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ELOSZO

Orommel mondhatjuk, hogy a 12. Fiatal Miiszakiak Tudomanyos Ulésszakat mar az Eur6pai
Unio6ban tartjuk meg, egy nappal nemzeti iinnepiink utan. Elnézést kériink azoktol akik mar e
nagy ilinnepi napon utnak indultak azért, hogy részt vehessenek rendezvényiinkon, de ez az

id6ponti bonyodalom a microCAD konferencia marciusra val6 atiitemezése miatt keletkezett.

A szervezd és tudomanyos bizottsdg nevében 6rommel és szakmai elégtétellel nyugtdzom,
hogy ebben az elégé viharos helyzetben is sikeriilt megrendezniink ezt a konferenciat és

megjelentetniink ezt az 50 tudomanyos dolgozatot dsszefoglal6 kiadvanyt.

Mivel a 21. szazadban a technikai, informatikai kutatdsok mind nagyobb teret foglalnak el
ugy az orszagok, mint az Eurépai Unié tudoményos programjaiban, konferenciasorozatunk
kelloképen beintegralédik ezekbe az irdnyzatokba €s reméljiik, hogy az Gjonnan alakult
Kolozsvari Akadémiai Bizottsag programjaban is megfeleldé helyet és tamogatast fognak
kapni a természettudomanyi és miiszaki kutatasok, ezek révén a fiatal kutatéink is.

A kotetben szereplé tudomanyos dolgozatok a gépészet széles teriiletein, mind az alkalmazott
informatika, anyagtudomanyok, ¢és villamossagtan szakteriiletein értékes és korszerli
kutatasok eredményeit ismertetik.

Az 57 jelentkez6 kozott van pozsonyi, erdélyi valamint magyarorszagi fiatal kutato,
(doktorandus, diploma tervezd, egyetemi hallgatok és ipari kutatd).

Sajnaljuk, hogy a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem marosvasarhelyi Miiszaki
Tudoméanyok Kararol csak egy jelentkezd van. Reméljiik a jovOben ismét nagyobb szamban
fognak jelentkezni a EMTE hallgatdéi és fiatal munkatarsai.

Attanulmanyozva a kiadvanyban ko6zolt tudomanyos dolgozatokat és meghallgatva ezek
bemutatasat valamint kiértékelését, megfeleld betekintést nyerhetiink a partner egyetemek és
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ezek tanszékeinek kutatasi irdnyzataiba és eredményeibe. Ugyanakkor bizom abban hogy a
konferencia megfeleld keretet fog biztositani a tudomanyos egyiittmiikodések tovabb

fejlesztéséhez is, gy a nemzeti mind az eurdpai programok keretében.

Az idejében beérkezett dolgozatokat idén is a tudomanyos bizottsag tagjai értékelték ki, akik

az észrevételeiket ismertették a szerzokkel.

Szeretném megkdszonni valamennyi szerzd hozzajarulasat a kiadvany létrejottéhez, valamint

a lelkes és kitart6 szerkesztobizottsagnak az értékes munkéajat.

Az FMTU Tudomanyos Bizottsaganak elnéke

Dr. Gyenge Csaba
Az MTA kiils6 tagja

Kolozsvar 2006 marcius 5
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

AZ OKTATAS ES KUTATAS OSSZHANGJA A MUSZAKI
FELSOOKTATASBAN, TOREKVESEK A KECSKEMETI
FOISKOLA GAMF KARAN

Dr. Kodéacsy Janos

Abstract

The co-ordination of the education and the research work — is a very important task in the technical higher
education. The Department of Manufacturing Engineering at the Faculty of GAMF (Kecskemét College) makes
every effort to bring these two fields in harmony. The paper demonstrates some resolts of the R+D activity of the
Department , which were introduced into the curriculum of studies too.

Osszefoglalds

Az oktatds és a kutatds Osszhangjanak megteremtése a miiszaki felsdoktatds kiemeltem fontos feladata. Az
Osszhang megteremtésére ¢és erdsitésére torekszik a Kecskeméti Foéiskola GAMF Kardnak
Gépgyartastechnoldgiai Szakcsoportja is. A kdzlemény a szakcsoport néhany, az oktatdsba is bevezetett K+F
eredményét mutatja be.

Mignesezéssel segitett megmunkalids (MAM)

A magnesezéssel segitett megmunkilas jellemzdje, hogy a megmunkélashoz sziikséges erdt a
munkatérben létesitett, sok esetben szabalyozhat6 nagysagli magneses térerd biztositja tigy, hogy vagy
a szerszamot, vagy a munkadarabot rogziti rugalmasan. A magneses térerd igy felhasznalhat6 pl. a
polirozasi, a koptato-csiszolasi és a feliilethengerlési technologidkhoz, egyszerisiti és hatékonyabba

teszi azokat [1].

Kutatasokat a kovetkezd teriileteken végeztiink:
e kemény feliiletek méagneses polirozasa,
e lagyabb (HB<200 N/mm®) munkadarabok méagneses feliilethengerlése,

o forgacsolt vagy kivagassal késziilt alkatrészek magneses koptaté csiszolésa.

Hengeres feliiletek esztergan, sik és éaltalanos térbeli felilletek mar6gépen vagy megmunkal6

kdzponton polirozhatok. Az a tapasztalat, hogy a keményebb (bevonatolt, edzett) feliileteken jobb
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eredmények érhetdk el. A magnesezhetd csiszoloszemcsék a kiindulé érdességet (R,<lpum) egy

munkamenetben akar tizedére is lecsokkenthetik (1. abra).
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1. dbra. Sikfeliilet magneses polirozdsa
1 magnesezhetd szemcsék, 2 tiiske, 3 munkadarab, 4 mdgnesezo tekercs
A MA feliilethengerlés foleg lagyabb, ferromagneses anyagokon hatdsos. Itt a szerszam edzett,
bevonatolt acélgolyd, amelyet a specialisan létrehozott, egyen magneses tér szorit a munkadarab
feliiletére, és legorditi azon. Az eljarassal az érdesség 6todére is csokkenthetd, mik6zben a feliileti

réteg felkeményedik (2. és 3. abra).

2. dbra. Sikfeliilet mdgneses feliilethengerlése
1 hengerl golyé, 2 munkadarab, 3 mdgnesezd tekercs, 4 tiiske

Acél betét |
\

3. dbra. FEM-el meghatadrozott indukciovonalak ferromdgneses anyagok hengerlésekor
X1V



Az MA koptaté csiszolds magnesezhetd és nem magnesezheté finommechanikai alkatrészek
sorjazasara, polirozasara egyarant hasznalhat6. Az eljarassal a hagyomanyos, dobos koptatd

csiszolashoz képest 6t-tizszeresére novelhetd a termelékenység (4. bra).

Sorjazatlan
munkadarab

Sorjazott
munkadarab

4. dbra. Mdgneses koptato csiszolds
1 tartdly, 2 abraziv szemcse, 3 mdgneses forgotdrcsa, 4 munkadarab

Finomfeliileti megmunkalds minimalkenéssel és szarazmegmunkalassal

A forgacsolassal késziilo alkatrészek gyartasakor a hiitd-keno anyagok hasznéalata ma még legtobbszor
nélkiilozhetetlen. Elsodleges feladatuk a gyors hdelvezetés és a surlodas csokkentése, de emellett
fontos a munkatér tisztitasa, a forgacseltavolitas elGsegitése, a korroziovédelem. Alkalmazasukkor
azonban gondot kell forditani az egészségiigyi, a gazdasagossagi €s a kornyezetvédelmi szempontokra

is. Ezekre kinal megoldast a minimalkenés vagy a hiitd-kend anyag nélkiili szarazmegmunkalas.

A minimélkenést az jellemzi, hogy a kendanyag célzottan és szabalyozottan, kis mennyiségben jut el a
megmunkalasi zénaba. Szarazmegmunkalason a hiit6-kend anyag nélkiili megmunkalast értjiik, de pl.

a léghiités kiilonboz6 formai is ide tartoznak.

Szakcsoportunk rendelkezik a minimélkenéshez és a szarazmegmunkalashoz alkalmas szerszamokkal
és berendezésekkel. KO36 jelli, ausztenites korr6zioalld acélon végeztiink esztergalasi kisérleteket,
kiils6 minimalkenéssel (5. abra). Azt tapasztaltuk, hogy a légporlasztasos eljaras a kis el6tolas-
tartomanyban csokkenti a feliileti érdességet (6. abra), de a forgicsolé er6t nem befolyasolja
lényegesen. A kendanyag-fogyasztis a hagyomanyos 10 I/min-hoz képest 30 ml/h, aminek
kovetkeztében kozelitoleg 3...4-szeres koltségmegtakaritassal szamolhatunk [2].
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Szerszamélezéskor kiprobaltuk az drvénycsoves, hidegleveg6s hiitést (7. abra). Sikeriilt a munkadarab
feliiletének homérsékletét 25...30%-kal csokkenteni, ami sok esetben a szerszamél leégésének

elkeriilését jelentheti.
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5. d@bra. Kiilsé minimadlkenés 1 L
1 emulzioval, 2 szdarazon, 3 minimalkenéssel KT zaaw X 6BW B agsw
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szaraz emulziés min.kené
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Légvezeték
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7. dbra. Hideglevegés hiités

Reverse Engineering (RE)

A Reverse Engineering szokapcsolat pontos forditisban ,.forditott mérndki tevékenység’-et jelent.
Ezalatt azt a mérnoki folyamatot értjiik, amelynek sordn egy fizikailag mar létezd targy (alkatrész,
szobor, stb.) szamitégépes CAD-geometridjat hozzuk létre, és ezt kovetben CAM szoftverrel, egy
CNC szerszamgépen reprodukaljuk azt [2]. Alkalmazasanak sziikségességét az indokolja, hogy az
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analitikus (henger, kap, gomb, stb.) felilletekkel le nem irhaté alakzatok geometridjanak

reprodukalasa, definidlasa — kiilonosen a szerszamgyartasban — egyre t6bbszor eléfordulé feladat.

A RE a kovetkezd lépésekre tagolhatd: szkennelés (a pontfelhd létrehozésa); burkolas; a
megmunkalasi stratégia kivalasztdsa, szerszampélya generalés; a szerszampalya szimulécidja;
CNC megmunkalas.

Kisérleteink soran a szkennelést egy MITUTOYO gyartmanyd, haromkoordinitas mérdgéppel
oldottuk meg. A pontfelh6t a DELCAM cég CopyCAD szoftverébe importalva lehetdség nyilik az
esetleges durva mérési hibak korrigalasara, finomitasra, majd a pontokra illesztett haromszogmodell
létrehozasara (8.abra). A PowerMill szoftverbe bevitt adatokkal
posztprocesszalas utin — sor keriilt a CNC megmunkalasra (9. abra). Megvizsgaltuk a feliilet- és a

vagy feliiletmodell

haromszégmodellel létrehozott feliiletek hullimossagat és érdességét, és azt tapasztaltuk, hogy a
maszkhoz hasonl¢ feliiletek reprodukalasakor a haromszdg- és a feliiletmodell hasznalata kdzel azonos

eredményt ad.
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8. dbra. Haromszoghdlo a beszkennelt
pontokon

9. dbra. Az elkésziilt reprodukcio
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[1] Janos Kodacsy : Apparatus for cleaning, deburring and polishing parts in magnetic field.
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

A MUSZAKI TUDOMANYOK HELYE AZ ELSO
EZREDFORDULO TARSADALMABAN

Dr. Marton Laszlo

Osszefoglalas

A dolgozat az els6 ezredfordul6 kezd6 évszazadainak tudoményossagat és ezen beliil a miiszaki tudoményok ki-
alakulasét elemzi. Az egyhazi rendek Uttdrd szerepének bemutatésa a tudomény és a mesterségek kialakitisaban,
fejlesztésében és terjesztésében jelentds helyet foglal el a dolgozatban. Az els6, misztikumok nélkiili, mestersé-
geket és gyartasi recepteket tartalmazd, a Schedula Diversorum Artium cimiéi X-XI. szdzadban frédott kényv be-
mutatasa aldtdmasztja a kor miiszaki szinvonalat. A nyugat-eurépai és bizanci hatdsoknak, majd a szaszok Er-
délybe val6 telepitésének kdvetkeztében indul sajétos Gtjan az erdélyi miiszaki fejlédés.

1. Bevezetés

Az ezredfordul6 alkalmabdl de azutan is, szamos visszatekintd elemzés, értékelés hangzott el az eltelt
szazadok eredményeir6l, mulasztasair6l, emberirt6 és gyogyito torekvéseirdl. Birald, dicsérd és nosz-
talgias gondolatok elevenitik fel az emberiség masodik ezeréves vivodasait, a foldrajzi felfedezéseket,
a reneszansz miivészetét, a vilaghaborikat, a tarsadalmi atalakulasokat, a miiszaki fejlodéssel kapcso-
latos csucsteljesitményeket.

Az eltelt ezer esztendd, a masodik évezred leglatvanyosabb eredményei kétségen kiviil a tudomanyhoz
és a miiszaki fejlddéshez kapcsolodnak.

Most egy par gondolattal az elsé ezredfordulé kezdd évszazadaiba, a kezdeti kdzépkor tudoma-
nyossagaba tekintiink be, abba a korba, amelyet szamtalan tanulmany megorokit, de miiszaki - tudo-
manyos képét kevésbé ismeri a hazai magyar olvaso. Elsdsorban a tudomanytorténeti irasok hoz-
zaférhet6sége e kor megismerésének legfobb akadalya, de azt is hozza kell fiizniink, hogy a kézépkor
meghatdrozasaban alig talalunk olyan hivatkozast, amely e korban sziiletett, jelent6s tudomanyos,
vagy miiszaki vivmanyhoz, kiemelkedd alkotashoz kapcsolddna.

Az els6é évezred végéig Eurdpa az erdok vildga volt. A népesedés novekedése sziikségessé tette 1j
mezOgazdasagi teriiletek meghoditasat, nagyméretii erddirtas és a mocsaras teriiletek lecsapolasa altal,
és ennek kovetkeztében Eurdpa j arculatot 6lt, polarizalodik kézmiiipara, kereskedelme. A Balti és
Eszaki-tenger partjan benépesedett Svezetek Gj kereskedelmi zonat jelentettek akkor, amikor a meg-

szokott kereskedelmi utvonalak Briiggétdl Novgorodig behaloztak egész Eurdpat. A nyugati végpon-
XIX

Kolozsvar, 2007. marcius 16-17.



tok koriil a textilipar, malomipar sarjait talaljuk, a masik végpontok koriil pedig Skandinavia és az o-
rosz tajak kinaljak nyersanyagaik b6 véalasztékat. A Kereskedelmi és természetesen az ipari polariza-
dinaviai fa, katrany szurok, a svédorszagi vas, réz, nyugati piacokon val6 értékesitésében korvo-

nalazodik.

2. Az elsé ipari forradalom évszazadai

A kozépkorban a technika fejlodése igen lassii volt. A kereskedd toke uralma idején a munka
mechanizaldsa nem volt cél. Nem torekedtek a munkatermelékenység novelésére. Tarsadalmi héttere
lehetett ennek, ugyanis a varoslakok megvetették, lenézték, sot iildozték azt, aki ipari vallalkozasba
kezdett. Ezért a kézmiiveseket a fejlesztés-fejlddés helyett hossza tavia biztonsaguk lehetdsége foglal-
koztatta. Persze mindez csak rovid tavon érvényesiilhetett, mert a nagy katedréalisok és templomok épi-
tésénél Gijra megjelennek a gorogok és romaiak altal hasznalt szerszamok, egyszerii gépek. Ujra virag-
zasnak indul a vizenergia felhasznalasa. A kdzépkor embere Ujra felfedezi a vizenergia hasznat, azt,
amit a rbmaiak mar par szaz évvel korabban tokélyre emeltek.
A XI. szazadban Angliaban tobb mint Stezer vizimalom miikodik, Franciaorszag egyetlen megyéjében
pedig kétszaz malom 6rol. Felhasznaljak a vizenergiat térésre, ziizasra, fiirészelésre, vanyolasra, viz-
szivattytk hajtasara, majd kés6bb kohok fujtatasara is. Az olcso viziszallitas adta lehet6ség mellett a
szarazfoldi szallitas is fejlodésnek indul. A patkokészités és a patkolas erre az idore tehetd. Ebben az
id6ben példaul Flandria Eurdpa legfejlettebb ipari vezeteként ismert. Eurépa nagyvarosaiban a népes-
ség olyannyira megnétt, hogy nem ritka a 40-50 ezer lakosu véros.
Amint emlitettiik, igaz hogy nem volt cél a munka mechanizilasa de az egyre siirgetdbb tomegter-
melés, a tomeges fogyasztas sziikségessé tette a termelékenység novelését. A szovoszék, a rokka, a
labbal hajthaté eszterga mind ennek az igénynek konkrétumai. Erdekes megjegyezni, hogy ebben a
korban jelennek meg a mechanikus 6rék, igazi forradalmasitéi a technikdnak, mondhatni csucstelje-
sitményei a korakozépkornak. gy kezd tjjaéledni Eurdpa a gorog tudoméanyok V. szézadi hanyatlasa
utan tobb éves sztatikus allapotabol. Ekkor a tudomanyt kiilonckddésnek, a tudomanyos vivmanyokat
mint a kiildnckodések eredményeit jatéknak tartja az altalanos szemlélet. Bar létezett szamos ismert ta-
lalmany, Gjszerii mechanikai szerkezet, ezek készitGjiikk kéziigyességét, agyafiirtsagat, nem techno-
16giai, vagy tudomanyos felkésziiltségét tiikkrozik.
Ez az allapot az ezredforduld utani elsé és masodik szazadban wj arculatot 6lt. Robbanasszeri fejlo-
désnek indul a vizenergia hasznositdsa. Eurdpa foldrajzi adottsagai, a t6bb szaz kicsi folyoval Gj lehe-
téségeket kinal a vizimechanizmusok elterjedésének, a vizenergia meghatarozdjava valik az ipar és a
tarsadalom fejlodésének. A malmok Oroltek éjjel-nappal, a varosi és falusi lakossag f6 talalkozé helye
a malom lett. Itt sorban alltak gabondjukkal, megtargyaltak vidékiik minden eseményét. Az ligyeskedd
bohécok, az oromlanyok szorakoztattik a varakozo tomeget. Folyt az élet a malmok koriil olyannyira,
hogy a XII. szazadban az egyhaz felhaborodasaban a malmok koriil zajlo ,tarsadalmi élet” hallatan a
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malmok bezirasaval fenyegetdzott. Vajon milyen kovetkezményei lettek volna egy ilyen intézkedés-
nek, mi lett volna, ha a malmok adta miiszaki fejlddés lehetosége zsakutcaba torkollik?

A kezdeti kdzépkor miiszaki szinvonalanak masik, jelentds jellegzetessége a nagy katedralisok és ezek
épitotelepei voltak. Ezek valosaggal maguk koré vonzottak tavoli vidékek mesterembereit, miivészeit,
tuddsait. Mivel az épitkezések évekig tartottak, természetes, hogy koriilsttiik jelennek meg a mester-
ségek és miivészetek kozpontjai. Jelképes erre a korra példaul, hogy Franciaorszagban 1180 és 1270
ko6zott nyolcvan katedralis épiilt. Ebbol arra kovetkeztethetiink, hogy a XI-XII. szdzadban mar tarsa-
dalmi igény és pénz is volt templomok épitésére. A templomok és katedralisok nemcsak a szerzetes
rendek megalakulasanak és kirajzasanak kdzpontjai, hanem a szerzetes rendek fejlédésével parhuza-
mosan, a renden beliili tudomanyos és miivészi munka is gyokeret vert, ezaltal a vallasi kézpontok
Europa jelentds tudomanyos és miivészeti kézpontjaiként is ismertekké valtak. Egyes rendek valdsa-
gos szellemi hatalomra tesznek szert a korszak miiveltsége szinte teljes egészében a katolikus papsag
tulajdonat képezte. Ez azzal magyarazhatd, hogy a szerzetesrendek a szemlél6do életmddot (vita
contemplativa) sikeresen Osszekapcsoltak, sot, 6tvozték a cselekvod életmoddal (vita activa). Példa erre
a bencés rend, amely egyarant szabalyzataba foglalja a kényvek olvasasat és a fizikai munka végzését.
Egy ilyen intézkedés korszakalkotova valt, hiszen a tudomanyok és ezen beliil a miiszaki tudomanyok,
mesterségek fejlesztése kotelezd statust nyer.

Akkor, amikor egy rendi szabalyzat a fizikai munkat a szellemi, kontemplativ tevékenységgel egyen-
értékiivé, sét kotelezOvé teszi az altalanos értékrend skaldja valtozik meg lényegében, és eziltal a
tudomanyok, a technika, a technoldgia fejlodésének egyik f6 mozgatojava valik. Ezt tekintjiik a fizikai
munka megbecsiilésének kezdeteként.

A hét szabad miivészettel, azaz a grammatikaval, retorikaval, dialektikaval, aritmetikaval, geomet-
riaval, csillagaszattal és zenével egyenrangu besorolast nyer a takdcsmesterség, kovacsmesterség, az
épitdmiivészet, a hajozas, a foldmiivelés. A vadészat, a szinjatszds és a gyogyitas, miivel6i rangot,
megbecsiilést nyernek. Ezek a tudomanyok egyre kdzelebb keriilnek a természettudomanyokhoz, még
akkor is, ha ez az els6 ezredfordulé kordban nem teljesen nyilvanvald, ugyanis az igazi természet-
tudomanyos vilagnézet altalanositasaig évszazadoknak kellett eltelniiik.

A XIII. szazadban két vezetd rend, a bencések és a domonkosok tagjai kdzott mar Eurépa-hirii
tudosokat ismer a tudomanytorténet. A teljességre vald térekvés nélkiil sem hagyhatjuk sz6 nélkiil a
domonkosok nagyjai koziil Albertus Mayust, Aquinéi Tamast, vagy a ferences Grossetestet és Roger
Bacont, a megismerés uttordit. Nekik koszonhetd a k6zépkor universitasainak létrehozasa, ahol a kote-

lez6 tantargyak mellett fakultativ tantargyként Arisztételész fizikajat is tanulményoztak a hallgatok.

3. Az els6 miiszaki jellegii kiadvany
A fentiekben vazolt tudomanyos és miiszaki légkorben irja meg kora miiszaki tudomanyénak tiikrét
egy maig tisztazatlan kilétii szerzetes. A Schedula Diversorum Artium, Theophilus Prersbiter miive,

abban a korban sziiletett, amikor megindul a technikai fejlddés, kezdetét veszi egy oktatasi rendszer,
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egymasra talalnak elmélet és a gyakorlat, kibontakozasnak indul bizonyos elméleti tudomanyok iranti
érdeklddés.

Ha a kor szellemi és tudomanyos szinvonalat vessziik alapul, megallapithatjuk, hogy a Schedula a
kezdeti kozépkor legjelentosebb miiszaki-irodalmi alkotasa. Igaz ugyan, hogy mar Kr.e. a VII. Szazad-
ban készitett agyagtablak festékgyartasi eljarasokat és az iiveg olvasztisanak modszerét is tartal-
mazzak, és ismeretes volt az liveggyartas Assziridban is. Az asszir agyagtablak mar Kr.e. a XVI. Sza-
zadban leirjak ezt a technologiat. A goérogok is asszir recepteket irtak at papiruszaikra mar Kr.e. a IIL.
szazadban. Pliniusz is irt hasonl6 recepteket. Tovabb menve, Kr.u. a VIIL szdzad végérdl szarmazik és
Luccaban, a Biblioteca Capitolerumban talalhat6 ,,Compositiones ad tingenda misina” cimii receptes
kényv kézirata, ami fémek Otvozésével, az liveg szinezésével kapcsolatos eljarasokat rogzit. Hadd
emlitsiik meg a IX-X szazad hires kéziratat, a Mappae Claviculat is, amelynek a XII szazadi masolata
az arany vizsgalatarol, tiizszerészeti készitmények leirasardl valt hiressé. Mindezek csupan részletek,
téredékek a Schedula tartalméhoz viszonyitva. A Schedulat joggal nevezhetjiik az els6 szakmai tan-
konyvnek, amelynek szerzdje neve és vallasi nézetei utan itélve a X-XI. szdzadban élhetett, a bencés
rend szerzeteseként. Theophilus felvett gérog szerzetesi név, magyar forditasban Isten baratja, a pres-
biter pedig papot jelent. Ezt megerdsiti maga Theophilus is kdnyvének els6, bevezetd részében.
Theophilusnak ismernie és gyakorolnia kellett az altala leirt mesterségeket. Olyan pontos leirasait adta
ezeknek, kitérve gyakorlati utmutatisokra, hogy ezeket csak gyakorlott tapasztalatok utjan lehet
megszerezni. Jellemzd a miire, hogy alig tartalmaz misztikus leirasokat, amikor minden korabeli
hasonld, de késdbbi receptgyiijtemény is tele van misztikummal. A kdnyv a mesterségek rigurézus

leirasanak koszénhetoen ma is alkalmas tankonyvnek, szamos leirasa ma is érvényes és alkalmazhat6.

4. Miiszaki haladas a Karpat-medencében

Mint Nyugat-Eurdpa térségében a kozép és kelet-eurdpai orszagokban is az alakul6 és terebélyesed6
egyhaz, a rendek voltak a tudomany, a miivészet, a miiszaki haladas terjeszt6i.

Mint a kelet-romai csaszarsag kozvetlen szomszédja, iparmiivészetében sem zarko6zott el Bizanc hata-
sa el6l. Konstantinapolynak, a kora kozépkor Périzsanak nagy hatdsa volt egészen a XIII. szazad
végéig Kelet-Eurdpa és a Karpat-medence iparara, iparmiivészetére. Hatasa azonban nem kizarélagos,
mert ebben az id6szakban (XI-XIII. sz.) észak-italiai, lombard, németorszagi és francia hatdsok is
érvényesiilnek. Magyarorszagon példaul a francia kézmiiipar elsé kovet6i a Szent Laszlo kiralytol
alapitott s a Saint Gilles apatsagbol telepitett somogyvari bencés monostor szerzetesei lehettek, akik
1204-ig mind franciak voltak.

A szintén Franciaorszagbdl telepitett cisztercitak épitkezései a gotika elemeit mar a XII. szazad végén
behoztak Kelet-Eurdpaba. Ugyanilyen utakon terjedtek el a lotharingiai bronzmiivek, de meg kell je-
gyezziik, hogy a XI-XIII. szdzad bronzemlékek kozott mar magyar munkakat is talalunk. A nyugati
hatasok mellett azonban a bizanci miivészet még a XIII. szdzadban is érvényesiilt. I. Istvan teremtette
meg az 6nallé magyar pénzverést.
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Magyarorszag teriiletén a X-XII. szazadban jelentds vaskohaszat folyt. Nyersanyagként a rudabanyai
ércet hasznaltak fel. A XIII. szdzadban a kis vasolvaszté miihelyek megsziinnek, mert a fejlettebb
nyugati termékek, a stajer vaskohaszat, kiszoritottdk a magyar termékeket bel és kiilpiacokrol.
Emlitettiik, hogy az els6 magyar pénzérmék 1. Istvan nevéhez kapcsolédnak, 1004 koriil. Ezeket Esz-
tergomban, a kiralyi székvarosban verik és az id6 folyaman Kijevig, Skandinaviaig és a szomszédos
Lengyelorszagig is eljutottak. Ez arra utal, hogy mar a XI. szdzadban élénk kiilkereskedelme volt az
akkori Magyarorszagnak. Feljegyzések orokitették meg, hogy a XI. szazadban a magyar kivitel termé-
kei a 16, az 6kor, a viasz, a sO, a hal, a gabona, a bor, a prém és a rabszolga volt.

A pécsvaradi, kb. 1015-re keltezhet6 oklevélben 20 vasbanyaszrol, 10 kovacsrol, 12 esztergalyosrol, 9
pékrol, 3 fazekasrél, 6 timarrol, 5 6tvosrol, 8 acsrol, 3 molnarrdl szerziink tudomast. Ugyanebbdl az
id6bdl tobb alapitolevél tesz emlitést molnarokrol.

Sziikebb patriankban, Erdélyben is talalunk kozvetlen az ezredfordulé korabol szarmazd miiszaki
alkotasokat. Ebbdl a korbdl szarmaznak a gyulafehérvari székesegyhaz korzetében feltart kortemplom
romjai.

Miutan 1141 koriil Géza magyar kiraly szaszokat telepit Erdélybe, és privilégiumokat ad nekik, nagy
lendiilettel épiilnek Medgyes, Szaszsebes, Szeben, Segesvér, Szaszvaros és Beszterce. Ennek kitel-
jesiiléseként 1217-ben II. Andras kiraly a Barcasagot a német lovagrend kezére adja, ami Gjabb épitke-
zési hullamot valtott ki. 1222 koriil épiil Keresztvar, Torcsvar, Feketehalom és Brasso. A szaszok er-
délyi betelepitése a kézmiipar és a varosiasodas fo mozgatdjava valt Erdélyben.

Kétségtelen, hogy Erdélyben a miiszaki haladas a nyugat-eurdpai és bizdnci ismeretek felhasznala-
saval lépkedte szerény lépéseit, de nem fér kétség ahhoz sem, hogy a kiilfoldi tapasztalatok mellett
kialakult egy helyi jellegii, a helyi tapasztalatokat, talalmanyokat hasznosité kézmiiipar. Ezzel a helyi
jellegti tudashalmazzal , a kdvetett Gton hasznositott nyugati ismeretekkel egyiittesen lett erdélyi az

épitészet, a kézmiipar, a vizenergia felhasznélasa és az oktatas.

5. Kovetkeztetések

Az elsé évezred végéig Europa az erddk vilaga volt. A népesedés novekedése sziikségessé tette 0j
mezOgazdasagi teriiletek meghdditasat, a vizenergia széleskorii hasznositasat. Elkezdédik a
templomok és nagy katedralisok épitése, amelyek koriil kialakulnak a mesterségek és miivészetek
kozpontjai. A fizikai munka egyenld rangot nyer a szellemi munkaval. Létrejonnek az elsd
universitasok, megirja Theophilus Presbiter maig hasznalhaté miiszaki jellegli , misztikumok nélkiili
kényvét, ez az els6 miiszaki tankdnyv. Az egyhazi rendek igen fontos szerepet jatszanak a miiszaki
tudomany fejlesztésében és egyre keletebbre valé terjesztésében. A bizanci és nyugat —eurdpai
hatasokat 6tvozve a helyi tapasztalatokkal, hagyoményokkal, kialakul a jellegzetes erdélyi épitészet,

iparmiivészet, banyaszat, kohaszat.
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

KOCKAZATKEZELES A MAI REPULESBEN

Prof. Dr. Pokoradi Laszlé

Abstract

The paper shows the wildlife-strike and other flying accident risk assessment methods and their experiments.
The paper will be organized as follows: Section 1 shows the main questions of transportation accidents’ risk.
Section 2 words investigation methods of risk around airport. Section 3 presents wildlife-aircraft strike risk.

Osszefoglalis

A tanulmény a reptildtér korili vadallat-iitkzési, illetve més baleseti kockazat becslésének médszereit, és eddigi
tapasztalatait mutatja be. A publikicié az alabbi fejezetekbdl all: Az elsé fejezet a kdzlekedési tevékenység
kockazatanak kérdéseit ismerteti roviden. A mésodik fejezet a repiilotér-kdzeli balesetek kockézat elemzési
moédszereit mutatja be. A harmadik fejezet a vadallat titk6zési kockazatot vizsgalja.

1. A baleseti kockazatrél dltalaban

Minden emberi tevékenység valamilyen formaju, és mérvii kockdzatot von maga utdn. Az ipari és a
kozlekedési tevékenységek egy kore az atlagosnal nagyobb kockazattal bir. Ide tartozik az
atomenergetika, a vegyipar, a kdolajszallito halozatok, illetve maga a repiilés. A kockazat olyan
Osszetett fogalom, mely masik két alapfogalomra épiil. Ezek az egy negativ értékelésli kovetkezmény
mértéke, illetve annak bekdvetkezési valdszinilisége.

Kozlekedési balestek kockazatanak becslése soran megkiilonboztetiink ugynevezett egyéni és
tarsadalmi kockazatot.

Az egyéni kockazat valOszinlisége egy, a baleset helyéhez viszonyitott pontra meghatarozott
valésziniiség, hogy ott dllanddan tartézkod6 egy nem védett személy a baleset kdvetkeztében meghal.
A tarsadalmi kockazat valoszinliségét, mint veszélyes tevékenységhez vagy balesethez kotétt olyan
valosziniiség értelmezziik, hogy t6bb mint N szdmu személy halala kovetkezik be.

Az egyéni és a tarsadalmi kockazatok becslésének alapjai némileg eltérnek egymdastSl. Az egyéni
kockazat szamitasakor nem vessziik figyelembe, hogy tartézkodik-e valaki a veszélyforras koriil. Az
eredmény, elvileg, azonos, att6l fiiggetleniil, hogy teriilet siiriin lakott vagy lakatlan. Azt sem
vizsgalja, hogy a teriileten tart6zkodé személynek van-e valamilyen védelme (példaul védooltozet). Ez
a fo eltérés a tarsadalmi kockazattdl. A tarsadalmi kockazat becslésénél kiilonbséget tesziink —
sebezhetdségiik szerint — a teriileten aktudlisan (vagy atlagosan) tart6zkodé személyek kozott, akik
példaul épiiletben vagy a szabad levegdn tartézkodnak. Tehat az egyéni kockazat becslése soran ezt
nem Korrigaljuk, ez a paraméter a kockazat helyi mértékét vizsgalja, a helyszinen tartézkodo

személyek szamatol fiiggetleniil.
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2. A repiilétér-koriili baleseti kockizat elemzése

A repiiloterek kozelében bekovetkezd légi-katasztrofak kockazatanak becslése és elemzése nagy
jelentdséggel bir a repiilterek ki- és atalakitasa, illetve a kornyezo telepiilések (elévarosok) fejlesztése
szempontjabol. A repiilési feladatok legveszélyesebb fazisai a fel-, és a leszallasok, amelyeket a
repiilétereken, vagy azok kozel-korzetében hajtanak végre. Ezek a kockazati tényezok jelentOs
hatéassal birnak a kérnyez6 lakossag szamara. Napjainkra a telepiilések terjeszkedése mar tobb helyen
elérte a repiilétereket. Belathato, a repiil6tér-kozeli kockazatok becslése €s kezelése fontos kérdésként
mutatkozik a repiilésbiztonsag tekintetében.

A repiiltér-kozeli kockazat szamitasi modja harom f6 1€pésbdl all. Elsoként a repiilterek kozelében
bekévetkezd 1égi balesetek valosziniliségét kell meghataroznunk. Ez fligg a baleset bekdvetkezésének
egy mozgashoz (fel- vagy leszallashoz) viszonyitott valosziniiségétdl, illetve az adott repiilétéren
évente végrehajtott mozgisok szamatdl. Az egy mozgashoz kapcsolodd baleseti valdszinliség, a
baleseti rata, a korabbi repiild6 események statisztikai vizsgédlatdval hatdrozhaté meg. A repiilés
biztonsaganak ndvekedésével egyiitt a baleseti rata fokozatosan csokken, igy ezen tényezd jovobeni
értéke csak extrapolacioval becsiilhetd. Jelentds eltérés mutatkozik a baleseti rata értékében a
kiilénféle repiilési feladatok, a Fold kiilonb6z6 régioi kdzott is.

A baleseti rata ismeretében, az adott repiil6tér éves forgalma (mozgasai) alapjan meghatarozhat6 az
egy baleset bekovetkezésének éves valosziniisége.

ValGgjaban a helyi baleseti valosziniliség nem egyenletes a repiilotér kozvetlen kozelében, igy a baleseti
valoszinliség térbeli eloszlasat is meg kell hataroznunk. Ezt a felszallopalya kiiszobétdl mérve a pélya

talajra vetitett gorbéje mentén, az att6l mért merdleges tavolsag fliggvényében kell meghatarozni.
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1. d@bra. Lokdlis katasztrdfa eloszldsok

A Kkatasztrofak bekovetkezésének lokalis valosziniliségét (vizszintes-siki) kétdimenzids eloszlassal
irtak le az el6z6 adatok tovabbi statisztikai elemzésével. Az 1. dbra a statisztikai Gton meghatarozott
teljes lokalis katasztrofa valosziniiség eloszlast szemlélteti a fent meghatarozott koordinata
rendszerben. A diagrammon lgynevezett ,,izo-valoszinliségi” gorbek lathatok.
A Kkatasztr6fa varhaté kovetkezményét a baleseti teriilet nagysaga és a teriileten beliil fellépd
halalesetek szamaval jellemezték és modellezték a kutatok.
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Mivel a fenti kockazati zonakat a palya talajon vett vetiilete mentén kell értelmezniink, ezért kiilon
figyelembe kell venni a fel- és leszallasi nyomvonalakat is a vizsgalt repiilotér esetére.

A kovetkezd 1épésként fel kell allitani az Ggynevezett baleseti kovetkezmény-modellt, mellyel az eseti
faktort tudjuk meghatarozni. Az eseti faktorok meghatarozasahoz figyelembe veszik az ugynevezett
iitkdzési, repiilogép és kornyezeti jellemzdket.

Egy baleset kovetkezményének mértékét a baleseti teriillet nagysagaval és az azon beliili a halalos
kovetkezmények szamaval hatirozzdk meg a modell felhasznaldsdval. A baleseti kdvetkezmény
modelleket harom csoportba lehet sorolni. Az ugynevezett elsé kategériajii modell esetén szubjektiv
becslési moédokat alkalmaz. Ezt akkor célszerii alkalmazni, amikor a koévetkezmények
meghatirozasahoz nem rendelkeziink statisztikailag megfelel6 szamu adattal.

A determinisztikus baleseti kdvetkezmény modell alkalmazasakor a rendelkezésre 4116 adatok alapjan
hatdrozzak meg a varhaté kovetkezményeket. Ez a modszer hajlamos talbecsiilni egy baleset
kovetkezményeit.

A valbsziniiségi baleseti kdvetkezmény modell a repiilogép paramétereibdl, illetve a becsapddaskori
mozgasi adatokbol szarmaztatott statisztikai adatok alapjan torténik a katasztréfa kovetkezményeinek
becslése. A mddszer elonye, hogy sem szubjektiv véleményt, sem szakmai feltételezést, hipotézist

nem igényel.

3. Repiilégép-vadallat iitkozések kockazata

A repiilési kockazat jelentOs részét a repiilogépek vadallatokkal valo iitkozésének kockazata jelenti.

A megfeleld és hatasos ellenintézkedések érdekében az elsd és legfontosabb feladat a megtdrtént
repiilogép—vadallat iitk6zések statisztikai elemzése. A 2. abra a madariitk6zések relativ eloszlasai

lathatok az évszakok és a napszakok fliggvényében.

2. dbra. Az iitkézések megoszidsa a honapok és napszakok fiiggvényében (szazalékban kifejezve)

Az els6 diagrambdl egyértelmiien lathatd, hogy altalaban augusztus, szeptember és oktober a
legeseménydiisabb egymast kovetd harom honap. Az iitk6zések napi relativ eloszlasat szemiélve,

lathatd, hogy a balesetek dontd része a reggeli, déleldtti napszakban torténik.
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A bemutatott diagramokbdl és a statisztikai adatokbodl egyértelmiien kitiinik, hogy az iitkozések
legnagyobb hanyada nappal, kis magassagban, a repiilotéren vagy annak kozvetlen kornyezetében
kovetkezik be.

A repiilés kozbeni madariitk6zési kockazat csokkentésének egyik modja lehet a megfeleld repiilési
mandver végrehajtasa. A madarkikeriilési manéver hatdsossdga szamos Osszetevotol fligg, mint
példaul a human fizioldgiai tényezok, a repiillogép kormanyvezérlo jelekre adott reakcidja.
Napjainkban id@szeriivé valtak olyan tanulmanyok, elemzések készitése, melyek célja hozzajarulni a
madariitk6zések repiilogépek iizemeltetésére gyakorolt kockazatanak cskkentéséhez a nagykockazatu
maddrfajok emberi(!) tajhasznalattal torténé szabalyozasaval.

Az elemzések sordn a szakemberek a madarveszéllyel kapcsolatos fenti ismereteket integraltak a
tajhasznalattal kapcsolatos informaciokhoz, létrehozva egy listat, mely segitséget ad a helyi

hatésagoknak a repiiltér iizemeltetéséhez illeszkedo teriilet-felhasznalas meghatarozasahoz.
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

JO ES ROSSZ TANAROK DIAKSZEMMEL

Suplicz Sandor

Abstract

We have examined educator’s competencies by the help of reminiscences of engineer-teacher students.
We based our approach on the assumption that in the envisioned teachers’ characterization virtues and
faults, competencies and deficits (lacks) of competencies can be tackled. One can fall into the category of
a ’good teacher’ by having more well and harmonically functioning competencies. These are rarely
aggregated in students mind as distinct competencies. In case of learnable elements, like expertise, it is
easier to categorize [2.] Attributes earned in our survey were categorized by semantic analyses. Behind
teachers’ virtues and faults we found personal characteristics as most important elements. This is the
decisive factors of teachers’ impacts on students.

Osszefoglalds

A pedagéguskompetencidkat mérndktandr hallgaték kodzépiskolai tandraikra valé visszaemlékezései
alapjan vizsgalatuk. Szemléletiink alapja az a feltételezés, hogy a felidézett tanirok jellemzésében
megragadhatok azok az erények és hibdk, kompetencidk, vagy éppen kompetenciadeficitek, amelyek a
tanari tevékenységet jellemzik. A j6 tandr kategéridjaba nyilvan tobb jol és harmonikusan miiksdo
kompetencia egyiittes meglétével lehet bekerillni. Ezek a didk szaméra ritkdn Osszegzddnek
koriilhatarolhaté kompetencidkba. A tanulhat6 elemek - példdul a szaktudds - esetében konnyebb a
kategorizalds. [2.] A felmérés soran nyert jellemzdket szemantikai elemzéssel csoportositottuk.
Megallapithaté, hogy a didkvélemények alapjan a tandrok hibéi €s erényei mogétt legnagyobb sillyal
személyiségjegyek allnak. Ez a didkokra gyakorolt hatds meghatirozo eleme.

1. A vizsgailat célkitiizései és leirasa

A pedagdgusképzés kompetencia-alapl atalakitasa sziikségessé tette az aktiv pedagdégusok
erényeinek, hianyossagainak ajboli attekintését, kompetencia-készletének feltarasat. A jelen
kutatds célja meghatarozni a j6 tanar tanulhaté és konnyen fejleszthetd, valamint a
személyiségfiiggd és ezért nehezen befolyasolhato jellemzdit. Torekszik annak feltarasara, hogy
milyen kompetencidkkal rendelkeznek a jo, és milyen deficitekkel kiizdenek a rossz tanarok. A
kutatas eredményei hozzajarulhatnak a mérndktanar-képzés fejlesztéséhez.

A vizsgalatban 73 mérnoktanar szakos hallgat6 vett részt, akik a Budapesti Miiszaki Foiskola
valamely karanak mérnok/miiszaki menedzser/informatikus képzésében vesznek részt, 63%
férfi, 37 % nd.

Az elemzés soran 6t kategdridba soroltuk a jellemzdket — (1) személyiség értékei/hibai, (2)
pedagogiai erények/hibak, (3) érzelmi elfogadés/elutasitas, (4) szaktudas/hianya, (5)
humor/hidnya — a valaszok t6bb mint 95%-4t be tudtuk sorolni.
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2. A j6 tanar jellemzéi

A j6 tanar

emlitések szdma
w
o

személyiség pedagoégiai érzelmi humor szakmai
értékei erények elfogadés tudas

1. dbra. Féiskolai hallgatok jo tandrainak jellemzGi
e A legnagyobb gyakorisagot a személyiség értékei adtak. A tanar személyiségére utald
jellemzOk szerepelnek ebben a csoportban, mint példaul ,korrekt, lendiiletes, emberséges,
alapos, segitokész, intelligens...”.
e Szoros masodik a pedagdgiai erények kategoridja. Ide kifejezetten a tanari tevékenységet
jellemz0, erényeket soroltuk. ,Erdekes orakat tart, érthetd, tisztazott elvarasokat timaszt, lekoti
a figyelmet, kovetel, jol fegyelmez...”
e Az érzelmi elfogadas keriilt a harmadik helyre. Ezt a kategodriat tartalmi jegyei miatt
els6sorban személyiségfliggdnek ¢és kisebb mértékben szerepelvarasbol szarmazdénak
tekinthetjiik. A didkok megfogalmazasai szerint: ,didkcentrikus, kozvetlen, t6rodo, elfogado,
egyiitt érz0, baratsagos...”
e Negyedik a humor, amely szintén része a személyiségnek, szellemi kvalitasokat hordoz.
e A szakmai tudés az el6zéekhez hasonléan az 6tddik helyen 4ll az emlitettségi sorrendben.
»Szaktudassal rendelkezik, jol felkésziilt, biztos tudasi, hozzaértd...” jelzOkkel illettek néhany
kiemelked6 tanart. Két-harom év tavlatabol a j6 tanarokat nem e szempont mentén valogattak a
hallgatok. Tudjuk, fontos és elengedhetetlen feltétel a szaktudas, de nem ez donti el a tanari
mindséget. A szakmai felkésziiltség olyan kiinduldsi alapot, bazist képvisel, amellyel a didkok
szamara kielégito szinten a legtobb tanar rendelkezik, elvarasaiknak megfelel. A tudastGbblet

bemutatasara és hasznositasara a kozépiskolai elvarasok és keretek kevés lehetdséget adnak.

A tanulhaté elemek részaranya jelentGsen elmarad a személyiségfiigghd, ezért nehezen
befolyasolhat6 elemekhez viszonyitva.

Korlatozott mértékben fejleszthetk ugyan a személyiségfiiggd jegyek is, de ezek koltség és
idoigényes tréningekkel, terapids modszerekkel, valosithatok meg, amelyek a tanarképzés

jelenlegi kereteit meghaladjak
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A j6 tanér

szem 6lyiségfiggd tanulhaté

2. dbra. Személyiségfiiggl és tanulhato elemek ardanya

3. A rossz tanar jellemzdi

Arossz tanér

emiitések szama

személyiség pedagoégiai érzelmi szakmai humor
hibai hibék elutasitds tudés hidnya

3. dbra. A rossz tandr jellemzdi féiskoldasok valaszai alapjan

e A rossz tanar esetében a személyiséggel kapcsolatos hibak egyértelmiien az elsd helyre
keriiltek. Tobbek k6zott: a ,,szEétszort, beképzelt, szeszélyes, bargyu, kdzonyos, fafeji...”.

e A pedagoégiai hibak a masodik helyen szerepelnek.

e Az érzelmi elutasitasra vonatkozoé jellemzok kicsiny, mind6ssze 14 emlitése, megegyezik a
szakmai hianyossagok emlitésének szamaval.

e A humor hianya viszont nem meriilt fel kifogasként.

A rossz tanarok nehezen fejleszthetd, személyiségfiiggd és tanulhato jellemzo6i kozotti arany

P4

hasonl6 a j6 tanarok korében mértekéhez.

A személyiségfiiggd jellemzOk az életkor elore haladtaval stabilizalédnak, megmerevednek.
Szamottevd valtozast, az egyiittmikodési szandékot mutat6 fiatalabb korosztalytdl varhatunk.
Tréningektdl, timogatd csoportoktdl (pl. Balint-csoport) remélhetd fokozatos fejlodés. [1.] Az
eredmény ramutat, hogy bar a tanari szerep az utobbi években jelentds atalakulason megy at, a
tanulok szemében a pedagogus tovabbra is mértékado erkolcsi, etikai kérdésekben, emberi

értékek tekintetében.

XXXI
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A rossz tanar

120

100

i ao»

személyiségfiggd tanulhaté

4. dbra. A rossz tandrok személyiségfiiggd és tanulhato jellemzdinek ardny

a foiskolasok valaszaiban

Ha a didkok elvarasait Osszevetjiik a legrégebben ismert erényekkel, értékekkel meglepd
megallapitasokat tehetiink. Demokritosz f6 erényekként a mértékletességet, a 1élek tisztasagat és
a jokedvet emliti. A személyiség értékeiben ezek adjak a legnagyobb részt.

Platon szerint az ész, a szellem és a vagy egyensulyabdl fakad a harom f6 erény: bolcsesség,
erkolesiség, harmonia. Ezek hidnyat, mint a rossz tanar kiegyensulyozatlan személyét jellemzo
vondsokat az esetek dontd részében megtalaljuk. [3.] ,,Uralkodik magan, rendet tart, baratja lesz
O6nmaganak, osszhangba rendezi lelke harom részét 6nkénteleniil, mint a zenei dsszhang harom
harjat és a sokbdl mindenképp eggyé alakulva, magat mérsékelve és harmonizalva teszi, amit

tennie kel ”... (Platén)

Irodalom

[1.] Bagdy E. — Telkes J. (2002): Személyiségfejleszté modszerek az iskolaban. NTK, Bp.
[2.] Henczi Lajos (2006): Vallalati elvarasok a szakképzésben, Szakképzési Szemle, No. 2.
[3.] Thorne B. M. — Henley T. B. (2000): A pszicholédgia torténete. Gloria Kiad6 Bp.
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POLIMER KEVEREKEK KESZITESENEK UJ MODSZERE

Ad4mné Major Andrea, Dr. habil Belina Kéroly

Abstract

Mixing is one of the most important processes in the plastics industry. Two mechanisms occur in mixing:
dispersive and distributive. Different types of mixers have been developed to fulfill both mechanisms. A special
mixing unit was studied. Polycarbonate, ABS and regrind were investigated. The output of the mixer was
investigated as a function of the screw speeds of the satellite extruders. Qualitative measurements were carried
out to characterize the efficiency of mixing at different concentration levels of the components. Conclusions
were made on the effect of the parameters of mixing.

Osszefoglalds
A keverés egyike a legfontosabb miianyag-feldolgoz6 miiveleteknek. A keverés két alapveté mechanizmussal

torténik: diszperziv, azaz méretcsdkkentd, illetve disztributiv, azaz eloszlaté mechanizmusok. A kutatémunkank
soran egy Uj tipusi dinamikus kever6t tanulményoztunk. Polikarbonétot, ABS-t és autdipari darélékot
vizsgéltunk. Meghataroztuk az adagol6 extruderek fordulatsziménak, valamint a keverd elem fordulatszdmanak
hatésat a kihozatalra. Kvalitativ méréseket végeztiink, amikkel kimutathat6 a keverés hatékonysagéanak fiiggése a
komponensek kiilonbzb koncentraci6jatdl. Kdvetkeztetéseket vontunk le a keverés paramétereinek hatdsaira.

1. Bevezetés

A mianyagok feldolgozisa, alkalmazisa soran egyre nagyobb figyelmet forditanak a kiilonbdzo
keverékekre, mert ezekkel a legkiilonb5z6bb tulajdonsagokat lehet elérni. A keverési folyamat egyre
nagyobb szerepet kap a milanyagok ujra feldolgozdsa sordn is. A termék makroszkopikus
homogenitasat csak megfeleld intenzitasu keveréssel lehet elérni

A polimerek keverését omledék allapotban végezziik, hogy a termék tulajdonsagai homogének
legyenek. A polimer 6mledékek nagy viszkozitasi folyadékok, ezért dramlasuk lamindris. Ebben az
esetben az alkalmazott fesziiltség és deformacios mezdk hatdrozzik meg a keverés hatékonysagat [1].
A deforméacios mez6 a komponensek egymasban val6 eloszlatasat, mig az alkalmazott fesziiltség (erd)
a részecskék kozott hat6 kohézids energia legydzésére szolgal [2].

Kutatémunkank egy Gj tipusi dinamikus keverd hatékonysagéanak vizsgalatara iranyult. A keverd allé
és forgd keverbelemeket [3] tartalmaz (1. 4bra), amelyekkel a polimer 6mledékre hat6 fesziiltség és
deformécios mezdk erdsithetok. A vizsgalatokhoz 6ssze nem férhetd polimereket hasznaltunk, mivel
ezekkel a keverés hatékonysaga jol nyomon kévethetd [4,5].

A keverd berendezés egy keverd egységbol és két adagold extruderbdl éll. Ezek egyike a Collin
Teach-Line E20T, a masik pedig a 22 mm-es csigadtmérdjii Brabender Plastograph. Mindharom

egységnek fliggetlen meghajtasa és hdmérsékletszabalyozasa van.
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1. dbra. A dinamikus keverd egység a forgo és allo keverG elemekkel.

Elsd kozelitésben a polimer 6mledékek Gsszenyomhatatlan folyadékok. Ez egyben azt is jelenti, hogy
az aramlasi keresztmetszet megvaltoztatasa egyben az dramlasi sebesség megvaltozasaval is jar. A
sebesség megvaltozasa nyujtasi folyds megjelenését is eredményezi. Ennek eredményeként névekszik
a fazisok hatarfeliilete, ami az anyagok kozott haté kélcsonhatds erfsitését eredményezi. Az allé
keveréelemekben kipos csatorndk alkalmazasaval a nyujtasi folyas nagysagat erdsitjiikk, amellyel a
keverék mindsége javithatd. A folyadékelem mérete az 4ll6 keverbelemek szamanak és
geometridjanak fliggvénye:

L=L,N" )

ahol L a folyadékelem hossza, Ly a folyadékelem kiindulasi hossza, m az all6 keveréelemek szama, N
a keverbelem belépési és kilépési feliiletének aranya. A forgé keverdelemek hasznalata nem csak a
nyirasi, hanem a nyujtasi folyas mértékére is kihat. A forgé elemek periodikusan valtoztatjak a belépd
és a kilép0 keresztmetszetet, igy a nyujtasi folyas mértékét is.

2. Kisérleti rész

A vizsgalatokhoz polikarbonatot (PC) (Bayer Makrolon) és ABS-t (GE Cycolac GDM 3500)
hasznaltunk. A tiszta alapanyagok mellett szélerdsitéses autdipari daralékot is adagoltunk a keverékbe.
Vizsgaltuk az adagol6 extruderek fordulatszamanak, valamint a keverd elem fordulatszamanak hatdsat
a kihozatalra. A keverékek mindségét optikai mikroszkdpiaval és SEM technikaval jellemeztiik.

3. Eredmények és értékelés

A kever6 kihozatala nagyon érdekes fliggvényt mutat a rotor fordulatszamanak fliggvényében.
Az adagold extruderek fordulatszamat allanddan tartva (40 1/min) a maximalis kihozatal 60-
70 1/min fordulatszamnél van. Ennél nagyobb fordulatszamnal a kihozatal gyorsan csokken.
Ennek magyardzata a keverd rész szivo hatasdra vezethetd vissza. J61 mutatja ezt a Collin
extruder fejnyomasanak valtozésa: 20 1/min-nél a fejnyomas 26,8 bar, 40 1/min-nél a

fejnyomas 2,2 bar, mig 60 1/min-nél a fejnyomas mar nem volt mérheto.
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Az extruderek kihozatalat a csigafordulatszamok fliggvényében a 3. abran mutatjuk be. Annak

ellenére, hogy az adagolok kihozatala nem linedris, a keverd berendezés teljes kihozatala

linedris a 20 — 80 1/min fordulatszam tartomanyban.

i
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3. dbra. Az extruderek kihozatala a csigafordulatszamok fiiggvényében. n(ABS) a Collin, n(PC) a
Brabender extruderek, n(M) a mixer csigafordulatszamat jelenti.

A PC/ABS keveréket SEM felvételekkel jellemeztik. A mintak készitését korabbi
publikacionkban ismertettiikk részletesen [4]. A 4. abran a 80/20 PC/ABS keverék jellemzé SEM
toretfelvételét mutatjuk be. A felvételen jol megfigyelhetd a folytonos PC fazisban egyenletesen
eloszlatott ABS. A nyirasi és nyujtasi folyasbol adodé szalas szerkezet egyértelmiien azonosithatd. Az
atlagos szalatméré 1,0 = 0,1 pum. A felvételen az is jol lathatd, hogy a komponensek kozott

elhanyagolhato a kdlcs6nhatés, amit a fazisok elvalasa mutat.

4. dbra. 80/20 osszetételli PC/ABS keverék toretfeliilete.
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A keverd hatékonysaga jol megfigyelhetd a daralék hasznalata esetén is. Az 5. abran
autdipari muianyag dardlék (szélerositéses PC) és original PC keverékének toretfeliiletét
mutatjuk be. A felilleten megfigyelhetok a kihuzédott erdsitd szalak, ezek eloszlasa

egyenletes eloszlast mutat.

5. dbra. PC és PC dardlék toretfeliilete.

4. Kovetkeztetések

A berendezés nagyon hatékony keverést eredményezett. Megallapitottuk, hogy a keverd berendezés
kihozatala nem csak a keverd, hanem az adagolé extruderek sebességével is szabalyozhaté.
Mikroszképi vizsgalattal megallapitottuk, hogy az IDMX® keverével konnyen elérhetd a
komponensek mikroméretii, egyenletes eloszlatisa egymasban. A keverd jol hasznalhat6 a miianyag

hulladékok jra hasznositasaban is.

5. Irodalom
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ANYAGTULAJDONSAG- ES TECHNOLOGIAI
PARAMETER-MEGHATAROZO MODSZEREK
ERTEKELESE
Bagyinszki Gyula, Bitay Eniké

Abstract

In the mechanical engineering practice focused primarily on the planning and manufacturing of
engineering components, several advanced methods have been developed and proposed for the
computerized material selection and the computer aided design of processing technologies. In this
paper the various mathematical-physical models and computerized techniques designated to determine
and predict the relationships between the materials properties and the parameters of technological
processing methods are discussed and compared.

Osszefoglalis

A gépalkatrészek tervezésére és gyartisara iranyulé gépészmérnoki gyakorlatban szamos korszerii
moédszert fejlesztettek ki és javasolnak a szamitogépes anyagkivalasztis és technoldgia tervezés
céljara. Jelen cikkben azokat a kiilsnféle matematikai-fizikai modelleket és szamitogépes modszereket
elemezziik és hasonlitjuk Gssze, amely elsGdlegesen az anyagtulajdonsigok és a gyartastechnolégiai
paraméterek kozotti sszefliggések meghatarozasara és predikcidjara hivatottak.

Az anyagkivalasztds és a technologiai tervezés folyamata a korszeri mérndki gyakorlatban
szamitogéppel segitett eljardssok (CAE = Computer Aided Engineering) sordn val6sul meg,
amelyeknek két nagy ,teriilete” a szamitogéppel segitett (konstrukciés) tervezés (CAD = Computer

Aided Design) és a szamitogéppel segitett folyamattervezés (CAPP = Computer Aided Process
Planning). Ilyen eljarasok hatékony és megbizhaté végrehajtasahoz sziikkség van informatikailag
feldolgozhat6 mérési adatokra, matematikai modellekre. Ezek célszerii felhasznalasa alkalmas lehet
anyagtulajdonsagok becslésére, technoldgiai paraméterek meghatarozasara egyarant.

A jellegzetes, kutatast és tervezést egyarant tamogaté moédszerek [1—12] roviden értékelve a
kovetkezok (1. abra), melyek k6zé nem sorolhatok be a — gyakorlatban egyébként eldfordulo —
véletlen probalgatason, paraméterek taldlomra torténd kivalasztasan alapuld ,.eljarasok™:
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1.

A kozvetlen kisérlet célszeriien kialakitott probatesteken vagy esetenként mintadarabon, s6t
készterméken végzett konkrét mérés (pl. mechanikai anyagvizsgalati eljaras). Problémaja,
hogy barmely beallitott paraméter megvaltoztatisa esetén ij mérésre van sziikség. Kiilondsen
anyagtulajdonsagok vizsgalatakor a mérési eredményeket véletlenszeri hatasok is
befolyasoljak. Ezek részben a mérérendszer bizonytalansagaibol, részben az anyag illetve
elballitas-technolégidja inhomogenitasaibol adédnak, kovetkezésképpen a mérés t6bbszori
megismétlése 4altalaban mas-mas eredményre vezet. Ilyen modon a mérési sorozat
eredményeinek interpretdlasa a matematikai statisztika megfeleld eszkozeivel és modszereivel

lehetséges.

A Kklasszikusnak nevezhetd kisérletsorozat kiilon-kiilon vizsgalja az egyes paraméterek hatasat
a kiszemelt jellemzore, tulajdonsagra vonatkozéan. Ez a médszer nagyszamu befolyasolo
paraméter esetén igen hosszadalmas és koltséges lehet. A mérési sorozatok optimalizalasanak,
a mérési adatok elemzésének jol bevalt modszere a matematikai (modell)fiiggvény-illesztés
regresszidanalizis segitségével. A regresszids eljaras alkalmazasanak célja azon paraméter-
értékek megtalalasa, melyek a modellt illetve azon keresztiil a fizikai valésagot jellemzik a

nem, vagy korlatozottan mért pontokban, paraméter-tartomanyban is.

A kisérlettervezés tulajdonképpen olyan célszeriien ,redukalt” kisérletsorozat, ahol a
"médium" viselkedését valamennyi lényeges paraméter (tényezd) egyidejii valtoztatasaval
vizsgaljak és a mérési eredményeket statisztikusan (is) értékelik. Ezen az uton viszonylag
rovid idé alatt sok informécié nyerhetd, az egyes tényezOk valtoztatasanak hatasa
(hataserOssége) Osszehasonlithatd, a tényezOok kolcsonhatisdnak mértéke, jelentOsége
becsiilhetd. Gyakran alkalmazott eset a 2" faktoros kisérleti terv, melynek soran n db
befolyasold tényezdnek csak 2 célszeriien megvalasztott sz€ls6 értékét allitjak be és mérik a
»reakciot”. Amennyiben konkrét optimalizalasi feladatrol is sz6 van, a kisérlettervezést
tamogaté gradiens-modszer nyujt segitséget a globalis vagy lokalis ,,reakci6”-optimum

(minimum vagy maximum) minél kevesebb 1épésben torténd eléréséhez.

A kisérletsorozat(ok) egyszer(ibb megtervezését és/vagy feldolgozasat hivatott eldsegiteni a
dimenzidanalizis, ami feltételezi, hogy a megoldas (a keresett "reakcio", a fiiggd valtozo) a
fiiggetlen valtozok (paraméterek) hatvanyszorzatanak linearis kombinacidjaként allithato eld
ill. adhat6é meg. A kivalasztott (Iényeges) valtozok dimenzidit elemezve megallapithatd, hogy
hany fiiggetlen dimenzi6 nélkiili szamot lehet képezni. A Buckingham-féle nt-elmélet szerint a
varhat6 dimenzi6tlan csoportok szama a valtozok szdmanak és az eléfordulé alapdimenzidk

szamanak kiilonbsége. Ezen dimenziétlan szamok fiiggvénykapcsolata(i) kevesebb gorbén
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foglalhatok Ossze, igy attekinthetobbé is valik a jelenség leirasa. Kevesebb mérés sziikséges,
mivel a dimenziétlan szamokban foglalt valtozok koziil elég csak az egyiket valtoztatni,
mik6zben maga a (rendszerint tort) szam széles intervallumot befut. A t6bbi valtozo esetében

csak az el6fordulhaté sz€élso értékek beallitasara van sziikség.

Ha a vizsgalt jelenséget, folyamatot befolyasolé valtozok (paraméterek) mellett ismert a
koztiik 1évo kapcsolat differencidlegyenlet forméjaban, akkor meg lehet kisérelni annak
analitikus megoldasat. A térben megfelelden dimenzionalt differencialis alaki egyenlet
megoldasdhoz (megoldhatésagahoz) sziikkség van egyértelmiiségi (unicitasi) feltételek
kijelolésére is. Ez a kezdeti és peremfeltételek illetve az értelmezési tartomany megadasat

jelenti.

Ha az analitikus megoldas nem vagy csak igen koriilményesen, bonyolultan lehetséges, akkor
a szamitégéppel igen jol tamogatott numerikus megoldasok johetnek szoba. Ezek un.
diszkretizlason alapuld moddszerek, amelyeknél térben és/vagy idOben véges
»lépéstavolsagonként™ (diszkrét részenként) szamolnak:

A  véges  differencia moddszer a  differencidlegyenletben  szerepld
differencidlhanyadosokat valamilyen alkalmas interpolaciés polinom megfeleld
differenciahdnyadosaival kozeliti illetve helyettesiti. Ezaltal a differencidlegyenlet
megoldasa egy linedris algebrai egyenletrendszer megoldasara vezethetd vissza, melyet az
ismeretlen (belsd) csomoponti fliggvényértékekre felirt differencia-egyenletek alkotnak.
Az egyértelmii megoldas eldfeltétele a feladat korrekt kitlizése, az egyértelmiiségi
feltételek megaddsa. A feladat akkor egyértelmii, ha ezen feltételek kismértékii
megvaltoztatasa esetén a megoldasfiiggvény is csak kismértékben valtozik.

A végeselem modszer (VEM) a véges differencia moédszer altalanositdsa. A
vizsgalandé objektumot diszkrét geometriai elemekre (vonal, sikidom, poliéder) bontja.
Az elemekre felbontott alakzat képét szemléletesen halonak nevezik. A halés felbontasnak
kotott szabalyai nincsenek, a legtobb ilyen céli szamitogépi program ezt automatikusan
elvégzi. Az egyes elemek csomodpontokban érintkeznek, az objektum csomépontjain
terhelések vagy kényszerek hatnak. A megadott feltételekbdl kiindulva, alkalmas
matematikai eszkozokkel meghatarozhaté az objektum belsejében 1évé csomépontok
viselkedése. A terhelés alatt erd, homérséklet, elektromos potencial stb. értendok. A
kényszerek lehetnek megfogasok, vagy egyéb kotottségek. A vizsgalt folyamatok lehetnek
idoben allandosultak, dinamikus jellegiiek, vagy tranziens jelenségek. Az ilyen célra
kifejlesztett programok, programrendszerek futtatasahoz definialni kell a geometriat, az
anyag lineéris vagy nemlinearis jellemzdit, a terheléseket, a peremfeltételeket és esetleg

azt, hogy a térbeli feladat visszavezethet6-e valamilyen egyszeriibbre. Szimmetria
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feltételek (geometria, anyag, terhelés, peremfeltétel egyiittes vonatkozasaban) teljesiilése
esetén elegendd (és gazdasagosabb) az objektum egy kisebb részét vizsgalni. A feladatok
jo hatasfoka megoldasat és szemléltetését a végeselemes rendszerekbe ,.épitett” grafikus
pre- illetve posztprocesszalds segiti eld. Ehhez illetve a szamitdsokhoz azonban nagy
mennyiségli adathalmazt kell el6késziteni illetve ellendrizni, tovabba a kapott
végeredményeket reprezentald szamhalmaz olyan megjelenitésének megszervezése
sziikséges, amelynek révén a szamitas gyorsan és megbizhat6an értékelhetd.

A peremelem moédszernél az el6z6hdz képest valamennyi — a test belsejében
értelmezett — csomopont hidnyzik. Fontos, hogy az adott feladatra létezzen a tartomany
belsé pontjaiban teljesiilé analitikus megoldas. Eldnye, hogy végtelen tartoményokat,
tovabba szingularitidsokat (pl. folytonossagi hidnyok kornyezetét) egyszeriibben lehet

segitségével vizsgalni.

7. Hasonlésagi modellezéssel lehet6vé valik, hogy kisérlettel ,oldjdk meg” a

differencidlegyenletet. Ehhez szilkség van eltérd adatokkal, de ugyanazzal a
differencialegyenlettel leirhaté masik ,jelenség” vizsgalatara is. Ha a két jelenség hasonlo,
akkor az egyik valtozoi kifejezhetok a madsikkal. Az igy kapott valtozokkal felirt
differencidlegyenlet és az eredeti differencidlegyenlet azonossaganak feltételezésébol
invarians dimenziétlan szdimok szarmaztathatok. Amennyiben az egyértelmiiségi feltételek is
megfelelnek egymasnak, azaz a hasonl6sagi kritériumok szdmértéke egyenld, a két jelenség a
hasonlé jelenségek csoportjaba tartozonak tekinthet6. Hasonlé jelenségek esetében az
invarianshoz tartoz6 valtozok hatvanyszorzata megegyezik. Az egyenlet ezutan
dimenzidanalizisnek megfeleld kisérletsorozattal megoldhat6. Elegendd csak a dimenzidtlan
invarians értékét valtoztatni barmely benne szerepld valtozé mddositasaival és altaldban nem

sziikséges a tobbi valtozo értékét is varialni.

