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ELOSZO

Kedves résztvevok!

Amint lathatjuk, az idén is Osszejott az FMTU kiadvanya és a bennefoglalt 58
tudomanyos dolgozat keretében fiatal kutatéink ismertetik legijabb kutatdsaik eredményeit,
amelyeket a vezetd professzorok iranyitasaval végeztek egyetemeik és kutatd intézeteik
keretében.

Orvendetes, hogy évente mind tdbben és tijabb szakteriiletekkel kapcsolodnak be a
rendezvényiinkbe, szélesitve ezzel a konferencia résztvevoinek szamat €és témakoreit.

A konferencia szinvonalat emeli az is, hogy a fiatalokat elkisérik tandraik,
konzulenseik ¢és ezaltal a szekciok keretében lehetdség adodik az eldadasok részletes
megyvitatasara, kiértékelésére.

Koszonet illeti a lelkes szervezd bizottsdgot ugy a konferencia szervezéséért, a
potencialis résztvevokkel valo allandod kapcesolatért, mint a kiadvany Osszeallitasaért.

Sok sikert kivanok a XIV. FMTU konferencia valamennyi rendezvényéhez és
kellemes id6toltést Erdély fovarosaban, Kolozsvaron.

Kolozsvar, 2009. februar 28
Dr. Gyenge Csaba

A Tudomadyos bizottsag elndke
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2009. marcius 26-27.

FLUIDUM ARAMLAS ENERGIAVESZTESEGEINEK
EGYSEGES ERTELMEZESE

Gulyas Lajos, Forian Sandor, Kalmar Tiinde

Abstract

A large part of technical operations are in connection with the flow and mixing of fluids. These processes are
described by the equations of flow. The knowledge of laws of flow is very important for engineers, because
these laws determine the heat- and mass transfer processes, characteristics of chemical reactions and the energy
losses to a great extent. Major losses of energy in a flowing system are the direct result of fluid friction in
systems. In this article the Fanning’s friction factor was generalized. The energy losses or pressure drop in
flowing systems, e.g. flow of fluids in pipes or ducts, motion of particles in fluids or flow around immersed
objects, mixing of liquid, flow of fluids through packed bed or porous media, fluidization and filtration, can be
calculated by Fanning-Blickle’s friction factor.

Key words:
Fluids flow. Fanning’s friction factor. Pressure drops in flowing systems.

Osszefoglalas

A miiszaki folyamatok nagy része kapcsolatban van a fluidumok 4&ramlasaval és keverésével. Ezeket a
folyamatokat az aramlasi egyenletek irjak le. Az aramlasi torvények ismerete fontos a mérnokok szamara, mivel
ezek a torvények meghatarozzak a ho- és anyagatadasi folyamatokat, a kémiai reakciok jellemzoit és a folyamat
energia veszteségeit. Az aramld rendszerekben az energia veszteség dontd részét kozvetlenill a fluidum
surlodésa okozza magédban a rendszerben. Cikkiinkben a Fanning-féle surlddasi tényez6t altalanositjuk. Az
aramlo rendszerekben az energiaveszteséget meghatarozhatjuk a Fanning-Blickle strlodasi tényezd
bevezetésével. Ezek az aramlastani miiveletek lehetnek példaul a fluidum aramlasa cs6ben vagy csatornaban,
részecskék mozgasa fluidumban vagy a koriilaramlott test, a folyadékok keverése, fluidumok aramlasa toltott
oszlopon vagy pordzus anyagon, fluidizaci6 vagy a szlrés.

Kulcsszavak:
fluidumok aramlasa, Fanning-féle strlodasi tényez0, nyomasesés aramlé rendszerekben

1. Bevezetés

A mtuszaki folyamatok nagy része kapcsolatban van a fluidumok aramlasaval, és keverésével. Ezeket a
folyamatokat az aramlastan egyenletei irjak le. Az aramlastan térvényei azért fontosak, mert ezek a
torvények jelentésen meghatarozzak az ipari késziilékekben lejatsz6do ho- és anyagatviteli
folyamatokat, valamint a kémiai reakciok jellegét is. El6adasunkban, a miiszaki rendszerekben
eloforduld aramlés energiaveszteségeinek egységes értelmezését adjuk meg a Fanning-Blickle

surlodasi tényezo bevezetésével.
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2. A fluidum aramlas energiatétele
Navier-Stokes egyenlet, az aramlastan alapegyenlete, ami a mozgasmennyiségre (impulzusra) adja
meg a megmaradasi tételt és vektor differencialegyenlettel felirt alakja [1], [5]

@wvv:g—lv}wnvzv , (1)
ot p

ahol p a tomegstiriséget, vV a sebességvektort, 1 a dinamikus viszkozitast, p a nyomast, t az idot €s

V a nabla vektort jeloli.
A (2) egyenlet analitikusan csak néhany specialis esetben integralhato. Ilyen eset példaul az idealis

newtoni fluidumok stacionarius aramlasa nehézségi erétérben. Ekkor a Bernoulli-egyenlethez jutunk:

2
zZgp+p+ VP _ konst. )

A redlis fluidum éaramlasakor a fluidum viszkozitasa miatt fellépd surlodd erdkkel szemben a
fluidumnak munkat kell végezni. Azért, hogy a Bernoulli-egyenlet reélis fluidumokra is érvényes
legyen, a cs6hidraulikdban Fanning és Darcy a (2) egyenletet kiegészitették egy Ap, veszteségtaggal,

és ha vi=v, =v, akkor

L v’p L v’p
(Zl _Zz)pg+p1 —p, = XBT = 4f57 =Ap,, (3)

A Fanning altal megadott csdsurlodasi tényezét altalanositjuk, és bevezetjilk az f;, Fanning-Blickle

ellenallasi tényezot, amellyel a miiszaki rendszerekben az aramlasi veszteségeket egységesen tudjuk

értelmezni:

F

fip = )
Si
p2

Az (4) egyenletben Fy a karakterisztikus er6t, cs6hidraulikaban az F, surlodo erdt, koriillaramlasnal az

Fys kozegellenallasi erdt, S a nyomdasveszteség 1étrejottében szerepet jatszo feliiletet, értelemszertien

bels6 aramléasnal S; a strlodo feliiletet, koriilaramlasnal az S iitk6zo feliiletet jeloli.

3. A fluidum aramlas altalanos jellemzése

A fluidumok aramlésat a Reynolds- szammal jellemezziik. A Re-szam a tehetetlenségi- és a viszkozus
er6k hanyadosa. Minden aramlasi folyamathoz tartozik egy kritikus Reynolds-szam, Re,. Ha Re<Re
akkor az aramlas laminaris, ha Re>Re,, akkor az aramlas atmeneti, és ha Re>>Re,, akkor az aramlas
turbulens. Valamennyi aramlasi folyamatra érvényesek az alabbi szempontok:

1. A kiilonb6zé hidraulikus miveletek Re-szamait a csohidraulikdban ismert Re-szamok
altalanositasaval adjak meg.

2. Laminaris tartomany végét a kritikus Re-szam jellemzi.

XVI

EME



3. Laminaris és turbulens tartomanyok nem valnak el élesen egymastdl, a két tartomany kozott
helyezkedik el az 4&tmeneti tartomany.

4. A kiilonb6z6 aramlastani miveleteknél a folyamatokra jellemzd Re-szamok nagysagrendekkel is
eltérhetnek egymastol. A kiilonb6z6 hidrodinamikai folyamatokban az dramlési tartomanyok nagysaga
és a kritikus Re-szamok kozott nincs kdzvetlen_dsszefiiggés.

5. Laminaris tartoméanyban az energia veszteségeket a laminaris dramlas alapegyenletébol, a Hagen-
Poiseuille egyenletbdl, vagy a Stokes-torvénybdl kozvetleniil szamithatjuk.

6. A turbulens tartomanyban az Aaltalanositott keveredési tényezd (diffuzids allandd, hoévezetési
tényez0, dinamikus viszkozitas) jelentdsen megnd, ezért a turbulens aramlasnak ipari jelentdsége van.
7. Az energiaveszteség laminaris tartomanyban, tobbek kozott a fluidum viszkozitasatol és a fluidum
sebességétol fiigg, de nem fiigg a fluidum strliségétdl. Stokes-féle surlodas 1ép fel és surlodo erdk
jelennek meg.

8. Turbulens tartoméanyban az energiaveszteség a fluidum siiriiségétdl és a sebesség négyzetétol fiigg,
de nem fiigg a fluidum viszkozitasatol. Newton-féle surlddas 1ép fel és tehetetlenségi erdk jelennek
meg.

9. Atmeneti tartomanyban a surlédo- és a tehetetlenségi erdk egyidejiileg vannak jelen.

10. Az egyes hidraulikus miiveletek veszteségtényezoit a miivelethez tartozé Reynolds-szam
fliggvényében adjak meg, az esetek tobbségében dimenzidanalizissel eldallitott, tgynevezett kritérialis
vagy félempirikus egyenletekkel. Ezek az egyenletek laminaris, atmeneti €s turbulens tartomanyokban

is kiilonbdznek egymastol.

4. Miiveletek veszteségtényezoi

A miszaki rendszerekben végbemend valamennyi hidraulikus folyamatra a Fanning-Blickle ellenallasi
tényezovel egységesen tudjuk definidlni az aramlasi veszteségeket. A leggyakrabban alkalmazott
dramlastani miivelet: aramléds csévezetékben, iilepedés (koriilaramlott test), keverés, aramlas toltott
oszlopon, fluidizacio és a sziirés.

4.1. Aramlas csévezetékben

Fontos ipari feladat a fluidumok szallitasa cs6vezetékben. A csohidraulikdban a Fanning-Blickle

ellenallasi tényezo:

( B )Dzn
f — Fs — pl p2 4 — (pl _pZ)D — Apv D (5)
FB 2 2 2 2"
SpY DrLo Y- 2Lpv L 2pv

A (5) egyenletben a karakterisztikus er6 az F; feliilettel parhuzamos surlodo erd (surlodo feliilet és a
surlédasi nyomasveszteség szorzata), és az egyenletb6l a p;-p,=Ap, nyomasveszteség egyszeriien

kifejezhetd. A strlodasi tényez6t a Re-szam, Re=vDp/m fiiggvényében adjak meg, a mar emlitett
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kritérialis egyenletekkel. [1], [2], [3], [4]. Laminaris aramlasnal (Re<2300) a surlodasi tényezét a
Hagen-Poiseuille egyenletbdl is kdzvetleniil megkaphatjuk, frg=16/Re.

4. 2. Koriilaramlott (iilepedd) test

Ha a kozeg (fluidum) kdriilaramolja a testet, vagy a test haladé mozgast végez a fluidumban, akkor
kozegellenallasrol beszEliink. A kozeg akadalyozza a részecske mozgasat. A részecske iitkdzik és
surlodik a kozeggel. A surlodasi feliiletet altalaban nem tudjuk meghatarozni, ezért a kdzegellenallasi

er6t, az litkozési feliilettel fejezziik ki:

2 2 2 2
Fq =suV—p+f..suVTP=(1+fﬁ)sﬁVTp=cdsﬁV—p. (6)

(4] u u-u
2

A (6) egyenletben f; az iitkozés ellenallasi tényezdje és 1+f;=C4 kozegellendllasi tényezd. Atrendezve
a (6) egyenletet, a (4) egyenlettel analog Osszefiiggéshez jutunk, és felfoghatjuk, mint a Fanning-

Blickle ellenallasi tényez6 specialis esetét:

F..
Cd :$:fﬂ3~ (7

v2
S |p—

A (7) egyenlet Newton- és Stokes-féle surlodasra egyarant érvényes.

Az iilepitési miiveletnél, ahol a részecske iilepszik a kozegben, a v, iilepedési hatarsebesség
meghatarozasa a cél. Ekkor a részecske sebessége allandd, a kozegellendllasi er6 megegyezik a
gravitacios eré és a felhajtdé eré ereddjével. Az lilepedési hatarsebesség ismeretében az {ilepitd
berendezés tervezhet6. Lamindris dramlasnal (Re;<0,6) Stokes torvény szerint, d, atmérdjli gomb
alaku részecskékre Fi; = 3d,mnv,, kozegellenallasi er6 hat, és a kozegellenallasi tényezdt kozvetlentil
szamithatjuk, C4=24/Re;.

4. 3. Folyadékok keverése

A folyadékok keverését a koriilaramlott test alaposszefiiggéseivel tudjuk leirni. Keverésnél egy
tengelyre erdsitett keverdelem kozegellenallasa révén akadalyozza a keverd mozgasat. A keverdlapat
v keriileti sebessége, a tengelytdl tavolodva az r sugar mentén folyamatosan nd, ezért a (7) egyenletet

differencialis alakban kell felirni:

1 dFE
kev ( 8)

(V) ds,
P

A keverésnél célunk a keverd teljesitménysziikségletének meghatarozasa, igy az erd helyébe a

teljesitményt dP= dF,.,v, a v helyébe a keriileti sebességet, vi(r) = 2ran, kell irni:

3
dP = dF, (2n)

kev

priwdr, )

3
Vi = Cdp%dsﬁ =Gy

ahol w a keverdelem szélessége. Integraljuk a (9) egyenletet, esetiinkben a kétlapati keverdelem teljes

utkozési feluletére:
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3 d2 3 3
P=2{Cdp@n3wjr3dr}:cd%pn3wd4 :Cd%pn3ad5. (10)
0

A ,,a” geometriai szimplex és a keverd atméréjének szorzata: w = ad. A (10) egyenlet atrendezése utan
a keverési Euler szamhoz, Euy jutunk [5]:

2 = W . (11
A keverési Euler-szamot a keverési Reynolds szam (Re,=nnpd’/n) hatvanyfiiggvényében adjik meg
mindharom aramlési tartomanyban.

4. 4. Toltott oszlopon fellépd nyomasesés

A toltott oszlop legfontosabb miikodési paramétere, az oszlopon fellépd nyomasesés. Az oszlop
aramlas szempontjabol ugy néz ki, hogy kdzépen vannak a csovek (csatornak) a koriilaramlott testek

kozott. A csatornakra értelemszertien alkalmazzuk a cs6hidraulikaban ismert 6sszefliggést:

( _ )D}Zlﬂ:
f — Fs — pl p2 4 — Apv Dh (12)
o v’ 2 L 2pv] ’

\%
Sp— D, nlp—=
sp2 h p2

A (12) egyenletben L a toltott csé hossza (toltet magassaga), v, a fluidum aramlasi sebessége a
kapillarisokban, Dy, a hidraulikus atmér6, D,=4A/K=¢/w, ahol ® a fajlagos feliilet és € az iires térfogati
hanyad. Hidraulikus 4tméré a d, 4tmérdjii gdmb alaku toltet esetén:
D, = %i d,. (13)
Helyettesitstink a (12) egyenletbe mérheté mennyiségeket, a hidraulikus 4tmér6 helyett d, részecske
atmérdjét, a v, sebesség helyett a v,= gv,, a fluidum aramlasi sebességét a toltet elotti iires csdben:
3f.; =Ap d—pi =f . (14)
"L (-epvy
A (14) egyenletben f,=3frp az irodalomban hasznalt t61t6tt oszlopon fellépd surlodasi tényez6t jeldli
[3]. Kisérletekkel igazoltuk, hogy ha a részecskék szoros illeszkednek, a szabad térfogati tényezd
minimalis, az aramlé fluidumnak a részecskéket meg kell keriilni, a csatorndk hossza a toltet
magassaganak kétszerese, akkor a laminaris tartomanyban fellépd nyomasesést, a Blake-Kozeny-
egyenlet is a Hagen-Poseuille egyenletbol kozvetleniil levezethetjik. A (14) egyenletb6l a

------

szlirés muveletei is kényelmesen targyalhatok.
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5. Kovetkeztetések

A miszaki aramlassal kapcsolatos miiveletek, a Fanning-Blickle ellenallasi tényezo bevezetésével egy
rendszerbe foglalhatok. A Fanning-Blickle ellenallasi tényez6 egy dimenzidomentes komplex, amellyel
egységesen definialhatjuk a fluidum aramlésakor fellépd energiaveszteségeket. Az egyes ellenallasi
tényezoket a miiveletre jellemz6 Reynolds-szam fliggvényében, az esetek tobbségében kritérialis vagy
félempirikus egyenletekkel adjak meg. Ezek az egyenletek dimenziomentes szamok hatvanyszorzatai,
melyekben a konstanst és a hatvanykitevOket a megfelelé aramlasi tartomanyokban kisérletileg kell

meghatarozni.
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KORNYEZETBARAT TECHNOLOGIAK A
GEPGYARTASBAN

Dr. Gyenge Csaba, Varga Andras

Abstract

The significant reduction of the green areas and the land filling of the dangerous waste increased the
governments and consumers attention on the environment protection. It is very well known that the classical
industrial technologies usually are transforming the raw materials into end products and waste. These
technologies must be replaced with integrated models in which the waste coming out from a process can be used
as a raw material in the next one. In industrial context we can distinguish two types of resources: materials and
energy. An efficient way of conserving of the resources is the recycling.

In order to establish with accuracy and really the negative effect of different manufacturing technologies on the
environment, with more than 10 years before was launched an international research program, with the
participation of technical universities from Switzerland, USA, Germany, Japan and Romania. The Department of
Manufacturing Engineering from Technical University of Cluj Napoca wined the project launched by the Swiss
National Research Foundation, was active in the research activities, purchased the necessary informatics support
and presented the research results at conferences at every two years organized in Zurich in the environment
protection field.

In the present paper we will present general issues about the negative effect on the environment of some
manufacturing technologies and the results of our researches in this field.

Keywords: environment protection, green technologies, recycling.

Osszefoglalas

Ismeretes, hogy az utdbbi idok egyik legnagyobb problémaja, a kdrnyezetszennyezdése. Az ipari termékek , az
életciklusuk valamennyi szakaszaban bizonyos mértékben szennyezik a kornyezetet. Altaliban egy ipari termék
¢életciklusat hat szakaszra oszthatjuk: a nyersanyag eldalitasa, gyartisi folyamatok, szallitds, iizemeltetés,
iizembdl valé kivonds, ujrahasznositds. Ugyanakkor, 1ényeges szennyezddést okoz a fenti szakaszok keretében
felhasznalt energia eléallitasa.

A csokkendben 1évo zold teriiletek és a kros hulladék tarolasa az utolsé évtizedekben megndvelte a kormanyok
¢és a fogyasztok érdeklddését a kornyezet irant., megfeleld szoftvereket (DFE, LCA, stb.) fejlesztettek ki,
valamint nemzetkozi programokat inditottak be.

Annak érdekében, hogy minél pontosabban és realisan lehessen meghatarozni a kiilonb6z6 technologiak
kdrnyezetszennyez6 hatasat, mar koriilbeliil két évtizede beindult egy nagy terjedelmii nemzetkdzi kutatasi
program, a Svéjci, Amerikai, Németorszagi, valamint Japan reprezentativ egyetemek bevonasaval. A Kolozsvari
Miszaki Egyetem Gépgyartastechnologia tanszéke abban a kiemelt helyzetbe keriilt, hogy elnyerve egy
palyazatot a Svajci Nemzeti Kutatasi Alapitvany altal meghirdetett  programok keretében, aktivan
bekapcsolodhatott ezekben a kutatasokban, megvasarolhatta az ehhez sziikséges szoftvereket és részt vehetett a
kétévenként megszervezendd kdrnyezetvédelmi konferenciakon Ziirichben.

Dolgozatunk keretében eldszor a gépipari technoldgiak kornyezetszennyezd hatdsat illetd altalanos kérdéseit
ismertetjiik, majd bemutatjuk sajat kutatasaink eredményeit ezen a teriileten.

Kulesszavak: kdrnyezetvédelem, zold technologiak, ujrahasznositas (recycling)
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1. AZ IPARI TEVEKENYSEGEK BEFOLYASA A KORNYEZETRE

Az ipar nagymértéki és sokoldalu szennyez6 hatasat 13 csoportra oszthatjuk (1. tablazat).

1. tablazat. Ipari szennyezédések szennyezé hatasai

1. Uveghaz effektus

8. A levegd mindségének karosodasa

2. Az 6zonréteg rombolasa

9. Ipari zaj

3. A viz min6ségének karositasa

10. A hulladékok tarolasa

4. Savas esok

11. A talaj szennyezése

5. Nehéz fémek

12. Esetleges természeti katasztroéfak

6. Szerves illékony elemek

13. A biotechnologia alkalmazasabol kovetkezendd

csapadékok

7. Szivés szerves anyagok

A legfontosabb szennyezOk a: banyaszat, kohdszat, az épitdanyag ipar, a kémia és petrokémia (1.

abra).

A kirnyezet szennyezddés nagysaga

1. |2 |3 |4 |5 |6, |7. |8 |9 |10.|11.|12.|13.

