az
tizembiztos mitkodés kulcskérdése.

Anyagok és modszerek

Kutatésainkat az SZTE SZEF diagnosztikai laboratoriumaban végeztiik. Merev gépalapra (36mm vastagsagi
kazanlemez) fixen rogzitettiink egy 12/36 jeli bakcsapagyas centrifugal szivattyit a csatlakozo cs6vezeték
rendszerrel. A hajté villanymotor allithatosagat oldottuk meg vizszintes ¢és fiiggbleges iranyban. Vizszintes
iranyban finommenetes csavarorsos allitast valdsitottunk meg, fiiggdleges irdnyban pedig hézagold lemezeket
hasznaltunk (1. dbra).

1. ébra: A villanymotor pozicionalasa

A két gépegységet kiilonboz6 tipusu tengelykapcsolokkal kapcsoltuk 6ssze. Ezek: merev tarcséas, négyelemes
gumidugds, hatelemes gumidugdés ¢€s Oldham radialis kiegyenlitd tengelykapcsold. Mivel tokéletes
tengelyhelyzet és kiegyensulyozottsag a valosagban soha sem érhetd el, ezért egy alaphelyzetet hoztunk létre
bazisként viszonylag tokéletes beallitassal, és itt lathatok a meglévé tengely beallitasi, kiegyensulyozatlansagi
hibak.

A tengelybeallitist FIXTURLASER SHAFT lézeres tengelybeallito készlettel végeztiik. Mitkodésének elvi
alapja a forditott mér6oras mérési elv [2] Acélrudak és méroorak helyett a rendszer két 1ézersugarat hasznal. A
lézersugaraknal nem beszélhetlink lehajlasrdl szemben a mechanikus méréeszkozokkel, ami a rendszer nagy
pontossagat biztositja (10m tavolsagban 0,01mm). A két méréfejes miiszer érintd képernydje a gyors és pontos
tengelybeallitast teszi lehetove.
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2. abra: A tengelybeallitas folyamata

A rezgésspektrumok felvételéhez tiz mérési pontot alakitottunk ki. A négy helyen csapagyazott rendszer (két
csapagy a szivattyutengelyen, két csapagy a villanymotor tengelyen) mindegyik csapagyanal fiiggbleges és
vizszintes iranyban, valamint a motoron és a szivattyin vizszintes iranyban egyet- egyet. Az igy kapott tiz
mérési ponton meghatarozott sorrendben végeztilk a méréseket. Az alkalmazott mérémiiszer a MICROLOG
CMVA 10 rezgésmérd, adatgyiijtd, analizald késziilék, amely PRISM 4 FOR WINDOWS programmal
rendelkezik. Keskenysava rezgéskép felvételt végeztiink, mivel a tengely és a hozzad kapcsoldédo csapagy,
jardkerék ventilator rezgéseit és ezek felharmonikusait kell analizalni. A miszer a Fourier — transzformacio elvét
alkalmazza, és a rezgéssebesség effektiv értékét méri (RMS).

1 7
v = — | v()3dz
el \/ ad _([ ( )

A négyzetre emelés megoldja a negativ teriiletek problémajat, igaz torzitja magat a fliggvényt. Mivel ez az atlag
fejezi ki legjobban a rezgés energigjat, igy ezt hasznaljuk leginkabb. A kapott spektrumok elemzése a
rezgésdiagnosztika leglényegesebb része. Ehhez nélkiilozhetetlen a vizsgalt berendezés tokéletes ismerete
(csapagyak, tengelykapcsolo, jarokerék-, ventilator-lapatszam stb.). Meg kell hatarozni a tengelyfordulatszam
frekvenciat és ennek felharmonikusait.

f() = n()/60 [HZ]

-—- Tengelyfordulatszam és felharmodnikusai

= - csapagy
£ 5 , | csapagy
of Csawphgyak kosirfrekvencidi | ___ Ventilator lapatkerék
o= Szivattyu jarékerék

Szivattya lapatjainak
athaladasi frekvencidja
a hozzi tartoz6 oldalsavokkal

3xRPM

|

3. abra: Elméleti spektrum abrazolasa

Az abra jol szemlélteti, hogy a spektrumban megjelend szignifikans értékek az fj, tengelyfordulatszam frekvencia
tobbszorosei. Kiilondsen 1ényeges a tengelyhelyzet szempontjabol a 2xRPM frekvencia érték.
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4. abra: Valosagos frekvencia spektrum

A mérémiiszeriink 0sszetett rezgésképet rogzit, melyet jellegérdl vizesés (waterfall) diagrammnak neveziink.

5. abra:Vizesés/waterfall diagramm

A diagrammban a frekvencia és a rezgéssebesség fiiggvényében lathatjuk az egyes mérési pontok frekvencia
spektrumait. Ezen diagrammok elemzése alapjan jutottunk kutatasi eredményeinkhez.

Eredmények, javaslatok

Vizsgalataink egyértelmiien igazoltak, hogy fy-nal kiegyensulyozatlansag, 2xf;-nal tengely beallitasi hiba
jelentkezik. Nagyobb beallitasi hibahoz nem feltétleniil tartozik nagyobb sebesség amplitiido jel novekedés [3]

Abban az esetben, ha a rendszer sajat frekvenciai tavol esnek a kétszeres tengely fordulatszam frekvenciatol, a
beallitasi hibak rejtve maradnak (ami nem jelenti a tokéletes beallitast), illetve egybe- vagy kozelesés esetén a jel
jelentésen megndvekedhet a frekvencia spektrumban.

A beallitasi hibak okozta rezgésspektrumokat jelentdsen befolyasolja a gépalap merevsége. Rugalmas gépalapok
esetén kozel 1.5-szeres rezgésértékeket kaptunk. Esetenként nagyobb beallitasi hibat akarunk megvalositani,
mint a tengelykapcsold gyartasi tiirése.

[1] F. Domotor A rezgésdiagnosztika elemei SKF Svéd Golydscsapagy Rt. Budaors, 1996
[2] J. Piotrowszki Shaft Alignment Handbook. Marcel Dekker New Jork 1986, 44-45

[3] G. Simon Prediction of vibration of large turbo-machinery on elastic foundation due to unbalance and
coupling misalignment. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers 1992, Vol.206,29-39
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