Analégia alkalmazasakor olyan jelenséget keresnek, amelyet megfeleloen tudnak mérni, és igy
a mérési eredményekbdl az eredeti jelenséget leir6 megoldas kaphatd. Sziikséges, hogy az
adott és a mérhetd jelenség hasonlo legyen. Megfelelden kivalasztva az egyértelmiiségi
feltételeket, a mérhetd jelenség kimérése megadja az eredeti jelenség egyenletének megoldasat
minden olyan esetre, amikor az egymasnak megfeleltetett dimenzi6tlan szamok megegyeznek.
Legkényelmesebb és legpontosabb mérést biztosit, s6t talan a legelterjedtebb a villamos
analogia, amelynél ellenallasokbol (R), kapacitiasokbol (C) és induktivitdsokbdl (L)
Osszeépitett modell (analdg szamitogép) altal produkalt jelek (extenziv és intenziv jellemz6k
ill. véltozasaik) mérésébdl megfeleld transzformacidval az eredeti egyenlet megoldasahoz
lehet jutni. A peremfeltételek konnyen valtoztathatok, a megoldas igen rovid id6 alatt
leolvashat6. Gyakori, hogy a megoldast diagram alakjaban, oszcilloszkép képernydn vagy
9
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nyomtatén jelenitik meg. Megjegyzendd, hogy ezen modszer alkalmazidsa a nagy
teljesitményti digitalis szamitogépek és szimulaciés programok megjelenésével erdsen

hattérbe szorult.

A fenti empirikus és elméleti feladat-megoldasi mddszerek, eljardsok koziil nem lehet kizarni illetve

nem is lehet univerzalissa kikialtani egyetlen megoldast sem, hiszen bizonyos szituaciokban

mindegyik alkalmazhatosagat mérlegelni kell, vagy akar tobbet kombinaltan ,.egymassal Gtvézve”

célszerii hasznalni.
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GYORS PROTOTIPUSGYARTAS
AZ IPARBAN

BAKI-HARI Zoltin-Gabor

Abstract

Nowadays we often encounter different or even strange applications of the Rapid Prototyping Technologies
(RPT), starting from industrial to the medical ones.
The present work is presenting shortly some industrial applications among important.

Osszefoglalis

Napjainkban gyakran taldlkozunk a gyors prototipusgyartdsi technologidk kiilénbdz6, néha egészen furcsa
alkalmazasaival, megkezdve az ipariakkal s végezve az orvostudomdany beliekkel.
Ezen dolgozat pedig a jelent6sebb ipari alkalmazasok koziil mutat be egy pérat egészen réviden.

Bevezetés

Az utébbi idoben a latvanyos fejlodések szemtandi vagyunk minden téren. Ez a folyamatos
kutatasoknak és fejlesztéseknek a kovetkezménye.

Ez nagyon is igaz a mliszaki tudomanyok terén, amelyet a szamitastechnika, a nanotechnol6giak, nagy
hatékonyagii megmunkalasi eljarasok, vagyis egyszoval a csticstechnologidk tamasztanak ala. S ezek
pedig mai rohand életiinket hivatottak kiszolgalni.

Mindez elmondhat6 a gyors prototipusgyartasrol (Rapid Prototyping, RP) is, mint cstcstechnologiarol.
Ezek szerint a gyors prototipusgyartas fejlesztése és tokéletesitése terén az utdbbi idoben elért
eredményeknek k&szonhetden, ma mar ezen eljarasok egészen széles felhasznalasnak orvendenek.
Ugyanakkor azt is meg kell jegyezni, hogy ezen felhasznalasok nagyon érdekesek s latvanyosak, t&bb
helyen is forradalmasitva a kiilonbozé eljarasokat. fgy ezen eljarasok, a veliik készitett modelleken
keresztill, az elgondolds bemutatdsa s a kiilsnb6z6 tesztelések mellet jelentds szerepet téltenek be a
kiilsnbozd szerszamok, tigy, mint a merev - hagyomanyos szerszamok (6ntdmintak s formak, illetve
magok, matricak, elektroer6ziés elektrodak), valamint a flexibilis szerszamok (matricik)
kivitelezésében, illetve az orvostudomanyban s gy6gyaszatban is.

11
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S mindez annak k&szonhetd, hogy az utobbi idok fejlesztései kovetkezményeként gyors
prototipusgyartassal mar nem csak a kimondott modell készithetd el, hanem mar funkcionalis
alkatrészek is, valamint kisszérids gyértas végezhetd. Ezen utobbi alkalmazasnak nagy szerepe van
abban az esetben, amikor még késziil a végleges szerszam, viszont a termék elso darabjai mar a piacon

vannak.

A gyors prototipusgyértas ipari alkalmazdsa

Nyugodtan kijelenthetd, hogy a gyors prototipusgyartas (egyes szerzOk szerint gyors prototipizalas)
legfontosabb alkalmazasa az ipari. Ugyanakkor ennek az alkalmazasnak koszonheti latvanyos
fejlddését is. Ez annak is tudhaté be, hogy egyittal, a gyors prototipusgyartas villamgyors
termékfejlesztésnek az egyik, talan legfontosabb, eszkoze, s ez utobbi pedig egy olyan eszkoz, amely a
iddbeni piacon valomegjelenésen keresztiil a cégek fennmaradasit illetve versenyképességét biztositja.
Mint mar emlitdditt, a gyors prototipusgyartasnak tobb ipari alkalmazasa is van. S ezek
tulajdonképpen f6 részben a gyors prototipus-modelleken (ezen eljarasok terméke) keresztiil
valosulnak meg.

A kovetkezOkben pedig egy par ilyen alkalmazas keriil bemutatasra a teljesség igénye nélkiil, a

hagyomanyos termékfejlesztés és kivitelezés utjat-modjat kovetve.

Termékmegjelenités
Mint ismeretes egy ij termék kifejlesztésekor a szilkséges valtoztatasokat minél korabban, még a

termék kigondolasanak és véglegesitésének szakaszaban kell elvégezni. Ezt konnyiti meg a
gyors prototipus-modell, mint egy tapinthaté modell, amin kiilonb6z6 tesztek végezhetoek,
mint példaul funkcionalis, szerelhetoségi, megmunkalhatosagi. Ilyen eset all fenn példaul egy
automatizalt szerelésor munkaallomasainak a tervezésekor, amikor a termék és a készillék

egymashoz viszonyitott helyzetét kell vizsgalni. Az 1. abran pont egy ilyenkor észrevevodo,

Otkozés

1. dbra. A kikiiszébolendd hiba
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kikiiszobolendo hiba keriil bemutatésra.

Ontészet

Ezen technoldgiai eljarasok esetén a gyors prototipus-modellek
alkalmazhatbak a kiilsnb6z6 modellek, magok s formak kia-
lakitasara. Sajatos eset a 2. abran lathato hibrid modellé, amely
esetben maga a nagy modell 6ntdtt acélbol késziil, s egy kis

részlete, a gyartd logdja, a gyors prototipus-modell. Méas eset-
ben a format, példaul a héjformat, gyartjak specialis kifej- 2. dbra. Hibrid modell
lesztésii gyors prototipusgyartassal, mint amilyen példaul a

Direct Shell Production Casting (DSPC) eljaras. Ezen eljarassal gyartott alkatrészek lathatdak a 3.

4bran.

Forgacsolas

Ezen  esetek  tilnyomé  tobbségében a  masold
megmunkaldsoknal mint sablonok keriilnek felhasznalasra a
gyors prototipusmodellek. Ezen alkalmazasokat korlitozza a
gyors prototipusmodellek még elég gyatra mindsége, mint

tossag valamint feliileti keménység.
pontossag valamint feliileti keménység 3. dbra. DSCP darab

Flexibilis szerszimok miianyag-megmunkalasra
Napjainkban tobb moédszer is létezik a gyors prototipus
modellek illetve a gyors prototipusgyartasi eljarasok

hasznalatara a mlianyag-megmunkalé szerszamok (matricak)

kivitelezésére. Legtobb esetben a gyors prototipusmodellt a
matricaiireg kialakitdsara hasznaljak, mint modellt. De 4. ébra. MoldFusion matricaelem
léteznek specidlis kifejlesztésli  gyors prototipusgyartasi

eljarasok direkt matricagyartisra, mint amilyen a D-M-E cég altal kifejlesztett MoldFusion™ 3D
Metal Printing. A 4. abran ilyen modszerrel gyartott
matricaelem lathat6, mig az 5. 4bran MoldFusion matricaban
frocesontott darab.

Ugyanakkor gyors prototipusgyartasi eljarassal kivitelezhetd
a sz0 szoros értelemében vett flexibilis matrica is, lasd a 6.
abrat, amely szilikon gumibol késziil és kisszérias gyartasra is

alkalmas.

5. dbra. Frioccsontétt darab
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Elektroeréziés elektrédagyartas

Minthogy az elektroeréziéval megmunkaland6 matricaiiregek
nagyon komplex feliiletiiek, napjainkban mér a hasznalatos
elektroddkat is a gyors prototipusgyartds igénybevételével
gyartjak. Leginkabb hasznilatos a gyors prototipus-modell

rézzel val6 bevonasa elektrolitikus dton. De szokvanyos a réz

metal-sparay-el valo felvitele is, valamint az Ontés is a gyors

6. dbra. Szilikon gumi matrica

prototipus-modellel készitett formaba. A grafit elektrodakat
pedig a gyors prototipusmodellel kialakitott iiregben szinterelik.

Osszefoglalo
Mint a dolgozatban bemutatottakbdl kitlinik, a gyors prototipusgyartasnak nagyon sok alkalmazasi
teriilete 1étezik. De azt is meg kell jegyezni, hogy ezek ugyanakkor allandé bdviilésben is vannak,

mivel az eljarasok nap mint nap fejlodnek, tokéletesednek.
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ULTRAKAPACITASOK TULAJDONSAGAINAK
VIZSGALATA; MERT ES SZIMULACIOS EREDMENYEK

Balazs Gergely Gyorgy, Szentmikléssy Balazs, Kerekes Sandor

Abstract

Ultracapacitor is a new, special electrical energy storage device, also known as supercapacitor, or double layer
capacitor. Due to a new technology used in the ultracap, its capacitance reaches several thousand farads. In
addition ultracapacitors offer high power density, extremely high cycle life, very low internal resistance, and low
charge/discharge time; compared with the rechargeable batteries. On the other hand, these possess low energy
density, and self discharge. These features allow using the ultracapacitor in long term, and direct current
applications, for example in electric drives, but limited by the negatives.

The features of the ultracapacitor are mentioned, than the measurement method and the results are presented,
finally the simulation is shown in this paper.

Osszefoglalas

Az ultrakapacitas egy 4j, specidlis energiatarolo egység, melynek kapacitasa elérheti a tobb ezer farados értéket,
koszonhetéen az alkalmazott 1j technolégidnak. Raéadisul az ultrakapacitss -Osszehasonlitva az
akkumulatorokkal- igen magas teljesftménysiirliséggel, magas ciklusszimmal, nagyon alacsony belsd
ellenall4ssal, és rovid toltés/kisiitési idével rendelkezik. Mindezek ellenére alacsony az energiatirolé képessége.
Az ultrakapacitas tulajdonsdgai lehetévé teszik ezen energiatdrold egység alkalmazdsat hosszi idejd,
egyendramii rendszerekben; melynek a negativ tulajdonségai szabnak hatért.

A dolgozatban eldszor az ultrakapacitas tulajdonségait mutatjuk be, majd a mérések menetét és a mért értékeket,
végill a szimuldcios eredmények kertilnek targyaldsra.

1. Bevezetés

Az ultrakapacitds egy @j technologiaval eldallitott elektromos energia tarolé egység. Kapacitasa
elérheti a 8000F-os értéket is, mig egy cella fesziiltsége maximum 3V. Gyorsabb toltést/kisiitést lehet
elérni az ultrakapacitasokkal, illetve 4tlagosan tizszer nagyobb teljesitménysiiriiséggel (W/kg)
rendelkeznek, mint a széles korben primer energiatirolé egységként alkalmazott akkumulator. A
hagyomanyos kondenzatoroknal joval tobb energia tarolasara alkalmas, energiasiriisége (Wh/kg) akar
100-szor nagyobb is lehet. A felsorolt tulajdonsagai miatt az ultrakapacitas azt a szakadékot kivanja
athidalni, ami a fajlagos teljesitmény, és az energiatarol6 képesség szerint alakult ki a hagyomanyos
kondenzatorok, és az akkumulatorok k6zott (1. tablazat).
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Tulsjdonsagok Olom-sav Ultra- Hagyomanyos
akkumulator kapacitas kondenzator
Tolési id6 1-5éra 0-30 sec 103 - 109 sec
Kisitési idd 0.3-3dra 0.3-30 sec 103 - 108 sec
Fajlagos energia
10-100 1-10 01
(Whkg)
Ciklusszam 1000 >500 000 >500 000
Fajlagos teljesitmény <1000 <10 000 <100 000
(Wikg)
Toltés/kisités
hatasfok 0.7-085 0.85-098 >0.95

1. tabldzat. Az ultrakapacitas elhelyezkedése az elektromos energia tarolo egységek kozott

Az ultrakapacitasok az alkalmazasok nagy részében nem elsGdleges energiatarol6 egységek, hanem
akkumulatorok, napelemek, tiizeloanyagcellak mellett elhelyezkedd masodlagos energiatarolok; az igy
kapott kombinalt rendszer tulajdonsagai jelentdsen feljavulnak, mint példaul a hatasfok, élettartam,
vagy az energiatarolo képesség.

A vizsgélataink elsdsorban arra iranyultak, hogy az ultrakapacitast milyen moédon lehet alkalmazni
primer energiatarolé egységként. igy eldszor a tulajdonsagaival kellett megismerkedni, majd
méréseket végeztiink, végiil a kisiitést szimulaltuk. A dolgozatban munkank egy része keriil roviden

bemutatasra.

2. Ultrakapacitas tulajdonsagai

Réviden azokat a tulajdonsagokat mutatjuk be, amelyek eldsegitik, vagy gatoljak az ultrakapacitasok
alkalmazasat villamos rendszerekben primer energiatirolo egységként (zardjelben az altalunk vizsgalt
EPCOS ultrakapacitas katalogusértékei lathatok): kis soros belsd ellenallass (300pQ2), nagy
teljesitménysiriiség (2,9kW/kg), magas ciklusszam (500000), alacsony energiastiriiség (3,6 Wh/kg),
nagy aramu és gyors toltése/kistitése lehetséges, kis onkisiilés [1].

3. Ultrakapacitas mérések

Az ultrakapacitds tulajdonsagainak minél kozelebbrol valé megismerése érdekében méréseket
végeztiink, amellyel kiilonb6zd paramétereit vizsgaltuk. A méréseket 12 db EPCOS tipusi, egyenként
3600F-0s, 2,5V cellafesziiltségli sorba kotott modulon végeztik. Méréseink soran tobbszor
feltoltottitk, majd kisiitottiik a kondenzatorokat, kdzben az aram- és fesziiltségértékeket vizsgaltuk. A
feltoltés soran nem alkalmaztunk kiegyenlitoé lancot, de igy is jol lathaté az egyes kondenzatorok
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fesziiltségének egyiitt futasa, a legnagyobb kiilonbség is 0,17V. A vizsgalt EPCOS modult egy év alatt
par ezerszer toltottiik fel és siitottilk ki, ezek utdn sem valtoztak jelentdsen a kondenzétorok

paraméterei. (1. abra).

Ultrakapacitas modul fesziiltség
3
25 ﬁ : 3: 212;
) — Uc (10)
\ /[ \ —w®
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1. dbra. 12 kondenzdtorbdl dllo ultrakapacitas modul fesziiltsége két toltés/kisiités periodus alatt

4. Szimulacié

A szakirodalomban t6bb ultrakapacitas helyettesité kapcsolas taldlhatd. A kisiités szimulacidjanak
elvégzésére a Maxwell Technologies cég altal ajanlott 3 id6allandéval rendelkezo helyettesitd képet
[2] vettiik alapul, amelyet PSpice szimulacios programba vittiink be, a kisiitést modellezd helyettesitd
kapcsolassal egyiitt. A mért értékektol valo eltérése miatt az egyes paraméterek megvaltoztatasaval
jutottunk az altalunk hasznalt ,javitott (3 idéallandés)” modellhez, amely a mérésben felhasznalt
EPCOS kapacitasokbol al16 modulra érvényes.

L, Szimulaclé-mérés dsszehasoniitas
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2. dbra. A felhasznalt 3 idéadllandos ultrakapacitds modell; a mért és a szimuldcios eredmények
osszehasonlitdasa
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5. Kovetkeztetések / Osszefoglalé

A cikkben az ultrakapacitds primer energiataroloként valé alkalmazhatésagat vizsgaltuk,
tulajdonsagainak bemutatisaval, mérések elvégezésével, illetve szimulacioval. Kideriilt, hogy
kiegyenlitd lanc alkalmazisa nélkiil, par ezer ciklus utdn is egyiitt mozognak a modulban 1évd
ultrakapacitisok fesziiltség értékei. Vizsgalatainkhoz olyan modellt kellett alkotni, amellyel a
rendszert minél pontosabban tudjuk szimulalni. Ujabb feladatot jelent a késdbbiek sorén a szimulaciét

az egész ciklusra, illetve mas alkalmazasokra elvégezni.

Irodalom

[1] S.Kerekes, B.Szentmiklossy: ,, Ultrakapacitdsu kondenzdtorok gyors karrierje az energiatarolds
teriiletén” Elektrotechnika, pp.3-5, Nov. 2006

[2] ..M Miller, J-N-J Miller, P.J.McCleer, M.Cohen: ,, Ultracapacitors as Energy Buffers in a Multiple
Zone electrical Distribution System” www.maxwell.com.

[3] S. Buller, E. Karden, D. Kok, R.W. De Doncker: ,, Modelling the Dynamic Behaviour of
Supercapacitor Using Impedance Spectroscopy” IEEE Transactions on Industry Applications,
Vol. 38, pp.1622-1626, 2002.
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TIMFOLDKALCINALO FORGOKEMENCE
HOENERGETIKAI VIZSGALATA

Baranyai Viktor Zsolt, Sziics Istvan

Abstract

The object of our research work is analyse and mathematical modelling of the material- and heat transport
processes in the rotary kiln for calcination of alumina.

The operation’s optimum must be fit the following conditions:

- minimizing specific energy utilization;

- minimizing environmental pollution;

- doing equable product quality, corresponding to quality instructions.

The theoretical knowledge of the energetical and chemical processes is indispensable for creating mathematical
modells.

Osszefoglalis

Kutatémunkank célja a timfoldkalcindl6 kemencékben végbemend anyag- és hdtranszport folyamatok izsgélata
és matematikai modellezése.

A modell segitségével lehetové vélik a végbemené folyamatok minél teljesebb megismerése, ezéltal a
kemenceiizemeltetés optimumanak keresése.

Az lizemeltetési optimumnak t5bb feltételt is ki kell elégitenie:

- energiafelhasznélas minimalizélasa;

- kornyezetterhelés minimalizalésa;

- termékmindség egyenletessé tétele, a mindségi eldirdsoknak minél teljesebb megfelelés.

Ezek a célok gyakran egymds rovésdra valésfthatok meg, az adott korlilmények hatdrozzak meg, melyiket
mekkora stllyal kell figyelembe venni.

A matematikai modellezéshez elkeriilhetetlen a kemencében végbemend energetikai és kémiai folyamatok

elméleti ismerete.

1. Bevezetés

A timf6ldgyartas folyamatanak utolsé technologiai miivelete a kalcindlas, amelynek soran az
aluminium-hidroxid elvesziti a kb. 10 % tapadd és 35 % kotott viztartalmat, ezaltal alkalmassa téve
kohaszati, keramiaipari vagy korund céli tovabbfelhasznalasra. A Kkalcindlas hagyomanyos
berendezése a forgokemence. Az eltéré megrendeldi igények egymastol kiilonbdzo kalcinaltsagi foka
termékekkel elégithetok ki, melyeket erOsen eltér6 technologiai feltételek alalmazasa mellett
allithatunk el6. Ezek az iizemi koriilmények a kemencék hatasfokat és fajlagos energiafelhasznaldsat
nagymértékben befolyasoljak.

Jelen munkank célja egy az iparban iizemeld kalcinalé forgokemence kiilonbdzd iizemi allapotaiban
tételes anyag- és hdenergia-mérleg felvétele volt. Felmértiik a lehetséges energiaveszteségi forrasokat,
ezek iizemi korillmények ko6zotti kimérésével valt lehetové az energiamérleg kiadasi oldalanak
meghatdrozasa
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2. Forgo cs6kemencék

Munkank soran vizsgélt és modellezni kivant berendezések a timfoldkalcinalo forgo csdkemencék.

A forgdkemencék nemcsak a timfoldgyartas jol bevalt berendezései, hanem széles korben
hasznalatosak a szilikatiparban is. Csekély az él6munka-igénye, nagyfokt az automatizalhatésaga,
kedvezOk a mechanikai tulajdonsagai, nincsenek kiilonleges igényei a betétmindséggel szemben,
viszonylag kedvezok a hocsere viszonyai. Ez ut6bbi elsdsorban az aramlo fiistgaz, az egyenletes
hémérsékletii falfeliilet és az allanddan valtozo6 betétfeliilet kozotti hoatadasnak koszonhetd [2,3].

A forgékemencék 35-100 m hosszi, 2,5-6,0 m atmérojil, tiizallo falazattal bélelt, kb. 2 %-os lejtésii
acélhengerek. A tarto gorgdkkel alatamasztott kemencéket fogaskoszoru segitségével 0,6-1,5
fordulat/min. sebességgel forgatjdk. A betétet a kemence magasabban 1év6 végén, az ugynevezett
hidegoldalon adjak fel, a terméketelvétel pedig a melegoldalon, a kemence alacsonyabban 1€vo végén
torténik. A fiistgaz a betéttel ellentétes iranyban halad, a tiizelést a melegoldali végen, a
fiistgazelhuzatot a hidegoldali végen alakitjdk ki. Az égét a melegoldali végen helyezik el. A
forgokemencék hideg végén elszivott fiistgazok portartalma elérheti a feladott betét 50-60 %-at is,
melyet tobb lépcsOben valasztanak le és visszaadnak a kemencébe. Az éallandé forgatasnak és a
lejtésnek kdszonhetden a betét folyamatosan elorehalad. A betétanyag nem foglalja el a kemence teljes
keresztmetszetét, hanem csak egy szegmensét tolti ki. A fenmaradd, anyaghalmaz feletti térrészben a
fistgazok aramolnak a betéttel ellentétes iranyban. A betét és a fiistgazok hatarfeliilete, a betét
fedorétege nem vizszintes, hanem (ahogy az az 1. dbran lathaté) a forgatas hatasira a vizszintessel
valamilyen szoget zar be.

A tlizall6 falazat megvalasztasakor nemcsak a termikus igénybevételt kell figyelembe venni, hanem a
mechanikai és kémiai hatasoknak is ellenallonak kell lennie. Jellemz6en gyiiriit képezve falazzik ki a
téglakkal a kemencét. A timfoldkalcinal6 kemencék falazéanyagai magas Al,O; tartalmi, kopasalld
téglak. A forgdkemencében lejatsz6dd kiilonbdzd technoldgiai folyamatok szakaszokra, zonékra
osztjak a kemencetestet. Ezek a zonadk élesen el nem hatarolhatok, elmozdulhatnak, egyméasba
csliszhatnak. A hidegoldalon feladott betét eldszér az elémelegitd (esetleg szarité) zonaba Iép (ahol a
betét elvesziti az sszes kotott vizet, kb. 200 C-ra melegszik fel), onnan tovabbhaladva keriil a
kalcinalé (dehidrataci6s) zonaba (amennyiben a klinkerégeté forgokemencérdl van szd, akkor itt
torténik meg a karbonatok termikus disszociacidja is). Ezt koveti a kemence legnagyobb hémérsékletii
szakasza a zsugoritd/izzité zéna, ahol kialakul a betét elérni kivant asvanyi Osszetétele, morfologiaja.
Ezen tuljutva keriil a betét a hiit6zonaba.

A nagyhémérsékleti zonaban a legjellemzObb héatadasi forma a hdsugarzas (aminek a részesedése az
izzité zénaban mintegy 90 %), melyet a gazfazis hdmérséklete és sugarzoképessége hatarozza meg. A
betétet kozvetleniil a lang és a fiistgaz sugarzassal heviti, valamint a fiistgaz konvekcioval, kdzvetve
pedig a falazat sugdrzassal és az anyagréteg ala beforduld falszakasz hovezetéssel. A falazaton
hévezetéssel a palastra atvezetett, és onnan a kornyezetnek konvekcidval vagy sugdrzdssal atadott

h6émennyiség képezi a falveszteséget. A kemence hdatadasi folyamatait az 1. abra szemlélteti [1,2].
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1. dbra. Héatadasi folyamatok a forgékemencében

A fuistgaz sugarzoképessége altalaban nagyobb a portartalom kovetkeztében, mint amit az dsszetétel
alapjan varnank. Ahhoz, hogy a fiistgazok és a kipergd betét altal elszalitott hdmennyiség okozta

veszteséget minimalizaljuk, hdcserélo elemeket kell beépiteni a kemence hideg és meleg végére [3].

2. Az iizemi mérések koriilményei

Uzemi méréseinket két alkalommal végeztiik. A két iddpontban a kemence két szélsd iizemi
allapotaban nyilt lehetdség a kimérések elvégzésére, eldszor egy gyengébben, mig masodszor egy
erdsen kalcinalt timfoldtipust allitottak el6, amelynél nem volt filterpor visszaadas.

A mérések idopontjanak kivalasztidsahoz figyelembe kellett venni azt is, hogy a kemence iizeme stabil
legyen. A kalcinalas paramétereit a 3.1. tibldzatban ismertetem.

Az energiamérleg felvételéhez ismerni kell fiistgazokkal €s a falazaton tdvozd hé mennyiségét. A
fiistgazveszteség meghatarozasahoz elkeriilhetetlen a fiistgazok pontos Osszetételének ismerete. A
kemencébe befijt tiizeldanyag és a feladott hidrat mennyiségének ismeretében kiszamithaté egy
elméleti fiistgdzmennyiség és Osszetétel, melyet a miiszeres elemzés eredményeivel korrigalni kell. A

fiistgazvezetéken két helyen alakitottak ki mérohelyet, az els6 és masodik ciklonpar utani

EME

leszallovezetékeken.
1. tdbldzat. Jellemzo iizemi koriilmények a mérések idején
Hidréat F(Md-g Hémérséklet, °C Gyartott timfdid
Mérés | feladas t/h Toor 1. ciklon | Tpor 2. ciklon Tom-toi0 jellemzéje
L. 6 465 285 175 117 Kohaszati
1. 6,2 485 300 175 117 Erésen kalc.

A fiistgaz6sszetételthordozhato fiistgazelemzo miiszerrel mértiik. A falveszteség a kopenyhémérséklet
alapjan hatarozhat6 meg.
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6. Vizsgilataink eredményei

2. tdbldzat. Az energiameérleg tételes adatai

EME

l. il

Bevétel Tazelés 15 665 850 kJ/h 94,8% 16 339 650 kJ/h 95,0%
y-a atalakulas 306 360 kJ/h 1,9% 316 480 kJ/h 1,8%
H20 entalpia 71 529 kd/h 0.4% 73 986 kJ/h 0.4%
AL(OH)3 entalpia 195 480 kJ/h 1,2% 201 996 kJ/h 1,2%
02 entalpia 55 282 kJ/h 0,3% 51 405 kJ/h 0,3%
N2 entalpia 208 166 kJ/h 1,3% 193 533 kJ/h 1,1%
CH4 entalpia 21 606 kJ/h 0,1% 22 524 kJ/h 0,1%
Osszesen 16 524 273 kd/h 100 % 17 199 574 kJ/h 100 %

Kiadas Hidrat dissz. 6 393 600 kJ/h 35,1% 6 604 800 kJ/h 31,8%
Al203 entalpia 44 880 kJ/h 0.2% 46 784 kJ/h 0,2%
H;0 entalpia 853 658 kJ/h 4,7% 883 896 kJ/h 4.2%
CO2 entalpiaja 125 256 kJ/h 0.7% 130 696 kJ/h 0.6%
02 entalpia 82 348 kJ/h 0.5% 58 548 kJ/h 0,3%
N2 entalpia 850 680 kJ/h 4,7% 790 882 kJ/h 3,8%
falveszteség 9 886 306 kJ/h 54,3% 12 328 620 kJ/h 59,3%
Osszesen 18 192 314 kJ/h 100,0% 20 797 924 kJ/h 100,0%
Elterés 1668 041 9.1% 3 598 350 173 %

A mérleg adatait megtekintve elmondhato, hogy a kiadasi oldal legnagyobb tételei a falveszteség és a
hirdrat disszociacio. Megallapithat6 tovabba, hogy a filterpor visszaadasa nélkiil ugyanaz a kemence
sokkal kedvezobb fiistgazveszteség-értéket mutat. Nemcsak szazalékos, hanem abszolit értelemben is.
Mivel a kiadasoknak tobb, mint felét a falveszteség teszi ki, a kapott adatok szerint a lehetséges
energiamegtakaritasokat legcélszeriibb a falveszteség csokkentése révén elérni. Az II iizemi mérés
idején a falveszteség tobb, mint 20 %-al nagyobb, mint az I. napon. A falazaton tdvozé veszteségek
csokkentési lehetdségeként meriil fel a kemence hémérsékletének kismértéki csokkentése. Ez azonban
nagyobb tartozkodasi id6t kivan a betéttdl, és/vagy a szarit6- eldmelegitd rendszer jobb hatasfokkal

kell az anyagot kalcinalasra el6késziteni. Ehhez a filtersszaadas megsziintetése mindenképp sziikséges.
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NAGY NYOMASON ES MAGAS HOMERSEKLETEN
MUKODO KiSERLETI REAKTOR TERVEZESE

Bardnyi Istvan, Székelyhidi Elek, Varga Péter

Abstract

The structural design of a high-temperature pressure vessel needs to take into account both the mechanical
characteristics of the material and the effects of loads. In order to calculate the rate and the distribution of the
mechanical stresses caused by the loads application of a FE calculation analysis required.

Osszefoglalds

A nagy nyoméson és magas hémérsékleten miik6d6 nyoméstarté edények méretezésénél az anyag szilardsagtani
jellemz6i mellett a terhelések egyidej hatasat is figyelembe kell venni. A terhelések 4ltal keletkez6 fesziiltségek
nagysagat és eloszldsat végeselemes programmal célszeri vizsgalni.

1. Bevezetés

Az MTA Kémiai Kutatokdzpont megbizast adott a BMF Banki Donat Gépészmémdoki Foiskolai Kar
Gépszerkezettani és Biztonsagtechnikai Intézete részére egy nagy nyomast és magas homérsékletii
kisérleti reaktor kifejlesztésére. Az reaktor kifejlesztésekor a fOfeladat megvaldsitasa mellett
fejlesztési iranyelv volt még a kémiai folyamat paramétereinek - a szerzddésben rogzitett korlatokon
beliili - szabad varialhatosaga a szakaszos iizemeltetési folyamat alatt, valamint az egyes technologiai

paraméterek értékeinek nyomon kovethetdsége is.

2. A kisérleti reaktor technolégiai paraméterei

A tervezése soran az alabbi paramétereket kellett figyelembe venni:
= tartaly térfogata: 2 liter;

s taroland6 kozeg: hidrogén;

» maximalis nyomasterhelés: 200 bar;

» g reaktorban uralkod6 hdmérséklet: 600 °C;

» areakcid nem jar ho fejlodéssel.

3. A kisérleti reaktor konstrukcios tervezési folyamatinak bemutatisa
A kiindul6é adatokboél lathatd, hogy a funkciéo megvaldsitasdhoz olyan specidlis nyomastarté edény
tervezésére volt sziikség, mely a kzeg, a homérséklet és a nyomas egyiittes terhelését elviseli.
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A berendezés alapanyaganak kivéalasztasakor elsddlegesen a hidrogénnyomasallé acélcsoportot
részesitettilk elonyben, mivel a tartdlyban tarolandé hidrogén koézeg feliileti disszociacié valamint
diffizié atjan elbontja az acélban taldlhaté vaskarbidokat, dekarbonizal és metiangaz fejlodik (ez a
folyamat nagyobb homérsékleten és nyomason felgyorsul).

A reaktortest fO méreteinek maghatdrozdsa az anyag magas hOmérsékletii mechanikai
tulajdonsagainak figyelembevétel tortént. A késziilék geometriai kialakitasakor a hengeres testet egy
félgomb alakt edényfedélhez valamint egy hegtoldatos karimahoz csatlakoztattuk, az autoklav tetején
a lezarasahoz pedig egy csavarokkal rogzitett sikfedelet alkalmaztunk. A reaktor tomitése a nyomas-

és homérsékletfokozat, valamint a hidrogén k6zeg miatt keramia tSltésii spiraltomitéssel valosult meg.

4. A reaktor fé6 méreteinek meghatirozdsa

A kialakitott geometria terhelése két Gsszetevobdl all: egyrészrol a feliiletekre haté normalis irdnyt
nyomads, masrészrol pedig a spiraltdmitést eléfeszitd erd altal okozott hajlitas a kariman.

A méretezés kezdetekor a forgashéjakat (hengeres és gOmbfeliilet) tisztin membranfesziiltségi
allapotra méreteztilk. Az igy kapott falvastagsidgok viszont a két feliilet taldlkozdsakor nem
megfeleloek, ugyanis az azonos belsé nyomasterhelés esetén a hengeres és gombi rész tagulasa
kiilonbozik. A tagulasok kiegyenlitddése miatt a forgashéjak kapcsolédasanal jarulékos élerdk és
élnyomatékok jelennek meg, amit a méretezés folyaman figyelembe kellett venni.

A tervezés késObbi szakaszaban kideriilt, hogy a karima valasztasakor a tdmitderd hajlité hatasét és a
magas nyomasbdl adodo terhelést ezen a homérsékleten a szabvanyos geometriai kialakitasa karima
nem viseli el, igy azt atterveztilk. Az attervezés soran a kezdeti méretek felvétele utdn egy olyan 3
dimenzids végeselemes programot hasznaltunk, amivel a kariman tortén6 geometriai valtoztatasokat is

koénnyen analizalni tudjuk.

5. A kisérleti reaktortest és fedél végeselemes analizise

A végeselemes modellezéskor a halézaskor definidlt elemszamtol nagymértékben fligg a kapott
fesziiltségi kép valosaghiisége. Modellezéskor a maximalis elemszam mellett torekedtiink a kialakitas
szimmetridinak kihasznélaséra, igy azonos mennyiségii elemet kisebb térfogaton tudtunk elhelyezni.

A reaktortest modelljének elkészitésekor a forgasszimmetria és a csavarok kiosztasa lehetdséget
biztositott arra, hogy a nyolc furattal rendelkezd karima és a reaktortest teljes modellezése helyett a
geometria tizenhatod része keriiljon csak modellezésre. A fedél modelljénél a valés geometria negyede
keriilt analizisre, mivel itt az egyik szimmetriasikban van a két csétoldat, amelyeken keresztiil a tartaly
nitrogénes Oblitését, illetve a hidrogén feltoltést valdsitjuk meg.

Az elkészitett modellen alkalmazott megfogasok a mechanikai modell és az anyagi folytonossag
figyelembevételével keriiltek meghatarozasra. A terhelés definidlasakor egyrészrdl a belsé feliileteken

1étrejovo normalis irdnyd belsé nyomdst, masrészrol pedig a fém spirdltomités eldfeszitéséhez

24

EME



EME

sziikséges erot vettiik figyelembe. Az igy elkészitett analizis fesziiltségi eredményeit mutatja az 1.

abra.

von Mises

2.500e+002
2.293e+002
2.085e+002
1.878e+002
1.670e+002
1.463e+002

.4.250e+001
.2.175e+001
. 1.000e+000

L. dbra. A reaktortest és a fedél végeselemes analizise

A 1. dbran lathatd, hogy a reaktortesten és a fedélen a méretezési fesziiltségnél(o = 250MPa)

nagyobb fesziiltségek is ébrednek. A fesziiltségek kialakulasi helyét szemlélteti a 2. abra.

von Mises

2.500e+002
2.293e+002
2.085e+002
1.878e+002
1.670e+002
1.4632+002
1.255e+002
1.048e+002
. 8.400e+001
. 6.325e+001
.4.250e+001
.2175e+001

—weeme f TR

2. dbra. A reaktortesten és a fedélen taldlhato fesziiltségcsucsok

A 2. abran lathatd, hogy a reaktortesten és a fedélen a megengedett fesziiltségnél nagyobb csak a

modellek két-két részén Iépnek fel:
= akarima lekerekitésénél a teljes feliileten: ezen fesziiltség, bar nagyobb, mint a megengedett, de a

modellben gyorsan elhal;
a karimanal az erObevezetés feliiletén: az erGbevezetési pontokban, ahol a geometriai modellen

éles sarok talalhato, itt a végeselemes programok nem adnak pontos eredményt. igy az itt lathat6

fesziiltségcsiics nem jelenik meg a konstrukcioban;
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= afedélen a csOcsatlakozasoknal: a csdcsatlakozas modellezésénél nem keriilt modellezésre a fedél
teljes keresztmetszetén athalado csé. Ezen cs6, mivel a fedélhez hegesztéssel csatalakozik, tovabb
erositi a kivagast a sik fedélen;

= a fedéinél a leszorit6 anya érintkezési feliiletén: a végeselemes rendszerben idedlis kényszerként
keriilt definidlasra az anya feliilete, igy a fedél nem tudott megfelelden deformalédni. igy a valés
fesziiltségtol nagyobb értéket jelez az 4bra.

Az analizisekbol lathat6, hogy a geometriai kialakitds a valasztott megengedett fesziiltségnek
megfelel. A modell fesziiltségcsucsai nem szamottevoek, a reaktor test és a fedél is elviseli a terhelést.
A terhelés, bar két dsszetevobol all, de a fesziiltség szamottevd hanyada a spirdltomités eléfeszitésébdl
adodik.

6. Kovetkeztetések

Az elkészitett reaktor a kezdeti tervezési feltételeknek megfelel. Amennyiben a kisérletek az
ismertetettnél nagyobb nyomasfokozatot igényelnek, tigy a rektorban a belsé nyomas novelését
duplikatoros késziilékkel valdsithatjuk meg. A szerkezet konstrukcios tervezésével kapott alak és a
csatlakozasi pontok kialakitasa megfelel ezen tovabbfejlesztési iranynak.

Irodalom

[1] Nagy, A.: Determination of the Loosening Coefficient at Large Size Welding Neck Flange Joints.
Periodica Polytechnika. ser. Mech. Eng. 38., 1994, 179-199

[2] Nagy A.: Dimensioning of Flange Joints on Leak Tightness Operating at Medium High
Temperatures. Proceedings of First Conference on Mechanical Engineering Technical University
of Budapest, 1998, 399-403.
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

KOLOZSVAR

ADOTT SZERKEZETU PROBATESTEK ELOALLITASA

Barta Istvan, Kovics Tiinde, Borossay Béla

Abstract

The characteristic structural constituents of steels are as follows: ferritic, pearlitic, bainitic, martensitic and
spheridisied microstructures. In order to clear up the connections between the microstructure and mechanical
properties (i.e. local wear resistance) a series of specimens were prepared under experimental conditions with
well defined amounts of different microstructural constituents. In the frame of this research work the small
specimens with predefined structure were produced by isothermal heat treatments.

Osszefoglalas

A szerkezeti acélok jellemzod szbvetelemei a ferrit, perlit, bénit, martenzit és a szferoidit. Ezek 6sszetétele,
szerkezete, és aranya hatdrozza meg a tulajdonsagokat. Laboratériumi koriilmények kozbtt olyan prébatesteket
allitottunk el6, melyek ismert ardnyban tartalmazzék ezeket a szdvetelemeket, igy alkalmasak a szerkezet és a
tulajdonsagok kozti dsszefliggések kutatdsara. Kistdmegii probatesteket izotermas hokezelésekkel allitottunk eld.

Célkitiizés

Az anyagszerkezet és a tulajdonsagok kapcsolatdnak kutatisa soran alapvetd igény, hogy ismerjiik a
vizsgalt darabok szerkezetét. Ha a szerkezet fliggvényében kivanjuk vizsgdlni a kiilonbdzo
tulajdonsagokat, sziikség lesz ismert, adott szerkezetii probaanyagra. Az acélokban a lehiilés és hevités
koézben kialakul6 szerkezetek a probatest teljes térfogataban akkor lesznek elvileg azonosak, ha azonos
hoémérsékleten keletkeznek, és a kiinduld szerkezet is azonos. Ennek figyelembevételével allitottuk
Gssze a kisérleti programunkat, mely alapjan hipoeutektoidos acélokban ferrit-perlites, bénites,

martenzites és szferoidites szerkezeteket allithatunk eld.
A kisérleti anyag és program

Haromféle acélt valasztottunk. Az ,,A” jelli betétedzésii krommal 6tvozott (18CrMo4), a ,.B” jeli
otvdzetlen nemesithetd (C45), a ,,C” pedig nemesithetd krommal 6tvozott (41CrS4) volt. Az ,A” és
»C” jelii anyag kromtartalma, valamint a ,B” és ,,C” jelii anyag karbon tartalma gyakorlatilag

megegyezett.

A darabokat ausztenitesitést kévetden gyorsan kiilonbozd izotermakra hiitve hén tartottuk. A
hémérsékleteket ugy valasztottuk meg, hogy valamennyi acélbdl 3-3 ferrit-perlites, 1 bénites, és 3
martenzites szerkezetii probatest keletkezzen. A martenzitesek koziil 2-2 prébatestet megeresztettiink.

A hontartasi idoket az egyes acélok izotermas 4talakulasi diagramjabol hataroztuk meg. Az 1...3
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abrakon az acélok izotermas hiitésre vonatkozé atalakulasi diagramjai lathatok. [1] A diagramok
alapjan osszeallitott kisérleti programot a 4. dbra mutatja.

w0 18CrMo4 Ausztenitesitési hémérséklet 870 °C C45 Ausztenitesitési hdmérsékiet 850 °C
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1. abra. A 18CrMod4 jelii acél atalakuldsi 2. dbra. A C45 jeli acél atalakulasi diagrammja
diagrammja
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3. dbra. A 41CrMod jelii acél datalakuladsi 4. dbra. A kisérleti program
diagrammja

A hokezelések technikaja

Az ausztenitesitést kamras laborkemencében (850-870°C), az izotermas hiitést aluminiumfiirdében
(700°C), Slomflirdében (410-640°C) és vizben (20°C), a megeresztést aluminiumfiirdében (690°C) és
6lomfiirdében (470°C) végeztiik.

Az izotermas hOkezelés alapja a pontos homérsékletszabalyozas. Ennek érdekében a tégelykemencére,
melyben az 6lomfiirdGs hiitést végeztiik, direkt szabalyozast alkalmaztunk. A tapfesziiltséget toroid
transzformétor segitségével allitottuk be ugy, hogy az allando6 fiitSteljesitmény direkt médon a kivant
homérsékletet pontosan megtartsa. A homérsékletet két pontban mértilk. Az egyik termoelem az
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6lomflirdé homérsékletét, a masik pedig a kemence falhdmérsékletét mérte. A két kiilonb6zé mért
pont a toroid kdnnyebb beéllitasat tette lehetové. A falhomérséklet valtozasat ugyanis az olvadék
homérséklete késéssel koveti, igy mieldtt az 6lomflirdd homérséklete elérné és tilszaladna a kivant
értéken, mar véltoztatni tudunk a tapfesziiltségen.

Az aluminiumfiirdot kamras kemencében allitottuk eld. A kamras kemence beépitett szabalyozassal
rendelkezett, mely megfeleld pontossaggal tette lehetévé az 4llandé homérséklet tartasat.

A gyorsan atalakulé anyag esetében a probatest athelyezésére kevesebb mint 1 s allt rendelkezésre,
ennek megfeleléen az izotermas flirddket koézvetleniil az ausztenitesité kemence ajtajanal kellett
elhelyezni. A probatest athelyezésekor a fiirdd hémérsékletvaltozasaval nem kellett szamolnunk, mert
a probatest tdmege az olvadék tomegéhez képest elhanyagolhat6 volt, ezért a fiirdd homérsékletét nem

befolyasolta. A hdatadas a fémolvadék és az acélminta k6z6tt nagyon kedvezo.

A hékezelések sikerének ellenérzése

Valamennyi darabon keménységmérést, és szdvetszerkezet vizsgalatot végeztiink.

A keménységmérés eredményeit az atalakulasi diagramokban megadott adatokkal vetettiik dssze. Az
egyes darabok keménységét az 5. abra mutatja.

A hagyomanyos metallografiai vizsgalatok soran kideriilt, hogy a 700 °C-os izoterman az 6tvozott
anyagoknal a viszonylag hosszi hontartasi id6 hatdsara szemcsés szerkezet jott 1étre. A C45 jelii anyag
szovete részben szemcsésedett. A ,,2” és ,,3” jelii probatestek szbvete a ferrit mellett lemezes perlitet
tartalmazott. A ,,4” jelii probatestek szovete jellegzetes bénites, az ,,5, ,,6”, ,,7” jelii lehiilés utan
jellegzetes martenzites képet mutatott.

A két kiillonbbzd hémérsékleten létrehozott ferrit-perlites illetve szferoidites szerkezetek eltéréseit
scanning elektronmikroszképpal vizsgaltuk. A probatesteket hagyomanyos metallografiai tton
készitettiik eld, és kihasznaltuk, hogy az elektronmikroszkop felbontoképessége egy nagysagrenddel
kedvez6bb, mint a fénymikroszkopé. A perlites szerkezeteknél a perlit atlagos lemezvastagsagat
hataroztuk meg. A szferoidites szOveteket a terilletegységre juté karbidszemcsék szdmaval
jellemeztiikk. A mérési eredmények a varakozasnak megfelelden bizonyitottak, hogy az alacsonyabb
homérsékleten keletkezd, €s a karbidképzd oOtvoz6t tartalmazé anyagok perlitiei finomabb
szerkezetiiek. Az 6tvozott anyagok szeferoiditjeiben alig volt mérhet6 a karbidszemcsék méretének
kiillonbdzdsége, a C45 jelii anyagnal viszont a magasabb homérsékleten keletkezo szferoidit nagyobb
karbidszemcséket tartalmazott. A C45 jelii anyag jellegzetes szovetszerkezeteit a 6...10. abrin
mutatjuk be. A felvételek 10.000-szeres nagyitasban késziiltek.

Osszefoglalis, kovetkeztetések

Harom kiildnbozd Osszetételii acélban azonos jellegli szbvetszerkezeteket hoztunk létre izotermas

korillmények kozott. A hokezelési paramétereket az atalakulasi diagrammok alapjan hataroztuk, meg.

A prébatest méretét annak megfelelden vélasztottuk meg, hogy a leggyorsabban atalakulé anyag
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leglassabban lehiilo részén se torténjen atalakulas az izotermara vald lehiilés eldtt. A hokezelés sikerét
a felileten mért keménység és az irodalmi adatok Osszevetésével, valamint metallografiai
vizsgélatokkal ellendriztiik. Az azonos jellegii, de kiilonbdz6 homérsékleten létrehozott szerkezetek
kiilonbségeit elektronmikroszkopos vizsgalattal igazoltuk. A probatestek felhasznaldsaval eddig a
kopasi folyamat és a szOvetszerkezet Osszefliggésének vizsgalatara keriilt sor. A tovabbiakban a
térfogat alakito és forgacsolé technolégidkra valé alkalmassag, és a szOvetszerkezet kapcsolatat
kivanjuk vizsgalni. Szamszeriisithetd eredmények megallapitasdhoz sziikséges a szdvetszerkezetek

kvantitativ metallografiai eszkdzokkel torténd leirdsa is.

Keménység, HV
Jel| 18CrMo6 | C45| 41CrS4
1 171 185 223
2 182 230 250
3 201 262 286
4 240 340 366
5 425 720 680
6 240 239 277
7 348 362 396
5. dabra. A hkezelés utdni 6. dbra. A C45 jelii anyag 700 7. dbra. A C45 jelii anyag 620

keménységek °C-on keletkezett szévete °C-on keletkezett perlitje

-

e

8. dbra. A C45 jelii anyag 530

9. dbra. A C45 jelii anyag 470  10. dbra. A C45 jelii anyag 690
°C-on keletkezett perlitje °C-on keletkezett szferoiditje °C-on keletkezett szferoiditje

Irodalom:
[1] http://www.saarstahl.com/deutsch/produkte/walzstahlsorten 2007-02-28
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3D PERIODIKUS SEJTRENDSZEREK
TOPOLOGIAI JELLEMZESE

Bitay Enikd, Réti Tamas

Abstract
Combinatorial properties of 3D space filling cellular system are investigated. By introducing new topological

shape indices a possible classification of periodic cellular systems is proposed. It is demonstrated that using
topological shape factors called asymmetry (A) and consistency (RE), space-filling, triply periodic cellular
systems of different topological structure can be classified.

Osszefoglalo

Harom-dimenzios térkitoltd cellularis rendszerek kombinatorikus tulajdonsagait vizsgaltuk. Uj tipust topolégiai
alaktényezok bevezetését kovetben kisérletet tettink a 3D periodikus celluldris rendszerek egy lehetséges
osztalyozasdra. Megmutattuk, hogy két topologiai alaktényez6 az Gn. aszimmetria egyltthaté ¢s a konzisztencia
egylitthat6 felhasznalasaval a k(lénb6z6 strukturdja celluldris rendszerek egyfajta osztalyozdsa megvaldsithato.

1. Bevezetés

Az anyagtudomany szamos terilletén az elmult évtizedben eltérbe keriilt a cellularis szerkezetii
anyagok geometriai felépitésének vizsgélata, ezek szamszeri kritériumok alapjan valé mindsitése és
osztalyozasa. A végtelen kiterjedésii sejtrendszereket konvex poliéderek (iin. celldk vagy sejtek) egy
véges halmazabol konstrualjak a 3-dimenzids tér hézagmentes és egyrétii lefedésével.

A kovetkezOkben azon vizsgilatok néhany eredményét ismertetjiik, amelyek 3D periodikus
sejtrendszerek (triply periodic cellular systems, un. TP rendszerek) egy lehetséges osztalyozasara
iranyulnak. Megmutatjuk, hogy a TP rendszerek kombinatorikus jellemzésére ¢€s kvantitativ
kritériumok szerinti osztalyozasara elonyosen felhasznalhatok az un. flag-vektor komponenseibol
szarmaztatott ij tipusi topologiai alaktényezok, mindenek elott az aszimmetria és a konzisztencia

egyiitthatok.

31

Kolozsvar, 2007. mércius 16-17.



2. TP rendszerek kombinatorikus szerkezetének jellemzése flag-vektorral

Feltételeztiikk, hogy a vizsgalt TP rendszer a tér 3-iranya szerint periodikus, kovetkezésképpen
hozzarendelhet6 egy véges térfogati geometriai tartomany, az un. transzlaciés egység (translation
unit), amelynek ismeretében, illetve segitségével a sejtrendszer eldallithatd, azaz generalhato. Az
egyértelmiiség végett azt is feltételezzilk, hogy a transzlacios egység (amely célszerii médon egy 3D
paralellepipedonnal is reprezentalhat6), minimalis térfogati. A transzlacids egység sajatossaga, hogy
véges sok konvex poliéder (cella, sejt) alkotja, és ezekre, mint ismeretes, érvényes az alabbi Euler-

egyenlet [1-6]:
—fy+f,—f,+f,=0 @)

Az (1) egyenletben f; a poliéderek csticsszdma, f; az élek szama, f, a lapok szdma és f; pedig a
poliéderek (cellak) szama. Hangstlyozni kell, hogy az (1) egyenlet formailag tokéletesen megegyezik
a 4-D politopokra vonatkoz6 Euler-formulaval, és egyben alapjat képezi a 4-D politopok és a 3-
dimenzids TP rendszerek kozott fennallo analogidknak, ismert sszefliggéseknek is [1-6].

Fontos hangsilyozni, hogy mindazon topolégiai torvényszeriiségek, amelyek a 4-D politopokra
vonatkozoan mar korabbrol ismertek, lényegében valtoztatas nélkiil kiterjeszthetok (konvertalhatok) a
3-dimenziés TP rendszerekre is. Ez lényegesen megkonnyiti az utdbbiak vizsgalatat, kvantitativ
jellemzését. A minimalis térfogati transzlacids egységre vonatkozoan definialjuk az 4ltala tartalmazott
f lapszama poliéderek atlagos (v(f)) csiicsszamat, valamint egy kozds csticsra illeszkedd poliéderek
atlagos [c] szamat. Felhasznalva, hogy e két topoldgiai invaridns k6zott fenn all

£,(v()) = foe] @
ismert azonossag, definialjuk egy adott TP rendszer (IT) un. flag-vektorat az

Flag(IT) = (f,..f,.f,.;,f,5) 3)
Osszefliggéssel, ahol

for = £(v()) = o c] @

Ez a formula minden tekintetben ekvivalens a 4-D polytopokra definialt flag-vektorral [1-5].

Példaként emlitjitk, hogy a szabélyos kockakbol konstrualt ,;standard” C-6 jelii TP rendszer Flag-
vektora: (1,3,3,1,8). A flag-vektor sajatossaga, hogy &t komponensébdl generalhatok mindazon
illeszkedési koefficiensek (incidence numbers), amelyek hasznos informaciokkal szolgalnak a TP
rendszerek topoldgiai struktirdjarél. A mar emlitett (v(f)) és [c] mennyiségeken kiviil, ezek k6zé
tartoznak a kovetkezok:
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a) Az f> 4 lapszamu poliéderek (cellak) atlagos (f) lapszama

(f)=gg—2-24 &)
3

b) Az Euler-formulabdl adédéan az f > 4 lapszamii poliéderek (cellak) éleinek atlagos (e(f)) szdma

2f, +1,, 9o fos +2(f, = £)) >6
f fy B

) =(E)+(v(f)-2= (6)

¢) A csicsok atlagos [r] fokszama, azaz egy adott cstcsra illeszkedd élek atlagos szama

=224 )
0

d) A poliéderek koz0s lapjait alkot6 n oldalszami sokszbgek atlagos [n] oldalszama

Ao _, O+ (N2 _ Ty +26-5)

8
(£ £ f, ®

[n]

e )Az élek atlagos fokszama [€], amely egy adott élre illeszkedd poliéderek atlagos szama

[8] = _f:g_[n] — f3 <e(f)> = f03 + 2(fl - fo) > 3 (9)
f, f, f,
Belathato, hogy fentebb definidlt mennyiségekre érvényesek az alabbi
12
3<[n}]£6-—<6 (10)
()
és
3S[8]S6—v1—2-<6 (11)
[r]
egyenldtlenségek. Bizonyithat6 tovabba, hogy
12
[n]=6—— (12)
)
illetve
12
[e]=6—— (13)
[r]

ha minden cella trivalens (egyszerii) poliéder. Az 1. dbran néhany egyszeri TP rendszer transzlacios
egységét tiintettettiik fel. A megfeleld flag-vektorokat, valamint incidencia egyiitthatokat az 1. tablazat
tartalmazza.
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1.dbra. Néhany egyszerii TP rendszer transzldcios egysége

1. tdbldzat. Néhdany TP rendszer flag-vektora és incidencia koefficiensei

Kéd fo | Fq | £, | f3|fos | <> Il [n] [€]

C-6 1 3 3 1 8|6 8 4 4

C-8 3| 12| 12| 3| 22|8 8 3,333 | 3,333
MT-4A 2 14| 24| 12| 48| 4 14 3 5,143
MC-6 9| 23| 21| 7| 56|6 5111 4 3,662
XA-5 2 8| 10| 4| 2415 8 3,6 45
XB-5 2 11| 15 6| 305 11 3,2 4,364
XC-5 3] 12| 15| 6| 34 |5 8 3,467 | 4,333
X-56 2 7| 8] 3| 20]5333| 7 3,75 |[4,286
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Az MT-4A rendszer kizarolag tetraéderekbél, XA-5, XB-5 és XC-5 rendszerek pedig 6tlapa
poliéderekbdl all. Az MC-6 rendszer cellai kombinatorikus kockak, mig az X-56 rendszer transzlacios
egységét két otlapu poliéder és egy kocka alkotja. Az 1. tablazatban C-6 a kongruens kockakbol
felépitett standard TP rendszert jeloli.

Az illeszkedési egyiitthatok sajatossaga, hogy ezek mindegyike egyértelmii médon definidlt egy TP
rendszerre nézve, és valamennyi szamithato a flag-vektor 6t komponense ismeretében. Mindazonaltal

fontos megemliteni, hogy léteznek kombinatorikus kiilonb6zd tipusi TP rendszerek, amelyek azonos
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flag-vektorral jellemezhetdk. Mindazonaltal — amint az demonstralni fogjuk -, a flag-vektor

komponenseibdl szarmaztatott illeszkedési egyiitthatok, valamint ezek fliggvényeként generalt

»~topologiai alaktényezok™ hasznos kiinduldsi alapul szolgalnak a TP rendszerek egyfajta, kvantitativ

kritériumon alapulé osztalyozasahoz.

A TP rendszerek osztalyozasa végett kovetkezd definicidkat vezetjiik be. Egy TP rendszert akkor

neveziink

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

kiegyenlitettnek (balanced), ha minden egyes élben pontosan harom poliéder taldlkozik, azaz
minden él fokszdma 3, ([e] =3 ).
szimplicidlisnak, ha minden cella szimplicidlis poliéder, azaz minden egyes poliéder

valamennyi lapja haromszog, ([n] =3).
centralis-Boole tipustnak (center-boulean) ha minden cella trivalens, (egyszerii) poliéder.

szimmetrikusnak, ha a flag-vektor komponenseire f; = f;, f, = f; teljesiil. Szimmetrikus
rendszerre (f)=[r] valamint {(v(f))=[c] és [n] =[e] érvényes.

erdsen szimmetrikusnak, ha minden poliéder lapja haromszég és minden élre pontosan harom
poliéder illeszkedik, azaz [n] = [€] = 3 teljesiil. EbbdI adddik, hogy egy TP rendszer akkor és
csak akkor erésen szimmetrikus, ha kiegyenlitett és szimplicialis. (Itt jegyezziik meg, hogy az
er6sen szimmetrikus TP rendszerek definicidja tokéletesen kompatibilis az extremalis

tulajdonsagu 4-dimenzios, Un. 2s2s (2-simple, 2-simplical) politopok definicidjaval [1-3]).
telitettnek (saturated), ha a flag-vektor komponenseire érvényes az fo + f; + f, + f3 = fi3
azonossag.

taltelitettnek (oversaturated), ha a flag-vektor komponenseire az f; + f; + f, + f; <fy; teljesiil.

R-regulérisnak, ha minden csiicsra pontosan R (R > 4) szamu ¢l illeszkedik, azaz minden
cstics fokszama R. Minden 4-reguléaris TP rendszer centralis-Boole tipusu és kiegyenlitett is.

stabilnak, ha minden egyes cstics négy poliéder k6zds csucsa, azaz [c]=4. Kdvetkezményként
addodik, hogy egy TP rendszer akkor és csak akkor stabil, ha 4-regularis, ezért egy stabil
rendszer sziikségképpen kiegyenlitett és centralis-Boole tipusi is.

10) tetraéderesnek (tetrahedral), ha minden cella tetraéder. Mivel a tetraéder az egyetlen poliéder,

amely szimpliciélis és trivalens is, ezért minden tetraéderes rendszer egyben centralis-Boole

tipusi és szimplicidlis is.

A TP rendszerek fentebb definialt osztalyai kozotti kapcsolatokat (lehetséges atfedéseket) a 2. abra
szemlélteti. Mint megallapithat6, a XC-5 rendszer nem tartozik a fentebb definialt specialis struktiiraja

TP rendszerek egyikébe se.
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Erésen szimmetrikus
TP-rendszer

Szimmetrikus
TP-rendszer

Szimplicialis
TP-rendszer

Centralis-Boole
TP-rendszer

Tetraéderes
TP-rendszer

XC-5

o

2. dbra. TP rendszerek egyes osztdlyai kozotti kapcsolat szemléltetése

A 3. abran néhany jol ismert TP rendszer lathato [9,10]. Ezek koziil a legegyszeriibb a kongruens, 14-
lapu Kelvin poliéderekbdl konstrualt 14K rendszer, ez centralis Boole tipusd, kiegyenlitett és 4-
reguldris, kovetkezésképpen stabil is.

A W17 és W18 rendszereket két kiilonbozo tipusia, a W12, W13 és W16 rendszereket pedig harom
kiilsnbdzo tipush poliéder alkotja. W17 egy 5-regularis, nem kiegyenlitett rendszer. A W12 rendszer
kiegyenlitett és 6-regularis. W13, W16 és W18 stabil (4-reguléris, centralis Boole tipusi, kiegyenlitett)

rendszereket reprezentalnak.
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3. dbra. Példdk ismert TP rendszerekre

Erésen szimmetrikus TP rendszerre példa a 14K rendszer bipiramidalis felbontasaval szarmaztatott

14K-BIP rendszer, ennek cellai kizarOlag kettds-gila tipusi poliéderek (bipyramid). Erdsen
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szimmetrikus TP rendszerek konnyen konstrualhatok stabil (4-reguldris) rendszerbol kiindulva. A
14K-BIP rendszer a kovetkezd médon szdrmaztathaté a 14K rendszer alkalmas transzformacidjaval:
Helyezziink minden egyes 14-lapu Kelvin poliéder silypontjaba egy 1j csiicsot, majd ezen 1j csicsok
felhasznalasdval allitsunk el kettds-gila tipusi szimplicidlis poliédereket, amelyeknek bazisa a
szomszédos Kelvin poliéderek szabalyos 4- illetve 6-szbgii kozos lapjai lesznek. igy minden egyes
Kelvin poliéder helyére pontosan harom darab 8 lapu oktaéder, és négy darab 12 lapii, hexagonalis

alapt kett6s-giila keriil.

Telitett rendszerre példa a C-6 rendszer, amely kongruens kockakbdl all, (ez szimmetrikus rendszer
is), valamint az XA-5 rendszer, amely 5-lapl, kongruens és trivalens poliéderekbdl all, és az X-56
rendszer, amely 5 és 6 lapu trivalens poliéderekbdl épiil fel (lasd. 1. és 2. tablazatot). Kénnyen
belathatd, hogy végtelen sok kombinatorikusan kiilonb6zd telitett TP rendszer l1étezik.

Itt jegyezziik meg, hogy létezik olyan szimmetrikus TP rendszer, amely nem centralis Boole tipus,
azaz amely nem-trivalens (nem egyszerii) poliéderekbol all. Ilyen rendszer a C-8 jeli, amely a
kovetkez0 médon konstrualhatd (lasd 1. és 2. tablazat adatait). Tekintsiik kiindulasul az XC-5
rendszert, amelynek transzlaciés egysége (1. abra), 6 darab &tlapu, de kétféle tipusi poliédert
tartalmaz. Ezen transzliciés egység sajatossdga, hogy felbonthat6 3 darab 8-lapu poliéderre is,
amelyek koziil az egyiknek 6 cslicsa van (ez egy oktaéder) a masik kettonek pedig 8 csilicsa van (e két
ut6bbit 4 haromszoglap €s 4 négyszoglap hatarolja). Az igy szarmaztatott C-8 rendszer szimmetrikus
lesz, flag-vektora: (3, 12, 12, 3, 22).

Mint ismeretes, a konvex poliéderekbdl felépitett TP rendszereknek definidlhaté a dualisa. Jeldlje egy
tetszoleges I1 periodikus cellularis rendszer dudlisét 1*#!, Ekkor a dualis TP rendszer flag-vektora:

ﬂag(HDUAL) = (f;,1,,1,, £, f53) (14)
A 4-regularis rendszerek dullisai a tetragonalis rendszerek, a szimplicidlis rendszerek dualisai
kiegyenlitett (balanced) rendszerek, és forditva. Fontos felismerés, hogy az er8sen szimmetrikus

rendszerek kivételes sajatossaga, hogy ezek dualisai is er6sen szimmetrikusak.

Ha két TP rendszer flag-vektora azonos, abbdl még nem kdvetkezik, hogy a két rendszer struktirija
kombinatorikus ekvivalens. A TP rendszerek self-dualitasa (6ndualitisa) meglehetdsen ritka jelenség.
Még az er6sen szimmetrikus TP rendszerekre sem igaz, hogy ezek self-dudlisak lennének, példa erre a
14K BIP rendszer. Konnyen igazolhat6, hogy a 14K BIP rendszert és ennek dudlisat kombinatorikusan
kiilsnbdzo tipust szimplicialis poliéderek alkotjak. Self-dudl tipust viszont a kongruens kockdkbol
all6 C-6 rendszer, amely mint emlitettiik, szimmetrikus, centralis-Boole tipusu és telitett.

Szimmetrikus és a telitett rendszerek esetében csak a flag-vektorokra érvényes a self-dualitas, ami a
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definiciokbol koévetkezden azt jelenti, hogy egy szimmetrikus rendszer dudlisa is szimmetrikus, és egy

telitett rendszerek dualisa is telitett.

3. TP rendszerekre vonatkozé geometriai egyenlétlenségek

A TP rendszerekre vonatkozoan szaimos geometriai egyenlbtlenség vezetheto le, ezek tobbsége - amint
késdbb ez példakkal is demonstraljuk — alkalmas arra, hogy beldlilk a kombinatorikus szerkezet
jellemzésére hivatott un. topoldgiai alaktényezoket konstrualjunk.

Felhasznalva a (6), (8) és (9) Osszefliggéseket adodik a

f,+f, +1, f, +f, +1, 1 1 1 1
= R e
f, +2(f, —f,) fo +2(f,—f,) [e] [] (e(f) 3

_2.> (15)

egyenlGtlenség, amely sajnos ,,nem éles” egyetlen TP rendszerre nézve sem. Topologiai alaktényezok
szarmaztatdsa céljabol elsGdlegesen azok az egyenlétlenségek jonnek szamitasba, amelyek a TP
rendszerek fentebb definidlt egyes osztalyaira vonatkozdéan — specialis esetként — egyenlOség alakjat
oSltik. Ilyen kiilonleges egyenldtlenségek az alabbiak:

a)

f03 S4(f2 ‘f3)=4(f1 "fo) (16)
amibdl kovetkezik, hogy

f, <2(f, +f, -1, -1,) a7n

Egyenl8ség itt kizarolag csak centrélis Boole tipusi rendszerekre teljesiil.
b)

f; 21, +2f, (18)
ahol egyenl6ség csak szimplicialis rendszerre érvényes ([n] = 3 eset).
c)

fy; 21, +2f, (19)
ahol egyenl3ség csak kiegyenlitett rendszerre teljesiil ([€] = 3 eset).
Itt jegyezziik meg, hogy amennyiben egy TP rendszerre

£y, <f, +2f, (19)
teljesiilne, ebbdl mar kovetkezne, hogy [€] kisebb mint 3, azaz van olyan cella, amely nem konvex
poliéder. (Ez esetben létezik olyan él, hol két cella talalkozik, az egyik biztosan nem konvex poliéder.)
d)

2, 21, +1, +2f +2f, 21
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_2_2 , +1£,) _ f, +1,) =_L+_1_>_1_ @2)
37 £, +2(F, -f,) f,,+2(f,-f,) [] [n] 3
ahol egyenldség csak erdsen szimmetrikus rendszerre teljesiil.
€)
2f,, =21, +6f, (23)
2f,, 210f, —f, (24)
> 6(f, +1,) _ 6(f, +1,) _ 6 _!____6___>1 25)
f, +2(F, —f,) fo, +2(f, —f,) [n] (e(f))
ahol egyenlOség csak tetraéderes rendszerekre teljesiil.
f) Telitett rendszerekre érvényes az
f, =f, +f, + 1, +f, <2f, +2f, - 2f, - 2f,, (26/a)
egyenlbtlenség, amibdl kévetkezik, hogy minden telitett rendszerre:
%{% 2 (26/b)
Tovabba telitett rendszerre fenn all
1 1 1

E] + E] =5 27
A (26/b) képletben egyenloséget kapunk, ha a telitett rendszer egyben centrélis-Boole tipusi, azaz
trivalens poliéderekbdl all. Példa erre az XA-5 rendszer (lasd 1. tblazat). Ennek forditottja nem igaz,
ugyanis léteznek olyan nem-telitett TP rendszerek, amelyre a (26/b) dsszefliggés mégis egyenlOség
formajaban teljesiil. Valosziniileg igaz az a sejtés, hogy minden telitett rendszer centralis-Boole tipusi.