A koolaj finomitas

Vegyipar

Gyogyszeripar

Szén és petroleum termékek

Acélok és ontvények

Elektrotechnika

Szallitasi eszkozsk

Kiilonbszd feldolgozasok

L

Gépipar

Papir és nyomdaipar

L.dbra.. A kiilonbozd iparok kérnyezetszennyezo hatdasai

A szennyezo tényezOk rohamos ndvekedése oda vezetett, hogy mar 40 évvel ezelott sziikségesé valtak
az Okologiai ellenérzések ¢és rovid idon beliil kifejlodott egy Gj ipar az ugy nevezett ,,EKO-IPAR ”

amely megfeleld termékeket és szolgaltatasokat biztosit a kornyezet szennyezodés csokkentése

érdekében.

A nyugat eurdpai orszagok Okoldgiai programja keretében, technologiai szempontbol az okologiai

modszerek 6 csoportra oszthatok:

1. Meérés és ellendrzés

2. A karosan szennyez0 nyersanyagok helyettesitése
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3. Tiszta (,,z61d”) technologiak
4. Ujrahasznosithat6 termékek
5. Ujrahasznositasi technologidk
6. Melléktermékek feldolgozasa

A jovO megoldasai kozott a legfontosabb helyen a ,,z61d technoldgiak”™ szerepelnek.

2. KORNYEZETBARAT TERMEKEK ES TECHNOLOGIAK FEJLESZTESE

Ismeretes, hogy a hagyomanyos ipari technologiak altalaban a nyersanyagokat késztermékké és
hulladékka valtoztatjak. Ezeket a technologidkat fel kell cserélni integralt modellekkel amelyek
keretében az egyik folyamat hulladékait a kovetkez6 nyersanyagként hasznalja fel.

Ismeretes, hogy a kornyezetbarat technologiaknak gazdasagi eldnyei is vannak.

A hulladékok kikiiszobolése, a nyersanyagok €s energia ésszerii felhasznalasa révén a vallalatok
gyartasi koltségei csokkenek és igy versenyképesebbé valnak.

A kornyezetbarat termékfejlesztést 3 jellegzetes részre oszthatjuk (2. abra): zo6ld termékek, zold

technoldgiak €s a nyersanyagok és energia ésszerli felhasznalasa

A nyersanyagok
Zold old és energia

termékek teck hoiak ésszeru
felhasznalasa

2. abra. Kérnyezetbarat termékfejlesztés

3. KORNYEZETBARAT MEGMUNKALASI TECHNOLOGIAK
A forgacsolasi technologiak kormyezetszennyez6 hatésait 4 csoportra oszthatjuk:
» kozvetve az energia felhasznalas révén
» kozvetlenil a hiit6-kend folyadékok levegd és szennyviz szennyezése
» a fémforgacsok tarolasa szallitasa
* ipari zaj
Ezek szerint a forgacsolasi technologiak kornyezetbaratta valo alakitasa érdekében a kovetkezo
1épések sziikségesek:
* a forgacsolashoz sziikséges energia csokkentése: a forgacsolasi paraméterek

optimalasaval [5], szerszamgeometria valtoztatasa, a munkadarab anyagéanak kezelésével
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* ahiité-kend folyadékok minimalisra valo csokkentése
» afémforgacsok megfeleld tarolasa, szallitasa és feldolgozasa Gjrahasznositas végett

* a gyartasi rezgések csokkentése

A hito-kend anyagok [1] egyik legfontosabb problémaja az oOkologia és az egészségiigy terén
jelentkezik, érzékelheté. A Német Kornyezetvédelmi Hivatal felmérése szerint évente koriilbeliil
300.000 tonna hiité-kend folyadék keriil felhasznalasra. Az elhasznalt hiité-kené anyagok nagyobb
részét taroljak, kisebb részét pedig elégetik [6]. A tarolds a kdrnyezetiinkben torténik és ez karos
hatassal van az Okologiai folyamatokra, novekszik a kornyezetszennyezés mértéke. A hiitd-kend
folyadékoknak egészségkarosito hatasa is van. Ez féleg rakos, valamint asztmas megbetegedésekben
nyilvanul meg.

Tanszékiink méar tobb mint 15 éve bekapcsolodott tobb hazai és nemzetkdzi programba a
kornyezetbarat termékek €s technologiak fejlesztése céljabol. Ezek koziil megemlitenénk:

*  Svijci Nemzeti Kutatasi Alap — Contract No: 7 IP 051249 ,Modernizing of teaching and
scientific research concerning the environmental aspects in the construction of machines”.

*  CEEPUS program RO-01 — , Kérnyezetbarat termékek és technologiak™. Partnerek: Budapesti
Miszaki Egyetem, Miskolci Egyetem, Kecskeméti Miiszaki Foiskola, Maribori Egyetem, Kassai
egyetem, Poznani Egyetem, Bukaresti Egyetem

« TEMPUS JEP 13875/98 — Magdeburgi Egyetem — ,Minimal hiités-kenés alkalmazasa a
fogaskerék gyartasnal”

*  K+F Székesfehérvar: Integralt és kdrnyezetbarat termékfejlesztési kozpont, Kolozsvar

* ICPIAF Kolozsvar — az ipari iszapok tisztitasa

* IMA Nagyenyed — A fémipari szennyezddések felmérése és csdkkentése

3.1. Szaraz és minimal hiités-kenés technologiak
A hiité-ken6é anyagok megfeleld kivalasztdsdhoz az anyag hatas-mechanizmusainak feltarasa
sziikséges, mely hatdsmechanizmusok a forgacsold rendszer igénybevételi viszonyainak komplett
elemzésével mutathatok ki. Régebben a  hatdsmechanizmusok egyes jelenségeire 100%-ig
bebizonyitott tudomanyos magyardzatot nem tudtak adni, de manapsag a vilagszerte folyd
kutatémunkanak kdszonhetden a kiilonféle anyagok szerepe tisztazodott, sét az utobbi idoben tjabb €s
ujabb anyagokat, illetve hiités-kenésre alkalmas berendezéseket fejlesztettek ki.
A hagyomanyos hiités-kenés helyett két uj fajta eljarast fejlesztettek ki. Az egyik a minimal-kenés
[12], a mésik pedig a szaraz megmunkalas.

e Minimal-kenés esetén a hiitd-kend folyadékot levegd segitségével juttatjak a forgacsolasi
térbe, ahol kifejti hiité-kend hatasat.

e Szaraz megmunkalas esetén a forgacsolasi teret nagynyomasu hiitott levegével hiitik.
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A minimal-kenésre leginkabb az jellemzd, hogy pont annyi kendanyagot [8] hasznal fel, amennyi
éppen sziikséges. Ezaltal a felhasznalt hiitd-kend anyag mennyisége sokkal kevesebb. Ezért gazdasagi
szempontbol roppant eldonyds eljaras, valamint a hiitd-kend folyadék egészségiigyi, Okologiai
szempontbol nem karosit annyira, mint a hagyomanyos hiit6-kené anyagok. Ehhez természetesen a ho
terhelést jol bird, kopasalld szerszamokra van sziikség.

A tobbrétegli bevonattal ellatott, megfeleld geometriaju, szivos, de szilard alapanyagu gyorsacél és
keményfém szerszamok megfelelnek ezeknek az elvarasoknak.

Példaul esztergalas esetén 2 db. tilnyomasos fuvoka biztosija a minimalis mennyiségti hiitd-kend

folyadék vezetését és irdnyitasat a forgacsolasi térbe ( 3. abra).

PR e sl

3. abra. Esztergaldas minimalis mennyisegii hiité-kend anyagok alkalmazasaval

Gyakorlati kisérleteink [2] bebizonyitottdk, hogy szarazforgacsolés esetén a szerszamkopas 17%-al n6
és a minimalis hiités-kenés esetében alig 3%-al. Ebben a masodik esetben a hasznalt hiit6-kend

folyadék mennyisége 0.2 ml / perc volt.

Fogazas esetén a Magdeburgi Egyetemmel kdzdsen terjedelmes gyakorlati kisérleteket folytattunk egy
PFAUTER PE 500 CC220 CNC fogazo6 gépen 2,75 modulu csigamardval amelynek az aktiv feliiletei
titan-nitriddel voltak bevonva. A kenést kod alakban egy Lubrimat L 60 tipusu késziilékkel
biztositottuk (4. abra). Az adatfeldolgozasok alapjan a kovetkez6 eredményekhez jutottunk:

* 3370 oras megmunkalas esetén a sziikséges hiito-kend folyadék 15-szor kisebb volt mint
hagyomanyos hiités esetén

+  Osszesitve a berendezés koltségeit is, az egy db-ra esé hiité-kend folyadékkal jard koltségek
0,086-rol 0,056 EUR-ra csokkentek.

« Ugyanakkor a kornyezetbe Iényegesen kevesebb szennyezo6 anyag keriil.
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4. abra. Gyakorlati kisérletek egy PFAUTER PE 500 CC220 CNC fogazo gépen

4. ELHASZNALT GEPKOCSIRONCSOK SZAKSZERU SOROZAT SZETSZERE-
LESE ES UJRAHASZNOSITASA

A statisztikak alapjan [9], Eurdpaban koriilbeliil 9 millié elhasznalt gépkocsit vonnak ki évente a
forgalombol, amelynek koriilbelill 25% a szeméttarolokba keriil. Annak érdekében, hogy ez az 6riasi
mennyiségli anyag visszakeriilhessen a gyartasi korfolyamatba megfeleld 1jrahasznositasi
technologiak sziikségesek (recycling). Eurdépaban a gépkocsi gyartok vizsgalatokat végeztek a
szeméttarolo teriileteknek a csokkentése érdekében, és fontolora kezdték venni az altaluk gyartott
gépkocsik ujrahasznositasi lehetéségeit.

A geépkocsik koriilbeliill 600-féle anyagot tartalmaznak, ezek koziil az acél a meghatarozo anyag,
amely viszonylag eredményesen ujrafelhasznédlhaté. Az elavult gépkocsironcsok acélanyaga
gyakorlatilag 99%-ban Ujrahasznosithato, emiatt rendkiviil hatékony, zarttechnologiai infrastruktira
alakult ki vildgszerte, amely tobb millié tonna acélt hasznosit évente, rengeteg nyersanyagot, energiat
és pénzt takaritva meg és jelentdsen csokkentve a kornyezet szennyezodését.

A miianyagok okoznak inkdbb problémakat és novelik a hulladékkezelési koltségeket és a gépkocsi
z0zési maradvanyainak novekedését vonjak maguk utdn, annak ellenére, hogy a miianyag-

felhasznalassal alacsony termelési kdltségesokkentéseket lehet elérni.

4.1 Szétszerelés és recycling stratégiai és folyamatai
Az elavult gépkocsik begyiijtése

e Valamennyi orszagban nagy szdmu elavult gépkocsi 1étezik. Ezek atlag életkora az orszag
gazdasagi helyzete fiiggvényében tobb mint 15 év, (Eurdpaban 8.5 év).

e Ezek visszavonasa/kivondsa a forgalombol és kornyezetbarat ujrahasznositasa komoly
miiszaki és f0leg gazdasagi probléma.
Egy elbiral6 paraméter, az elavult gépkocsik kornyezet szennyezése, karbantartasa, gazdasagossaga, €s

forgalmi biztonsaga.
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A kornyezetben veszteglo elavult gépkocsi roncsok kornyezetbardt ujrahasznositisa

e Egy hatékony torvény rendelkezés hianyaban, még mindig gondok vannak az
elhagyott , valamint forgalombol kivont gépkocsironcsok begyiijtésével.

Lehetséges megoldasok [10]: nagy adofizetés a nem a forgalomban levd gépkocsikért addig ameddig
ezek kornyezetbarat Gjrahasznositasdnak tanusitdsa meg nem torténik. A tulajdonost kotelezni hogy a
gépkocsironcsot beszallitsa egy szétbonto /recycling kdzpontba.

e Ki vallalja ezek kornyezetbarat ujrahasznositasat? Egy megfeleld torvényrendszer
esetében a gyarto felelés az altala gyartott gépkocsik Gjrahasznositasaért.

e Ha az elavult gépkocsinak negativ piaci értéke van akkor az utolsé tulajdonosra ra
lehet s6zni gépkocsija kdrnyezetbarat ujrahasznositisat? (gazdasagi helyzet miatt nem).

Lehetséges megoldasok: a gyartok altal (vagy a mar 1étezé szétbontok altal) Iétesitett recycling
kozpontok tervezése és felépitése. Kérdés az, hogy gazdasagos lesz e a folyamat? Akkor is ha a
hulladékokat megfelelden feldolgozzuk/semlegesitjiik és taroljuk? Régionkban sziikségesek lennének
amegfeleld kormanykdzi egyezmények €s timogatdsok ez iranyban.

Az ujrahasznositads szétszerelést/széthontdst igényel

Annak az érdekében, hogy kornyezetbardt mddon ujrahasznositsunk egy gépkocsironcsot vagy
barmely mas terméket, elézbleg szét kell szerelni [7].

A gépkocsik esetében a szétszerelés fobb folyamatai a kovetkezok:

e A karos folyadékok/anyagok eltavolitasa, tovabbi feldolgozasa és tarolasa (olaj,
hatéfolyadék, akkumulator). Mindezek kornyezetbarat taroldsa koltséges ¢és megkérddjelezi az
Ujrahasznositas gazdasagossaganak iranyaban.

e Az qujrafelhasznalhatd alkatrészek kivalasztasa és leszerelése. Ez a folyamat
gazdasagos lehet az orszagainkban a fejlett “secondhand” kereskedelemnek koszonhetden. Ez
kornyezetbarat szempontbol jo mert minél tobb alkatrészt ujrahasznositunk annal tobb nyersanyagot,
energiat és pénzt takaritunk meg.

e Azujrahasznosithat6 vagy értékes anyagokat tartalmazoé elemek leszerelése.

e A roncs eladas 6rl6 (shredder) iizemeknek.

Sziikséges eszkzok:

e Hazai gépkocsiallomany szétszerelési modszerek tanulmanyozasa

e Szétszereld technologiak 1éteznek, viszont sziikséges ezek adaptalasa sziikséges a helyi
geépkocsi allomanyhoz (pl. szerszdmok) vagy esetleg olcsobb technologiak kidolgozéasa?

e Veszélyes anyagok feldolgozasanak, semlegesitésének modszerei.
F6 feladatunk a hulladék mennyiség csokkentése, €s persze ha lehetséges gazdasagosan! Minél
nagyobb mennyiségben torténik meg az ujrahasznositas és tjrafelhasznalas annak jobban csokken a

hulladékmennyiség.

XXVII

EME



4.2 A szétszerelés gazdasagi tényezoi

A komnyezetbarat Ujrahasznositas szétbontast igényel, anyag-jrahasznositas esetén ezek anyagok
szerint vald szétvalasztasat, a karos anyagok kivonasat és feldolgozasat a termékbdl. Mindezek
hatalmas koltségekkel jarnak. Azokat a megoldasokat kell keresni és fejleszteni, amelyek
gazdasagossa €s lehetdve tehetik az 0jrahasznositast [12]. De mindezekre a gyartonak (tervezonek) is
figyelnie kell, mivel & szabja meg sajat termékének Osszes tulajdonsagait kiilonbozd kritériumok
alapjan (5. abra). Az elsoroltakkal szemben végiil is a gyartd6 minimum koltségeket kivan elérni, hogy

a terméke miiszaki tulajdonsagaitol, szinvonalatol fiiggéen minél alacsonyabb eladasi arral

rendelkezzen.
Anyag Jarmi Jarmi
tartalom sulya rendszere
Elsddleges l l l
anyagok
e Anyagok valasztasa » 751d ™
—> e Tervezési hatarozatok termékek
e QGyartas
e Ujragyartas
Masodlagos
anyagok

T

Koltségek Biztonsag  Fogyasztas

5. abra. A gyarto hatasteriilete

A mar elhasznalt gépkocsi Gjrahasznositasaval utdlag a szétbont6 rendelkezik. A szétbontd dontése az
elavult gépkocsin, a szétszerelés gazdasagossagatol fiigg [11] (6. abra).

Annak érdekében, hogy nyereség is legyen, ezek a koltségek Osszege kisebb kell legyen mint a
bevételek.
A nyereség a kdvetkez6kbdl johet:

e Az jrafelhasznalhatdo komponensek értékesitése. A  tovabbi megmunkalasok s

beleszamitodnak a koltségekbe (tisztitas, felillvizsgalat, feljavitas, visszaszerelés, stb.).
e Ertékes nem szennyezet anyagok, tormelékek értékesitése Barmely szennyezés, amely az
anyag tulajdonsagaira hat csokkenti ez értékét

e Energia kivonas égetés vagy pirolizis révén.
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Jarmi elavultsaga

/ Alkatrészek eladasa I
Szétbonto dontése az UjrahaSZI}OSit%laté
elavult gépkocsin anyagok kivonasa és

eladasa
\

Ujrafelhasznalhat6
alkatrészek értéke

Ujrahasznosithat6

anyagok értéke Roncs eladasa a shredder

uzemeknek

6. dbra. A szétbonto dontése az elavult gépkocsin

5. KOVETKEZTETESEK. TEENDOK
+ Termék/termeld felelosség, a gyartonak feleloséget kell vallalnia a termékért ennek
teljes életciklusa soran (Product/Producer Extended Responsability).
» Sziikséges a kornyezetbarat iranyu termék fejlesztés:
* Design for Environment (Kornyezetbarat tervezés)
*  Design for Disassembly (Szétszerelés-helyes tervezés)
+  Design for Recycling (Ujrahasznositasért valo tervezés)
Tudnivald, hogy ez koltséges az 1j technoldgidk miatt de a létezd folyamatoknak optimalasa
lehetséges.
* Az Ujrahasznositasnak elébb vagy utobb meg kell valésulnia. Minél hamarabb annal jobb. Az
orszag gazdasagi helyzete fO szerepet jatszik az ujrahasznositas teriiletén, sziikséges hatékony
torvényhozatal és kormany tdmogatas.

» Egy gazdasagos gylijt6 rendszer és Ujrahasznositasi folyamat tervezése és felépitése.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

SZERKEZETEK OPTIMALIS MERETEZESE

Orban Ferenc

Abstract

Optimal design is an important tool of economic structural design. This article deals with optimization in general
then give a simple example for optimization. In the begining of the spread of optimum design the mass or
volume, later the costs were minimazed. It is important to have a reliable optimization technique to find the
optimum. Finally the author gives several numerical examples and presents the reults.

Key words:
structural optimization, mathematical methods, cost function

Osszefoglalas

A gazdasagos szerkezettervezés egyik eszkoze az optimalis méretezés. A cikk el6szor optimalast targyalja majd
egy egyszerlibb példan bemutatja optimalas moddszerét. Az optimalas méretezés elterjedésének kezdetén a
szerkezetek tomegét ill. térfogatat, majd késébb a gyartasi koltségeket minimalizaltdk. Az optimalas
alkalmazasahoz ismerni kell a matematikai médszereket. Végiil a szerz6 néhany példan keresztiil mutatja be az
optimalis méretezés eredményeit.

Kulcsszavak:

szerkezettervezes, optimalis méretezés matematikai modszerei, koltségfiiggvény.

Az optimalas altalanos megfogalmazasa

Az optimalas vagy optimum keresés minden emberi tevékenységet at hat a tudatosan vagy tudat alatt.
Az optimalas azt jelenti, hogy keressiik a legjobb megoldast adott koriilmények kozott.

Ha egy napon arra szanjuk magunkat, hogy tobb dolgot is elintéziink pl. bankba megyiink, vasarolunk
néhany dolgot, akkor magunkban végig gondoljuk a sorrendet és megprobalunk mindent elintézni a
legrovidebb id6 alatt.

Ebben az esetben az idonkkel akarunk takarékoskodni.

Az optimalis méretezés a szerkezettervezés hatékony eszkdze. Az optimalis méretezés elterjedésének
kezdeti szakaszdban a szerkezetek tomegét ¢€s térfogatat probaltdk csokkenteni, majd késébb a
szerkezetek gyartasi koltségeit is.

A tomeg csokkentést a természet is megoldja. Ha a fa terhelése szélteher és a fa koronéja foként feliil
helyezkedik el, a torzsének atmérdje és egy koronatdl mért tavolsag kozott a kovetkezd Osszefliggés
irhato:

h ~ D? (1)

Ebben az esetben a fa torzsének minden keresztmetszetében azonos fesziiltség keletkezik.

Egy idoben népszeri volt fesziiltségre kihasznalt szerkezeteket tervezni. Példaul racsos szerkezeteknél
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kimutathatd, hogy a tdmegminimum akkor adodik ha fesziiltségre kihasznalva méretezziik. Az igy

keletkezett szerkezetek altalaban esztétikusak is, példaul antenna tornyok, Eiffel torony. (1. abra)

1. abra. Antenna és az Eiffel torony

Az optimalis méretezés eredményes muszaki alkalmazasdhoz ismerni kell a matematikai modszereket

és a feladatot miiszakilag egyértelmiien meg kell fogalmazni.

Az optimalas matematikai médszerei

Miel6tt az optimalas matematikai megfogalmazasat targyaljuk lassunk egy egyszertibb feladatot. A 2.
abran lathatdo csé keresztmetszetli kozpontosan nyomott rad, amely csuklos megfogasa és /
hossztisagl, keressiik az ismeretlen D és t méretet tgy, hogy a rad tdmege minimalis legyen. A
nyomott rudnak meg kell felelnie kihajlasra és horpadasra. Természetesen megadhatunk méret

korlatozasokat is pl. t > t, vagy D < Dy és D/t > 10

riekd

2. abra. Cséoszlop

A rad tomege:

m=p-Dr-t-l )

XXXII



EME

A méret korlatozasok:

(>t 3)
D < D @
D/t > 10 (5)
A kihajlasi és horpadasi feltételek:
2
n°-FE 2 F
D,t))= -D” — >0 6
&(D.0)="— o (6)
0,4Et F
D,t)=—- >0 7
gZ( ) D Dr-t 7

A feltételek és a tomeg fliggvény grafikusan is abrazolhat6 (3. abra)

FEASIBLE
REGION

T (inches)

k——— CONTOURS OF
CONSTANT WEIGHT

MINIMUM
WEIGHT
DESIGN

3. dbra. A tervezési tér a cséoszlopra

Az optimalis méretezés matematikailag a kovetkezoképpen fogalmazhatd meg

f(x) — min
g(x)=20 ;j=1,2,......... , m (®)
hj(x)=0 ; j=m+1,........ ,D

Tehat keressiik a célfiiggvény minimumat egyenldtlenségek ill. egyenléségek alapjaban megadott
feltételek alapjan.
A megoldashoz sziikségiink van egy hatasos matematikai modszerre.
A szerkezetoptimalas a kdvetkezo részekbol all.
(1) Méretezési feltételek megfogalmazasa, a szabvany elbirasok illetve kutatasi eredmények
alapjan.
Ezek lehetnek: fesziiltségi, stabilitasi alakvaltozasi, sajat frekvencia, csillapitasi feltételek.
(2) Gyartasi korlatozasok pl. a lemezvastagsagra hegesztésnél.
(3) Célfiiggvény megfogalmazasa.

Altalaban a tomegminimumra vagy kéltségminimumra toreksziink.
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(4) Matematikai modszer megvalasztasa.

Minden optimalasi probléma megfogalmazasakor el kell donteni, hogy milyen értékeket tekintiink
valtozonak (ismeretlennek). Szerkezetek tervezésekor altaldban a geometriai méretek lehetnek.
valtozok, de lehetnek a racsos tartdé csomopontjai is ismeretlenek.
A gyakorlati tapasztalatok alapjan kimutattak, hogy nem érdemes sok valtozoét hasznalni, hanem csak
azokat amelyre a célfiiggvény érzékeny. A célfiiggvények koziil elsésorban a koltségfiiggvénnyel
foglalkozom, amely tartalmazza a térfogat fiiggvényt is.
A koltségfiiggvény:

K=K, +K,=k,-p-V+k,-2T, ©)
K. — az anyagkoltség, Ky —a gyartasi koltség, k,, Ft’kg, ke Ft/min koltségtényezok,
p — anyagslriiség, V —a szerkezet térfogat, T;— gyartasi idék
A gyartasi koltségek dsszetevoi: darabolas, hegesztés, festés, stb.
A matematikai modszerekrdl jo attekintést az [ 1], [ 2] irodalom. Itt most csak néhanyat emlitiink és
csak az egy célfiiggvény esetét vizsgaljuk. Itt altalaban egy nem linearis feltételes szélsoérték —
feladatot kell megoldanunk.
A modszerekbdl egy-egy tipust kiemelve:
— Derivaltakat hasznal6 modszerek (pl. SUMT)
— Derivaltakat nem hasznalé modszerek (pl. Hillclimb)
— Genetikus algoritmus
— Egyéb modszerek (pl. backtrack)
A két valtozos problémak grafikusan is megoldhatok pl. 3. dbra.

A SUMT moébdszer

A modszer 1ényege, hogy a (8) alatti feltétele sz¢éls6érték — feladatot atalakitja sorozatos feltétel nélkii-

li feladatta, ugy hogy a célfiiggvényhez un. biintet6 fiiggvényeket ad.

P(x,r )= f(x)-r¢ ilngj (x)+rg' Zp:min[o, h; (x)z] (10)

j=1 J=m+l

ahol az rg paraméter monoton csdkkend értékeket vesz fel.
r
. _ 'K .
o) Ty e O 5 rgyg=— 5; ¢ ) 1

Ha r¢ —> 0 eseténa P (x, rx ) min fiiggvényminimumok sorozata az eredeti f(x) fliggvény keresett

feltételes minimumahoz tart.

Hillclimb (Rosenbrock) médszer
A minimum keresés egy kezddpontbol indul. A kezdGpont koordinatai kielégitik a méretezési

feltételeket. Ezutan a kiilonb6zo iranyokban keresiink egy jobb (kisebb) fliggvényértéket.
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Ha a vizsgalt pont sikertelen, mert a fiiggvényérték nagyobb illetve a méretezési feltételek nem
teljesiilnek, akkor egy masik iranyban tjabb keresés indul. A keresési irdnyok kezdetben a koordinata

tengelyekkel parhuzamosak, de késébb el is fordulnak. (4. dbra)

4. abra. Rosenbrock modszer

Genetikus algoritmus

A genetikus algoritmus (GA) a természetben megfigyelheté evoliicid6 mechanizmusra épiill. Az
algoritmus mechanizmusa a darwini evoliicios elméleten és a genetika alapjain nyugszik.

A genetikus algoritmus a feladat 6sszes lehetséges megoldasat tartalmazo keresési tér elemei kozott
parhuzamosan egyszerre tobb potencialis jeldlttel dolgozik. A tér elemei alkotjak a feladat lehetséges
megoldasait, amelyeket a tovabbiakban egyedeknek (individual) neveziink, és amely k6zott optimalis,
kevésbé optimalis és teljesen elfogadhatatlan megoldasok is lehetnek. Az elemek egyiittese alkotja a
populaciot (population), melynek wjabb és ujabb, idoben egyiitt 1étezd egyedekbdl alld generacioi
(generation) jonnek létre az algoritmus futtatdsa soran.

Mig a természetben az egyes egyedekre jellemzO tulajdonsagokat a DNS-lanc hordozza, addig a
genetikus algoritmusndl az egyedek adatait egy kromoszoémaszer(i adatstrukturaban koédoljak (sztring).
A biologiai 6roklés mintdjara az algoritmus kiilonféle rekombinacios (evolucids) miiveletet hajt végre
ezen az adatstruktiran, mikdzben a struktiraban tarolt értékes informacidt probalja megOrizni,
atoroktiteni. Igy a populacioban generaciorol generaciora lépve a bioldgiai szaporodis mechanizmusat
masoldo miveletek révén biztositja a legjobb tulajdonsagokkal rendelkezd, legigéretesebb
megoldasegyedek elterjedését, tilélését az uj generaciokban. A folyamat a torzsfejlodéshez hasonlo,
ahol a gyenge el-, illetve kipusztul, mig az erds, fejlodéképes fennmarad. A genetikus algoritmus

hasonl6 ciklusos miikddés soran oldja meg a feladatot.

A backtrack programozasi modszer
A Dbacktrack programozas kombinatorikai modszer, mely nem til nagy szamu ismeretlen diszkrét

értéksoraibol valasztja ki az optimalis megoldast. Lényege, hogy egy-egy valtozora vonatkozo
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részleges keresést folytat, majd amikor ezek a lehet6ségek kimeriiltek, visszalép (,,backtrack™) és egy

masik részleges megoldas iranyaban folytatja a keresést.

Eredmények

Hétavvezeték hid optimalis méretezése térfogatminimumra.

Két szerkezet kialakitast vizsgaltam, racsostartd kialakitasut és Vierendeel tartot. A szerkezetek
keresztmetszete zart profil volt mindkét esetben. A racsos tartd négy rudjanak a keresztmetszetét
hataroztam meg, ezek alsé v, felsd Ov, racsrud és oszlop. A Vierendeel tartd esetében az 6vek és
oszlop f6 méreteit hataroztam meg. Két matematikai modszert hasznaltam optimalasra. A szerkezetek
koziil a racsos szerkezet bizonyult gazdasagosabbnak. [3]

Villamos tartooszlopok vizsgalata és optimalis méretezése.

Az E.On Energiaszolgaltatd Kft felkérésére foglalkoztunk a térbeli négyszog keresztmetszetli racsos
acéloszlopokkal. Egyrészt az oszlopok felujitasi lehetdségével majd pedig az oszlopok méretezésével
foglalkoztam. Az ilyen oszlopoknal a rudak szinte kivétel nélkiil szogvas szelvényliek, pedig a
szabvanyok a csészelvényt is megengedik. Kimutathaté, hogy csdszelvény esetén a szélterhelés
kisebb, igy gazdasagosabb szerkezetet kaphatunk. Két cikkemben is foglalkoztam a témaval. [4]
Bordazott lemezek vizsgadlata.

A feliiletre merdlegesen terhelt négyzet alaku lemezeket célszerii bordazattal ellatni. Az egy oldalon
két iranyban bordazott lemezek esetén kimutathatd, hogy a tomegminimumra vald térekvés siiri

bordazatot ad. Az optimalis értékeket a k¢/k,, befolyasolja. [5]

Irodalom:
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Netherlands 2003.
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Series C. Mechanical Engineering, Edited by K. Jarmai 1997. 47. 111-122.

[4] Orban F.: Optimum Design of Trussed Columns Design, Fabrication and Exonomy of Welded
structures. International Conference Proceedings 2008. Miskolc, Hungary 24-16 April 301-308.

[5] Orban F.: Bordazott lemezek opt. méretezése. Mérnokmiihely *95.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

MERNOK - HONNAN JOVUNK - MIK VAGYUNK,
MERRE MEGYUNK?

Dr. Toth Laszlo

Az elbadas mottojat Paul GAUGIN, 1897-ben festett gyonyorii képe, a ,,Honnan joéttiink, mik
vagyunk, merre megyiink” adta, amely megtalalhatdé Bostonban a Szépmiivészeti Muzeumban
(Museum of Fine Arts, 141x376 cm). E kép mondanivaldja teljes mértékben igaz a
természettudomanyos szemléletet megtestesitdé embercsoportra, igy a mérnokokre is, hiszen Ok
képviselik az a hajtéerét, amely a gazdasagi és tarsadalmi valtozasok mozgato-rugoit szolgaltatjak.

Hogy mennyire igy van ez, erre szeretnék néhany példat eléadasomban bemutatni.

A vilag gazdasagi és tarsadalmi rendszerét rendkiviil kiilonb6zo 1étszamu és tarsadalmi
berendezkedésii orszagok alkotjak. Ezek kozott talalhatjuk pl. lakossag szamat tekintve az els6 helyen
a mintegy 1,3 milliard lakosu Kinat, illetve a 232. helyen all6 minddssze 46 lakossal biro, de 6nallo
allamként nyilvantartott kicsi szigetet is. A nemzeti Osszterméket tekintve a sorrendet a mintegy 11
billié dollart felmutato Amerikai Egyesiilt Allamok vezeti, és a 217. helyen all6 orszag mar
gyakorlatilag ,,zérus” nemzeti jovedelemmel rendelkezik. Ebben a sorrendben a lakossagot tekintve
Magyarorszag a 79., a nemzeti jovedelem szempontjabol pedig a 49. helyen all. Meggy6zddéssel
hiszem, hogy egy orszag helyzetét és fejlodésének iranyat ezen rangsorokban alapvetéen az hatarozza
meg, hogy a megtermelt nemzeti jovedelemébdl mire és mennyit fordit és az milyen hatdsfokkal
hasznosul.

A tarsadalom szempontjabdl Iényeges az, hogy gyermekek sziilethessenek, a gyermekek, fiatalok
képzettek legyenek az emberek egészsége megdrzésre keriiljon, és a gazdasag fejlodésének jovije
finanszirozva legyen, azaz innovacié folyamata ne szakadjon meg. Nagyon szeretném aldhtizni, hogy
nem alapvetden e kiemelt teriiletekre forditott 6sszegek nagysagat kell csupan hangsulyozni, hanem
talan ennél még fontosabb a elkoltés hatdsfoka. Ha ilyen szempontbdl nézziik az innovaciot €s a
képzést, akkor mindenképpen azt mondhatjuk, hogy hazankban még béven akad tennivalo.
Feladataink vannak azért is, mert példaul az innovacio teriiletén az elmult 10 évben a megtermelt és

nem kifejezetten magas GDP-nek altaldban mindig kevesebb, mint 1%-a forditodott kutatas-
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fejlesztésre (egyediil 2002-ben haladta meg az 1%-ot, ekkor 1,02%! volt). A magyarorszagi helyzetet

szemlélteti az 1. abra. A helyzet hasonlé6 Romaniaban is.

Teles K+F rafordias 3 GOP %-aban
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1. abra. Hazank innovaciora forditott GDP-jének részaranya

Az europai atlag 1,9-2,0 % kozott van. Ezzel a raforditassal az Eurdpai Unio 25 tagallama koziil a 16.
helyen vagyunk, mint ahogy azt a 2.4bra mutatja. Ez 6nmagaban nem talsagosan kevés, de dsszetétele
rendkiviil kedvezotlen, hiszen ennek dontdé hanyada az allami hozzajarulas. Minden normalisan €s
értelmesen miikddé orszagban az allami innovacios hozzajarulas célja alapvetden a folyamat
stimulalasat és nem pedig a finanszirozasat szolgalja. Az allami és magantoke hanyada az innovacios
folyamat intenzitasat hivatott optimalni. Abban az esetben ugyanis, ha az allami szerep a donté (lasd
hazankat), akkor az innovacios lanc hatadsfoka leromlik és tobbnyire az innovacios pénzek ,,lenyulasa”
er6sodik, azaz az ilyen célu befektetés hatasfoka rendkiviili modon leromlik. A hasznosulas
hatasfokara vonatkozo becslések szerint hazankban 100 Ft. innovacios allami befektetésbdl 3-5 Ft
hasznosul csupan. Ilyen helyzetben kdzgazdasagi értelemben az innovacios piac kinalati oldala valik
dominalova. Egy dominans piac szerepléi kozott pedig nagyon jol elférnek a legkiilonbozobb
szereplok és tobbnyire nem a szolgaltatds mindsége, hanem az allami strukturakhoz valod viszony a

meghatarozo a forrashoz jutasban.
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2. abra. A K+F tevékenységre forditott GDP hanyad az EU-ban

A 2. abrat szemlélve az is nyilvanvalo valik, hogy az EU-ban csupan a vizio szintjén teljesiil a
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»Liszaboni elhatarozas”, mely szerint az EU 2010-re a vilag legdinamikusabban fejlédé tudasalapu
régidja lesz, amelynek hajtderejéiil a megtermelt GDP 3%-nek az innovécioba forgatott hanyada
szolgal. Ezt a viziot a politikusok EU szinten mar atértékelték és - finoman szélva — 1j indikatorokat

fogalmaztak meg.

Alapvetd tétel az, hogy csupan azt lehet elosztani, ami megtermelésre keriil. A GDP kozvetlen
termelésében meghatdroz6 modon a természettudomanyos és miszaki végzettségli szakemberek
vesznek részt. Ha az 1000 fore esd, természettudomanyokhoz és a miszaki teriiletekhez kapcsolddd
hallgatokat tekintjiik, akkor hazanknal (4,8 f6) csak Ciprus (3,6 f6) és Malta (3,1 {0) van rosszabb

helyzetben. Az europai atlag 12,2 és 13,1 £6 koz¢é esik. A diplomak tipusanak megoszlasat szemlélteti

a 3. abra.

O Oklevelet szerzett hallgatok

B Miszaki- és természettudomanyi oklevelet szerzett hallgatok
60 000 O Human- és tarsadalomtudomanyi oklevelet szerzett hallgatok

E Egészségugyi- és mezdgazdasagi oklevelet szerzett hallgatok _ _
50 000 ]
40 000 - N . e
30 000 ] 1ttt
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3. abra. A diplomak tipusanak megoszilasa Magyarorszagon

A fenti adatsor nem csupan az értelmiségi réteg dsszetételének becslésére utalhat, hanem annak lobbi-
erejére is!! Ennek szerepe pedig meghataroz6 lehet a tarsadalmi-politikai élet miikodtetésében € végso
soron a milkodéséhek mechanizmusaban, a hangsulyok kialakitasaban. A kérdéskor részletes
tarsadalmi, kozgazdasagi és politikai elemzése még varat magara. Emlékeztetdiil csupan egyetlen
megjegyzés: a természettudomanyos végzettségii szakemberek megbecsiiltsége az 1890-1920-as
periodusban, hazank gazdasagi fejlddésének egyik meghatarozo6 iddszakaban, Iényegesen kiillonbozott
a maitol.

Az el6zokbol adodoan alapvetd célként lehet azt megfogalmazni, hogy egyrészt novelni kell az
innovacioéra forditott Gsszegeket olyan formaban, hogy a vallalkozok, a gazdasagi élet szerepl6i
kozvetlentil érdekeltek legyenek az eredményekben €s az innovacios folyamatot magukénak érezve azt
kozvetlenlil 6k vegyék keziikkbe. Ebben az esetben ugyanis automatikusan megfordulhat az

innovaciokba forditott allami és privat befektetések eddigi kedvezdtlen, 2/3 - 1/3 ardnya. Allami
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részrél pedig oda kell hatni, hogy a természettudomanyos és miiszaki képzésben résztvevo hallgatok
részaranya novekedjen. E nélkiil ugyanis nem képzelheto el érzékelhetd gazdasagi fejlodés, és igy
lehetdségiink sem lesz arra, hogy a sokat hangoztatott ,, magyar leleményesség” piaci kategoria legyen.
Visszatérvén a kozlemény ciméhez ,,MERNOK — Honnan jovink — hol vagyunk, merre megyunk?”
azt kell mondani, hogy az emberiség torténelmében mindig is voltak, vannak és lesznek olyan
alkotasok, amelyek gyOkeresen atalakitjak a gazdasagot és ezen keresztiil az emberek, embercsoportok
egymashoz val6 viszonyat, azaz a tarsadalmat. Gondoljunk csupan az elsdé ilyen momentumra, a
gépesitett textiliparra, amelynek kozvetlen kovetkezménye az olyan embercsoportok megjelenése volt,
akik munkaerejiiket ,,arusitottak”, azaz megjelent a munkéasosztaly. Hasonloan forradalminak szdmitott
a gozgép megalkotisa és széleskorli elterjesztése. A gazdasagi €s tarsadalmi valtozasok hajtoerdit

szemlélteti a 4. abra.

==)> FORRADALMI HAJTOEROK

A tudomanyban és a technoldgiaban az alapvetd fejlédések egy évszazadon beliil
kétszer fordulnak eld és vezetnek erbteljes gazdasagi ndvekedéshez

Technolagiai
bevezetis

Széleskiri
alkalmazas

A gyors nBvekedési
fazis vége

1771 1825 1886 1939 1997

LR R =
I Ipari Forradalom I Informéciés Forradalom

FORRAS: Norman Paire, Merrill Lynch

4. abra. A gazdasagi és tarsadalmi életiinket gyokeresen atformalo hajtoerdk

Ha a fenti abrara rapillantunk, mindenki szamara egyértelmii, hogy a felsorolt hajtderék mindig és
mindenkor a természettudomanyos és miiszaki szemlélet, képzettség allt, all és allni fog.

Az eléadasban ezen hajtéerok miikddésének kovetkezményeit, eredményeit kivanom rdviden
attekinteni ramutatva arra is, hogy a Thomson (Lord Kelvin) altal mondottak (A gézgép semmit nem
kdszonhet a termodinamikanak, de a termodinamika mindent a gdzgépnek koszonhet) a mai
fejlodésben mar nem alljak meg a helyliket, hanem igenis, a természet-és miszaki tudomany
eredményei azok, amelyek a gyoOkeres valtozasok letéteményesei. Ezek egyik letéteményesei a

mérnokok.

Dr. Toth L&szl0, egyetemi tanar,
Debreceni Egyetem, Miskolci Egyetem
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Kolozsvar, 2008. marcius 14-1

A FORGACSO,L(')ER('j,MODEL,LEZESE
MINIMAL-KENES ESETEN

Dr. Varga Gyula

Abstract

In this paper the force model has been applied for estimate cutting forces at minimal quantity lubrication based
on the cutting theory made by Oxley. The suggested model contains the lubricating and cooling effect of
minimal quantity machining.

Osszefoglalas

A dolgozatban az er6 modell keriilt bemutatasra, a minimal kenéses megmunkalas forgacsolo erék becslésére az
Oxley forgacsolasi elméletére alapozva. A minimal kenéses megmunkalas kend és a hiitd hatasat a javasolt
modell tartalmazza.