A (27) egyenletbdl mar adodik, hogy tiltelitett TP rendszerekre 1/[n] + 1/[€] kisebb mint 1/2.
4. TP rendszerek jellemzése topolégiai alaktényezdkkel

TP rendszerek kombinatorikus struktirajanak jellemzésére eldnydsen hasznéalhatok az un. topoldgiai
alaktényezOk, ezek alapul szolgalnak a TP rendszerek kvantitativ kritérium szerinti osztalyozasahoz is.
A topoldgiai alaktényezOk, amelyek a flag-vektor komponensei ismertében szdmithatok, kétfélék
lehetnek: self-duil és nem self-dudl tipusfiak. Nyilvan a nem self-duél tipustak diszkriminacios
képessége a jobb, ugyanis ezek képesek kiilonbséget tenni egy adott rendszer és annak dualisa kdzott.

4.1 Négy dimenziés politopok osztilyozdisara alkalmazott alaktényezék

Ziegler és munkatarsai eredendGen 4D politopok stukturélis jellemzésére két topologiai alaktényezdt
definialtak, ezek a Fatness (kovérségi egyiitthatd) és a Complexity (komplexitasi egyiitthato) [1-5].

Mindkettd a flag-vektor alapjan szarmaztathato, self-duél tipustak, és kdzvetleniil felhasznalhatok TP
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rendszerek topologiai szerkezetének mindsitésére.
A fatness (FAT) és a complexity (COMP) topolégiai alaktényezok az alabbi képletekkel definialtak:

FaT=ftfe (28)
f, +f,
f03
COMP = —=— 29)
f, +f,

Jelenleg is eldontetlen kérdés, hogy a két mennyiségnek létezik-¢ felsd korlatja [1-5]. Ismert viszont,
hogy a két topoldgiai alaktényezore érvényesek

FAT <2COMP -2 (30)

COMP <2FAT-2 31)
egyenlGtlenségek. A (30) képletben egyenlOség akkor teljesiil, ha a 4D politop 2s2s tipusii, azaz a TP
rendszer erésen szimmetrikus, a (31) képletben pedig egyenldset akkor kapunk, ha 4D politop illetve a
TP rendszer centralis-Boole tipusi [1-4]. Néhany altalunk vizsgalt TP rendszerre vonatkozoan a két,
algebrailag fiiggetlen alaktényezd kozotti kapcsolatot a 4.abra szemlélteti. Az abra diagramjabol
kitlinik, hogy a FAT és COMP alaktényezOk a TP rendszerek szerkezetérol viszonylag kevés

informaciéval szolgalnak.

5 I 5
COMP <= 2*(FAT-2)
_—
Q 4 - 4
2
@ L o
>
o
[y}
S N\ 3
o) \
O
COMP >= (FAT+2)/2
2 ’ . , , 2
2 3 4 5 6
FAT alaktényezd

4. dbra. COMP és FAT alaktényezdk kozotti dsszefiiggés

41



EME

A FAT és COMP felhasznalasaval konnyen konstrudlhatok mas alaktényezok is, tobbek kozott
olyanok is, amelyeknek létezik alsé és felsé korlatja is. Ezek kdzé tartoznak az alabb definialt ZE és
ZU alaktényezOk. A ZE alaktényezot a

_2COMP _ 2f,, . 2
2+FAT f +f, +2(f, +f,)

képlettel értelmeztiik. A definiciébol adédik, hogy ZE=1 egyenl6ség akkor és csak akkor teljesiil, ha a
TP rendszer erdsen szimmetrikus. (Négy-dimenziés politopokra vonatkozdéan ez azt jelenti, hogy
ZE=1, akkor és csak akkor, ha a politopok 2s2s tipustiak [2-3]).
A masik, a ZU alaktényezo a

2f
2COMP _ 03 < 33)

= <4
FAT-1 f +f,-(f, +f;)
képlettel definialt. Konnyen belathat6 a (17) képlet felhasznalasaval, hogy ZU=4, ha a TP rendszer

centralis Boole tipusi. A fenti formulakbol kévetkezik, hogy ZE feliilrél korlatos, mivel
*
_ 2f,, <7U= 2f,, _ 2*COMP <4
f, +f, +2(f, +1,) f,+f,-(f, +f;) FAT-1

ZU =

(34

ZE

A ZE és ZU alaktényezOk egymastol algebrailag fiiggetlen mennyiségek. Ezt szemlélteti az S. 4bra,
amelyen néhany TP rendszerre nézve feltiintettiik a két alaktényez6 szamitott értékeit.

5 5
4 TEw - T » 4
-
0 .
o - *
£ 5 =
ﬁ = 3
% ]
-a 4 L
) ]
N ]
2 - 2
-
)
1 v - 1
1,0 1,5 2,0
ZE alaktényezd

5. dbra. ZE és ZU alaktényezGk kozotti dsszefiiggés
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Amint az 5. abrabol is kitlinik, a ZE és ZU alaktényezo6k hatranyos tulajdonsaga, hogy a TP rendszerek
egymastol valé megkiilonboztetésére kevésbe alkalmasak, diszkriminaciés képességitk meglehetdsen
korlatozott. Ezért az osztalyozas céljara hatékonyabb, 0j tipusu alaktényezOk szdrmaztatasara tettiink

kisérletet.

4.2 Uj tipusi alaktényezdk TP rendszerek osztilyozdsira

A fentebb vizsgalt topoldgiai alaktényezok (FAT, COMP, ZE, ZU) szamitott értékeit néhany vizsgalt
TP rendszerre vonatkozoan a 2. tablazat tartalmazza. Ezek kozos sajatossaga, hogy mivel self-dual

tipusiiak, ezért a TP rendszerek kozotti kiilonbségek kimutatasahoz nem eléggé érzékenyek.

2. tdbldzat. Topologiai alaktényezék néhany TP rendszerre vonatkozoan

Kéd A FAT | COMP | ZE ZU RE
C-6 0 3 4 1,6 4 1,778
C-8 0 4 3,667 |1,222 |2,444 1,235

MT-4A | 0,714 | 2,71 3429 | 1,455 |4 1,714
MC-6 |-0087 [275|35 [1474 |4 1,623
XA5 | 025 [3 |4 16 |4 1,8
XB-5 | 0,364 |3.25(3,75 |1429 |3,333 1,562
XC5 | 025 |3 [3778 |1,511 | 3,778 1,669
X-56_| 0,143 |3 |4 16 |4 1,786
14K | -0417 [ 2,713,429 | 1455 |4 1,714
W12 [-0,194 [ 3,823,529 [1,212 |25 | 1,241
W13~ |-0,396 | 2,66 | 3,31 [1422 |4 1,665
W16 | -0,417 | 2,713,429 [ 1,455 |4 1,714
W17__ | -0,267 | 3,253,75 [1,429 |3,333] 1,552
W18 | -0417 | 2,713,429 [ 1,455 |4 1,714
14K-BIP_| 0 514 | 3,571 |1 1,724 | 1

A kovetkezOkben két uj alaktényezdt értelmeziink, amelyek TP rendszerek osztdlyozasara az
eldbbieknél hatékonyabban alkalmazhatok. Ezek az n. aszimmetria egyiitthaté (A) és konzisztencia
egyiitthat6 (RE). Az aszimmetria egyiitthat6 (A), definici6 szerint

f —f, ] ,_E]-2 . _2d]-<6)
A=-2 =ta—l=xi L= 35
b o2 TkD-2) %)
amelyre ervényes a
D-4 _4
2 420 <A< [r]<1 (36)

egyenlotlenség [7-8]. Mint megallapithats, az aszimmetria egyiitthaté nem self-dudl tipusu, és A= 0
akkor és csak akkor, ha a TP rendszer szimmetrikus. A konzisztencia egyiitthatét, amely self-dual
tipust, a
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RE = ["918121 37
Osszefiiggéssel értelmeztiik. A (8) és (9) formulak alapjan adédik:

[nIe] (f, -f,)+£,,F
of f,

21 (38)

A definiciobdl az is kévetkezik, hogy RE=1 akkor és csak akkor, ha a rendszer erGsen szimmetrikus,
minden mas esetben RE nagyobb, mint egy. Az aszimmetria és konzisztencia egyiitthatok kozott

létezik bizonyos kapcsolat, annak ellenére, hogy ezek algebrailag fiiggetlen mennyiségek:

b WA fipp R
RE=5¢ Inf ==5=J = o, [ef = 90+ A) (39)
Mint megallapithato,
RE = --f-z—[n]Z = M[nf <4(1+A) (40)
of, 9
és
RE=D[gp -4 ay
of, 91+A) (1+A)

Kovetkezésképpen RE= f/f; =1+A akkor és csak akkor, ha a rendszer szimplicidlis, azaz [n]=3
érvényes, és RE= fi/f, =1/(1+A) akkor és csak akkor, ha a TP rendszer kiegyenlitett, azaz [¢]=3
teljesiil. Felhasznilva a (10) és (11) egyenlétlenségeket a RE alaktényezére az alabbi becslések
ad6dnak:

el Bt e

1 4
1< max{(l +A), 1+ A)} <RE=< mm{4(l +A), ﬁ} <4 43)

A (12-13) azonossagokbdl kivetkezik, hogy ha a TP rendszer centrélis-Boole tipusi, akkor

f
RE=—1—(6—12 6-—~1—2—)=4{1—§~}(1——°—J (44)
ol FIN @ LA f
Ilyen példaul az X-56 rendszer, amely trivalens 5 és 6 lapt poliéderekbdl all (1.4bra), vagy Kelvin
poliéderekbdl konstrualt stabil 14K rendszer (3. abra). A fentiekbdl kovetkezik

és
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1+A  ha 0<A<l
RE = ElIn] 5 45)

— ha -1/2<A<0
1+A

Amint korabban mar megallapitast nyert, RE= 1+A ha a TP rendszer szimplicidlis (azaz [n]=3
teljesiil). Ilyenek példaul az oktaéderekbdl és/vagy tetraéderekbdl konstrualt rendszerek. Masrészt RE
= 1/(1+A) ha a TP rendszer kiegyenlitett (azaz [e]=3 teljesiil). Ilyen példdul a W12 rendszer, amely
kiegyenlitett, de nem centralis-Boole tipusu (2.4abra).

A RE topologiai alaktényezdre a (40-41) Osszefliggések kovetkezményeként az alabbi felsd becslés
adhato:
4/(1+A) ha 0<AXL]
RE = 0 (46)
? 4(1+A) ha -1/2<A<0

Ami a ,telitett” rendszereket illeti, nem nehéz igazolni, hogy ezekre

[£]=4+2f2~f‘=4+2A<6 47
1
€s
[n]=2+—~—2—-<6 (48)
1+A
teljesiil, amibdl mar kdvetkezik, hogy telitett rendszerre érvényes a
o] = 222 (49)
[e]-2

azonossag (lasd (27) képletet). Ekkor sziikségképpen [€]>3 és [n]>3, ezért egy telitett rendszer nem
lehet sem kiegyenlitett, sem szimplicialis. (Szimmetrikus azonban lehet, példa erre kockakbol all6 C-6
rendszer, amelyre [€]= [n]=4.) A (47-49) egyenletekbdl az is kovetkezik, hogy

2
-1—6-SRE=—2— ——[ﬂ——— <2 (50)
9 9 |([e]-2
valamint
2
E.<_RE=l 16 + Azl <2 (€29
9 9 1+A
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Megallapithato tovabba, hogy RE=16/9=1,7778 akkor ¢és csak akkor, ha a telitett rendszer
szimmetrikus is, (ekkor A=0, és [n] = [¢] = 4). KSvetkezményként adodik, hogy ha egy TP rendszer

flag-vektorara

fo, <f, +f, +f, +1, (52)
teljestil, akkor
2
RES—I— 16+ aA <2 (53)
9 1+A

Ha azonban a TP rendszer tiltelitett, azaz fenn all

fo, >f, +f, +f, +1; (54)
egyenlétlenség, akkor
2
RE > 1 16 + 4 (55)
9 1+A

adodik. Olyan taltelitett TP rendszerek konstrualésara, amelyre nézve RE értéke nagy (pl. nagyobb
mint 2) létezik médszer, bar ez nem tal egyszerii [11]. Nyitott kérdés, létezik-e olyan TP rendszer,
melyre nézve RE értéke megkdzeliti a felsd korlatot, amely 4.

5. TP rendszerek egy lehetséges osztdlyozasa

Az aszimmetria és a konzisztencia egyiitthatok felhasznalasaval lehetdség kinalkozik a TP rendszerek
osztalyozasara. Amennyiben a A és RE alaktényezOket egy-egy TP rendszerre meghatarozzuk, és a
kapott (A, RE) adatparokat kdzds koordinata rendszerben feltiintetjiik (6.4bra), lehet6ség kinalkozik a
TP rendszerek arnyaltabb megkiilonbdztetésére, azaz egyfajta osztalyozasara.

A 6. 4bra diagramjaban az egyes pontok eltéré struktiriji TP rendszereket reprezentalnak,
tobbségiiket mesterségesen konstrualtuk, szamitogéppel generdltuk. A diagramon az C, A, D és B
csucspontokkal kijelolt tartoméanyt a (45-46) egyenletekkel definialt gorbék hataroljadk, e négy
gérbeszakasz altal szegélyezett tartomdny elvben ,lefedi” az dsszes lehetséges TP rendszert.
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4,0 T— B : : 4,0
RE = 4*(1+A) /\ RE = 4/(1+A)
\ /
3,5+ / N 3,5
: \ / RE = (16+(4*A%/(1+A))/9
3,0 / 3,0
g N/
[ H]
e 2,5 2,5
@ < s
2 4
o 20c 90
w £ 1
« /A E—
1,5 p 1,5
'// &\h !
|RE = 1/(1+A) | RE = 1+A
1,0 + . — y ——r 1,0
04 02 00A 02 0,4 0,6 0,8 1,0

A alaktényezd

6. dbra. TP rendszerek osztdlyozdasa A és RE topologiai alaktényezok felhaszndlasaval

A 6. abra diagramjat elemezve az alabbi kovetkeztetések adodnak:

i.

ii.

iii.

iv.

Az A és B cstcspontokat 6sszekotd fliggbleges egyenes szakasz (amelyre A=0 érvényes),
reprezentalja a szimmetrikus TP rendszereket, maga az A pont (A=0, RE=1) az erdsen

szimmetrikus rendszerek osztalyat képviseli.

Az abran a C-A gorbeszakasz a kiegyenlitett TP rendszereknek felel meg, [e] = 3 eset.

A szimpliciélis TP rendszereket az A-D egyenes szakasz reprezentalja, amelyekre [n] = 3.

A telitett rendszereket képviselik a C-E-D gorbeiv pontjai. A gérbén a minimum helyet
kijelold E pont, (A=0, RE=16/9=1,7778) a telitett és egyuttal szimmetrikus TP
rendszereknek feleltethetd meg. Telitett és szimmetrikus TP rendszer végtelen sok van,

trivialis példa a kockakbol felépitett C-6 rendszer.

Kevés informacié van arra vonatkozdan, hogy milyen a szerkezete azon tultelitett TP
rendszereknek, amelyek a C-E-D gorbeiv feletti tartoméanyba tartoznak. Annyi bizonyos,
hogy ilyen rendszerek valéban generalhatok specialis struktiraja 4-D politopok Schlegel-
diagramjainak felhasznalasaval, bar konstrukciojuk meglehetosen bonyolult [11].
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A HATEKONYSAG ES A TECHNOLOGIAI PARAMETEREK
KOZOTTI KAPCSOLAT VIZSGALATA ABRAZIV
VIZSUGARAS VAGASKOR

Bodnar Krisztina

Abstract

Ultra high-pressure abrasive water jet cutting has for the last few years become a competitor to various
procedures that generate heat,[1] Efficiency of the water jet cutting process can be characterised by the depth of
kerf, which is one of the quickest way for investigate the waterjet cutting. Some results of experiments carried
out for investigation of efficiency are summarised in the paper.

Osszefoglalas

A nagynyomdsu abraziv vizsugaras vagas az utébbi években valt egyre nagyobb versenytirsava a kiilonbdz6
hohatas elvét hasznositd vagasi eljdrasoknak.[1] A vizsugaras vagas hatékonysdga a leggyorsabban az un.
bevagasi mélység tanulmanyozasaval jellemezhetd. A cikkben a hatékonysdg és a technolégiai paraméterek
kapcsolatanak feltdrasara iranyul6 kisérieteink eredményeit dsszegeztiik.

1. Bevezetés

A cikk témaja a hatékonysag és a technolégiai paraméterek kozotti kapcsolat vizsgalata abraziv
vizsugaras vagasnal. Célunk tobbek kozott az, hogy matematikai kapcsolatot teremtsiink a
technologiai paraméterek és a bevagasi mélység kozott. Ez azért is célszerii, mert ilyen kisérletek ill.
matematikai Ssszefiiggések teremthetnek alapot a vizsugaras végas technoldgiai paramétereinek
szamitogéppel segitett meghatarozasahoz a végfelhasznalok szamara.

Az abraziv vizsugaras vagassal torténd megmunkalds lényege egy erdziés folyamat [2, 3]. A
folyadékban 1évd részecskéknek a munkadarabbal torténd iitkozésekor, az iitkbzés és az anyag
jellemzoit6l fiiggden kiilonféle jelenségek jatszodnak le : nyirasos alakvaltozas, képlékeny
deformacio, repedések keletkezése és novekedése, keményedés, rideg torés, az anyag helyi
megolvadasa stb.

2. A hatékonysag vizsgilata
A cikk témaja a hatékonysdg és a technolégiai paraméterek kdzotti kapcsolat vizsgalata abraziv
vizsugaras vagasnal, igy a tovadbbiakban a technoldgiai paraméterek (nyomds, elStolas, abraziv dram)

és a hatékonysag kozotti kapcsolatot vizsgaljuk.
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Kutatasaink soran a hatékonysag jellemzésére a vagorés mélységét — azaz az Gn. bevagasi mélységet
vizsgaltuk, mely az egyik leggyorsabban és legegyszeriibben alkalmazhaté paraméter a a vagis

hatékonysaganak jellemzésére (1. abra).

1. dbra. A bevdgadsi mélység értelmezése
A bevagasi kisérletek lényege, hogy az anyagot nem vagjuk at teljes keresztmetszetében, csak
bevagasokat készitlink a technoldgiai paraméterek valtoztatiasaval. Azt vizsgaljuk, hogy kiilonb6zo
technolégiai paraméterek mellet milyen bevagasi mélység érhetod el. A bevagasi mélység mérésekor a
hossz mentén végzett tobb mérés atlaga adja az adott paraméterekkel elérhetd6 maximalis bevagasi

mélységet (Kmax)-

3. Kisérleti koriilmények

1. tabldzat. Kisérleti koriilmények és paraméterek

Alland6 paraméterek elézetes tapasztalatok alapjan

Vizes fuvoka atmérdje 0,25 mm
Abraziv fivoka dtmérdje 0,8 mm
Abraziv fivoka hossza 70 mm
Favoka magassaga 2 mm
Abraziv tipusa GARNET #80
Viltoztatott paraméterek a marvanyra
Viznyomas, Mpa 200-250-300
Abraziv dram, g/min 100-250-400

El6tolas, mm/min

200-400-600-800-1000

Viltoztatott paraméterek az acélra (S235JR)

Viznyomas, Mpa
Abraziv dram, g/min
ElStolas, mm/min

200-250-300
100-250-400
60-80-100-120-140

Viltoztatott paraméterek az aluminiumra (AIMgSi0,5)

Viznyomas, Mpa
Abraziv aram, g/min
El6tolas, mm/min

200-250-300
100-200-400
100-300-500-700-800
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A kisérlet soran marvany (fehér marvany, keménysége 3,5 a Mohs skala szerint) és acél (S235JR,
DIN17100, altalanos szerkezeti acél, keménysége 130 HB) anyag vagasakor vizsgaltuk a
hatékonysagot befolyasolo6 technologiai paraméterek koziil az el6tolds, nyomas és abraziv aram hatasat
a bevagasi mélységre. A megmunkalasi kisérleteket a miskolci Bay Zoltan Kutatointézetben végeztiik
Inno Cutter 3600 tipust vizsugaras vagogépen.

A Kkisérlet soran allandé és valtoztatott technoldgiai paraméterekkel dolgoztunk. Az 4llando
paraméterek értékeit egyrészt a technoldgiai lehetéségek hatdroztdk meg, masrészt elokisérletek
alapjan valasztottuk meg (1.tablazat).

4, Eredmények kiértékelése
A technoldgiai paraméterek hatasat vizsgilvca megallapithatd, hogy az elStolas hatisa igen
karakterisztikus. Novelésével egyértelmilien csokken a bevagasi mélység, fOként a viszonylag kis

el6tolasok tartomanyaban.(2. dbra)[4]

Marvany m=400 [g/min] Méarvany m=100 [g/min]
§ o g
§ 0] *P=300 §' o *P=300
3 £ 30 wP=250| | = E 30- #P=250
§ S 20 - " S =20 —] "
I aP=200| | 3T 207N AP=200
&§ o4 g ol
0 200 400 600 800 100 120 0 200 400 600 800 100 120
0 O 0 0
El6tolas [mm/min] ElStolas [mm/min]

2. dbra. Az elStolds hatdsa a bevagdsi mélységre kiillonbozé nyomdsokon és abraziv dram esetén,

mdrvdny anyagon

A 3. 4bra a nyomas hatasat szemlélteti. Az dbrabdl lathat6, hogy a nyomds hatasa joval linedrisabb,

mint az el6z6ekben bemutatott eltolasé. [4]

Acél m=400 [g/min]
$ Ff;&f'.
S i =80
ET I
:g _E. = f=100
,g of=120
8 o | |emw
150 200 250 300 350
Nyomas [MPa]

Bevégési mélység
[mm]

0

Acél m=100 [g/min]

150 200 250 300 350
Nyomés [MPa]

* =60
=80
2 =100
®f=120
of=140

3. dbra. A nyomds hatdsa a bevagdsi mélységre kiilonbozo eltolasokon és abraziv aram esetén,

acélnadl
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Az acélnal megfigyelhetd, hogy 400 g/min abraziv aram esetén a kiilonb6zd elbtolasoknal a
nyomasnak még viszonylag nagyobb szerepe van, addig 100 g/min abraziv esetén mar szinte alig van

hatasa a bevagasi mélységre.

5. Kdvetkeztetések
A vizsugaras vagas hatékonysiganak vizsgéilatara elvégzett technoldgiai kisérletek

kiértékelésébol az alabbi fobb megallapitasok tehetok:

¢ A hatékonysag elemzésére az egyik leggyorsabb és leghatékonyabb mddszer az Gin. bevagasi
mélység vizsgalata.

e A bevagisi mélységet az elbtolas novelése csokkenti, mig a nyomas és az abraziv iram
nagysaganak novelése noveli.

o A kiilonbozd anyagok megmunkalhatdsagat vizsgalva igazolhat6 az az irodalmi megéllapitas,
hogy az anyaglevalasztas alapvetden a szivds ill. rideg erdzi6 révén torténik.

e A marvény, acél, és aluminium anyagok koziil vizsugaras vagassal legkdnnyebben a marvany,

mig legnehezebben az acél munkalhaté meg.
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ELMELETI PROFILHIBA-MENTES CSIGAMARO
MODELLJENEK MEGALKOTASA

Bijte Gyorgy

Abstract

This paper presents the kinematic model of gear cutting using a non-conventional shaped worm-hob.
Using the features of the Autocad software, the contact between the workpiece and the tool can be
simulated in every moment of the cutting operation. Using the features provided by the substraction
menu, the theoretically perfect conjugate worm hob reference surface can be achieved. It is proved
that the theoretically perfect conjugate worm surface is different from the convolute worm surface.
The advantage of the presented method is the simplicity of the mathematical model, and the
information obtained by continous vizualization.

Osszefoglalis

A dolgozat az elméletileg tokéletes csigamard és az evolvens fogaskerék kapcsolddasanak
szimulacidjat mutatja be. Az Autocad platform segitségével a szerszam és a darab kapcsolodasanak
minden pillanata szimuldlhat6. A testkivonds miiveletének felhasznalasaval, a kapcsolodas
kinematikaja alapjan elbéllithatd az elméletileg tokéletes feliiletii csigamard. Bizonyitott, hogy ez
kiilonbézik a hagyoméanyos konvolut csigabol szarmaztatott csigamarotol. A bemutatott eljaras eldnye
az egyszeriliségében rejlik, valamint a folytonos vizualizals altal nyujtott informacioban.

Geometriai alapok

Az Osszes jelen pillanatban hasznalt generdlé szerszimok kozill csak a  szabvany
trapézprofila fogasléc burkol tokéletes evolvenst. A csigamard is evolvenst generalna, ha a
tengelye nem lenne megddltve a csigamard csavarvonaldnak az emelkedési szogével. A
szakirodalom szerint, a gyakorlatban hasznalt 1-3 fokos d6lésszogii csigamardk hibaja
elhanyagolhat6. E kis értékii sz8g megkdveteli, hogy a mar6 egybekezdésli és viszonylag
nagy 4&tmér6jii legyen, ami nem elényds a termelékenység és az anyagmegtakaritas
szempontjabol. A hiba kizarasa a hajtas jobb miikodését szolgalja, és lehetdvé teszi a nagyobb
emelkedéssz6gili csigamardk hasznalatat.

A dolgozatban bemutatott numerikus modszer a testmodellezésen alapul. A felhasznalt CAD
kérnyezet a Mechanical Desktop — AutoCAD, valamint a Visual LISP programnyelv. A mar6
tervezése a fogaskerék testmodelljének folyamatos kivondsat létrehozo eljarason alapszik.
Ennek segitségével elkeriilhetdk a nehézkes, analitikusan kezelhetetlen matematikai képletek,
és az eredmények kimutatdsa folytonos, és sokkal latvanyosabb, mint a hagyomadnyos
burkolaselméleten alapulé matematikai modell esetében.

A feladat megoldisanak elve
A kivondsos moédszer tulajdonképpen a forgacsoladsi folyamatot szimulalja . Ha adott egy
szerszam testmodellje és a munkadarabhoz viszonyitott mozgastérvénye, akkor a szerszam
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palyaja mentén valo diszkrét 1éptetése, és a munkadarabbdl valé kivonasa altal megkaphaté a
generalt feliilet. A jelen esetben az evolvenskerék fogainak feliiletei fogjak alkotni a general6
sereget. A csigamaré helyére egy, a csigamaré kiilsé atméréjével megegyezd atmérdji
egyenes korhenger keriil. A sorozatos kivonasok eredményeképpen a hengerbél a csigamar6
szarmaztaté felillete keletkezik. Jelen dolgozatban a egyenes hengeres evolvenskerékkel
késztil.

A fogarok profiljanak a megjelenitése

Kiindulasi pontként a megmunkaland6 fogaskerék fogarok feliileteire van sziikség. Ezt az
evolvens parametrikus egyenleteivel is meg lehet rajzolni, de a fogasléc és kerék parra
alkalmazott kivonasos modszer segitségével is létre lehet hozni (1.4bra).

1 .dbra. A fogaskerék modellje

A csigamardé kezdeti hengere és a fogaskerék interferencidjanak a modellezése

A csigamar6 és a fogaskerék relativ elmozduldsanak modellezéséhez sziikséges a szarmaztat6
csiga bizonyos konstruktiv paramétereinek meghatirozasa (normdllépés, axidlis Iépés,
osztohengeri atmerd, dolésszog), és a virtudlis hajtds tengelytavja. Ezeknek ismeretében
létrehozhat6 a kerék és a kezdeti henger relativ kiindulasi helyzete (2.4bra):

2. dbra. A csigamard és a kerék kiindulo helyzete
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A fenti helyzetbdl indul a sorozatos kivonason alapulé generalas: a fogaskerék egy, av
valasztott pontossagnak megfeleld értékli szoggel elfordul a sajat tengelye korill, mig a
csigamar6 ennek a szdgnek a kerék fogszama altal meghatarozott td6bbszorosével.

3. dbra. A keletkezett csigamaro

Az igy keletkezett szerszam feliilete tokéletes, de kizardlag az 6t generalo kereket tudja
burkolni. Alakja, amint az a 3. sz. dbran is megfigyelhet6, a globoid csigara emlékeztet. A
csigamard viszont barmekkora fogszamu kerék megmunkalasat lehet6vé kell tegye. igy nem
engedheté meg, hogy a kerék kiilsé kore a csigamaré alakjat korlatozza. Ennek érdekében a
csigamaréhoz még egy mozgast sziikkséges csatolni, mégpedig egy sajat tengelye mentén valé
eltolast. Ennek kovetkeztében a fogaskerék szogsebessége ugy kell médosuljon, hogy a
legordiilés csuszasmentes maradjon. Az igy keletkezett modell a 4.sz. abran lathaté.

4. dbra. Tangencidlis elétoldssal keletkezett csigamaro
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Ennek a modellnek lefuttatisa eredményeképpen a szerszdm igazi csigamaré alakot kezd
Olteni. A kivonas miivelete viszont idé és memdriaigényes. A szamitogép tehermentesitése és
a futtatasi id0 csOkkentése érdekében célszeri 1-2 1épéshossz megtétele utan a programot
ledllitani. Az igy kapott testmodell és a csavar-homlokfeliilet metszéseként jon létre a
csigamard éle (5.4bra):

SVAVAVAVAYA S

NANAVA VA Wi BN
|

5. dbra. A csigamaré tengelymetszeti profilja

I
|
N ——

Kivetkeztetések:

Lathaté , hogy a csigamar6 éle nem egyenes trapézprofil, hanem gorbe.

Nem utolsdésorban, a program futtatdsakor vizualizalt, idoben alakulé testmodellek a darab és
a szerszam geometriai viszonyat idoben abrazoljak, és igy igen hasznos didaktikai eszk6z
keletkezik.

Szakirodalom:

[1] Gyenge,Cs., e.a. Fogazott alkatrészek tervezése. Gloria Kiad6, Kolozsvar, 1999.

[2] Hollanda, D., M4té, M. Aschiere si scule. Editura Universitatii ,,Petru Maior”, 2004.
[3] Litvin, F.L. A fogaskerékkapcsolds elmélete. Budapest, Miiszaki K6nyvkiado, 1972.

Bdjte Gyorgy, hallgato
Sapientia E.M.T.E, Marosvasérhely, Miiszaki ¢s Human Tudomanyok Kar, Gépészmérndki
Tanszék
Cim: Romaénia , Marosvasarhely, 540053, Segesvari it 1C
E-mail: bogyorgy@yahoo.com
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UJ ALGORITMUSOK OSSZEHASONLITASA A
NEMZETKOZI METSZEKARAMLAS ELOREJELZES
TERULETEN

Decsi Tamas
Konzulens: Dr. Déan Andrés

Abstract

Due to the electricity market liberalisation the role of the interconnected tie-lines have been changed
dramatically. New algorithms were developed to predict the power-flow of tie-lines to satisfy the requirements
of commercial and system reliability demands in Hungary. The aims of the examination were to compare the
results of two different algotithms and to determine which one is expedient and to determine their adaption
limits. According to the results parallel usage of the methods should be done.

Osszefoglalas

A piaci liberalizaci6 kovetkeztében a nemzetkdzi tdvvezetékek szerepe 4talakult. Jelenleg mar nem csak
Uizembiztonsagi szerepet tdltenek be, hanem jelentds mértékhi kereskedelmi szallitdsokat bonyolitanak le rajtuk.
A kereskedelmi, és tizembiztonsagi igények kielégitésére tobb dramlas elérejelzé algoritmust is kidolgoztak
Magyarorszagon. A vizsgalat célja volt, hogy megallapitsam, melyik algoritmust célszeri tovabbfejleszteni,
illetve megéllapitani az algoritmusok alkalmazési korldtait. Az eredmények alapjan, megallapithats, hogy
mindkét alkalmazis megfeleld. Egyiittes alkalmazasukkal jobb eredmény lenne elérhetd.

1. Az 1ij algoritmusok

A vizsgéalatok soran két eltérd elméleti alapokon nyugvé elbrejelzd algoritmust hasonlitottam $ssze.
Az elsd egy statisztikai alapon elorejelzb algoritmus. A masodik pedig egy, az @j villamos
védelmeknél is alkalmazott gradiens figyeld algoritmus, mely egy mar meglévo eldrejelzést pontosit.

1. 1. A PROVENTUS algoritmusa®

Az 6sszehasonlitott algoritmusok kéziil az elsé a PROVENTUS (PROVENTUS Consulting Oktato6 és
Tanacsad6 Bt. ) 1 oréra elbrejelzd algoritmusa. Az algoritmus a linedris regresszio segitségével jelez
eldre aramlasokat, minden Orara és metszékre kiilonb6z6 modellt alkalmaz. (6 metszékre Gsszesen:
24*6=144 db. egyenlet.) Az algoritmus felhasznalja a rendelkezésre all6 kereskedelmi menetrendeket
és a metszékaramlisok tényértékeit, melyek a MAVIR SCADA mérésgyiijtd rendszerébol
szarmaznak. A modellek természetébdl kifolyolag metszékek oras atlagteljesitményét jelzi elore az

algoritmus.
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1.2. A GRADINT algoritmus!"!

Az algoritmus alapjat az a meggondolds adja, hogy a jelentds metszékdramlas valtozasokat a

tavvezetékek kapcsolasai okozzak. (Jellemzden ilizemzavari esetek, amikor a topoldgia jelentsen

megvaltozik.) A kapcsolasok hatasai pillanatszeriinek tekinthetdek a 6 masodpercenkénti gyakorisag-

l

ERR®™2()
kiszémolasa
ERR™Mt,)

{  ERR®M) » THROVE

NEM

1GEN

NEM

Eidrejelzés valtozatian ERRNT(1,) torlése
A kordbbiakban adott Korrekcié tényezd
f a g k
s megfeleld inditasa
o
o
o
o
o
T’
elorejeizések komekcitja a
nap hatralévd részére

1. dbra. A GRADINT hatasvazlata

gal rendelkezésre all6 tényaramlas adatokat figyelembe
véve (SCADA mérésgyiijtd). Az algoritmus miikodése
soran a nagy gradiensii véltozasokat kdvetden egy ofszet
jellegii eltolassal korrigalja a mar korabban a PTDF (Power
Transfer Distribution Factor) tényezok segitségével
elkészitett napi elorejelzést™. A gradiens figyelés kiegésziil
a ,,lassti” menetrend eltérésbol eredo hibat kisziird integrald
taggal is. Az egyes elkiiloniilt tagok jol megfigyelhetoek az
hatasvazlatin (1. 4bra). Az algoritmus
pillanatértéket jelez elore minden egyes hatirkeresztezo
tavvezeték dramlasértékére.

A 2.4bran jol lathaté a két algoritmus elorejelzése k6zotti
kiilsnbség. (A PROVENTUS egy oras eloretekintése,

szaggatott vonal és a GRADINT nap végéig tartd

algoritmus

elorejelzés gorbéje.)
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10:00 6rai adatok alapjan késziilt elérejelzés

2. Osszehasonlitis, értékelés
A vizsgalatokat 2006. 4. negyedév adatainak segitségével végeztem el. A két algoritmus
Osszehasonlithat6saga érdekében az $sszehasonlitishoz a 1-24 Grara vonatkozd 1 6ras eldrebecslést
vizsgaltam. A hibanak minden Ora egészre adott becslési érték és az ora egészkori pillanat

2. dbra. Az algoritmusok miikodése (2006. november 16-dn)
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metszékaramlas érték killonbségének abszolultértékét tekintettem. Igy egy napra 23 minta adédott,
ami Osszesen 23*92=2116 minta metszékenként. Az elvégzett vizsgalatok eredményeit a 3. 4bra
grafikonjai foglaljak ossze.

A vizsgalat eredményei alapjan megallapithatd, hogy az egyes algoritmusok atlagos pontossaga,
szorasa és maximalis hibaja kozott nem figyelhetd meg jelentds kiilonbség, figyelembe véve a

metszékaramlasok mértékét, és a pillanatértékek ingadozasat (4. abra).
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3. dbra. Az algoritmusok hibdi, szordsaik (2006. oktéber-december)

Az eredmények részletes elemzése soran azonban megallapithatd, hogy a topoldgia valtozasokat
koévetd 2-3 6raban a GRADINT algoritmus pontosabb. A megfigyelés igazolja a két algoritmus eltérd
elvébdl eredd pontossagi varakozasokat, ugyanis a GRADINT algoritmus éppen ezen topologia
valtozasok elorejelzés pontatlansagok kijavitasara késziilt.

Az eredmények értékelése soran azonban figyelembe kell venni, hogy a PROVENTUS algoritmus
nem arra késziilt, hogy metszékaramlas pillanatértékeket jelezzen el6re, hanem hogy oras atlagértéket.
Az 6ras hibaatlag értékekeit, és a tényaramlasok szorasait a 4. dbra mutatja. A tényaramlds nagy
szorasa ismeretében (4. abra) kijelenthetjiik, hogy jelentds javulést a pillanatértékek eldrejelzésében

nem varhatunk, de 6ras atlagok tekintetében van esély javitani az algoritmusok pontossagat.
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SLK HR** AUS UKR SRB ROM

PROYV - 2006. 3. negyed év Atlag [MW] 43.1 335 25.3 21.3 229 19.7

Hibak* Szoras [MW] 56.5 41.4 25.1 26.6 25 17.9
Tényéaramléas szorésa** Szorés [MW] 120 55 105 50 50 70

* PROVENTUS programjénak f4jlja alapjén
*+2007.01.20-i metszékaramlas adatok alapjan

4. dbra. A PROVENTUS algoritmus hibajellemzdi ords dtlagértékek esetén

3. Kovetkeztetések, lehetdségek

Célszerii lenne a két algoritmus egyiittes alkalmazasa. Normal esetben a PROVENTUS algoritmusa
szolgaltatna az elOrejelzést, amit tizemzavari algoritmusként a GRADINT irna feliil a nagy nemzetkozi
tavvezetékek teljesitmény gradienseit okozo eseményt kovetd 2-3 Sraban.

Az algoritmusok pontossagat névelhetné, ha tobb adat allna rendelkezésre. Ilyen adat lehetne a
kornyezd orszagok haldzati topolégiajanak ismerete valds idoben az eddigi napi 4 modell helyett, vagy
idGjarasi adatok felhasznalasa. (Németorszagi jelentds széleromi kapacitis termelése nagymértékben
fligg a szé1tdl és a jogi szabalyozas kovetkeztében Berlint6l Bécsig gyakorlatilag barmilyen volumenii
kereskedelmi iigylet megkothetd, ami azt eredményezi, hogy a szél hatdsa jelentésen befolyasolja a
szlovak és osztrak metszék aramlast.)

Irodalom

[1] Decsi Tamas: Dipomaterv: Hatdrkeresztezd tavvezetékmetszékek teljesitménydramldsainak napon
belilli elore becslése, BME, Budapest (2006)

[2] Goloncsér Péter, Sebestyén Géza, Sulyok Zoltan: 4 magyar villamosenergia-rendszer
hatdrmetszéki dramldsainak statisztikai alapu eldrejelzése, Elektortechnika, 2006. 99.évfolyam
9.szam §8-10. oldal

[3] Goloncsér Péter, Sulyok Zoltan: A magyar villamosenergia-rendszer hatdrmetszéki dramldsainak
eldrejelzése, Elektortechnika, 2004. 97.évfolyam 12.szam 336-339. oldal
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MUSZAKI MUANYAGOK ESZTERGALASAKOR NYERT
FELULETEK MIKROGEOMETRIAI VIZSGALATA

Farkas Gabriella

Abstract

The engineering plastics bulk large among the structural materials. These plastics are often machined by cutting.
The technical literature provides cutting parameters so generally. These parameters show only the work piece’s
deformation and softening rates but not the surface roughness. The quality of machined surface is featured by
roughness parameters which is affected by joint effect of more factors. This study has examined the usual 2D
roughness features. This article present the micro-geometrical study of cutted surfaces in cases of different
engineering plastics.

Osszefoglalas

A szerkezeti anyagok kdzott jelentds szerep jut ma mér a miiszaki miianyagoknak. Megmunkaélasuk gyakran for-
gécsold eljarasokkal torténik. A szakirodalom a forgacsolasi paramétereket igen dltaldnosan és tdg hatarok kbzott
adja meg, amelyek els6sorban a j6 forgdcslevélasztdsra valamint a munkadarab deformécidjanak, esetleges
lagyulasénak elkerlilésére irdnyulnak, nem a feliileti simasigra. A megmunkalt felillet mindségét érdességi
paraméterekkel jellemzik, melyet tobb tényez6 egylittes hatésa is befolyasolhat. A mikrogeometriai vizsgalatok
sorén a miiszaki gyakorlatban elterjedt 2D érdességi jellemz6ket vizsgaltuk. A kutatasi munka betekintést ad a
forgacsolassal megmunkalt feliiletek mikrogeometriai vizsgélataba kiilonbdz6 miiszaki mianyagok esetében.

1. Bevezetés

Az acélok megmunkalasat forgacsolassal, az esztergalt feliilet mikrogeometriai érdességi paramétereit
valamint azok valtozasat a kiilonbz6 forgacsolasi paraméter-beéllitaisokkal mar évtizedek ota
vizsgaljak, kutatjdk. A korszer(i miiszaki mianyagok megjelenése a szerkezeti anyagok kozott 4j
feladatokat jelent a miiszaki gyakorlatnak mind a megmunkélas mind a felhasznilas teriiletén. A
mianyagok megmunkalasi koriilményei még nem konkrétan meghatarozottak. A kisérletekkel célunk
az volt, hogy egy komplex forgacsoldsi kisérletet végrehajtva megvizsgiljuk a mianyagok
esztergalasa sordn létrejovo felillet mikrogeometriai jellemzOit és az esztergaldsi paraméterek

véltozasanak hatasat a feliilet mindségére.

2. Anyag és médszer
A forgacsolasi kisérleteket a BMF Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki Kar
Gépgyartastechnologiai Szakcsoport Gépmiihelyében az NCT EUROTURN 12B CNC-vezérlési,
HSC esztergan végeztiik PET, PEEK, POM C, PA 6 miiszaki miianyagokon. A megmunkalas sordn
alkalmazott paraméterek és az egyes kisérleti beallitasok a kovetkezdk voltak:

= a forgacsolokés geometridja: k;: 93°; ao: 7°; As: 0°; 1.z 0,4 mm;

s a lapkak éllekerekedése, r,: 8-12 pm;
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» forgicsolasi sebesség, v.: 200; 250; 315; 400 m/min;

= el6tolas nagyolasi fazisban: f: 0,2; 0,25; 0,315; 0,4 mm,

= el6tolas simitasi fazisban: f: 0,05; 0,08; 0,12; 0,16 mm;

» fogasmélység, a: 0,5 mm;

= munkadarabok mérete: a40x80 mm;

= a megmunkalas soran hiitést nem alkalmaztunk.
A forgacsolasi kisérletekhez a miiszaki miianyagok koziil négy hére lagyuld polimert valasztottunk ki,
melyek a szakirodalom javaslatai alapjan gyakran alkalmazott és jol forgacsolhaté anyagok [1,2,3]:
ontott poliamid 6, PA 6; poli(oxi-metilén), POMC; poli(etilén-tereftalat), PET; poli(éter-éterketon),
PEEK. A mikrogeometriai vizsgalatokat Mahr Perthometer-Concept tipust tapintéfejes miiszerrel
végeztilk el. A megmunkalt felilletek a szabvanynak megfeleld hosszon (1,=4 mm) az elbirt sziird
(10,8 mm) alkalmazasaval keriiltek kiértékelésre [4,5]. A mérések soran a mérési technika
lehet&ségei szerint felvettilk a sziiretlen (P) profilt, a sziirt érdességi (R) profilokat, valamint 9
érdességi (R), 5 hullamossagi (W) és 6 sziiretlen (P) paramétert [6]. A kisérletek soran megfigyeltiik a
miiszaki milanyagok esztergalasi viselkedését, vizsgaltuk a megmunkalt feliilet érdességi jellemzdit,

tovabb4 a keletkezo forgacs elemzéséhez forgacstablot készitetiink.

3. Eredmények

3.1. A megmunkalt feliilet atlagos érdességének vizsgalata

A forgéacsolt munkadarabok feliiletét tapintStiis érdességmérd berendezéssel megvizsgaltuk és a
feliileti érdesség kitiintetett paraméterének (R,) alakulasat diagramban abrazoltuk (1. dbra).

PA6 Re-ve POMC Rawve
16,000 - : 16,000 ,
3 14,000 S— V‘ —a--0,050] I3 14,000 4 — S | | ~--0,050|
E 12,000 ——0080)| | 5 12000 ! | —a—0080
’. 10,000 i |——0,120 ’- 10,000 < |——0120
- | |—=—0,160|[ | @ i |—a—0,180
‘ g 8, ~ g
g o === | o | § |02
* 6000 | _«—o2s0|| | & 6000 | ~—o02%0
é 4,000 | | ——0,315 ; 4,000 [ |—~—0315
< 2000 > , |00 2 20 0400
- I 0000 | ==
20 250 315 400 20 280 315 400
Forgacsolasl sebesség, vc. m/min Porgacsolasl sebesseg. ve. m.min
PET Ra-ve PEEK Rawvc¢
16,000 - - - 16,000
S————" 4 ]
€ 14,000 " [Z—0,050) 14,000 =% | ——0,080]
g 12,000  |——0,080| | 4 12000 -+ | ~—=—0,089
@ 100m . |—~—o,120 ;m.um | |——0120
D ! | —=—0, 160 k < !} a0, 160
é 6.000 —o— 0,200 § 80w | | —a—0,200
¥ 60w ——0,250 E 6,000 [——e— " | 40,250
,;i 4,000 0,315 g 4000 ——0,315,
g : — e e T
< 20004 ¢ | 0,400 3 2,000 | | ==0,400
0,000 — \ 0,000 S —
200 260 315 400 200 250 35 400
Forgacsolasl sebesseg. ve. m:min Forgicsolasi sebessig. vc, mmin

L. dbra. Az dtlagos érdesség (R,) a forgdcsoldsi sebesség fiiggvényében azonos elGtoldsokkal és
fogdsmélységgel a vizsgalt milanyagok esetén

62

EME



A vizsgalat tartomanyban (v, = 200-400 m/min) a forgacsolasi sebesség befolyasa az R, értékére a
vizsgalt miiszaki milanyagok esetén nem volt jelentGs, az eltolas ndvelésének ellenben jelentosebb
hatasa figyelhetd meg. Kis el6tolasokkal (f = 0,05-0,12 mm) igen finom feliiletet érhetd el, és az
atlagos érdesség értéke az alkalmazott megmunkalasi beallitdsokkal R, = 1,6 um alatt biztosan
tarthato.

3.2. Az elméleti és a mért felilleti érdesség vizsgilata

Az esztergalds soran keletkezo feliilet elméleti érdességét az alabbi Osszefliggéssel lehet meghatarozni:

R =§ff.. M7

ahol: R.: elméleti érdesség [um]; f: elotolds [mm]; r.: a forgacsol6kés csicssugara [mm]. A
kisérletek soran azt vizsgéltuk, hogy a mért egyenetlenség magassig (R,) értéke hogyan alakul a
szamitott, elméleti érdességhez (R.) képest az eldtolasok fiiggvényében. A vizsgalat eredményeit
mutatja a 2. dbra. A mért feliileti érdesség Osszességében jol kovette a varhatd elméleti érdesség
jelleggorbéjét, néhany eltérés azonban megfigyelhetd az alabbi miianyagok esetében: Az Ontott
poliamid 6 esetén a mért (R,) és az elméleti (R.) érdesség kozotti eltérés £=0,05-0,08 mm esetén igen
nagy: 31-521 %. R, értéke az elbtolas novelésével £=0,2-0,3 mm tartomanyban 5-14 % kozétt mozog,
f=0,3 mm felett 6-11 %, azaz az eltérés az elGtolas novelésével csokken. A poli(oxi-metilén) esetén
lathat6, hogy a mért (R,) és az elméleti (R.) érdesség kdzotti eltérés 1-173% Osszességében itt kisebb,
mint a tobbi miiszaki milanyag esetében. A poli(etilén-tereftalat) diagramjabol megfigyelhetd, hogy az
egyenetlenség magassig (R,) értéke nagyobb elbtolasoknal szorosan illeszkedik az elméleti (R.)
érdességhez. A v.=200 m/min forgacsolasi sebesség esetén a kis el6tolas-tartomanyban (f=0,05-0,08)
az eltérés 185 %-ra nd. A PEEK esetén az R, értéke viszonylag szabalyosan kdveti az elméleti
érdességet, de minden el6tolasnal meghaladtak az R, elméleti érdesség értékeit 19-275%-kal.

PA6-vc:200 m/min ) POMC-vc:200 nvmin
g R.pm Erdesség. R.yym
-0 RZ, Y -0~ RZ, ym
50000y | . Re, ym|- 50000 g | ——Re, ym |
40,000 40,000
0,000 30,000
20,000 20,000
10,000 10,000 o
i ' o™
0,000 = —t : 0,000 =] —- -
000 005 010 015 D020 025 030 03 040 000 005 010 @615 020 025 630 035 040
Elétolas, 1, mm Eldtotas, 1, m
Erdesség. R, pm PET-vc:200 m/min ) PEEKv¢:200 m/min
0 00 e RZ, pm TrspTA Erdesség. R, pm = Rz, pm
40000 ~—o— Re, pm 50,000 T =R, pm ]
40,000
0 p00
30,000
2 pu0 20,000
10000 10,000 Lo
0,000 0,000
60 005 010 015 020 025 030 035 040 000 005 010 015 020 025 030 035 040
Elbtolas, f. mm Etétolas. f, mm

2. dbra. Az elméleti (R,) és a mért (R,) feliileti érdesség az eldtolas fiiggvényében az egyes milszaki
miianyagoknal v.=200 m/min esetén

63

EME



4. Osszefoglalis, kivetkeztetések

= A kivalasztott miiszaki miianyagok (PA 6, PET, POM C, PEEK) forgacsoldsa soran a feliileti
simasagot meghatarozé R, értékét dontden az eldtolas befolyasolta. A forgacsoldsi sebesség hatisa az
érdesség alakuldsara — a vizsgilt tartomanyban — nem szamottevd, amely eltér az acéloknal
tapasztaltaktol.

= Kis eldtolasokkal (f =0,05-0,12 mm) végzett esztergalassal nagyon finom feliilet (R, < 1,6 pm)
érhet6 el, amely a forgacsoldsi sebességek tag hatarok (v.=200-400 m/min) k6z6tti valtoztatasaval is
biztosan tarthato.

= Az R, értékei a vizsgalt tartomanyban az elméleti érdesség (R.) folyamatosan novekvd gorbéjét
csak a nagyobb eldtolasoknal kovette, kis eldtolasoknal (£=0,05-0,12 mm) mar jelentds eltérést
mutattak (19-521%), a forgacsolasi sebesség elhanyagolhaté befolyasa mellett a v;=200-400m/min
tartomanyban.
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HULLADEK CSOKKENTESE ALUMINIUMLEMEZ
POLIURETAN PARNAVAL TORTENO KIVAGASANAL

Fazekas Gabor, Végviri Ferenc

Abstract

Proceeding of the sheet metal by elastic medium is an economic way of producing law set sheet metal worked
parts. The advantages of this method compared with the conventional ones are: the price of the tooling is lower
and it can be manufactured in lower time. But there are some disadvantages: an increased load demand, and in
some cases a lower material utilization. We carried out experiences in order to increase the material saving, and
in this way to make this technology more economically.

Osszefoglalds

A Kkissorozatii lemezmegmunkalasban gazdasdgosan alkalmazhaté eljards a rugalmas kodzeggel torténd
lemezmegmunkalas. Az eljards elénye, hogy gyorsabban elkészithetd a hagyoményos szerszdmoknal jéval
olcsobb kivagoszerszam. Hatranyai a megnovekedett erOsziikséglet és az esetenként rosszabb anyagkihozatal.
Kisérleteket végeztiink arra vonatkozéan, hogy hogyan lehet az anyagkihozatalon javitani, hogy az eljaras

gazdasagossagat noveljik.

1. Bevezetés

Az 1900-as évek elejétdl ismert a rugalmas kdzeggel valé lemezmegmunkalas. Kezdetben a rugalmas
kézegként gumit hasznaltak foleg a repiilogépgyartasban az egyes elemek alakitdsra. Az Gtvenes
években a poliuretin megjelenésével elkezdddott a technoldgia szélesebb korben valo alkalmazésa.
Ma mar széles kérben hasznilatos a rugalmas kdzeg a lemezmegmunkalasban. Kivagasnél torténd
alkalmazasanal a szerszam egyik fele szerszamacélbol késziilt, a munkadarab alakjanak megfeleld lap
— vagllap — de a mésik szerszamfélt egy gumi vagy poliuretdn parna helyettesiti. Eziltal egy

olcsobban eldallithaté szerszamot kapunk.

2. Kivigas folyamata

A poliuretdn parnaval torténd kivagas folyamatit az 1. dbran kdvethetjilk nyomon. A kivagando
lemezt felhelyezziik a vagélapra, amelyhez a parna hozzaszoritja azt (1.a abra). A parnanyomés
emelkedésével (p;) a kivagand6é lemez alakvaltozik, a pama kezdi leszoritani (1.b éabra). A
parnanyomas tovabbi ndvekedésével (p;) a lemez a vagélaphoz huzédik befelé addig, mig a ndvekvd

nyomas kovetkeztében ki nem alakul olyan mértékii surlodéo erd a leszorité lapon, amely
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megakadalyozza a lemez tovabbi elmozdulasat (1.c dbra). A parnanyomas névekedés hatasara (ps) a

lemez vagolap élén elszakad (1.d abra).
1 2 3 4

TIXKE RIS <
20202 LadeLo%e% % IR
BRORK KAIRKHRA D 5 0IHINY
RRRKSGKIIPRKS K AN

a) b) c) d)

1. dbra. A kivagas folyamata
1 — poliuretan pdrna, 2 — lemez, 3 — vagélap, 4 — leszorité lap

3. A kisérlet lefrdsa
A hulladék csokkentését az alabbi paraméterek valtoztatasaval vizsgaltuk:

- poliuretan parna parnanyomaésa;

- vagolap magassaga;

- leszorito lap feliileti érdessége;

- lemezvastagsag.
A vagolap magassagat (H) az alabbi Komarov féle 6sszefiiggés szerint [1] szamitottuk ki:

H=3-(1+0,01-4,,)s 1)

Az dsszefliggésben az s a lemezvastagsagot, 4,; ; a szazalékos nyulas jelenti. Az alkalmazott vagélap
magassagot a fentihez képest noveltiik és csokkentettiik is, mert korabbi kisérleteink szerint [2, 3] a

vagolap magassaga hat a kihozatali tényezore. A kisérleti szerszam elvi felépitését a 2. abran mutatjuk

|
be. poliuretan parna
lemez
R/ Its H N o7 végolap
.24
- o0 |
/\/ /\/ /\/ /\p\vleszorité lap

2. dbra. A kisérleti szerszam felépitése

Kisérleti paraméterek

Anyagmindség: Al99,5 PArnanyomas: 4 - 36 N/mm’
Vagolap atmérdje: Ad=32mm Feliileti érdesség: 0,08 — 13,5 pm
Parna keménysége: 80 Shore A Lemezvastagsag: 0,5-2mm
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A kisérleteink soran adott parnanyomas mellett egy nagyobb méretii tarcsabodl indultunk ki, amely
kivagasa biztosan megtortént. A tovabbiakban 2 mm lépcsOnként csdkkentettik a kiinduld tarcsa
atmérdjét egészen addig, mig a kivagas bizonytalanna nem valt. Bizonytalannak tartottuk a kivagast
azon a tarcsaméreten, ahol mar nem tortént meg a vagas a teljes keriilet mentén. A pontossag végett
ezeket a méreteket 3 — 4 alkalommal is megismételtiik. A paraméterek valtoztatasaval tobb ezer

kivagast végeztiink.

4. Mérési eredmények

A 0,5mm vastag Al99,5 lemez kivagisanak még biztonsagosan kivaghat6 kiindul6 tarcsadtmérdit a
parnanyomas fliggvényében a 3. dbran mutatjuk be. A gorbék a killonbozo feliileti érsességli leszorito
lemezhez tartoznak. A mérési eredményekbdl lathatd, hogy adott feliileti érdesség esetén bizonyos
parnanyomas felett a kiindulé tarcsadtmérd tovabb nem csokkenthetd, mert nem térténik kivagas. A
kiildnbozo feliileti érdességii leszorito lapok alkalmazasa esetén legjobb anyagkihozatalt a legdurvabb

feliileti érdesség esetén kaptuk.

Atmérd
od
(mm)
80
78
76
L O -Ra=13,5um
72 \
70
68 LAY O -Ra=3.lum
Em—
64
62 AN A -Ra=1,5um
o AN
58
;6, AN O -Ra=0.0m
N
52 .\
50 _
48 g 0 -Ra=0.08um
46
44
42
40
38
36
34
32
398 7,96 11,94 1592 1989 2387 2785 31,83 3581 Nyomas
p
(N/mm’°)

3. dbra. A 0,5 mm vastag lemez kivagdsa kiilonbozd feliileti érdességi leszorito lap esetén

0,5 mm-es lemezvastagsag

em—H=2 1 mm
=2 6 mm
e H=3 1 mm

<4 e

anyagkihozatal (%)

T T T

008 06 15 31 135
felilleti érdesség (um)

4. dbra. Az anyagkihozatal a feliileti érdesség fiiggvényében
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A 4. abran a leszorito lap feliileti érdességének fliggvényében mutatjuk be az anyagkihozatal

alakulasat kiilonbdz6 magassaga vagolap alkalmazasa esetén.

Atmérd
2d
(mm)

80 -

78 A \é
;s ] | N A~ O-s=0,5 mm
72 v q
70

68 \ .
66 \\

64 4 1] i
62 ==

4 A
EEE
58

» OST=—
AN

|
]

O -s=0.8 mm

4 A-s=1,0mm

P

-s=1.5
b \¢\ Qs i

2 T e e —
50

0 -s=2.0 mm
:2 \é\é\& ¢

44
42
40
38
36
34
32

398 7,96 1,94 1592 1989 2387 2785 3183 3581  Nyomés

P
(N/mm’)

S. dbra. A kiilonbozo vastagsagu lemez kivagdsa a parnanyomas fiiggvényében

Az §5. abran lathatd, hogy kisérleti eredményeink szerint milyen parnanyomassal védghaté ki a
kiillonbozd vastagsagi Al99,5 lemez. Az anyagkihozatali tényez6 a lemezvastagsag novekedésével

romlik.

5. Osszefoglal6

Az elvégzett kisérleteink alapjan bemutattuk, hogy a rugalmas kozeggel torténd kivagasnal a
paraméterek megfeleld megvalasztasaval az anyagkihozatali tényezd mintegy 12-15%-kal javithato.
Leszoritd lapként érdemes nagy feliileti érdességii lapot alkalmazni.

Irodalom

1. A.D.Komarov, A.A Rjabiih, O.M.Szitkin, T.A.Goliuszov: Viirezka detalej poliuretanom Kuznyecsno-
stampovocsnoe proizvodstvo 1972 6.sz. 28-30. old.

2. Dr. Bernith M. - dr. Végvéri F.: Hulladék csokkentése rugalmas kozeggel torténd lemezmegmunkalasnél
Orszagos Gépész Taldlkozé OGET’2001 p.50-53
Romania, Kolozsviar, 2001. 4prilis 26-29

3. Dr. Berndth Mihaly - Dr. Végvari Ferenc: A szitkséges pdrnanyomdas meghatdrozasa poliuretin parnéval
térténd lyukasztasndl GAMF Kozleményei, Kecskemét, XVIII. évfolyam 2002

Szerzok:

Fazekas Gabor, gépészmérmndk
Munkahely: Kecskeméti Foiskola GAMF Kar
Magyarorszag, Kecskemét, 1zsaki at 10

Végviéri Ferenc, PhD , foiskolai tanar
Munkahely: Kecskeméti Foiskola GAMF Kar
Magyarorszag, Kecskemét, Izsaki ut 10
Telefon: +36-76/516-373/ Fax: +36-76/516-396
E-mail: vegvari.ferenc@gamf.kefo.hu

68

EME


mailto:vegvari.ferenc@gamf.kefo.hu

EME

XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2007. marcius 16-1

A STEP ALKALMAZASA
A GEPGYARTASTECHNOLOGIABAN

Fekete-Sziics Daniel

Abstract

The present article deals with the integration between the different modules of computer aided engineering
design (CAE, CAD, CAPP, CAM), and other applications of computer integrated manufacturing (CIM) (NC
control, CAST, PPS), as well as the modern and distinctly effective possibilities offered by the integration. The
various modules of computer aided engineering design greatly accelerate production development in themselves,
and they also improve the efficiency of engineering, and facilitate the design of the optimal product in the fields
of both engine building and production technology design. However, computer aided methods become fully
effective if the different modules are used integrated. One of the newest and standardized methods of data
integration between the different modules is STEP. The article presents its application in CAD-CAPP-CAM-NC
cooperation. At the same time, standardized data integration offered by STEP, and the new, technology-oriented
transmission methods of STEP provide immense help, according to the author, to one of the serious problems of
today in computer-aided technological design, namely the automatic generation of operational sequence design.
The article puts forward a suggestion for the automatic creation of operational sequence design through the
application of the geometrical analysis of the product (topological analysis), dynamically expandable experts’
database, and the transmission technologies of STEP.

Osszefoglalas

Jelen cikk a szamitogéppel segitett mémdki tervezés egyes moduljai (CAE, CAD, CAPP, CAM), valamint a
szamitogéppel integralt gyértas (CIM) egyéb alkalmazasai (NC vezériések, CAST, PPS) kozbtti integracibval,
valamint az integracié altal felkinalt korszerli, és kifejezetten hatékony lehet6ségekkel foglalkozik. A
szamitogéppel segitett mérndki tervezés kilonbdzd moduljai mar Snmagukban is nagymértékben meggyorsitjak
a termékfejlesztést, valamint javitjdk a mérndki munka hatékonysagat, eldsegitik az optimalis gyartméany
tervezését mind a géptervezés, mind a gyéartastechnologiai tervezés terliletén. A szamitgéppel segitett
moédszerek igazan akkor valnak azonban hatékonnyd, ha az egyes modulokat integraltan hasznéljdk. Az egyes
modulok kézotti adatintegraci6 egyik legtjabb, szabvanyositott médja a STEP, melynek alkalmazésat a CAD-
CAPP-CAM-NC egylittmiikddésben a cikk ismerteti. Ugyanakkor a STEP 4ltal nyujtott szabvényos
adatintegracio, illetve a STEP 1j, technol6gia-orientlt atviteli modszerei a szerz6 véleménye szerint hathat6s
segitséget nyiijtanak a szamitogéppel segitett technolégiai tervezés egyik komoly, napjainkban is fennallé
problémajanak, a miiveleti sorrend-terv automatikus generalasanak kérdésében. A cikkben elhangzik egy javaslat
a miiveleti sorrend-terv automatikus létrehozdsdra a gyartmédny geometriai elemzése (topolégiai analizis),
dinamikusan bdvithetd szakértdi adatbazis, valamint a STEP atviteli technolégidinak alkalmazasaval.

1. Bevezetd

A XX. szazad 70-es éveiben a gépiparban megjelend 1j gazdasagi kihivasok mind a
gyartmanytervezés, mind a gyartdstervezés, valamint a gyartdsiranyitds, mindségbiztositas teriiletén
megkdovetelték a piaci résztvevok részérdl a hatékonyabb tervezési és gyartasirdnyitasi moédszerek
megteremtését. A gyartmany erkSlcsi amortizaciés ideje lecsdkkent, a gyartmany-valaszék

megnovekedett, a minGségi elvarasok szigorodtak. Ezek a kivdnalmak nagymértékben ndvelték a
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mémdki tervezés munkaigényét, ezzel egyidejiileg a gyartds automatizalisa, valamint a korszerii
gyartasiranyitasi modszerek iranti igény is fokozodott. Ezek a folyamatok, valamint a
mikroelektronika, robottechnol6gia, NC-technolégia elterjedése egyiittesen elGsegitették a tervezés-
gyartas egyiittmiikodésének fejlodését, végeredményben a CIM (szamitogéppel integralt gyartas)
megjelenését. A CIM, mint 0j gyartasi filozéfia és eszkdzrendszer megkdveteli az egyes részfeladatok
kozotti egyiittmiikodést, az egyes modulok integracidjat.

2. A CIM moduljai kozotti integracié

Ahogyan azt az [1], [S] irodalmi hivatkozasok részletesen ismertetik, a STEP, mint a CIM egyes
alkalmazésai kozotti adatintegraci6 4j modszere, lehetséget biztosit a szamitégéppel segitett mérnéki
tevékenység hatékonysaginak és a mérnoki tevékenység tudomanyos-miiszaki szinvonaldnak
javitasara. A CIM alkalmazasai 6nmagukban is javitjadk a mérnoki munka hatékonysagat, de ha az
egyes alkalmazasok kozotti egyiittmiikddés lehetdségét az adatatvitel, vagy a funkciondlis integracio
révén biztositjuk, tovabbi elonyoket élvezhetiink a redundancidk és hibalehetGségek kikiiszobolése
révén. Ezaltal teljessé¢ valik a CIM o célkitiizése, miszerint a gyartmany elkészitése a tervezési
feladatoktol a konkrét gyartasiranyitasig és a fizikai értelemben vett gyartasig szamitogéppel
iranyitott, és a kivanalmaknak megfelelden automatizalt legyen. A STEP nem mads, mint az ISO 10303
szabvanycsoportban meghatérozott alkalmazasfuggd adatatviteli protokollok halmaza, mely
lehetoséget biztosit az egyes mérnoki alkalmazasok k6zotti jol definidlt adatintegraciora. Az integracio
korabbi médszerei, igymint a file-szintii atvitel (DXF, IGES, RS274), nem hatékonyak, csak bizonyos
részfeladatokat oldanak meg, a CAD-CAPP-CAM-CNC adatfolyamban gépfiiggd, vezérlésfiiggd,
ezaltal esetleges, és nem szabvanyos adatfolyamot definidlnak. A file-szintli adatétvitel tovabbi
hatranya az egyiranyt kapcsolat, vagyis a CAM-CNC egyiittmiikddésben a CNC vezérlo, ezaltal a
CNC szerszamgép lehetOségei az optimalas, hibakeresés (pl. iitkdzésvizsgalat) terén nem hasznalhatok
ki. Az ISO-STEP 10303 szabvany altal definialt adatatviteli protokollok (AP203, AP-203-2, AP214,
AP240, AP238) lehetdvé teszik (szabvanyosan meghatarozzak) a tervezés és megmunkalas kdzotti
adatfolyam formajat és médszertanat. Az alabbi abra a CAD-CAPP-CAM-CNC adatfolyam STEP

altal biztositott modjat szemlélteti:

CAD CAD - CAD AP203 | cADD
(A gyartmany formétum (Az alkatrészek (GD&T
strukturalis 3D szilardtest- megadasa, tech.
terve) modellje) tulajdonsagok)
CAPP CAM NC-vezérld
N (folyamat- N (szerszam- ) (gyartas)
tervezés) mozgésok lefrasa)

1. dbra. Adatatvitel STEP segitségével [1]
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Ahogyan azt az abra is érzékelteti, az adatétvitel szabvanyositasa, valamint a kétirany kapcsolatok
biztositasa software-fiiggetlen, vezérlés-fiiggetlen modot ad az alkatrész-modell és a fizikailag
megmunkalt alkatrész kozotti teljes atmenet megvalOsitdsara, ezaltal a tervezéstdl a gyartasig a
probléma lefedhetd. A fliggetlen software-fejlesztok, valamint NC-vezérlés gyartok immar beépitik
rendszereikbe a STEP altal tamogatott adatatviteli funkciokat, igy azok a lehet6ségek, melyek a
kétiranyu kapcsolatokon alapulnak, kihasznalhatok a termék optimalis konstrukcids és technoldgiai
tulajdonsagainak eléréséhez. Ezeket a lehetOségeket részletesen az [1], [4], [5] irodalom ismerteti.