1. Bevezetés

A szakirodalomban talalhatdo legtobb minimal-kenéses megmunkalasra vonatkozd tanulmany
empirikus és kvalitativ [1]. Itt egy analitikai megkdzelités kdvetkezik a minimal-kenésnél ébredd
forgacsolo-er6k kvantitativ. modelljének meghatarozasara, mely az Oxley er6 modell szerint
tartalmazza a hiitd- és kenO hatast. A forgacsolo erdk kiszamithatok az éles szerszamra. A Kinzle-
Viktor Osszefiiggés alapjan a kopott szerszamra jellemzd forgacsoloerék kiszamithatok, a
szerszamkopas miatti korrekcids tényezdk hasznalataval. Smithey és tdrsai szerint a forgacsolasnal
ébredo erdk az éles késnél adodo forgacsoloerd és a hatkopassal rendelkezo szerszamok forgacsoloerdi

Osszegeként hatarozhatoé meg [2].

Az belsé hiitéshez, kenéshez alkalmazott kendanyag a szerszam forgacsoloéléhez keriilt siiritett levegd
segitségével a furdban 1évo két spiralis furaton keresztiil. A minimal-kenéses megmunkalas elvére
alapozott Oxley modell [3] mddositasa elvégezhetd az éles szerszamra vonatkozdan. A kdvetkezékben
a surlodasi félkipszog meghatarozasa kovetkezik, amelybodl a szerszam-forgacs érintkezésénél 1évo
tangencialis és normal er6k aranyat hatarozhatjuk meg a Kato és tdrsai féle [4] hatarkenés elmélet
modellre alapozva. Az eredményez6dd surlodasi szoget aztan az Oxley modellben hasznaljuk fel,
hogy figyelembe vegyiik a minimal-kenés kend hatasat.

Ellen6rzésképpen, a becsiilt forgacsoloerd értékeit dsszehasonlitjuk az GG200 jeli 6ntdttvas bevonat

nélkiili keményfém furdszerszdmmal végzett kisérleti adataival.

2 Eromodell éles szerszam esetén
2.1 A hatarkenés elméletre alapozott minimal-kenéses strlodasi egyiitthato

A minimal-kenéses megmunkalasnal alkalmazott olaj-levegd keverék megvaltoztatja a szerszam-
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forgacs érintkezésnél a strlodasi tényezo értékét. Mivel folytonos forgacsolofolyadék-film nem alakul
ki, a hatarkenés elmélet egy sokkal megfelelobb leirdsa a minimal-kenéses megmunkalasi
feltételeknek. Ekkor, a terhelés kis részét veszi fel az érdes feliiletii érintkezés és a tovabbi részt a

forgacsolo folyadék viszi. Az er6komponensek kovetkezoképpen fejezhetdk ki [S]:

F =54, +5.4, (1
F, = pfAf + P4, (2)
ahol:

F Strlodasi erékomponens

F, Normal er6komponens

Ay Adszorbealt kendfilm érintkezési teriilete

Ay A fémes érintkezés teriilete

Sk Nyirofesziiltség az érintkezési feliileten 1év6 adszorbealt filmnél

Sy Nyirofesziiltség a fémes érintkezési teriiletnél

D Atlagos érintkezési nyomas az adszorbealt kenéfilmmel rendelkez6 érintkezési

feliiletnél
Dr A fémes érintkezésnél hato nyomas

A surldodasi egyiitthato a (1) és (2) egyenletekbdl szamithato:
s;A, 45,4, CGA +C,CA4,

= 3)
piA; + pA, A, +C, 4,
ahol
S
C =L, c=f c="% 4)
Py Py Py

A fémes érintkezési teriilet 4 ; ©s az adszorbealt kendfilm erintkezési teriilete A, a kovetkezéképpen

szamithato a Kato és farsai [9] altal bemutatott modell alapjan:

4, =C,a; (5)
3 3
4, =C, {(as + tk) —da, } (6)
7Rn,D*
ahol: C,="2— 7

e, 7
Hy  Erdességmagassag eloszlasa D Az eloszlasfiiggvény hajlasszoge
R Erdességmérd csucssugara a A két feliilet kozeledése
o Teljes érdesség szam te Hatékony adszorbealt ken6film réteg

A (3), (5) és (6) egyenletekbdl, a surlodasi egylitthatd szamithato:
Cd +C,Cla +1,) -’

S

af +C2{(as +t,{)3 —af}

®)

2.2 Az Oxley forgacsolasi elmélet modositasa minimal-kenéses forgacsolasra

Az Oxley forgacsolaselmélet modositasa hasznalhaté a kend hatas strlodasi szogre vald hatdsanak
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szambavételére. A (2) egyenletben 1évé F normal terhelés kezdeti varhatd értéke megkaphato az

Oxley modelbdl teljesen szaraz esetre. Azt szintén észrevették, hogy amikor az abszorbealt ken6film
vastagsag (¢, ) nullaval egyenld, akkor az a teljesen szaraz eset. Tovabba, amikor #, nullaval egyenld,
a (8) egyenlet

u=C ©)
alakti lesz. Eppen ezért, a (9) egyenletben 1évd C, egyiitthaté a surlodasi tényezd értékével becsiilhetd
az Oxley modellbél a szaraz megmunkalasi esetre. A C, és C; egyiitthatok kisérleti adatokbol és az

anyagi tulajdonsagokbdl hatarozhatok meg.

2.3 Az egyenértékii forgacsoloék modell ferde szabadforgacsolas esetén
Azért, hogy az el6zetes ortogonalis modell elényeit alkalmazzuk, az egyenértékii forgacsoloél elvét
adaptaljuk [6] a ferde szabadforgacsolas esetére. Ezt a haromdimenzios ferde szabadforgacsolasi
modellt szamos kutaté hasznalta, pl.: Oxley [3] és Arsecularatne és tdrsai [6] is. Az egyenértéki
forgacsol6él a forgacs aramlas iranyaban van meghatarozva. Ha egyszer a forgacs aramlasi iranyat
meghataroztuk, a forgacstereld szog /f; , amely az ekvivalens forgacsol6él és a forgacs aramlasi iranya
kozott van a szerszam homlokfeliiletén meghatarozhato Stabler miive [7] alapjan:

A =i (12)
ahol: i Ekvivalens forgacsaramlési szog /f; Ekvivalens forgacstereld szog

Ezutén a féforgacsolo erd és az eldtolas iranyu erd, F. és F,, az ekvivalens ortogondlis forgacsolds

kiszamithat6 az ekvivalens elméleti forgacsvastagsaggal, forgacs szélességgel és a megfeleld szerszam
szogekkel. A forgacsold erék attranszformalhatok az ortogonalis forgacsolasbol a 3D-s diagonalis

forgacsolassa a kovetkezo egyenletekkel [6]:

F=F (13)
F, =F cosx, +F sink, (14)
F, =F sinx, - F.cosk, (15)

ahol F|, F, és F, aforgacsolo sebesség, az eldtolas iranyu és a passziv forgacsolo eré komponens, és

E,(sin i —cosi sina tg, )— F cosa,tg,

ko= v, = (16)

sini sine, tgA, + cosi
F Axialis (eldtolasiranyu) erd 0{: Ekvivalens forg. ¢l normal hatszog
F, Az F, -re és F, -re merdleges ero. K Ekvivalens f6élelhelyezési szog
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3 Mérési eredmények és értékelésiik
Az er6komponensek (F.), (Fp) és (Fr) mérés eredményei
Esztergalaskor a 3 egymasra merdleges erékomponens értékét mértiik BC3 anyagmindségli munka-

darab esetén. Egy mérési regisztratum lathat6 az 1. abran [8].

1. dabra. A 3 egymasra merdleges erokomponens mérési eredménye esztergalaskor [8]

A modellel kapott forgacsolo erd 0sszehasonlitasra keriilt BC3 anyagmindségili acélok bevonat nélkiili

keményfém szerszamokkal végzett forgacsolasaval kapott kisérleti adatokkal.

4. Kovetkeztetések
A tanulmanyban a minimal kenéses megmunkalasnal ébredd forgacsolé erék modellezése keriilt

bemutatasra, az Oxley forgacsolasi elmélet tovabbfejlesztésével.

Koszonetnyilvanitas
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

KISEROMUVEK HALOZATI CSATLAKOZTATASANAK
ES SZIGETUZEMENEK FELTETELEI

Készitette: Arnold Akos
Konzulens: Dr. Dan Andras
Lektoralta: Horvath Istvan

Abstract

Today the amount of dispersed generation is increasing worldwide. Therefore we have to analyse the effects of
dispersed generators on the grid. This comes up in the changing of the electricity quality indexes. With dispersed
generation it is possible to supply nearby consumers in isolated operation. What is more, the increasing
autonomy would be a step to realize the “smart grid” concept. To this strict requirements have to be fulfilled. In
isolated operation the dispersed generator has to keep control on voltage, reactive power, frequency and active
power. It has to keep the balance between generation and consumption even by limiting the load. To examine
the operation of dispersed generators and the cooperation with the grid we need software support, to build
models and execute calculations. Therefore we need suitable models of the generation, consumption and the
control. The applied models and its parameters can be examined during computer simulations.

Keywords:
dispersed generation, isolated operation, voltage control

Osszefoglal6

Manapsag vilagszerte folyamatosan nd az elosztott energiatermeld egységek, a kiserémiivek jelentdsége és elter-
jedése a villamos energia rendszeren beliill. A széles kort elterjedés megkdveteli, hogy figyelemmel kisérjiik a
kiserémiivek halozattal vald kooperalasanak hatasait, melyek a villamosenergia-minéségi mutatok megvaltoza-
saban jelentkeznek. A kiserémiivek lehetdséget biztositanak a kdrnyezetiikben 1évo fogyasztok szigetiizemben
torténd ellatasara. Autonomidjanak novelése ezen kivill 1épést jelent az Un. ,smart grid” koncepcid
megvalosulasa felé. Ehhez természetesen szigori kovetelményeket kell teljesiteni. Szigetiizemre attérve a
halozatrész fesziiltség-meddételjesitmény és frekvencia-hatasos teljesitmény szabalyozasanak is a kiserdmi lesz
az eszkoze, neki kell fenntartania a termelés és fogyasztas egyensulyat, sziikség esetén a terhelés korlatozasaval
is. A kiserémiivek vi-selkedésének, halozattal vald egyiittmikddésének és szigetiizemének vizsgalatahoz
elengedhetetlen a modellezés és szamitas szoftveres tamogatasa. Ehhez mind a termelés mind a fogyasztas mind
pedig a szabalyozas szempont-jabol megfeleld modelleket kell alkalmazni. Az alkalmazott modellek és
paramétereik szamitogépes szimulacio segitségével vizsgalhatok meg.

Kulcsszavak:

elosztott energiatermelés, szigetiizem, fesziiltségszabalyozas

1. Bevezetés

Manapsag egyre terjednek a villamosenergia-rendszerben a kdzép- és kisfesziiltségli halozatra csatla-
kozo, 50 MW beépitett teljesitménynél kisebb ugynevezett kiserémiivek. Ezek jelentésége a jovében a
varakozéasok szerint tovabbra is noni fog, annal is inkabb, hiszen a legtdbb ilyen erdmii megujulé e-

nergiaforrast hasznal, illetve nagy hatasfoku technoldogian alapul, melyek a fenntarthatd energiaellatas

Kolozsvar, 2009. marcius 26-27.



kulcsfontossagu elemei. A kiserémiivek haldzatra gyakorolt hatasait ugyanakkor folyamatosan vizs-
galni kell, hogy az ellatas mindségének foka ne csokkenjen. Emellett a kiserémiivek és a halozat e-
gyluttmiikodésének egy specialis formajaként a haldzat lizemzavara esetén a kiserémiivek fogyasztoi-

kat szigetlizemben is ellathatjak.

2. Kiserémiivek szigetiizeme

A kiserémiivek szigetlizemi miikodésének vizsgalata eddig elsdsorban arra iranyult, hogy a levalas u-
tan atmenetinek tekintett allapotban hogy viselkednek az erémiivek, mennyi id6 alatt kell a szigetiize-
met megsziintetni. Mas megkozelitésben azonban lehetséges a tartds szigetiizem megvalositasanak le-
hetdségeit vizsgalni. Ebben a tekintetben els6sorban olyan kiserdmiivek alkalmazasa képzelheté el,
melyek tartosan stabil, egyenletes energiaszolgaltatasra képesek, mint példaul a gazmotorok, esetleg
tiizeldanyag-cellak, a megujulok koziil vizerdmiivek, geotermikus erémiivek, biomassza erémiivek. E-
zek kozil is a gazmotorok elterjedtsége a legnagyobb mind a primer energiaforras hozzaférhetésége,
mind a technoldgia kiforrottsdga szempontjabol. Szél- és naperémiivek szigetiizeme — 6nmagukban
semmiképpen — nem lehetséges.

Szigetiizemrdl akkor beszéliink, ha a kiserdmi az er6saramu haldzattal vald kooperacié nélkiil latja el
a fogyasztokat. Ez a helyzet leginkabb a taphalozat izemzavara esetén allhat fent.

Kiils6 fogyasztok ellatasa szigetlizemben jelenleg nem megengedett, a kiserdmiinek a kommunélis ha-
l16zatrol le kell valnia a fesziiltség kimaradasa esetén. Ennek egyik oka, hogy az lizemzavar-elharitasi
munkdk sordn a kezel0személyzet testi épsége ne keriiljon veszélybe. Masik oka, hogy a zarlat esetén

miikddo visszakapcesold automatika csak energiamentes halozatot kapcsolhat vissza.

3. Fesziiltség- és frekvenciaszabalyozas

Ahhoz, hogy a kiils6é fogyasztok ellatasa lehetséges legyen, a legfontosabb, hogy a kiserémii szabalyo-
z6 berendezése képes legyen a hatasos ¢s meddd teljesitmény egyensulyanak fenntartdsara, azaz a
frekvencia és a fesziiltség megfelel$ értéken tartasara. Mindemellett a halozatrész védelmének kialaki-
tasakor figyelembe kell venni, hogy a mitkodés szigetlizemben is megfelel6 legyen.

Az 1. dbran egy kiserémiivi gerjesztésszabalyozo szabalyozastechnikai sémaja lathatd [1]. A szaba-
lyozé a generator gerjesztéaramanak valtoztatasaval szabalyozza a generator kapcsainak fesziiltségét,

illetve meddételjesitmény termelését.

a 1
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1. abra Gerjesztésszabalyozo modell
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Szigetiizem esetén a frekvencia eldirt értéken tartasahoz sziikség van arra, hogy a kiserémii a primer és
szekunder szabalyozést is megvalositsa. Ehhez hozzatartozik a fogyasztoi halozat kialakitasa is oly
moédon, hogy szigetiizemben csak akkora Osszteljesitményli fogyasztd kapcsolodhasson a haldzathoz,
amelyet a generator képes ellatni. Ezért egy olyan automatika is sziikséges, amely a fogyasztoi terhe-
1ést szigetiizem esetén korlatozza, hogy a teljesitményegyensuly az lizemallapot kialakuldsa utan mi-
nél elobb kialakulhasson.

A szigetiizem fenntartasat szolgald szabalyozo berendezések, tehat a fesziiltség- és frekvenciaszaba-
lyozd, valamint a terhelést korlatozo automatika csak a szigetiizem fennallasa alatt mikodhetnek, a
halézattal vald egyiitt jaras sordn ezeknek nem kell miikddni, ekkor a kiserémi optimalis

max

tizemallapotban (P, =P, ", cos@ ~1) miikddik, optimalis hatasfokkal.
Ez azonban azt is jelenti, hogy a gdzmotor hatasfoka szigetiizemben nem maximalis. Annak mérle-
gelésére van sziikség, hogy az emiatt keletkezett tobbletkdltséget kompenzalja-e, hogy a haldzati tap-

lalas kimaradasa altal okozott technologiabeli kiesésnek nem keletkezett tobbletkoltsége.

4. A szigetiizemi miikodés szimulacios vizsgalata

A halozattal vald egyiittmiikddés és a szigetiizem vizsgalatakor elengedhetetlen a szamitogépes tamo-
gatés alkalmazasa. Munkém soran egyrészt a DIgSILENT Power Factory programcsomagot alkalmaz-
tam, mely teljes kori halozatszimulacid elvégzésére alkalmas, dinamikus eszkoztara segitségével sza-
balyozastechnikai megoldasok is modellezhet6k vele. Masrészt az EDS szoftvert hasznaltam, mely ki-
fejezetten elektrodinamikus szimulaciok elvégzésére lett kifejlesztve, és lehetséget biztosit a sajat i-

gényeknek megfeleld hozzafejlesztésre.

e :

2. abra Egyszeriisitett halozati modell

A halozatrol valo levalas modellezésekor egy egyszeri, sugaras elrendezésti halozatot vizsgalunk (2.
abra). Az elemek kozti 6sszekottetéseket 20 kV-os kozépfesziiltségli vezetékekként modellezziik. A
nagyhalozatot mogottes impedanciakeént vessziik figyelembe. A korzet lizemallapota elméletileg ha-
romféle lehet, melyet a szimulaciok soran figyelembe kell venni. Hidny esetben a korzet a halozat fe-

161 teljesitményt vesz fel, mig tobblet esetben teljesitményt taplal be a halozat tobbi részébe. Az el-
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méleti jelentdségii balansz esetben az 6sszekotd vezetéken kdzel 0 MW hatasos teljesitmény aramlik, a
korzet hatésos teljesitmény igényét a generator teljes egészében ellatja.

A fogyasztot tobbféle modellel lehet figyelembe venni. Az impedanciatartd fogyaszto a fesziiltség-
viszonyok romlasa esetén az Uj egyensily kialakulasa iranyaba hat (Z = U%S = all), mig a teljesit-
ménytartd fogyasztdo némileg hatraltatja az 0j egyensuly kialakulasat (S = U*I = all). Az elvégzett szi-
mulaciok soran fele-fele aranyban alkalmaztunk impedancia- és teljesitménytartdé fogyasztot, mig a-

ramtartot nem. A tovabbi szimulaciok soran sziikséges lehet mas fogyasztoi modellek vizsgalata is.

5. Osszegzés, tovabbi tervek

Az elosztott energiatermelés révén a kiserémiivek szerepe varhatéan tovabb né a villamosenergia-
rendszerben. Ezért az ellatasbiztonsag szempontjabol a kiserémiivek szigetiizemének vizsgalata kiilon
figyelmet érdemel. A szigetliizem fenntarthatosaga szempontjabodl kulcskérdés a fesziiltség és a frek-
vencia egyensulyanak kialakitasa.

El6szor a fenti modell segitségével, majd esetleg annak bovitésével szeretnénk a gerjesztésszabalyo-
z6 paramétereit vizsgalni. Tekintetbe véve a halozatrol valo levalas, a terhelésvaltozas és a visszakap-
csolddas soran felmeriilé kovetelményeket.

A tavlati elképzelésekben pedig lehetdség nyilhat a témakor mas teriileteinek, igy a frekvenciasza-
balyozés megvalositasanak vagy akéar mas tipust, példaul inverteren keresztiil kapcsolodd haztartasi

kiser6miivek mikodésének modellezése felé is.
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UJ KOZEPULET TERVEZESE A PECSI EXPO CENTERNEL

Bachman Zoltan DLA, Majoros Gabor, Halada Miklés DLA

Abstract

The PECS EXPO is a current topic in Pécs since long time. Several important issues had gave reasons for its
construction. Pécs is the city of sciences and arts, so it was necessary to provide a place for city programs which
attracting numerous inquiry. Due to limited finances, it was necessary to draw up a multipurpose project. The
main elements of the functional claims was expo exhibitions, theatre, concerts, congresses and other programs.
Also it was necessary to think about outdoor programs for more than thousand spectators. The depot area of
former transportation company was proven an ideal choice. On one hand we had an opportunity of rehabilitation
of an industrial area which was wedged into the city, on the other hand good contact can be developed with the
marketplace and the city (the campus, and the suburb). Approximately 5000m2 of the existing buildings
required renovation, redevelopment though, but their existense was a cost saving anyway. Because of cost
saving and rapid construction time we selected tent construction, which could be one of the city's new symbol
with its unique appearance.

Key words:
Tent constructions, industrial area rehabilitation.

Osszefoglalis

A PECSI EXPO gondolata régéta aktualis téma Pécsett. Tobb fontos ok indokolta létesitését. Pécs a
tudomanyok és a miivészetek varosa, ezért helyet kellett adni a varos kiilonb6z6 nagyszamu érdeklédét vonzo
rendezvényeinek. Mivel a pénziigyi lehetdségek meglehetdsen sziikek voltak, multifunkcionalis programot
kellett kidolgozni, amiben EXPO kiallitasok, szinhdz, koncert, kongresszusok és egyéb rendezvények
szerepeltek a funkciondlis igények fobb elemeiként. De gondolni kellett szabadtéren tobb ezer néz6t befogadd
rendezvények kialakitasra is. A volt szallitasi vallalat telephelye idealis valasztasnak bizonyult. Egyrészt
lehetéséget kaptunk a varosszovetbe ékelddott iparteriilet rehabilitacidjara, masrészt jo kapcsolat alakithato ki a
vasartérrel, a varossal (mind az egyetemi varossal, és a kertvarossal). A meglévd épiiletek 5000 m2-re
felujitasra, atépitésre szorult ugyan, de mindenesetre koltségkimélést jelentet a 1étiik. A pénzkimélés és a gyors
épithetéség miatt valasztottuk a satorszerkezetet, mely egyedi megjelenésével a varos egyik 4j jelképe lehetne.

Kulcsszavak:
Satorszerkezetek, iparteriilet rehabilitacid

Expo Center Pécs

Napjainkban elkeriilhetetlenné valt az olyan iparteriiletek ujrahasznositdsanak kérdése, melyekrdl az
ipar mar levonult. A meglévo épiiletallomany tijrahasznositasa az ipari mult miatt rendkiviil bonyolult
feladat. A varosi iparteriiletek rehabilitacioi akar évtizedekre is meghatarozhatjadk az adott
telepiilésrész fejlodését, ezért fontos a jovobeni funkcid helyes megvalasztasa valamint gazdasagos €s
eredményes milkodtetése. A barnamezds rehabilitaciok teriiletei altalaban a telepiilések szélein
talalhato, a varos fejlodése folyaman a telepiilésszovetbe ékel6dott volt ipari teriiletek. Ezek a

rendszervaltas utan tonkrement iparteriiletek, vagy varosszerkezetbe nem ill6 tevékenységet folytatd
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iparagak teriiletei. Ezek a fejlédés soran alapvetden befolyasoltak a varosok terjeszkedésének iranyait.
Ezen teriiletek a&ltaldban jol megkozelithetd helyen talalhatoak, tobbnyire két telepiilésrészt
valasztanak el egymastol.

A pécsi Expo center is barnamez0s teriileten fekszik, a kertvarost és az egyetemvarost 0sszekotd ut
mentén helyezkedik el a népszerli pécsi vasartér kozelében. Legtobbszor a kdrnyezetszennyezés
akadalyozza a gazdasagi terjeszkedést, vagy az ingatlanok Ujrahasznositasat. A Pécsi Expo
ujrahasznositott 1étesitményeinek karmentesitése fontos tényezO volt mind szallitasi vallalat
telephelyén (1. {item), mind a volt szennyviztelep teriiletén (II. iitem).A legnagyobb problémat a talaj
és az épiiletek szennyezettsége jelenti. Raadasul a kdrnyezetszennyezésért nem az okozo felel, hanem
miutan felfedezte a problémat, az 01j tulajdonos feladata a karmentesités. A barnamezds rehabilitacio

rrrrr

kornyezetvédelmi és a kozlekedési infrastruktara fejlesztésére.

1. dbra. A Pécsi Expo Center I. Gteme

A pécsi Expo esetében alkalmazott satorszerkezet szabad formalhatosiaga lehetové teszi a
meglévoséghez vald konnyi illesztést, ezaltal a koltségkimélésbol megtartott épiiletek 11j funkciot és
latvanyos megjelenést kaptak. A ponyvaszerkezetek jol bevalt alkalmazasi teriiletei a raktarak, a
kiallitasi és sportcsarnokok, uszodak, elétetdk és arnyékolod szerkezetek, nagyméretii folyadéktarolok
és silok. A satorszerkezetek alkalmasak nagy volumenti kozépiiletek megvaldsitasara is, de
koriiltekinté  tervezést igényelnek. Nem mondhatunk le a kovetelmények kielégitésérdl a
konnytiszerkezetes épités elényei miatt, hisz az anyagmegtakaritas, amelyet a konstruktiv hatékonysag
igazolhatna, az épiiletfizikai teljesitményt korlatozhatja. Amikor a tényleges hatékonysagot
mérlegeljiik, a satorszerkezet épiiletfizikai hidnyossdgainak felszamolasara forditott energiat is

figyelembe kell venni.
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A futott satorépitmények esetében fokozott fontossaga van az épiiletfizikai vizsgalatoknak. A
szintetikus ponyvaanyagok a rossz hovezetok kozé sorolhatok, hovezetési tényezojiik alacsony. Mivel
vastagsaguk a 0,5-1,5mm kozott van, az egyrétegii ponyvahéj nem rendelkezik szamottevd hoszigeteld
képességgel. A hodatbocsatasi tényezd viszonylag nagy, a hagyomanyos hataroldszerkezetek 5...8-
szorosa is lehet. Ezenkiviil a szerkezet hdcsillapitasa és hokésleltetése is rendkiviil kicsi, ezért a
helyiség hoémérsékletére azonnali hatdssal van az iddjaras valtozasa vagy a fltés kikapcsolasa. A
transzmisszids hoveszteség nagysagat a napsugéarzas lényegesen megvaltoztatja. A rendkivill kis
tomegli ponyvaszerkezet gyorsan, szinte késlekedés nélkiil felmelegedéssel reagal a napsiitésre, ezaltal
csokken a helyiségekbdl a kornyezetbe jutdé hdéaram. A ponyvaszerkezetes épiileteknél, féleg az
egyhéju, szigeteletlen fedések alkalmazasa esetén megnd a paralecsapodas lehetdsége. A lecsapodas
akkor kovetkezik be, ha a ponyva belso feliileti hdmérséklete kisebb, mint a belsé levegd harmatponti
hémérséklete. A paralecsapodas a ponyvaszerkezetes épitményekben nem okoz kart, de gondoskodni
kell ezek elvezetésérol. Szélsdségesen hideg idoben a ponyvafelillet homérséklete fagypont aléa
stillyedhet, és ekkor megindulhat a dérképzdodés. A keletkezé dérréteg viszont hészigeteld anyagként
viselkedik, és ezaltal korlatozza sajat vastagodasat. A csarnok jellegli ponyvaszerkezetes €pitmények
belmagassdga viszonylag nagy, emiatt a léghOmérséklet felfelé haladva novekszik. A fiiggdleges
iranyt homérsékletleoszlas befolyasolhatd a flitbberendezés megvalasztasdval. Nyilvanvaldé hogy a
sugarzofiités, amely a hot kozvetleniil juttatja a tartozkodasi zonaba sokkal elénydsebb ebben az
esetben. Vizsgalni kell a varhaté héérzeti viszonyokat is, mivel a hoérzetre jelentdsen hat a hatarolo
felilletek homérséklete. Ellendrizni kell, hogy vannak-e olyan peremzonak, ahol a hidegebb feliiletek
miatt nem biztosithat6é a komfortérzet. Ha vannak ilyenek, akkor azokat ki kell egyenliteni. Egy fiitott
éplilet 0sszes energiafelhasznalasa alapvetden fiigg a fiitési lizemidd helyes megvalasztasatol. A flitést
igényl0 ponyvaszerkezetes épitmények hasznalata tobbnyire szakaszos, és a megszakitasos fiitési
tizemvitelt indokolja. A fiitési lizem megsziintével a helyiség gyorsan lehiil, a kisebb belsd
hoémérséklet miatt, a hoveszteség erdsen csokken. Felfiitéskor viszont a helyiség gyorsan melegithetd
fel minimalis tobbletteljesitménnyel.

Mivel a ponyvaanyagok nem képesek nyomast felvenni, gondoskodni kell arr6l, hogy minden
pontjukban és minden iranyban csak huzoerék ébredjenek, ezaltal elkeriilve a rancolodast. A
ponyvaszerkezetek feszitésének két alapvetd modja van, a ponyvat valamilyen tartoszerkezetre
feszitjiik (feszitett szerkezetek) vagy a huzoéerét tgy hozzuk 1étre, hogy a ponyva altal bezart térbe
tulnyomast biztositunk (Iégnyomasos szerkezetek). Nagyon fontos pont a feszitdszerkezetek
kialakitasa, mert a héjazat csak megfeszitett allapotban képes valtozo iranyu terheket lebegés nélkiil
hordani. Mig a légsatraknal a belso légnyomas az, ami dllandoan feszesen tartja a héjazatott, a feszitett
satraknal kiilon feszitdszerkezetet kell erre a célra alkalmazni. A satorhéjazat gyartasa soran, a

leggondosabb munka estén is, adodnak néhany cm-es méreteltérések, ezért a feszitoszerkezetek fela-
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2. dbra. A Pécsi Expo Center Il. Uteme

data a gyartdsi és €pitési méreteltérések kiegyenlitése. Tovabbi problémat jelent, hogy a ponyva-
anyagok kis rugalmassagi modulusa kovetkeztében a satorhéjazatok nagymértékii rugalmas nyulast és
lassu alakvaltozast is szenvednek. A feszitOszerkezeteknek ezeket az alakvaltozasokat is lehetové kell

tenniiik, és biztositaniuk kell a héjazat késébbi allithatosagat is.

Osszefoglald

A varosszerkezeten beliil talalhaté hasznalaton kiviili iparteriiletek kétség kiviil sok gondot okoznak a
telepiilés életében. Nekiink épitészeknek kell megoldast taldlni ezek Ujrahasznositasara. Ennek egy
alternativaja valosult meg a pécsi Expo Center megépitése altal. A szerkezetvalasztasunk elfogadtatasa
sok kiizdelmet igényelt ugyan, de végeredményben egy jo épiilet sziiletett, és tarsadalmi elfogadasa
sem varat magara sokat. Hiszen a satorszerkezet ma mar nem a nomad népek hajléka, hanem a 21.
szazad tudasa altal megvalositott mérnoki szerkezet. Statikailag tiszta szerkezet, mely nemcsak

térelhatarold, hanem az épiilet homlokzatat is meghatarozza.

Irodalom

[1] Czira Tamas, Kukely Gyorgy, Az atalakulo ipart térségek kornyezeti konfliktusainak
fenntarthatosagi értékelése.2003
[2] Dr. Kollar Lajos, és masok: Ponyvaszerkezetek, Miiszaki Konyvkiado 1987
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

KOPASALLO FELULETKEZELT RETEGEK MINOSITESE

Bagyinszki Gyula, Bitay Eniké

Abstract
The dates based on hardness measurement well characterize wear resistance and tempering resistance of surface
treatment layers.

Key words:
surface engineering, remelting, heat treatment, layer geometry, wear resistance, hardness measurement, laser,
electron beam.

Osszefoglalas
A keménységmérés biztositotta adatok megfeleld relacioban igen jol jellemzik a feliiletkezeléssel kialakitott
réteg és annak kozvetlen anyagi kdrnyezete kopasallosagat és megeresztésallosagat.

Kulcsszavak:
feliiletkezelés, atolvasztas, hokezelés, réteggeometria, kopasallosag, keménységmérés, 1ézer, elektronsugar.

Mar a konstrukciods tervezés soran felmeriild igény, illetve célszertien ott mérlegelendd szempont a
feliilet kopasallobba tétele, megfelelé magszivossag, illetve -szilardsag biztositasaval. Ez miiszaki
megfogalmazdsban az elérendd feliilleti keménység ¢és az esetleges utomegmunkalasok
figyelembevételével sziikséges réteg- (kéreg-) vastagsadg (dokumentacion) torténd eldirasat jelenti.
Acéltermékek esetén rendszerint termikus vagy termokémiai elvli eljarasok keriilnek szdba a fenti
szempontok alapulvételével attdl fiiggben, hogy az eldirt keménység biztosithatd-e idegen anyag be-,
illetve felvitele nélkiil vagy sem.

Tehat a tervezési elGirasokhoz igazodva a rétegkeménység és a réteggeometria (elsGsorban a
kéregvastagsag) a legfontosabb feliiletkezelési jellemz0, azaz a kivalasztott eljaras soran elsddlegesen
figyelemmel kisérendd "rétegtulajdonsag". Ebbdl kiindulva vizsgalando a technologiai paraméterek €s
a kezelt feliileti rétegek ilyen tulajdonsagainak kapcsolata, hogy a konstrukcids tervezési eldirasokhoz
rendelkezésre allhassanak az azt kielégiteni tudo eljaras technologiai paraméterei, azaz a technologia
tervezés elOsegithetd legyen. Bizonyos esetekben fontos lehet a rétegben, illetve annak
hatasdvezetében kialakult fesziiltségallapot ismerete is, kiilonosen akkor, ha elsddlegesen nem a

keménységnovelés, hanem a nyomofesziiltségi allapot kialakitasa a cél.

Napjaink miiszaki fejlesztési iranyaibol latszik, hogy a nagy energiasiiriiségli megmunkalasok
térhoditasa tovabb folytatodik, ezért a veliikk valo foglalkozas iddszeri. Egyes teriiletek, mint pl. az

elektronsugaras hegesztés vagy a lézeres vagas mar viszonylag "kiforrottnak" tekinthetok. A
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feliiletkezelési eljarasokrol ez még nem mondhatd, mivel bonyolult, sokvaltozos termikus, metallur-
giai és részben mechanikai folyamatok, jelenségek kisérik.

A nagy energiastiriségi feliiletkezelések két fontos csoportja a feliileti atolvaszto, illetve a feliileti
hokezeld technologidk. Az atolvasztod eljarasok matematikai leirdsa bonyolultabb, mint a hékezeld
eljarasoké, hiszen ezeknél a termikus ciklusok altal Iétrehozott szerkezeti valtozasokat metallurgiai
folyamatok is befolyasoljak. Ezért az atolvaszto eljarasoknal korlatozottabb és kevésbé "informativ" a
tisztan elméleti megkdzelités lehetdsége, igy azokhoz empirikus, kisérleteken és anyagvizsgalatokon
alapuld modszereket célszerti valasztani. De a feliileti hokezel6 technologidkra kifejlesztett elméleti
tulajdonsagbecslé modelleket is vizsgalatokkal, mérésekkel ellendrizni kell.

Az atolvaszto eljarasokhoz tobb héforras is szamitasba johet, kiemelten az elektronsugaras ¢és a lézeres
technika. Mivel az el6bbit vakuumkdtottsége koriilményesebbé teszi, az utdbbi hasznalhaté nagyobb
korlatozasok nélkiill. A lézer valasztasat még az is indokolja, hogy napjainkban a lézerek
teljesitményszintje mar olyan tartomanyokat elért, amely kordbban csak elektronsugérral volt
biztosithatd, nem beszélve a munkadarab- és a sugarmanipuldlds nagyobb szabadsagarol. A
nemzetkozi tendencidk is 1ézer felé "forduldst" mutatnak, az elektronsugar az utdbbi években kissé

hattérbe szorult a feliiletkezelés teriiletén.

Mivel a feliiletkezelt rétegek relative vékonyak és a hordozd (matrix-) anyagtol "nem fiiggetlenek",
igy az eloirhato és foként az egyszeriien vizsgalhatd, ellendrizhetd rétegjellemzok kdre meglehetdsen
szlik. A mikro- (és makro-) keménységmérés biztositotta adatok megfeleld relacioban igen jol
jellemzik a réteg és annak kozvetlen anyagi kdrnyezete hasznalhatosagat, karosodassal szembeni
ellenallasat (kopasallosagat). Keménységmérésen (és tovabbi egyszerli eljarasokon) alapuld
rétegmindsitési sémat mutat be az 1. abra. Lathatd, hogy amennyiben mélységiranyu
keménységeloszlast mériink, a mintadarabon lehet makro- és mikroszerkezeti (igy réteggeometriai)
vizsgalatokat is végezni.

A normadl és mikro tartomanyu méréseken kiviil — az in. nanotechnologidk terjedésével Osszefiiggés-
ben — nano-keménységmérés is alkalmazhatd, amelynek terhelési er6tartomanya 100—1000 mN. Ezzel
néhédny tized mikron tavolsagra lehet lenyomatokat elhelyezni a pl. 1 pm vastagsagu nanokristalyos
rétegben. A feliileti keménység akar 6-8000 HM is lehet, de a mérés szoérasa viszonylag nagy a
technika finomsaga miatt.

Az egyszerlien és gyorsan kivitelezhetd Vickers-keménységmérés lenyomatanak cstcsaibol kiinduld
repedések (2. abra) jellemezhetik a ridegebb feliileti rétegek K;. torési szivossdgat is. Ez a
repedésrajzolat csak bizonyos feltételek (HV3p>600, F>Fy;, gyémantpasztds polirozasu feliilet)

megléte esetén értékelhetd és az alabbi képletben kozelitd szamitashoz felhasznalhato.

K, =k-

Ic C%
A "k" értéke anyagjellemzdk és gyémantgula-geometria altal meghatarozott allando.
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1. dabra. Kopasallo feliiletet létrehozo feliiletkezelés rétegmindsito sémaja

Vickers-keménysegméro

2. abra. Tapadasi szilardsag mérésének és a torési szivossag meghatdrozasanak lehetdsége
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Tobbek kozott a 2. abran lathaté elrendezésben — az anyagfelvitellel jard, bevonatokat kialakito felii-
letkezelési eljarasok utan — a kialakitott bevonatok alapanyaggal valo adhézids kapcsolatat jellemzo

tapadasi szilardsag méréseket is célszerii végezni.

A feliiletkezeld eljarasok alkalmazasdhoz, fejlesztéséhez sziikség van arra, hogy a kisérleti
eredmények — amelyek a technoldgiai paraméterek és az anyag reakcidinak meghatarozasa utjan
sziilettek — a tényleges darabokra vagy mas hasonl6 esetekre is atvihetok legyenek. A feliiletkezelési
probatestek vizsgilata még az egyszerii mddszerek ellenére is hosszabb id6t vesz igénybe, mivel a
keménységméréshez, a kezelési hatasmélység megallapitasahoz ¢és esetleges tovabbi (pl.
karosodésallosagi) vizsgalatokhoz csiszolatokat, "prepardtumokat" sziikséges késziteni. Ezért
viszonylag lassi a visszacsatolas a felilletkezelés mindsitéséhez, tehat célszerli és indokolt lehet
csokkenteni a sziikséges vizsgalatok szamat, bizonyos altalanosnak tekintheté tendenciak,

Osszefiiggések feltarasaval.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

GYORS PROTOTIPIZALAS
A SZERELESTECHNIKABAN

BAKI-HARI Zoltan-Gabor, CIORTEA Elisabeta Mihaela

Abstract

In these days, the mounting engineering is changing revolutionary the one hand the expectation of the market on
the other hand thanks to the technological progress. This paper is part of this is trying to highlight therefore the
using of the Rapid Prototyping.

Keywords:
Rapid Prototyping (RP), mounting engineering, manufacturing

Osszefoglalas

Napjainkban a szereléstechnika forradalmi atvaltozasokon esik at, egyfeldl a piaci igényeknek megfelelden,
masfelél pedig a technikai haladdsnak koszonhetden. Ezen dolgozat pedig éppen ennek egy részére probal
ravilagitani, éspedig a gyors prototipizalas alkalmazasara.

Kulcsszavak:
gyors prototipizalas, szereléstechnika, gyartas

Bevezetés

Napjainkban majdnem minden téren a latvanyos fejlodéseknek vagyunk a szemtanui, az altalanos gaz-
dasagi valsag ellenére is. Bar az is nyugodtan elmondhat6, hogy ez is lehet tulajdonképpen az egyik
kivalto ok. Gondoljunk itt csak azokra a fejlodésekre, amelyek kimondottan koltségesokkentok.
Mindez nagyon is jol nyomon kovethetd a csucstechnologiak esetében, ahol nagyon is latvanyos,
mondhatni forradalmi valtozasokrol, Gjitasokrol beszélhetiink. Gondoljunk itt a nanotechnologiakra,
szamitastechnikéra, modern, nagy hatékonysagu kivitelezési eljarasokra.

E gondolatmenetben egyenesen a szereléstechnikéhoz is eljuthatunk, amely a napjaink béli kdvetelmé-
nyeknek megfelelden drasztikus atalakulason ment és megy at. Mindez kdszonhetd a magas foku auto-
matizalasnak, amely a kiilonboz6 cstcstechnologiak otvozése tulajdonképpen. gy, ma mar szamos he-
lyen célgépeket hasznalnak a szerelésre, valamint a termékeket tervezik €s fejlesztik ugy, hogy lehet-

séges legyen az automatizalt szerelés.
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Mindez viszont egy nagyon pontos ¢és koriiltekinté szerszamozast illetve elokészitést igényel. Erre al-
kalmazhat6 a gyors prototipizalas, igy a szerszamozasban, mint a gyartas-el6készitésben.

Mindez a gyors prototipizalas (Rapid Prototyping, RP) teriiletén bekdvetkezett valtozasoknak illetve
lehetdségek kiterebélyesedésének koszonhetéen. Ez nem mas mint az eljarasok tokéletesedése, ugy
mint hasznalhat6 anyagok, kivitelezési pontossag, és nem utolso sorban ezen eljarasok valtozatossaga.
Ezen értelemben el kell mondanunk, hogy a gyors prototipizalds teriiletén is a kivitelezési mindség
naprol napra javul a kiilonb6z6 technikdk ,,finomodésanak”™ illetve a felhaszndlhaté anyagoknak ko-
szOonhetden, valamint az eljarasoknak kiilonb6z6 valtozatai jelennek meg, a hasznalatos anyagok vagy
a kimondott kivitelezési technika (példaul pontonkénti vagy feliiletenkénti épités) alapjan differencia-
lodva. Viszont ez a differencialédas torténhet mindkét, az elébb emlitett kritérium szerint is.