A nagyfokian és funkciondlisan integralt ,,high-end” rendszerek, pl. a CATIA szintén képesek STEP
szerinti adatatvitelre, noha bels6 kommunikacidjukban sajat protokollt hasznialnak. A STEP
alkalmazasa itt azért sziikséges, mert az egyes gépgyartok kozott is lehetséges egyiittmiikodés, és
,hazi hasznalatd” alkalmazasaik kozott még akkor is lehet eltérés, ha azok egy adott software-

firmware kérnyezetet hasznalnak bazisként.

3. A STEP alkalmazdsa a CAD-CAPP adatatvitelben

A szamitégéppel segitett tervezés (CAD) és a szamitogéppel segitett technologiai tervezés
(folyamattervezés, CAPP) kozotti adatatvitel a gépgyartas egyik kiemelkedGen fontos teriilete. A
konstrukcios tervezést6l a folyamattervezésen at a gyartastervezésig és gyartasiranyitasig tarté
folyamatot a kovetkezo Iépésekben lehet megfogalmazni:

= akonstrukcids terv (Osszeallitasi rajz) elkészitése, méretezések, szdmitasok (CAE-CAD);

» az Osszeallitasi rajz alapjan az alkatrészek szilardtest-modelljeinek elkészitése (CAD);

= aszilardtest-modell geometriai adatainak atvitele a CADD alkalmazasba AP-203 protokollal;

= a gyartashoz sziikséges egyéb informaciok (tiirések, alaktiirések, helyzettiirések, felilletmindségek)
megadasa a CADD alkalmazassal;

= az igy kiegészitett modell adatainak atvitele a CAPP alkalmazasba AP-214 protokoll segitségével;
» technologiai folyamattervezés a CAPP alkalmazassal;

= afolyamatterv atvitele a CAM alkalmazasba AP-240 protokollal;

= NC programok és egyéb gyartasiranyitasi rutinok elkészitése a CAM alkalmazassal;

= adatatvitel az NC vezérlobe AP-238, més néven STEP-NC segitségével;

= szimuldcio, optimalas, esetleg visszatérés a CAPP-ba, Gjabb iteracios lépések, majd gyartas.

4. lehetéségek a miiveleti sorrend terv automatikus elkészitésére a STEP segitségével

Az automatizalt technoldgiai tervezés legnagyobb problémaéja a tervezési hierarchia fels6bb szintjein
végzendd tevékenységek (elogyartmany megadasa, miiveleti sorrend elkészitése) Onmiik6dd
végrehajtasaban all. Ezek a feladatok nehezen algoritmizalhat6, optimalas tekintetében an. ,lagy”
problémak, melyek megoldasara a hagyomanyos software-fejlesztési modszerek alkalmatlanok.

A STEP AP-214-es protokollja, mely a CAPP alkalmazis bemenete, 4j lehetdséget kinal a sorrend-

terv generalasara, mely a szerzd fO kutatasi teriilete. A feladat megolddsa az alkatrész szilardtest-
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modelljének elemzésével kezdddik. Altalaban a szilardtest-modell adatbazis-szintli felépitése a
k6vetkezd hierarchian alapszik: szildrdtest — a testet alkoté feliiletek — a feliileteket meghatirozo
feliiletelemek (3D polyface) — a feliiletelemek pontjai (vertex). Az egyes feliiletek kapcsolatainak
topologiai elemzésével felépithetd egy konnyen kezelhetd szekvencia, mely a feliiletek
megmunkaldsanak sorrendjét mutatja. Ehhez felhasznalhatok a szabadon paraméterezhetd szakértoi
rendszerek adatbazisai, melyekben ,tényeket”, és ,,szabalyokat” rogzitiink. igy taroljuk a technolégiai
tudds egy részét. Ezek alapjan a sorrend megallapitdsa mar a készen kaphato, paraméterezhetd
szakértOi rendszer kovetkeztetd motorjanak feladata. Az automatikus sorrend-tervezés un. generativ
moédszere az elemi megmunkalando feliiletek (EMF) elkészitésén alapszik. A STEP AP-214 protokoll
nagy elonye, hogy definialja a specialis STEP entitasokat, melyek technoldgiai szemléletiiek, és az
EMF-eknek megfeleltethetok. Az EMF-ek nem matematikai szemléletii, szigorian vett felilletelemek,
hanem olyan feliiletcsoportok, melyeknek megmunkalasi médok feleltethetok meg, pl reteszhorony —
hosszlyukmaras. A szakért6i adatbazisban rogziteni tudjuk, hogy mely feliiletcsoportok felelnek meg
EMF-eknek, illetve ezekhez megmunkaldsi mod rendelhetd. A CAD alatt futé célalkalmazas a
meglévd informéciok alapjan a szilardest-modell feliileteit EMF-ekbe rendezi, Oket AP-214
felhasznalasaval STEP entitasokba menti a korabban meghatarozott sorrendben. A CAPP alkalmazas
feladata ezutian csak az, hogy a sorrendet alapul véve az EMF-ekhez tartozé miveleteket tervezze,

mely informatikailag méar megoldott probléma.

Irodalom
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

GYORS PROTOTIPUS GYARTAS
AZ ORVOSTUDOMANYBAN

Felhé Csaba, Prof. Dr. Dudas Illés

Abstract

The topic of this article is the inspection of applying the rapid prototyping technology in the medical prostheses
manufacturing. This topic is especially in focus, and there are numerous universities and research institutes
making such kind of investigations, and there are also a great number of prostheses manufacturing companies
those who are interested in this field.

Osszefoglalis

Cikkiink témdja a gyors prototipus gyartdas alkalmazastechnologidjanak vizsgilata, kiilonds tekintettel a
gyartastechnoldgia orvosi protézisek elOallitasanal torténd alkalmazédsdra. A téma aktualitisdt mutatja, hogy
napjainkban is szamos egyetemen és kutatdintézetben folytatnak hasonlé témdji kutatdsokat, valamint a
protézisgyart6 cégek részérdl is igen jelentds érdekl6dés tapasztalhato.

Bevezetés

A gyors prototipus gyartas (RP, RPT) azon technoldgidk dsszefoglalé neve, amelyek segitségével egy
szamitogépen megtervezett, vagy egyéb moédon (3D szkennelés, orvosi felvételekbol torténd
modellalkotas) létrehozott virtudlis modellt gyors, egyszerli és viszonylag koltséghatékony médon
tudunk fizikai test formajaban reprezentdlni. A gyors prototipus gyartds fontossigit mutatja, hogy
nemzetk6zi bemutatdsa 6ta t6bb jelentds multinacionalis vallalat kezdte alkalmazni, és azéta szdmos
konferencian illetve egyéb forumon ismertették a technolégia alkalmazésanak pozitiv eredményeit.
Ezen tulmenben szinte minden jelentds hazai és kiilfoldi egyetemen folynak kutatdsok az
alkalmazastechnologia teriiletén, tekintve, hogy egyre tobb oktatasi és kutatasi intézmény rendelkezik

valamilyen prototipus gyart6 berendezéssel.

A gyors prototipus gyartis orvosi alkalmazsisa
A gyors prototipus gyartds alkalmazasi teriiletei kozott igen nagy jelentdségili az orvosi szektor.
Végiilis nincs fontosabb és értékesebb felhasznalds az emberi testnél. Egy olyan eljaris, amely
kiemelked6en képes kezelni az egyének kiilonbozOségeit, és gazdasagosabba teszi a precizen
kidolgozott protézisek és egyéb segédeszk6zok gyartasat, igen nagy figyelemre szamithat. Ez
tiikkr6z6dik abban a tényben is, hogy gyakorlatilag nincs az emberi testnek olyan része, amelynek a
gyors prototipus gyartassal valé modellezésével ne kisérleteznének vagy a jovobeni kutatdsok alapjat
ne képezné.
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Biolégiailag kompatibilis anyagok

Beépithetd implantatumok eloallitasahoz fontos, hogy a kivant mechanikai tulajdonsidgok elérése
mellett olyan anyagokbél tudjuk a protéziseket gyartani, amelyek bioldgiailag kompatibilisek. Emelett
fontos, hogy olyan bels6 struktirat tudjunk kialakitani, amely lehetdvé teszi a sejteknek az
implantatumba torténd integralodasat (bendvését).

1. tdbldzat
Néhdny bioldgiailag kompatibilis implantatumanyag

Fémek és keramiak Polimerek

Rozsdamentes acél

Co-Cr 6tvozet Sntvény Szilikon gumi
Kovacsolt Co-Cr dtvozet Poliéter-uretan
Ti-6Al-4V 6tvizet Biopolimer
Tiszta titAnium UHMWPE (ultra-magas molekulatémegi polietilén)
Aluminiumoxid PMMA (Poli-metil-metakrildt, ,,csontcement™)
Hidroxiapatit (Hydroxyapatite) TCP (Tricalcium Phosphate)

C-Si kompozit

Orvosi RP modellek eléallitisa a Gépgyartastechnologiai Tanszéken

A Miskolci Egyetem Gépgyartastechnologiai Tanszékén talalhaté haromdimenziés nyomtatas (3DP)
elvén mikodé gyors prototipus gyartd berendezés (1. 4bra) nagy elénye, hogy a prototipusok
gyartasahoz felhasznalhat6 alapanyagok kore igen széles skalan mozog mind az alap épitéanyag (por),
mind a k6tGanyag alkalmazisa terén. A gép miikodési elve, mely szerint a por allapotu épitdanyagot
folyékony ragasztéanyaggal teliti, egyes prototipusok gyartdsdnal hatranyt jelenthet a tobbi RP
technoldgidval szemben, mas esetekben éppenhogy kihasznalhatjuk ezen szivacsos szerkezet elonyeit

(példaul a fentebb mar emlitett sejtintegracio eldsegitéséhez).

1. dbra. A Miskolci Egyetem Gépgydrt&stechnoldgiai Tanszékén alkalmazott
gyors prototipus gyarto gép
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Alap épitdanyagként felhasznalhatunk kiilonb6z6 keramia vagy polimer alapt porokat, és ezekhez a
kotdanyagokat is egyedileg alkalmazhatjuk. A 2. 4bra a gyarilag kaphatd épitéanyagokat és
kotéanyagokat tartalmazza. Ezen ,.gyari” anyagokon Kkiviil lehetdségiink van olyan anyagokkal

kisérleteket végezni, amelyek elvarasaink alapjan megfelelnek a bioldgiai kompatibilitasi feltételnek.

| This table shom the materials typacaﬂy used at ME-GTT to make RP. parts usmgethe Z-printer.
- The top row shows the build material, the second row shows the infiltrant; and the bottom row shows

- the usual application and type of properties.

2. dbra. A 3DP berendezésen alkalmazhatoé anyagok

A 3. éabran olyan kisérleti darabokat lathatunk, amelyeket Tanszékiinkdn gyartottunk ipari
megrendelésre. A prototipusokat gipsz alapi épitdanyag felhasznalasidval gyartottuk és epoxy
ragasztoval utokezeltilk. Az igy kapott darabok természetesen nem alkalmasak kdzvetlen emberi

beiiltetésre, viszont rendkiviil hasonlatosak a milanyagbol készitett protézisekhez.

3. dbra. A Miskolci Egyetem Gépgyartdastechnologiai Tanszékén gyartott térdprotézis modellek
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Kovetkeztetések

Eddigi eredményeink, szakmai konzultacidk, valamint irodalomkutatas alapjan megallapithat6, hogy a
Rapid Prototyping eljaras, és kiilonosen a 3D Printing eljaras jol alkalmazhaté bonyolult forméja
csont-transzplantatumok el6allitasara, valamint a belsd szivacsos szerkezetek létrehozasara a csontok

szerkezetének reprodukalasahoz.

Tovabbi kutatasi tervek

Szintetikus hidroxiapatit granuldtum és polimer alapi kotdanyag hasznalataval a csont szerkezetéhez
nagyon hasonl6 implantatumok allithatéak el6. A 3DP eljaras rugalmassaga lehetové teszi, hogy tobb
kiildnbozd anyagkombinacioval kisérletezziink. A cél, hogy olyan kerdmia matrixot hozzunk létre,
amilyeneket a szovettanban hasznalnak vazanyagnak. Ezért fontos orvosi részrol megvizsgalni az €16

sejtek beilleszkedését az elkésziilt 3D matrixba.

Jelen cikk az MTA-ME Gépgyartastechnolégiai Kutatocsoport (Vezetdje: Prof. Dr. Dudas Illés)
keretében késziilt.

Felhasznalt irodalom

[11 Dudas I, Cser I, Varga Gy.: Modelling by Rapid Prototyping at the Department of
Production Engineering, MicroCAD 2003, Proceedings of International Scientific Conference,
Section M: Production Engineering, Manufacturing Systems, March 6-7, 2003, Univeristy of
Miskolc, Miskolc, Hungary, pp.: 47 - 52., ISBN 963 661 547 0, ISBN 963 661 559 4

[2] Felhé Cs.,, Dudas I, Varga Gy.: A Rapid-Prototyping eljardsok orvosi alkalmazasi
lehet6ségei, X. Fiatal Miiszakiak Tudomanyos Ulésszaka, Kolozsvér, 2005. marcius 18-19.,
pp.:282, ISBN 973-8231-44-2

[3] Felhd Cs., Dudés 1.: Gyors prototipus gyartis alkalmazdsa a protézisgyartasban, XI. Fiatal
Miiszakiak Tudoményos Ulésszaka, Kolozsvar, 2006. marcius 24-25., pp.: 81-81, ISBN 973-
8231-50-7

[4] Felhd Cs., Szentesi A.: Modeling of RPT, Proceeding of the 11th International Conference on
Tools, ICT-2004, 2004. szeptember 9-11., Miskolc, Hungary, pp.: 297-302.
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

ELMENYEK ES REFLEXIOK A TANARI MUNKABAN

Fizi Beatrix

Abstract

The research goal is to explore the intrinsic conditions of the successful pedagogical work. Interesting
consequences were found by applying questionnaires sample of 375 secondary-school students and 51 teachers.
The primary research areas were mood of teachers, contact between teachers and students, teachers’
preparedness for lessons, teachers’ reflection about their practice. Other studied question was how the teacher
can influence the students’ activity and learning efficiency. Set out from the results new viewpoints can be
worked out to analyse micro-teaching and school practice. An alternative training program can be substantiated
for teachers to solve their special particular problems.

Osszefoglalis

A kutatas célja, hogy mélyebben megismerje a sikeres pedagdgiai munka bels6 — személyen belilli — feltételeit és
befolyésold tényezbit. A vizsgélatok jelen szakaszdban 375 tanulé és 51 tanar részvételével végzett kérddives
felmérés eredményeinek bemutatdséara keriilhet sor. A vizsgélat kiilonds figyelmet szentel a pedagégusok iskolai
kozérzetére, a tanuldkrdl alkotott elképzeléseire, a tanérdkra torténd felkésziilésre €s moédszervalasztasra,
tovéabba az iskolai élmények feldolgozasénak sajatossagaira. Valaszt keres tdbbek kozt arra, mit6l fiigg a didkok
tanorai aktivitasa és milyen hatassal van a tanulményi eredményeikre a pedagégus.

A kutatds eredményei Uj szempontokkal gazdagithatjdk a tanarképzésben alkalmazott mikrotanitdsok,
pedagoégiai- és tanitdsi gyakorlatok elemzési médszereit. Tovabba megteremthetik az egyénekre szabott tanar-
tovabbképzés alapjait, mely a pedagogusok sajét tevékenységére irdnyul6 elemzéssel és fejlesztéssel segiti el6 a
sikeres tanérra valast.

Az oktatas minOségének javitasa egyre égetobb problémava valt és mig a megoldasra irdanyulé
torekvések foként szerkezeti atalakitdsokban jelennek meg, addig nem feledkezhetlink el arrdl, hogy a
didkok formalodasa és fejlodése nem a rendszernek k&szonhetd, hanem a pedagégusokkal vald
kapcsolatok és a kozos munka eredménye. Vélekedésiink szerint az oktatds hatékonysaganak,
sikerének fokozasaban éppen ezért a pedagogusoké a kulcsszerep.
De vajon milyen tanér, aki sikeres pedagogiai munkat képes végezni? Egyaltalan mibdl tevodik 6ssze
a pedagogiai siker? A kutatds szaméra mindez harom feltételbe siirithetd:

1. Eredményeket mutat fel, melyek a tanulok tudasdnak gazdagodasaban, elmélyiilésében,
neveltségi szintjének emelkedésében tetten érhetok.
A tanuldk a fejlesztd szandék irant akkor valnak nyitotta, ha tanarukhoz pozitiv, elfogadé attitiiddel

viszonyulnak [1.].
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2. Ennek alapjan az eredményes pedagdgus didkjai korében feltételezhetoen kedvelt, de legalabb
elfogadott.
E két tényezO lehetové teszi, hogy a tanarok tarsadalmilag hasznos tevékenységiiket ellassak. A
sikeresség azonban nem csak objektiven megragadhaté eredményekben &lt testet, hanem az egyén
szubjektiv élményében, a kompetencia érzésében, a kiteljesedés 6romében.

3. A harmadik feltétel tehat, hogy a tanar jOl érzi magat a tanitds, a pedagégiai feladatok végzése
soran. A pedaglgusi palyat sajat személyiségének kiteljesedéseként, képességei, kreativitdsa szamara
kibontakozasi lehetoségként éli meg.

A kutatas soran modellt alkottunk azokbodl az elemekb6l, melyek az eldvizsgalatok szerint a sikeresség

— fent emlitett — feltételeinek teljesiilését jelentdsen befolyasoljak [2.].

Tanari k6zérzet

A

A

.. Elmények
Pedagogiai Sikeresség (siker/kudarc),
attitidok reflexid

4

Tanari munkaval
kapcsolatos attitiidok

1. dbra. A sikerességet jelentGsen befolydsolo tényezdk

A korabbi vizsgalatok eredményeire alapozva a kutatasi koncepcié és hipotézisek az 1. abran
bemutatott négy tényezo koré csoportosulnak. Feltételezziik tehat, hogy

- a jobb kozérzettel rendelkezd pedagégusok kedveltebbek és eredményesebb tevékenységet
folytatnak;

- a kiegyensulyozott tanar-diak viszonyt apol6, a pozitiv, elfogad6 didkképpel rendelkezd tanarok
kedveltebbek és eredményesebbek;

- a tanitasra val6 felkésziiléskor az érzelmi rahangolodasra, a didkokhoz valé alkalmazkodasra is
figyelmet szentel tanarok kedveltebbek és eredményesebbek;

- a tanuléi aktivitast igényld, tanulék6zponti modszereket gyakrabban alkalmazé pedagdégusok
kedveltebbek és eredményesebbek;

- az iskolai tapasztalatok tudatos értelmezésére tobb idot és elmélyiilést szano tanarok kedveltebbek
és eredményesebbek, modszereik fejlesztésében innovativabbak, batrabban kisérletezok.

A felsorolt tényez6k nem csak a sikerességgel, hanem egymassal is szoros kapcsolatot mutatnak.
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A tanarok iskolai élményeinek sokoldali megismerése érdekében kiilonb6z0, kvantitativ és kvalitativ
vizsgilati moddszerek alkalmazasara keriilt és keriill sor. A modszereket és az altaluk vizsgalt

teriileteket az 1. tablazat rendezi egymas mellé.

Vizsgilt terillet (az 1. abra szerint) A megkérdezettek kore Az adatgy(ijtés médszere, eszkdze
Pedago6gus kozérzete tandrok kérdoiv
Pedagdgiai attitidok (tanar-didk
viszony, felkésziilés, tanarok, didkok kérdoiv, interji, megfigyelés
modszervélasztas, célok)
Elmények (siker, kudarc) tanarok kérddiv, interju
Reflexio (jellege, fejlettsége) tandrok kérdoéiv, interji
Kedveltség didkok, tanarok kérdoiv
Eredményesség diakok, tanarok kérdoiv

1. tdablazat. A vizsgdlati modszerek és az altaluk feltarhato kutatdsi teriiletek

A kutatasok szinhelyéiil egy budapesti miiszaki szakkozépiskola szolgalt, melynek tanul6i és tanarai
Onkéntesen vettek részt a vizsgalatokban. A kérdbivek kitdltésében az iskola valamennyi osztalya — a
kit6ltés napjan jelenlévé minden tanuldja — részt vett, 6sszesen 375 f6. A tanuldk tanaraikrél és
6nmagukrol adott informécidi képezték a pedagdgusok kedveltségére és eredményességére vonatkozo
mutatészamok alapjat. A didkok megkérdezésének iddpontjdban a kézépiskolaban 52 pedagdgus
dolgozott. A tandri kérddiv kitdltésekor azonban mar csak 47-en alltak alkalmazasban és koziilik a
kérddivet kitoltve 31 tanar jutatta vissza. Ezek alapjan 52 tanarra vonatkozoéan allnak rendelkezésre
tanuloktdl szarmazo adatok és koziiliikk 31 személyrdl 6nmagardl szolgaltatott adatok is. A vizsgalt
minta nem alkalmas arra, hogy reprezentalja azt a populéaciot, melybe tartoznak, de a konkrét iskola és
az egyes tanarok szamara rendkiviil fontos visszajelzéssel szolgalhat.

A kutatas eddigi eredményei a kovetkezOkre mutattak ra:

A tandrok kedveltsége és eredményessége kozott pozitiv szignifikdns osszefliggés mutathaté ki. A
kedvelt tanarok tanuléinak tantirgyi eredményei atlagosan egy osztalyzattal jobbak (r=0,641 p=0,01),
orai aktivitasuk fokozottabb (1=0,551 p=0,01), tantargyhoz valé attitiidjiikk joval pozitivabb (r=0,686
p=0,01), mint a nem kedvelt tanarok didkjai esetében. Megéllapithat6 azonban az is, hogy a didkok
iskolan kiviil az adott tantargyra forditott tanulasi idejében nincs kovetkezetes kiilonbség. Ebbol arra
kovetkeztethetiink, hogy mig a kedvelt tanar hatdsa az Orai aktivitast jelentdsen meghatarozza, ugy az
iskolan kiviili tanul6i er6feszitésre nincs kimutathat6 hatassal.

A tanarok kozérzetét négy dimenzié mentén vizsgaltuk, Ggymint a jovokép, a kiteljesedés
lehet6sége, az elégedettség mértéke és az idedlis tanartdl vald tdvolsadg. Béar szamitasaink alapjan a
kozérzet nem fligg Ossze szignifikansan sem a kedveltséggel, sem az eredményességgel, kiemelendd,
hogy a sikeres tandrok jovoképe dertilatobb (4,5*), mint k6z6mbds (3,8*), vagy sikertelen tarsaiké
(4*). Kimutattuk, hogy minél pozitivabb a tanar j6véképe, annal nagyobb odafordulassal, nyitottsaggal
viszonyul névendékeihez (r=0,543 p=0,002). Elgondolkodtaté eredmény az, hogy a sikeres és a
sikertelen tanarok egyarant ugy érzik, sikeriilt megkozeliteniiik a szerintiik ideélis pedagogust.
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A tanar-didk kapcsolati modelleket elemezve megallapithaté, hogy minél kisebb kiilonbséget,
tavolsagot érez a pedagdgus a tanar és diak (szerepe) kozott, illetve 6nmaga és tanuléi k6zott, annal
sikeresebben folytatja pedagdgiai munkajat. A tanar-didk kapcsolat mindsége a tanarok kozérzetét is
meghatarozza (r=0,48 p=0,006).

A tanorakra valo felkésziilés tekintetében elozetes feltételezéseinkkel ellenkezd eredményeket
mutattunk ki. Nincs ugyanis kiilonbség a felkésziilésre forditott iddben a vizsgalt pedagogusok kodzott.
Tovabba az érzelmi rahangolédas, a didkok sajatossagainak figyelembe vétele, mint a felkésziilés
sajatos szempontja, egyik csoportnal sem toltott be jelentds szerepet.

A tanéri élményfeldolgozas elemzése soran kideriilt, hogy bar a sikeres és sikertelen pedagogusok
egyforman sok id6t toltenek a tanitds élményeinek utdlagos (4*) elemzésével, ennek eredményeit a
sikertelen pedagégusok (3,5*) a tanitds folyamatiba valé beavatkozds sordn kevéssé tudjak
alkalmazni, mint sikeres kollégaik (4,1*). Feltételezhetéen az utdlagos reflexié a sikertelen

pedagdgusoknal nem vezet el a problémak alternativ megoldasi modjainak kiérleléséhez.

A sikeres és sikertelen pedagégusok csoportjai kozott a fenti eredmények kimutathatok, 4m a
killsnbségek csekélyek és nem szignifikansak. Ennek oka az Onbevallasos kérdbives modszerben
rejlik. Sikeriilt szimszeriien megragadni, hogy a tanuléi vélemények és teljesitmények tiikrében
egyértelmilen a sikertelen tanarok jelentdsen torzitott képet mutattak magukrol a kérddivekben. A
torzitasok kikiiszobolése érdekében tovabbi elmélyiilt vizsgalatokra van sziikség, melyek tervezett
modszere a megfigyelés és az interju.

A kutatasi eredmények szempontokat kindlhatnak a tanarképzés tartalmi fejlesztéséhez. Valamint
megalapozhatjak egy olyan tanar-tovabbképzési program kidolgozasat, mely a pedagoégusok egyéni
problémaibdl, gyakorlatabdl kiindulva, tevékenységiik megfigyelésével, kozos elemzésével kivanna
hozzajarulni a tanari munka fejlesztéséhez, sikerességéhez.

Irodalom

[1.] Freund Tamas: A kannabisz hatdsa a tanulasra. (eldadds a Mindentudas Egyetemén) Bp. 2001

[2.] Fiizi Beatrix: A tanari palya élményvilaga. Fiatal Miiszakiak XI. Tudoméanyos Ulésszaka, EME
Kiadd, Kolozsvar 2006. pp. 127-131.

Fiizi Beatrix
BMF Tanarképzd és Mérnkpedagogiai Kozpont
1081 Magyarorszag, Budapest, Népszinhaz u. 8.

+36 1 666-5389
fuzi.beatrix@tmpk.bmf.hu

* Otfoku skalan értendd, ahol az 5 a pedagégusra nézve legpozitivabb érték.
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

NAGYFREKVENCIAS OSZCILLATOR TERVEZESE ES
OPTIMALIZALASA MINIMALIS FAZISZAJRA

Hod4ny Akos

Abstract

High frequency oscillators are main parts of RF data transceivers. The phase noise is one of the key parameters
of microwave oscillators. The phase noise influences the signal-to-noise ratio of the received and down-
converted signal, so it has an effect on the quality and performance of the RF data path. Integrated high
frequency oscillators are usually implemented by LC tank based circuits. There is a direct connection between
the quality factor of the applied LC tank and the phase noise of the output signal of the circuit. The optimization
of the phase noise can be traced back to that of the quality factor of the LC tank. The design and accurate sizing
of monolith inductors raise several problems in practice. The evaluation of the inductance, stray capacitances and
other parasitic components by analytical procedures is hard to do. It is more practical to evaluate these by
numerical procedures in a proper simulation environment that can make optimization of circuit parameters.

Osszefoglalas

A radiofrekvencids adatétviteli rendszerekben hasznalatos integralt dramkorok egyik fo elemét képzik a
nagyfrekvencids oszcillitorok. A mikrohullimti RF tartomanyban miikddd integralt oszcillitorok fontos
mindségi jellemzodje a faziszaj. Ez alapvet6en befolydsolja az adatatviteli rendszer vevdoldalan jelentkezd jel/zaj
viszonyt, és ezéltal a radidkapcsolat minGségét, megbizhat6sagat is. Az integrélt nagyfrekvencias oszcillatorok
megval6sitisa elsdsorban LC rezgbkdros dramkdrokkel lehetséges, s az alkalmazott rezgékor josagi tényezbje
kozvetlen kapcsolatban van az oszcillator faziszajaval. A faziszajra valé optimalizicié visszavezethet6 a
rezgokor josagi tényezbre valé optimaliziciOjara. Az integralt dramk6rdn beliil megvaldsitott monolit rezgdkori
induktivitasok tervezése €s pontos méretezése azonban sok megoldandé problémét felvet. A monolit tekercs
induktivitdsdnak — és parazitdinak — értékét analitikus Gton nehézkes meghatérozni, ezért a rezgdkor
optimalizaldsat nem célszer(i ezen az uUton végezni. Numerikus kozelitd médszerekkel, megfelelé szimulaciés
kdrnyezetben az optimaliz4cié kdnnyen elvégezhetd.

1. Az LC rezgékor mint zajformalé sziiré

A nagyfrekvencias oszcillatorok fontos minGségi jellemzdje a faziszaj. Az oszcillatorok zajanak harom

o Osszetevdje van: a termikus zaj, a flicker zaj és a

sorétzaj [1]. A zajkomponensek az erdsitd X(jw) Hao)
— % +—> ®
aramkorok nemlinearitisa miatt atkonvertilodnak g

a rezonanciafrekvencia alap- és felharmonikusai

Y(jo)

koré. Ezeken a komponenseken a rezonans elemek . o )
1. dbra. A rezgGkor sziir6hatdsa a zajon

szlird hatast fejtenek ki [2, 3]. A sziirés

vizsgalatara tekintsiik az /. dbrat.
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A H(jw) atviteli karakterisztikaja sziird az oszcillatort felépit6 rezgokor-erdsitd lanc nyilthurka atviteli
karakterisztikajanak linearis kozelitését reprezentalja. X(ja) az oszcillatorban keletkezd zaj, mig Y(jw)
a kimeneten jelentkezd, sziirt zaj spektruma. Az oszcillacio feltételeként a rezonanciafrekvencian:
H{wy=1. Adott (wy+4w) korfrekvencian a sziird teljesitmény-atvitele (és igy az oszcillator
faziszajanak teljesitménye) a rezgOkor josagi tényezdjének (Q-nak) négyzetével forditottan aranyos
[3], vagyis a rezgOkor josagi tényezOjét novelve a faziszaj csokken:
2
—)}—;—(j(a)o + Aco)#2 = 4&2 (Aﬂaoj) (1)

Ez azt jelenti, hogy a faziszajra valé optimalizalast a rezg6kor josagi tényezojének optimalizalasara

e

vezethetjilkk vissza. A nagyfrekvencids integralt LC rezgdkorok josagi tényezdjét elsdsorban az
alkalmazott monolit tekercs josdgi tényezdje hatarozza meg, mert az integralt kondenzitorok
vesztesége altalaban elhanyagolhatd. Alapesetben az optimalizalast tehdt elegendd a rezgdkori

tekercsre elvégezni.

2. Az integralt induktivitds szimuliciéja

Az integralt induktivitas felépitését és a parazita komponensek értelmezését szemiéiteti a 2. dbra.

Az abran hasznalt jelolések:
» L: atekercs 6ninduktivitasa;
» R: a tekercs soros veszteségi
ellenallasa;
= R¢: a szubsztrat-ellenallas;
» Cy: a vezeték szubsztrat-kapacitasa;

s C, : a tekercs menetkapacitasa;

= w: a vezeték szélessége;

= a: a négyzet alaku tekercs oldalhossza; Qr seubsztrat .

s d: a menetek kozti tAvolsag;

. ) 2. dbra. Az integrdlt induktivitds felépitése és parazitdi
s A" ,B” ,C”: atekercs kivezetései. &r Jelép p

A monolit induktivitassal kialakitott LC rezgOkor helyettesito képét mutatja a 3. dbra. A tovabbi cél

egy olyan numerikus modell kifejlesztése volt, amely C'9
adott geometriai paraméterck alapjan meghatarozza a __T Rs Rs le_
tekercs parazitdinak értékét, és amely segitségével RZ Ue U R
. . . s s3s se .z % sz ” ¢+ }—tr et A
optimalizdlni tudunk a maximalis josagi tényezore. A AT a B
o- 1l o
il

parazitak értékét meghatarozé fliggvényeket intuitiv

C
moédszerrel, altalanos elméleti Osszefliggések kisebb I

modositasaival hataroztam meg.
3. d@bra. Az LC rezgGkir helyettesité
kapcsoldsa
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Az Osszefliggések pontositisa érdekében néhany, kiilonbozé geometriaji induktivitds parazitdinak
pontos értékét az ASITIC nevii végeselem-szimulator segitségével hatdroztam meg. Az elméleti
Osszefliggéseket gorbeillesztéssel ezen szimulélt értékekhez igazitottam gy, hogy a szarmaztatott
paraméterek szordsa a gyakorlati szempontb6l fontos a=250...350um mérettartomanyban kedvezd
legyen.

3. Optimalizilas
A moédositott dsszefliggésekbol kiindulva, a rezgdkor josagi tényezojét szimulalhatjuk az induktivitas
geometriai jellemzoi alapjan. A vezeték w szélességét és a tekercs a oldalhosszat valtoztatva, majd

minden egyes pontra a rezgokort a C

kapacitas segitségével a kivant
rezonancia frekvencidra hangolva
megkapjuk a Q josagi tényezd
QO(a,w) fiiggvényét (4. dbra). Az
optimalizdldas sordn ennek a
fiiggvénynek keressiink a
maximumit a és w szerint. Az

eljarast APLAC szimulécios

kornyezetben végeztem el, melynek

ajum) wium]

eredményeképpen a monolit

induktivitds paraméterei a=314um;
' P a # 4. dbra. A monolit induktivitds Q(a,w) fiiggvénye

w=26um lettek.

4. A nagyfrekvencids oszcillator

Az optimalizalt induktivitdssal felépitett oszcillator <
kapcsoldsi rajza lthat6 az 3. dbrdn. Az ,,LC kor” nevii T e
blokk a 3. dbrdn bemutatott rezgbkort tartalmazza. Az Y '
aramkor két N-csatornds mosfetet tartalmaz, differencidlis + ve T, ™
iizemben miikédik, ¢és szimmetrikus kimenettel _C)av ﬂl IE—
rendelkezik. A tranzisztorokbo6l felépitett, keresztbe csatolt

erdsitd a rezgbkor veszteségeit hivatott kompenzilni. Az

Ul és U2 csomépontok kozott keletkezd kimeneti jel ? B
amplitadojat az [, arammal allithatjuk be. A tranzisztorok J'

paraméterei: wf=60um; If=0,36um.

5. dbra. Az oszcilldtor kapcsolasi rajza
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5. Eredmények

A 6. dbra a négy kiilonboz0 josagi tényezdjii LC rezgdkorre elvégzett faziszaj szimulacio eredményét
mutatja. A grafikonon szerepld legfelsé gérbe a 0=6,5 paraméterhez tartozik, mig a tobbi gérbe
rendre a 0=9,2; 13; 18,4 értékekhez. A feltiintetett frekvenciaskila az alapharmonikust6l szamitott
frekvencia offszetet (4f-et) jeloli. A legalacsonyabb faziszajt az optimalizacé eredményeként kapott
induktivitassal (Q=18,4) sikeriilt elémi, tehat az optimalizicié sikeres volt. Az eljaras helyességét
igazolja, hogy a tekercs méreteit barmilyen iranyban megvaltoztatva a josagi tényez0, és ezzel egyiitt a

faziszaj is romlik.

HB Analysis
APLAC 7 92 Student version FOR NON-COMMERCIAL USE ONLY

-116.00
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-124.00 -
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-132.00
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6. dbra. A szimuldit faziszaj
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

VIZKESZLET-GAZDALKODAS VEDETT TERULETEKEN

Horoszné Gulyas Margit

Abstract

Due to changes in climate, land use and regional policies, new spatial and water resource integrated management
strategies are needed. The aim of WAREMA is to develop participatory river basin planning procedures based
on stakeholder networks to contribute to implementation of the Water Framework Directive. New strategies
tailored to river basins including large protected areas (e.g. Ramsar sites, Biosphere Reserves) will be addressed
in 4 pilot projects. By means of private-public partnerships, context analyses, action plans and spatial planning
concepts, the involved parties will gain a common vision on the priorities for nature and landscape protection,
cultural heritage preservation, socio-economic development and water resource management — all of them seen
in an integrated perspective — with the ultimate aim to achieve genuinely sustainable regional development based
on preservation, enhancement and efficient use of the local resources.

Osszefoglalds

Az elmilt évtizedekben nemcsak a klimavéltozast tapasztalhattuk meg, de jelentds valtozasnak lehetilnk tanti a
foldhasznéilat és a regiondlis politika terén is, melyek kdvetkezményeként ujfajta, komplex vizgazdalkodési
stratégia kialakitdsara van szilkség. A WAREMA program célja pontosan egy ilyen, Gj vizgazdalkodas
kialakitdsa, mely segit az igynevezett Viz keretiranyelv (2000/60/EK) megval6sitdsdban, miszerint 2015-re az
Osszes eurdpai t6, vizfolyds vizmindségét ,.j6 dllapotba” kell hozni. A projekt ezt Ggy szeretné elérni, hogy egy-
egy kivalasztott vizgyiijto teriiletre dsszpontosit, s az jfajta vizgazdalkodasi terv kialakitasidba bevonja nemcsak
a kornyék lakéit, de a vizgyiijt6 terlileten miik6do ipari, mez6gazdasagi véllalkozasokat is. A programban négy
kisérleti vizgylijto teriiletet vélasztottak ki, melyek nagy kiterjedésli természetvédelmi terlileteket is magukba
foglalnak (példdul a Ramsari Egyezményben megjelolt védett teriiletek, bioszféra rezervatumok), s ezekre
dolgozzak ki a résztvevik a sajat vizgazdalkodasi terveiket. Mindehhez természetesen nemcsak a magan, de a
kozszféra bevonasdra, térbeli tervezésekre, akciOtervekre és persze sok-sok beszélgetésre, taldlkozéra van
sziikség, melyek alapjan a résztvevok képet kaphatnak a természet- és tdjképvédelem, a kulturdlis
Orokségvédelem és a vizkészlet-gazdalkodas kiemelt feladatair6l. A végsd cél tehat egy olyan, hiteles és
fenntarthat6 régios fejlesztés megval6sitdsa, mely a helyi kdzdsség erejében, problémamegold6 képességében
gyokerezik.

1. Bevezetés

Bolygénkon a viz az élet egyik alapeleme. Ez az értékes természeti kincs nemcsak az ember puszta
létének, hanem minden gazdasagi tevékenységének is elofeltétele, mégis vildgszerte szamos teriileten
okoz gondot a vizkészletek korlatozott volta.

Eurdpa vizellatottsdga a vilag szamos teriiletéhez képest kedvezd, a kontinens altalanos vizhianytol
nem szenved és rendkiviili vizproblémak, mint aszalyok és arvizek is ritkabban jelentkeznek, mint a
tobbi a kontinensen. A kérdés kozelebbi vizsgalata azonban jelzi, hogy Eurdpa vizeinek mindsége
tavolrdl sem tekinthet6 kielégitonek.

A vizkészletekkel szemben jelentkezd szdmos €s egyre novekvod igény miatt ezek csak hatékony jogi

szabalyozassal 6rizhet6k meg a jovo nemzedékek szadmaéra.
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2. Viz Keretiranyelv
Az Eur6pai Kozosségek vizpolitikajanak Gjragondoldsa mar az 1980-as évek végén megkezdBdott.
Jollehet a kontinens vizellatottsaga a vildg szdmos mas részéhez képest kedvezd, Eurdpa vizeinek
mindsége tavolrdl sem kielégitd. Bar korabban is tortént elorelépés a jogi szabalyozas terén, az 1988-
ban, Frankfurtban tartott miniszteri szeminarium kovetkeztetései ravilagitottak az kologiai minOséget
lefedd kozOsségi joganyag sziikségességére. A kdvetkezd 16kést a Hagaban, 1991-ben a felszin alatti
vizekrdl tartott miniszteri szemindrium hozta. Ennek soran kinyilvanitottak, hogy cselekvésre van
sziikségesnek tartottak egy 2000-ig végrehajtandé cselekvési programot az édesviz-készletekkel
t6rténd fenntarthat6 gazdalkodas és azok védelmének céljabol'. Az Eurdpai Tanics 1995. december
18-an elfogadott kovetkeztetései tobbek kozott egy 0j keret-jellegii iranyelv felvazolasat kivantak meg
a fenntarthat6 vizvédelmi politika alapelveinek meghatarozasara és az Eurdpai Bizottsagot egy olyan
javaslat kidolgozasara kérték fel, mely 6sszhangban all az allampolgarok, a civil szervezetek és mas
érdekelt intézmények vizzel kapcsolatos elvarasaival is. A folyamat fontos alloméasa volt az 1996-os
briisszeli Viz Konferencia, melyen az EU intézményein és a tagorszagok képviseldin kiviil szamos
ugynevezett ,.érdekelt”, azaz civil szervezetek, az ipar és a mezOgazdasag szerepléi, fogyasztok és
kornyezetvédok képviseldi vettek részt. A konferencia ajanlasait elfogadva a Bizottsag megkezdte az
EU vizes szabalyozasanak atalakitasat.
A Viz Keretiranyelv (VKI) minden vizet védelem ald helyez azzal a kinyilvanitott céllal, hogy
Eurépaban 2015-re fenntarthaté vizhasznalat mellett minden viz feleljen meg a ,jo 4allapot”
kovetelményeinek. A cél eléréséhez sziikséges jogi hattér kidolgozasdban t6bb szaz, az ipar, a
mezOgazdasag, a kornyezet- és fogyasztovédelem teriiletérol, valamint helyi és orszagos hat6sagoktol
meghivott szakértd vett részt. Bevonasuk lényeges, mert a tevékenységek széles kore vizhasznalattal
jar, ezért Ok a legilletékesebbek arra, hogy éallaspontjukat kifejtsék egy olyan politika kialakitasa soran,
amely mindnyéjunkat egyarant érint. igy alakult ki az a széleskorii megallapodas, amely rogziti a VKI
célkitiizéseit, rendelkezéseit, €s hataridokh6z koéti azok megvaldsulasat. Ez a megallapodas 2000.
december 22-én emelkedett hatdlyba. Az Iranyelv megkdveteli az érintett orszdgok egyiittmiikodését
és fokozott részvételre 6sztonzi az allampolgarokat, a nem-kormanyzati szervezeteket és a kiilonféle
szintii hatésagokat, elosegitve ezzel a szoros iitemterv tartasat.
A VKI eldirasa vizgyiijtd gazdalkodasi terv készitését irja eld. Ezek a tervek egyes vizgyiijtokre
késziilnek és valosulnak meg, vagyis azokra a természetes geoldgiai és hidrologiai egységekre,
amelyekben a felvizi és alvizi érdekek, a helyi, regionalis, orszidgos hatosagok, valamint az érintettek
talalkoznak.
A Viz Keretiranyelv egyik nagyon lényeges eldirasa az, hogy a tirsadalmat a folyamat kezdetét6l a
végéig be kell vonni a vizgyiijtd gazdalkodasi tervek készitésébe és a tervek megvaldsitasanak

! Gayer J. (szerk): Eur6pai 6sszefogds a vizek j6 allapotaért. Budapest, 2005, 102 pp.
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ellendrzésébe is. A tarsadalom elé nem lehet kiallni azzal, hogy a vizgyijté gazdalkodasi tervek csak a
koltséges vizvédelmi intézkedésekkel foglalkoznak. A hazai iranyelvek alapjan az elmult években
késziilt vizgyijtd gazdalkodasi tervek tarsadalmi vitdi is azt mutattak, hogy a tarsadalom képvisel6i a
tervekben a szdmukra legégetobb vizgazdalkodasi problémak (arvizvédelem, belvizvédelem, 6ntozés,
vizparti szabadidd eltdltés, viztaj-védelem stb.) megoldasara tervezett intézkedéseket keresték, és csak
ezekkel egyiitt fogadték el a vizi- kornyezeti karok elharitdsara/megel6zésére tervezett intézkedéseket.

3. A WAREMA projekt

Hogyan tud ebbe egy projekt bekapcsolodni? A VKI elbirasainak megfelelden a tarsadalom, az érintett
szereplOk részvételének elémozditasa a fo cél.
A projekt 2006.06.01 — 2008.05.05 kozotti idGtartamot Olel fel, ami azért is elényds, mert igy a hazai
hatdésagi munka eldsegitésére szolgal a tarsadalom bevondsanak tekintetében.
Az egyiittmikddésben négy Eurdpai Unids tagallam vesz részt; mint vezetd partner Olaszorszag egy,
Gorogorszag kettd, mig Csehorszag egy szervezettel kapcsolodott be a munkaba. Magyarorszag két
intézménnyel képviselteti magat; a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Karral és a Fejér
Megyei Agrarkamaraval.
A javaslatok kidolgozasahoz minden egyes partnernél egy tesztteriilet keriilt kijel6lésre, melyen
keresztiil a vizgazdalkodast elemezni kell. Magyarorszag esetében a Velencei-tra esett a valasztas. A
vizsgalat kapcsan ki kell térni arra, hogy a helyi érintettekkel egyiittmiikodve hogyan lehetne egy
olyan vizgazdalkodast létrehozni, mely beépithetd a védett teriiletek (pl. Ramsar, Natura 2000, NVT
Erzékeny Természeti Teriiletek Programja) és a VKI rendszerébe.
A projekt fobb célkitlizései:

= olyan regionalis szintii fejlesztés megvalositasa, mely a helyi kozosség erejének a hatékony
felhasznalasara és annak erdsitésére, védelmére épiil;

= a természeti erOforrasok, killondsen a vizfogyasztds- és hasznalat olyan jellegli atalakitdsa,
melynek segitségével utddaink szamaéra is megOrizhetjitk ezt a paratlan és létfontossagu természeti
kincset. Ezt a vizgyiijt teriilet hasznalatanak komplex, integralt ,,Gjraértelmezésével” lehet elérni;

= a védett teriileteken és az azok kornyékén élOket raébreszteni arra, hogy ezek a természetvédelmi
teriiletek jelentik a fenntarthaté fejlodés zalogat, a természeti kincsek ,,atorokitését” utddaink szamara;

» a vizgazdalkodasi- és teriiletfejlesztési szervezetek részvételének illetve egyiittmiikodésének

Osztbnzése.

4. Mintateriilet Magyarorszagon
A Velencei-to6 a Velencei-hegység labanal egy tektonikus térésben helyezkedik el. Vizgyiijtje a
Vértes-hegység délkeleti lejtdi, a Mez6f6ld északi része és a Velencei-hegység kozott teriil el. Teriilete
602,4 km’, atlagos mélysége 1,6 méter. A tomeder 10-12 ezer évvel ezelStt alakulhatott ki, igy
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geoldgiai értelemben fiatalnak tekinthetd. A t6 vizrendszere harom fo részbdl all: a Csaszar-vizbol, a
Vereb-Pazmandi-vizbdl és a kozvetleniil a vizgyiijtobe érkezo vizekbol.

A Velence-Dinnyés rész Ramsari teriilet, mely két részre oszthatd: egyfel6l a Velencei-t6 egy kis része
tartozik ide, masfel6l a Dinnyés melletti vizenyds teriilet. Botanikai szempontbdl is érdekes teriilet:
szamos védett ndvény és allat €l a teriilleten. A madarrezervatum jelentds telel6 és pihendhely egyben.
A Velencei-t6 vizgytijtoje tobb problémaval kiizd egyszerre: illegalis hulladéklerakas, talajdegradacio,
vizszintvaltozas, intenziv mezbgazdilkodds novényvédd szerek alkalmazisaval, a vadallatok
populacidinak tulnépesedése, a madarak megzavarasa a vadaszat és betakaritdsi munkak altal, a
turizmus koncentralodésa a vizgyiijtd also részére és a té intenziv turisztikai hasznalata.

A projekt a dontéshozdk kezébe olyan eszk6zoket ad, amelyek eldsegitik a vizmindség javitasat, és a
Viz Keretiranyelvnek megfelelden az érzékeny teriiletek védelmét.

5. Osszefoglalis

A Velencei-t6 és vizgyiijtdje rendkiviil j6 mintateriiletet jelent a projekt feladatihoz. A sokszinii
tajhasznalat és az egyes érdekeltek, érintettek vizgazdalkodashoz valé eltérd hozzaillasa igen jo
kiindulé alap. A teriiletileg illetékes viziigyi igazgatosag feladataihoz is illeszkedd projekt alapjat
jelentd tarsadalmi részvétel valosziniileg igen érdekes megoldasokhoz vezet, aminek végsd eredménye
reményeink szerint egy, a hatosdgok munkdjat is elOsegitd és tamogatd tervezési koncepciod
1étrehozasa, ami eldémozdithatja a fenntarthat6 vizgazdalkodas létrejottét és megvalOsitasat a vizgyiijté
teriileten. Mint tudjuk, a viz élet és éljiink is vele, de gy, hogy a jovobeli nemzedék szamara is j6
mindségii ¢és kelld6 mennyiségii legyen. Ehhez azonban nem elég az egyes személyek pozitiv
hozzaallasa, hanem széles korli egyiittmiik6désre van sziikség, ezt az egyiittmiik6dést segiti el a
WAREMA projekt.

Irodalom

[1] Gayer J. (szerk): Eur6pai 6sszefogas a vizek jo allapotaért. Budapest, 2005, 102 pp.

[2] Viz Keretiranyelv: Fogjunk hozza. Eurdpai Bizottsag, Luxemburg: Az Eur6pai Ko6zdsségek
Hivatalos Kiadvényainak Irodaja, 2002, 12 pp.

[3] www.euvki.hu
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EDZETT ACELOK ESZTERGALASA PCBN
SZERSZAMOKKAL

Horvith Richdrd, Biré Szabolcs

Abstract

In the last years the manufacturing of hardened steel has increasing role in the viewpoint of industrial
application. For the efficient application the experimental study of the available tools is necessary. Our
article presents the sub results of our research.

Osszefoglalas
Acélok edzett allapotban torténd megmunkaldsa az utobbi idOben egyre nagyobb teret nyer a gya-

korlatban. A hatékony gyakorlati alkalmazasok érdekében sziikséges a rendelkezésre all6 szerszamok
kisérleti vizsgalata. Cikkiink az e teriileten végzett kisérleteink részeredményeit mutatja be.

1. Bevezetés

Az edzett acél esztergalassal, furassal, marassal térténd megmunkalasatél nem csak a szerszamgyarto-
és forgalmazé cégek, hanem a felhasznaldk is olyan eldonySket varnak, amely lehetdvé teszi a
munkadarabok nagy keménységi allapotban végzett, a koszoriilés kivaltasat célzd mindségi
megmunkaldsat. Keményesztergalasnak nevezzilk azokat az esztergalasi miiveleteket, amelyeket az
eloirt alak és feliileti érdesség elérése céljabol, a legtobb esetben a koszoriilési miiveletek kivaltasara,
legalabb 45 HRC keménységiire hokezelt munkadarab-anyagokon, polikristilyos kobds bornitrid
(PCBN) vagy kerdmia anyagu lapkas szerszamokkal, elsésorban CNC-gépeken vagy nagy merevségt,
kézi vezérlésii gépeken végeznek. A keményesztergalassal kapcsolatos kutatdsokkal mar
hosszabb ideje komplex médon foglalkozunk, egyszerre nézve a minGségi (elsésorban érdességi), a

termelékenységi és gazdasagossagi jellemzoket. [1] [2] [3]

2. A kisérlet célja és korilményei

A kisérletek célkitiizései

Az edzett acél forgacsolasara alkalmas PCBN anyagu valtélapkak forgacsoloképességének sokoldala
vizsgalata on-line mérésekkel. A lapkdk elhasznéldédasi koriilményeinek sokoldali elemzése: a
szerszamkopas modellezése, éltartamvizsgalat a  kopasintenzitis felvétele alapjan, a
forgacsoloképesség romlasanak (degradacidjanak) miiszeres megallapitdsa és prognosztizilasa. A

keményesztergalt darabok feliiletének mindsitése, a miivelet gazdasagossaginak szamszeriisitése. [2]
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A kisérlet koriilményeinek bemutatisa

A vizsgalatot SU 50/1500 egyetemes esztergan végeztiik, melyen az éltartamvizsgalatok végrehajtasat
a fokozatnélkiili hajtas szolgilja. A probadarabokat tokmanyba fogva, csiiccsal megtdmasztott
allapotban esztergaltuk. A kisérletet C60 szabvanyjelii (DIN WrN. 1.1221) 6tvozetlen acélon végeztik
edzett allapotban. A keménységet rendszeresen (minden egyes réteg levalasztasa utan) ujra mértiik,
egészen addig, amig a mért értékek atlaga 58 HRC ala esett. A kisérletek végrehajtasahoz
CNGA120408S01030A alakjelii, CB7015 anyagi lapkat hasznaltuk. A rendelkezésiinkre
bocsatott lapkaba alakzaré6 médon (in. Safe-Lok rogzitéssel), 1ézerrel forrasztottak be a szuperkemény
anyagot tartalmazo forgacsol6részt, amely finomszemcsés polikristalyos kobds bornitridbdl és keramia
kétéanyagfazisbol all.

A kisérleteknél az Gn. INFOS-médszer bedllitdsait alkalmaztuk. Az esztergalashoz hasznalt
haromtényezés éltartammodellek megallapitasara (a korabban egyediiliként hasznalt 1SO
TC29 ajanlasai helyett) a ,,3v.+3f+2a” elnevezésii (és tartalmu) kisérlettervet vezették be. Ez
azzal az elonnyel jart, hogy az eredmények abrazolhat6va valtak (rogzitett sebesség mellett,
majd pedig allandé elétolds esetén). A vizsgélati koriilmények célszerli megvalasztisa
mind6ssze 6 beallitast igényelt. Az eldzetesen feltételezett modell megallapitasa lerdviditi a
kisérletezésre forditott id6t anélkiil, hogy a modell adekvat volta csorbat szenvedne. A
probaforgacsolés tapasztalataibdl, illetve a cég éltal rendelkezésiinkre bocsatott katalogusaibol
kideriilt az alkalmazandé forgacsolasi adattartomany.

A kidolgozott és konzekvensen megvaldsitott kisérletterveket a 1. tablazat tartalmazza. [2]

Kisérleti beallitasok PCBN-re

160-0,14-0,25

veef-a, 200-0,08-0,25 200-0,14-0,25 200-0,25-0,25

250-0,14-0,25 200-0,25-0,16

I tdbldzat

3. Kisérleti eredmények
A forgacsolosebesség hatasat harom kisérleti beallitdsban vizsgaltuk: az eldtolast (f = 0,14 mm), a
fogasmélységet pedig (a, = 0,25 mm) éllandésitottuk. Az INFOS-kisérletterv alapjan elvégzett
vizsgalat elsd sorozatinak eredményei a 1. abran lathaté egytényezds, Taylor-szerii dsszefliggésben
Osszegezhetdk. A pontsor log-log koordinatarendszerben torténd abrazolasa azonban nem ad egyenest,
azaz nem linearizilhatd. A forgacsolosebesség novelésével az éltartamgérbe meredeksége valtozik,
ami elsOsorban az edzett acél esztergalasat kisérd hojelenségek karosité hatasdval magyarazhat6. E
fliggvény leirasara a

v, = A-T?-e“T  [min] (1)
alaka modellt [4] alkalmaztunk, amely maradéktalanul alkalmas a nem-taylori éltartamfiiggvények

leirasara.
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1. dbra. Forgdcsolosebesség - éltartam osszefiiggés
Forgdcsoldsi koriilmények: f = 0,14 mm; a,=0,25 mm;
kopaskritérium: VBpeg =0,2 mm

forgacsolosebességet (v, = 200 m/min) és a fogasmélységet (a, = 0,25 mm) rogzitettilk. Az elvégzett
éltartamvizsgélatok alapjan szerkesztettiik meg a 2. dbrat. Lathatd, hogy a vélasztott kisérleti
korillmények k6zott az éltartamnak extrémalis pontja van az alkalmazott elétolas fliggvényében. Ez az

extrémum-pont lokdlis maximumot jelent, amelyet az esztergalaskor célszerii optimalis értékként

beallitani.
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3. dbra. Forgdcsoldsi idG - hatkopds - passziv erd - Rz dsszefiiggés
Forgdcsoldsi koriilmények: v.=200 m/min; f = 0,14 mm; a,=0,25 mm;
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Az elbtolas éltartamra gyakorolt hatdsat szintén harom kisérleti beéllitasban vizsgaltuk, mik6zben a



A szerszam kopésa kozben a fellépd erdhatasok — a koriilményekt6l fiiggden kiilonb6zé mértékben —
novekszenek, az elhasznalodas a feliilet érdességére kedvez hatassal van: a passziv er6 vasalo hatasa

kovetkeztében akar felére (1) is csokkenhet. Ezt mutatja a 3. abra.

4. Osszefoglalas
A PCBN-lapka forgacsoloképessége az alabbiakban 6sszegezhetd:
- hat kisérleti bedllitisban megmérve a forgicsoloéerd két komponensét, majd azt

kiértékelve, a haromfaktoros regresszios képlet az alabbi:

- F =36868- 1 -a' v, " [N] szoras: +7N; korrelacié: 0,9898 2)
- F,=802-f*®.q"-v,"” [N] szorés: + 32 N; korreldcio: 0,87 3)

- hasonl6 médon megmértikk az érdesség két paraméterét a vizsgilt beallitasokban, a
regresszi6 a kovetkezo eredményt adta:

- R, =014.f"-a"" v [1m] szérss: + 0,05 pm ; korrel4cié: 0,9972 )

- R, =015 7% .q"%® .y %" [1m]szérés: + 0,08 um ; korrelaci6: 0,9996 (5)

5. Irodalomjegyzék
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MIKROHULLAMU HALOZATI ESZKOZOK
ELEKTROMAGNESES KOMPATIBILITAS VIZSGALATA

Horviath Zoltan

Abstract

Now days microwave network devices are getting more and more useful. These devices support wireless Internet
access too. It is very important to manage frequencies because of high penetration and density of devices.
Unwanted emission can take effect on other wireless communication and consume battery too. Finding these
radiation could help to protect against these effects. The goal of this paper is to show a smart method to measure
the radiated power of microwave devices by direction with high precision in EMC measurements.

Osszefoglalis
Napjainkban egyre nagyobb szerepet tdltenek be a mikrohulldmu hélézati eszk6z6k, melyek szerepet jatszanak a
vezeték nélkili Internet-hozzéférésben is. A nagy elterjedtség ¢€s eszkdzslrliség miatt a hasznalt
frekvenciasadvokkal egyre inkabb jol kell gazdalkodni, ezért nem engedheté meg, hogy az eszkdz nem kivant
iranyba is sugdrozzon, ezzel elektroméagnesesen szennyezze a kdrnyezetét. Mobiltelefonszerli eszkdz a nem
szandékos sugéarzas a felhasznal6t is éri és a teleppel rendelkez6 eszkdzok esetén az lizemid6t is jelentdsen
csokkentheti. A fentiek alapjan rendkivili jelent6ségii a kisugarzott teljesitmény irdnyfliggd pontos kimérése.
A dolgozat célul tlizte ki, hogy ¢éppen ezért a mikrohullimi hélézati eszkdzok elektromégneses
kompatibilitisdnak vizsgalatdhoz nyujt egy olyan kiegészitést, mellyel a kisugéarzott teljesitmény
iranykarakterisztikajat hatarozhatjuk meg nagy pontossiggal egyszerii eszkdzok segitségével.
A dolgozat két eltér6 megoldast is ad a jelteljesitmény haromdimenziés vizsgélatéra.
Adoételjesitmény irdnydnak vizsgilata
Annak érdekében, hogy egy sugarzott teljesitmény irany és frekvencia szerinti eloszlasat
feltérképezhessiik, azt irdnyban és frekvenciatartomanyban is mintavételezni kell. Az ezt megvaldsito
két eltér6 modszer soran az alabbi kovetelményeknek kivanunk eleget tenni:

1. Minél nagyobb pontossag elérése;

Egyszeri(i méréeszk$zok hasznalata (vezérelhetd magassagu antenna (max. 4 m), forgdasztal);

2
3. Minél automatizalhatobb megoldés, kevés manualis beavatkozas;
4. A mérés idétartama a gyakorlatiassagnak megfeleljen;

5

A vizsgalat eltérd polaritassal is valosuljon meg.

Dontott sikok médszere

A javasolt mérésben az eszkozt 9 sik mentén vizsgéljuk. (1. abra) Minden sik az eszkbznek egy
egyenlitdi sikja, mely egyenlité a SUT (Sytem Under Test, vizsgalt rendszer) feltételezett kozéppontja
koriili képzeletbeli gombon helyezkedik el, melyet az eszkdzhoz rogzitett koordinatarendszernek kell
tekinteni. A térbeli derékszogli koordinatarendszer tengelyeit a vizsgalt eszk6z geometridjahoz
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igazitsuk, annak elemeivel illetve szimmetriatengelyeivel egybeessen illetve merdleges legyen rajuk.
A vizsgalat soran a 3 f6 sikot sziikséges meghatarozni, mely e harom tengelyre mer6leges és az origén
megy keresztiil. Ez a foldrajzi megnevezéseket hasznalva az egyenlitd, a 0-180 fokos és a 90-270
fokos fokor. A SUT-ot a 3 tengely koriil a megforgatva e sikokat stirolja a vizsgalati irdny egyenese.

RBW 1 MHz RF Att 0 dB
Ref Lvl VBW 1 MHz

Center 2.462 GHz 47 s/

Date: 15.NOV.2006 16:09:22

1. dbra. A vizsgalt eszkoz és a mérési irdanyokat 2, dbra. Egy kér mentén végzett teljesitménymérés
mutaté kérok és pontok eredménye

A forgbasztal segitségével megvalositott forgatas kis szogsebességével lehet biztositani a megfeleld
felbontast. A méréshez hasznalt spektrumanalizator a koriilforgasi idével megegyezd pasztazasi id6t
(sweep time), kihtizasnak (span) 0-t, savszélesség-felbontasnak (RBW) a jel savszélességét — tipikusan
20 MHz-et —, kézépfrekvencianak pedig az eszkoz altal hasznalt csatorna kézépfrekvencidjat kell
beallitani. igy az adott kor mentén a teljesitménykarakterisztikat abrazoljuk. (2. dbra)

Ezzel a 3 sikkal 8 térszogtartoméany keletkezett, melyeken beliili kisugarzasrél nincs ismeretiink.
Keskeny, tiiszerii kisugarzasok ebben a tartomanyban is lehetnek anélkiil, hogy ki tudtuk volna
mutatatni azokat. 6 tovabbi — az eredetiekhez képest +45°-ban megdonttt — mérési sikkal kiegészitve
a mérés ugyan iddigényesebb lesz, de a tobb mintavételi sik miatt pontosabb is. (1. dbra) A szélesebb
nyalabu kisugarzasok mindegyikét és a tiiszeriiek jelentOs részét is igy megtalalhatjuk.

A korok metszéspontjaiban a korok eltérd iranya miatt tobb polarizacié szerinti eredmény is adédik.

Egyenletes gombi hdlé médszer

Ez esetben a méréseket nem az origébn atmend sikok mentén folytonosan, hanem a képzeletbeli
gémbfeliileten egyenletesen elhelyezkedd (1.) mérési pontokban végezziik.

A mérbantenna €s a targy tavolsagat a vizsgalatnak keretet ado szabvany [2] 5 m-ben maximalizalja.
A kis mérétavolsidg sem elonyds, mert a nem pontos tavolsig-beallitisb6l vagy a nem pont az
adobantenna koriili forgatasbol eredd tavolsagvaltozas is jelentds vett teljesitménykiildnbséget okozhat,
mely a pontatlansagot néveli. Nagy tdvolsag esetén a teljesitmény csokken, a zajszinthez kdzelebb
keriil, igy a reflektalt jelek is dominanssa valhatnak. Ezek alapjan a 3 méteres mérdtavolsag idelis.

Ilyen tavolsagbol a mérésekhez hasznalt atlagos antennat geometridjabol adédéan hozzavetdlegesen
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2x2 fokos szogben éri a sugarzas, igy teljes térszogtartomanyt lefedéséhez tobb mint 10000 mérési
pontot lenne sziikség. Ennyi mérés az el6irt 30 MHz — 26,5 GHz-es frekvenciatartomény vizsgalataval
igen hosszu ideig tartana. A mérési pontok szama csokkenthetd, ha nem téreksziink az §sszes ritkan
el6forduld kis nyilasszogi intenziv kisugarzas megtalalasara. 4-8 6ra alatt 50-200 pont (irdny) mérhetd
le. Az alabbi megoldas egy 186 pontos mérést javasol, melyhez 15x15 fokos felbontas tartozik.
Az automatizalhatdsag (3.) és az egyszeriibb, rovidebb megvaldsithat6sag (4.) miatt pedig célszert, ha
minden pont egy gémbi kordn helyezkedik el. Figyelembe véve a rendelkezésre allé eszkozoket (2.) a
- ‘ m“\ koérokon j,ak? mo’zgést a" f.(.)rgéafz‘t.al segitségével érdem'es
4!"'\“\ megvaloOsitani, mig a korok kozott az antennamagassag
.~

allitdsaval valthatunk. A 3 méteres mérStavolsagot és az

antenna magassagtartomanyat figyelembe véve manudlis
beavatkozas nélkiil, egy pozicidoban 3 gémbi kordn 1évo
pontok mérhetdk meg. Az adott kdrre az antennit —
megfeleld magassiaggal — raéllitva az asztal korbeforog,
mikozben a mérési pontokndl megall a sziikséges mérés
- elvégzéséig. Egy teljes koér megtétele esetén az antenna
3. dbra. A vizsgdlt eszkoz és a mérési  magassagot megvaltoztatatva egy masik kor kovetkezik
irdnyokat mutat6 korak és pontok hasonl6an az el6z6h6z. A harmadik kort is igy mérheto.

A vizsgalat soran szilkkséges 4 pozicié bedllitisa manualisan torténik. Az eszkoz természetes
elhelyezkedése (egyenlitd folotti 6v) és a forgdasztal sikjara szimmetrikus pozicid (fejjel lefelé)
(egyenlito alatti 6v) mellett a kezdeti poziciéhoz képest 90 fokkal jobbra/balra megdontve (fliggdleges
szimmetriasikt6l balra/jobbra talalhat6 6v) adja e poziciokat. Utobbi kettdnél csak a sapkék iranyaban
mériink, mivel az elsd kettd soran az egyenlit kérnyéki Sveket megvizsgaltuk.

Az egyes mérési pontok kozvetlen szomszédjuktol vertikalisan és az elevacids szoget nézve is 15
foknyira helyezkednek el. igy az 6vi korok altal meghatarozott irdnyok az egyenlitd sikkal rendre
7,5, £22,5 és £37,5 fokokat zarnak be. Ez mondhato el a masik 6 korrdl is 90 fokkal elforgatva.

Pontsorhoz  Pontsorhoz Pontok Antenna

Pontsorhoz tartozé tartoz6 kozotti sz6g  magassigaa Antenna- Bejért

Elevéciés tartoz6 pontok szdma pontok  (vizszintes targy sikja  tdvolsdg szdgtartomany

szog (fok) sugar (szémolt) szama sikban) (fok) felett (m) (m) (fok)

&3 7,5 0,9914454 23,794689 24 15 0,39494571  3,02588 360

%3 22,5 0,9238840 22,173215 22 16,363636  1,242599981  3,24716 360

M= 37,5 0,7933651 19,040762 19 18,947368  2,301888961  3,78136 360

- 7,5 0,9914454 2%6 15 0,39494571  3,02588 2%90

'§- 225 0,9238840 2X5 16,363636  1,242599981  3,24716 2x81,81818

“ 37,5 0,7933651 2x%3 18,947368  2,301888961  3,78136 2X56,84211
Pontok szdma 8sszesen: 186

1. tdbldzat. A mérési pontokat meghatdrozo paraméterek egységsugari gombon

Az egyenlit6i kérén a mérési pontok 15 fokonként helyezkednének el, ezért arra 24 ilyen pont keriilne.
Azonban a koérok ettdl tivolodva egyre kisebb sugariak, igy a pontok azonos tavolsagat biztositandé

kevesebb mérési pontra van sziikség. A forgdasztalt tehat ez ebbol ad6do szogeknek megfelelden kell
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a forgatds soran léptetni. A sapkak lefedésénél hasonl6 helyzet all eld, a ,,sarkok™ kézelében futd
koérokivekre 6-6, mig att6l tdvolabb S5-5 illetve 3-3 mérési pont kertil.