Azt is meg kell jegyezni, hogy ma mér egy-egy gyors prototipusgyartd gép tobb féle anyag hasznalatat
is lehetOvé teszi, ezaltal ndvelve az illeté gép valamint eljaras flexibilitasat, s igy kimondott alkalmaz-

hatosagat.

Szerelési vonalak szerszamozasa gyors prototipus modellekkel

Az eldbbiekben vazoltak alapjan a minél nagyobb hatékonysag elérése céljabdl, napjainkban mar na-
gyon elterjedt a szerelés - mint a gyartasi folyamat része - elokészitése gyors prototipus modellek al-
kalmazasaval. Ezen modelleket leggyakrabban a sziikséges szerszamok és késziilékek kivitelezésére
alkalmazzak. Ez ugyanis nagyon alkalmas a visszatérd kisszérias gyartasok esetében féleg, amikor

flexibilis szerszamokat kell hasznalni. Ugyanis ezen szerszamok egyes részei konnyen cserélhetéek, és

a) b)

1. abra. Kozpontosito modellje
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a) b)

2. dbra. Kézpontosito és darab kozti interferenciak

foleg ezen cserélhetd részek késziilnek gyors prototipizalassal - direkt vagy indirekt médon. Megje-
gyezendd, hogy ma mar a direkt mod tulsulyban van.

Masik alkalmazasi lehet6ség a szerszamok és késziilékek ellendrzése. Ezen esetben ellendrizhetd a
kész szerszam a szerelendé darabok gyors prototipus modelljével, vagy a szerszdm a gyors prototipus
modelljén keresztiil. Esetleg mindkettd lehet ebben a fazisban modell — ez az idealis, mivel igy még
mindkét iranyba lehet javitasokat eszk6zolni.

Ezen utobbi esetre mutat példat az 1. abra, éspedig az a) pontban ellen6érzés eltti kdzpontositd lathato,
mig a b) pontban az ellenérzés utani javitott kozpontositd. A 2. abran pedig azok az interferenciak

lathatoak, amelyek sziikségessé tették a javitast.

Maximalis szerelhetoségii termékek fejlesztése gyors prototipizalassal

Ezen esetben a maximalis szerelhet6ség foképp az idére vonatkozik. Ilyen tulajdonsagot biztositanak a
kiilonb6z6 alametszéseket tartalmazo darabok, amelyek push and click modszerrel szerelhetdek na-
gyon hatékonyan. Ugyanakkor az is ismeretes, hogy ezen darabok altalaban milanyagbol vannak. E-

zeknek a kivitelezésére szolgald szerszamok pedig nagyon dragék. Eppen ezért az ilyen darabok sze-

a) b)

3. abra. Szerelhetoségi ellenorzés, illetve termékmegjelenités gyors prototipusmodelekkel
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relhetdséget a gyors prototipus modelljiikkel végzik. Ez Iényegében egybe esik a termék megjelenités-
sel is.
Ma mar igy miikddo szerkezetek is kialakithatdak, amelyek a mikodési ellenérzést is lehetévé teszi.

Ezen utolso esetekre lathatok példak a 3. abran.

Osszefoglalo
Mint a dolgozatban egész réviden bemutatottakbodl kitlinik, a gyors prototipizalasnak nagyon fontos
alkalmazasi teriilete a szereléstechnika. Ez pedig a technikai fejlédéssel mind jobban és jobban

megerdsodik.
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REPULOTEREK JEGMENTESITESE GEOTERMIKUS
ENERGIAVAL

Balogh Gyula

Abstract

Nowadays role of geothermal energy is increasing. The main aim of this paper is to show possibilities of use of
geothermal energy to heat and defrost runways and taxiways using geothermal energy in Hungary. As a sort case
study the author investigated runway of Airport Debrecen.

Keywords: Airprot Defrosting by Geothermal Energy

Osszefoglalas

Napjainkban, épiiletgépész korokben egyre nagyobb jelentdsége van a kornyezeti energidk ésszerli, tudatos
felhasznalasanak. A dolgozat célja a repiildterek fel- és leszalldo palyainak, guruld utjainak geotermikus
energiaval torténd jégmentesitési lehetdségeinek elemzése.

Kulcsszavak: geotermikus energia, repiilotér, jégmentesités, feliiletfiités

1. Bevezetés

Repiil6terek téli tizemeltetése soran fontos a kifutopalyak ho-, és jégmentesitése, tobbek kozott a tal-
futasos balesetek kockazatanak csokkentése végett. Napjainkban, épiiletgépész korokben egyre na-
gyobb jelentOsége van a kdrnyezeti energidk ésszert, tudatos felhasznalasanak. Ennek 1étjogosultsagat
gazdasagi, kornyezetvédelmi, tarsadalmi, és politikai tényezok is igazoljak. Ezek alatt értjiik az éghaj-
latvaltozast, a fosszilis energiahordozo készletek fogyatkozasat, és a hasonld okbdl egyre fesziiltebbé
valo politikai helyzetet, valamint az ilyen energiahordozok ardnak drasztikus emelkedését. Az év eleji
Orosz- Ukran gazvita ravilagitott milyen fontos feladat Eurdpa energetikai fiiggéségének mérséklése.
Hasznosithato ,,ingyenesen” rendelkezésre allo kdrnyezeti energia potencidlunk nagyon kedvez6 lehe-
téséget nyujtana orszagunk szamara.

A felvetésemhez a Rehau altal elkészitett Bad Lauterbergi Winnerway® palyaudvar adta az alapétletet.
Ezen projekt keretében a 200 m hosszl vasti peronok egész éves felhasznalhatosagat oldottak meg so

szoras, és ho eltakaritas sziikségessége nélkiil, megujuld energia felhasznalasaval.
2. A geotermikus energia

A hasznosithatd geotermikus potencial, a foldkéreg alatt kavargd forrd6 magma altal inditott geoter-

mikus héarammal, a f6ld belsoé alkotdi kozti hossza bomlasi idejii radioaktiv izotopok bomlasaval,
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illetve a kézetek kémiai atalakulasaval jaro héfejlodéssel magyarazhatd. Magyarorszagon a geotermi-
kus gradiens értéke atlagosan 5° C/100 m, ami mintegy masfélszerese a vilagatlagnak. Ennek oka az,
hogy a Magyarorszagot magaban foglaldo Pannon-medencében a foldkéreg vékonyabb a vilagatlagnal
(mintegy 10 km-rel vékonyabb a szomszéd teriiletekhez képest) és igy a forr6 magma a felszinhez ko-
zelebb van. A méréssel meghatarozhatd héaram értékek is nagyok, megkozelitleg 90 mW/m*, mikoz-
ben az eurdpai kontinens teriiletén 60 mW/m * az atlagérték. A geotermikus gradiens a Dél-Dunan-
tulon és az Alf6ldon nagyobb, mint az orszagos atlag, a Kisalfoldon és a hegyvidéki teriileteken, pedig
kisebb annal. Az 54/2008 (I11.20) Kormanyrendelet [2] megfogalmazasa szerint: A geotermikus ener-
gia a foldkéreg bels6 energidja (f6ldhd), amely energetikai céllal hasznosithato, és ami legalabb 30° C
hémérsékletli folyékony vagy gaz halmazallapoti anyagok kozvetitésével (geotermikus energiahordo-
zokkal), ezek foldkéregbdl valod kitermelésével vagy recirkulaltatdsaval nyert energia. Az orszag terii-
letének 70 %a-alkalmas ilyen homérsékletii geotermikus energiahordozo gazdasagos kitermelésére.

Dr. Kalmar Ferenc véleménye szerint [1] Magyarorszagon a geotermadlis energia jelenlegi felhasz-

nalasa: 3,6 PJ, szemben a jelenlegi technikai eszk6zok felhasznalasaval kinyerhetd 10-50 PJ értékkel.

Magyaronzag 50 "C-ndl melegebb héviz feltarasdra alkaimas terlbete T ey
Ouazwillitotta: Béleky Lajos, Dr. Kordsay Laszid 2
felsSpannon alapan, 1862
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1. abra. Geotermikus energia kitermelésére alkalmas teriiletek Magyarorszagon [1]

Az 1. abra elemzése alapjan a jelentosebb Magyarorszagi repiil6terek geotermikus energia felhaszna-
lasi lehetOségeit az 1. tablazatban ismertetem. A jégmentesitéshez sziikséges ingyenesen rendelkezés-
re allo kornyezeti energiat a talajba vertikalisan leftrt talajszondakbol, kis mélységi (10-15m) kutak-
bol, vagy mélyfurasu kutakbol (termalviz) nyerhetjiik

A felmeriil6 lehet6ségek tiikrében, a talajbol kinyert hd felhasznalasanak miiszaki lehetdségei nagyon
eltéréek. A mélyfurasa kutakbdl kinyert termalvizet homérséklet szempontjabol egyszerlien
felhasznalhatjuk. Mas tekintetben némi odafigyelést igényel, a rendelkezésre &ll6 termalviz
paramétereitdl fiiggden. A csérendszereinkben a lehiillés miatt kivaldo gazok, illetve asvanyi sok

iizemzavart okozhatnak, ezért sziikség lehet gdz-, illetve sotalanitisra. Ha termalvizzel szeretnénk
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kitlizott célunkat elérni, csak erre az egy feladatra valé alkalmazasa gazdasagossagi, kornyezetvédelmi
szempontbol nem kielégitd megoldas, valamint bizonyos teriileteken a termdalviz hasznositas
energetikai célokra nem engedélyezett. Ez esetben tehat megfelelé megoldast jelent, ha a kitermelt
meleg viz héenergiajat tobb 1épcsdben hasznositjuk, azaz a jégmentesités el6tt, eldszor balneologiai,
vizellatasi célokra, masodik 1épcsében fiitési, hasznalati meleg viz eldallitasra, vagy valamilyen
technologiai folyamatban hasznositjuk. Torekedni kell arra, hogy lehetdleg a kiszivattytuzott vizet
minél tobb célra alkalmazzuk. Mivel rendszeriink alacsony hémérsékletii fiitévizet igényel ezért
hulladék h6 hasznositast vihetiink véghez, ezaltal gazdasagosabba tehetjiik a termalviz hasznositasat.
A sziikkséges termalviz kutak szdmat a geoldgiai felmérés eredményeinek felhasznalasaval

hatarozhatjuk meg.

1. tablazat. geotermikus energia felhaszndlasi lehetéségei a magyarorszagi repiilotereken [2]

Repiil6tér (ICAO kod) Rendelkezésre all6 hoforras
1, | Airport Debrecen (LHDC) 50-80C°o0s héviz, talajhd
2, | Airbase Szolnok (LHSS) 50-80C°o0s héviz, talajhd
3, | Airport Budapest (LHBP) 50-80C°o0s héviz, talajhd
4, | Airbase Taszar (LHTA) 50-80C°os héviz, talajhd
5, | Airbase Kecskemét (LHKE) talajho
6, | Airbase Papa (LHPA) talajho
7, | Airport Szentkiralyszabadja (LHSA) | talajhd
8, | Airport Tokol (LHTL) talajh6

Talajszondas, illetve kis mélységl kut esetén, az alacsonyabb héforras oldali homérséklet miatt a
kinyert héhordoz6 kozeg hémérsékletszintjét meg kell emelniink. A kornyezetben az 6sszes olyan
kozeg, aminek homérséklete az abszolut nulla foknal magasabb, hdenergiat tartalmaz, melyet
hészivatty segitségével nyerhetiink ki [3]. A Banyakapitanysidg tudomasom szerint Debrecenben
altalaban 75 méteres szondakat engedélyez, illetve a szondak a vizado rétegbe nem nyulhatnak bele.

Ekkora méreti hészivattyu természetesen kereskedelmi forgalomban nem kaphatd, ezért ezt a

teljesitményt tobb kisebb berendezés kaszkad kapcsolasaval érhetjiik el.

3. A Debreceni repiilotér geotermikus feliiletfiitési megoldasa

Vizsgalatom targya a Debreceni repiilétér 2500 méter hosszu, 40 méter széles, 23, illetve 05 iranyu
kifutopalyajanak téli jég mentesitése volt. A hohordozod kozeg a betonba fektetett csovezeték
haloézatban cirkulal, az altala szallitott ho Osszetett hoatviteli jelenség Utjan jut a betonba, annak
jégmentesitésére.

Ez a kiltéri padlofiités” ugy van beallitva, hogy a szabad teriiletek felilleti homérséklete ne

23

EME



csokkenhessen fagypont ala. A csévezeték beépitésekor gondolni kell a leszalld repiil6gépek
kifutopalyara gyakorolt hatasara, tehat a beton mechanikai szilardsagat a fiitGcsovek
Osszenyomodasanak elkeriilése végett novelni kell, megfeleld vasalassal kell ellatni.

A 2. abran lathat6 a szabadtéri feliiletfiités rétegrendje. A nagy kiterjedésii rendszer beszabalyozo
szerelvények nélkiili hidraulikai egyensulyanak biztositasa érdekében célszerii a Tichelmann rendszer
alkalmazasa. A sziikséges csOatmérdt, €s az osztastavolsagot az adott gyartd katalogusabodl olvashatjuk

ki, a fajlagos héigény fliggvényében.

P Betonlemez _x'wm

2. abra. Szabadtéri feliiletfiités retegrendje

A szamitasok alapjan a kiiltéri feliiletflités hosziikséglete 24 MW. Ebbdl a hészivattyl sajatossagaibol
adododan, a kompresszor hajtasara 6,8 MW-nyi teljesitményt kell befektetniink, a maradék 17 MW-nyi
héenergiat a kornyezetbdl kell elvonnunk. Ehhez 416 db, 75 m mélységi hosszu talajszondara van
szilkség. A kifutopalya rétegrendi adatait nem sikeriilt megismernem, ezért a szamitasokat a filives
palyara végeztem el. A nyitott szabad terek, feliiletek fiitését elsd sorban a biztonsag, a balesetveszély
elharitasa indokolja. Az érvényben 1évé ICAO eldirasok értelmében, kotelez6 a ho eltakaritd
rendszerek fenntartasa, fiiggetleniil az egyéb rendszerekt6l. Az éltalam javasolt miiszaki megoldas,

koltségigényes, azonban 1j kifutépalya épitésekor, vagy egy régi felujitasakor szdba johet.
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MAGAS NYOMASON ES HOMERSEKLETEN MUKODO
HIDROGEN REAKTOR SIKFEDEL LESZORITASANAK
TERVEZESE

Baranyi Istvan

Abstract

In the design of test reactors, it is important to ensure simple handling and easy assembly in the course of
periodic operations. As regards structure and sealing, however, homogeneous distribution of the sealing force is
essential along the perimeter of the sealing.

In this paper I compare two fastening methods of the blind flange. I present the advantages of the hydraulic
fastening method against the screw fastening method.

Keywords:
sealing force, homogeneous distribution, pressure vessel, blind flange

Osszefoglalas

Kisérleti reaktorok tervezésekor fontos szempont az egyszerii kezelhet6ség és a szakaszos lizemeltetés kozbeni
konnyli szerelhet6ség megvaldsitasa. A szerkezet ¢s a tomités szempontjabol viszont 1ényeges a tomiterd
homogén eloszlasat biztositani a tomités keriilete mentén.

Cikkemben a hagyomanyos, csavarral torténd sikfedél rogzitését hasonlitom Ossze egy hidraulikus leszoritasi
moddal.

Kulcsszavak:
tomitd erd, homogén eloszlas, nyomastarté edény, vakkarima

1. Bevezetés

A BMF Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar Gépszerkezettani és Biztonsag-
technikai Intézete megbizast kapott egy nagy nyomason és magas hémérsékleten {izemeld kisérleti
reaktor kifejlesztésére.

A reaktor tervezésekor elsddleges szempont volt a mitkodési paraméterek (200 bar nyomas, 600°C, 2
liter Grtartalom, hidrogén kozeg) pontos beallithatosaga és szabalyozhatdsaga, valamint a szakaszos
lizemeltetés miatt a gyors szerelhetdség [1]. A megvalositott konstrukcioban alkalmazott féslis tomités
elofeszitésekor hasznalt erd értékét a vonatkozo szabvanyok alapjan hataroztuk meg, de a reaktornal
néhény esetben hidrogénszivargas jelentkezett. Ennek a szivargasnak az oka a sikfedéInél alkalmazott
csavarkotés altal kifejtett erd valtozasa volt. Az erévaltozas egyrészrdl a keriilet mentén fellépd fedél

és karima deformécidja, masrészrol pedig a csavarszarban a meghtzaskor ébred6 erd pontatlan
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beallitasa volt. A reaktor tovabbi biztonsagos hasznalatahoz lehetséges fejlesztési iranyelvként egy

hidraulikus fedélleszoritod konstrukciot dolgoztam ki.

2. A sikfedél szilardsagtani analizise hidraulikus leszoritas esetén

A sikfedél szilardsagi méretezésekor figyelembe kell venniink azt a tényt, hogy fedél nem csavarok
segitségével lesz lefogatva. Ezért a fedél keresztmetszeti tényezo6jét csokkentd furatok nem keriilnek
elkészitésre. A fedél erdjatéka megvaltozik, és a nyomasterhelés allando hatdsa mellett a tomitéerd
altal létrehozott nyomaték nagysaga valtozik, eldjele pedig ellentétes iranyu lesz.

A szakirodalom altal kozolt 6sszefiiggések korlemezre vonatkoztatva adjak meg a lemez alsé és fels6
sikjaban ¢bred6 radialis, illetve tangencialis fesziiltségek kiszamitasara vonatkozo Osszefiiggéseket. A
méretezéskor figyelembe kell venni, hogy a fedél kdzéppontjdban nem koncentralt terhelés, hanem

egy a korfeliileten egyenletesen megoszlo feliileti terheléssel adjuk at a nyomoerdt a 1. abra szerint [2].

e ——

F p

J»R J‘jéﬁ T/f»R HJ#

[y

1. dabra. A koncentralt erével illetve nyomassal terhelt fedél geometriai paraméterei

A fedélben ébredo radialis és tangencialis fesziiltségek a (1-4) Osszefiiggés segitségével hatarozhatok

meg erd illetve nyomasterhelés esetén:

O_rerdré'terh. — 0’ 62 hiz h’l % (1)

O_teré'ré'terh- = 0’62%(11‘1% + 0’539) (2)
2 [ 2 2

oo 1.5 12 b1y 1,3ln(§j - 0,175(%) - 0,825{%} } (3)
2 [ 2 2

O-[’Woma’sterh' = 1’5 ];ll; 1 + 1’3 ln[%j - O,l 75[%) - 0,475(£j :l (4)

Az 0sszefliggésekbdl lathatd, hogy a lemez vastagsagat - amely egyben a hidraulikus munkahengerrel
nyomott feliilet sugara is — csak iteracios eljarassal tudjuk meghatarozni. A radialis és tangencialis fe-
szlltségébodl szamitott redukalt fesziiltség értéke nem haladhatja meg a biztonsagi tényezovel csokken-

tett folyashatar értékét. Az iteralas elvégézése utan kapott sziikkséges fedélvastagsag h=50 mm volt.
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3. A sikfedél végeselemes analizise
A végeselem modell elkészitésekor figyelembe vettem a szimmetriat, és a hidrogén bevezetéséhez €s
kivezetéséhez sziikséges csovek elhelyezkedését. Ezen megfontolasok segitségével készitettem el a
geometriai modellt, definidltam a terheléseket és megfogasokat. A modellen talalhato tetragonalis
elemek szama 62866, a csomopontok szama pedig 93279.
A keletkez6 fesziiltségek pontossagat a halézas siritése segitségével végeztem el. A kialakitott
halézast a két szomszédos pont kozotti fesziiltségvaltozds nagysdga alapjan tobbszordsen
moédositottam, amig a megfeleléen finom felbontast nem kaptam. Az elkészitett halozas segitségével
meghatarozott fesziiltségeket szemlélteti a 2. abra.
A modellen lathato, hogy a fedélen ébredo fesziiltségnél maximalis érték a furat gyengitd hatasa miatt
és a hidraulikus nyomasbol szarmazé leszorité erd miatt keletkezik. A legnagyobb keletkezo
fesziiltség a modellen 131,6 MPa, ami kisebb a megengedett értéknél.
wvon Mises (Mim"2)
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2. dbra. A fesziiltség eloszlasa a fedélben

4. A geometriai méretek optimalizalasa

Az ébred¢ fesziiltségekbdl 1athatd, hogy a fedél tomitéssel érintkezd feliileténél nagyobb sugaron nem
ébred szamottevo nagysagu fesziiltség, igy a fedél geometridjanak modositasaval csokkenteni tudjuk a
sziikséges anyagmennyiséget. Az optimalizalt geometriaju modellben ébredd fesziiltségeket mutatja az
3. abra, melyet 47288 csomodpont és 30652 tetragonalis elem segitségével hataroztam meg.

Amint a modellen latjuk, a jelentés anyagelvétel nem okoz fesziiltségndvekedést, ezért a modellen
torténd valtoztatasok megfeleldek. A fedél atmérdje természetesen tovabb csokkenthetd lenne, viszont

akkor a fedél kdzpontositasat nehezebb lenne megoldani.
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3. abra. Az optimalizalt kialakitasu fedélben ébredo fesziiltségek

5. Kovetkeztetések / Osszefoglalé

Fémtomitések esetén a felfekvo feliiletek hullamossaga és a leszorito erd keriilet menti megoszlasa
nagyban befolyasolja a tomitettséget. Kisérleti berendezéseknél - ahol biztositani kell a gyors szét- €s
Osszeszerelést — célszerlibb alkalmazni a hagyomanyos, csavarral torténd leszoritasi mod helyett a
hidraulikus fedélrogzitést.

Hidraulikus leszoritas esetén nemcsak a kisérletek k6zotti szerelési idé csokken toredékére, hanem a
fedél sziikséges vastagsaga is csokken, mivel a fedelet hajlito leszoritd erd és a nyomasterhelés
hataséara ellentétes értelmii hajlitonyomaték ébred a konstrukcioban. Igy a kialakitas optimalizalasaval

¢és a csavarhelyek elhagyésaval anyag, és ezzel tdmegcsokkentést érhetiink el.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

INTEGRALT KEREKMODUL SZABALYZAS
FEJLESZTESI LEHETOSEGEI

Bari Gergely

Abstract

In the last decade, computerized vehicle control has grown fast and it is now becoming more and more
important. Recent studies show that the stability control systems reduced the amount of skidding accidents by
25%. Error! Reference source not found.Lately control of steering, braking, traction, and suspension aiming
for better comfort and safety has appeared on the market. The problems, arising from the increasing number of
control systems in the vehicle are referred as “integrated vehicle control”. Recently more and more papers are
written about the possible control strategies in this area. The main question of the topic can be summarized with
the question: “What would the car be like if the microprocessor had been invented before the automobile?” We
believe that in this case the optimal vehicle system structure would have found earlier, and the engineers would
have the opportunity to use intelligent actuators, and build mechatronic systems. In this way the idea of the so
called “integrated wheel end control” would have appeared earlier too. The integrated wheel end control is an
advanced integrated control, where the wheel modules at the four corners of the car are treated as a force
production device, as an actuator, which has to produce the necessary forces to create the desired vehicle
motion.

Keywords:
vehicle control, wheelend, model following, 4WS, 4WD

Osszefoglalas

Az intelligens jarmiirendszerek szama egyre nagyobb a mai jarm{ivekben. A jarmiimozgas befolyasolasara egyre
tobb lehetéség nyilik, akar fékrendszeren ([1]), akar kormanyrendszeren ([2]), vagy hajtasrendszeren([3])
keresztiil. Napjainkban a legkorszerlibb sorozatgyartas jarmiivekben aktiv elemek jelnetek meg a
futomiivekben is, melyekkel nem csak az utazési kényelem, hanem a jarmii sajatkormanyzottsagi tulajdonsagai
is befolyasolhatok ([4]). Az integralt jarmiiiranyitasok, e részrendszerek miikodését 6sszehangolva egy komplex
irdnyitasi strukturat hoznak létre, melynek révén jobb mindségi jellemzdkkel rendelkezd szabalyzasok
alakithatok ki. Ennek az intergacionak egy kovetkez6 szintje az Gn. kerékmodul iranyitas, melynek alapja hogy a
jarmivon olyan kerekeket helyeziink el, melyek lehet6vé teszik a keréktalpponton ébredd erdk preciz
szabalyzasat.

Kulcsszavak:
jarmiiranyitas, elektromos kerékmodul, 4WS, 4WD.

1. Bevezetés

Az integralt jarmiiranyitdsok problémakorét tekintve szamos szakcikk is késziilt az elmult id6-
szakban. E tanulmanyokban igen valtozatos metodusok lattak napvildgot, a jarmili szabalyzasanak
tekintetében, az egészen egyszerd, egymastol fiiggetleniill miikodé szabalyzasoktol kezdve ([5]) az
Osszetett optimalis iranyitasokig. ([3]) Az integralt kerékmodul iranyitas egy nagyon letisztult

iranyitasi felépitést tesz lehet6vé, hiszen a kerékmodulokra, mint a jarmiimozgast el6idézo
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aktuatorokra lehet tekinteni. Egy ilyen szabalyzas esetén, a kerékagyban elhelyezett elektromotorok a
jarmiivet hajté hosszerok Ilétrehozasaért felelosek, mig a keresztirinytl dinamikat befolyasolo
oldalerbéket alapvetden az egyes kerekek elkormanyzasi szogének valtoztatasaval lehet elérni. Az aktiv
felfiiggesztés, mind hidraulikus, mind elektromos elven miikodhet. Az ilyen modulokkal szerelt jarmi
irdanyitasanak egy igen fontos részfeladata, az aktudtorok szabalyzasa oly modon, hogy az adott

kerékmodul mindig a kivant eréket allitsa eld.

2. Meghatarozo jarmiidinamikai torvények

A kovetkezokben azon jarmiidinamikai alapelvek, jelenségek keriilnek ismertetésre melyek elemzése,
modellezése kiillondsen fontos ahhoz, hogy egy integralt, teljes kori jarmiiiranyitasi eljaras elké-
sziilhessen.

Az egyik legkritikusabb kérdés a gumiabroncs viselkedésének modellezésével kapcsolatos. Kis er6-
hatasok, pl. alacsony sebességli haladds esetén a gumiabroncs viselkedése ugyanis elég jol
modellezhet egy linedris Osszefiiggéssel, azonban a tapadasi hatar kozelében, amikor a jarmi példaul
nagy sebességgel, nagy oldalgyorsulasok mellett halad, akkor az abroncs viselkedése nemlinearis. Ezt
a hasznalando6 szabalyzasi eljaras kivalasztasakor figyelembe kell venni.

Egy masik fontos abroncsjellemz6, az abroncs altal atviheté hossz-, oldal- és normalerd szoros
Osszefiiggése. Ez azt jelenti, hogy a hossz és oldaleré vektorialis 0sszege nem haladhatja a meg a
pillanatnyi maximalis tapadasi tényezd és normalerd szorzatat (1. abra) Tovabbi részletes informaciok

a gumiabroncsok modellezéséro [6]-ban talalhatok

« glip angle = 0 deg | XT
2000 r .' I B s Friction circle,
1800 e EIEE == - slip angle = 4 deg .
; : i + slipangle = 6 deg ., Radius ~ upxFz
1800 e {7 f |- slipangle = 8 deg .
__ 1400} - | d E =— slip angle = 10 de ‘.’
= : : LY
& 1200F K
g 3
£ 1000 T
= H
% so0p « . i-
3 s00 ¥ i
400 H
200F -y i ,."
) : Fi— ey | -~
-1500 -1000  -500 0 500 1000 1500 e, o ™
Longitudinal force Fx (N} weme dmamr
1. abra. Hossz és oldalerd dsszefiiggése
Fx,y max = FZ max ’ ﬂmax
ahol F, .. amaximalis ker¢ktalpponti er6, F, . amaximalis normalerd, mig 4, a maximum

tapadasi tényez6. A sikbeli er6k szabalyzasakor a feladat tehat a gumiabroncs hossz és keresztiranyu

ktszasértékeinek olyan modon torténd megvalasztasa hogy azok hatasara a sziikséges jarmiimozgast
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el6idézo erék alakuljanak ki.

A normaliranyu er6k szabalyzasakor az egyik cél a keréktalpponti erdk allandésaganak biztositasa,
mely foként biztonsagi kérdések miatt fontos, mig masik oldalrél minél jobb lengéskényelemi
mutatokra, és a karosszéria parazitamozgasainak csokkentése a cél. A normaleréknek azonban a jarmi
hossz ¢€s kereszt iranyu mozgasanak szempontjabol is fontos szerepe van ami annak kdszonhetd, hogy
az egy tengelyen kialakithatdé maximalis erdatvivo képesség a tengelyen 1évo kerekek kozotti

atterhelddéssel csokken.([6])

3. A lehetséges iranyitasi struktira

A korabbiakban vazolt jarmtiranyitasi problémara az alabbi struktiraban késziilhet egy megoldas.

¥
Vezetd -
-
y
- X T
Kl’va’m ez Szabalyzé St Bem(?n_e't
mozgasallapot allokacio
Tl..l
x
Jarmi —

2. abra. Szabadlyzasi struktura

A 2. abra alapjan lathatd, hogy a szabalyzas elsé eleme a vezetd. A vezetd, a szdmara rendelkezésre
allo kezelészerveken keresztiil tudja kifejezni a jarmiimozgassal kapcsolatban megfogalmazott igényét

(7). Fontos, hogy ez ezeknek a kezeldszerveknek nem kotelezd kormanykeréknek, vagy pedaloknak

lenniiik, barmilyen interfész megfelel, aminek segitségével a pildta ki tudja fejezni a szandékat. Ezt a
jelet a kovetkezd szinten a szabalyzo feldolgozza, és segitségével meghatdrozza a jarmii kivant
mozgéasallapotat. Erre azért van sziikség, mert a vezetd altal produkalt jelek, (pl. kormanyszog,
pedalallasok, stb.) nem feleltethetdek meg egyértelmiien fizikai mozgasjellemzoknek (pl. legyezési
sz0gsebesség, oldalkuszasi szog, stb.) E feladatnak egyik altalanos modszere, hogy egy virtudlis
jarmtmodellt készitenek, melyre bemenetként a vezet6i inputokat vezetik, mig a szabalyozandd
rendszer kivant mozgasallapotanak ezen modell allapotat tekintik. Ugyancsak egy lehetséges metodus,
a vezetd bemenetei alapjan, azok prediktalasaval, egy kivant palyavonalat szamitani és iranyitasi
célként azt megfogalmazni, hogy jarmii, e palyan haladjon végig. Ekkor a kivant allapotokat a
szamitott palya alapjan lehet megallapitani. Megemlitendd, hogy amennyiben a jarmiirdl és az azt
koriilvevo kornyezetrol megfelelden részletes informaciok allnak rendelkezésre, bizonyos biztonsagi
kritériumok is figyelembe vehet6k a palyamegtervezésekor.

A kovetkezd szint feladata ezen allapotnak a minél gyorsabb megvaldsitasa, és stabilizalasa. A

felhasznalasra keriild szabalyzonak képesnek kell lennie kezelni a mar emlitett fizikai jelenségeket,
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nemlinearitasokat, mint példaul az atterhelédések hatasa, és a gumiabroncsok karakterisztikaja. E
szabalyz6 kimenete az a teljes er6hatas lesz, ami a kivant mozgas megvaldsitasahoz sziikséges.

A jarmii aktuatorai azonban redundansak, a szabalyozott allapotok szama kisebb, mint a bemenetek
szama, igy ezen erbhatas el6allitasa tobb modon is lehetséges. Az optimalis szétosztas eldallitasa a
kovetkezo blokk feladata. Ez az tigynevezett kontrol allokacid kérdéskore, melynek szintén nagyon
szerteagazo irodalma van. Az allokécio tobb elv szerint is elvégezhetd, melyek koziil a legegyszertibb
az mikor minden aktuétort annak szaturacidaig hasznalnak, miel6tt a kovetkezé miikodésbe 1épne. Egy
masik lehetdség, valamilyen optimum szerinti valasztas, amelyre egy példat a Moore-Penrose

pszeudoinverz szolgaltat.

4. Kovetkeztetések
Az elmult néhany oldalon bemutatasra keriiltek az integralt kerékmodul iranyitas legfobb problémai. A
fontosabb dinamikai jelenségek bemutatasa mellett egy lehetséges szabalyzasi struktira leirasa,

elemeinek bemutatasa is megtortént.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

INTELLIGENS IPARI MERESADATGYUJTO-SZAMITO
EGYSEG FEJLESZTESE

Barta Gergely

Abstract

I describe the main steps of a more year research and development project. The goal of the project was to create
a compact size, universal applicable industrial data acquisition and computing device. Its user interface is
reachable via TCP/IP network with a web-browser, and it also uses its network connection for archiving the
measured data. After the main hardware and software development steps, I touch on heat flow measurement as
primary proposition of industrial applications.

Key words:
industrial control systems, data acquisition, heat flow measurement

Osszefoglalas

Egy tobb éves kutatas-fejlesztési munka fobb 1épéseit mutatom be, melynek eredményeként egy kompakt
méretll, univerzalisan felhasznalhatd ipari mérésadatgylijté-szamité egység jott 1étre. A késziilék felhasznaloi
interfésze TCP/IP halozaton, web-bongészo segitségével érhetd el, és a gylijtott adatok archivalasdhoz is
halézati kapcso-latat hasznalja. A hardver és szoftverfejlesztés fontosabb pontjainak bemutatasa utan, mint
kiemelt felhasznalasi teriiletre, a hOmennyiségmérés problémajara is kitérek.

Kulcsszavak:
ipari folyamatiranyitas, mérésadatgyijtés, hémennyiségmérés

1. Bevezetés

A korszerli termelésiranyitasi, és mindségiranyitasi rendszerek a folyamatok szabalyozasi, vezérlési
feladatain tal megkdvetelik a technologia szempontjabol 1ényeges paraméterek pontos dokumentalasat
is. Bizonyos termékeknél kotelezo biztositani a gyartasi koriilmények visszakereshetoségét (pl. gyogy-
szerek). Mas esetekben az elszamolas miatt van sziikség folyamatos mérésekre (pl. tavhd, villamos e-
nergia). Esetenként az elszamolas szempontjabol 1ényeges paraméter nem is mérhetd direkt modon,
ekkor azt egy vagy tobb mas jellemzobdl kell kiszamitani (pl. hdmennyiség). Ez specialis valds ideji
szamitasi feladatokat is r6 az adatgyijté késziilékre, rendszerre. Mivel a mindségbiztositasi, vagy el-
szamolasi céli méréseket az lizemi mérésektdl fiiggetleniteni kell, a vazolt feladatok nem valosithatok
meg a nap 24 orajaban miik6do, az adatokat biztonsagosan tarolo és tovabbitd adatgy(ijté berendezé-

sek nélkiil.
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2. El6zmények

Az SNS-37 Smart Network Server késziilék feladata a modularis felépitésit DATAREC adatgyiijto be-
rendezések halozati kapcsolatanak biztositdsa. A DATAREC adatgylijték ugyanis nem rendelkeznek
Ethernet illesztével, a soros vonali adatkapcsolat pedig egyrészt lassu, masrészt halézati topologia
szempontjabol rugalmatlan [1]. Az SNS-37 késziilék kdzponti egysége egy RCM3700 jelii un. core
module, mely Rabbit 3000 tipusi mikroprocesszort, és szamos periféria mellett Ethernet illesztét is
tartalmaz. A gyart6é C nyelvi fejlesztokornyezetet, és alapvetd fliggvénykonyvtarakat biztosit a modul-

hoz, mely nagyban megkdnnyiti a szoftverfejlesztést [2].

A DATAREC berendezések halozati kapcsolata nem meriil ki a szokvanyos soros vonal — Ethernet
mediakonverzioban. Az SNS-37-nek sajat, tobb napra elegendé adatmemoridja van, mellyel athidal-
hat6 a haldzat esetleges hibaja, atmeneti lassisaga. Web-es megjelenito és paraméterezé feliilettel ren-
delkezik, valamint FTP kapcsolat segitségével tavoli szerveren archivalja az adatokat. Az adatok to-

vabbitasa kodolt csomagokban torténik, a szerveren egy dekdder-szolgaltatas dolgozza fel azokat.

3. A kompakt mérésadatgyiijto késziilék fejlesztése

Az SNS-37 késziilékhez kifejlesztettem egy analég bemeneti modult [3], mely 8 szabvanyos
(4..20mA) aramjelet képes fogadni. A hardver tervezése soran elsddleges szempont volt az {izemi
méréseknél megszokott 10-12 bit-nél nagyobb, legalabb 14 bit felbontoképesség. A konverzids id6vel
szemben viszont nem tamasztottam tulzott igényeket. Vegyipari folyamatok, illetve hdenergia méré-
sek DC jeleihez béven megfelel az 5s mintavételi id6. Ezek alapjan egy sigma-delta elvii A/D atala-
kitot valasztottam. A felhasznalt aramkor tovabbi elénye, hogy integralt vezérlével és analog multi-
plexerrel rendelkezik. Ezért a 8 csatorna mérését a rendszerprocesszor egyetlen parancs kikiildésével
inditja, illetve a mért értékek is egy adatfolyamban érkeznek a mérési ciklus befejeztével. Az analog
alkatrészek gyartasi pontatlansdgainak kompenzéaldsdhoz a modulon csatornanként eltarolhatok az —
automatizalt kalibralasi eljaras soran meghatarozhatod — ofszet és erdsités konstansok. A kompenzaciot

az integralt vezérlé minden mérés utan automatikusan elvégzi.

A szoftveres illesztés soran felhasznaltam a mar meglévo, a DATAREC rendszerben jol kitesztelt
komponenseket. Az tovabbfejlesztett késziilék web-es kezeldfeliilete, valamint archivaloé funkcidja
valtozatlan maradt. Kiegésziilt azonban a kommunikaciét kezeld programrész, és egy teljesen 11j kom-
ponens keriilt kifejlesztésre, mely tulajdonképpen az 0j analég bemeneti modul meghajté programja.
Az SNS-37 beépitett adatgylijtoje a felhasznaldi feliileten egy virtualis DATAREC késziilékként jele-
nik meg. Ehhez csupan azt kellett megoldani, hogy a kommunikaciés program ezekben az esetekben
ne a soros vonalra tovabbitsa a kéréseket, hanem a beépitett adatgyiijtohdz rendelt memoriateriiletrdl
olvasson, illetve oda irjon. A megoldas oriasi eldnye, hogy minimalizalhaté volt a szoftveres munka,

és — ami sokkal fontosabb — jelentdsen csokkent a tesztelésre forditando id6.
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Természetesen a bemeneti modul meghajté programjat el kellett késziteni, s6t bizonyos részeit gépi

kodban kellett megirni, de ez a munka barmilyen hasonlo fejlesztésnél elengedhetetlen.

4. Specialis mérési feladatok

Az elszamolasi mérések gyakran csak kozvetetten mérhetd mennyiségekkel dolgoznak, melyeket a-
zonban szamszerisitve kell megjeleniteni az elszdmolasban érintett felek szamara. A vitak elkeriilése
érdekében célszerli, ha a szamitast maga a mérérendszer végzi el, a szdmitasok viszont meglehetdsen
bonyolultak lehetnek. Példaul méréperemes g6z hdmennyiségmérés, és egy ipari kdrnyezetben altala-
nosan hasznalt mikroprocesszor esetén 10 masodpercet is igénybe vehet [4]. A feladat tehat két rész-
bl all. Egyrészt meg kell oldani, hogy a berendezés fizikailag nem 1étezd, Gn. virtualis bemeneteket is
kezeljen. Masrészt pedig kozelitd algoritmusokat kell kidolgozni, hogy a rendelkezésre 4llo fizikai be-
menetek pillanatnyi értékeibdl ésszerti idon beliil (vagyis legfeljebb egy mintavételi id6 alatt), megfe-

lel6 pontossaggal eldallithatok legyenek a szarmaztatott mennyiségek.

A virtualis bemenetek kezelése a 3. pontban leirt szoftvermodositashoz hasonlo filozoéfiaval kertilt kia-
lakitasra, vagyis a megjelenités és archivalas szempontjabdl 1ényegtelen, hogy fizikai vagy virtualis
bemenet jelenik-e meg a gyiijtott adatok kozott. igy csak egy, a virtualis bemenetek algoritmusait cik-
likusan futtatdé keretprogramot kellett integralni a szoftverbe. A virtualis bemenetek algoritmusai mé-
rési feladatok egész sorahoz készithetok el, és adott késziilékbe mindig csak a sziikségeseket kell letol-
teni. A gyakorlatban kulcsfontossagu feladat a forrd viz hdmennyiségmérés. Ennek leginkabb szami-
tasigényes, de igen gyakran alkalmazott valtozata a mérOperemes kialakitas. A kozelité polinomokat,
és iteraciot alkalmazo algoritmus segitségével kb. 500 ms alatt meghatarozhatd a pillanatnyi hételje-

sitmény, a hdmennyiség pedig egyszerli numerikus eljarassal integralhato. [5]

U -

| | |

1. dbra. Méroperemes homennyiségmérés semaja SNS-37 kompakt mérésadatgyiijtovel
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5. Kompakt homennyiségméré rendszer kialakitasa

Az energiaarak ndvekedésével egyre nagyobb piaci igény mutatkozik a 4. pontban példaként emlitett
forrd vizes mérés kis méretben, olcsén megvalosithatd megoldasaira, tehat érdemes tovabb finomitani
a késziilék kialakitasat. Ilyen rendszerekben biztosan sziikség van két homérséklet mérésére, vagyis ha
az adatgytijto kozvetleniil fogadja az ellenallas homérok jeleit, megspdrolhatok a tavadok. Masrészt a
gyakran alkalmazott turbinas, valamint ultrahangos aramlasmérdk altalaban impulzuskimenetet szol-
galtatnak, amit szintén célszerti kozvetleniil fogadni, jelentésen csokkentve ezzel a rendszer kialakita-

sanak szerelési és anyagkdltségeit.