Az antennamagassag megkaphat6 a vizsgalt targy és az adott elevaciohoz tartoz6é gombi kér mérési
pontja kdzotti félegyenes és az antenna mozgasat meghatarozoé fiiggbleges egyenes metszéspontjabol.
Ha az antenna emelése k6zben nem dontjiik meg azt a vizsgalando eszkoz felé, ugy az antenna
irAnykarakterisztikdjat is figyelembe kell venni. A korrekcié mértékét az antenna fOirdnyG nyeresége
és az adott elevacios szoghoz tartozd nyeresége kozotti kiilsnbség adja.

A 37,5 foknal magasabbrdl a vizsgalat a 3 méteres tavolsag mellett nem kivitelezhetd az antenna
oszlopanak és egy atlagos radiofrekvencidsan darnyékolt mérészoba magassidga miatt. Ekkor
forgbasztaltdl szarmaz6 és az antenna a teremhez képest jelentOs hely és helyzetvaltoztatisa miatti
reflexio is megnovekedhet. Az antenna magassiganak novelésével a mérétavolsag is megnd. A
csillapitaskorrekciot kalibralé6 méréssel vagy a szabadtéri csillapitast szamitasaval (1) adhatjuk meg:

ao=10-log-(—t”—2";)—2— )
ahol r az ad6-vevo tavolsag, 4 a vivoé hullamhossza méterben, az eredményt pedig dB-ben adodik.

Az egyenletes gombi halo médszer jol skildzhaté. A pontossigot a korok és a pontok szamanak
névelésével javithatjuk, mig elhagyasukkal a méréshez sziikséges id6t csGkkenthetjiik, de utébbival az
idealis 2x2 fokos felbontastol mar jelent6sen eltériink, ezért ez nem javasolt.

A sugéirzis polarizaciéjanak leméréséhez a kevesebb kézi beavatkozis érdekében polarvaltd
mechanika hasznalata javasolt. A polarizaciovaltisok minimalizdlasa miatt minden kort vertikalis
majd horizontalis polarizaltsaggal mérjilk végig. Polarvalté hidnydban az eddigi gombi kordk altal
meghatarozott mindkét tengelyre merdleges tengelyre a tébbihez hasonl6 gémbi kordket helyeziink el.
Ez a poziciok szamat 6-ra noveli, de minden kér mentén az 6sszes pontot megmérve pontonként éppen

két egymasra merGleges modon — tehat mindkét polarizaciéval — fogunk mérést fogunk végezni.

Kovetkeztetések
A két moddszerr6l megéllapithaté, hogy a Kkitiizott kovetelményeket teljesitik, és alkalmasak

teljesitmény-kisugéarzas mérésére. Univerzalitasa miatt a masodik médszer hasznalata javasolt.
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

TITANBOL KESZULT NYOMASTARTO EDENY
HEGESZTESE

Juhasz Krisztina

Abstract

When planning and manufacturing pressure vessels there must be taken into consideration high quality standard
prescriptions, because they contain substances which can be hazardous for the environment and human health,
As the bundle tubes heat exchanger must be able to cool the wet clorine gas it cannot be manufactured from
stainless steel, because the gas destroys it. For this reason the producer chose as heat exchanger material the
unalloyed titanium with the designation Titanium Grade 2. This material has high affinity to the oxygen,
nitrogen and hydrogen, this arise problems when welding it so there was need for several experiments to
determine it’s weldability. The welding operation must be made by qualified welder. Due to these things we can
found that the critical point in producing pressure vessels from titanium is the operation of welding.

Osszefoglalis

A nyoméstart6 edények tervezésénél és gyartasanal nagy gondot kell forditani a megfeleldségre, a pontossagra és
a minbségiigyi elbirasokra, hiszen a legtdbb esetben olyan kbzeget fognak benniik tarolni, szallitani, keverni és
hiiteni-fiiteni, melyek az emberre és kornyezetre is egyarant karosak. Mivel a vizsgélt hdcserélonek alkalmasnak
kell lennie nedves klérgaz hiitésére, ezért nem volt célszerli normal korr6zi6allé acélbol késziteni, mert a benne
1év6 nedvesség miatt a klér az acélt megtdmadja. Ezért alapanyagként a Titdn Grade 2 jel(i 6tvdzetlen titant
vélasztottak a tervezok. A titdn egy ,kényes” szerkezeti anyag, mert magas hdmérsékleten nagy az affinitdsa az
oxigénhez, nitrogénhez és hidrogénhez, ezért kiilonleges technolégiat és eljarast igényel, igy mint a megfelel6
anyagbol késziilt eszkdz0k, berendezések hasznélata, valamint a specidlis hegesztéstechnolégia alkalmazasa. A
titin alapanyagbo6l késziil6 nedves klorgaz hiitésére alkalmas hdcserélé gyartdsdnak minden szempontb6l a
legkritikusabb pontja a hegesztés.

1. A titan és tulajdonsagai
A titan csak az 1950-es években tiint fel, mint szerkezeti anyag az iparban. Gyakorisaga ma a
vegyipari gépészetben mar olyan, mint kb. 35 évvel ezel6tt a savallo acéloké volt. Azért csak ekkor
keriilt el6térbe, mert eldallitasa tobb fazisbol all, meglehetésen bonyolult és koltséges.
A titan néhany jellemzdje:

o eziistfehér szinili szerkezeti anyag, siirlisége: p = 4,5- 10° kg/m3, olvadaspontja: 1670°C;

e az ipari (technikai) tisztasagi fémtitan 99,2-99,7% tisztasag;

e szakit6szilardsaga: R, = 400-600 N/mm?, kontrakcioja: Z = 35-65%;

e rugalmassigi modulusa: E = 12500-105000 N/mm?;

e racsszerkezete: 882°C alatt siirii illeszkedésii, hexagonalis térracsu (a-titan);

882°C felett térkdzepes kobos térracsi (B-titan);

97

Kolozsvar, 2007. marcius 16-17.



e kivalé korr6zidallosagu, 400°C (650°C)-ig korr6zidalld, nedves, tengervizes, szervessavas
kozegeknek tokéletesen ellenall,
e akén-, salétrom-, és foszforsav megtamadja;

e nem magneses, kicsi a hdtagulasa, rossz hdvezetd, jol hegeszthetd argon véddgazban.

2. A titdn jelentésége a mai ipari termelésben

1990-ben a vilag titintermelése kb. 100 ezer tonna volt, mara ez az érték a felére zsugorodott [1]. A
titant napjainkban elsdsorban a vegyipar (szivattyik, csdvezetékek, hdcserélok), a gydgyszeripar, az
élelmiszeripar, a petrolkémiai ipar, valamint a tengeri-, repiil6- és Grjarmii ipar gyartasi teriiletén
hasznaljak. Magyarorszagon titAngyartasr6l nem beszélhetiink, a feldolgozas viszont évtizedek 6ta
folyik foleg a vegyipari és gyogyszeripari berendezéseket gyarté vallalatoknal 2001 6ta folyamatosan

boviilo felhasznalasi igénnyel.

3. A Titdn Grade 2-bdl késziilé hécserélé hegesztése és problémai

A titan hegesztése

A titannak és otvozeteinek néhany kiilonleges tulajdonsaga miatt az erre az anyagra szokasos kotési
eljarasok szama behatarolt. Ilyen eljaras lehet az AWI (amit ebben az esetben is alkalmaztunk), az
AF]I, a plazmasugaras, az elektronsugaras és az ellenallas pont- és vonalhegesztés.[2]

A Titan Grade 2 egy otvozetlen titanfajta (ahol a Grade 2 jelolés a titdn mindségére, fajtajara utal,
anyagjele W. Nr. 3.7035), melyet azért valasztottunk alapanyagként, mert a ,tiszta” titan ellenall
annak a nedves klorgaznak, amit a hocserélonek hiitenie kell.

A hdcserélok gyartasaban tapasztalatot szerzett technolégusoknak a Titan Grade 2 esetében alapvetden
két teriiletre kell fokozottan odafigyelniiik: az egyik a feliilet elokészités, tisztasdg, a masik a
hegesztéstechnologia. Az alkalmazott feliilet elokészitési technologia az alabbi miiveletekbdl all:

Miivelet Miivelet

1. Feliilettisztitds, zsirtalanitas P3-Galvaclean 4112, 0,3-1,5 %-os oldattal (60-80 bar)

2. Vizes lemosas (gézborotva) 60-80 bar

3. Pacolas: Carre Edelstahl-Beizpaste ES 50 %-os vizes oldattal, felhordasa
savszivattyuval permetezéssel, vagy ecseteléssel. Idotartama 1-5 perc

4. Vizes lemosas (gdzborotva) 60-80 bar

S. Ko6zombdosités P3-Galvaclean 4112(Henkel) 0,3-1,5 %-os oldattal (60-80 bar)

6. Vizes lemosas (gbzborotva) 60-80 bar

7. Acetonos torlés a hegesztési munkak megkezdése elott.

A feliilet elokészitési technologia lépései

Amennyiben a feliiletben bepréselddstt fémes szennyezddés is talalhatd, ugy azokat mosas eldtt

csiszolassal el kell tavolitani. Mosas utan a feliileteket bd hideg vizzel le kell obliteni, és nyugvé
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levegdn kell széritani. A mosashoz hasznalt munkateriiletet, az emel6- és szallit6 eszkozdket ugy kell
kialakitani, illetve megvalasztani, hogy a tisztitas utan a feliiletek ne szennyezddjenek el.

Ha az elOkészités befejezddott, a kdvetkezd 1épés az, hogy a gyartmanynak keresni kell egy tiszta,
rendbentartott, huzatmentes, daruzhatd, forgatoval ellatott hegesztd6 munkahelyet, melyben a (tiszta
ruhds) mindsitett hegesztd(k) megkezdheti(k) a hegesztést. A hegesztonek a hegesztendd éleket a
hegesztés megkezdése elott el kell készitenie és a hegesztési hozaganyagot (AWI-pélcat) - ami az
AWS (amerikai szabvany) szerinti ERTi-2 tipusjelii huzal - acetonnal 4t kell mosnia. Ugyelnie kell
arra, hogy az acetonozashoz hasznalt ruha ne szdsz6ljon.

Védogazt (4.5 mindségi 99,995 %-os illetve 5.0 mindségii 99,999%-os tisztasagi argont) egyidében
harom helyre kell biztositani: a hegesztéshez, a varrat és kérnyezete korona oldali védelméhez és a
varrat gySk és kdrnyezete gyok oldali védelméhez.

Néhany gyakorlati tapasztalat

e A hegesztési varratok élkialakitdsanal a koronggal valé kdszoriilés nem biztonsagos (a
készoriikorong szemcséi ugyanis beéghetnek a titanba, ezzel a varrat hibdjat okozhatjak).
Koszdritléskor nem keletkezhetnek felfutasi szinek, elszinez6dések;

e Az utols6 miivelet mindig forgicsolé miivelet legyen, pl. élgyalulds, vagy kézi
megmunkaélasként az Gn. turbémarézas;

e A titdn kénnyen kenddik, berak6dik a szerszamba, ezért koszoriilni, illetve turbémardzni csak
kisebb sebességgel lehet, mint a korr6zidallé acélokat;

o Azegyes lépések kdzben az ,elkoszolodott” titdnt tobb alkalommal is le kell mosni;

o Kifejezetten tilos szénacél drétkoronggal a titinhoz nyulni, mivel igy a varratot mar eldre
ténkre lehet tenni, helyette rozsdamentes drétkorongot kell hasznalni;

o [Egy stabil iv biztositasdnak feltétele a wolfram elektroda hegyesre kdszoriilése;

e lvgyljtds csak a hegesztési valyatban, vagy a mar hegesztett rétegen végezhetd
(nagyfrekvencias gytjtas);

o A hegeszthuzalt az égd (pisztoly) eldtti hegfiirdore, az alapanyaggal bezart 20-45°-os
szbgben kell ravezetni. Hegesztés alatt a hegesztdhuzal vége mindig a véddgazburkon beliil maradjon,
nem érintheti a hegesztend6 darabot, mivel ez a varrat szennyezddéséhez vezet;

o A hegfiirdd térfogat a lehetd legkisebb legyen;

e Keriilni kell az esetleges tilmelegedést, ezért a hegesztési folyamatot tSbbszor meg kell
szakitani;

o Tobb rétegii hegesztéskor a hegesztés folytatasa elott minden sort le kell tisztitani;

o Azillesztési helyek és a varratatmenetek egymashoz képest eltolva helyezkedjenek el;

e Hegesztés kbzben az egyes sorok gazvédelme nem szakithaté meg;

o A végkrater kitoltéséhez nem szabad az ivhiizast hirtelen megsziintetni (végkrater-t5ltés);
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e A védogaz utanidramlis nem sziinhet meg, amig a varrat lehiilése el nem éri a 300°C
hémérsékletet;

e Tobb ember kell a részegységek Osszeallitdsdhoz, mint a korrozidalld acéloknal, mivel
sziikséges a koronaoldali és a gydkoldali gizvédelemhez is egy-egy személy. Ezt a normaidd
szamitasnal is figyelembe kell venni;

o Csb6végek préseléséhez acetonban megtisztitott prést kell hasznalni. A préseléshez kendanyag
nem hasznalhatd. 8-10 csOvég préselése utan a cséprés felmelegszik, ezért vagy hiiteni kell, vagy két
szerszamot felvaltva kell hasznalni.

A fentiek figyelembevételével hegesztették a 8-as szamu hosszvarratot (WPS szam: Ti-51), aminek a

megfeleldségét roncsolasmentes és roncsoldsos vizsgalatok is igazoljak.

A 8-as szdmi hosszvarrat makroszkopikus képe

4. Kovetkeztetések / Osszefoglalé

A titdn hegesztése tehat meglehetdsen bonyolult és Osszetett feladat. Ahhoz, hogy megfeleld
varratokat készitsink nagyon nagy odafigyelés, szakértelem, id0 ¢és energia sziikséges.
Elengedhetetlen a kival6 alap-, és hozaganyag, a megfeleld és tiszta kornyezet, a kiépitett
hegesztObazis, valamint a jol képzett személyzet. A mdasik fontos megallapitds, hogy a titan
alkalmazasa meglehetdsen koltséges, de a nagy pénziigyi raforditast kompenzalja az, hogy a hdcseréld

varhato élettartama 3-5-szordse is lehet a korrdziballo acélokkal szemben.
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Si;N, KERAMIAK DINAMIKUS TORESI SZIVOSSAGANAK
SEBESSEGFUGGESE

Kaulics Nikoletta, Dr. Marosné dr. Berkes Maria

Abstract

In the current paper determination of dynamic fracture toughness of Si;N, based structural ceramics and rate-
dependence of this feature will be introduced. We investigated the dynamic fracture toughness on notched and
unnotched samples by instrumented impact test completed with electro-emission measurement. The evaluation
was executed by the so called dynamic key-curve method and fractography based calculations. Both procedure s
leaded to similar results with the main observation of the rate dependent behaviour of silicon nitride ceramics.

Osszefoglalas

Jelen cikkben a Si;N4 alapi miiszaki kerdmidk dinamikus torési szivossaganak meghatrozasat és ezen jellemzd
sebességfiiggését mutatjuk be. Kisérleteink sordn bemetszett és bemetszetlen prébatesteken elektro-emisszi6s
méréstechnikaval kiegészitett miiszerezett Utdvizsgélatot végeztiink. A kiértékelést az un. dinamikus kulcs-
gorbe, valamint fraktografiai modszer alapjan végeztiik. Mindkét eljaras hasonlé szamszer(i eredményekhez
vezetett, amelyek a szilicium-nitrid keramidk sebességfilggd viselkedésére utaltak.

1. Bevezetés

A dinamikus torési szivossag (Kj;) meghatarozisara szimos mddszert ismeriink. A dinamikus torési
folyamatot bemetszett és bemetszetlen probatesteken miiszerezett iitdvizsgalattal tanulmanyozva,
kiilonbozd kiértékelési modszerekkel tobbféle modon is meghatarozhatjuk a K, értékét. Amennyiben
a torési folyamat kvazi-statikus jellegi, akkor a K, értéke a jOl ismert kvazi-statikus dsszefliggésekkel
szamithat6 [1,2]. Ez a modszer feltételezi, hogy a térést okozo terhelGerd (a szamitd Gsszefliggésekben
szerepld F,.) megegyezik a repedésterjedés instabil tovaterjedéséhez tartozé F;, erdvel. Ez a feltétel
azonban rideg anyagok, mint példaul a kerdmidk nagy sebességii terhelésekor csak bizonyos terhelési
sebességig teljesiil, a repedésterjedés kezdeti szakaszaban fellépd jelentds erdoszcillaciok miatt. Nagy
sebességii igénybevételeknél, a dinamikus torési szivossag meghatirozisira az iitési valaszgérbe
(IRC) [3.,4], vagy a dinamikus kulcs-gorbe mddszer alkalmazhat6 [5,6]. Ezen eljarasok esetén a
szamitdsokhoz a #r torési id6 ismerete sziikséges. Az eddig felsorolt mddszerek bemetszett
probatesteken végzett vizsgédlatokat igényelnek. A torési szivossdg becslésére alkalmas lehet a
bemetszetlen probatesteken végzett vizsgalat is, amennyiben fraktografiai elemzés révén hatarozzuk
meg a K, értékét. Jelen cikkiinkben a fentiek koziil a dinamikus torési szivossdg meghatirozasanak
két modszerét, az Gn. dinamikus kulcs-gorbe modszert és fraktografiai vizsgalatokon alapulé eljarast
mutatjuk be és hasonlitjuk dssze. A szamitasokhoz sziikséges ¢ térési idd meghatarozasahoz elektro-

emisszios méréstechnikat alkalmaztunk [7].
101

Kolozsvar, 2007. marcius 16-17.



2. A vizsgilt anyagmindség és a mérési elrendezés

A vizsgélati berendezés egy CEAST 25/15/2 tipusi miiszerezett itdmii volt. A vizsgalt anyag
Osszetétele 90%Si3Ny, 4%A1,03, 6%Y,0; volt. A prébatesteket az MTA MFAKI gyartotta kétlépcsos
gaznyomasu szintereléssel HIP-berendezésben, amelyek négyszog keresztmetszetli hasabok voltak 4,9
mm x 3,2 mm x 49 mm névleges méretekkel. A vizsgalatokat harom sorozatban végeztiik, az

alkalmazott vizsgalati elrendezéseket (probatest pozicidkat) az 1. abra illusztralja.
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1. dbra Probatestek miiszerezett iitévizsgalatok sordn jellemz3 pozicioi

3. A dinamikus torési szivossag meghatirozasa miiszerezett iitévizsgilattal
A dinamikus kulcs-gorbe (DKC) moédszer esetén [8] adott vizsgalati elrendezés mellett a K, értéke a
kovetkezd képlettel szamithato [5,6,9]:

3-E-L;-Y(a,/W)

K, = vt kP (t= 1
i 2-W3/2-C;'[1+C,,,/CS] Vol (t tF) Q)

ahol E a prébatest rugalmassagi modulusa, a, a kezdeti repedéshossz, Cs" dimenzi6 nélkiili prébatest
compliance, C,, gép compliance, Cs bemetszett probatest compliance, v, az iitési sebesség, ¢+ a torési
id6, ¥*" a 1,~t5] fiiggd dinamikus kulcs-fliggvény, W a probatest vastagsiga (az iités irdnyaba esd
mérete), Y(ay/W) geometriai fliggvény. Az egyes compliance értékek szamitdsa a referencidkban
megtalalhat6 [5,6,9,10]. A dinamikus hatdsokat a ¥*” tényezdvel vessziik figyelembe [6,11].

Az [15]-es hivatkozds megfontolasai alapjan a DKC mddszerrel, bemetszett probatestekre szamitott
dinamikus torési szivossag értékeket az I. tdblazat tartalmazza. A sebességfliggés elemzése érdekében
a tablazatban a gyart6t6l kapott kvazi-statikus K, (v = Om/s) értékeket is feltiintettiik. Az
eredményekbol latszik, hogy a K, a sebesség novelésével egyértelmiien csokken.

I tibldzat. Miiszerezett iitévizsgdlattal és DKC modszerrel meghatdrozott Ky, értékek

Utési sebesség, v, m/s

Jellemzd 0 0,78 2.88

6,81 4,51 3,00

Torési szivossag, K, vagy K;s, MPa m'? 7.87 4,75 3,81
7,51 3,60 2,05

(Prébatest: bemetszett; pozicié: A2) 7,55 4,73 2,07

- - 3,03

Atlag, MPa m'” 743 4,40 2,79
Széras, MPam - 0,45 0,54 0,74
Variancia egyiitthat6, % 6,00 12,30 26,60

A Si3N, keramiak hasonlo viselkedésérol szamoltak be japan szakemberek is irasaikban [10,12].
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4. A dinamikus torési szivéssag becslése fraktografiai vizsgilatokkal

EME

A repedésterjedés kiinduldpontja szamos hibatipus lehet. A kiilénféle anyagfolytonossagi hibakat egy

Y hibaalak tényezdvel jellemezhetjiik. Feltételezve, hogy terhelés alatt ezen fesziiltséggyiijté helyek

egyikébdl indul ki a térést okozo repedés, a t6rési fesziiltség és a kritikus fesziiltségintenzitasi tényezo

kozott az alabbi kapcsolat all fenn [13,14]:

K,

{4

=0'f-Y-a”2,

2

ahol a a t6rés kiindul6 helyének mérete. A oy értékeket A1 és B pozicidju, bemetszetlen probatesteken

végzett miiszerezett iitOvizsgalattal hatdroztuk meg. A toretfeliiletek fraktografiai elemzése kimutatta,

hogy a térés kiindul6 pontjai jellemzden egyedi, a felszinhez kozeli porusok voltak (2. abra).

59362 | { c5528 PRERRS

2. dbra

Torés

kiindlpbntjakét solgdlé, felsziez kozeli usok

TN

~20pm

A kvazi-statikus esetre érvényes egyenletet [1,2] kiterjesztve a dinamikus t6rés esetére is a hiba

karakterisztika és torési fesziiltség alapjan meghatarozott dinamikus torési szivossag értékeket a II.

tablazat foglalja Gssze.
I tabldzat Fraktogrdfiai vizsgalatokkal, bemetszetlen Si;N, probdkon mért K,; értékek
Utési seb.| Poz. | Préba | Torésifesz. | 2c, 2a, Y | ca | Kugpa, Atlag
v, m/s No. OmesMPa | pm | pm MPam'? | MPam'?
Al 59462 672 44,7 | 21,0 | 1,47 ] 2,13 3,20
0.78 Al 65814 547 82,0 | 41,0 | 1,59 | 2,00 3,94 3.56
’ Al 65824 599 65,0 | 31,0 | 1,59 | 2,10 3,75 ’
B 65828 410 94,0 | 53,0 | 1,59 | 1,77 3,36
2,10 B 59524 461 72,0 | 31,0 | 1,59 | 2,32 2,89 -
Al 65846 641 46,2 | 33,7 | 1,26 | 1,37 3,32
2,88 Al 59322 547 393 | 10,7 | 1,77 | 3,67 2,24 2,66
Al 59362 610 3251250 {1,131 1,30 2,44

A kétféle modszerrel kapott dinamikus torési szivossag értékeket szemléletesen veti Gssze a 3. abra.

A kapott eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a fraktografiai becsléssel kapott K, értékek az

iitési sebesség ndvekedésével csokken-

&
N

nek, hasonléan a dinamikus kulcs- En
a7
gorbe modszerrel, bemetszett proba- 2 62
testek esetén szamolt K, értékekhez. § 52

3
o B 442

5. Osszefoglalds g
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SisNg kerdmidk dinamikus torési szi- 8
T 22

vossagat miiszerezett iitovizsgalat se- g
1.2

gitségével, kétféle modszerrel hata-
roztuk meg. A torési idO ismeretében a
K, értékét egyrészt bemetszett proba-
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szivossdgdanak sebességfiiggése
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kon az un. dinamikus kulcs-gorbe elv alapjan hataroztuk meg, masrészt bemetszetlen iitdprobatestek
toretfeliiletének fraktografiai jellemz6ibol empirikus térésmechanikai 6sszefiiggés alapjan becsiiltiik.
A kapott K}, értékek j6 egyezést mutattak mindkét modszer esetén, tovabba egyértelmiien utaltak arra,
hogy a vizsgalt SizN, keramidk torési szivossaga a sebesség novelésével csokken. Az elvégzett
kisérletek azt bizonyitjak, hogy a fraktografiai elemzéssel kiegészitett miiszerezett iitGvizsgilat a
torésmechanikai jellemzOk gyors és egyszerii becslését teszi lehet6vé (K);), amelyek alkalmasak a
koltséges, és hosszadalmas torésmechanikai vizsgalatok mérdszamainak megbizhato ellenérzésére.

A szerzOk koszonet mondanak Dr. Aratd P., Lenkeyné dr. Bir6 Gy., Dr. J. Dusza és M. Beliecayova
kollégaknak az értékes szakmai segitségért, valamint az OTKA T046467, OTKA NI 061724 palyazati
forrasok pénziigyi tdimogatasaért.
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KOLOZSVAR

HARCASZATI REPULOGEPEK OSSZEHASONLITASANAK
LEHETOSEGEI

Kavas Laszlo

Abstract

The main object of this paper is to provide a short introduction of the more and more frequently used, multiple
aspect decision in the process of military acquisition. Additionally, it deals with the difficulties of the handling
and evaluation of necessary information. I sketched a possible decision model. This model intends to give a
method to choose the best military equipment, taking into consideration the optimum price/value, or as nowa-
days, is called cost effectiveness.

Osszefoglalis

A cikk a katonai beszerzésekben egyre inkdbb létjogosultsagot szerzé tdbbszemponti ddntés metodikajanak
bemutatdsara térekszik. Kitér a modszer alkalmazédsahoz szitkséges informacié szamszertsitésének nehézségeire.
Felvazolasra kerlil a dontési modell eldéllitasénak egy lehetséges valtozata. A felvdzolt példa egy
ar/értékoptimum elv alapjan kedvezd, vagy korunk f6 szemlélete szerint megfogalmazva koltség-hatékonysag
szerint megfeleld haditechnikai eszk6z kivalasztasat célozza.

1. A MUSZAKI TERMEKEK OSSZEVETESENEK ELMELETI HATTERE

A haditechnikai eszk6zok — mint a miiszaki eszk6zok egyfajta specidlis kategoridja — rendelkeznek
néhény sajatos, a kivéalasztasban el nem hanyagolhaté szemponttal. Uj technika rendszerbe allitasa,
beszerzése estén nem egyszeriien csak egy ,vasarlas” a megvaldsitandé folyamat. A kivalasztas
viszonylag hossza idétartamra kb. 40 éves tervezett iizemeltetési intervallumra vonatkozik. Egy ilyen
hosszii id6szakban a harcaszati, miiszaki alapkdvetelmények elore nem lathaté modon szinte

bizonyosan megvaltoznak

A bevezetOben vazolt probléma megoldasa egy meglehetdsen Osszetett, igynevezett t6bbszemponta
dontés. A feladat megoldasahoz az alabbi 1épések vezetnek:

I. A dontés feladat elOkészitése

— cél megfogalmazas

— alternativak kivalasztasa

— szempontrendszer kialakitasa
II. A dontési feladat megoldasa

— az alternativak kiértékelése szempontonként
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— a szempontokhoz stilyszamok meghatarozasa

— Osszegzés, értékelés

A tobbszempontii dontési eljaras kivédlasztisara altalanos, egyértelmli szabdly nem taldlhatéo a
szakirodalmakban (ez is dontési feladat), a konkrét probléma ismeretében lehetséges a legmegfelelobb
modszer meghatarozasa. Haditechnikai eszk6zok Osszevetésére a vonatkozo szakirodalom az eddigi
prébak alapjan mintegy 8 numerikus modszert emlit, koziiliik két eljaras emelhetd ki:

— KESSELRING eljaras

— AHP (Analytic Hierarchy Process) eljaras

Az els6 moédszer viszonylag egyszerli Az eljards az alternativakat egy Otfokozati verbalis skalan
helyezi el minden egyes szempont szerint, ahol a legkedvez6bb fokozat egy idealis berendezés adott

szempont szerinti idealis képességét jellemzi. Az Stfokozati skalan valé mérés eredménye alapjan pij

értékekkel pontoz (az i-edik alternativa j-edik szempont szerinti pontértéke és p, € {0,1,2,3,4}).

Minden szempontokhoz fontossagukat jellemzé silyszamot rendel (wj), ahol 2 <w, <10. Ez az
eljaras mar alkalmas preferencia sorrend felallitisira és a legjobb alternativa kivalasztasara.
Figyelembe vehetd az egyes szempontok fontossdga is. Hatrdnya, hogy az alkalmazasihoz

intervallum, illetve ardnyskalan mért szempontokra van sziikség.

Az AHP moédszer szerint a dontési probléma az attekinthetOség érdekében egy tobbszintii
fastruktaraként abrazolhatd. A legfelsé szinten a dontési cél, az alatta 1évo szinteken a szempontok, az
alszempontok stb., a legals6 szinten pedig az alternativdk helyezkednek el. A ddntési modell

szerkezeti felépitését az 2. dbra mutatja.

Dontési cél

232t Szempontok

Alszempontok

Alternativak

2.dbra. Az AHP dontési modell felépitése
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Az optimalis dontés — mint dontési cél — elérése érdekében a szempontok csoportjaba a kévetkezd
elemek sorolhatdk:

Katonai szempontok, vagy masképpen a harcaszati jellemzOk csoportja, amelyek a harcédszati -
technikai jellemzdkkel mérhetdk.

Miiszaki szempontok: amelyek foleg a légi lizemeltetési és a foldi miiszaki iizembentartasi oldalt
titkrozik.

Pénziigyi és gazdasdgi szempontok: amelyek legfoképpen a rendszerbe allitas, rendszerben tartas
koltségeit reprezentaljak.

Mas megkozelitésben, az elméletileg lehetséges modszerek helyett a kdzbeszerzésekre vonatkozéd
allami eldirasok érvényesiilnek. Ezen megkotd, korlatozé eloiras rendszer gyakran két moédszerre

redukalja a figyelembe vehetd értékelési médokat:

— A legalacsonyabb sszegii beszerzés

— Osszességében a legoptimalisabb kivalasztasa

Az elsd eset minden kétséget kizaréan a legolcsobb ajanlat meghatirozasat célozza. Az értékelési
eljaras egyszerii, jOl attekinthetd és szdmokban értelmezve egyértelmii. A legfobb hatrany a
korszeriiség, a miiszaki mindség szemléletének elhanyagolasabol adoédik, hiszen a ,legolcsobb”

miszaki termékek sohasem lesz csiicsmindség.

Az optimilis megoldis megkeresése ezzel szemben pontosan a fent emlitett negativum
kikiiszobolésére szolgal. Cserében az elonydkért, egy meglehetdsen bonyolult, gyakran nehezen
attekinthet0 értékelési rendszert kell kezelni.

1.1. A Kkorszerii harciszati repiilégépek f6 jellegzetességei

Alapkovetelményként kell szem el6tt tartani, hogy az atfegyverzés eredményeként a légierd képes
legyen mind légvédelmi feladatok ellatasira, mind szarazfoldi csapatok tdmogatasa érdekében
végzend6 fontos feladatok maradéktalan megoldasara, ami lényegében harmas feladatrendszert jelent:

Amennyiben tobb, azonos fejlettségi szinten elhelyezkedd repiilogépet probalunk Osszevetni azt
tapasztaljuk, hogy a hajtomiivekre vonatkozo teljesitmény paraméterek egyértelmlen
megallapithatéak, a repiilogép sarkanyszerkezeti josaga azonban kdzvetve mindsithetd. E kérdés
megvalaszoldsa a manéverezd képesség jellemzésén keresztiil térténhet meg napjainkban, illetve ezen

beliil is egy ujfajta szemlélet, az energetikai elemzések adnak informaciot.
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A szakmai egyeztetések eredményeként egy leegyszerisitett AHP modell:

" Sulyozé Sualyozd Meérhetd
Fészempont értek Alszempont érték jellemzdk és
értékek
Onvédelmi képesség 0.34
Harcészati jellemzok 0.3-0.35 | Légi harc jellemzék 0.33
777 | Foldi célok elleni tevékenység 0.33
Miiszaki — technikai adatok 0.2
Repiilémiiszaki- technikai Fegyverzet 0.2
jellemzdk 0.25-0.3 | Navigaci6 0.2
Kommunikacio 0.2
Tuléld képesség 0.2
Meghibasodasok kozotti repiilt id6 03
Elbkészitési normaidd 0.25
Uzemeltethetdségi Automatiziltsag szintj .
- g szintje
mutatok 0.2-0.25 — _ 0.25
Repiil6gép vezetdi ergonémia 02
1 repiilogép beszerzési ara 0.4
Pénziigyi jellemzdk 0.25-0.3 | L repilt 6ra kdltsége 0.35
Repiil6téri infrastruktira koltsége 025

A stlyozasi értékek jelzett intervallumban bemutatisaval azt kivanom érzékeltetni, hogy az adott
szempont fontossaganak megitélése mennyire nem egységes a kérdésben vizsgalodo szakértdk kozott.
A repiildgép beszerzés terén a politikai, gazdasagi, repiild hajézoé és repiild miszaki szakemberek
véleménye jelentOsen eltérd. A tablazat utolsé oszlopanak adatokkal valé feltoltése igényli az egyes
repiilogép tipusok kiemelt adatainak szamszeriisitését, egységes rendszerben torténd Osszehasonlitasat.
A feladat elvégzéséhez elsOdlegesen a gyarté altal kibocsatott miiszaki leirasok, gyakorlati
aerodinamikai jellemzdk és elore meghatarozott tesztelési célu repiilési feladatokbol nyerhetiink

informaciokat.
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HOALLO ACELLEMEZEK FOLYASGORBEJENEK
FELVETELE

Kecskés Bertalan

Abstract

The yield strength (flow stress) of metallic materials is one of the most important material properties in aspect of
metal forming technologies. There are many different methods to determine the flow stress curves of metals. The
experimental methods to determine flaw stress curve have to be carried out in similar conditions to real
technology, in which the given material will be used.

Osszefoglalas

Tanszékiink mar t6bb éve foglalkozik folyasgdrbe felvételi médszerekkel. A gyakorlatias oktatds jegyében a
hallgatékkal is ismertetjilk ezeket a moédszereket, és a laborgyakorlatok sordn lehetdséget biztosftunk, hogy
kisérletek segitségével elsajatithassak ezeket. A killonféle modszerek megismertetésénél kiilonds hangsilyt
fektetink arra, hogy az egyes kisérletek koriilményei minél jobban hasonlitsanak a valés
alakitastechnoldégiakhoz. A dolgozat lemezanyagokhoz alkalmas folydsgérbe felvételi médszert mutat be.

1. Bevezetés
A fémek, Otvozetek alakitasi szilardsaginak ismerete fontos a képlékenyalakitdsi technologidk
vizsgalata és tervezése szempontjabol. [1] Alakitasi szilardsag alatt az adott fém, vagy otvozet
egytengelyil fesziiltségallapotdban a maradé alakvaltozast megindito fesziiltséget értjiik. Az alakitas
hatdsara bekovetkezd maradé alakvaltozas megjelenését a 0,2% marad6 alakvaltozas észlelésénél
értelmezziik. Az alakitasi szilardsag ismerte azért fontos:
» mert a folyasi feltétel felirasahoz szilkséges az alakitasi szilardsag;
0,=0,-0,=pk; 1
= mert az alakitas er0sziikségletének meghatarozasinal szerepld kdzepes alakitasi ellenallast és a
fajlagos alakité er6t az alakitasi szilardsag ismertében tudjuk meghatarozni;
k,=k,+f (u, geometria) )
= jlletve azért is, mert segitségével szdrmaztatjuk az egységnyi térfogatra vonatkoztatott idealis
alakvaltozasi munkat.

Warg =k @ 3)
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Az alakitasi szilardsdg anyagjellemz6, és fiigg az alakvaltozas mértékétdl, az alakvaltozasi
sebességtol, és az alakitasi hOmérséklettol. A folyasgorbe az alakitasi szilardsag valtozasanak grafikus
abrazolasa a befolyasolo tényezok fliggvényében.

2. Lemezalakité technologidk fesziiltségi és alakvaltozasi viszonyai
A lemezalakité technologidk fesziiltségi és alakvaltozasi viszonyainak megfelelo folyasgérbe felvételi
modszer a szakitovizsgalat. A szakitovizsgalat soran az egyenletes nytilas szakaszdban megkdzelitoen
egytengelyii fesziiltségi éallapot alakul ki. Ebben a szakaszban a maradé alakvéltozdst meginditd
fesziiltség, egyenl6 az alakitasi szilardsag értékével.

0,=0,-0=p-k, >0,=0, =k, )

A lemezszakito probatestnél a terhelGerdvel megegyezo irdnyban a legnagyobb az alakvaltozas (¢,) a
szélesség iranyban pedig nincs, vagy elhanyagolhat6 az alakvaltozés (¢,), a lemez viszont vékonyodik
(93). A térfogat allandosag alapjan kifejezhetd a hossz és vastagsag iranyu alakvaltozasok kozotti

Osszefiiggés kapcsolata.
P+0,+0=0,+0+0, =0= @ =g, )
Az 5sszehasonlité alakvaltozas értéke [HENKY] —féle anyagtorvény alapjan:
V2
%=—3—~\/(¢1-¢2)2+(¢2-¢3)2+(¢3~¢1)2 ©)

Az egyenlet megoldasidval megkapjuk a szakitévizsgélatra érvényes Osszehasonlitd alakvaltozas
értékét.

)

hS]

-2
° 3

1. dbra. Szakitovizsgdlamdl az egyenletes nyulds szakaszaban kialakulo fesziiltség
és alakvaltozdsi viszonyok
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3. Szakitovizsgalat segitségével torténo folyasgorbe felvétel

A vizsgéalatokat X1S5CrNiSi20 12 és XI15CrNiSi25 20 és anyagminOségi jelii ausztenites
szdvetszerkezetli h6allé acélokon végeztiik. A szakito probatestek készitése sordn figyelembe vettiik,
hogy a vizsgalt lemezek tulajdonsagai fiiggnek a lemez hengerlésének iranyatdl, ezért a hengerlési
irannyal megegyez0, arra merblegesen és 45 fokos szoget bezaréan vettiik ki a mintakat. A vizsgalat
menetét X15CrNiSi20 12 (1.4828) anyagmindségi jelii a hengerlés iranyaval megegyezGen kivett
mintara mutatjuk be. A szakitovizsgalat eredményeinek ismeretében és a szakitodiagram felvétele utan
megszerkeszthetjilk az egyenletes nyulds szakaszdban a valddi fesziiltség valtozasat a természetes

nyulas, és az 6sszehasonlit6 alakvaltozas fiiggvényében is.

Huzés sebessége: 20mmmin’’
Anyagszam: 14828
~1200 Homérséklet: 25°C
L
[
g <
S P
b 800 A
> b
S A
g 7
B ]
W 4001+ %
&
‘g ési irdoy ——
3 T
>

L)

02 04 06
Természetes nyilas, g —
Osszehasonlité alakvaltozds, g; ——

2. dbra. Valodi fesziiltség valtozdsa a természetes nyulds és az dsszehasonlito alakvaltozas
Sfuiggvényében

A folyasgorbe log — log koordindtarendszerben egy egyenes, amelynek meredeksége a keményedési
kitevo. [2]

Hiiz3s sebessége: 20mm-min’
8 Anyagszém: 14828
' Homérsékiet: 25°C
E %400 :
§- 1000 — é‘ =
b -
\5,',\ 00
= e
.a 1
8 f i
S F Hengerlési icany ~———
S N
Q T
= 0,01 0.05 o1 05 1
Természetes nyilas, g
Osszehasonlité alakvaltozas, gp; —--—
g0 '=lg3.113+0,32791gp 190=193,093+0,3279gp
h,m"iljﬁf ——— h=un”;0’””—"'—

3. dbra. A folydsgorbe fiiggvényének szarmaztatdsa.
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A mérési adatok ismeretében felirhato6 a folyasgorbe fliggvénye is. A modszer hibaja az, hogy az adott
fiiggvény esetén alakitatlan allapotban nulla alakitasi szilardsagot eredményez a fiiggvény. A
fuggvény ennek ellenére j6l alkalmazhat6 lemezalakitd technologidknal.

Alakviltozési sebesség: ~0,004min”’
Anyagszém: 14828
Anyag homérséklete: 25°C
1600
~
o
g
3 1200
< R e —
(=) L1 ’;/’
AY %
& 800 Pt
\’% / J /
o P
N / 7
o /
R 4ol
sy
3 _
< Hengerldsi irdny —
| ]
0 02 04 0,6 07

Osszehasonlits alakvéltozss, p;
Golovkin k=1238,8g9" 70— .

4. dbra. Folydsgorbék

4. Osszefoglal6

A méréseink soran kapott folyasgérbét Gsszehasonlitottuk a trapéz alaki lemez probatest nyijtd
kisérletébdl kapott folyasgérbével (4. abra) [3, 4]. Jol lathat6, hogy a két moédszerrel kapott
folyasgorbe értékei kozott az eltérés nem tdbb, mint 15%. Tervezziik tovabbi folyasgorbe felvételi

modszerek megvaldsitasat is.
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GAT SZEREPENEK TANULMANYOZASA A
FROCCSONTOTT TERMEK MECHANIKAI
TULAJDONSAGAIRA

Kocsis Akos, Sziics Andris

Abstract

In this paper we show the effect of the gate on the mechanical properties of the injection moulded samples. The
gate system of a standard injection mould was modified in such a way that one or two entrances belong to the
cavity. The polymer melt flows through edge or film gate to the cavity. Polypropylene and PBT were used in the
examination. Charpy impact and tensile test were measured. The mechanical properties of the samples were
significantly different depending on the gate type. The specific impact strength is higher when edge and film
gates were used in the cavity than the samples having no weld line.

Osszefoglalas

Kdzleménylinkben froccsontdtt probatestek mechanikai tulajdonsdgainak valtozasit mutatjuk be a bedmlés
kialakitdsanak fliggvényében. Szabvidnyos prébatest gyartdsra alkalmas frOccsOntd szerszdmot ugy
modositottunk, hogy egy illetve, kétoldali bedmlést tudjunk alkalmazni. Az alapanyag oldal, vagy film géton 4t
aramolhat az tiregbe. Polipropilén és poli(butilén-tereftalat) alapanyagokb6l fréccsontdttitk a prébatesteket.
Charpy Utve-hajlité és hizé vizsgalatokat végezttink. Megéllapftottuk, hogy a bedmlési médtol a prébatestek
mechanikai tulajdonsagai szignifikinsan valtoztak. A varttal ellentétben azt taldltuk, hogy a film-oldal kettds
bedmléssel gyartott darabok #itdmunkéja meghaladta az 8sszecsapas nélkiili probatestek dtGmunkéjat.

1. Bevezetés

A hére lagyulé mianyagb6él, mechanikai vizsgdlatra alkalmas probatesteket sajtoldssal, vagy
frocesontéssel allitjak eld. A froccsdntéssel készitett probatest jellemz6 méreteit szabvany rogziti. A
mintit egy illetve két oldalrél, a probatest végérdl szokds froccsOnteni. A kétoldali bedmlésnél a
termék kdzepén egy Osszecsapasi vonal jon létre, ami gyenge hely, mert a mechanikai jellemzoi
altalaban nem érik el az 6sszecsapas nélkiili mintak tulajdonsagait. A kisérleti szerszamunkban film és
oldal bedml6t alkalmaztunk [1]. Célunk az volt, hogy kapcsolatot taldljunk a bedmlés keresztmetszete,

tipusa és a mechanikai tulajdonsagok kozott.

2. Felhasznalt alapanyagok, eszkozik

A vizsgalatokat ARBURG 270 U Allrounder tipusi froccsontd géppel végeztiik. A berendezés preciz

vezérlése alkalmas nagypontossagi termék gyartasahoz. Maximalis zaréerd 350kN.

Miianyagbdl froccsontétt tirgyak alakjat és méreteit megado, eldirt szerkezeti mindséget kialakitd

gyartéeszk6z a froccsontd szerszam. A szerszam egy vagy tobb fészekkel (formaiireggel)
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rendelkezhet, ahol a haromdimenzids, Gsszetett, tagolt termékek leképzése torténik. [2] A vizsgalathoz
hasznalt szerszam fészek kiosztasat, és elvi vazlatat a 1. abra mutatja be. Probatest fréccsontéséhez
film és oldalbebmldt hasznaltunk a kdvetkezd varidciokban:

= QOldalbedmlés (oldal);

=  Film beémlés (film);

= Kétoldali film be6mlés (film-film);

= Film és oldal beémlés (oldal-film).

Forma iireg

Oldal Gat I

)

Eloszto6 csatorna |

Cserebetét

Film Gat l

i

1. dbra. A froccsontd szerszam mozgéoldali formalapjdnak elvi vdziata és fészek kiosztdasa

A vizsgalatokhoz polipropilén kopolimert (TVK TIPPLEN K-392) és iivegszal erdsitésii poli(butilén-
tereftalat) (GE Plastics VALOX 451-E 20% GF) alapanyagokat hasznaltunk

A gyartott probatestek mechanikai tulajdonsagait INSTRON 4482 szakitogéppel (keresztfejsebesség
200 mm/min PP-nél, 50 mm/min PBT-nél) és Charpy féle iit6-hajlité berendezéssel hataroztuk meg.

3. Kisérleti rész

Mindkét alapanyagbol 60 probatestet készitettiink. A froccsontések azonos technoldgiai koriilmények
mellett  torténtek  (Tomieaskpp=210°C;  Verocespp=100mm/s;  Pproces;pp=500bar;  tixapcsolas;pp=65€C;
Tserseampp=40°C). A méréseket mindkét fészekbdl kivett probatesteken elvégeztiik, de mérhetd
kiilonbséget nem tapasztaltunk az iiregek kozott. Ez alapjan azt mondhatjuk, hogy a két termék
leképzése kozel azonos korillmények kdzott torténik [1].

A prébatestek iitomunkaja szignifikidnsan valtozott a bedmléstol fliggden. A mért eredményeket a 2. és
a 3. abra mutatja be.
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2. dbra. Fajlagos iitGmunka értékek a beomlés fiiggvényében (PP)
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3. dbra. Fajlagos iitémunka a beomlés fiiggvényében (PBT)

A kdnnyebb Osszehasonlitds miatt az egyoldali filmbedmlést vettitk alapul. A diagrammokbdl jol
lathat6, hogy az egyoldali filmbedmlé mindkét anyag esetén kicsivel meghaladja az oldalbeémlidvel
készitett probatestek iitdmunkajat. Ez azzal magyarazhatd, hogy a filmbedmlével egyenletesebb
kit6ltést valosithatunk meg. A PBT alapanyagunk 20% iivegszélat tartalmaz, igy az Osszecsapasos
probatestek iitdmunkajanak elvileg cs6kkennie kellene [3.] Ezzel szemben vegyes kitdltés esetén a
mért iitbmunka mindkét alapanyag esetén szignifikansan nétt. Ez val6sziniileg arra vezethetd vissza,
hogy vegyes bedmlés esetén az aramlési profil lényegesen eltér a tobbi gattipusnal kialakul6tol. A
rovidebb folyasi ut, és az oldalbedmlés nagyobb nyirasi héfejlodése magyarazhatja a jobb hegedést.

A 4. 4bran a PP anyag jellemz0 szakité diagrammyjait mutatjuk be. Az Osszecsapasi hellyel rendelkezd

darabok nyulasa lényegesen kisebb, mint az egyoldali bedmlésii daraboké. Ez volt tapasztalhat6 a PBT
probatestekre is.
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4. dbra. Jellemzo szakito diagrammok (PP)

4. Osszefoglalas

Sikeriilt kimutatnunk, hogy a frOccsontéssel gyartott probatestek szilardsagi tulajdonsagait
befolyasolja a beomlés jellege. A probatestek iitbmunkaja a varttal ellentétben az Gsszecsapassal
rendelkez6 vegyes be6mlésii mintdk esetén nott. Azt a leképzés korillményeinek megvaltozasaval

magyarazzuk.

Irodalom

Az irodalomjegyzék a kovetkezd adatokat tartalmazza: sorszdm, szerzd(k), a mii cime, kiadoja,

megjelenés helye, ideje, az oldalszamok, ahol az idézett rész megtalalhatd, az alabbi minta szerint:

[1] Jehuda Green, Reinhold Wimberger-Fried: Precision Injection Moulding, Hanser Gardner
Publications Inc., Munich, 2006

[2] Roger Brown: Handbook of polymer testing, Marcel Dekker Inc. New York, 1999

[3] Belina Karoly, Boza Pal, P6sa Mark: Investigation of the effect of surface finishing on injection

moulding parts, 11th International Conference on Tools, ICT-2004.09.10.
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A KORNYEZETTUDATOSSAG MEGVALOSULASA A
FEMFORGACSOLASBAN KULONBOZO HUTO-KENO
FOLYADEKOK ALKALMAZASAVAL

Kovics Attila, Dr. Varga Gyula

Abstract

This paper emphasis the to use the environmentally friendly metal cutting technologies. This article deal with the
application of minimal volume of coolants and lubricants. When using synthetic oils and bio-oils the use of
mineral oils can be avoiled.

Osszefoglalas
A dolgozat a kdrnyezetbarat megmunkalasi technol6gidk hasznalatat hangsiilyozza. Foglalkozik a minimalis
kenés alkalmazasdval és az dsvanyi olajok alkalmazasanak mell6zésével és a szintetikus illetve a névényi olajok

felhasznéldsaval.

1. Bevezetés

A 21. szazadban tapasztalhat6, hogy a kornyezet terhelése egyre nagyobb, ami arra 6szténzi korunk
mérndkeit, hogy tervezd tevékenységiiket kornyezettudatosan, csokkentett kornyezetterheléssel
végezzék. A termékek megvalositasi, eloallitdsi folyamataban is csokkenteni kell a kornyezetet
szennyezd anyagok hasznalatat, illetve a kérnyezetet szennyezd anyagokat megsemmisiteni.

A gépipari forgacsolé megmunkalasok soran régebben az olaj alapii emulzik hasznalata nagyon

jelentds volt.

1. dbra. A hiité-kend folyadék mennyiségének csokkentése, késébb elhagydsa a modern gydrtds
Jellemzdje [3]
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2 Asvanyolaj felhasznilisanak csokkentése

A hiitd-kenGanyagok hasznalatab6l ad6dé kornyezetkarositd hatasok egyik lehetséges moddja, ha a
felhasznalt emulzidban a kendolaj mennyiségét csokkentjilk. A miivelet hatranyaként megjelenik,
hogy a szerszam élettartama csokkenni fog, jelentOsebb lesz a forgacsold szerszam kopasa, a strlodas
megnd, ennek kdvetkeztében nagyobb lesz a munkatér hdmérséklete. melegedés fog bekdvetkezni.

Az eljaras hatranyai mellett eldény, hogy a megmunkalasi koltségek csokkennek, hiszen a
minimalismennyiségii hiité-kend folyadék elballitasdhoz kevesebb olaj kell, melynek &nkéltsége
kevesebb. Tovabbi csokkent6 tényezo, hogy a kisebb mennyiségii olajbol sokkal kevesebb maradhat a
forgacson. Ennek eltavolitasi koltsége is kisebb.

2.1 Kozos hiitéfolyadék rendszer hasznilata

A kozbs hitofolyadék rendszer a természet éltal ihletett hiitési megoldas, amely felépités jellemzo
példaul a fak gyokérzeteire, gaira, leveleire, vagy ilyen az ember keringési rendszere, illetve a folyok
elrendezése. A tervezd mérnokok azt vették észre, hogy az ilyen rendszerek a nagy szallitokapacitasuk
mellett viszonylag kis energidval miikodtethetok. A forgacsolas sordn keletkezett hotol a
bepermetezett folyadék egy része elparolog, ezaltal h6t von el. A visszatérd hiité-kend folyadék fa-
struktira jellegli Osszegylijtése és visszavezetése a kozponti taroloba a rendszert majdnem teljesen
zartta teszi. Itt szamolni kell az elparolgott kendanyag hatasaival. Az 6sszegyiijtott hiitd-kend folyadék

kezelése egyszerilibbé valik. A médszer nem terjed el, hiszen kiépitése koltséges, kezelése bonyolult.

2.2 Alkohol bazisi anyagok haszndlata

Az etanol hamarosan nagy szerepet jatszhat a nagysebességii hlitésben, ami egy alacsony parolgasi
hémérséklettel rendelkezd alkoholfajta. A Darton Dynamics kifejlesztett egy nagysebességii hiitési
rendszert etanolt hasznélva [2]. Az etanol elparolog miutan lehiti a forgacsoldszerszamot, ezaltal a
forgacs nem marad a munkadarabon, sem a forgacson. Ez a hiitéstechnika kikiisz6boli azokat az
Ujrahasznositasi és megsemmisitési kérdéseket, amelyek jellemzdek a kdolaj alapt hiitéfolyadékokra.
Az etanol kis viszkozitasa lehetdvé teszi, hogy olyan nagy sebességgel érje el a szerszdmcsucsot a
hatésos hiitésért és kenésért, amely nem lehetséges emulzi6 alapi hitéfolyadékok hasznalata soran.
Baér ezen emlitett tulajdonsigai meggy6zdek, de meg kell emliteni, hogy gytlékony anyagrdl van sz6
és csak olyan anyagok megmunkaldsa soran alkalmazhat6, amelyek nem fejlesztenek szokatlanul
magas hémérsékletet, ezaltal a megmunkalasi folyamat soran nem fogjak langra lobbantani a hiit6-
kend folyadékot. Nagyon jé hatdssal alkalmazhaté kiilonféle miianyagok és szinesfémek, példaul az
aluminium, réz vagy a magnézium megmunkalasa soran. Ez nyilvanvaléan nem felel meg annak a
kévetelménynek, hogy vastartalmu anyagok, illetve krommal er6sen 6tvozott acélok megmunkalasa
soran hasznalni lehessen, hiszen a keletkezd szikrak és a magas forgacsoldsi homérséklet
meggyujtanak az etanolt.

Azok a fiistok, amelyek az etanol elparolgasa soran keletkeznek, eltavolithatdak egy elszivon keresztiil,
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ami elhelyezkedhet a gépegységen beliil a hiitd rendszer részeként.

2. dbra. Az etanol alapu hiités-kenési modszer megvaldsitdsa, [2]

A hiitéfolyadék rendszer egy etanol-tarolobol és két fivoka rendszerbdl all (1. dbra). Segitségével az
etanolt kodsitve juttatjak a forgacsold szerszamra és a koriilétte levd munkadarab felszinére, hiszen
mikro megmunkaldsok sordn nincs sziikkség a hiit6folyadék jelentés éaramoltatdsara. Ezzel a
technikdval a rendszer maximalis kenGanyag felhaszndlasa 25 ml/min. Egy olaj alapi hiitéfolyadék
hasznalata soran évi ujrahasznositasi koltsége 9.600 €-ba keriilhet gépenként [2]. Egy
ijrahasznosithaté emulzié alapu hiitéfolyadék ujrahasznositasi koltsége 1.600 — 4.000 €-ig terjedhet
évente gépenként. Az etanol hasznalatanak évi koltsége ezeknél az értékeknél kisebbre adodik [2].

2.3 A nivényi olajok hasznidlata

Eurdépaban fokozott figyelem alakult ki a novényi olaj alapu termékek irant, ahol a magasabb
kérnyezeti aggodalmak, szabalyozasok, illetve az Gjrahasznositasi és megsemmisitési k6ltségek miatt
a gyartoktol megkovetelik, hogy hasznaljanak kornyezetet kevésbé karositd hiitd-kend anyagokat,
amelyek klor nélkiil késziilnek. Ha a hiité-kend felhasznalok vasarolnak adalékokat a klér tartalmi
hiitdolajok semlegesitésére, akkor a koltségek dramai moédon megndének. Ha noévényi olajok
hasznalatara térnek at, amelyek dragdbb, mint az 4svanyi olaj és szarmazékaik, viszont
Gjrahasznositasi koltségei kevesebbek, tehat hasznalata soran meg lehet takaritani adalékanyagot, igy
az Osszes koltséget figyelembe véve nincs sziikség tobbletkiadasra.

Az asvanyi olajok egészségkarosité problémajara is megoldast nyijt a névényi olajok hasznalata,
hiszen a bdrrel valé kompatibilitisa sokkal jobb, mint asvanyi tarsanak.

Az Environmental Lubricants Manufactoring Inc. egy olyan kendanyag eldallitisan dolgozik [1],
amely genetikailag modositott sz6jababon alapul, ami olyan olajat termel, ami az oxidalasnak jobban
ellenall és tovabb eltarthatd. Ezt az olajat egy forgacsold berendezésen torténé tesztnek vetették ala,
amin nagyon jol szerepelt. A kisérletek soran kideriilt, hogy a névényi olaj alapti termékek hasznalata

soran a szerszam élete meghosszabbodott, mellesleg magasabb sebességek elérése valt lehetové. A
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génmodositott névénybdl szarmaz6 olaj a ndvényi olajok egy masik nagy problémajara talalt igy
megoldast, hiszen a régi novényi olaj alapu anyagok kozos jellemzdje volt, hogy oxidalasuk sordn
hamar beavasodtak, illetve megsavanyodtak, ezaltal kellemetlen szagok forrasa lett, amely dramaian
csOkkentette az olaj életét.

Rendkiviil stabil, nagyteljesitményii termékek, amelyek a jovében feliilmuljak és helyettesitik kdolajat
A fejlesztd vallalat vasarléi is jO véleménnyel szamoltak be a ndvényi alapu olajat hasznalé
hiitéfolyadékrol, hiszen jelentds megmunkalé megtakaritast lehet a termékkel megvalositani,
csokkentek ujrafeldolgozasi és ujrahasznositasi koltségek.

Ezek a termékek amellett, hogy kornyezetileg semlegesek, karos jarulékok nélkiil rendkiviili kenéssel
birnak. Felhasznalasuk biztonsagosabb, hiszen kevesebb mennyiségii kéd képzdédik, ami a tlizveszély
kockézatat nagymértékben csokkenti.

Osszefoglalis
A cikk bemutatta a kornyezetbarat megmunkalasi technoldgiak lehetdségeit kitérve a minimalis kenés
alkalmazasanak lehetdségeit, tovabba az asvanyi olajok hasznalasanak mell6zésére és a szintetikus

anyagok és a névényi olajok felhasznalasara

Kdszénetnyilvanitas
A szerzOk megkdszonik a T 42843 szami OTKA tamogatasat.
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

KISFESZULTSEGU ES TAVKOZLESI HALOZATOK
KOORDINALT TULFESZULTSEG-VEDELME

Kovics Petra

Abstract

The task of the overvoltage protection is to limit the overvoltages caused by lightning strokes (direct, indirect),
switching processes or operation of fuses in low voltage and telecommunication networks, so that the damages
to the electric and electronic devices can be avoided. In the place of operating electronic systems, convenient
safety measures have to be applied, to provide the necessary protection according to the international standards.
In the specifications concerning the permissible value of overvolitages or the convenient protective methods and
devices, the approach of electromagnetic compatibility (EMC) is being used.

Osszefoglalds

A Kkbzvetlen és kozvetett villamcsapasok, a kapcsolasi folyamatok, biztosité milkddések a kisfesziiltségli és
tavkozlési halozatokban talfesziiltségeket okoznak. A tilfesziiltség-védelem feladata ezek olyan szintre
korlatozasa, hogy ne okozzanak meghibasodisokat. Az elektronikus rendszerek miiktdtetéséhez az tizemeltetés
helyén megfeleld biztonsagi intézkedéseket kell végezni, a nemzetkdzi szabvanyok eldirasai szerint. A
talfesziiltségek megengedett értékeire, védelmi modszerekre és eszkdztkre vonatkozé elbfrdsok és szabvanyok
esetén az elektromagneses dsszeférhetdség (EMC) szerinti megkozelftési modszert helyezziik eldtérbe.

1. A villam- és tilfesziiltség-védelmi rendszer felépitése
Az elektromagneses Osszeférhetdség koncepcidjanak megfeleld villimvédelmi rendszer felépitését az

1. abra mutatja.

Villamvédelem
| Kiilsé villimvédelem | | Belsé villimvédelem |
| [ I | | l |
Felfogok || Levezetdk Foldelok || Arnyékolas potc\:/rfcl;liééllrllc‘i]eég;gt?liit &
l I l | |

Villamvédelmi zénarendszer

1. dbra. A villam- és tulfesziiltség-védelmi rendszer elvi sémdja

A védendd teret villamvédelmi zondkra (LPZ) osztjdk. A komplex tulfesziiltség-védelmi rendszer
altalaban harom ilyen védelmi zonat tartalmaz, ezek a kovetkezok: [2]

* LPZ OA zéna: ahol a berendezések kozvetlen villamcsapasnak vannak kitéve, a teljes
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villamaramot kell vezetniiik, és az elektromagneses er6tér csillapitatlanul 1étrejon;

= LPZ OB zbéna: ahol a berendezések nincsenek kozvetlen villimcsapasnak kitéve, de az
elektromagneses erdtér csillapitatlanul létrejon;
= LPZ 1 2zbna: ahol a berendezések
nincsenek kozvetlen villamcsapasnak kitéve, a
zOnan beliil az aram minden
vezetoszerkezetben korlatozva van, tovabba az
arnyékolastél fiiggden az elektromagneses

erOtér is csillapitva lehet;

= LPZ 2 és tovabbi zonak: amennyiben még

kisebb vezetési 4ram vagy elektromégneses 2. dbra. A villdmvédelmi zonarendszer
erdtér engedhetd meg. Jelépitése
Az egyes védelmi zonakat az épiilet részei alkotjak. Az LPZ z6narendszer felépitése a 2. abran lathato.
Az EMC kovetelményeinek megfeleld villam- és tulfesziiltség-védelmi rendszer a kiilsd és belsd

villamvédelmet is magaba foglalja.

1.1. Kiilsé villimvédelmi rendszer

A kiilsé villiamvédelem (villamharit6) a felfogd-, levezet6-, és foldeld rendszerbdl éll. Feladata, hogy
kozvetlen villimcsapas esetén a villamaramot biztonsagosan, karokozéds nélkiil a foldbe vezesse. A
kiils6 villamvédelmi rendszer értelemszeriien az LPZ0 zénéba tartozik.

Fontos szempont a koordinalt védelem terén a szoros Osszekotés és foldelés megvaldsitasa. A
taphalozat foldelését a tavkozlési berendezések zavarmentes foldelésével, valamint a villamharitok
foldelésével ossze kell kétni. A védendd épiiletnek rendelkeznie kell egy fo foldeld csatlakozéval
(MET), melyen a kiilonboz6 rendszerek talfesziiltség-védelmi eszkdzeinek foldeld csatlakozoi rovid
vezetékkel (<1,5m) Osszekothetok. [5] A legeldnydsebb megoldas, ha a villamos és tavkozlési hal6zat
védelmei kozos vagy szomszédos fogadoszekrényben helyezkednek el. Amennyiben ez nem oldhato
meg, Ugy az OsszekOtést az épiiletet korbevevd, foldbe fektetett csupasz keretfoldelovel, vagy az
épiiletalap folytonositott vasbeton vasaldsa Gtjan célszerli 6sszekotni. Egymas kdzelében 1€vo kisebb
épiiletek esetén megoldhatd az épiiletek védelme kozds primer tilfesziiltség-levezetdvel is.
Tobbszintes épiileteknél a belépés helyén tul tovabbi helyeken is sziikséges lehet tulfesziiltség-

védelem beépitése. [1]

1.2. Belsé villimvédelmi rendszer

A bels6 villamvédelem az egész épiiletre kiterjedd, egymasra épiild védelmi rendszer, feladata a
villiamaram behatoldsdnak meggatolasa a kiilsé villamvédelem altal mar nem védett térrészekbe. A
belsé villamvédelem minden olyan jarulékos intézkedést magaba foglal, amellyel a védett térben a

villamaram elektromagneses hatasanak érvényesiilését cs6kkenteni lehet. A belsé villamvédelem az
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LPZ1 és a tovabbi magasabb rendii zonakba tartozik.

A belsd villamvédelem részét képezi az elektromagneses arnyékolas. Az egyes védelmi zoénakban
arnyékolt magneses tereket lehet kialakitani az épiilet nagyméreti fém elemeibdl, azok halds
Osszekotésével. [4] Az Osszekotd vezetékek arnyékolasaval villimvédelmi zondkat lehet Gsszevonni,
illetve kiilonallé zonakat lehet kialakitani. Informatikai célokra arnyékolt kabeleket kell hasznalni, és
az arnyékolas mindkét végét csatolni kell a potencialkiegyenlit6 rendszerhez. A villamos energiaellatd
és informatikai kabelek nyomvonalanak megvalasztasival a kialakul6 indukcids hurkok feliiletét
csOkkenteni lehet. A kabeleket arnyékolé csdbe fektetve és az arnyékolasok végeit a késziilékek
arnyékoldsahoz csatlakoztatva a hurokfeliilet és a zavarérzékenység tovabb csokkenthetd. A kabelek
csatolt hosszfesziiltségeinek korlatozasa érdekében az erdsarami és gyengedrami kabeleket el kell
kiiléniteni egymastol. Ezt a potencial-kiegyenlitésbe bevont kabeltartd szerkezetek célszerii
kialakitasaval lehet elérni, ahol a kdbelek parhuzamosan vezetett hosszatol fiiggben kiilonbozo
tavolsagokat kell betartani.

A villimvédelmi potencialkiegyenlités a villamaram 4ltal létrehozott potencial-kiilonbségeket
csokkenti. Minden olyan fém szerelvény, amely egy villamvédelmi zonahatart atlép, a villamvédelmi
potencialkiegyenlitd sinre (EPH) kell hogy csatlakozzon. Nagykiterjedési tavkozlési létesitményeknél
a villamvédelmi potencialkiegyenlito sint ugy kell megtervezni, hogy a foldel6 gyiijtévezetd szerepét
atvehesse, és az épiilet belsd terében, a foldfelszin magassagaban foldeld gyiiriit képezzen. Ezt a
potencialkiegyenlitd gyiiriit a foldeléssel és a zonaarnyékolassal Ossze kell kétni. Egy adott zonaban a
késziilékeket a lehetd legtobb helyen és legrovidebb Gton kell egymassal, a zéna fémrészeivel,
valamint a zénaarnyékolassal osszekotni. Uzemszerlien fesziiltség alatt all6, vagy aramot vezetd

vezetékek esetében levezetd védOkésziiléken keresztiili 6sszecsatolast kell alkalmazni.

2. Kockazatbecslés
A kockazatbecslés alapjan allapithaté meg, hogy sziikség van-e, illetve milyen védelemre van sziikség
az adott épitmény esetében. A kockazatelemzés szolgal alapul az épiiletek védelmi osztilyokba
sorolasdhoz. Elvét a kdzvetlen villamcsapasok varhaté szamanak (Ngy, villam/év) és a kart okozd
villamcsapasok megengedhetd szimanak (N, villaim/év) dsszevetése képezi. Ha az Osszevetés soran
az N4 < N, eredményt kapjuk, akkor nincs sziikség villiamvédelmi berendezés létesitésére. Ha Ng> N,
akkor a sziikséges villimvédelem hatékonysaganak mér6szama (E) szerinti villimvédelmet kell
létesiteni. A hatékonysag mérdszamanak meghatarozasa az (1) képlet szerint térténik. [3]

E = 1-(No/Ng) @
Az épiiletet veszélyeztetd villamcsapasok varhaté évenkénti szama a védendé épiilet kdrnyezetére
jellemzé N, villamcsapési gyakorisagb6l (villam/km®/év), és az A. egyenértékii teriiletbdl (km?)
hatarozhat6é meg a (2) képlet szerint.

Ng=NygA, 2)
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Az egyenértékii teriiletet ért villamcsapas az épitményre ugyanakkora veszélyeztetést jelent, mint az
épitményt érd kdzvetlen villamcsapas. Az A, egyenértéki teriilet szamitdsa egyediilallo, téglalap alapi
épitmény esetén a (3) képlet alapjan torténik:
A.=L-W + 6H-(L+W) + 9nH> 3)

L az épiilet hosszat, W a szélességét, H a magassagat jeloli. (A szamitasnal az épitmény 3H sugari
kornyezetében 1évd targyak, épiiletek magassagit, elhelyezkedését kell figyelembe venni). Osszetett
felépitésii védendd épiilet esetén az egyenértékii teriilet meghatdrozdsiara a pontossag érdekében
grafikus médszert alkalmazunk.

Az N, megengedhetd éves villamcsapasi gyakorisagot meghatiroz6 harom fo tényezd az épiilet
szerkezetét, az épiilet rendeltetését és belsd tartalmat, valamint a méasodlagos villamkarokat jellemzd

tényezd. [3]

3. Kivetkeztetések

Az informatikai és telekommunikacios eszk6zok gyors térhéditasaval, az elektronikai eszk6z6k egyre
érzékenyebbé valdsaval a villam- és tulfesziiltség-védelem egyre fontosabb teriiletté valik. Az
informaciobiztonsag terén, a banki és lizleti szféraban, vagy akéar korhazak és egyéb kozintézmények
esetén felbecsiilhetetlen karokat okozhat a hidnyzd vagy rosszul megtervezett, kiépitett tulfesziiltség-
védelmi rendszer. Ezért rendkiviil fontos a szabvanyok helyes kidolgozisa, megfogalmazasa, és a

késObbiekben ezek pontos ismerete, betartasa.

Irodalom
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TUDOMANYOS ULESSZAKA

LOKALIS KOPAS ES A SZOVETSZERKEZET KAPCSOLATA
KULONBOZO SZERKEZETI ACELOK ESETEN

Kovics Tiinde' - Solecki Levente’ - Barta Istvan’ - Borossay Béla'

Abstract

It is known that the friction and wear properties of metals and alloys show a strong correlation with the chemical
composition, hardness and microstructure. The aim of this publication work was to analyse the possible
correlations between the microstructure and the wear properties of low alloyed, hypoeutectoid structural steels
during dry friction.

Osszefoglalis

Mint ismeretes, a fémoétvdzetek stirlédési és kopasi tulajdonsdgai szoros dsszefliggést (korreldciot) mutatnak a
kémiai dsszetétellel és keménységgel, ugyanakkor jelentds mértékben fliggnek az anyag mikroszerkezetétdl is. A
publikdcioban ismertetett kutatomunka célja szerkezeti acélok eltérd szdvetszerkezete és a szaraz-sirlédasi
folyamatokban mutatott kopaséllosag kdzotti dsszefliggések feltarasa, elemzése volt.

1. Bevezetés, célkitiizés

A szvetszerkezet kopasallosagra gyakorolt hatasdnak Osszehasonlité vizsgalataval foglalkoztunk
néhany, eltérd mdédon hdkezelt szerkezeti acéllal folyatott kisérlet eredményeire tdmaszkodva. A
kisérletekhez egy specidlis, alapvetéen lokalis kopasi folyamatok vizsgéalatira hivatott Gj tipusa
berendezést konstrudltunk, amely a mikrokrateres kopasvizsgilatokhoz haszndlatos tn. golyos
tribométernek egy modositott, tovabbfejlesztett véltozata. Az Gj berendezés kialakitasabol adddik,
hogy lehetoséget nyijt a kopasmélység folyamatos (on line) mérésére, masrészt — mivel a golyé nem
kényszerpalydn mozog, hanem sztochasztikus jellegii bolyongést végez -, a golyofeliileten a kopas
egyenletesen oszlik meg, igy a golyé megérzi gombalakjat.

A szbvetszerkezet hatdsanak mindsitésére iranyuld kopasvizsgalatokat kendanyag alkalmazasa nélkiil
végeztilk hdrom kiilonb6zd Osszetételli és kiillonbdzd szovetszerkezetii hipoeutektoidos szerkezeti
acéllal (nevezetesen 16CrMoS, C45, 41CrS4 acélokkal). Az alkalmazott hokezelés eredményeként
kiilsnbozd szovetszerkezetii (ferrit-perlites, bénites, martenzites, szferoiditos tipusi) prébatesteket
gyartottunk, a szvetszerkezetet keménységméréssel és mikroszkOpos vizsgéalatokkal mindsitettiik.

2. Vizsgilati eredmények ismertetése
A kopasvizsgalat primer mérési eredménye a kopasi krater mélységét reprezentilé adatsor az ido
figgvényében, kovetkezésképpen egy adatsor az (iddpont, kopasi kratermélység) adatparok id6 szerint

rendezett véges halmaza. Osszesen mintegy 200 adatsor felvételére és elemzésére keriilt sor. Az
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adatgytijtést a kopasi folyamat meginditisa el6tt mintegy 3-10 masodperccel kezdtiik el, és altalaban
200-300 s elérésekor fejeztiik be. Az egyedi kopas vizsgalatokkal kapott mérési adatok feldolgozasat
kereskedelmi szoftverekkel végeztiik.

A kopasi vizsgalati eredmények értékelését kiilon-kiilon elvégeztik 20 s és 180 s id6tartamra
vonatkozéan, és azonos anyagu és hokezeltségii probatestekre vonatkozé egyedi mérési eredményeket
atlagoltuk. A 20 s és 180 s idotartamokra vonatkoz6 kopasi tényezoket valamint a kiilonb6z6 médon
hdkezelt prébatestekre vonatkozd keménység-mérési eredményeket a 1. tablazat tartalmazza.

L.tdbldzat. A probatestek hékezekési dllapota, keménysége, kopasi tényezdje

16CrMoS acél
Allapot HV Kop.tény. (-10"°) m*/N Kop.tény. (-107°°) m*/N
20 s idtartam 180 s idétartam
11 Izot. 700 C°, F+P 171 49,48 11,00
17 Izot. 640 C°, F+P 182 54,36 18,70
12 Izot. 580 C°, F+P 201 29,88 15,25
13 Izot. 410 C°, B 240 19,18 16,21
14 Edzés, vizM 425 16,28 13,11
16 Edz, meger 470 C°, SZF 348 29,41 16,00
18 Edz, meger 560 C°, SZF 275 52,55 27,54
15 Edz, meger 690 C°, SZF 240 77,30 32,40
C45 acél
Allapot HV | Kop.tény. 20s (-10') m*/N | Kop.tény. (-10") m*/N
20 s idétartam 180 s idétartam
21 Izot. 700 C°, F+P 185 82,01 63,40
27 Izot. 620 C°, F+P 230 4435 21,48
22 Izot. 530 C°, F+P 262 31,80 19,69
23 Izot. 410 C°, B 340 8,66 7,10
24 Edzés, vizM 720 8,33 1,96
26 Edz, meger 470 C°, SZF 362 40,32 15,66
28 Edz, meger 560 C°, SZF 270 44,65 19,97
25 Edz, meger 690 C°, SZF 239 49,39 28,57
41CrS4 acél
Allapot HV Kop.tény. (-107%) m*/N Kop.tény. (-107°) m*/N
20 s idétartam 180 s id6tartam
31 Izot. 700 C°, F+P 223 60,08 24,33
37 Izot. 640 C°, F+P 250 40,79 12,92
32 Izot. 580 C°, F+P 286 30,35 9,77
33 Izot. 410 C°, B 366 9,33 7,17
34 Edzés, vizM 650 6,34 3,56
36 Edz, meger 470 C°, SZF 396 31,25 14,99
38 Edz, meger 560 C°, SZF 340 42,89 14,25
35 Edz, meger 690 C°, SZF 277 63,85 15,54

A 1. tablazat adataibol megallapithatd, hogy a révid id6tartamra (20 s) meghatarozott kopasi tényez6
minden esetben meghaladja a teljes, atlagosan 180 s koptatasi idotartamra érvényes tényezé értékét. A
vizsgalatokbol kitiint, hogy 20 s idGtartamra vonatkoz6 mérések eredményei tekinthetdk hitelesnek,
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ugyanis a teljes 180 s idétartami mérés soran, elsddlegesen a kopasi folyamat végsé szakaszaban mar
olyan instabilitas, zaj jelentkezik, amely torzitja a mérési eredményeket és megneheziti értékelésiiket.
Ezért a tovabbi vizsgalatainkban csak 20 s id6tartamra érvényes mérési eredmények értékelésére
szoritkoztunk.

A téablazatban feltiintetett adatok, mérési eredmények attekinthetobbé és kdnnyebben értékelhetdvé
valnak, ha ezeket acéltipusokként kiilon-kiilén diagramok formajaban abrazoljuk. A 1-3. dbrdkon - a
harom vizsgalt acélra vonatkozoan - a 20 s-os kopasi tényez0 és a hozz4 tartozo keménység valtozasat
tiintettiik fel az eltérd hokezeltségi allapot fliggvényében.

Kopasi tényez6 20 sec, 1e-16 m2/N

oA A AN
\4,3’\4,6“\4,& ,{5\1' epe’ df éf W Kop.tény. 20 sec

N A SRR
NN S B HV
N

1. dbra. Vizsgdlati eredmények 16CrMoS3 jelii acélra vonatkozoan
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Kopasi tényez6 20 sec, 1e-16 m2/N
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-\‘4"\“}9,‘1’ P é‘di‘&é sgpé ® Kop.tény. 20 sec
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Kopasi tényezé 20 sec, 1e-16 m2/N
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3. dbra. Vizsgalati eredmények 41CrS4 jelii acélra vonatkozoan
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Amint az abrakbol megallapithato, a kopasi tényezd a keménységi értékkel ellentétesen valtozik, ami
megfelel az acélok keménysége és kopasallosaga kodzotti, ismert tapasztalati Osszefiiggésnek. A
szbvetszerkezet hatdasinak megitéléséhez a kopasi tényez6t a keménység fliggvényében célszeri
abrazolni a kdvetve az alabb vazolt gondolatmenetet:

a.) Induljunk ki az acél ausztenites allapotabol és ebbdl az ausztenites allapotbol hozzunk létre egyre
keményebb és keményebb szovetszerkezetet izotermas hdkezelések (izotermds 4talakuldsok)
eredményként. Nyilvanval6, hogy minél alacsonyabb az ausztenit izotermds atalakuldsi hdmérséklete,
annal keményebb lesz a szdvet. Sorrendben az 1-es, 7-es 2-es allapotok kdvetik egymast, mindharom
esetben jellemzOen ferrit-perlites a szovetszerkezet. Egészitsiik ki ezt a kisérlet-sorozatot a bénites
atalakulast eredményezé izotermas hokezeléssel. Ezt ko&vetben tovabb folytatva a hokezelési
kisérleteket, eljutunk az edzéshez, mellyel a legkeményebb szovetszerkezet hozhaté létre. Bar a
martenzit nem izotermas atalakulas eredménye, a lehiitési hémérséklet cs6kkend sorozata tekintetében

illeszkedik az izotermas kisérletek koncepcidjahoz.

b.) Ezek utén induljunk el ,,visszafelé”, megforditva az el6bb alkalmazott stratégiak: legyen most a
martenzites a kiinduldé szovetszerkezet, és rendezziik sorba a novekvd izotermas hémérsékleteken
kezelt mintdkat a keménység szerint. A keménység a novekvd megeresztési homérséklettel csokken, a

jellemz6 szbvetszerkezet a megeresztett martenzit, a szferoidit lesz.

Ko&vetve az a) és b) pontokban vazolt gondolatmenetet, és a kopasi tényezd valtozasat a keménység
fiiggvényében abrazolva, (4-6. abrak) az Osszetartozd adatparok a megadott koordindtarendszerben
grafikusan két, kozds pontban taldlkoz6 gorbeszakasszal reprezentdlhatok. A 4-6. dbrdk diagramjait
elemezve az alabbi kovetkeztetésekre juthatunk: Ha a két gorbe illeszkedne egymasra, akkor e ténybdl
az a felismerés adédna, hogy a kopasallésidg nem fligg a szovetszerkezett6l, hiszen ekkor az azonos
keménységili mintdk azonos kopasallésagot mutatnak, fliggetleniil att6l, hogy izotermas hiitéssel vagy
izotermas hevitéssel jott-e 1étre a szvet. Ha azonban a két gorbeszakasz nem fedi egymast, akkor a

kopésallosagban tapasztalt eltérést dontden az eltérd szvetszerkezetnek kell tulajdonitani.

A 4-6. abrakon négyzetekkel jelolt mérési eredmények az izotermas hiitéssel létrehozott szovet
tulajdonsagait reprezentaljak, igy a szovetszerkezet a csokkend hOmérséklet szerint valtozva, ferrit-
perlites, majd bénites, végsd esetben pedig martenzites lesz. A haromszdgekkel jelzett mérési
eredmények a névekvd homérsékletli megeresztés eredményeként adodé szovetszerkezetekre utalnak.
Valamennyi esetben a két gorbeszakasz egyetlen k6zds pontban taldlkozik, amely a martenzites

szovetszerkezetet képviseli.
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4. dbra. A keménység és kopdsi tényezd kapcsolata 16CrMo5 anyag kiilonbozé
hdkezeltségi dllapotaiban
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5. dbra. A keménység és kopdsi tényezd kapcsolata C45 anyag kiilonbozi hékezeltségi dllapotaiban
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6. dbra. A keménység és kopdsi tényezd kapcsolata 41CrS4 anyag kiilonbozé
hékezeltségi dllapotaiban

Mindhédrom acélra vonatkozéan megfigyelhetd, hogy a két, kdzbs pontban taldlkozé gérbeszakasz nem
fedi egymast, s6t kozottik szisztematikus eltérés éllapithatd meg: a megeresztéssel létrehozott
szOvetszerkezet — azonos keménység esetén - minden esetben nagyobb kopési tényezdvel
jellemezhetd, mint az izotermas hiités soran létrejévod szovetszerkezet. Az abrak diagramjai tehat azt
bizonyitjak, hogy a keménység mellett a szbvetszerkezetnek is kiemelkedd szerepe van a kopasallosag
szempontjabol, vagyis nem mindegy, hogy a gorbe melyik ,4gin” jutunk el az adott
keménységértékig. A szdvetszerkezet viszont adott anyagmindség esetén a hokezelés 4ltal determinalt,
vagyis az abrak lényegi informaciétartalma az, hogy a kopaséllésdg szempontjab6él nemcsak a
keménységnek, hanem az ahhoz a keménységhez vezetd ,utnak” (az alkalmazott hokezelési
technoldgianak) is dontd jelentOsége van.

A 7. dbra hérom vizsgélt acélra vonatkozéan a keménység - kopasi tényezd diagramokat k6zds
koordinata rendszerben tiinteti fel, ami megkdnnyiti az 6sszehasonlitast és értékelést. Megfigyelheto,
hogy amig a krommal 8tvozdtt két hipoeutektoidos acél gorbeparja szinte ,,parhuzamosan” halad,
addig az otvozetlen C45 acél esetében a gorbe ,,6nmagaba” tér vissza. E jelenséget kvantitativ médon
értékelve megallapithatd, hogy a krommal 6tvozott acélok esetében a szferoidites és a ferrit-perlites,
illetve bénites szerkezetre jellemzd kopasi tényezok hanyadosa kodzel allandd (2 és 3 kozotti érték),
addig az otvozetlen C45 acélra nézve ez az arany a keménység fiiggvényében valtozik, 220 HV
kozelében a két kiilonbdzd hokezelési eljarassal létrehozott szerkezet keménysége és kopasallosaga is
kozel azonos. EbbOl arra kovetkeztethetlink, hogy a kromotvozés a keménység — kopasallosag
Osszefiiggés jellegét is megvaltoztatja.
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7. dbra. A harom vizsgdlt acél keménység-kopdsi tényezG diagramja kizos koordindta rendszerben

A harom acélra jellemzd ,hiszterézis” teriilet egymashoz val6 viszonya is hordoz informaciokat. A 7.
abra meggy6zden szemlélteti a krémotvozési, (1ényegében csak a C-tartalomban eltérd) 16CrMo5 és
41CrS4 acélok 4ltal lefedett teriilet pozici6jadban mutatkozé kiilonbséget. A karbontartalom
csOkkenése a fenti diagramban a ,hiszterézis” teriiletet balra és f6lfelé mozditotta el. Az azonos
karbontartalmi, (lényegében csak a kromtartalomban kiilonbozd) C45 és 41CrS4 acél ,,izotermas
hiitési aga” jo kozelitéssel egybe esik, a ,,megeresztési agak” helyzete viszont egymastol erdteljesen

kiilénbozik.
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ONTOTTVAS FEKTARCSAK OSSZEHASONLITO
VIZSGALATA

Kupi Andris, Kovics Tiinde, Torkos Zoltin

Abstract

Comparison of the wearing behavior of the different cast iron brake disks is very important in the technical life.
Our used method is based on the ball/plane contact which is suitable for examination of the local wear
phenomena. The advantage of this method is that in a point of the test part could exanimate the resistance against
the wear. The microstructures of the specimens are constant in the time of the experiment because it’s not
generating intensive heat. Based on the experimental results we searched for correlations between microstructure
and wear properties.

Osszefoglalds

A féktarcsak vizsgéalata gyakorlati szempontbdl igen nagy jelentdséggel bir. Vizsgalatainkhoz lokalis kopds
vizsgélatdra alkalmas berendezést haszndltunk. Ennek a berendezésnek elénye, hogy a prébatest adott pontjan
képes a kopdssal szembeni ellendllast vizsgédlni. A vizsgdlat sordn a szOvetszerkezet nem valtozik meg, mivel
nincs jelentds ho fejlodés. A kisérletek eredményei alapjan Osszefuggéseket kerestiink a kopdsallosag és a
szdvetszerkezet kdzott.

Bevezetés

Napjainkra ugrasszer(i fejlodést tapasztalhatunk az ipar minden teriiletén. Ez al6l a jarmiipar sem
kivétel. A dolgozat egy olyan, mindennapi életben alkalmazott alkatrész vizsgalataival foglalkozik,
mely mind életbiztonsagi, mint gazdasagi szempontbdl igen fontos. A fékezOhatds ndvelése és a
féktarcsdk élettartamanak novelése kopasallésagi szempontbél egymdssal ellentétesnek tekinthetd.
Mégis, sziikséges olyan féktarcsikat gyartani, melyek fékezO hatdsa, valamint kopaséllésaga is
megfelel az elvarasoknak. A dolgozat bemutatja az elvégzett vizsgilatokat, melyek segitségével
kovetkeztetések vonhatok le. Tehat, a darabok kémiai Osszetételének, szovetszerkezetének valamint

kopasi igénybevétellel szemben tanisitott viselkedésének vizsgalataibdl kapott eredményeket.

1. Szovetszerkezet vizsgdlata

A féktarcsakbol megfeleld méretii darabokat vagtunk ki, melyeket a mikroszkopi csiszolat
készitésének moddjaval készitettiink eld. A polirozast kévetden a munkadarabokat fémmikroszkoppal
megvizsgaltuk, majd felvételeket készitettiink a sz8vetszerkezetrol.
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A kapott felvételek elemzésébdl megallapitottuk, hogy mind a négy féktarcsa anyaga lemezgrafitos
ontéttvas. A lemezgrafit mindegyik darab esetén ferrit-perlit matrixban figyelhetd meg. Emellett az
egyik darab szovetképén jol azonosithato a steadit, mely a P 6tvozésnek kdszonhetden jon létre, és
mely az Ontottvasak esetében szokvanyos. Megjegyezziik azonban, hogy a vizsgalt darabok koziil csak

1. dbra. 3-as probatest 160 szoros nagyitdsban.

az egyik darab szovetképén fordult el6 ez a szdvetelem jellemzden.

Mivel a kopasallésagot a nemcsak a keménység befolyasolhatja, ezért attekintettilk a lemezgrafitos

ontottvasak jellemzo tulajdonsagait.

EME

C Si Mn P Mg S
0 3,04 1,81 0,531 0,034 0,0012 0,0809
1 3,34 2,07 0,569 0,0245 0,0012 0,0643
2 3,33 2,08 0,619 0,197 0,0014 0,0707
3 3,38 1,81 0,498 0,0404 0,0013 0,0522

1. tabldzat. A vizsgdlt darabok jellemzé kémiai dsszetétele

Munkadarab Brinell keménység (HB)
0 240
1 215
2 175
3 190

2. tibldzat. Az eltéré keménységet az eltéri 6tvozé és széntartalom okozza.
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2. Kopdsvizsgdlat

Mereviemez o elas
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2. dbra. A vizsgadlatokhoz hasznalt gomb-sik elvii lokdlis koptato-berendezés

A gép segitségével kétféle mérést tudunk végezni:

-A goly6 benyomoddasat mérjiik az ut fliggvényében (altalunk valasztott méd)

-A kopasi folyamat végén megmérjik a gOmbsiiveg atmérdjét, és ennek ismeretében
hatarozzuk meg a kopas jellemzoit.
Gombsiiveg atmérdje: Vg, = 1/3*[*h**(3R-h)

Mérés adatai:

Mérégolyé: 220 100Cr6 / 63 HRC

Elodterhelés: 0,5 N alapterhelés, 0,38N tapinto terhelése 6sszesen 0,88N
Fordulatszam: 1048 1/perc

Regisztral6 program: Wintaq

Elmozdulas mérd, gyartmany: Cary lépték: Spm max.

Kiértékeld program: Originé

Osszefoglalas
Vizsgélatok eredményeként megallapithatjuk, hogy a 0-4s valamint l-es darabok varakozasnak

megfeleld kopasalldsagot mutattak, vagyis a legkeményebb darab kopott legkevésbé, mig a leglagyabb
Jjelentds kopast mutatott az id6 fliggvényében.
A 2-es és 3-as darabok viszont a vizsgilat elején azonos kinetikat mutattak, majd a két darabnak a

kopassal szembeni viselkedése eltérést mutatott. Ez jol lathat6 a 3. abran.
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3. dbra. Kopds kinetikadja kiilonbozd féktdarcsdk esetén

Mivel a 2-es darab jelentdsebb mennyiségii P-t tartalmaz, amelyet a szdvetképen is jol lathato,
elkiiloniild steadit (foszfideutektikum) is bizonyit, mely keményebb, mint az alapanyag tobbi
szOveteleme, ez a viszonylag lagy alapsz6vet matrixdban talalhaté kemény ,szigetek” a kopdsi
folyamatot gatoljak, igy annak ellenére, hogy az atlagkeménysége a 3-as jelii darabnak nagyobb volt,
mint a 2 jeliié a 2-es kisebb mértékben kopott.

A 2-es és 3-as darabok a kopasi folyamat kezdetén azonos kinetika szerint koptak, tehat
feltételezhetjilk, hogy a folyamat a kozel azonos alapszovet kopasaval kezd6dott, majd amikor az
alapszovet mar lekopott a keményebb részek (steadit) akadalyoztak a kopast

Irodalom jegyzék

Varga Ferenc: Ontészeti kézikonyv- Miiszaki Konyvkiadé Budapest 1985

Szabadits Odon: Acélok, Ontéttvasak- Magyar Szabvényiigyi Testiilet, Budapest 2005
Valasek Istvan: Triboldgiai Kézikényv- Tribotechnik KFT Budapest 1996

Kozma Mihaly: Tribolégia - Miiegyetemi kiad6 2001

www.bohler.hu

www.WAS.hu

Kovics Tiinde foiskolai adjunktus, Ph.D. hallgat6

BMF, Banki Donét Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar
Anyag és Alakitastechnoldgiai Szakcsoport

Budapest 1081 Népszinhaz u. 8

tel: (+36-1) 666-5327

kovacs.tunde@bgk.bmf.hu

136


http://www.bohler.hu
http://www.WAS.hu
mailto:kovacs.tunde@bgk.bmf.hu

KOLOZSVAR

Si;N, / C-NANOKOMPOZIT TRIBOLOGIAI VIZSGALATA
Kuzsella Laszl6, Dr. Marosné dr. Berkes Mdria, Koncsik Zsuzsanna

Abstract

In the last decades the ceramic matrix composites (CMC) reached significant importance on several fields of
machinings and engineerings. One of the most important application areas are related to the high temperature
wear resistant components because of these materials show extreme tribological properties. The main topic of
the current work consists in analysing the tribological behaviour of graphite reinforced Si;N, nanocomposites.

Osszefoglalis

Az ut6bbi idében a specidlis célra, igénybevételre kifejlesztett keramia matrixi kompozitok (CMC) térhéditasa
jellemz6. Nagy hémérsékletii kopasallé alkatrészként val6 felhasznaldsi médjuknak megfeleléen, atfogé kutatasi
teriiletet jelent ezen anyagok tribologiai vizsgalata. Jelen cikk témdja grafit nanoszemcsékkel erbsitett Si;Ng
alapmatrixi nanokompozit tribolégiai tulajdonsagainak vizsgalata.

1. Bevezetés

A Si3N; az egyik legfontosabb anyag a miszaki kerdmidk csoportjan belil. J6 mechanikai
tulajdonsagok, és korréziéval szembeni ellendllisa, magas hémérsékleten mutatott kedvezd
tulajdonsagok (nagy homeérsékleti szilardsidg, hosokkallosag), nagy keménység, keramidk kozott
kivalo szilardsag/szivossag kombinacid, kedvezd tribolégiai tulajdonsagok jellemzik [1, 2]. A
nagyszami kedvezd tulajdonsag ellenére a miiszaki keramidk, a fémekhez képest alacsony torési

szivossaguk szerkezeti anyagként valo alkalmazasat korlatozza.

Vizsgalataink soran alapvetd célkitiizés volt annak meghatarozasa, hogy az 4j anyagtechnoldgiai
fejlesztésii probatestek anyagszerkezeti sajatossagai — az adalékolt grafit-mennyisége, szemcsemérete
— vagy egyes vizsgalati paraméterek —pl. terhelder6 — milyen moédon befolyasolja a kopasi
jellemzoket (pl. kikopott profil, sirlédasi egyiitthatd, kopasi sebesség, kopasi mechanizmus).

2. Kisérleti munka

A kopasvizsgalat 6t darab grafit nanoszemcsékkel erésitett Si;N, alapmatrixi porkohdszati Gton
eldallitott keramia kompozit tribolégiai tulajdonsagait elemezte. A vizsgalt anyagot a Szlovak
Tudomanyos Akadémia Szervetlen Kémiai Intézetében, Pozsonyban készitették.

Az alapmatrix eldallitasdhoz E 10-es osztalyu Si;N, port hasznaltak fel, és a szinterelés soran ittrium-
oxid adalékot alkalmaztak. A kiinduldsi keverék pontos kémiai Osszetételét az 1. tablazat tartalmazza.
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A korong alakii prébatestek alapfelszinén két kiilonbdzd szinii — egy sotétebb belso, és egy vilagosabb
kiils6 — teriilet lathat6. Feltételezett, hogy az el6allitas soran reakcioba nem lépett grafit maradt vissza
az anyagban, valamint egyéb, egyelore ismeretlen fazisok (pl. SiC), komplex-vegyiiletek is
keletkezhettek.

1. tablazat. A kiindulo keverék kémiai Osszetétele, és siirisége

G1 93,1 4,9 2 <25 3,246
G2 90,3 4,7 5 <25 3,239
G3 85,5 4,5 10 <25 2,494
G4 85,5 4,5 10 <71 2,822
G5 85,5 4,5 10 <125 3,141

A triboldgiai vizsgalatok a Miskolci Egyetem Polimermérnoki Tanszékén, Pin-on-Disc rendszerii
tribometeren végeztiik. A vizsgalat soran ellenanyagként egy 6 mm atmérdji SiC golyo szolgalt.

A mérés koriilményeit ill. a mérési paramétereket a DIN 50324-es szabvanyban [3] rogzitetteknek
megfelelden valasztottuk meg. Tehat a méréseket szobahGmérsékleten, 5, 10, és 15 N-os terhelGerd
alkalmazaséval, kb. 50 %-os relativ paratartalom mellett, és kendanyag alkalmazasa nélkiil végeztiik.
A koptatasi athossz 100 m, a csiszasi sugar 1,2 mm, a cslszasi sebesség 0, 01 m/s volt. A kopasi
tényez0, k meghatarozisahoz hasznalt 8sszefliggés:

ke w | mm’ ;
" L-F, | Nm @

ahol, W a kikopott keresztmetszet, L a megtett Gt hossza, Fy az alkalmazott normaliranyu terhelderd.

A kopasnyomok vizsgélata kétdimenziés profilométer segitségével tortént. A kopasi mechanizmus
tisztazasa érdekében a kopasnyomokat egy probatest esetében scanning elektronmikroszk6p
segitségével vizsgaltuk meg. A probatestek keménységét MicroVickers keménységmérd
berendezésen, 10N terhelderé alkalmazasaval mértiik, mely lenyomatokrol optikai mikroszkopos
felvételeket is készitettiink.

3. Vizsgilati eredmények

A tribolégiai vizsgalatok eredményeinek kiértékelésekor, kovetkeztetések levonasakor rendkiviil
koriiltekintden kell eljarni, mert a kopasi rendszer viselkedését, a kopas kimenetét (kikopott térfogat,
surlodasi egyiitthatd, allandésult allapot bekévetkezése) a vizsgalati paraméterek barmely
megvaltozasa (az igénybevétel, a surl6dé anyagok, kendanyagok, kopasi térmelék, kdrnyezeti kbzeg)
befolyasolja.

A profilométer segitségével meghatarozott kopasnyomok esetében altalanosan megfigyelt tapasztalat,
hogy 5 és 10 N ko6zott a terhelderd novelése kevésbé befolyasolja (n6veli) a kikopott teriilet (térfogat)
nagysagat, de a 10 és 15N-os tartomanyban drasztikus novekedés tapasztalhat6. Ettdl eltérd a G4-es
proba viselkedése, amely esetében szinte allandénak vehetjilk a kikopott teriiletértéket, azaz a
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terhelderd valtoztatisa gyakorlatilag nem befolyasolta a kikopott teriiletet, azaz a kikopott térfogat
nagysagat (1. abra).

)
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2 0 ; .
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TerhelGerd nagysaga [N]

1. dbra. Kikopott feliilet nagysdganak vdltozdsa a terhelGerd fiiggvényében

A probatestek grafit-tartalma és a kikopott teriilet nagysaga k6z6tt nem éllithat6 fel olyan egyértelmii
viszony, mint a terhelderd esetében. Eddigi vizsgalataink alapjan egyértelmiien annyi allapithat6 meg,
hogy az adalékolt grafit szemcseméretének finomodasaval javul a kopéasi tulajdonsag.

Az 6sszes mérés soran folyamatosan vizsgaltuk a surlédasi egyiitthaté valtozasat a megtett kopasi
uthossz fliggvényében. Ezen surlédasi diagrammokat vizsgilva megdllapithaté, hogy a strlédasi
egyiitthatok alakulasa (G2, G4, G5 mintak esetében) egy bizonyos tavolsdg — az alland6sult érték —
eléréséig fiigg a kopasi Ot hosszatél, de az anyagra jellemzd tdvolsig elérése utan a sarlédasi
egyiitthat6 alakulasa mar fliggetlen a surl6dasi Gt hosszatol. A G1 és G3 mintak esetében nem alakult

ki allandosult szakasz a vizsgalt ciklusszam alatt.

A Gl-es mintardl készitett SEM felvételek feltarjak a kopasi tormelék jelenlétét az SN terhelGerdvel
mért kopasvizsgalat soran. A 2.a. dbran egyrészt tobbféle, kiilonboz6 szinil és alaki kopasi tSrmelék
kiilonithetd el, amely tormelékek pontos kémiai azonositasahoz tovabbi (pl. EDX) vizsgalatokra lenne
szitkség, masrészt a fekete korSkbe eso teriileteken anyaghianyok lathatoak, amelyek feltehetben a
kopasi folyamatban kitépddott anyagrészek utdn visszamarad6 mikroiiregek. A 2.b. dbrdn a nagy
terhelGerd (15N) alkalmazaséaval kapott kopasnyom SEM felvétele lathatd. A [4] szakirodalom szerint
feltételezhetd, hogy a kopas, alakvaltozas altal kontrollalt folyamatként jatszodott le.

2. a. dbra 2. b. adbra

SEM felvételek a kopdsnyomokrol
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mikrokeménység-mérés eredményei (keménységtraverz, és a kopasnyomok kozvetlen

kdrnyezetében mérve) a minta nagyfoku inhomogenitisara utalnak. Nemcsak a probatestek kozepe

felé haladva valtoznak a keménységmérési adatok, hanem egymashoz kozel esd, egymas mellett 1évd

mérési pontok esetében is az értékek ugrasszeri valtozasa kdvetkezhet be [5].

4. Osszefoglalas

A vizsgalt Si3N4 C-nanokompozitok Pin-on-Disc kopasvizsgalatakor az adott terhelési feltételek

mellett a keramidkra jellemzd mind a négy kopasfajta el6fordulasa lehetséges.

Kis terheléerdk: tormelék jelenlétébol kovetkeztethetden abraziv kopas jatszodott le;

Nagy terhelés: SEM felvételekbdl kovetkeztethetGen alakvaltozas éltal kontrollalt kopas jellemzo;

DIN 50320: ,.csuszds, €s koztes szemcsék csuszdsabol eredé kopds”;A kopéasi térkép enyhe
tartoméanyaba es6 kopasi folyamat jatszodott le. Terhelderd hatisa a kopas mértékére:

5-10N-os intervallumaban kevéssé;

10N f516tt drasztikusan novelte.

Grafit adalék hatasa (komplex):

a szemcseméretének finomodasaval javul a kopasi viselkedés;

a grafittartalom hatdsa nem egyértelm;

j fazisok (pl. SiC, komplex oxidok, stb.) befolydsolhatnak.
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AZ ISZLAM VAROSRENDEZES SAJATOSSAGAINAK
VIZSGALATA TORTENELMI ES KULTURALIS
OSSZEFUGGESEKBEN, URBANISZTIKAI SZEMPONTBOL

Orbéin Gyorgy

Abstract

Islam cities has many particularities that differentiate them from the cities of another civilisations. Studying them
has a great importance, because the Islam population grow very fast, and than the cities must developed with.
Without the particularities is not possible to find an adequate response to this problem in a globalizing world
for a very civilization and culture dependent, numerously population.

Osszefoglalds
Az iszlam véros szdmos sajatossdggal rendelkezik amik megkildnbdztetik mas civilizacié varosaitél . Ezek

vizsgalata, nagy jelent6séggel bir, ugyanis napjainkban tanii lehetiink az iszlam tarsadalomban bekovetkezd
nagymértékii népesség szaporulatnak és velejardjaként a varosok szitkségszer( fejlesztésének is. A sajatossagok
tanulményozéisa nélkiil, ez nem képzelhet6 el ugyanis csak igy lehet kielégitd valaszt taldlni az egyre
globalizal6dé vilagban egy igencsak civilizaci6 fliggd nagyszamu népesség szamara.

1. Altalinos megfontoldsok

Az ENSZ és az Amerikai Egyesiilt Allamok népesség iigyi hivatala valamint hirszerzé szolgalata
szerint a vilag népességét 2005-ben 6 millidrd 440 millié emberre becsiilték. Ezen statisztikdk szerint a
Fold 6ssznépességének 23.65 % osszesen 1.52 milliord muszlim. E hatalmas kozosség a vilag
leggyorsabban n6vo felekezete ami 2100 ban mérsékelt becslések szerint elérheti a 4.4 milliardot.
Ezen csoporton beliil rendkiviil magas a fiatalkoriak aranya. Ilyen megfontolasok alapjan értheté és
folosleges ecsetelni hogy mily égetd sziikség van e népességet befogadé nagyrészt varosokra kifejtett
hatasanak tanulmanyozasara. Egyértelmii hogy e varosoknak fejlodniiik kell, lehetdleg ugy hogy minél
tébbet megorizzenek identitdsukbdl, mert csak igy lehet biztositani a modern emberhez mélto, agy
fizikai mint szellemi kérnyezetet.

Az Iszlam vilag mar régéta megsziint pusztin arabnak lenni. Az eurépai kolonizacié hatasai
érezhetdek, kiilonosképpen az adminisztracio és az urbanisztika terén. Azok a tulajdonsidgok amik
valoban az iszlam varos markans jellemz6i és amelyek megkiilonbdztetik egy rémai-gorog
varosstrukturatol, a XX. szazadi varosfejlodés hatasira a szdzad kozepéig hat6 kolonialis befolyasok

eredményeképp keveredtek a nyugati civilizacié véarosrendezési elképzeléseivel. Kiilonosképpen az
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iszlam orszagokban bekdvetkezett varosrobbanas id6szakdban Eurdpaban és Amerikdban uralkod6

funkcionalista elképzelések, az Athéni Charta és Corbusier elvei jelentették a legnagyobb befolyast.

2. Sajatossagok a varosrendezés teriiletén

Az iszlam alapitasinak korszakdban létrehozott varosok rendezett varosképpel rendelkeztek,
hasonléan a rémai-gérdg varosokhoz, de az id6k folyaman ezek er6sen modosultak arab és irdni
teriileteken. fgy inkabb ez egy fokozati kiilsnbség mintsem elvi, figyelembe véve hogy az antik kelet
varosai is hasonl6 valtozdson mentek keresztiil.

Az eredeti uthalozat két nagy csoportba oszthato: fo tengelyek amik biztositottdk a kozpont és a
kapuk, valamint kiilonbdz6 negyedek kozotti kapcsolatot, valamint az ebbdl nyilé mellékutcak és
zsékutcak amik erezetszeriien kitoltik ezen foutak kozotti teret. A zsdkutcak nem jellemzdek a gérog-
rémai avagy kozépkori keresztény varosokra, nem is Onkényes fejlodés eredményei, hanem
illeszkednek az éltalanos képbe. Sajatos, egyre személyesebb tereket alkotnak, amit az iszlam jog is
elismer. Ezen zsédkutcakhoz hasonl6 régészeti leletekre is bukkantak az antik Mezopotamia kiilsnbdzo
varosaiban is. A hazak kis zsdkutcdkba nyilnak majd ezek kisebb terekre majd a tereket utcak fogjak
Ossze mig végiil egy kapun keresztiil egy nagyobb utcaba torkollnak, ahonnan az Gt a mecsethez vezet.
A terek jelentdsége, tarsadalmi stitus, csalad, torzs vagy etnikum szerinti tagoldsa majd ezek
Usszefogasa és térhierarhiai kicstiicsosoddsa a mecsetben kifejezi a muszlim vildg és életfelfogas
valamint tarsadalom egységét is.

A hazak egy bels6 udvar koré szervezddnek ami biztositja a megfelel6 intimitast a csalad szamara.
Ezen forma ujraértelmezve meghatarozza a kozépiiletek kialakitasat is. Itt a babiloni kozponti udvaros
haz tekinthetd eloképnek.

A muzulmén vildg varosai jol koriilhatarolhatd negyedekre oszthatok amik etnikai, vallasi, torzsi
alapon szervezddtek. A felosztas jellemzo az 6kori kelet szamos varosara, de ugyanakkor meghatarozé
a muzulmén varoskép szempontjabdl is.

Az igazi nagy Ujitdsa az iszlam varosnak, ami egyértelmiien megkiilonbozteti a kézépkori keresztény
és antik gbrog-romai varosoktol, ugyanakkor 0j elemmel gazdagitja az urbanisztikai palettat a Suq ,
vagyis kereskedelmi utca - negyed avagy bazér.

Az iszlam elterjedési teriilete nagy mértékben egybeesik az északi félteke szaraz sivatagi avagy
félsivatagi teriileteivel. A csapadék értékessége, az OntdzOcsatorndk fontossidga a megélhetésben az
oazisokban fellehetd viz valamit a nagy meleg és szarazsag is kozrejatszhatott abban hogy az iszlam
kultiraban a viz és az ehhez kapcsolhaté funkcidk nagy jelent6séggel birnak, mar csak ennek hianya
miatt is ugyanis az iszlam a sivatag hevében formal6dott. A véarosszervezés sordn gy hitbeli mint
fiziol6giai szempontbdl igen fontos szerephez jut a viz hasznositasa. A mecsetnél a ritualis mosakodas
amit szigoru eloirasok szabalyoznak, teszik sziikségessé a viz jelenlétét. A hasznalt vizet ujra és ujra
felhasznaljak csatorndkon at minél hosszabban vezetik at a varoson, igy megndvelve annak parolgasi

feliiletét. A viz Gtjat palmak szegélyezik igy itt a tobbnyire sziraz meleg ellenére kellemes, hiivésebb
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mikroklima hozhat6 létre, mignem a fel nem hasznalt viz a varosbdl tavozva a kornyezé foldeket
ontozi. A rémai civilizacidhoz hasonléan nagy vizvezetékeken keresztiil lattak el varosaikat vizzel.
Kiilonb6z6 komplikalt hidraulikai rendszerekkel, valamint rendkiviili 1:500-1:1500 lejtési
csatornakkal, rendelkeztek. Irinban 300000 km csatornat épitettek.

Ugyancsak a fent emlitett elterjedési teriilet miatt a zoldbvezet hidnya rendkiviilien felértékelte a
kertek jelentdségét. A vérosi kertek az oazis egyfajta Gjraértelmezései. A falakkal szegélyezett kert
védelmet biztosit, és ugyanakkor jelképezi a Proféta Kertjét a Paradicsomot is. Sajatosan rendezett ,
geometriai alakzatok szerint tagolt, rendszerint a szabalyos 4 és 8 sz6g alkalmazasaval. Kialakitasa
szerint ugyancsak jellemz0 az iszlam tarsadalomra. A palmafak , majd alatta kisebb gyiimoélcsfak mig
végiil cserjék és legalul fii alkotja. Nincs egyértelmii elhatarolodas a diszkert és a hasznossag kozott
mint a nyugati civiliziciéban, ugyanis a palmafék alatt gyiimolcsfak talalhatok. A kertekben szdmos
kisebb vizesés és minél tobb mesterséges patak valamin kut taldlhat6. KiilonGsen jellemzd a kert mint
urbanisztikai elem jelentdsége és annak felhasznaldsa a két mogul fovaros Agra és Fatehpur Sikri-re,
ahol az indiai tradiciok miatt a folyok bal partja beépitetlen maradt és igy teret engedett az immar
iszlam varos kertjeinek kialakitasara aminek eredménye hatalmas 6sszefliggd kert lett amiben szamos
folyocska, vizesés és kut talalhato. Az eszmei fontossag mellett ugyanakkor a meleg éghajlat
megszeliditése, és a ritka névényzet megjelenitése is a feladata.

A varosrendezésre nagy hatassal vannak az iszlam hit elSirdsai valamint a szunnak avagy szokéasok,
ugyanakkor a varosképben format is oltenek. Egy altalanos és sematikus elrendezés szerint a
kézpontban taldlhatd a nagy mecset amit egy tér vesz koriil, majd ennek szomszédsiagiban a
torténelem folyaméan sokszor megtaladlhat6 az uralkod6 palotdja (ami sajat kijarattal is rendelkezett a
varosbol). A térr6l indulnak a foutak amik a kiilonb6zd negyedeket valamint a kapukat kotik Ossze. A
nagy mecset kornyékétdl valamint a fontosabb keresztezodéseknél és kapuknal fontossagi és rangsor
szerint talalhatok a kiilonbdzd kereskedések, miihelyek. A negyedek valamint a kereskedések
korkorosen rangsor szerint és megfeleld torzsi, csaladi , etnikumi valamint foglalkozasbeli tagolas
szerint helyezkednek el. Ennek a tagolasnak megfeleléen a mecset mint konvergenciapont az iszlam
hit egységét hivatott kifejezni , a tarsadalmi szegregaci6 és Allah eldtti egyenldség Stvozéseként. A
sziik utcék csak gyalogosok szdmara tették lehetdvé a kozlekedést, ez aldl kivételt egyediil a teve mint
szallitoeszk6z képezett. A varosnak nem volt onkormanyzati kifejezodése mint a kbzépkori keresztény
varosoknak. Az iszlam vérosra nem volt egyaltaldn jellemz6 a nyugati “polgéri egyiittmiik6dés”és
valasztott tisztviselok, ugyanis teljesen elismerte az iszlam hitnek megfelelden az uralkodét.
Tisztviselokkel és a varos fejlodésével és miikddésével kapcsolatban pedig egyediili megbizottak a
mohtaseb-ek voltak akik a piacokat feliigyelték.

A varosépités soran kiilonbséget kell tenni a kiralyi valamint a k6z6sségi varosfejlesztés
kozott. A kiralyi fejlesztések tobbnyire a varos formajat tervszeriien érintették, a kolonizacié folytan
egyre felerdsodo eurdpai hatissal, addig a kollektiv varosalakitas tobbnyire névteleniil, pragmatikusan
zajlott és sokkal nagyobb mértékben befolyasoltak a Proféta hagyomanyai.
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3. Kovetkeztetések

Az iszlam véros napjainkban 0j utakat keres, hogy megfeleld és kielégitd valaszt adhasson a
nagyaranyi népességndvekedésre. Mindez elképzelhetetlen sajatossigainak ismerete, megértése,
Osszefliggések felallitisa, rendszerezése, valamint a jelenleg a fejlédésben hasznalt nyugati sokszor
*70-es évekbeli funkcionalista modellek konstruktiv kritikdja, és a kolonidlis behatisok elemzése
nélkiil. Példa erre Arriyadh varosfejlesztési stratégiaja, aminek keretében szamos kongresszus és
épitészeti verseny keretében probalnak valaszt keresni eme kihivasokra.

A fenti sajatossagok ugyanakkor nagy hatdssal vannak a kortars és minden bizonnyal jovébeni nyugati
varosrendezésre is, és ezen feliil a nagy feliiletii épitészeti programokra is. Ilyen a korunk és
fogyaszt6i civilizacionk katedralisa a bevasarlokdzpont, plaza és mall amiknek kialakitasdban
fellelhetjilk az iszlam varos szamos sajatossagat: a suq avagy bazar jelleget, a viz és esetenként
folyocska jelenlétét, a mesterséges kisebb ,kertek” avagy ndvénycsoportokat és mindezen elemek
elétérbe helyezését amik szervezik a belsd teret.
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HOMOKBANYABAN KELETKEZO MEDDO
FELHASZNALASI TERULETEI

Pardéczai Csilla

Abstract

The waste which aroses in the sand mines is a heavy problem. This waste we try to use in the building industry.
Correctly in the cocrete technology. 10% waste improve the pressure strenght of the concrete. The more the
waste the more the crystalline needles. It has got favorable effect on the wearing quality and the quality of the
surface.

Osszefoglalé

A homokbanyakban keletkezd flotaciés meddd hasznosan felhasznilhaté az épitbipar kiilénbbz0 terliletein,
kiilonosen a betoniparban. A beton esetében a 10%-os nedvességtartalom mellett bekevert meddé javitja
nyomoszilardsagot. Ugyanakkor a beadagolt medd6 hatasira az egyébként is jelenlevd tiikristdlyok mérete és
mennyisége is megno.

1. Bevezetés

A homokbéanyéakban keletkezd flotaciés maradék - mas néven meddd — minden hénapban igen nagy
mennyiségben keletkezik (kb. 10-15ezer tonna/hénap). Ennek a nagy mennyiségii, kvarcban gazdag
anyagnak az elhelyezése egyre nagyobb feladat a banydk szamara, ezért vizsgalataink arra terjednek
ki, hogy miként lehet ezt az anyagot kiilonb6z0 technolégidkban felhasznélni. [1, 2, 3]

2. A tisztitdsi technolégia sordn keletkezé meddé hasznesitési lehetéségei

A rendelkezésiinkre 4116 mintak szemrevételezése és elozetes informaciok alapjan lehetoséget latunk a
tisztitds sordn keletkezd meddd anyagok épitéanyag-ipari adalékanyagként esetleg segédanyagként
torténd ujrahasznositasara az tépitésnél, illetve mindségi falazé anyagok gyartasanal. [4, 5, 6, 7]

= (talapba torténd felhasznalas

= mész-homok tégla gyartasahoz torténd felhasznalas

= értékes szinesfémek kinyerése — szinesfém-kohaszati alkalmazas

= aszfalt utak kopofeliiletének javitasa

* akinyert medd6, mint mindségjavit6 adalék specialis betonokhoz
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3. Laboratériumi vizsgidlatok

Els6 lépésben a meddd asvanytani és szemcseszerkezeti vizsgalatat végeztiik el, hogy tisztaban
legyiink annak kémiai Osszetételével és varhaté fajlagos felilletének nagysigaval. A Scanning
Elektronmikroszképos (SEM) képekbdl és az ezzel parhuzamosan eldallitott rontgenspektrumokbol
megallapithatd, hogy az altalunk hasznalt meddd — ami t6bb mint 95%-ban kvarchomok - foleg vassal
¢s titannal szennyezett. Szitaanalizis vizsgalatabol kideriilt, hogy legnagyobb mennyiségben a 0,2 —
0,1mm méretii szemcséket tartalmazza. Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy az altalunk hasznalt

meddo kivaléan alkalmas lehet beton, illetve vasbeton adalékanyagként vald felhasznalasara.

3.1. A meddé, mint betontulajdonsiagokat javité adalékanyag
Ahhoz, hogy eldonthessitk a meddé alkalmazhatésagat a beton technol6gidknal, meg kell vizsgalni,
hogy bekeverése hogyan hat - milyen mértékben befolyasolja - a beton szaméra legfontosabb

mechanikai és fizikai tulajdonsagokat, mint példaul a nyomoészilardsagot és a mikroszerkezetet. [8, 9]

3.1.1. A medddtartalom hatisa a beton nyomészilardsigira

A nyomoszilardsagi vizsgéalatokat a Miskolci Egyetem Keramia- és Szilikditmémoki Tanszékének
laboratériuméaban végeztiik el. A vizsgalatokkor nem csak a cement/meddd aranyt valtoztattuk
bizonyos értékhatarok kozott, de arra is kivancsiak voltunk, hogy a szirazanyagra vetitett
vizmennyiség valtoztatdsa hogyan hat a beton szilardsagara. A vizsgélat soran a cement mennyiségét
meghatarozott nagysagt ugrasokkal Xm%-r6l Ym%-ra csokkentettiik, mig a medd6ét ezzel
parhuzamosan Vm%-r6l Zm%-ra noveltiik. Minden cement/meddd arany esetében 6 féle viztényezd
mellett készitettilk el a beton probatesteket és mértilk meg a nyomészilardsagot. Az igy elkészitett
keverékekbdl legyartott beton probatesteket 7 napig pihentettiik, majd a Miskolci Egyetem Keramia-és
Szilikatmérnoki Tanszékén miikodé 100 kN erokifejtést biztositdé huzé-nyomo gépen elvégeztiik a
probak dsszetorését.

Amennyiben a kapott eredményekbdl diagramot (1. abra) szerkesztiink, jol latszik az, hogy a meddd
aranya milyen hatdssal van az éltalunk gyartott beton probatestek 7-napos nyomoszilardsagara.

= 600

% f

S % 400

g o

- Z.200

3 0,00 + 152 e e
X X+a X+2a X+3a

A minta jele

L. dbra. Allandé 10% vizmennyiség mellett a vizszintes tengelyen a meddé ardnya né

a cementéhez képest
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Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy viszonylag kis vizmennyiség (10%) mellett a bekevert

meddonek nyomoszilardsag néveld hatasa van.

3.1.2. A meddétartalom hatdsa a beton mikroszerkezetére
Az eldz6 fejezetben ismertetett nyomoszilardsagi vizsgalatokkor széttért probatestek téretfeliiletérol

SEM felvételeket készitettiink, hogy meglassuk milyen anyagszerkezetet alakitott ki a meddd az

érlelés soran. A Kkiilsnb6z6 medddtartalmi betonokrél késziilt képeket Osszehasonlitottuk, hogy

bebizonyosodjon az a feltételezésiink, hogy a meddd ugynevezett ,,csiraképzokét” viselkedik, azaz

minél t6bb van a betonban, annal t6bb tiiszeri nanokristily n6. Ez okozhatja mechanikai stabilitas
novekedését is. Ezt mutatja be a 2. abra, melyen lathaté tiikristalyok emlékezetiinkbe juttatjdk az

amorf szilicium-nitrid porok 1500°C-on, argonban t6rtén6 hokezeléskor képzod6 B-SisN, tiikristalyok

alakjat. [10]

WSOk
Satellte CToscn

- Xm% meddd _

DET: B8E De - S8
DATE: 121108

(X+2% meddd

4

DET: BSE Dejec
DATE: 121108

Suisits CToscon

Elem m% atom% Elem m% | atom% Elem m% atom%
Magnézium 3,75 5,66 | Magnézium 4,54 6,57 | Magnézium 6,58 8,97
Aluminium 15,43 20,99 Aluminium 5,86 7,63 Aluminium 12,32 15,13
Szilicium 11,59 15,14 Szilicium 20,83 26,07 Szilicium 26,25 30,97
Kalcium 49,21 45,05 Kalcium 66,35 58,2 Kalcium 53,07 43,87
Vas 20,02 13,15 Vas 243 1,53 Vas 1,78 1,06

2. dbra. A novekvé meddétartalom hatdsa a beton mikroszerkezetére

A rontgen-spektrum vizsgalatok eredményeként elmondhaté — mint ahogyan az a 3. abrabdl is jol

kiolvashaté — hogy a meddd mennyiségének névelésével a szilicium mennyisége is szépen emelkedik.

Ez kedvezden hat a beton kopasallésagara, feliileti minGségére.

Masik drasztikus mennyiségbeni valtozast mutaté elem a vas. A vas a beadagolt meddé tartalom

novelésével latvanyosan csékken.

EME

Xm% meddé m% atom% | (X+2a)m% medd6 m% atom% | (X+4a)m% medd6 m% atom%
Magnézium 3,75 5,66 | Magnézium 454 6,57 § Magnézium 6,58 8,97
Aluminium 15,43 20,99 | Aluminium 5,86 7,63 | Aluminium 12,32 15,13
Szilicium 11,59 15,14 | Szilicium 20,83 26,07 | Szilicium 26,25 30,97
Kalcium 49,21 45,05 | Kélcium 66,35 58,2 § Kélcium 53,07 43,87
Vas 20,02 13,15} Vas 243 1,53} Vas 1,78 1,06

3. dbra. Kiilonbozd medddtartalmi beton elemi dsszetétele

147



EME

4. Osszegzés

Asvanyi Osszetétele és szemcseszerkezete alapjan a levalasztott flotacios és magneses medddk
kivaléan alkalmasak beton-adalékanyagként torténd hasznositdsra, kiilonésen azokban az esetekben,
amikor nagy mikro és makro-porozitisi — a szokdsosnal jobb hoszigeteld tulajdonsagn —
betonstruktirara van sziikség. Ehhez a finom pérusszerkezethez rdadasul egy nagyon finom, nano
atmérdji és néhany mikron hosszi kristalyszerkezet is parosul; igy amennyiben sikeriil a betonérlelés
soran ezeknek a kristalyoknak a hosszit jelentés mértékben megnovelni, Ggy a jo hdszigetelés mellett

relative nagy hajlit6 szilardsagu betonok is eldallithatok felhasznalasukkal.
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CMSX-3 JELOLESU NIKKEL ALAPU OTVOZET
IRANYITOTT KRISTALYOSITASANAK TECHNOLOGIAJA

Dr. Pinke Péter

Abstract

A thorough understanding of the technology process parameters’ is needed because of the final material structure
and its dependence on the parameters. This paper describes determination of technology parameters directional
solidification process and their influence on CMSX-3 nickel based superalloy structure of casting.

Osszefoglalis

A technologiai folyamatok paramétereinek ismerete szitkséges a végs6 anyagszerkezet és ezen paraméterek kozti
Osszefliggések feltdrdsa szempontjabol. A dolgozat az iranyitott kristalyosftds technolégiai paramétereinek
meghatarozasat vizolja és bemutatja a technolégia paramétereinek hatasat a kialakulé CMSX-3 jelslésti nikkel
alapi szuperdtvozet-tntvény szdvetszerkezetére.

1. Bevezetés

A magas hoallésaggal rendelkezd anyagok teriiletén (intermetallikus vegyiiletek, magas olvadasponta
fémek és Otvozetek, keramiak, kompozitok) az utébbi években jelentds kutatasi, fejlesztési
eredmények sziilettek [1]. Megéllapithatd azonban, hogy napjainkban még mindig a nikkel alapu
szuperStvozetek a leggyakrabban alkalmazott anyagok a gazturbinak és sugarhajtdmiivek nagyfoka
igénybevételnek kitett alkatrészeinek gyartdsdra. Az iranyitott kristalyositds (IK) turbinalapatok
eldallitaisanak olyan gyartastechnoldgidja, amellyel oszlopszeri kristalyokbol vagy egykristalybol
(miiszaki egykristaly) all6 lapatok készithetdk.

Az egykristaly szerkezetii nikkel 6tvozetekbOl késziilt ontvények sokkal kedvez6bb mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek magas hoémérsékleten (kuszasallosdg, hofaradassal szembeni
ellendlloképesség) mint a polikristalyos szerkezetiiek [2].

Az IK technolégidval elBallitott ontvények szovetallapota az alkalmazott eljards paramétereitdl fligg.
Jelen dolgozatomban az IK technoldgiai paramétereinek egy lehetséges meghatdrozasi modjat
véazolom fel.

2. Kisérleti anyag és az alkalmazott kristalyositasi technoldégia

Az iranyitott kristalyositast a Szlovdk Miiszaki Egyetem vikuum metallurgiai laboratériumaban,
professzor Zititansky [3] 4ltal kidolgozott modszer alapjan, egy atépitett KOPP VS7-es vikuum
kemencében [4] valdsitottuk meg. Kisérleti dtvozetként CMSX-3 jel6lési nikkel alap szuperstvizetet
alkalmaztunk, amelynek vegyi dsszetétele az 1. tiblazatban talalhaté.
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L tibldzat. A CMSX-3 jelolési nikkel alapu étvozet irdnyado vegyi dsszetétele (tomeg %)

Cr Co Mo W Al Ti Ta Hf Ni
8 4 0,5 9 5,7 0,7 5,7 0,1 maradék

Bokorba rendezett viaszmintak (1. abra) segitségével martogatas modszerével Al,O; alapu kerdmia
héjformakat készitettiink (2. dbra). A keramia format a kemence hiitott asztalara erOsitettik majd a
fémolvadékkal feltoltott format egyenletes sebességgel kihuiztuk a hékamrabol. Az igy keletkezett
Ontvény 6 darab ¢ 12 x 80 mm méretii vizsgalatokra alkalmas hengeres probadarabot tartalmazott
(3. abra).

1. dbra. Viaszminta 2. dbra. Kerdamia héjforma 3. dbra. IK technoldgidval
készitett ontvény

3. Hémérséklet-mezé felvétele irdnyitott kristilyositds soran

Az alkalmazott IK technoldgia soran a homérséklet valtozasat a hengeres probadarab-rész harom
pontjaban mértitkk (a henger aljan L = 0 mm, homérséklet 1; a henger kdzepén, L = 40 mm,
hémérséklet 2; a henger felsd részén L = 80 mm, homérséklet 3) Pt30Rh-Pt6Rh hoelem segitségével.
A mérés t = 0 idoben kezd6dott, amikor elinditottuk a héjforma kihuzasat v, = 2, 86 mm.min’
sebességgel. Az alkalmazott IK eljards vazlata, amely a hdmérséklet mérés elrendezését is mutatja a 4.
4bran lathat6. A harom mérési pont homérséklet valtozasat T = f(t) az 5. dbra mutatja. A lehiilési
g6rbékbdl parabolikus interpolacié segitségével szerkesztett hdmérséklet-mezé a 6. abran lathato.

4. Vizsgalati eredmények

Az IK f6 technoldgiai paraméterei a hémérséklet gradiens (G), a kristilyositds sebessége (V) és a
lehiilési sebesség (vr). A vizsgalt 6tvozet likvidusz hdmérséklete 1350 °C volt. Erre az izotermdra
vonatkoztatva az Oontvény hossziranya mentén 26 pontban meghatiroztuk a kristalyositas sebességét
v = dx/dt [mm'min’'], a lehdlési sebességet vy = T/dt [K-min'] valamint a hémérséklet gradiens
G = 8T/6x [K-mm™'] értékeit. A kiszamitott értékek megtalélhatok egy korabbi publikacioban [S]. Az
alkalmazott IK technolégia paramétereirdl dsszefoglalo jelleggel a 2. tablazat ad éttekintést.
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5. dbra. Lehiilési gorbék 6. dbra. A hengeres részen felvett hémérséklet-mezé

2. tabldzat. Az alkalmazott irdnyitott kristdlyositdsi technologia paraméterei

Lehiilési sebesség Kristalyositasi sebesség Homérséklet gradiens
vr [K'min™] v [mm'min’'] G [K'mm]
16,5 - 12 4,9-27 5-3,7
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A vizsgalt hengeres rész alsoé részén nagyobb volt a lehiilési sebesség mint a felsén. A kristalyositds
sebessége és a homérséklet gradiens szintén valtozott a kristalyositds sordn, a valtozas jellege és
mértéke azonban dsszhangban volt a szakirodalomban publikéltakkal [6]. Az eljaras soran oszlopszerii
dendritkristalyokbol all6 egykristalyos (szemcsehatarok nélkiili) szerkezet jott létre, amelynek
szovetképe a 7. abran lathatd. A primer dendrit-trzsek tavolsaga I =225 um volt.

7. dbra. Az irdanyitott kristdlyositdssal készitett CMSX-3 nikkel alapu otvizet szovetképe

5. Osszefoglalé

Az alkalmazott IK technoldgia altal CMSX-3 jelolésli nikkel alapi szuperdtvozetbOl hengeres
egykristaly Ontvényeket allitottunk eld. Az eljaras jellemzd technolégiai paramétereit (hdmérséklet
gradiens G, kristalyositisi sebesség v) homérséklet-mez6 felvételébdl hataroztuk meg. Az alkalmazott
IK technolégia paraméterei miiszaki egykristalyok létrej6ttét eredményezték, amelyek oszlopszerii
dendritkristalyokbol épiiltek fel.

Koszonetnyilvanitas
Koszonetemet fejezem ki Zititansky professzornak és Maro§ Martinkovié docensnek az iranyitott
kristalyositassal 6sszefiiggd projektek soran megvalosult sikeres egyiittmiikodésért.
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

HOTECHNIKAI FOLYAMATOK ELEMZESE LOKALIS
KOPASVIZSGALATNAL

Réger Mihdly, Kovics Tiinde, Réti Tamds

Abstract

It became clear that for experimental purposes special testing equipment is needed, which does not initiate
changes in the original microstructure of heat treated steels specimens during wear tests. Consequently, it was
necessary to develop a new type of wear testing equipment and a proper testing method, by which the
undesirable effects (i.e. microstructural changes caused by intensive heat formation) can be avoided. The
discussed heat generation analysis is based on the heat transfer simulation performed by COMSOL Multyphysics
software.

Osszefoglalds

A hétechnikai folyamat elemzésének célja, hogy viszonylag egyszerli szamitasokkal igazoljuk, a bolygé-goly6s
kopasvizsgalat folyaman a kriter kdmyezetének olyan mérvii felmelegedésével nem kell szdmolni, amely a
mintdban a vizsgilatok eredményeit érdemben befolyasolé mikroszerkezeti valtozasokat idézne el6. Egy olyan
szimul4cién alapulé elemzést végeztiink el, melynek révén a kréter kérnyezetében, illetve a minta egészében a
hémérséklet eloszlas (a kialakuld instacioner hdmérsékletmezd) megbecsiilhetd. A szimulicibhoz a COMSOL
Multiphysics véges elemes szoftver hétani moduljét alkalmaztuk

Bevezetés

A kiilonboz6 anyag és szOvetszerkezetii mintdk kopdsi vizsgalata sordn lényeges, hogy a minta
hémérséklete a vizsgilat soran Iényegesen ne véltozzon. Ha a minta hOmérséklete a krater
kérnyezetében lényegesen né, akkor a kiindulé allapot és a hdmérséklet fiiggvényében
szdvetszerkezeti valtozasok (megeresztddés, lagyulas, allotrép atalakulas) torténhetnek. A koptataskor
jelentkezé6 hofejlodés mértékének és a mintdban kialakulé hoémérsékletmezd becsléséhez mérési
modszerek (termoelemes, infrakameras technikdk) valamint tGbbnyire véges-elem alapl szoftverek
alkalmazésan alapul6 szimulacios eljarasok egyarant hasznélatosak. A hofejlodés, illetve annak hatdsa
szempontjabol kiilonbséget szokas tenni az érintkezo felilleteken lezajlo, valamint a krater kdrnyezete
és a minta egészében bekdvetkezd folyamatok kozott. E témakdrrel kapcsolatos problémak

megoldasara szamos modell és szimulaci6s algoritmus ismert a szakirodalombél.

Hétechnikai folyamat elemzése

A kovetkezOkben ismertetett elemzésnek nem célja az érintkezd feliiletparokon kialakulé termikus
folyamatok ,,mikro” szintii modellezése illetve szimulacidja, bar kétségtelen, hogy ezek a kopas
mechanizmusaban szerepet jatszanak. AlapvetbGen arra térekedtiink, hogy viszonylag egyszeri

szamitasokkal igazoljuk, hogy a bolygo-golyos kopasvizsgalat folyaman a krater kdrnyezetének olyan
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mérvii felmelegedésével nem kell szamolni, amely a mintadban a vizsgalatok eredményeit érdemben
befolyasolé mikroszerkezeti valtozasokat idézne elo.

A kopas-vizsgalati paraméterek megvalasztasakor eleve abbol indultunk ki, hogy minél kisebb a
terhelés és minél rovidebb a vizsgalati id0, annal kisebb hofejlodés varhatd. Nyilvanvald, hogy a minta
geometridjanak, tomegének, hokapacitasanak és hOvezetd képességének is illeszkednie kell a
vizsgalati paraméterekhez.

A vizsgalati paraméterek (terhelés, szogsebesség, golydatmérd) megvalasztasa megfeleldnek tiint
abban a tekintetben, hogy kisérlek sordn egyetlen esetben sem tapasztaltunk melegedésre utald jeleket
a golyéon és a mintan. A krater kozvetlen kornyezetében végzett mikrokeménység vizsgalatok
eredményeib6l ugyancsak arra kovetkeztettink, hogy a minta anyagban lagyulasira utald
keménységcsokkenés nem tapasztalhato.

Mindazonaltal sziikségesnek tartottuk egy olyan szimulacion alapuld elemzés elvégzését, melynek
révén a krater kdrnyezetében, illetve a minta egészében a hdmérséklet eloszlas (a kialakulé instacioner
hdmérsékletmezd) megbecsiilhetd.

A szimulacidhoz a COMSOL Multiphysics véges elemes szoftver h6tani moduljat alkalmaztuk. A
modellezett minta hengeres alaka volt, (10 mm atmérdjii és 1 mm vastagsagir), amely geometriajat
tekintve pontosan megfelelt a val6sagos mintanak. A valasztott hétechnikai jellemzok a kdvetkezok
voltak:

Hovezetd képesség: 44, 5 W/(mK)

Siriség: 7850 kg/m3

Fajho: 475 J/(kgK)

Kezdeti homérséklet: 20 °C

A modell-feltételezések szerint a henger alaku minta feliilete 20 °C-os levegdvel érintkezik, a

hoé4atadasi egyiitthaté értéke 25 W/(m’K).

Koptatasi felilet

1. dabra. A minta geometridja és a héfluxusnak kitett feliilet
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Ez aldl egyediili kivétel a minta egyik korlapjanak kozépponti tartomanya, amelyre vonatkozdan a
koptatasbol generalt hdhatas szimulacitja végett egy 0,5 mm-es atmérdjii korfelilleten 660000 W/m’
nagysagi belépd hofluxust alkalmaztunk (1. dbra). Ez a héfluxus megfelel a vizsgélati paraméterek
(strlodasi erd, surlodasi at) alapjan becsiilt hoterhelésnek.

HBmérséklet ™52

n

, !\A x le-3 5

2. dbra. Feliileti homérséklet eloszlds 100 s utan
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Tévolsag a minta szélétél [um]
3. dbra. Feliileti hdmérséklet valtozdsa az datméré mentén a koptatds kezdetétdl szamitott killonbozé

idépontokban
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A fenti paraméterekkel 1000 s-ig, vagyis varhatéan mar az allandosult allapot eléréséig végeztiink
szamitasokat. A szimulaci6 eredményeként meghatarozott feliileti homérséklet eloszlas lathat6 a 2.
abran. A 3. abra a minta feliiletén egy 4tmérd mentén kialakul6 homérséklet eloszlasokat mutatja
kiilénbszo idépontokban (0, 10, 20,...... 90, 100, 200,...900, 1000 s elteltével). A szamitasokbol arra
kovetkeztethetiink, és ezt 3. abra is jol szemlélteti, hogy az allandésult allapot 200 masodperc

elteltével mar megvaldsul, ezutdn mar nem valtozik lényegesen a hGmérséklet eloszlas.

A szamitasok szerint ekkor a krater kornyezetében 52 °C a becsiilt hGmérséklet, a minta egészére

pedig egy atlagos 47-48 °C koriili hdmérséklet jellemzo.

Osszefoglalis

A szimulicié eredményeit Osszegezve tehat kijelenthetd, hogy - a mérési tapasztalatokkal
egybevagdan — a krater kornyezetében és a minta egészében a koptatasi folyamat soran bekévetkezd
homérséklet-novekedés nem haladja meg a 60°C-ot, vagyis szovetszerkezeti valtozas (atalakulas) a

minta anyagaban a vizsgalat soran nem varhato.

Irodalom:
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Komanduri R., Hou Z. B.: Analysis of heat partition and temperature distribution in sliding systems,
Wear Vol. 251, (2001) p. 925-938.

Majcherczak D., Dufrenoy P., Berthier Y.: Tribological, thermal and mechanical coupling aspects of
the dry sliding contact, Tribology International, Megjelenés alatt

Varadi K., Néder Z., Fridricj K., Fléck J.: Numerical and finite element contact temperature analysis
of real composite-steel surface in sliding contact, Tribology International Vol.31, No.11, (1998)
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Lestyan Z. Varadi K., Albers A. : Contact and thermal analysis of an alumina-steel dry sliding friction
pair considering the surface roughness, Tribology International, Megjelenés alatt
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

TOMEGKOZLEKEDESI ESZKOZOK JELZOLAMPAS
CSOMOPONTOKBAN TORTENO ELONYBEN RESZESITESI
LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA FORGALOM
SZIMULACIO SEGITSEGEVEL

Schavanner Norbert

Abstract
Throught changing the phase-plan of the traffic light controlled intersections, the service level of the road public

transportation can be developed. The procedures like this shall get accentuated role in the center urban region
[there must be substantially considered the mentioned process, where is not available enough space for the
complete separation for the public transportation]. Besides it must be declared that for example the systems
handling bus priority at traffic signal does not have significant derogatory effect on the individual transportation.

Osszefoglalis
A jelz6lampas csomOpontok fézis-idtervének a tomegkdzlekedési eszkdzok elényben részesitése céljabol

tortén6 modosftasdval jelentdés eredményeket lehet elérni a tdmegkdzlekedés szolgéltatasi szinvonaldnak
fokozdsa terén. Az ilyen jellegli eljardsok kiemelt szerepet kapnak a belvérosi régiékban, ahol nem 4ll
rendelkezésre megfelelé nagysdgi terlilet a koziuti forgalomt6l teljesen fliggetlenitett autébuszsdvok
kialakitasdra. Ezeken a teriileteken szinte kizérolag a jelzdlampas id6tervek moédositasaval lehet megvaldsitani a
tomegkdzlekedési eszk6z8k eldnyben részesitését. Az Unids kdzlekedéspolitika a vérosi kdzlekedési problémak
megoldisa terilletén, jelentds szerepet szdn a tdmegkodzlekedési eszkz8k eldnyben részesitésének. Ennek
kdszbnhetden egy éltalam felépitett modellhdlézaton vizsgaltam killonbbzd aktiv, illetve passziv eldnyben
részesitési megoldasok forgalomlefolyasra gyakorolt hatdsait mikroszkopikus szimulaci6 segitségével. Az
altalam felépftett modell vizsgédlata alapjan elmondhaté, hogy a kiilénbdz6 beavatkozdsok segitségével
nagymértékben cstkkenthetd a jarmiivek hél6zaton t61t6tt, csom6ponti atjutasi ideje, illetve ezek szérésa, igy a
jaratok pontossdga, menetrendszerlisége jelentésen ndvekedhet. Elmondhaté tovabba, hogy az ilyen jellegii
eldnyben részesitési rendszerek megfeleld tervezés esetén nem gyakorolnak jelentds hatast az egyéni kozlekedés
résztvevoire, vagyis alkalmazasukkal a halézat kapacitdsa valtozatlan marad. Vagyis az elényben részesitési
rendszerek kiépitése a kitlizdtt kdzlekedéspolitikai célok megvaldsitasanak rendkivill hatékony eszkdze.
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1. Bevezetés

Magyarorszagon az autdpalya épitések, és egyéb kozuti fejlesztések kovetkeztében a varosok kozott
gyorsabba valik az eljutas, ezaltal a személygépkocsi kézlekedés egyre vonzdbb alternativat kinal a
kozlekedok szamdara. A varosokon beliili sziik keresztmetszetek kezelésére, azonban az elmult
idészakban nem forditottak elegendd figyelmet, aminek kovetkeztében egyre jelentosebb
kapacitashianyok jelentkeztek, jelentkeznek és a varosi kozlekedés fokozatosan lelassul. A
varosokban, kiilonosen a belvérosi régiokban azonban nem all rendelkezésre megfeleld nagysagu
teriilet a jelentOsebb épitéssel jaro fejlesztések elvégzéshez, vagyis ezeken a teriileteken a kozlekedési
problémak kezelésére mas megoldast kell taldlni. Az Eurépai Uniés koézlekedéspolitika a vérosi
kdzlekedési problémak megoldasa teriiletén hatarozottabban kivan tamaszkodni a tdmegkozlekedésre
az egyéni gépjarmi kozlekedéssel szemben. Ehhez azonban a tomegkodzlekedés szolgaltatasi
szinvonalanak fokozasara van sziikség. Egy elképzelheté fejlesztési irany lehetne a tomegkozlekedés
elényben részesitése, hiszen segitségiikkel a tomegkodzlekedési szolgéltatas szinvonala emelkedik, a
jaratok pontossaga fokozodik, az utazasi €s varakozasai idd csokken, tovabba az energiafogyasztas,
kornyezetterhelés is mérséklodik. Ezzel versenyképes alternativat kindl a motorizalt egyéni
kozlekedéssel szemben. A nemzetkozi tapasztalatok is megerdsitik, hogy a toémegkozlekedés ilyen

iranyu fejlesztése a kitozott kozlekedéspolitikai célok megvaldsitasanak rendkiviil hatékony eszkéze.

2. A felépitett modell vizsgilata
A kiilfoldi rendszerekkel kapcsolatos tapasztalatok alapjan elmondhaté tovabba, hogy a
témegkozlekedési eszkdzok elonyben részesitése céljabol alkalmazott megoldasok kozill a
legelonydsebb az elkiilonitett palya, buszsav kialakitasa, hiszen ez a megoldas a koéziti kézlekedés
egyéb résztvevoitol teljesen fliggetlen haladast tesz lehetové. Az ilyen jellegii rendszereket els6sorban
a rendelkezésre allo teriilet korlatozottsaga miatt azonban nem lehet mindenhol kiépiteni. Ezeken a
helyeken az el6nyben részesitést egyéb forgalomtechnikai eszkozok segitségével lehet megvaldsitani.
Ilyen megoldds a tomegkozlekedési eszkozok jelz6lampas csomopontokban torténd eldnyben
részesitése. A tomegkozlekedés elonyének biztositasara a jelzOlampéas csomépontokban kiilonbszo
modszerek allnak rendelkezésre. Ezek a modszerek a kovetkezd fobb csoportokba sorolhatok:

e Passziv elsObbség: a tomegkozlekedési eszk6zok eldnyben részesitése a jarmiivek érzékelése
nélkiil valosul meg.

e Aktiv els6bbség: a csomoponti jelzéstervek modositasra keriilnek a tomegkozlekedés elonyének
biztositasahoz, az érkezd jarmiivek érzékelésekor.
Az elénybiztosité rendszerek kiépitése elott minden esetben célszerii a lehetséges stratégiakat,
megoldasokat kiilonbozd, elozetes értékelésre alkalmas moédszerek segitségével Osszehasonlitani,
ennek egyik lehetséges modja a szimulaciés modellek segitségével torténé hataselemzés. A modell
felépitése sordn a kiilonbozd tervvaltozatok elemzését mikroszkopikus szimuldciés szoftver

segitségével végeztem el, melyek lényege, hogy segitségiikkel az Osszes jarmli mozgasa egymastol
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fiiggetlen modon szimuldlhaté és minden egyes jarmii viselkedése folyamatosan modellezheté a
szimulacié idotartama alatt, ezaltal eldrebecsiilhetd a halozat teljesitOképessége kiilonbozo
intézkedések végrehajtasa esetén.

A modell vizsgalata sordn a helyi és folyopéalyan alkalmazott, aktiv illetve passziv megoldasok
forgalomlefolyésra gyakorolt hatasait elemeztem egy fiktiv halézaton, kiilonb6z6 forgalomnagysagok
mellett. A hangsulyt a tomegko6zlekedés, ezen beliil az autobusz kozlekedés elényben részesitésének
helyi, csomopontoknal alkalmazott megoldasaira helyeztem. Elsddleges szempontként az autébusz
utazasi idOk valtozasat vizsgaltam, masodsorban pedig az egyéni kozlekedésre gyakorolt hatisokat
(csomoéponti athaladasi ido, sorhossz) elemeztem. A vizsgalatokat nyolc kiilonb6z6 forgalomnagysag
mellett végeztem el, amelyeket a kiindul6 forgalomnagysag szdzalékaban adtam meg (70%-t61 140%-
ig terjedd intervallumba esd értékekkel, 10%-os 1épcsoket alkalmazva futattam a szimulacidkat). A
paraméterek végleges értékei (adott forgalomnagysag mellett) 6t futtatds atlagaként alakultak ki. A
hal6zaton egyetlen autobusz viszonylat haladt végig, az autobuszok kovetési ideje 6t perc volt.

A modell-halozat felépitése:

CS0ED
HMEL

L8
\
LA m=mmeen  Autobusz viszonylat
x\.‘ L-es iy ‘ —— Buszmegallé
‘\“ j wmmmn  Autobuszsav
\‘\ 1-es csomopont

. 1

B 3.as csomopont

1. dbra. A modell-hdlozat felépitése

A modellezés soran a kévetkezd megoldasok fogalomlefolyasra gyakorolt hatasait vizsgaltam:
1. 2l-es megallobol val6 kihaladas illetve a csoméponton valé athaladas segitése passziv
megoldasok alkalmazasaval.
1.1 Megallohely athelyezés.
1.2 Hatrahtzott stopvonal.
2. Buszsav megsziinésénél jelentkezd problémak kezelése az 1-es csomdpont elbtt.
2.1 Hatrahuzott stopvonal.
2.2 Buszzsilip alkalmazasa.

3. Aktiv megoldasok alkalmazdsa az 1-es iranyba kozlekedd autébuszok 2-es csoméponton vald
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athaladasanak elosegitése céljabol (Ennél a megoldasnal azt is vizsgaltam, hogy a keresztezd iranybol
(2-es 1tvonalon) volt-e autdbusz bejelentkezés, ha a volt, akkor nem alkalmaztam el6ényben
részesitést).

3.1 Fazisnyujtas kompenzacidval.

3.2 Fazisnytjtas, fazissorrend atrendezés kompenzacié alkalmazasaval.
Az elsd két pontban ismertetett eldnyben részesitési modszerek hatdsainak elemzése utan mindkét
esetben kivalasztottam, az adott helyszini koriilményekhez leginkabb illeszkedd, a nagyobb utazasi
idomegtakaritast eredményez6 megolddst. Az elsé esetben a megallOhely athelyezés, a mdasodik
esetben pedig a buszzsilip alkalmazasa bizonyult hatékonyabbnak. A harmadik pontban leirt

modszerek hatdsait ezen két megoldas segitségével atépitett haldézaton elemeztem.

3. Elért eredmények

Az 1-es iranyban kiépitett eldnyben részesitd megoldasoknak koszonhetden a haldzatott toltott id6 az
eredeti érték 70%-ara, az egész vonalra vonatkozé veszteségid6 pedig a kiindul6 érték 21 %-ara
csOkkent. Mindezeken tul, talan a legfontosabb eredmény az, hogy ezen a vonalon a haldzaton téltott
id0 varhato értékének szérasa 92 %-kal csokkent, ami lehetévé teszi a jarmlivek pontossiganak,
menetrendszerliségének jelentds fokozasat, kdsz6nhetden annak, hogy a toémegkozlekedési eszkdzok
menetideje gyakorlatilag nem fiigg a forgalomnagysagtol. A 2-es utvonalon mindSssze egyetlen
passziv megoldast alkalmaztam, aminek kovetkeztében ezen a vonalon nem tapasztalhaté olyan
jelentds eldrelépés. A 2-es irdnyba kézlekedd autdbuszok atlagos halézaton t6ltétt ideje, illetve ennek
szérasa mindOssze 9%-kal, csokkent a kiindulé értékekhez viszonyitva. A teljes vonalra vonatkozo
veszteségid0 pedig 28%-kal mérséklodott. Az egyéni kozlekedésre gyakorolt hatdsok
Osszefoglalasaként kijelenthetd, hogy az alkalmazott megoldasok gyakorlatilag nem voltak hatassal az
egyéni kozlekedés vizsgalt paramétereire. Az altalam vizsgalt halézat ugyan fiktiv volt, azonban ezek
a modszerek a helyszini jellemzok figyelembevétele mellett valds helyszineken is alkalmazhatok. Az
alkalmazott logikakban nem kell lIényeges valtoztatasokat eszk6zdlni, annak érdekében, hogy ezek egy
tényleges csomdpontndl, autdbuszsav megsziinésénél miikddjenek, az adott keresztezOdésre érvényes
fazis id6 tervek figyelembevételével, megfeleld bejelentkezd rendszer kiépitése mellett. A modell
vizsgélata alapjan elmondhat6, hogy a témegkozlekedési eszk6zok csomépontoknél torténd eldnyben
részesitése céljabol alkalmazott megoldasok jelentds hatast gyakorolnak a tomegkozlekedés
szolgaltatasi szinvonaléra, illetve segitségiikkel a témegkozlekedés elényben részesitését az egyéni

kozlekedés akadalyoztatasa nélkiil lehet megvalésitani.

Schvanner Norbert Ph. D hallgat6

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (1111 Bp., Bertalan Lajos utca 2)
Tel: 06-1-463-1926

E-mail: schvanner@kku.bme.hu
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

FELULETMODOSITASI ELJARASOK HATASA
ACELOK KOPASALLOSAGARA

Sebestyén Anita, Nagyné Haldsz Erzsébet, Bagyinszki Gyula, Bitay Eniko

Abstract

Spare parts exposed to heavy duty use demand steel to meet the requirements of having hard, wear tested surface
and at the same time to resist dinamic recourse. This requirement can be realized with creating a hard, wear
tested coat on the surface of the taugh core. Such hard surface layer can be produced in many ways, eg. surface
hardening or surface alloying heating.

Although the traditional methods of surface altering (eg. paintcoat formation, oxidation, fire enamelling, electro-
chemical detachement, cementation, tempering, etc.) are useful on many fields, they are not or only partly
applicable for many consuming aims. Besides they often involve environment pollution and are charged with the
problems of placement poiseness secondary-product. At the same time modern surface modifying procedures
usually are material and energy saving, environment friendly besides being regulable, reproductible, so to say
easily handled and so used for new fields as well.

The altering of surface characteristics can be reached by detachement of new layer, layer growing, modification

of surface of block material, occasionally by using both above, or modern surface altering procedures.

Osszefoglalds

A megtervezett tulajdonsdgi felilletek kialakitdsaval kapcsolatos eljarasok gyors fejlédése kovetkeztében tanii
lehettiink az anyagtudomény egy 1j fejezete, nevezetesen a miiszaki felilettudomény kialakuldsdnak. Az
alkalmazott korszerli felliletmédositasi eljardsok sordn leggyakrabban kiilénféle elektronikai céld, optikai,
korr6zi6allo, keménység- és kopasallésdg-ndveld, hdszigeteld, dekorativ, stb. bevonatok, vagy vékonyrétegek
hatékony kialakitasa a cél.

Bar a felllletmédositds hagyomédnyos moédszerei (pl.: festékbevonat-kialakitds, eloxalds, tfizi zomancozis,
elektrokémiai fémlevalasztas, cementalas+edzés, stb.) sok terilleten hasznosak, azonban szdmos 1j felhasznalasi
célra nem, vagy csak korlatozottan alkalmazhat6k. Ezen kiviil gyakran karosanyag-kibocsatassal jarnak és
mérgez6 melléktermék-elhelyezési problémakkal terheltek. A korszerii feliletmédositasi eljarasok ugyanakkor —
mindamellett hogy pontosan szabalyozhat6k, reprodukalhatok, vagyis jol kézben tarthatok és ezért széles kdrben
alkalmazhat6k — altalaban anyag- és energiatakarékosak, valamint kdrnyezet kiméloek is.
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Bevezetés
Igen sok gépalkatrész igénybevétele olyan kovetelményt tdmaszt az acéllal szemben, hogy feliilete
kemény, kopasall6 legyen és ugyanakkor dinamikus igénybevételnek is ellenalljon. Ez a kévetelmény
ugy valosithaté meg, hogy a szivds magu acél feliiletén kemény, kopasallo réteget hozunk létre. Ilyen
kemény feliileti réteg tobbféleképpen allithaté el6, pl.:

» feliileti edzéssel és

= feliiletotvozd hokezeléssel.

A feliileti tulajdonsidgok modositasa [1—9] elérhet6:
" j réteg levalasztasaval, rétegndvesztéssel vagy
= tombi anyag felilletének médositasaval,
= esetenként a kettd egyiittes alkalmazasaval és

» korszeri felilletmddositasi eljarasokkal.
1. Hagyomanyos feliiletkezelési eljardasok

1.1. Feliileti edzés

Feliileti edzés soran az edzhet6 acél feliileti rétegét igen intenziv, gyors melegitéssel ausztenitesitjiik,
majd gyorsan hiitjiikk rendszerint kihasznéalva a kezelt darab sajat hoelvon6 képességét. A gyors hiités
hatdsara az ausztenitesitett feliileti réteg edzodik, kemény martenzites szovetii lesz, mig a fel nem
melegedett mag a feliileti edzést megel6zd hdkezeléssel (nemesitéssel) beallitott szévetszerkezetnek
megfelelden szivéos marad. A hevités hoforrasatol fliggben langedzés, indukcids (nagyfrekvencias)
edzés lézeres és elektronsugaras edzés kiilonboztethetd meg. Mindegyik feliileti edzési mod, de

kiilénosen az indukcids és a 1ézeres edzés, nagyon termelékeny.

Példaul az indukcios feliileti edzés célja gépelemek vagy szerszamok feliileti keménységének és
ezaltal a kopasallosagnak, kifaradasi hataranak novelése gy, hogy a magjuk szivos maradjon. Az
acél feliileti rétegének igen nagy sebességii felhevitése jellemzi az eljarast. A hevités hatiasos médja,
hogy a bevezetett energia magaban a munkadarabban alakul &t hdvé. A keresztmetszet mentén
egyenlétlen felhevités nagyfrekvencias arammal érhetd el. Az aram frekvencidjanak novekedésével a
kéreg aramsiirisége egyre inkabb meghaladja a mag aramsiiriiségét. A feliileti edzéshez hasznélatos
aram frekvencigja 0,01+5 MHz, amivel elérhetd, hogy a felhevitett kéreg vastagsaga akar 1 mm alatti
is lehet. A feliileti edzéskor altalaban nem kézvetleniil a darabba vezetik be az elektromos dramot,
hanem induktorral nagyfrekvencids viltakozd madigneses mezit hoznak létre, amelybe elhelyezett
elektromosan vezetd anyagi munkadarabban Srvényaram keltddik, és az elektromos ellenalldson hové
alakul.

1.2. Termokémiai feliiletkezelések
A feliileti kéreg vegyi Osszetételének célszerii valtoztatasaval a munkadarab valamely igénybevétellel
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szembeni ellendllasa javithato. A feliillet6tv6z6 hokezelés soran a munkadarabot olyan szilard,
folyékony vagy gaznemii kozegbe helyezik el, amely nagy koncentracidban tartalmazza az 6tvozd
elemet. A kozeg és a munkadarab feliilete kozotti nagy 6tvozotartalom-kiilonbség hatasara a feliileten
adszorbedlodott 6tvozoelem bediffundal a kéregbe. A diffizié feltételei javulnak a homérséklet
novelésével, de ennek hatért szab, egyrészrdl a feliilet oxidacidja, masrészt a mag hokezeléssel elért
kedvezd tulajdonsagainak romlasa, szemcseméretének eldurvulasa.

A feliileti réteg keménységének novelését célozza a karbon diffizidjaval végzett cementalas, a
nitrogéndtvozést eredményezd nitridalas, valamint a bort a feliileti rétegbe juttat6 boridalas.

A legszélesebb korben alkalmazott feliiletotv6zd hokezelés a cementalds, amelynek sordn a kis
karbontartalmi acél kérgébe karbon diffundil. Ezt kOvetden a cementdlt darabot megedzik. A
cementalast és az ezt kdvetd edzést egyiittesen alkalmazd hokezelés a betétedzés.

A cementélas soran - a szilard, folyékony vagy gaznemii cementdlod kdzegbdl - a karbon az acél
feliiletén adszorbedlodik, ha a réteg karbonoldoképessége nagyobb, mint a tényleges karbontartalma.
A karbonban feldusult, vékony feliileti rétegb6l a karbon a koncentracié-kiilonbség hatasira egyre
mélyebbre is diffundal.

Nitridalaskor az acél vékony feliileti rétegébe nitrogén, karbonitridalaskor ezzel egyidejiileg karbon is
diffundél. A nitrogén a vassal és/vagy az acél egyes 6tvdzoivel nitrid vegyiileteket alkot. A nitrideket,
karbidokat és karbonitrideket tartalmazd kéreg kemény, az acél 6tvozbinek fiiggvényében HV
250...1000 keménységii. A nagy keménységnek kdszOnhetéen a feliilet kopasalld, kifaradassal
szembeni ellendllasa jo, sot a nitridalt kéreg a korr6zidval szemben is ellenallobb.

Boridalés soran bort leado szilard, folyékony vagy géznemii kozegbdl a bor az acél kérgébe diffundal.
A boridalas hémérsékletét alulrél a borleadd kozeg bomldsi hOmérséklete, feliilr6l az acél
szemcsedurvulasi hdmérséklete korlatozza. A folyadék kézeget, boraxfiird6t alkalmazé boridalaskor
gyakran elektrolizissel is gyorsitjak a bor diffuzidjat.

2. Korszerii feliiletkezelési eljarasok

2.1. PVD

A PVD (Fizikai gozfazisu levalasztis) eljards soran a szilard forrdsanyagot parologtatissal vagy
porlasztassal alkotdira bontva a gdztérbe viszik, és levélasztjdk a bevonni kivant munkadarabra
(szubsztratumra).

A PVD moddszerek kozill a vakuumpaérologtatds (vakuumg6zolés) a legelterjedtebb rétegnévesztési
moédszer. A forrasanyagot vakuumtérben olyan homérsékletre melegitik, melyen annak géznyomasa
eléri kb. 107 mbar-t. A forras kivant hémérsékletét ellenallasfiitéssel vagy elektronsugaras fiitéssel
allitjak be. (Az eldbbi esetben W (Mo, Ta) szalrél, az utébbiban alkalmasan vélasztott anyagi
tégelybdl parologtatnak). A vakuumtérben keletkezett, nagy szabad uthosszal rendelkez6 részecskék
(atomok vagy klaszterek) a szubsztratum (hordozd) feliiletére csapodnak és ott kondenzilodnak. A

modszer egykomponensii rendszerek, pl. fémrétegek novesztésére alkalmazhat6 el6nyosen.
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Tobbalkotés rétegek, pl. oxidok, halogenidek, vegyiilet-félvezetok rétegeinek eldallitasara, a
rétegosszetétel reprodukalasara kevésbé alkalmas.

Uj lézersugaras energiakozlés, az Gn. lézerabliciés pérologtatas (laser ablation PVD, LAPVD),
amelynél a forrast nagy energiasiiriiségii lézerimpulzussal pillanatszeriien elpéarologtatjak, és az
gyakorlatilag véltozatlan Gsszetétellel megy 4t a rétegbe. igy kedvezben néveszthetdk pl. sokalkotds,
nagy homérsékletii szupravezetd rétegek, stb.

A vakuumpdrologtatott rétegek szerkezetiiket tekintve dontden polikristalyosak. Igen tiszta
koriillmények és fiitétt hordoz6 esetén azonban egykristalyos, a hordozdval azonos orientaciéji, Gn.
epitaxids rétegek is noveszthetbk. Az MBE (Molekulasugaras epitaxias rétegndvesztés) a
vakuumparologtatas viszonylag Gj, pontosan szabalyozott, szamitogéppel vezérelt médszere, amellyel
reprodukédlhat6 moédon noveszthetok atomsoronként véltozd Osszetételii rétegek. Mindehhez
elengedhetetlen a ,kornyezet” tisztasiga, ezért a novesztd berendezés Un. hattérnyomasat 10™° mbar
koriili értékre kell csdkkenteni. Ez kiilonleges szerkezeti anyagokbol felépitett, turbomolekularis,
titanion-, vagy krioszivattyikkal ellatott, hiit6tt fali rendszerekben érheté el.

Porlasztasos modszerek kozos jellemzdje az, hogy a szilard halmazallapota forrasanyagot (target)
altalaban inert gaz-ionokkal, leggyakrabban Ar’" ionokkal bombazzak, amelyeket kisnyomdast un.
hideg-plazmabdl nyernek. A targetanyagok leporlasztott atomjai — a vakuumtéren it — a hordozo
(szubsztratum) feliiletére jutva épitik fel a réteget. Kiilonb6zo nitridek, pl. TiN, Si;N, rétegeinek
eldallitasa céljabol, Ar-N, gazelegy felhasznalasaval, Un. reaktiv porlasztast alkalmaznak. TiN-réteg
nbvesztése esetén dontben az Ar’ végzi a Ti porlasztasat, és a hordoz6 feliiletére juté Ti ott reagal a
plazmaban ionizalt, gerjesztett, vagy atomos allapoti nitrogénnel.

Porlasztassal levélasztottak pl. nagy térésmutatdjii, kopasélld, a hordozén jol tapadé CeO,, TiO, és
ZrO, optikai bevonatokat is, magnetronos porlasztassal pedig témor, optikai multirétegeket.

2.2. Ionos bevonatolds

Az ionos bevonatolds soran valamilyen munkagazzal, pl. argonnal, vagy nitridek ndvesztésekor
nitrogénnel, DC plazmat hoznak létre. A forrasanyag gdzét termikus vagy elektronsugaras
parologtatassal, ionporlasztassal, stb. ebbe a plazmatérbe juttatjak, amelynek egy hanyada ott szintén
ionizalodik. A bevonasra szant munkadarabot negativ potencialra kapcsolva, — a katddtér kézelében
1étrej6vo fesziiltségesés hatdsara — a pozitiv ionok a feliiletbe csapddnak és abba behatolnak.

Az ionsugarral aktivalt levalasztds (IBAD) sordn a szubsztratumot a réteg ndvekedése kdzben
ionokkal bombazzak. Ez a mo6dszer abban kiilonbozik az elobb ismertetett ionos bevonatoléast6l, hogy
a rétegnbvesztést segitd nagy energidji ionok nem plazmabdl szirmaznak, hanem egy (vagy tobb)
szabalyozott drami ionforrasbol. Ezéltal a réteget épitd egyetlen atomra vagy molekuldra jut6

ionenergia pontosan beallithato.
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2.3.CVD

A kémiai gdzfazisu levalasztasos (CVD) médszerek alkalmazisa soran illékony, gbzfazisba, ill.
gazfazisba vitt anyagokbol valamilyen kémiai reakcioval valasztjak le a hordozo feliiletére a rétegépit6
anyagot. A termikus CVD soran a hordozot fiitik, a gazokat a gaztérben lejatsz0do reakcidk elkeriilése
céljabol altalaban hidegen tartjdk. A fiitést gyakran RF (radidfrekvencids) hevitéssel oldjak meg.
Célszerii a levalasztast viszonylag nagy gazaramlasi sebességgel végezni abbél a szempontbdl, hogy a
diffuziés hatarréteg vékony legyen, és igy gyorsan pétlédjon a feliileten reakcidba vitt anyag.
Ugyanakkor célszerii a lamindris gdzaramlasi tartomanyban maradni.

A plazméval aktivalt kémiai gOzfazisi levalasztdisi moOdszerek soran a reakciot kisnyomasu
(nemegyensulyi) plazmaval aktivaljak. A lézersugdrral aktivalt vagy elOsegitett kémiai goézfazisu
levélasztas (laser assisted CVD) soran rétegépitd (fém, keramia, félvezetd, szupravezetd) anyag
prekurzorat 1ézersugarral bontjdk. A prekurzorok éltalaban illékony hidridek, halogenidek, karbonilok,
alkilok, alkoholdtok és mas vegyiiletek, illetve gyakran ezek elegyei. A bomlasi folyamat pirolitikus
vagy fotolitikus lehet.

2.4. Feliiletszorads

A termikus szdras (thermal spray) nem gazfazisbol torténd levalasztasi modszer. Az elnevezés egy
moédszercsladot jelol, amelynek tagjaira az jellemzd, hogy az anyag (fém, keramia, fém—keramia azaz
in. cermet anyagok, egyes polimerek) porszemcséit az olvadaspont kozelébe, vagy af6lé hevitik,
valamilyen médon felgyorsitjak, és a megolvadt cseppeket, vagy a majdnem megolvadt szemcséket a
bevonandé feliiletre iranyitjak. Utkozéskor ezek foltokban elteriilnek, atlapolédnak és bevonatot
alkotnak.

A langszoras fémes és nem fémes anyagok feliileti réteggel valo bevonaséara hasznalhatd. A szérasra
hasznélt anyagot (mely lehet: huzal, por) az acetilén - oxigén lang megolvasztja, majd az siiritett
levegdvel vagy mas gazzal az elOkészitett munkadarab feliiletére sodrédik. A felszort réteg allhat pl.
horganyb6l, aluminiumbdl, rézbdl vagy krémnikkel acélbol. Az acetilén-oxigén lang nagy
homérséklete lehetévé teszi azt is, hogy a nagy olvadaspontd anyagok (mint pl. a molibdén) is
szorhatok legyenek. A langgal szort rétegek a technika valamennyi teriiletén jol bevaltak, pl.:
kopasvédo vagy korroziovédo rétegekként, gépelemek javitasahoz.

2.5. lonimplantdcié

Ionimplantaci6é esetén a gyorsitott ionok kodlcsonhatasa szilard anyagokkal nagyon Osszetett, t6bb
elemi 1épésbol allo folyamat. A kolcsonhatas soran fellépd fobb primer folyamatok a kovetkezok:
behatolas, iitkdzés, atomelmozdulds, hibahelyek (vakancidk) és gyO6kok képzodése, részecske-
visszaver0dés, rezgési és elektrongerjesztések, ionok és szabad elektronok képzddése, stb. Az ezt

kovetd un. relaxacids szakaszban olyan folyamatok jatszodnak le, mint pl.: részecske-emisszio,
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atomkeverés, diffizid, szegregacid, amorfizaloédas, kristalyosodas, fazisatalakulés, és kiilonféle kémiai
reakciok.

Az ionsugaras felilletmédositas jellegzetességei, hogy nagy a feliileti rétegben deponalt
energiasiirliség, és lehetdség van nagy térbeli felbontasi kezelésekre ugy mélységben, mint
oldaliranyban. A kezeléseket nagy vakuumi berendezésben, célszeriien nagy iondramu,
elektroniitkdzéses vagy plazmés ionforrassal végzik, leggyakrabban nemesgiz (Ar') ionokat
alkalmazva. A plazmas feliiletmddositas széles korben alkalmazott eljards, amelynek sordn a
plazmaban keletkezd pozitiv és negativ ionok, gy6kok, gerjesztett részecskék, elektronok, fotonok
hatnak kolcson a szilardtestek feliiletével.

2.6. Lézeres technologidk

A lézeres feliileti atolvasztas (laser glazing) soran lézerrel megolvasztjdk az anyag (pl. rézotvizet)
feliileti rétegét, amely ezt kdvetden gyorsan lehillve Gjra megszilardul. Ek6zben az &sszetétel nem
valtozik. Megvaltozhat viszont a feliileti réteg szerkezete, pl. fém esetén amorf (iivegfém), vagy
mikrokristalyos feliileti fazis képzddhet, ami javithatja a feliilet kopas-, vagy korr6ziéallosagat, vagy
csOkkentheti a kifaradasi hajlamat.

A lézeres feliiletedzés (laser surface hardening) sordn az anyag feliiletét 1ézerrel kezelik oly médon,
hogy az ne olvadjon meg, ugyanakkor a hoéhatasra a feliileti rétegben, pl. vasétvozet esetén,
martenzites szerkezet alakuljon ki. Ennek hatdsara megnd a feliileti réteg kopasalloésaga és csokken a
kifaradasi hajlama.

A lézeres feliileti 6tvozés (laser surface alloying) soran célszeriien megvalasztott Ssszetételii porral
vagy vékonyréteggel fedett szubsztitumot kezelik. Ennek hatasdra megolvad a por (vagy
vékonyréteg), valamint a szubsztratum feliileti rétege is, feliileti Otvozetréteg képzodését
eredményezve. A feliileti 5tvozetréteg eldnyds, a tobbitdl eltérd fizikai, kémiai, illetve mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezhet.

A lézeres feliileti bevonatolas, vagy raolvasztas, vagy felrakas (laser surface cladding) hasonlit a
1ézeres feliileti 6tvozésre. A kiilonbség az, hogy ugy végzik az eljarast, hogy a szubsztrarumbdl minél

kevesebb olvadjon meg, tehat az minél kevésbé higitsa a kialakul6 bevonatot.

Az 1.abra az emlitett négy lézeres feliilettechnoldgia acélra vonatkozé hatasait szemlélteti.
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hémérséklet az alapanyag feliiletén

T < Tolv. alapanyag < T
felliletedzés (transzformacio):| feliileti atolvasztas:
- impulzusos - transzformacio nélkiili
- folyamatos - egyideju transzformacioéval
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N feliileti raolvasztas: feliiletotvozés:
g (Tolv. hozaganyag < T < Tolv. alapanyag) (Tolv. hozaganyag < T; Tolv. alapanyag < T )
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BEIXYE abszorbceids réteg ’T*‘ “héhatott reteg

| atmeneti réteg - atolvasztott réteg

A, atalakulasi hdmérséklet

T, -likvidusz hdmérséklet (Fe-Fe,C allapotabra szerinti P-S-K vonal)

T, -solidusz hdmérséklet A, atalakulasi hémérséklet
T, - rekrisztallizaciés hdmérséklet (Fe-Fe,C allapotabra szerinti G-O-S vonal) |
v, -relativ sebesség ‘

T, - megujulas hdmerséklete (a munkadarab és a sugarforras kozott)

1. dbra. Lézeres feliilettechnologidk és hatdsuk (acelok esetében)
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Osszefoglalas

A feliiletkezelési eljarasok (surface engeneering) leggyakrabban a kopas- és a korr6zioallésag javitasat
célozzdk, rendszerint kelld szivossagiira hokezelt alkatrész avagy szerszam feliiletén. Egyre inkabb
teret nyernek azok a korszeri eljarasok, amelyek pontosan (szamitogéppel is) szabalyozhat6k, nagyon
jOl iranyithatok (csak azt a részt kezeljiik, amit kell) és a kérnyezetet sem terhelik. Ezek kozé tartoznak
a vakuumtérben dolgoz6 gdzfazisi illetve implantaciés modszerek, valamint a 1ézeres avagy lézerrel
segitett kezelések. Ez utébbiak esetében még vannak kiaknazatlan lehetdségek, amit jol kifejez a mar

szalléigévé valt mondas: ,,a lézer egy megoldas, ami keresi a problémat.”
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KORSZERU LEVALASZTO ANYAGOK
A NYOMASOS ONTESZETBEN

Svidroé Péter

Abstract

Nowadays foundries, also high pressure die casting aluminium foundries has a big press on them, to increase the
production together with reducing the costs and meet environmental requirements. Castings become lighter,
more and more complex while customers wants better or the best surface quality, and the possibility of finishing
— eg. painting, coating, etc. without any problem. This is why the usage of lubricants and parting agents are
necessary, what leads growing research in the market for materials and different techniques. There are well
known and widely used techniques — like water and wax based parting systems. As technical development is
running — new materials and processes appearing. Nowadays nanotechnology makes possible to dig into the deep
of the world of atoms, and to change the structures of different materials in nanometer dimension. There are
several expectations for coatings, such as mechanical strength, resistance against minerals, lubricants, etc.. With
coatings based on chemical nanotechnology it is possible to change these specific properties. In the future of the
parting agents evolution, nanotechnology can be a very new path to create customer or process specialized
materials, what will bring new benefits in the production.

Osszefoglalas

Napjainkban az ontddék, killondsképpen a nyomdsos ontddék egyik legnagyobb feladata, hogy tgy tudjak
ndvelni termeléstiket — eziltal forgalmukat — hogy az Ontvény mindségi szintjét tartva cskkentsék gyartasi
koltségeiket ill. megfeleljenek a kornyezetvédelmi elirdsoknak. Az dntvények egyre kisebb falvastagsdgiiak és
egyre komplexebbek lesznek mikdzben a megrendelé egyre jobb feliileti mindséget kdvetel, és a lehet6ségét a
hibamentes utélagos feltiletkezelésnek pl.: festés, bevonatolds, stb. Tehat a levalaszt6 anyagok hasznélata fontos
kérdés a nyomdsos Ontészetben — ami kutatds &s fejlesztés szempontjab6l Osztdnzdleg hat a piacra is.
Természetesen mar vannak j6l bevalt levalaszté rendszerek, de ahogy a technolégiai fejloddés halad egyre jobban
elére — uj technologidk €s Uj lehetoségek tarulkoznak fel eldttink. Manapsag a nanotechnolégia teszi lehetdvé,
hogy az anyagok atomi mélységében vizsgalédjunk és dolgozzunk, hogy megvéltoztassuk az anyagok killénbbz6
tulajdonsagait nanométeres tartoméanyban. A levélaszté anyagokkal szemben szdmos feltételt tamasztunk mint
pl. kémyezetvédelmi szempontok, mechanikai tulajdonségok, kilénbdz6 kémiai anyagokkal szemben val6
ellendllds. A nanotechnoldgia segitségével létrehozott levalaszt6 anyag ezen tulajdonségait lehetdségeink szerint
megyvaltoztathatjuk, igy a levalszté anyagok fejlédésének jov6jében a nanotechnolégia egy teljesen uj utat nyit
meg szamunkra, lehetévé téve, hogy technolégia vagy felhasznal6 specifikus anyagokat hozzunk létre. Ezek
helyes alkalmazésa szdmtalan el6nyt hozhat a gyartétevékenység sordn.

1. Bevezetés

El6addsomban a nyomasos ontészetben alkalmazott levalaszté anyag rendszerekkel foglalkozom.
Azért valasztottam a nyomdasos Ontészet teriiletét, mert a Magyarorszagi ontvény termelés jelentds
részét az aluminium Ontészet teszi ki; az autéipari cégeknek beszallité vallalkozasoknal jellemzd
technoldégia a nyomasos ontészet. Mivel az autogyartas egy folyamatosan fejlodd iparag, kényszeriien

»,hizza” magaval a hozza kapcsolodé technoldgidkat — igy az Ontvénygyartdsra, a nyomdasos
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Ontészetben fejlodo technologiakra, anyagokra is hatassal van. Ez fejlesztéseket kivan a segédanyagok
gyart6itol is, hogy képesek legyenek piaci helyzetiik megtartasara.

2. Levilaszté anyagokkal szemben timasztott kovetelmények
Kovetelmények az 6ntdkamra és az 6ntddugattyu esetében :
- sorlédas csokkentd filmréteget kell hogy képezzen a kamra és a dugattyu ill. ezen
alkatrészek és a folyékony fém kozott
Kovetelmények az dntdszerszam esetében :
- filmréteg képzése a szerszam egész feliiletén egységesen — a mozg6 részeken is, hogy

megakadalyozza a feltapadast; egyes esetekben hogy lehiitse a szerszamot. [2]

3. Levalaszté anyag rendszerek napjainkban

Napjainkban kiilonb6z0, jol bevalt levilaszté anyag rendszerek miikodnek az tizemekben jellemzden
viz vagy viasz bazisu anyagokkal. A vizbazish rendszer esetében a viz mint hordozé kézeg van jelen, a
levéalaszt6 anyag réteg kialakitasa a feliileten tulajdonképpen a viz elparologtatasaval alakul ki. Mivel
az Ontd szerszdm magas hOmérsékleten iizemel, a viz elparologtatasa a feliiletén egy hatalmas hé
sokkot jelent, ami hosszii tivon a szerszam élettartam jelent6s rovidiilését jelenti. A levalaszt6 anyag
réteg képzOdése akkor lenne idealis, ha csak pont annyi vizet parologtatnank el, ami a homogén
filmréteg képzddéséhez sziltkséges — igy nem hiitenénk til feleslegesen a szerszam feliiletét.
Tulajdonképpen ez a vizbazisi levalaszté anyag rendszerek egyik leggyengébb pontja : a
szerszamhOmérséklettdl fliggden az Gn. nedvesitési hatart tillépve felléphet egy olyan eset, hogy ezen
a magas homérsékleten mar nem képes 6sszefliggd bevonat réteg képzodni a szerszam feliiletén és a

levalaszt6 anyag egyszerlien elparolog. Ez az un. "leidenfrost” jelenség. [2]

1. dbra. ’’leidenfrost” jelenség 336 °C-on 2. dbra. ’leidenfrost” jelenség 231 °C-on

Az adagoland6 levalaszté anyag mennyiségét vagy az OntOkamra és az ontodugattyi méreteihez

viszonyitva adjuk meg, vagy az Ontvény tomegéhez szamoljuk ki a mennyiségét. Az altalanos

gyakorlat szerint a kamraba juté olvad fém mindem kg-ja utan 0,6 g szilard levalaszté anyagot kell
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kalkulalnunk. Ezzel szemben, ha egy 90 mm atmér6jii 6ntédugattyut vesziink, annak tokéleteshez
kozeli kenéséhez minimum 0,8 g levalaszté anyagot kell bejuttatnunk 16vésenként.

igy konnyen belathaté, hogy az optimalis levalaszté anyag mennyiség bedllitisa nem konnyii feladat,
sOt, néha az elméleti szamok ellentmondasanak koszonhetGen csak kisérletezéssel lehet beallitani a
kivant paramétereket. Ez természetesen selejtszam ndvekedést okoz, raadasul nem rugalmas — mivel
az lizemszer(i hasznalat soran mind az ont6dugattyd, mind az ontszerszam is kopik; ill. 4j szerszam
felhelyezése esetén az eltérd ontvény miatt ismét csak kisérletezéssel allithatd be az 0 levélaszto

anyag mennyiség.

4. A HA Trennsol Technolégia

Ebben az uj eljarasban a Hiittenes Albertus szakit a hagyomanyos viz hordoz6anyaggal, illetve maga a
levalaszt6 pellet nano-részecskéket tartalmaz. A levalaszté anyag fizikai tulajdonsagai a fellépd ho
hatdsara valtoznak meg. Egy adagold késziilék a levalaszté anyagot g6z formajaban juttatja az
6ntokamran keresztill a zart 6ntdszerszamba, ahol a hdmérsékletkiilonbségekbdl adodban a szerszam
feliiletén kondenzalédik, igy alkotva egységes védoréteget mind az ontOkamra, az 6ntddugattyd és a
szerszam feliiletén. Az elgdzologtetd berendezés allandé gdzt képez a levalaszté anyagbol (4), ez
pedig az ontOkamrén at (3) a zart szerszamba jut (5), minden egyes 16vés elott (6).

3. dbra.

Kiilonbségek és elényok :

Ez a rendszer képes kikiiszoboIni a vizbazisi rendszerek fobb hibait. A vizbazis levalaszto anyag
rendszerekkel szembeni elonyok:

* megel6zi a lokalis felkeményedést a szerszamon;

= csokkenti a gép kdzvetlen kdrnyezetében keletkezd karosanyag-kibocsatast;

= kisebb a gép rozsdasodasa;

= hosszabb szerszamélettartam;

=  avizgbz okozta termikus sokk hianyaban emiatt nem keletkezik fesziiltség az 6ntdszerszamban;
= kevesebb levalaszto anyag felhasznalas;

=  Ontvény feliileti mindségének javulasa;

= problémamentes feliiletkezelés (pl. festés, stb.). [1]

A komplex feliiletii, bonyolult geometridji ontvények (7,8) gyartasa kénnyebbé valik.
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7. dbra. 8. dbra.

5. Kovetkeztetések / Osszefoglalé

Ahhoz, hogy a méar meglévd ill. a bevezetendd technoldgiankat hatékonyan és jol tudjuk alkalmazni, a
gyartas-kozbeni paraméterek pontos ismerete és megfeleld beallitisa elengedhetetlen az iizemben. Az
1j levélaszto/bevoné anyagok mar rendelkezésiinkre allnak és ha megértjik miikodésiiket,
hasznalatukkal bebizonyosodhat, hogy ezek alkalmazasa profitalhaté eredményt produkalhat mind
gazdasagi, kornyezetvédelmi, munkavédelmi, egészségiigyi szempontb6l és a termelés

hatékonysaganak fokozasban.

Irodalom
[1] Helmut Bednareck : Verschleifminderung an Druckgussformen und deutliche
Steigerung der Lebensdauer, Hiittenes Albertus, Diisseldorf, 2003.
[2] Dr. Dil Jend: Nyomdsos ontés technologidja oktatdsi segédlet, Miskolci Egyetem Ontészeti
Tanszék, Miskolc, 2003.
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GONDOLATOK A LIFTTEL ES PALETTAKOCSIVAL
KISZOLGALT AUTOMATIKUS PARKOLOHAZAK AGENS
ALAPU IRANYITASI STRATEGIAIHOZ

Szabados Gibor, Dr. Németh Janos, Prof. Dr. Cselényi Jézsef

Abstract
The paper introduced the ideas of the agent based contorol systems of car park systems.

Osszefoglalds
A cikk bemutatja az automatikus parkolohazak vezérlésének objektum alapt irdnyftasi stratégidit.

1. Bevezetés

Napjainkban egyre t6bb gondot jelentenek a talzstfolt varosi parkolasi rendszerek. Az egyre terjedd
automatikus parkolohazak jé alternativat kindlnak az eldnyeikkel, mint példaul a jobb térfogat
kihasznalds, az emisszi6 csOkkenés, a parkolOhely felkeresése és a parkolds ideje alatt. Ezek a
rendszerek azonban a viszonylag sziik ateresztd képesség miatt csak hatékony irdnyitasi stratégiak
mellett lehetnek versenyképesek, amik biztositjdk a minimalis varakozasi idot a felhasznaldknak a
gépjarmii  atadasakor (betarolaskor) és atvételekor (kitarolaskor), valamint a minimalis
energiafelhasznalast a kedvezobb miikodési koltségek eléréséhez. A dolgozat célja, hogy Uj irdnyitasi
stratégidkat keressen és valaszt adjon, hogy melyik irdnyitasi stratégidval lehet kedvezobb miikddtetési
feltételeket létrehozni, azaz nagyobb teljesitményt kisebb raforditdssal elérni. Ezek az
Osszehasonlitasok és az optimélis stratégidk megkeresése mindig fiigg a géprendszer paramétereitol és

az igények alakulasatol.

2. A vizsgilt automatikus parkoléhiz viltozat

Az automatikus parkolok a raktarak egy olyan specialis csoportjaba tartoznak, ahol a termékstruktira
homogén, de a termékek egyediek, és minden terméknél becsiilhetd a kitarolasi varhat6 ideje, hiszen a
jarmi atadaskor ezt az informaciot meg kell adni.

A palettakocsis rendszerben minden folyoséhoz tartozik egy lift és minden folyosé minden szintjéhez

egy-egy palettakocsi. A palettakocsi a palettdk vizszintes iranyud, a liftek a fiiggbleges iranyu
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mozgatasat biztositjdk. A liftekhez csatlakoznak a be/kimeneti varakozosorok, amik a folyosék és a
koérnyezetiik k6zott teremtik meg a kapcsolatot.

Betarolas esetén az iligyfél atadja a gépjarmiivet, amit a bementi varakozosor a lifthez szallit. A lift
atveszi a palettat és a kivant emeletre szallitja, majd ott a palettakocsinak atadja, ami a kijelolt
pozici6ba betarolja. A kitarolds menete forditott.

(/r;@i sitvany)
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1. dbra. Palettakocsival kiszolgalt gépkocsiparkolo

3. Agens szemléletii vezérlés
Manapsag a raktdriranyitasban, a centralis vezérlés a legelterjedtebb. Ha ezt a rendszert felbontjuk
olyan részrendszerekre, amiknek jelentdségét megnéveljiik az iranyitasban, akkor a centralis irdnyitas
helyett a részrendszerek veszik 4t a rendszer iranyitasat. Ez esetben a kézponti vezérlés megsziinik, és
helyette a hangsily athelyezddik a részrendszerekre, amik a sajat egyéni céljaik szerint miikdnek és
ezaltal kdzosen probaljak iranyitani a rendszert.
A dekompoziciéval nyert részrendszerekre kiilon-kiilon megfogalmazhaté egy sajat célfliggvény,
amire illeszthet6 egy-egy iranyitasi stratégia.
A globalis optimum helyett a lokdlis optimumok kritériumai precizebben leirhatok, mert a
dekompozicioval nyert elemek feladata egyszeriibb és konnyebben megfogalmazhato.
A részrendszerek optimumra val6 térekvése a globélis optimumra val6 torekvést is jelenti.
Az agensek tulajdonsagai:
= kornyezetbe agyazott,
= reaktiv: érzékeli és reagal a kdrnyezetére
= autondm: emberi beavatkozas nélkiil miikodik, 6nkontrollja van,
= helyzetfiiggd: helyzethez és szerephez kitotten reagal,
= kezdeményezs: nem csak reagil, hanem kezdeményez is,
= célvezérelt, célfliggvények vezérlik
= huzamosabb ideig miikddik.
= racionalis: nem cselekszik tudatosan a céljai ellen, igyekszik a legjobb alternativat valasztani,
= mentalis allapotvaltozokkal bir: tudés, szandék, tanulas, képes tanulni a hibas és helyes
dontéseibol, alkalmazkodas stb.
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= személyisége van: mas agensektdl megkiilonbdztetd jegyek.
Minden 4gens azonos felépitésii, de mégis egyedi, mert 6nélléan tanul a sajat tapasztalatibol. Ezért
nem meglepd, ha ugyanabban a helyzetben az agensek masképp viselkednek.

4. Részrendszerre bontds és irdnyitas

A felbontast gy kell elvégezni, hogy minden részegységnek jol definialt feladata legyen, és alkalmas
legyen az agens szerepre. A részrendszerekre valé bontdssal definidlni kell azok tulajdonségait és
feladatait is. Néhany lehetséges példa a magyarazatat a 1. tablazat lathat6. A teljes tulajdonsag és
reakci6halmaz bdvebb.

Objektum Tulajdonsag Akcio

paletta = életkor, = igényt nyujt be a palettakocsinak 1j
= fittnessz érték, pozicioba valo taroldsra a fittnessz érték
= pillanatnyi raktari pozicio, alapjan,
= tarolt gépjarmh azonositdja,

palettakocsi = ¢életkor, = elbiralja az igényeket:elfogad vagy elutasit,
= raktari folyosé és szint, = sorrendbe rakja a feladatokat,
» fittnesz érték, = végrehajtja az elfogadott feladatokat,
= sebesség, gyorsulas, = igényt nyujt be a liftnek,

1. tabldazat. Néhdny objektum tulajdonsdga

A rendszer minden eleméhez tartozik egy fittnessz érték. A fittnessz megmutatja, hogy az elem, a
hozza rendelt sulyozott célfiiggvényeket mennyire elégiti ki. Minél tobb paramétert elégit ki egyszerre
és minél jobban, annél jobb ez az érték, annal elégedettebb a tulajdonosa. Ha viszont kellden rossz,
akkor nagy valOsziniiséggel egy eseményt fog generdlni. Egy ilyen esemény lehet példaul egy
palettanak a palettakocsi felé iranyul6 kérése, egy jobb pozicioba valé athelyezésre. Ezt a palettakocsi
a sajat fitnessz értéke alapjan (amiben benne van pl. a sorban all6 feladatok szama is) eldonti, hogy
kiszolgalja-e, vagy sem. Minél rosszabb ez a fittnessz érték, annal nagyobb kényszert fog érezni a
tulajdonosa, hogy javitson rajta. fgy az el6zd példanal maradva, a paletta egyre tobbszor fogja
megszolitani a palettakocsit, hogy megkisérelje az athelyezését.

A rendszer mozgatérugdja tehat a célfiiggvények altal megfogalmazott célok, és az aktualis allapot
kozti tavolsag, amit a fittnessz érték mutat meg. Minél nagyobb ez a tavolsag, annal nagyobb a
rendszer bels® késztetése, hogy ezt lekiizdje. A gyakorlatban ez az objektumok iizenetvaltasaval
val6sul meg. Az iizenetekkel olyan feladatok végrehajtasat kérik egymastol, ami javitja a fittnesszt.

Az agens alapu vezérlés esetén megkiilonboztethetiink statikus és adaptiv, tanul rendszereket.
Statikus iranyitas az elére meghatarozott célfiiggvényekre illesztett stratégidk szerint zajlik.

Az adaptiv rendszerek miikddése bonyolultabb és nem minden esetben optimdlis, de rendelkeznek

azzal a tulajdonsaggal, hogy képesek tanulni a megtortént eseményekbdl. A produkalt és az elvart
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teljesitmény Osszehasonlitdsdval a vezérlés iranya, tendencidja meghatarozhato, igy az is eldontheto,
hogy az alkalmazott stratégia jo irdnyba vagy rossz iranyba viszi a rendszert, azaz hibas vagy jo
dontések sziilettek. Ha a tanulds folyamatos, akkor a jo dontések megerdsdnek €s a rendszer az
optimalis mikodési stratégiat fogja megtanulni. Elony, hogy ily médon a rendszer képes

alkalmazkodni a kdrnyezete valtozasaihoz. Hatrany, hogy a tanulashoz id6 kell.

6. Osszefoglalé

A dolgozat ismertette a tdbbfolyosds fejraktaros felvondval illetve palettakocsival kiszolgalt,
automatikus, szamitogépes iranyitdsi parkolohdzak irdnyitasi feladataihoz a stratégidk
meghatirozasanak agens alapt megkozelitését. Osszefoglaléan megéllapithat, hogy a hagyoméanyos
irdnyitasi stratégidk mellett, az intelligens iranyitdsi rendszerek egyre nagyobb térhéditdsa varhato.
Ennek oka, hogy a nagyobb szamitasi teljesitménysziikséglet manapsag mar kdnnyen kielégithetd és
igy kompromisszum nélkiil elérhet6 az intelligens rendszerek szamos elénye.

A Kkutatas tovabbi iranyat szimulacios vizsgalatok elvégzése jelenti, amivel a stratégidk hatékonysaga

osszehasonlithatova valik.

Irodalom
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TROLIBUSZ FELSO-VEZETEK NELKUL

Szentmikléssy Baldzs, Balizs Gergely Gyorgy, Kerekes Sdndor

Abstract

The aim of the paper was to improve the public transport in our cities. This aim should be achieved by
developing a modern electric vehicle. The work was started with the recognition of demands. The idea of a
possible solution was given by the direction of the development of ultracapacitors. Then the work was continued
with counting and measuring the energy balance. Applying these data the energy storage system could be
proportioned. Finally we managed to build a small prototype. Actually the measuring and developing of this
small prototype is in progress.

Osszefoglalas

A kutatds célja a varosi tdmegkdzlekedés fejlesztése, egy ujszer(i, modern elektromos meghajtasi jarmi
kifejlesztésével. A kutatomunka a kilonbtzd igények és szempontok megismerésével és mérlegelésével
kezdddott. Az alapvetd gazdasagi igények mellett, figyelembe kellett venni a manapséag egyre nagyobb szerepet
betoltd kdrnyezetvédelmi szempontokat. Egy lehetséges megoldas Otletét az ultrakapacitisok megismerése,
fejlodéstk, fejlesztéstk irdnya adta. Ezt az energiamérleg szdmitdsa és mérése kovette. Ezen adatok alapjén
lehetett méretezni a szitkséges energiataroldt, és megvizsgalni, hogy ez realisan megvalésithaté-e. Végiil sikerilt
megépiteni egy haromkerekii kisaut6t, mely prototipusnak is tekinthetd. Jelenleg ennek a jarm{inek a fejlesztése,
mérése és az eddig elvégzett mérések értékelése folyik.

1. Bevezetés/elozmények
Az utcai tomegkozlekedés esztétikai és egészségiigyi szempontbol is kdmyezetbarat megoldasara mar
tobbfajta jarmiivet terveztek. Néhany alkalmazott jarmil ezek koziil: trolibusz, akkumulétoros busz,
hibrid busz és ezek specialis kombinacioi.
Am ezek mindegyikében taldlunk néhiny alapvetd probléméat, ha a kovetkezd fo
szempontokat/igényeket vessziik figyelembe:

= (0 kéros anyag kibocsatas (hibrid busz);

= kornyezetre gyakorolt masodlagos hatasok (akkumulatoros busz);

= esztétikai kornyezet és milemlék védelem (trolibusz);

= folyamatos iizemeltethet6ség (akkumulétoros busz).
A hibrid buszok nem (vagy csak részben) alkalmazhatok azokon a helyeken, ahol nulla az eldiras a
kéros anyag kibocsatasra. Ezt az eldirast a troli teljesiteni tudja, viszont ebben az esetben az esztétikai
és miemlékvédelmi kritériumok okoznak jelentds problémat, hiszen a fels6-vezetékek kiépitését
igényli, ami Uitkdzik ezen igények teljesitésével. Tovabbi hatranya még ennek a megolddsnak, hogy a
rendszer kiépitése nagy beruhazast jelent. fgy jutunk el az eldz6 két feltételt immar teljesiteni tudd
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akkumulatoros buszhoz. Ezen megoldds fo problémajat az akkumulatorok lassu tolthetoségében,
élettartamuk rovidségében és életciklusuk lejarta utani kérnyezetre valé veszélyességében litom,
illetve felhasznaldi, ill. gyakorlati szempontbdl mindezek jelentds anyagi vonzataban.

Az ugynevezett tiizeldanyag cellas (Fuel-cell) busz, bar sok szempontbél jelentds elorelépést jelent,
technikai fejlettsége €s gazdasagi elérhetdsége miatt jelenleg nem jelent még realis megoldast.
Természetesen tovabbi szempontokat is figyelembe kell venniink, ezek csupin a problémak
szemléltetését szolgaljak.

Mindezeket alapul véve a fo cél egy gyorsan feltolthetd, hosszabb élettartami energiataroléval
felszerelt jarmi és a hozzatartozoé toltorendszer konstrukcidjanak létrehozésa.

2. A rendszer miikodése

Ma méar léteznek olyan hibrid hajtasi buszok, melyekben atmeneti energiataroloként
ultrakapacitidsokat hasznalnak. Ennek az eszkoznek a megismerése, fejlesztésének iranya adta az
Gtletet, hogy lehetne-e ezt az eszkozt elsddleges energiataroldsra alkalmazni. Az el6zetes szamitasok
pozitiv eredménye vezetett a kovetkezd elméleti kozlekedési rendszer megalkotasidhoz.

A jarmi feltoltott allapotbol indul. A gyorsitdshoz és a sebesség tartasdhoz sziikséges energidt az
ultrakapacitasokbdl felépitett energiatarolo fedezi. Fékezéskor a visszataplalt energiat felveszi, majd a
megalloban az utasok le- és felszallasanak ideje alatt a halézatbdl nagy teljesitménnyel ,ultra gyors”
tltéssel tovabbtolti az energiataroloként hasznalt ultrakapacitasokat. Az utasok le- és felszallasanak
befejeztével automatikusan lekapcsolddik a megalléban kialakitott t6ltdallomasrol és folytatja utjat a
kovetkez0 egy, esetleg tobb megallon at a kévetkezo toltdvel ellatott megalldig, ahol ismét feltdltheti a
,kondenzator” telepeit olyan révid idd alatt, amig az utasok cseréje lebonyolddik. igy a rendszer képes
folyamatos villamos iizemet biztositani a jarmii szamara fels6-vezeték kialakitisa nélkiil. Igaz ugyan,
hogy a t6ltdallomasként hasznalt megallokban ki kell épiteni a toltéshez sziikséges halézatot, de ha
figyelembe vessziik, hogy nagyvérosainkban sokhelyiitt fels6-vezeték ugyan nincs kiépitve, de a
kozlekedésre hasznélt energiaellaté-rendszer rendelkezésre 4ll, akkor a beruhazasi és tervezési

koltségek drasztikusan csokkenthetdk.
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A rendszer miikodési sémdja:
1.a dbra. Menet iizem 1.b dbra toltés és utasok cseréje
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3. Sziamitiasok és mérések

A villamos energiat kizarélag ultrakapacitdsokban tirold busz tervezéséhez jo kiindulasi alap egy
korszerii trolibusz vizsgalata, melynek hajtisrendszere megegyezhet a tervezett buszéval.

Pontos szamitasokat és szimulacidkat végzett — Szentmiklossy Baldzs a Ganz Transelektro
Kozlekedési Rt.-nél — a szilkséges vontatasi energia és teljesitmény meghatarozasara. A szamitasok
ellendrzésére céljabol méréseket is végzett 2005-ben a BKV GANZ-SOLARIS TROLLINO 12
alacsonypadlés 12 méteres trolibuszain, valamint a szintén Ganz-Solaris altal gyartott csuklos (18m-
es) trolibuszan . A 2.a (Uh: haldzati fesziiltség, v: sebesség, M: nyomaték) és 2.b abran egy szamitott
(szimulalt) és egy mért menetdiagram lathatd, 350m-es megalltavolsagra.
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2.a dbra Trolibl;sz meért menetdi;grangia 2.b dbra Trolibusz szdmitott menetdiagramja

Tovabbi igen fontos adatokhoz jutottunk a jarmiivon elhelyezett ,,fekete doboz” adatainak
kiértékelésével. Az adatgytijtés azt célozta meg, hogy megismerjem a villamos hajtast buszok
— jelen esetben trolik — vérosi fogyasztasat, kiilonds tekintettel a vontatasi és segédiizemi
energia-felvételre és ezek aranyara. A segédiizemi fogyasztas azért volt nagyon fontos, mert
ennek nagysagrendjét nehéz megbecsiilni, hiszen dsszetett, sokrétii és nem folyamatosan
izemel0 fogyasztokrol van sz6.

GANZ-SOLARIS TROLLINO 12 alacsonypadlés 12 méteres trolibusz

A jarmi Gsszesitett adatai: Ezekbdl az adatokbdl szdmitott értékek:
Osszesen futott: 4128,38km-t, Visszatéplalési arany a teljes fogyasztéast tekintve: 30%
vontatasra felvett 6191,4kWh-t, Visszataplalési arany a felvett vontatasi energiéhoz viszonyitva: 34,7%
a hal6zatba visszataplalt 2149,4 kWh-t, Fogyasztas: 1,2 kWh/km
és segédiizeme fogyasztott 953,1 kWh-t. A segédiizem a hajtas fogyasztas 23,6%-a, a teljes fogyasztas
19 %-a (0,23 kWh/km)

A troli 250km-re visszameno adatainak elemzésébol megallapithat, hogy a jarmii — forgalomtol
fliggben — 12-16km/h-s atlagsebességgel kozlekedik. Az atlagos megalloban toltott id6 15 és 25s
kozott mozog.

4. Egy lehetséges megvaldsitas
A szamitasok egy kéttengelyes sz6l6 (12 méter, ~18 tonna) buszra lettek elvégezve. Ennek az
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energiataroldja egy 600db cellabodl all6 ultrakapacitds modul. Ez két parhuzamosan kapcsolt agbol,
dganként 300db sorba kapcsolt cellabol all. A cellik S000F-os, 2,7V-os kondenzatorok. igy az
atlagosan kiveheté energia 2kWh (800V és 450V koézott), ami a mért fogyasztassal szamolva
nagysagrendileg 1,5km megtételére elegendd.

Két buszmegall6 tavolsaga atlagosan 250 és 350 méter kdzott mozog. 350 méteres megallotavolsaggal
szamolva azt az eredményt kapjuk, hogy a feltsltétt kondenzatorok fesziiltsége 800V-r6l 690V-ra
csokken, majd fékezéskor 740V-ig toltddik vissza. Az elfogyasztott energidt a megallioban 15s alatt
103kW teljesitménnyel lehet visszatolteni. Ez 600V-os halézat 170A-es halézati aramot jelent.
Viszonyitési alapként egy trolibusz gyorsitasakor 300-400A-t is felvesz a hal6zatbol.

5. Megvalésitas kicsiben
Az &tlet kicsiben is jonak bizonyult, hiszen elkésziilt egy kizirdlag ultrakapacitasokkal taplalt kisauto,

mely 2006-ban megnyerte az I. Alternativ hajtdsu jarmiivek versenyét (1. Széchenyi futam Gyor).

Energiatdrolo:

12db sorba kapcsolt cella

300F, 30V

Egy cella névleges értékei
3600F, 2,5V

Maximalis tarolt energia: 135kJ
Villamos hajtdsrendszer:
4kW-os BLDC motor

3f inverter

1. kép. A Kondi Car elnevezési tricikli (tdimogatta a BME-EJJT)

6. Osszegzés
A mérések, vizsgalatok és a megvaldsitott kisautd azt mutatjak, hogy a miikddési elv megvalosithato.
Tovabbi o feladat az erBsarami elektronika fejlesztése. Mas szemléletet igényel a t61t6hoz val6 gyors

csatlakozas megoldasa.

Irodalom
[1] S.Kerekes, B.Szentmikléssy: ,, Ultrakapacitdsiu kondenzatorok gyors karrierje az energiatdrolds
teriiletén” Elektrotechnika, pp.3-5, Nov. 2006
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KOPASVIZSGALATOK MINIMALKENES MELLETT
VEGZETT FURATMEGMUNKALASNAL

Dr. Szigeti Ferenc, Dr. Péter Laszlé, Szdzvai Attila

Abstract

In 2006 the Department of Production Engineering of the College of Nyiregyhaza and the Department of
Production Engineering of the University of Miskolc launched a joint research project to examine the drilling of
cast iron holes under minimal lubrication. This paper presents the possible ways of measuring cutting tool wear
(corner wear; flank wear) and the results of measurements.

Osszefoglalis

A Nyiregyhézi Foiskola Miiszaki Alapoz6 és Gépgyartastechnologia Tanszéke 2006-ban a Miskolci Egyetem
Gépgyartastechnologia Tanszékével kdzds kutatdsi projektet indftott dntvény kills6 minimalkenéssel torténd
furatmegmunkalasanak vizsgalatara. Jelen tanulmény a firészerszam kopds (sarokkopads, és hatkopés) mérésének
lehetséges modjait, €s eredményeit mutatja be.

1. Bevezetés
A Miskolci Egyetem Gépgyartastechnologia Tanszéke 1994-t61 kezdddben folytatott minimalis hiito-
ken6 anyag felhaszndlasaval furatmegmunkaldsi kisérleteket, melyeknél valtoztattdk a hiit-kend
anyag mennyiségét, furéhoz valé hozzavezetésének modjat (kiils6- és belsé hiités), valamint a
technoldgiai paramétereket és mérték a felsorolt valtozok furéerd- és nyomatékra, szerszamkopasra,
valamint a megmunkalt furatok makro- és mikrogeometriai jellemzoire gyakorolt hatasat [1].
A Kkutatasi téma tovabbra is idGszerii, hiszen szamos érv sz6l a hiit6- kend folyadék csbkkentése, a
miniméalkenés megvalositasa mellett. Ennek koszonhetd, hogy egyre szélesebb korben terjed a
kérnyezetbarat olajok hasznalata, a minimalkenés, illetve a szarazmegmunkalas alkalmazasa [2, 3, 4].
A kisérletek célja: kiilsé minimdlkenés mellett végzett furasi kisérletek soran 6sszehasonlité mérések
végrehajtasa kiilonb6z6 mennyiségii kiilsd hiit6-kend folyadék hozzavezetéssel végzett furasi
kisérletsorozatokon, ahol mérjiik:

= az axialis furder6t (Fy) és csavaré nyomatékot (M,);

= a flrdszerszam kopasat (sarokkopast, VBg és hatkopast, VB s);

= az elkészitett furatok feliileti érdességét (R,);
A mérési eredményeket Osszehasonlitiuk a ME belsd miniméalkenéssel végzett kisérleteinek

eredményeivel [1].
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2. A kisérletek koriilményei

Fird szerszam: TiAIN bevonat monolit csigafiré (@ 10,2 K20 Giihring WRDG DIN 6537).

Probatest anyaga: sziirkedntvény, EN-GJL-200 (MSZ EN 1561), amelybe 30 mm hosszisagi
furatokat készitettiink a sorozatkisérletek alkalmaval.

A minimdlkenés megvalositdsa kiilsé hitéssel, a hiit6-kend folyadéknak a faré kiilsé palastjara valé
hozzavezetésével tortént, ,NOGA MINI COOL” tipusit porlaszté berendezéssel, amelynél a
térfogataram 10 cm’/h és 250 cm®/h kozétt fokozatmentesen allithato.

A forgacsolasi kisérletekhez ,,OMV cut XU” tipusi, klérmentes olajat hasznaltunk hiit6-kend
folyadékként, amely kiilonleges adalékokkal ellatott mindségi hiitd-kend anyag.

A furasi kisérletek végrehajtdsa MU-250 tipusii egyetemes marégépen az alabbi technoldgiai
paraméterek beéllitasaval tortént:

Mardorso fordulatszam: n= 2250 ford/perc HKF mennyiség: Q=10 és 28 cm’/h
El6tolas: f= 0,18 mm/ford Elotolas sebessége: v¢ =405 mm/perc
Forgacsolasi sebesség: v, = 72,06 m/perc Gépi 6ido: t=0,074 perc

A sarokkopés (VBg) és hatkopas (VB3 s) méréséhez a furot fuggdleges helyzetben mérémikroszk6pon
lefényképeztilk, majd a kopasértékeket a digitalis foto szamitégépes program segitségével torténd
feldolgozasaval hatiroztuk meg. A fur6 mindig azonos helyzetét a mérdmikroszképon befogd
késziilékkel biztositottuk.

3. A szerszimkopas mérése

A furé elhasznalédasanak jellemzésére a sarokkopast (VBg) és a hatkopast (VB;s) vélasztottuk. A
hatkopast 3,5 mm-es sugdron mértiik, a foéltol a hatfeliiletre nyulé kopasi sav szélességeként. A
szerszamkopast mindig 5 méter furasi Gthossz megtétele utdn mértikk, mindkét foélen. A furasi
uthossz: 4tmend furatok esetén a csigafuréval kifart furatok szdménak és a flirand probatest
vastagsaganak szorzata (s = Z¢L;).

A furérél j6 mindségii nagyfelbontasu digitalis képet készitettiink. A kép elballitasdhoz Olympus
SZ61 tipusu sztereo mikroszk6pot hasznaltunk, amely nagyitds tartomanya 0.67x — 4.5x, zoom aranya
6.7:1, munkatavolsaga 110 mm. A fénykép eldéllitdsahoz a mikroszképhoz csatlakoztatott Olympus
C-7070 WZ tipust digitalis fényképezogépet hasznaltunk, melynek képérzékeldje 1/1,8 collos CCD
szilardtest szenzor 7.41 milli6é pixellel, tényleges felbontasa 7,1 milli6 pixel (a képfeldolgozashoz
hasznélt pixelek tényleges szama.). A fénykép tOmoritetlen RAW formatumi, hogy elkeriiljiik
tomOritésbol szarmazo6 informécidvesztést.

A képek feldolgozisa CorelDraw9 programmal tortént. A képeket egy referencia mérettel
léptékeztiik. A kopés értéke a killonb6zd furdsi Gthossz utdni képeken taldlhaté élek referencia
vonalhoz képesti tavolsaganak a kiilonbsége. Kontrollként a szoftver segitségével a képeket atlatszéva

téve és egymasra vetitve a kopas értékeket kozvetleniil mérve is azonos eredmények adodtak.
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2. dbra. Csigafurck hatkopdsdanak mérése

CCD kameraval

A szerszam kopasdnak mérése torténhet CCD kamera felhasznaldsaval is. A 2. dbran a csigafurd

kopasmérésének a képernyOképe lathato.

LABWIEW IMAQ Vision szoftverben irt programot hasznaltak.

4. A szerszamkopis mérésének eredményei, kivetkeztetések

A méréshez a National Instruments altal fejlesztett

Kiilsé hiitésnél a két foélen mért kopasértékek jelentds eltérést mutattak. A 3. dbran jol lathatd, hogy

foként a sarokkopas (VBg), de a hatkopas mért értékei is erbteljesen névekednek a furasi tttal. A hiito-

kend folyadék mennyiségének 10 cm’/h-rél 28 cm’/h-ra torténd emelésével a VBg értékei kb. 30-50
%-kal, a VBs s értékei kb. 50-70 %-kal csokkennek 15 m furasi it alatt. A csokkenés mértéke a furasi

ttal n6 15 m firasi utig.
03 "E“
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3. dbra. A sarokkopds (VBg) és a hdtkopds (VB; 5) valtozdsa a furdsi ut fiiggvényében

30

A mérési eredmények elemzésébdl kitlinik, hogy a szerszimkopas mérési eredményei Gsszhangban

vannak az elétoloerd és farényomaték mérési eredményeivel: a nagyobb szerszdmkopas (10 cm’/h

kiilsé hiitésnél) jelentds elotoloerd és fironyomaték novekedést eredményez. [5]
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A belsd és kiilsé hiités szerszamkopasra gyakorolt hatasdnak Osszehasonlitisa alapjan a kévetkezd
megallapitasokat tehetjiik:

= A hiit6- kend anyag mennyiségének jelentds csokkentése mellett, killsé minimalkenéssel sikeriilt
megfeleld forgacsolasi feltételeket biztositani sziirkeSntvény furatmegmunkalasanal.

= Azonos mértékii HKF adagolas mellett a sarokkopas (VBg) és a hatkopas (VB; s) minden esetben
kisebb belso hiitésnél ( a furd hiitése itt egyenletes, folyamatos).

* Amig a belsé hiitésnél a HKF mennyiség ndvelése nem csbkkentette jelentdsen a szerszamkopast
(sBt, 28 cm’/h hiitésnél 10 cm’/h hiitéshez képest a sarokkopds nétt), addig kiilsd hiitésnél a HKF
mennyiség névelése jelentdsen redukalta a szerszamkopast.

* Amig belsé hiitésnél 10 cm’/h mennyiségii HKF elegendd a fiiré kenéséhez (a hiités-kenés
egyenletes, folyamatos, a HKF kozvetleniil a vagéélekhez jut), addig kiilsé hiitésnél a megfeleld hiités-
kenés biztositasahoz, a szerszaimkopas csokkentéséhez a HKF mennyiség legalabb 28cm®/h-ra t6rténd
novelése szilkséges ( a fird hiitése kiviilrol szakaszos).

= A flrékopas mérésére hasznalt digitalis képfeldolgozo eljaras alkalmas a kopas értékek megfeleld
pontossagi mérésére.

Ezen megéllapitasok valtoznak L = 50 mm vagy 100 mm vastagsagi munkadarabok firdsanal, mivel
L > 5d furt furathossz utan a kiils6 kenés hatasa jelent6sen lecs6kken.

Irodalom

[1] Dudas, 1., Varga Gy., Csermely, T., Tolvaj, I. Umweltgerechte Zerspanungstechnik - Reduzierung
und Ersatz von Fertigungshilfsstoffen beim Bohren (STD - 2EC jeli, ERB CIPACT 930167
témaszama), Eurépai KozO0sség 4altal finanszirozott kutatasi projekt, Miskolci Egyetem,
Gépgyartastechnologiai Tanszék, 4. Jelentés, 1995., pp.: 27

[2] Weinert, K.: Trockenbearbeitung und Minimalmengenschmierung. Springer Verlag 2000

[3] Opley, L.: Trockenbearbeitung, Expert Verlag Miinchen, Wien, 1988, ISBN 3-8169-1518-5

[4] Klocke, F.; Lung, D.: Minimalmengenkiihlschmierung — Systeme, Werkzeuge und Medien. In VDI-
Berichte 1532, pp.: 137-154, VDI-Verlag Diisseldorf, 2000

[5] Dudas, 1., Varga Gy., Szigeti, F., Péter, L, Szazvai, A.: Furatmegmunkdlas minimadlkenéssel,
Miiszaki Tudomany az Eszak Alfsldi Régiéban c. konferencia(DAB), Miiszaki Fiizetek,2 kotet, pp.:
77-92, Nyiregyhéza,2006.nov.16., http://storel.digitalcity.eu.com/store/clients/release/musz_fuz_02.pdf

Szazvai Attila
Munkahely: Nyiregyhdzi Foiskola Miiszaki és Mezdgazdasagi Fdiskolai Kar, Miiszaki Alapoz6 és
Gépgyartastechnologia Tanszék
Cim: 4400 Magyarorszag, Nyiregyhaza, Sostoi ut 31/b.
Telefon / Fax: 00-36-42-599-400/ 2432
E-mail: szazvai@nyf.hu
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

MUANYAGOK FOLYOKEPESSEGENEK
MEGHATAROZASA FROCCSONTESI FOLYAMAT KOZBEN

Sziics Andras

Abstract

A new measuring technique was developed for the determination of the viscosity of the polymer melts. Two
cavity pressure sensors were built into a special injection mould cavity. The measured pressure difference was
used in the calculation. The flow curves were also determined by MFI instrument. Power law was used in curve
fitting. It was shown that the internal pressure measurement is suitable method for the determination of the
viscosity of the polymer melts.

Osszefoglalas

Egy @j mérdrendszert fejlesztettiink ki, amivel meg tudtuk hatdrozni a polimer Smledékek viszkozitdsat. Két
nyomasjeladét épitettiink be egy specidlis froccsontd szerszdmba. A mért nyomaskiildnbséget hasznaltuk a
szamftasainkhoz. A viszkozatasgdrbét MFI méréberendezéssel is meghataroztuk. A méréseink szerint a bels6
nyomasméros rendszer alkalmas médszer a polimerek viszkozitidsanak meghatdrozasara.

1. Bevezetés

A miianyag termékek gyartasa soran a fréccsontési technologia a legelterjedtebb. Ezzel a médszerrel
egy lépésben lehet bonyolult, haromdimenziés terméket kialakitani. A polimer 6mledékek nem-
newtoni folyadékok, ezért viszkozitisuk a homérséklet, nyomas és molekulatomeg mellett a
deformacio-sebességtdl is fiigg. A gyakorlatban a polimerek folyasat a folyasi mutatészammal (MFI)
jellemezziik. Ez a szabvanyos koriilmények k6z6tt meghatirozott mérdszam megadja, hogy az adott
terhelés mellett (alland6 nyirdfesziiltségg mellett) mennyi anyag folyik ki a kapillarison keresztiil tiz
perc alatt. Nem szabad azonban elfeledkezni arrdl, hogy a folyasi mutatészam egyetlen deformacio-
sebességgel van meghatarozva, és nem ad informéciot az dmledék nyirasi érzékenységére, azaz arra,
hogy az aramlasi sebesség valtozasa mekkora viszkozitas valtozast okoz.

A polimer 6mledékek folydsat a nem-newtoni tartomanyban kiilonb6z6 empirikus egyenletekkel
irhatjuk le. A nagyszami Osszefliggés koziil a hatvanytSrvényt alkalmazzak a legszélesebb korben.

t=Ky" (1)

Az (1) egyenlet formélis Gsszefiiggést allit fel a nyirtfesziiltség (t) és a deformécio-sebesség (:Y)
ko6zott. Az egyenletben szerepld K és n konstansoknak nincs fizikai tartalmuk, sét csak egy viszonylag
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sziik deformacié-sebesség tartomanyban tekinthetok allandénak. Ennek ellenére a gyakorlatban ez a
legelterjedtebben hasznalt 6sszefliggés.

A kutatomunkank soran abbél a feltételezésbdl indultunk ki, hogy két nyomasmérd alkalmazasaval
meghatarozhaté a polimer 6mledék viszkozitasa a kitoltési folyamat sordn a froccsontdszerszam
tiregében. Bonyolitja a helyzetet, hogy az 6mledék és a szerszam homérséklete nagyon eltéro, ezért a
kit6ltés soran az izoterm koriilmények nem allnak fenn. A nagy aramlési sebesség (egy masodpercnél
is rovidebb Kkitoltési folyamat) és a polimerek rossz hdvezetd-képessége miatt azonban izotermnek
tekintjiik a folyamatot.

Kiadvanyunkban egy miiszerezett froccsontd szerszammal végzett reologiai méréseink eredményérdl
szamolunk be. Kiilonb6zd homérsékleten meghataroztuk a szerszamiiregben fellépd nyomasesést,
amelybdl kiszamitottuk az Omledék folyasgorbéit. Az eredményeket Osszehasonlitottuk egy
szabvanyos berendezéssel mért adatokkal.

2. Kisérleti rész

A Kkisérletekhez polietilén (PE) és poli(akril-nitril-ko-sztirol)-ko-polibutadién (ABS) polimereket
hasznaltunk. A vizsgalatokat ENGEL ES 500/125 tipusii, mikroprocesszor vezérlésii frccsontd
géppel végeztik, kétfészkes, ejtddardas-probatest gyartasara alkalmas szerszdmban. A polimerek
folyoképességét szamitogéphez kapcsolt CEAST MFI mérd berendezéssel hataroztuk meg kiilonb6z6
terhelésekkel.

Az anyagok kiilonboz0 terheléssel meghatarozott viszkozitasait az 1. dbran mutatjuk be. A vizsgalt
polimerek tipikusan nem-newtoni Omledékként viselkednek; a nyirofesziiltség novelésével a

viszkozitasuk csokken. A csokkenés mértéke fligg az anyagok kémiai szerkezetétol.

]

Cb\ —0— PE 220 (C)
10000 -O0—PE240 (C) [
] PE 260 (C)
—>— ABS 240 (C)
- ABS 260 (C)

Viszkozitas (Pas)

8
o

...10 — 100
Deformacié-sebesség (1/s)

1. dbra. A polimerek kiilonbozé homérsékleten, MFI berendezéssel meghatdrozott folydsgorbéi
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A szerszamiiregben mért nyomasok valtozasat a kit6ltési ido fliggvényében a 2. dbran mutatjuk be. J61
megfigyelheto, hogy a kit6ltés sordan a nyomas linearisan novekszik mindkét érzékelonél. Ennek
megfeleléen a nyomaskiilsnbség alland6, ami azt mutatja, hogy az alkalmazott mérési elrendezés
alkalmas lehet reoldgiai vizsgalatokra. A szamitdsokhoz az a tartomany hasznalhat6, amelyben a két

nyomasérzékeld kozott allandé a nyomaskiilonbség.
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Kitoltési ido (s)
2. dbra. A szerszdmiiregben mért nyomadsértékek valtozasa a kitoltési ido fiiggvényében

A szamitasokhoz az azonos idéponthoz tartozé nyomaskiilonbségeket hasznaltuk fel. A deformacio-
sebességet a froccsdugattyG sebességébdl, a viszkozitast pedig a mért nyoméaskiilonbségbol és a
szerszamiireg geometridjab6l szdmitottuk ki. Természetesen felmeriil a kérdés, hogy a kétféle
modszerrel meghatarozott folyasgérbék mennyire illeszkednek egymashoz. A 3. abran az MFI mérd

berendezéssel és a szerszamiiregben mért viszkozitas adatokat mutatjuk be a deformacio-sebesség

fiiggvényében.

%\ 0 PE 220 (C) szerszam
10000 - O PE 240 (C) szerszam

: - PE 220 (C) MFI
\ v PE 240 (C) MFI

| 5

Viszkozitas (Pas)

1000
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™ T

”10 ' S 100
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3. dbra. A kétféle modszerrel meghatdrozott folydasgorbék
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A 3. 4bran j6l megfigyelhetd, hogy a két médszerrel meghatarozott pontok jé kézelitéssel egy gbrbére
esnek. Ez egyértelmilen aldtdmasztja azt a varakozasunkat, hogy az iiregnyomas mérésével
meghatarozhaté a polimer omledék viszkozitasa a Kkitoltési folyamatban. A médszer elénye abban

rejlik, hogy az MFI méréshez képest a méréstartomany jelentdsen kiszélesitheto.

Kovetkeztetések

Koézleményiinkben egy Uj viszkozitds mérési moddszerr6l szamoltunk be. PE és ABS polimerek
folyasgorbéit hataroztuk meg szabvanyos MFI mér$ berendezéssel, valamint iiregnyoméas méréssel.
Megallapitottuk, hogy az anyagok folyasgérbéi a hatvanytSrvénnyel leirhatok. Kimutattuk, hogy a
hémérséklet novelésével az anyagok viszkozitdsa csokken. Az iiregnyomas-mérési adatokbdl is
meghataroztuk a polimerek folyasgérbéit. Megéllapitottuk, hogy a két modszerrel mért adatok
gyakorlatilag egybe esnek. A kutatds eredményeként a polimer 6mledékek reoldgiai jellemzdi a
gyartas koriilményei kozott meghatarozhatok. Ezzel a médszerrel pontosabb informacidk szerezhetdk

az anyagok folyasdrodl és a technoldgiai paraméterek hatasarol.

Irodalom

[1] Dunai Antal, Macskasi Levente: Miianyagok froccsontése, Lexica Kft, Budapest 2003

[2] Kovacs Lajos: Milanyag zsebkonyv, Miiszaki Konyvkiado, Budapest 1979.

[3] Czvikovszky Tibor, Nagy Péter, Gaal Janos: A polimertechnika alapjai, Miiegyetemi Kiado,
Budapest 2000

[4] Belina Karoly, Boza Pal, Pésa Mark: Investigation of the effect of surface finishing on injection
moulding parts, 11th International Conference on Tools, ICT-2004.09.10.

[S] Pésa Mark: Szabadfeliilet gyartastechnolégidjanak hatasa a fréccsontési paraméterekre, Mianyag
Kollokvium 2003, Balatonf6ldvar, 2003. junius 12-13.

[6] Belina Karoly, Boza Pal, Pésa Mark: Miiszerezett froccsontd szerszam, Mianyag és Gumi 2004
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IPARI CEGEK ES KUTATO INTEZETEK NEMZETKOZI
EGYUTTMUKODESE AZ EUROPAI UNIO ALTAL
TAMOGATOTT KUTATAS-FEJLESZTESI PROJEKTEKBEN

Torkos Zoltan

Abstract

In this lecture I will firstly introduce the EU founded Sixth Framework Program FP7, it’s targets, possibilities,
and through an actually running project I will present a successful collaboration between industrial companies,
research institutes and universities. The current project targets to develop a free track and trace AutoID based
system. The project is titled: ,Identity-Based Tracking and Web-Service for SMEs” (acronym: TraSer). The
consortium working in the TraSer project (www.traser-project.eu) will develop, test, and document innovative
open-source tracing and tracking solutions for products and product data of companies involved in changing
networks.

Osszefoglalo

Elbéadasomban szeretném bemutatni elsd sorban az Eurépai Uni6 FP7 programjat, céljait, lehetdségeit, majd egy
aktualis projekt keretében ismertetni a lehetOségeit a sikeres egyiittmiikbdésnek az ipari cégek és a kutatd
intézetek, egyetemek k6zott. A konzorciumunk aktudlis projektje egy kis és kdzépméretit vallalkozasok részére
kidolgozand6é ingyenes hozzaférésii radiofrekvencias (RFID) kdveté rendszert ,Identity-Based Tracking and
Web-Service for SMEs” roviden, TraSer (www.traser-project.eu). A TraSer projekt célja tovabba kifejleszteni és
letesztelni az ipari partnereivel egy olyan szoftver platformot, amely a kis és k6zépméretii vallalatoknak val6s
igényeket, kielégitd szolgaltatast tud biztositani.

1. Bevezetés
Réviden szeretnék megosztani 6ndkkel néhany fontos informaciét az Eur6pai Unids Kutatasfejlesztési
programjaval kapcsolatosan. Az FP7-es program iddtartama 2007-13 kozotti iddszak, mely folytatasa
az FP6-os keretprogramnak, megndvelt koltségvetési dsszeggel.
Céljai:
« segitsen eldmozditani az eurdpai kutatasi és innovacios tevékenységeket
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»  segitse kihasznalni a kutatasi eredményeket kihangstlyozva az eurdpai versenyképesség
legfontosabb szektoraira
» azismeretek elterjesztésének a timogatasa, a cégek innovacios teljesitményének az
elémozditasa, a tarsadalom 1j technologidk irdnti hajland6séganak az eldmozditasa
Tobb informaciét az alabbi weboldalon talalhatnak: http://cordis.europa.eu/fp7

2. Eurépai Kutatasi Teriilet (ERA)

CORDIS
Az EU hetedik keretprogramja a kutatas és technoldgia fejlesztés timogatasat célozza meg.
Ennek céljai : Integralt és fokuszalt kutatas
Eurdpai kutatasi teriilet strukturalasa

Eurdpai kutatasi teriilet erOsitése

Részletes leirast a kovetkezd weboldalon taldlni: http://cordis.europa.ew/era/concept.htm
Ahhoz, hogy valaki sikeresen palyazzon a kovetkezd fontosabb kovetelményeket érdemes betartani:

KKV-k, kutatdintézetek és egyetemek egyiittmiksdése
Nemzetkozi konzorcium felallitisa (min. 3 nemzet 3 orszagbol)
Projekt targya novelje az EU versenyképességét

Tarsadalom fontosabb sziikségeinek tdmogatasat célozza meg
Legyen kutatasi tartalma

Fokuszaljon a technoldgia fejlesztésére

V V V V V V V

Tartalmazzon demonstracios és oktatasi részt

3. Az EU altal timogatott projektek ismertetése egy valés projekten keresztiil (Azonosité-
alapi termékkovetési- és Web-szolgaltatasok KKV-k szamara)

A projekt feladatai:
» Nyilt forrasi szoftver-platformot bocsassunk rendelkezésre a termékek és adataik nyomon
kovetésére, amely:
e Nem igényel kiltséges kezdeti beruhdzast,
o Egyiitt hasznalhaté a mar meglevd, elterjedt, de kevésbé fejlett rendszerekkel,
o Kicsi fejlesztés- és karbantartasigénye nem koveteli meg nagy szakembergarda
alland¢ foglalkoztatasat,
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e A KKV-knak lehetoséget ad arra, hogy hozzaférjenek a szallitmanyozé cégek
arukoveto infrastrukturajahoz és RFID- olvasdihoz;

» Részt vesziink a rendszer ipari kivitelezésében;

» Az egyes kivitelezésekrdl esettanulmanyokat bocsatunk rendelkezésre;

» A KKV-kra jellemz0 iizleti forgatokonyveket irunk le, melyek ravilagitanak a rendszer adott
helyzetre szabott termékkdzponti megvalositasanak lehetséges hasznara;

» Tovabbfejlesztjiik a termékkdzponti szolgaltatasok elméleti alapjait, melyek a
termékkozponta informacios architektirdk és alkalmazasok tovabbfejlodésének fobb iranyat is

meghatarozzak.

TraSer - projekt hdlozati strukturdjdnak kezdeti dbrdja

Base Traser Server Internet

Traser Server

Data &/
Base Fixed node

Mobile node on Truck
- RFID-reader inside
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4. Kovetkeztetés
Sajnos a fejlesztési projektiinknek ebben a fazisaban még nem tudunk konkrétan kovetkeztetéseket
levonni, de nagyon sok visszajelzéshez jutunk a partnereinkkel valo megbeszéléseinken keresztiil

valamint probaljuk az igényeiket és meglatasaikat beintegralni a fejlesztésbe.

4. Irodalom

Fejlesztési projekthez tartozé irodalmat a projekt weboldalén taldlnak az érdekl6dok.

http://www.traser-project.cu

Torkos Zoltan, Fejlesztésvezeto,

Innotec Magyar Kft.

2092 Budakeszi, Tiefenweg 1t. 14.

Tel: +36-23-456825, Fax: +36-23-455320

E-mail: zoltan.torkos@disherdesign.com
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LINEARIS OPTIMALIZACIOS ELJARAS ALKALMAZASI
LEHETOSEGE A VAROSFEJLESZTESI FOLYAMATOKBAN

Torok Arpad

Summary

The deterioration of urban mobility conditions, which have been threatening the quality of life and the
competitiveness of urban areas, has lead to the recognition of the need to strive for sustainability in urban
mobility patterns. That shall make us to care for the operational efficiency of the urban areas more and more
studiously. To develope a flexible, consistent, well handleable model, we shall emphasize the capital advantages
of the existing equilibrium models of urban planning. It is important, that the developed equilibrium model shall
take into account the decision process of different social level’s. Also cannot forget about tractability of the used
model [the linear optimization seems to be advantageous, by reason of its tractable and flexible
characteristic].The presented model can be extended in many ways. The modul of externalities can be worked
out more detailed, which recently is an indispensable area of urban planning. Of course the future development
of the model shall also pay attention to the development of the actual mathematical methodology.

Osszefoglalds

A modell komplexitasa lehetdséget teremt vérosfejlesztés soran felmeriild kozlekedési, valamint gazdasagi
néz6pontok egylittes figyelembe vételére. Emellett a linearizalt formuldkb6l kovetkezd eldnytknek
k6szonhetden az 4tlathat6, kdnnyen kezelhetd modellszerkezet nagymértékben eldsegiti a modell gyakorlati
alkalmazasat. A modell tovabbi fejlesztési lehetOségeket hordoz magaban, hiszen a kdzlekedés killségazdasagi
hatdsainak figyelembevétele lehetOséget teremt a széleskorli tarsadalmi-gazdasigi optimaliziciéra. A
szimulaci6s eljards pontossagat jelentdsen befolydsolja a policentrikus véarosmodellt alkoté6 monocentrikus
téregységek szdma, amely nagymértékben fligg az eljirds alapjat képezé adatok megfeleld formédban valé
rendelkezésre allasatél. Az adatok hozzaférhetdsége mellet, szitkséges hogy az adott varos altal rogzitett
informacidk térbeli vagy foldrajzi vonzattal rendelkezzenek (Hazdnkban az Allamigazgatasi Szervezési Intézet
végzett elemz vizsgalatot, mely a elSljarosdgok tevékenységét 32 O tevékenységi dgba rendezte. A vizsgélat
szerint a f6 tevékenységi dgak 27% kozvetlenill, 23%-a pedig kbzvetve terilleti informaciét hasznal) [S]. Tehat
az eljards gyakorlati alkalmazhatésdgit nagymértékben ndveli a vérosi fbldterillethez kotdtt informaci6s
rendszerekkel valé egytittes hasznélata (LIS — Land Information System).
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1. Bevezetés

A komplex varosszerkezet modellezése (tarsadalmi, gazdasagi, halozati jellemzok figyelembevétele)
igen Osszetett probléma. A modellezni kivant rendszer Osszetettségébdl adodé nagyszamu
rendszervéltozé rendkiviil nehézkessé teszi a rugalmas, j6l kezelhetd modellek kialakitasat. Erthetdek
tehat az alkalmazott modellezési eljarasok egyszeriisitésére iranyulé modellfejlesztési térekvések. A
varos miikodését jellemz6 folyamatok linearis modellezése kielégiti a médszertani hattérrel szemben
imént tamasztott elvarasokat, és emellett lehetdséget teremt a linearis rendszerben megfogalmazott
korlatozd tényezOk egyiittes figyelembe vételével torténd optimalizalaciéra (altalanossagban
elmondhato, hogy a linearis programozas célja a korlatozott forrasok bizonyos szempontbdl torténd

optimalis szétosztasa).

2. A térbeli szerkezet modellezése

A varosmodell koézlekedési rendszerének jellemzoit a modell térbeli szerkezete jelentdsen
befolyasolja. A monocentrikus varos modellt egyszeri felépités jellemzi, ezért a bemutatott eljaras
esetében egykozponti telepiilésszerkezetet feltételeztem, amely a korlatozé feltételek valtoztataséval
policentrikus véarosmodellé bdvithet. A monocentikus varosmodell egy Kkitiintetett kozlekedési
kézponttal rendelkezik, amely magaban foglalja a telepiilésrol exportlt termékek, szolgaltatasok,
er6forrasok feladohelyét. A varoson beliili utazdsok a kdzponton keresztiil bonyolédnak. Az egyes
teriiletegységek és a varoskozpont kozotti utazasok hossza az (i, j) koordinita partol fiiggben
becsiilhetd. Az optimalizacids eljaras idoigényét jelentdsen lecsdkkenti, amennyiben kikétjiik, hogy az
egyes elemi celldkra jellemz kozlekedési halozaton csak észak-déli, valamint kelet-nyugati irinyban
térténhet helyvéltoztatas. Ebben az esetben az egyes cellakbol a kdzpontba iranyulé helyvaltoztatas
esetén megtett Uthossz a [d;=i+j] képlettel fejezhetd ki. Abban az esetben példaul, ha a helyvaltoztatas
folyaman megtett utat a cellak kozponttdl mért tavolsagéval azonositjuk [d;=(7’+7")"?], szintén csak
becsiilt értékekhez jutunk, azonban az optimalizicios eljaras iddigénye jelentdsen megnovekszik. A
monocentrikus, kézéppontosan szimmetrikus, homogén térbeli tulajdonsagokkal jellemezheto teriileti
felosztasbol kovetkezOen az elemi celldk a varoskdzpontba irdnyulé helyvaltoztatdsok uthossza
alapjan csoportosithatéak. A kdzponttél » cellanyi uthosszra 1évd celldk szamat S, jeloli. A vizsgalt
varosban Osszesen ' (a tovabbiakban vesszOvel jel6lom az adott paraméter rogzitett felsd
hatarértékét) tipust terméket allitanak eld. Az r'-1. és r'. tipusi ,termék” a varos munkaerd-forrast
biztosité dolgozoit és lakohazait jeldli. Tegyiik fel, hogy a termelés résztevékenységeinek szama (s) -
és igy a termelés technologiai szintje - meghatarozza a termeldtevékenység helyét biztositd épiilet
magassagat. Ezen megkozelités megfelel egy linearizalt termelési fiiggvénynek, mely kapcsolatot
teremt egy adott termék elballitasdhoz sziikséges foldteriilet és a termelési folyamat tokearanya kozott

(allandé termékmennyiség mellet, konstans munkaerdszint esetén a termék eldallitasara szolgalo
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épiilet magassaganak, tehat a beruhazott toke szintjének ndvelésével a szilkséges termelési teriilet
csokken). Az alkalmazott egyszeriisités megteremti a lehetdséget a foldhasznalat (épiilet tokeigénye-
épiilet teriiletigénye) és a kozlekedési igények (munkaerd aramlas / druszallitds mértéke-kozlekedési
infrastruktara teriiletigénye) kozotti kapcsolat behatd vizsgalatira. Tehat az r. tipusi termék
eloéllitasdhoz s' tevékenység sziikséges. Az s. tevékenység input-output tényezdje aqy, ahol aq az r.

tipust termék s. termelési tevékenységéhez sziikséges q. erOforrasanak aranya.

3. A forgalomaramlisi folyamatok modellezése

A kozponttdl u cellanyi Gthosszra 1évo teriiletegységen az r. terméktipusbol s' tevékenységgel
eloallitott termékmennyiség (x,(x), r=12,...,r'-2) varoskézpontba torténd szallitasat kdvetben,
megtOrténhet az exportra bocsatds. A vizsgalt varos exportjat az X' eldredefinialt paraméter rogziti.
Amennyiben az eddig rogzitett modell jellemzOket kiegészitjiik azzal, hogy az eldallitott termékek
exportdlasa a kozlekedési kdzpont [x' (0)] mellett a peremkeriiletekbdl [x' (u')] is lehetséges, a

valésagot jobban megkdzelitd modellhez jutunk, mig az optimalizaciés eljaras Osszetettsége nem
novekszik szamottevéen. Az export igénybdl kozvetleniil kovetkeztethetiink a kozlekedési halozatot

terheldé aruforgalomra [a k6zponttél » cellanyi Gthosszra 1évo teriiletegységbol a varoskbzpont felé

iranyulé druforgalmat jeldlje ¢ (u), valamint a peremkerilletek felé iranyul6 ruforgalmat 2 (u).]

4. A korldtozé tényezék meghatiarozisa

A modellre vonatkozé korlatozd tényezok a termelStevékenységhez sziikséges erdforrasok korlatos
rendelkezésre allasabol, valamint az elOzetesen rogzitett kiilsé6 paraméterekbdl szarmaztathatok. A
véaros exportra eldallitott termékmennyiségének minimélisan el kell érnie az elézetesen meghatarozott
export igényt. Az aruforgalom volumenébdl kovetkezd kozlekedési aramlatokat ¢, szallitasi tényezd
segitségével irhatjuk le, amely kifejezi r. tipusu termék szallitasi egységébol szarmaztathatd
kozlekedési jellemzOket. A rendelkezésre allé foldteriilet sziikossége meghatdrozza a kozlekedésre és

termelésre hasznalhato teriiletek maximumat. Abbdl kiindulva, hogy a kbzponttol » cellanyi uthosszra
1évé teriiletegységen elballitott termékek varoskozpontba szallitasa %-t, -t!(u) teherforgalmat general
(a cellabdl kifelé iranyuld forgalmi aramlatok teriiletegységenként atlagosan a cella oldalhosszanak
felét teszik meg, ezt reprezentilja a kifejezésben szerepld —;— érték), felirhatjuk a kozponttdl » cellanyi

uthosszra 1évé teriiletegységen rendelekzésre all6 kdzlekedési kapacitasok és a kozlekedési rendszert
terheld kozlekedési aramlatok viszonyat. A kozlekedési rendszerhez rendelt erdforrasok

meghatarozzak az egyes cellak kozlekedési kapacitasat. Jelolje 7, (») a kozlekedési rendszer . szintii

terheltségéhez tartoz6 szabad kapacitasait.
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S. Az optimalizdciés eljaras

A bemutatott modell szerkezete harom kiilonb6z6 szempont szerint vizsgalja a varosi kérnyezet
felépitésének versenyképességre gyakorolt hatdsait (tOke igény, teriilethasznalati koltségek,
kozlekedési koltségek) [4]. Az elsdé szogletes zardjelben meghatarozott Osszes tOkeigény a
foldteriiletek termelésre és kbzlekedésre hasznositott hanyadanak tékeigényébol tevédik Gssze, ahol a
kozlekedési infrastruktira tokeigénye a kapacitaskorlatoktol fiiggben keriil meghatarozasra [bn, —
infrastruktira ardnyos tOkeigény paraméter]. A masodik szdgletes zardjel éltal hatarolt kifejezés a
varosi foldteriiletek felhasznalasatol [pl.: kozlekedési infrastruktira, ipari termelés, mezdgazdasagi
termelés] fliggo teriilethasznalati dijakat irja le. A varos gazdasagi teljesitoképességét nagymértékben
befolyasolja a termelési lanc meghatarozé elemeként vizsgiland6 kozlekedés hatékonységa. igy a
harmadik szdgletes zarojelben kifejezett koltségek a kozlekedés teljesitményaranyos koltségeit
foglaljdAk magukba [g, — fajlagos jarmil lizemkoltség paraméter], és lehetGséget teremtenek a
kozlekedési rendszer hatékonysaganak optimalizalaséara.

min Z = R'{ZZZ“'u-arn,m SROTS 39 I TR FII PRy 1 PO -T,(O)}
+RA .{2224"‘.0’“‘1,"3 'x’S(u)+ZZar'+l,rs 'xrs(0)+br'+l '24'u'7-i(u)+br'+l Ti(O):! (1)
uiZ“%& )+ 2@ Y Y 4w a @)+ Y8020+

u k r

+| u=l r
D T O+ Y 4-u-g, -G+ D L -x, (O +4-u- D I ¥, ()
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XII. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

KOLOZSVAR

A BIOGAZ VILLAMOSENERGETIKAI HASZNOSITASANAK
GAZDASAGI ES TECHNOLOGIAI KERDESEI

Udvarnagyi Eszter Dorottya

Abstract

The Directive 2001/77/EC (about promotion of electricity produced from renewable sources), together with
national intentions to increase the security of energy supply provides a strong incentive to re-evaluate national
energy strategies. In Hungary, import-dependence of the energy sector indicates a potential risk of supply;
however, it also fosters the realignment of the energy source structure. This paper aims to review the biogas
production and its stocks, the energy conversion technologies. The work also includes the identification of
social, regulatory, economic, and technical barriers.

Osszefoglalas

A 2001/77/EK irdnyelv (a megujulé energiahordozé bazisi villamosenergia-elallitds tdmogatasarol)
Osszhangban a nemzeti térekvésekkel, melyek az ellatasbiztonsdgot célozzak erés dsztonzdként hatnak a nemzeti
energiastratégidk wjragondoldsara. Magyarorszdgon az energiaszektor importfliggbsége is az ellatdsbiztonsag
lehetséges veszélyeire figyelmeztet, s eldsegiti a forrasstruktira dtrendezését. Jelen cikk célja a biogaz termelés
technolégidinak és alapanyagainak, valamint az energia-atalakité rendszerek 4ttekintésén til a tarsadalmi,
szabalyozasb6l ad6dé, gazdasagi és technolégiai akadélyok felderiftése, azonositasa.

1. Bevezetés

Magyarorszagon a biomassza gidzhalmazallapoti energiahordozoként valé hasznositasdnak — a
klimastratégiahoz vald kapcsolédds mellett — a f6 motivuma az Orszagos Hulladékgazdalkodasi
Tervvel val6 koherencidja, mig az uniés és nemzeti tamogatdspolitika jelentds gazdasagi 6sztonzoként
is hat [1]. A gaztermelés lehetOségei szerinti két fO csoportositds (a passziv termelés, vagyis
deponiagiz kinyerés és az aktiv anaerob fermenticiés termelés) mellett lehetséges a nyersanyag
szerinti felosztas is. Ez alapjan elkiilonithetjiik a teleplilési szilard hulladékot (TSZH), a magas
szervesanyag tartalmi ipari és kommunalis szennyvizeket, az élelmiszeripari (pl. vagoéhidi)
hulladékokat és a mezdgazdasagi melléktermékeket (mint a higtragya, szalma). A TSZH az integralt
hulladékmegel6zési és -kezelési modell [2] alapjan egyrészt a dobrostan elvalaszthaté magas
szervesanyag tartalmi frakcidja révén rothaszthat6, mésrészt lerakéassal spontan keletkezik biogaz,
mely jol tervezett gazgyiijtd rendszerrel kinyerheto. A biogéaz keletkezése technologiatol fiiggetleniil
azonos, két f3 szakasza az acetogenezis és a metanogenezis — mely biokémiai folyamatok, megfeleld
kériilményeket biztositva (hOmérséklet, oxigénhiany, minimum 20% viztartalom, pH) spontan
lejatszodnak — az (1) kozelitd, tapasztalati egyenlettel foglalhatok ossze:
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CeH1004 + 1,5 HyO = 3,25 CH, + 2,75 CO,. ¢))
A biogaz végso, atlagos Osszetétele, melyet befolyasol mind a kiindulasi biomassza Gsszetétele, mind a
fermentaci6 korillményei, az 1. Tablazatban lathatok.
1. Tdbldzat. Jellemzd biogdz osszetételek

Deponiagéz (USA) [1] Anaerob bontés (USA) [3] Anaerob bontés (EU) [4]
CH, 40-55% 55-65% 50-75%
CO, 35-50% 30-40% 25-45%
H,O 1-10% NA 2-7%
N, 0-20% 1-10% <2%
H,S <200 ppm <200 ppm <1%

2. Biogiz termelése kommunalis hulladékbél

Telepiilési szilard hulladék-lerakok esetében nem a gazdasagossag az elsGdleges szempont a
depéniagaz kinyerés kiépitésekor, sokkal inkdbb a jogszabalyi kotelezettség [S5], mely az Eurdpai
Unios tagallamoknak egyidejiileg eldirja a lerakasra keriil szervesanyag-mennyiség csékkentését és a
depéniagaz gyiijtését. Részben ez az oka annak, hogy a lerakokban keletkezd gaz mennyisége nem
elégséges a gazdasdgos iizemeltetéshez ¢€s villamosenergia-termeléshez, igy gyakori annak
elfaklyazasa. Nagyobb lerakokban azonban az Osszegyiijtitt biogaz mikroturbinaban valo égetése
fedezheti részben vagy egészben a depénia iizemeltetésének energiasziikségletét (pl. csurgalékviz-
gyljtés és visszapermetezés — mely a porvédelem mellett kis mértékben néveli a kinyerhetd gaz
mennyiségét is). A masik fontos gitldo tényezd, hogy a becsiilt termel6dd biogdz mennyiségnek
jellemzoen csak toredéke nyerhetd ki az lizemeltetés sordn. Ennek egyik oka, hogy a biogaz jelentds
hényada (Themelis és Ulloa becslése szerint 50%-a) a lerakast kdveto egy évben keletkezik, mikor
még nem keriilt a hulladékréteg letakarasra, s a gazkitermelés sem kezdddott meg, illetve takaras elott
oxigén jelenlétében bomlik az ennek a metdnmennyiségnek megfeleld szervesanyag [1]. Masik indok
a jelenlegi gazkinyerés modszerébdl adodik, mely sordn a deponidt megszivjak, s a kinyert gaz helyére
a takardrétegen keresztiil oxigéndis levegd aramlik, mely aerob viszonyokat teremthet, s a szubsztrat
gyors széndioxiddd bomlasat okozza. E hatds csGkkenthetd, ha a gazmotorban, vagy turbinaban
elégetett gazzal (gyakorlatilag széndioxid-vizgéz keverékével) tartjadk az kitermelé kutakban az
allandé nyomast [6]. Tekintve, hogy a depéniagaz kinyerés és -hasznositds egyik leglényegesebb
indoka az iiveghazhatdsii gazok cstkkentése, szamos szamitas késziilt, az egyes hulladékkezelési
forgatokonyvek [8] mindegyike jelentds széndioxid-megtakaritast prognosztizal, aminek legfobb oka,
hogy becslések szerint a metan a szén-dioxid iiveghézhatisanak 23-szoroséval bir.

3. Szennyviziszap, higtrigya és mezégazdasagi melléktermékek anaerob fermenticiéja

Magas szervesanyag-tartalmi hulladékok (vagy lagyszari energianGvény) anaerob fermentacidjaval
Eurdpa-szerte szdmos helyen iizemel villamosenergia termelésére (is) alkalmas kezelomii, igen
valtozatos kapacitassal: a 60-200 kW teljesitményii kisgazdasag ellatasara alkalmas decentralizalt
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kezeldmiitdl [9] a néhany 10 MW-os centralizalt kiserobmiiig, mint Magyarorszagon a Nyirbatori
biogaz-létesitmény (vegyes biomassza-taplalassal, 1,6 MW beépitett villamos kapacitassal [1]).

2. Tdabldzat. Mezdgazdasdgi higtrdgya és szennyviziszap villamos-energetikai hasznositdsi lehetdségei [10]

HIGTRAGYA SZENNYVIZISZAP
Feldolgozott biomassza 14000 t/év TSZH (szerves frakci6) + 73000 t/év tragya 1000000 LE (21400 t szdrazanyag/év)
Felhasznalt tizemanyag 100000 VVév dizel 2750000 m’/év foldgaz
Kimen6 elektromos dram 6,57 GWh/év 19,27 GWh/év
Kimené héenergia 4,40 GWh/év -
Megtakaritott CO, 3074,6 t CO,/GWh 3757,1 t CO,/GWh
Beruh4zési koltség 7,9 milli6 € 26,8 milli6 €
Termelési koltség 0,164 € /kWh (elektromos dram) 0,199 € /kWh

A biogaztermelés egyik kritikus pontja a fermenticié homérsékletének (mezo- illetve termofil
emésztésrol 1évén sz6 altalaban 50-55°C) biztositdsa, melynek esetenként jelentds iizemanyagigénye a
2. dsszehasonlit6 tablazatban is megjelenik. A fenntartashoz sziikséges ho biztositdsa meghatarozhatja
a teljes technoldgia gazdasagossagat, ugyanakkor integralt hulladékkezeléssel és optimalis beszallitasi
tavolsaggal, magas z6ldaram-atvételi 4r mellett a biogaz-létesitmények gazdasagosan iizemeltethetok.

4. Biogiz villamos-energetikai hasznositidsianak technolégiai megoldésai

A biogaz villamos-energiava alakitasinak tradicionalis technoldgidin a mikroturbinat és a gazmotort
értjiik [11]. E16bbi olyan kisméretii gazturbina, mely metén és siiritett levegd keverékét égeti el 30-100
kW beépitett kapacitas mellett, igen el6nySs emisszios értékekkel, melybdl 2-3 egység alkalmas egy
kbzepes gazdasag ellatdsara. A gazmotor akar 1-3 MW kapacitassal bir6 egységei elsdsorban
foldgazra lettek fejlesztve, de alkalmassa tehetOk biogaz tiizelésére is, aranylag magas (43%
mechanikus) hatasfokkal, de magas karosanyag-kibocsatassal. Innovativ technolégidk kozott
megemlitendd a kiskapacitasi Stirling-motor, mely magas hatasfok mellett alacsony emissziéval
dolgozik, de a 650°C felett 50%-os hatasfokkal miikddd, kozel nulla kibocsatissal iizemeld
tiizel6anyag-cellak jelenthetik a j6vé megoldasat, ha sikeriil a magas beruhazasi koéltséget leszoritani.

3. Tdbldzat. Az egyes villamosenergia-dtalakito technolégidak osszehasonlito adatai [2]

EME

TECHNOLOGIA ELEKTROMOS HATASFOK [%]  CO, EMISSZIO [ug/kJ]  NOy EMISSZIO [pg/kJ]
Mikroturbina 28 19 15
Gézmotor 33 56,6 56,6
Stirling-motor 38,6 15 3,1
Olvasztott karbonatos tiizeldanyag-cella 50 1,4 nyomokban

Az egyes technolégidk Osszehasonlitiasat a 3. Tablazat adatai alapjan célszerii elvégezni, mely
egyértelmiivé teszi tiizelbanyag cellak elonyét nagy kapacitas-igény esetén, illetve 1 MW alatt a kiils
égésii Stirling-motorok eldnyét. Mindkét technoldgia hatranya a kevés biogaz-tiizeléses tapasztalat.

5. Osszefoglalis
Biogaz termelésével és villamos-energetikai hasznositasaval elsésorban hulladékgazdalkodassal
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Osszefliggd, decentralizalt energiatermelés valdsithaté meg, igy példaul vidéki gazdasagok
energiafethaszndlasanak csokkentése. Nagyobb kapacitasi centralizalt villamosenergia-termelésre
csak szennyviziszap-bazisu kiserdmiivekben van redlis lehetdség, itt azonban a kdoltségeket erdsen
befolyasolhatja az alapanyag beszallitasi tdvolsig, az iszap mindsége, szdrazanyag-tartalma, melyet
érdemes mezOgazdasagi vagy vagohidi hulladékkal javitani. A létesitmények tdrsadalmi megitélése
nagyban fligg a tervezés és kivitelezés gondossagatol, ugyanis az els6dleges negativum az idénként
erds szaghatas. Deponiagéz kinyeréssel és hasznositassal a hatdlyos jogszabalyok mellett csak igen kis

villamos kapacitas érhet? el, itt elsdsorban a kdrnyezetvédelmi megfontolasok dominalnak.
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NAGY NYOMASON ES MAGAS HOMERSEKLETEN
MUKODO KISERLETI REAKTOR ANYAGVALASZTASA

Varga Péter, Baranyi Istvin, Nagyné Haldsz Erzsébet

Abstract

The material selection of an experimental high-temperature pressure vessel containing hydrogen atmosphere is a
really complex task. Pressure vessels are conventionally made of steel. Because of the special requirements a
wider range of the available and suitable materials (high-temperature metals and composites) was analysed from
the point of view of applicability, mechanical stability, high temperature behaviour etc. Finally it was found that
the optimal choice is a hardenable high-temperature steel, according to the technological and other (expenses,
etc.) parameters.

Osszefoglalas

Egy nagy hémérsékleten és magas hidrogénnyomdson ilzemeld kisérleti reaktor anyagvélasztisa Osszetett
feladat. A nyomastarté edények hagyomanyosan acélbél késztilnek, viszont a kiilldnleges kdrillmények miatt mas
fémek, illetve Osszetett anyagok alkalmazéisat is meg kellett fontolni. Végeredményben kijelenthetd, hogy a
szamitasba vett technologiai és egyéb (pl. koltségek) paraméterek fliggvényében a nemesithetd melegszilard
acélok korébol kertilt ki a reaktor optimalis anyaga.

1. Bevezetés

A BMF Banki Gépész Kar Gépszerkezettani és Biztonsigtechnikai Intézete kérte fel tanszékiinket
(BMF BGK Anyag- és Alakitastechnolégiai Tanszék) egy altaluk fejlesztett kisérleti reaktor
anyaganak kivalasztasara. A reaktorban hidrogént nyeletnek el szilard anyagban, magas hdmérsékleten

€s nyomason.

2. A kisérleti autokliv funkcidja, a technolégia paraméterei

A tartaly nagynyomasu hidrogén atmoszférat kell taroljon magas hdmérsékleten. A kisérleti jellegbdl
adbdoan a tartaly iizeme szakaszos. A tartdly térfogata: 2 liter, a nyomasterhelés: 20 MPa, a maximalis
— szamitott — ébredo fesziiltség: 250 MPa, a reaktorban uralkodé hdmérséklet: 600 °C.

3. Az anyagvilasztis szempontrendszere

Az anyagvalasztas els6 lépcsdjében az osszes anyagcsoportot és a tervezési alapadatokat figyelembe
véve sziikitettiik a szobajohetd anyagok korét.

A 600 °C-os iizemi hdmérséklet kizarja a legfeljebb 300 °C-ig alkalmazhaté polimerek — és azok
kompozitjai — alkalmazasat. A belsé nyomasbdl adédoéan a tartaly falaban tobbtengelyii huzéfesziiltség
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ébred. A témbi keramia anyagok rendkiviil ridegek, ezért nyomastarté edény anyaganak nem jShetnek
szoba. Ezekkel szemben a fémek széles valasztékot kindlhatnak megoldasként. A megfelel6 szilardsag
melletti nagy szivossaguk €s széles felhasznaldsi homérséklet tartomdnyuk teszi Oket alkalmassa a
feladatra. Az el6zOek szerint a tarsitott anyagok koziil szamitasba kell venni a fém métrixa keramia
erdsitésit (MMC) kompozitokat.

A masodik 1épcsdben az elézetesen megfelelonek itélt anyagcsoportokon beliil tovabb pontositottuk a
felhasznalhat6 anyagok korét. Most méar a pontos technolégiai paraméterek figyelembevételével
végeztilk a sziirést. Ezek a folyamat homérséklete €s ennek egyéb vonzatai, a hidrogén atmoszféra
hatasai, illetve a reaktor iizemének jellege voltak.

A nagyobb hdmérsékleten igénybevett anyagok hasznéalhatésagat harom tényezd hatdrozza meg. A
nagy homérsékletre jellemzd szilardsag, a hosokk allosag, és a magas hdmérsékletii korrdzidallosag.

A novekvd homérséklettel csokken a szilardsag és egyre inkabb elStérbe keriilnek a reoldgiai
folyamatok. A reaktor szakaszos iizemébol fakadéan nem a kiszasi jellemzoket vettiik figyelembe, a
kivéalasztds szempontja az anyagok magas hOmérsékletii folyashatira volt. A fémek holokésekkel
szembeni ellenallasa megfeleld.

Ezek alapjan 6t csoportra sziikitettik a megfeleld anyagokat: melegszilard acélotvozetek,
titanétvozetek, nikkelotvozetek, kobaltotvozetek, titan matrixa MMC-k.

3.1 Melegszilard acélotvizetek

A melegszilard acélok nem csak ellenalldak a nagyobb homérsékleten fokozottan jelentkezd
oxidaciéval szemben, hanem jelentds mechanikai terhelést is képesek elviselni.

A hidrogén okozta karosodasok nagy szilardsagu acéloknal tiinnek fel. Minél nagyobb a hémérséklet
és a nyomas, annal tobb és er0sebb karbidképz6 elem Gtvozésével lehet a hidrogénnel szembeni
ellenallast biztositani.

A melegszilard acélok folyashatdra nemesitéssel novelhetd, amely egyrészt az alapszdvet szilardsagat
javitja, masrészt az egyenletes eloszlast karbidok blokkoljak a csuszosikok mozgasat.

Az ausztenites szovetli acélok FKK térracsukbol fakaddéan szivdsak, igy ennek, valamint alacsony

karbontartalmuknak koszonhetden kevésbé érzékenyek a hidrogén betegséggel szemben.

3.2 Titdnotvozetek

A legljabb fejlesztésii titanotvozetek kis siriiségilk mellett az acélokhoz képest magasabb
homérsékletig ellenalléak az oxidacidval szemben és tartjdk meg szilardsaguk [9]. Kis hotagulasi
egyiitthatojuk miatt hevitéskor és hiitéskor kis termikus fesziiltségek ébrednek benniik. Magasabb
homérsékleteken a titin mohdén oldja legveszélyesebb szennyezbit (O, N, H,). A hidrogén
interszticiésan oldodva, illetve titanhidrid vegyiiletet alkotva rideggé teszi, noveli a repedési

érzékenységeét.
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3.3 Nikkelotvozetek

Ellenalléak a korrdzi6val, a magas homérséklettel szemben és nagy szilardsagiak lehetnek. A nikkel
szivos FKK racsa miatt, és 15% Cr 6tvozéssel ellendllo lesz az oxidacidéval szemben 760 °C felett is.

A nikkelbtvozetek altalaban immunisak a hidrogén okozta karosodésokkal szemben, kivéve ha
szilardsagukat hidegalakitassal vagy hokezeléssel novelték, illetve ha 10%-nal kevesebb Fe van
benniik. Az érzékenység csokken a kisebb szilardsaggal és a n6vekvo oregitési hOmérséklettel.

Al és Ti egyiittes 6tvozésével szegregaciésan nemesithetd, a Niy(Al, Ti) vy’ fazisok magas szilardsagot
biztositanak magas hOmérsékleten, illetve jellemz6en szivosak eltérden a t6bbi intermetallikus fazistol.

3.4 Kobaltotvizetek
A kobalt a nikkellel rokon fém. Korrézidallosaga kitlind, szegregaciésan nemesithetd Gtvozetei

nagyobb hémérsékletig alkalmazhatéak, mint a nikkel6tvozetek.

3.5 Titan matrixi MMC-k

A titdn tulajdonsdgairél mar esett sz6. A keramiaval erdsitett kompozitok nagyobb tartalékokkal
rendelkeznek, mint a fémek. Adott homérsékleten magasabb szilardsagi és szivissagi értékekkel
birnak, és joval kisebb a hétagulasi egyiitthatojuk.

Legjellemzdbb képviseldjiik a folytonos SiC szalerdsitésii titin kompozitok.

4. A tervezés utolsé szakasza

A tartalyt forgacsoljak és a megfeleld feliileti mindség elérése érdekében harom szelvénybdl allitjak
Ossze, hegesztéssel.

Mind a nemesithetd, mind az ausztenites melegszilard acélok kinalnak megfeleld mechanikai
tulajdonsaggal rendelkezd valasztast (Ryo,=305, ill. 365 MPa 600 °C-on [1]). Az ausztenites min0ség
hegesztése joval kénnyebb, viszont dragabb, mint a nemsithetd (2-3 / 5,5-8,5 USD/kg [10]). A
nikkelotvizetek hegeszthetdsége hasonléan j6, mint az ausztenites acéloké, folyashataruk mintegy 1,5
szerese az acélok hasonl6 értékének (Ry,=573 MPa [1]), viszont aruk is 2-10 szerese azokénak (13-26
USD/kg [10]). A kobaltotvozetek tulajdonsagai ezeket a jellemzoket is feliilmuljak, ezt aruk is mutatja
(20-110 USD/kg [10]).

MMC-bdl egy darabban lehetne elkésziteni a tartalyt, mechanikai tulajdonsagaik joval a kivanalmak
felettiek (Ry= 1500-2000 MPa, és 600 °C-ig alig csokken [8]). Aruk 2100-3000 USD/kg [10].

A technoldgiailag, mechanikailag megfeleld megoldasok koziil a leginkabb koltséghatékonyat
valasztottuk, a nemesithetd melegszilard acélok korébdl az X19CrMoNbVNI11-1 (1.4913) jeliit.
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6. Kovetkeztetések

Az optimélis anyagvalasztishoz a folyamatnak egyiitt kell haladnia a gyartmany tervezésének
folyamataval, egyre sziikitve a felhasznalhat6 anyagok kérét. A koncepcié kialakitasanal valamennyi
anyagot figyelembe vevoen kell egy eldzetes sziirést végezni a feladatnak megfeleléen. A kozelitd
tervezésnél az anyagtulajdonsagok, technolégiai paraméterek, alakjellemzok, stb. figyelembevételével
jelolhetd meg az anyagok sziikebb kore. A tervezés részletes szakaszaban kell az egyetlen optimalis

anyagot kijel6Ini a végso tulajdonsagok és szempontok ismeretében.
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VILLAMOSENERGIA-RENDSZER STABILITAS-
VIZSGALATA KOZVETLEN MODSZEREKKEL

Vokony Istvin, Székely Adim, Barbarics Tamss dr.

Abstract

The main categories of stability assessment of large power systems are static, small signal and transient stability.
" For the first two categories, load-flow algorithms_and methods well known from linear network theory provide
- sufficiently accurate results, with an amount of calculation easy to handle. However, in the case of transient
stability assessment (i.e. examining the effect of a major change — such as line fault — in system state), the
requirements of accuracy and perspicuous results can often not be fulfilled simultaneously. Simulating a single
process in the time-domain usually requires a considerable amount of calculation, while the type and location of
fault having the largest effect on stability can only be determined after numerous simulations. From the above, it
is clear that transient stability of a certain system state is an important property that is difficult to quantify.
Realizing this problem, several so-called stability indices have been introduced, that try to quantify transient
stability without time-consuming numerical simulations, applying different physical principles. In our paper, we
briefly summarize the concept, calculation and application possibilities of a selected index, based on
international publications.

Osszefoglalas

Az igen nagy kiterjedésti és 8sszetettségli villamosenergia-rendszerek stabilitidsvizsgalata a statikus, a kisjelii és a
tranziens stabilitds vizsgalatat jelenti. Az el6bbiek vizsgilatira a load-flow algoritmusok illetve a lineéris
halézatok elméletébdl ismert modszerek kielégitd pontossigli eredményt szolgéltatnak, szamitdsigénytk
kezelhetd. A tranziens stabilitds vizsgélata, azaz valamely jelent6s lizemallapot-valtozas (lizemzavar) hatdsanak
feltérképezése esetén azonban ez a két igény (megfeleld pontossdg és éttekintheté eredményhalmaz) gyakran
nem elégithetd ki egyidejlileg. Tetszdleges izemallapotban lezajlo folyamatok részletes iddbeli szimuldcidjanak
szamitasigénye altalaban igen jelentds, és sokszor nehezen, csak a szimuldcidk sokszoros futtatdsa utdn donthetd
el, hogy egy tizeméllapot tranziens stabilitdsira a halézat mely pontjén fellépd, milyen jellegli zavar lehet a
legnagyobb hatassal. A fentiekbll lathatéan egy Uzemadllapot tranziens stabilitdsa t6bb okbél is nehezen
szamszerisithetd jellemzének bizonyul. A nemzetkdzi szakirodalomban — a fenti problémakat felismerve — tobb,
kiilonbozo fizikai alapon nyugvé, Ugynevezett tranziens stabilitdsi index kerlilt bevezetésre, melyek kdzds
jellemzdje, hogy egy adott {izemallapot stabilitisanak mértékét egyetlen mérészimmal jellemzik, amely
mérbszam meghatarozasahoz nincs szitkség id6beli szimuléciés szamitasokra, ezéltal a szdmitdsigény jelentdsen
csokken. Tanulmanyunkban a kilfoldi szakirodalom alapjéan attekintjik egy kivalasztott stabilitdsi index fizikai
hatterét, szamfitasi modjat és alkalmazasanak lehetdségeit.

1. Bevezetés

A magyarorszagi gyakorlatban stabilitasvizsgalatot a halézattervezés folyaman a tervezok végeznek,
vagy esetenként az ilizem el6készités fazisaban a rendszeriranyit6. Az UCTE Uzemviteli Kézikonyv
hatalyos eljarasrendje eldirja, hogy a rendszeriranyiténak rendelkeznie kell olyan stabilitisvizsgalo
eljarassal, amely a hal6zat tervezéséhez és a villamosenergia-rendszer jelentds valtozasait megel6zden

alkalmas az UCTE Uzemviteli Kézikonyv 4ltal megadott stabilitasi kritériumok és kdvetelmények
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teljesiilésének ellendrzésére. Jelenleg nincs egységesen elfogadott, alkalmazhatd, megfelelden
paraméterezett, dinamikus vizsgalatok végzéséhez sziikséges rendszermodell és az ahhoz tartozé

elemz6 eljaras.

Az UCTE Uzemviteli Kézikonyv egyértelmiien a nagy valtozasok kovetkeztében fellépd
elektromechanikai lengésekkel jar6 folyamatok vizsgalatat tekinti a stabilitdsvizsgalat céljanak. A
nemzetkdzi szakirodalom a nagy energiarendszerek iizemeltetésével kapcsolatos stabilitasvizsgalatot a
dinamikus biztonsag elemzéseként, becsléseként targyalja. Felmeriilhet az igény olyan allandésultnak
tekinthetd lizemallapotokra vonatkozo, stabilitassal Osszefliggd elemzésekre, amelyek arra keresnek
valaszt, hogy a rendszeriranyit6i gyakorlatban hasznalt kontingencia-analizisen, terhelhetOségi és
fesziiltség-hatarérték figyelésen til sziikséges-e az adott iizemallapot statikus stabilitisara jellemzd
mutaték meghatarozasa, hasznilata.

A kutatas célja, hogy a nemzetkzi szakirodalomban megtalalhato stabilitasi indexek fizikai hatterét is
attekintve, elemezziik az egyes indexek szamitasa alapjan levonhat6 kovetkeztetések megbizhatosagat,
az alkalmazas lehetséges teriileteit és korlatait.

2. Tranziens stabilitisi index

A hivatkozott tanulmany [1] szerz6i egy j megkozelitését talaltak ki az on-line tranziens stabilitas
vizsgalatdnak, ami megbizhatéan, a meghatarozott nagyon pontos karakterisztikdkkal képes egy valos
képet mutatni egy rendszer ,robosztussigar6l” miikddés kozben. Az alapdtlet a kdvetkezo:
szimulaciok soran a kritikus zarlatfennmaradasi id6-t, és a generator szoggyorsulasat 6sszehasonlitva,
egy jellegzetes karakterisztikat kapunk, ami kelld szamt mérést elvégezve hasznalhaté eredményekre
vezet. Ezutdn pusztan az index — gyorsan elvégezhetd szdmitasok alapjan meghatarozott — értékébol
vonhatunk le kovetkeztetéseket a vizsgalt iizemdllapot stabilitdsira, illetve esetleg egy tervezett
kapcsolas hatisira vonatkozodan.

Ezt a folyamatot analitikusan harom 1épésben lehet 6sszefoglalni:

= adott iizemallapot mellett 3F zarlatot feltételeziink az i-edik gép kapcsain to-ban, és kiszamitjuk az
adott gép szdggyorsuldsanak és a rendszer atlagos szoggyorsuldsanak kiilonbségét;

= hasonléan jarunk el a rendszer valamennyi vizsgalt gépegységére;

» akapott értékek koziil a legnagyobbat definidljuk tranziens stabilitasi indexként (TSI).

A szamitds modjat itt nem részletezzikk, az a hivatkozott tanulmanyban [1] megtalalhato.
Tanulmanyunk tovabbi részében kitériink egy mintahalézat kiilonb6z6 tizemallapotaiban kapott TSI

index értékek és idobeli szimulacio eredményeinek Gsszevetésébol levonhatd kovetkeztetésekre.
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3. Modell-szamitasok

A szamitasaink elvégzésére létre kellett hozni egy modellhalézatot, azaz kiilonb6zd fesziiltségi
gytijtdsinek, transzformatorok, fogyasztok, generatoros betaplalasok, vezetékek szdmitasira alkalmas,
életszerii paraméterekkel rendelkezd minta-hlézatot. Ezek utdn load-flow szamitds eredményeinek
felhasznalasaval meghatiroztuk egy egyszeriisitett modell paramétereit, amely a vizsgalt gép feldl
Hlatott“ halozatot egyetlen ideélis forrassal és egy impedanciaval helyettesiti. A szamitds menete

megtalalhaté hivatkozott, bovebb tanulmanyunkban [2].

A modell paramétereinek, valamint a load-flow szamitasok eredményeinek ismeretében
meghataroztuk a gyiijtdsin-zarlat esetén a vizsgalt gépegység altal betaplalt zirlati dramot, majd
mechanikai paraméterek ismeretében a fellépd szoggyorsulasokat, amelyek a TSI szamitasanak alapjat
képezik. A szamitasokat Excel kornyezetben valdsitottuk meg, amely kevéssé praktikus nagyobb
halézatok paramétereinek bevitele esetén. Tovabbi munkank sordn vizsgilni fogjuk a MatLab
kérnyezetben egyszeriien megvaldsithatd, halozatszamitasi algoritmusok alkalmazasanak lehetéségét a

TSI egyszeriibb, szinte automatizalt kiszamitasara.

A stabilitasi indexek informacio-értékének vizsgalata céljabol Gssze kivantuk hasonlitani azokat az
egyes zarlatok kritikus fennmaradasi idejével, melynek szamitasat az egyenld teriiletek modszerébdl
(lasd [3]) kiindulva, illetve idGtartomany-beli szimulaci6 segitségével is elvégeztiik. (A kétféle uton
kapott eredmények a vizsgalt esetek tobbségében jo egyezést mutattak.)

TSI
20,00

16,00 \

12,00 \’

8,00 + \
4,00 \

——

0,00 T r T r T
0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
CCT [sec]

1. dbra. Tranziens stabilitasi index és kritikus zarlathdritdsi id6 Osszefiiggése

A karakterisztika egyértelmii, monoton fliggést mutat mind az egyenld teriiletek médszere, mind az
idobeli szimulaci6 alapjan (topoldgia valtoztatasa nélkiil) szamitott kritikus zarlatfennmaradasi id6
(critical clearing time, CCT), és a vizsgalt stabilitasi index kozott. Ez alapjan elmondhaté, hogy a
stabilitasi index értékébdl — a modell érvényességét befolyasolé kovetelmények betartisa esetén —

megalapozott kdvetkeztetés vonhato le a rendszer tranziens stabilitasra vonatkoz6 allapotara.
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4. Osszefoglalas

Az elvégzett elméleti szamitasok, irodalomkutatas, modellalkotas és modellszamitasok eredményeit
dsszefoglalva az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

= a stabilitasi indexek eredeti célja — a szamitasi idok lecsokkentése az idObeli szimulaci6 futasi
idejéhez képest — a mai szamitOkapacitas mellett jelentdségét vesztette;

» a stabilitasi indexek szdmitasdnak ma elsGsorban az attekinthetd kimenet és halézat stabilitasi
allapotanak gyors attekintése ad létjogosultsagot;

= alaposan meg kell vizsgélni, hogy az elvi elhanyagolasok milyen feltételek mellett nem vezetnek
félrevezetd eredményre;

» az eredmények értékelésének és validalasanak elsOdleges eszkdze az idObeli szimulacié

reprezentativ eredményeivel valo 6sszehasonlitas.

A téma tovabbi vizsgélatara vonatkoz6 terveink az alabbiak:

» szamitasi algoritmus kidolgozasa a zarlat helyétdl kiilonb6z6 gytijtosinekre csatlakozo generatorok
szbggyorsulasainak meghatarozasara — idébeli szimulacié nélkiil

= MatlLab rutinok fejlesztése a be- és kimend adatok célszeriibb kezelése, feldolgozisa és
megjelenitése céljabol

= a jelenleg szélsdségesnek itélt iizemallapotok bevonasa a vizsgalatokba, az elvi elhanyagolasok
altal okozott hiba kikiisz5bs1ésére iranyulé médositasok a modellben ill. a szamitdsi eljardsokban

= ma4s stabilitasi indexek részletesebb vizsgilata

= akidolgozott eljarasok rendszeriranyitasi cél felhasznalasanak vizsgalata
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