Kifejlesztésre keriilt, és jelenleg tesztelés alatt all egy tobbfunkcios bemeneti modul, mely két ellenal-
las homérét, négy aramjelet, és két impulzusjelet képes fogadni, igy a hdmennyiségméréshez sziiksé-
ges miszerek kozvetleniil az adatgyiijt6 késziilékhez csatlakoztathatdk (1). A modul uj funkcidi mel-

lett a 3. pontban bemutatott anal6g bemeneti modul minden elonyds tulajdonsagaval rendelkezik.

6. Kovetkeztetések / Osszefoglalé

A gondosan megtervezett fejlesztés soran — a korabbi kutatas-fejlesztési tevékenység eredményeit ha-
tékony kombinacidva gyurva — sikeriilt 1étrehozni egy kompakt méretii, univerzalisan felhasznalhato, a
kor kovetelményeinek megfeleld, intelligens ember-gép kapcsolattal rendelkezd mérésadatgy(ijto-

szamitd egységet, mely tovabbi fejlesztések alapja is lehet.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

AZ ELSO EUROPAI BALKEZES MULTI

Barta Istvan, Borossay Béla

Abstract

There are two known types of fishing reels: the usual spinning reel in Europe, and the American multiplying or
bait-casting reel. The latter one has not spread in Hungary due to the differences caused by its forming. A left-
handed suspended arrangement of this kind, which has been common among European anglers, appeared more
than two decades ago, and it still has not become widespread owing to lack of interest.

In the study, I am going to outline the operational principles of the spinning reel and that of the bait-casting one
briefly, mentioning the advantageous and the disadvantageous characteristics. I would like to present a reel
developed by Hungarian experts in greater detail, which combines the advantages of both prototypes, thus
eliminating the disadvantageous features of the two reels. I will compare it to the familiar European and
American siblings/ types, as well as highlighting the good features of it.

Key words:
reel, left-handed bait-casting, spinning reel

Osszefoglalas

A horgaszorsok két fo tipusa ismeretes, az Eurépaban megszokott peremfutd, és az amerikai multiplikatoros
ors6. Ez utobbi Magyarorszagon még nem terjedt el, foként a kialakitasabol adodo eltérések miatt. Ennek az
orsotipusnak az eurdpai horgaszok altal megszokott balkezes fliggesztett elrendezésli valtozata is megjelent mar
tobb mint két évtizeddel ezeldtt, mégis az érdeklédés hianya miatt nem valt elterjedtté.

Dolgozatomban a peremfutd és a multiplikatoros orsé mitkodési elvét vazolom fel roviden, kitérek elonyeire és
hatranyos tulajdonsagaira. A magyar fejlesztést képviseld orsot szeretném bdvebben bemutatni, mely 6tvozi
mind a két kialakitas eldnyeit, és ez altal kikiiszobdli azok hatranyos tulajdonsagait. Osszehasonlitom a
megszokott eurdpai, és amerikai testvérével, itt is kitérek a pozitivumaira.

Kulcsszavak:
horgaszorso, balkezes multiplikatoros orso, peremfutd orso

Bevezetés

Az horgaszfelszerelés egyik legfontosabb tartozéka az orso. A horgéaszorsot a II1. szazadi Kinaban mar
feltalaltak, viszont Europaban csak a XVIII. szazad folyaman kezdett elterjedni. A peremfutd orsod
miuszaki tervét Alfred Holden Illingworth angol triember készitette el. A multipikatoros orsét
Kentucky allambeli George Snyder 6rasmester gyartotta le eldszor. A horgaszat a XX. szazad kdzepén
valt népszeriivé, igy egyre nagyobb igény keletkezett az orsok irant. Az orsok négy tipusa ismeretes: a
tarolo orso, a legyezd orsd, a peremfutd orsé €s a multiplikatoros ors6. Dolgozatom 6 célja, hogy egy
magyar fejlesztésnek koszonhetd ritkasag szamba mend orsotipust bemutassak, ami a két {6 tipust

igyekszik 6tvozni, a peremfuto- €s a multiplikatoros orsot.
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1. dbra. Peremfuto orso, balkezes fliggesztett multiplikatoros ors6, multiplikatoros orsé

Peremfuto horgaszorsé

Eurépaban a peremfutd kialakitasi orsé valt elterjedtt¢ mind a versenyhorgaszok mind a
hobbyhorgészok korében.

Az eurdpai peremfutd kialakitdsu orsok elénye a fiiggesztett elhelyezés, mely altal az orso a
horgaszbot tengelyéhez képest alul, fiiggd helyzetben talalhatd. Az orsé méretétdl fiiggden jokora
tomeget is képviselhet az egész felszerelt bot tomegéhez viszonyitva. Ez a viszonylag jelentds tomeg a
fliggd kialakitds miatt stabilan tartja a horgaszbotot a keziinkben. A stabil kialakitas kényelmes
hasznalatot biztosit, mivel nem kell erdteljesen szoritani a bot markolatat, €s ebbdl kifolyolag finom
jatékra is alkalmas a botunk. Nem utols6 szempont az, hogy a horgészbotot a kialakitdsa miatt
egyszerlen le lehet tenni két adgasra, igy nem kell bonyolult kialakitasu bottartokat alkalmazni, mely
jelentésen megnehezitheti a megfeleld botkezelést. A masik jelentds pozitiv tulajdonsaga a bot
kialakitasanal jelentkezik. Az orso alsé elhelyezése magaval vonja azt, hogy a zsinorvezetd gytriiket is
alulra kell elhelyezni a boton. Ez a megoldas a megterhelt bot hajlasakor is biztositja azt, hogy a zsinér
nem ér hozza a bot oldaldhoz, ez altal nem is tud annak feliiletével strlodni, amely jelent6sen
lecsokkentené a zsinegiink élettartamat. A gylriik szamat is befolyasolja, mert viszonylag kevés gytrii
elhelyezésével is megfeleld megvezetést érhetiink el. A peremfutd orsok masik nagy elénye a
kialakitasabol adéddan az, hogy a horgaszzsindr felcsévélésére szolgald dob cseréjét nagymértékben
leegyszeriisiti. Egy rogzitd elem kioldasaval és a felkapokar felhajtasaval a dob szabadda valik, és a
cserét pillanatok alatt el lehet végezni.

Az elénydk mellett hatranyos tulajdonsagokkal is rendelkezik ez a kialakitas. Egyik ilyen hatrany a
fék kezelésénél tapasztalhatd. Ebben is kétféle megoldassal talalkozhatunk. Az egyik, amikor a fék az
orsd elején, azaz a dob tetején talalhatd, amely egyuttal a dobot is rogziti az orséhoz. A féket elég
nehézkes ennél a kialakitdsnal kezelni, foleg amikor a hal farasztdsaval foglalatoskodunk. A tekerd
kialakitasa miatt elég nehéz azt visszakézbdl finoman allitani, amit még nehezit az a tényezd is, hogy a
zsinoron keresztiil lehet hozzafémi az 4llitd teker6hoz. Gyakori bosszankodésra ad okot, amikor egy
szerelvényezés alkalmaval a féket kilazitjuk, hogy a zsineget konnyedén lehessen leengedni az orsorol,

viszont a felszerelvényezés befejezte utan elfelejtjiik meghuzni a féket, és az elsé bedobas alkalmaval
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a teker6 is, meg maga a dob is kdnnyedén lerepiilhet az orsordl, egyenesen bele a vizbe. A hatso
kialakitasu fékek esetében mar kdnnyebb dolgunk van, és még a dob elvesztésétdl sem kell tartanunk,
viszont a tdmeg konnyitése céljabol egyre finomabb rendszereket terveznek, amely elobb-utobb a fék
gyengeségéhez vezet, mely szintén egy gyonyori zsakmany elvesztését okozhatja.

A kevésbé kedvezd tulajdonsagli szerkezeti elemek kozé tartozik a felkapd kar is, mely a damil
csévélésében segédkezik. A folyamat Ggy zajlik, hogy a dob tengelyiranyu alternalé mozgast végez,
mikdzben a felkapdkar a dob koriil forog, és folyamatosan csévéli fel a zsineget. Ez a megoldas tobb
pontban sem eldnyds, miszerint a zsinor iranyat 90 fokban megtori, mely erdteljesen karositja annak
anyagszerkezetét, mely kifaradashoz, repedésekhez és szakadashoz vezethet. A masik hatranyos
tulajdonsaga az, hogy ez a megoldas tobbszordsen is a zsindr megcsavarodasat okozza. El6szor amikor
az egyenletesen felcsévélt zsineget a felkapd kar kinyitdsaval a dob peremén leszaladasra birjuk, ez
altal minden egyes kor leeresztésével 180 fokos csavarast ériink el. Amikor a feltekerést végezzik, a
damil bizonyos mértékben kitekeredik, amig szabadon tud iszni a szerelvényiink a vizben, viszont
amikor kapasunk van, és a hal stabilan tartja egyirdnyban a horgot, akkor ez a kitekeredés
akadalyozott. Ennek a jelenségnek a kikiiszobolésére szolgal az tigynevezett forgokarika, viszont ez
sem nyujt szazszdzalékos megoldast. Ehhez még hozzdadodik a felcsévélés altal belevitt Gjabb
csavaras. Bar azt meg kell emliteni, hogy a leengedés €s a felcsévélés hatasara bekdvetkezo csavarasok
ellentétes iranyuak, ezért elméletileg a zsinegben a feltekerés végére csavarasbol szarmard
fesziiltségnek nem lenne szabad maradnia, azonban a gyakorlatban ez nem teljesiil. Amikor a
zsakmanyallat megfesziti a damilt, a csavaras altal belevitt tobblet fesziiltség jokora mértékben
hozzaadodik a szalban ébredé huzofesziiltséghez, és az interpolalt fesziiltségek hatasara a szakadas a
névleges terhelés elérésénél hamarabb bekovetkezik. Tovabba a merdleges kialakitds a tengely
elhajlasat eredményezi, mely a szerkezet kopasat meggyorsitja, megnehezitve az orsé mitkddését, igy

annak korai tonkremenetelét okozhatja.

Multiplikatoros horgaszorso

A multiplikatoros orsok eldnye abban jelentkezik, hogy az orsé tengelye a bot tengelyéhez képest 90
fokot zar be, igy nem torik meg a zsinor iranya, ezaltal a felkapo szerkezet kiiktatasaval megsziinik a
csévélt zsindr csavarasabol adodo torzids fesziiltség. Pozitiv tulajdonsaga az alternald mozgast végzo
szalvezet6jében rejlik, ami a zsineget a dob teljes feliiletén egyenletesen oszlatja el. A leengedéskor is
végig kiséri a szalvezetd a zsineget, igy megakadalyozva a hurokképzddést.

Hatranyos tulajdonsagai kozé tartozik a horgaszboton vald elhelyezése, amely tgynevezett lovaglo
helyzetben rogzithetd. Ez azt jelenti, hogy a bot tetején taldlhatod, mely teljesen ellentétes az eurdpai
kialakitassal. Ez az elhelyezés adja az egyik elonytelen tulajdonsdgat, miszerint a felsé elhelyezés
miatt a horgéaszbotnak is fels6 gytlriikiosztassal kell rendelkeznie. Emellett, hogy a terhelés hatdséara a

zsineg ne érhessen hozza a meghajlott bothoz, a gytriket sokkal siiriibben, illetve a bot tengelyétdl
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tavolabb kell elhelyezni. Ez a kialakitas tovabbi nehézséget okoz, amely a terhelt bot instabilitdsaban
jelentkezik, de még a dobasnal is 180 fokos elcsavarodast okoz, és a tartasa is farasztobb.

Tovabba nehézkes, illetve nem is lehetséges dobot cserélni a belsé szerkezeti kialakitasa révén. A
behajtas és a zsinegvezetd kihajtasa a dob két kiilonb6zo oldalan torténik, ezzel koriilményesebbé téve

a dob cseréjét.

Az els6 eurdopai balkezes multi

Szinte alig ismeretes a horgaszorsok harmadik csoportja, amely mind a két tipus elényeit 6tvozi ugy,
hogy azok hatranyos tulajdonsagait igyekszik kikiiszobdlni. Ez a kialakitas Eurépaban elséként a *80-
as évek kozepén jelent meg Pszilosz Tamas fejlesztésének koszonhetden.

Ez az orso kialakitasat tekintve fliggesztett elhelyezésii, ennek kdszonhetéen kényelmes hasznalatot
biztosit. A nalunk megszokott horgaszbotokkal teljesen kompatibilis, igy akarmelyik botra gond
nélkil felszerelhetd, hisz rogzitési modjat tekintve megegyezik a peremfutd testvérével. A balkezes
kialakitdsnak kdszonhetden a hajtdsaban sem tapasztalunk kiilonbséget. A multiplikatoros kialakitas
kikiiszobol mindenféle szalcsavarodasbol adddo gondot, hisz teljes mértékben egyenesen fut le a
zsineg a dobrol. A szalvezetd végigkiséri leengedéskor is, és felcsévéléskor is a zsineget,
megakadalyozva a hurok keletkezését. A duplan csapagyazott dob, és a preciz szerkezeti kialakitas
finom egyenletes futast tesz lehetdvé. A hajtaslanc teljes baloldali elhelyezése lehetové teszi a dob
konnyt és egyszerli cseréjét. A csapagyfék €s az orvényaramos magnesfék egyenletes zsinor lefutast
biztosit, mely megakadalyozza a dob tulporgését, ez altal a zsineg egyenletes hurokmentes lefutasat
teszi lehet6vé. A csillagfékes kialakitas konnyen kezelhetd, mely a multiplikatoros kialakitasu orsokra

jellemzo.

Osszefoglalas

Dolgozatommal igyekeztem ravilagitani arra, hogy ez a htsz évvel ezel6tt kifejlesztett orsé még a mai
napig felveszi a versenyt a sokkal fiatalabb tarsaival. Igyekszik minden elényds tulajdonsagot
egyesiteni, és minden kedvezétlen tulajdonsagot kizarni. Célkitiizéseinkben szerepel az orso
tovabbfejlesztése, ¢s gyartdsa. Célunk egy olyan balkezes fliggesztett kialakitasu multiplikatoros orso
kifejlesztése, mely a legkiméletlenebb koriilmények kozott is kompromisszumok nélkiil all rendel-

kezésére minden horgasznak €s gyiijtonek egyarant.

Barta Istvan Borossay Béla
gépészmérnok okl. kohomérnok, mérnok-kozgazdasz
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PSZILOSZ Mechanikai Miiszerész és Budapesti Miiszaki Foéiskola Banki Donat Gépész
Nyomdagépalkatrész-Gyarto Kft. ¢s Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar
H-1215 Budapest, Duna u. 49-51. H-1081 Budapest, Népszinhaz u. 8.

36

EME



EME

X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

ZAJJELLEMZOK TERMESZETES
ES EPITETT KORNYEZETBEN

Bera Jozsef

Abstract

In many instances, from building-up of area, multitude of noise sources and other disturbing factors (for
example other transportations’ noise, noise measurement can be difficult. Nowadays the background load is
investigated instead of background noise, because of complexity of domiciliation from point of view of noise
protection. But which is the difference between background noise and background load? In pursuance of
measurements, in the cities and in the built-up area by dwelling-houses high background noise can be detected,
which are near of the limiting values. Is it very difficult to identify the other (not investigated) noise source, and
its position. The noise load has been measured in different built-up area and in different living space. The
subjective-valued sound effects can be compared by recorded A-acoustical pressure levels.

Key words:
noise, acoustical pressure level, built environment, natural environment.

Osszefoglalas

Egy-egy teriileten kiilonb6zd iddpontokban végzett zajmérések eredményei jol mutatjak, hogy mennyire
valtozott a kdrnyezeti zajterhelés, milyen mértékben csokkent vagy novekedett az alapzaj. De mi a kiilonbség az
alapzaj és a hattérterhelés kozott, és milyen tényezOk hatarozzak meg az észlelt zajhatasokat? Sok esetben a
teriilet beépi-tettsége és a zajforrasok nagy szama miatt a zajmérés nehézkes, sok a zavard tényez6, ami a
legtobb esetben egy masik kozlekedési zajforras. Eltéré modon beépitett kornyezetben, kiilonbozo
lakoteriileteken vizsgaltuk a zajter-helést. A rdgzitett A-hangnyomadsszintek alapjan lehetéség nyilik a
szubjektiven észlelt hanghatasok Osszehason-litasara, elemzésére. A mérésekre fovarosban és kisvarosias
teleptilésen, éjszakai id6szakban kertilt sor.

Kulcsszavak:

zaj, hangnyomasszint, beépitett kornyezet, természetes kdrnyezet.

1. Bevezetés
A kornyezeti zajterhelés stratégiai kérdés, hiszen egy jol miikddo gazdasaghoz tartosan jo kondicioban

1évo, egészséges és kipihent human eréforrasnak kell rendelkezésre allnia. Ha az emberek egészségi
allapota és kozérzete rossz, vagy a naponta munkaba jaré emberek valamilyen zajhatds miatt nem
képesek kipihenni magukat, az a munkavégzés mindségi romlasahoz vezet, ami kozvetve kihat a
gazdasagra is. Emiatt fontos, hogy megteremtsiik és fenntartsuk a zaj elleni védelem szempontjabol
elfogadhato és élhetd kornyezetet. Az ember altal 1étrehozott épitett kdrnyezetben, vagy az emberi
tevékenységekkel érintett teriileteken napjainkban fokozott minéségi tényez6t jelent a zaj és rezgés,
mivel hatdsait az érintettek azonnal észlelik, illetve atélve a kellemetlen zavar6 hatast azonnali jelzést
adnak az életkdriilményeikben beallt negativ valtozasrol. Ezzel Osszefliggésben kell kezelniink az
infrastruktira fejlesztését, épitmények és utak épitését, amikor jabb és ujabb zajforrasokat helyeziink

el a kdrnyezetben, ezzel megvaltoztatva az eredeti vagy korabban kialakult és megszokott allapotot.
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2. Kornyezeti zaj és alapallapot

Telepiilési kdrnyezetben altalanos esetben az emberi tevékenységekhez tartozd Osszes zajforrassal
talalkozunk, a kozlekedéstdl és a gépészeti berendezések mukodtetésétdl szarmazd zaj a teriilet
adottsagainak és kornyezethasznalat fiiggvényében egyiittesen érvényesiil. Egyre nagyobb teriileten
kell allando jelleghi és a kornyezeti adottsagok fiiggvényében kialakult zajban kell élniink. Hogy
lathatova tegyiik, milyen jellegli feladatot jelent a megvaltozott zajhelyzet értékelése egy-egy vizsgalt
teriileten, eltér6 modon beépitett lakoéteriileteken végeztiink zajméréseket. Vizsgalt helyszinek és
jellemzoik:

. Nagyvarosi beépitettség mellett, lakotelepen, ahol a kdzelben bevasarlokozpont, druhazhaz és
parkoléhaz is miikodik;

. Kisvarosi beépitettség mellett, foldszintes és 1-4 emeletszint magas lakohazakkal, ahol a
kozelben a lakoteriilet kiszolgalasara 1étesitett tizlet, és kisebb irodaépiilet miikodik;

. Falusias jellegti csaladi hazas beépitettség mellett, ahol nagy kertek és {iiltetvény talalhat6 az
épiiletek kozott, jelentds gépészeti zajforras nincs telepitve, jelentds kozlekedési zajforras nincs.
Egy-egy teriilet kornyezeti zajhelyzetének értékelése soran elsddleges, hogy az ott
milkodtetett vagy jovoben oda keriild zajforrasok milyen mértékben valtoztatjadk meg az
alaphelyzetet. A korabban mar kialakult beépitettség, vagy megvalositott teriilethasznalat
alapjan az alapzaj, nagyvarosi beépitettség esetében a hattérterhelés mértéke, jellege és
mindsitése is jelentds eltérést mutat.

Az alapallapotra jellemzd zajhelyzet értékelése céljabol eltéré koriilmények mellett -
nagyvaros ¢épiiletei kozott, falusias lakoteriileten csalddi hdzak kozott - elvégzett mérés
eredményeit szemlélteti az 1. szamu abra. A mért hangnyomadsszinteket a frekvencia
fliggvényében tlintettiikk fel, ami a jellemzd frekvecia-sdvokban megjelend zajszint értékek
Osszehasonlitasat is lehetové teszi.

Lathatd, hogy az eltérd beépitettségii lakoteriileteken az észlelt zajszintek jellegében az also,
un. mélyhangu zaj-0sszetevok kozott nem mutatkozik kimutathat6 kiilonbség, illetve ez az
eltérés rendkiviil kicsi, igy nem tekintjiik meghatarozénak. Az =315 Hz és f=3,15 kHz
kozotti frekvencia tartomanyban mar hatarozottan kimutathatéak a nagyvarosi beépitettségre
jellemzd, a nagyvarosi teriiletek hattérterhelését add, emberi észleléssel ,,hattér-ziigasnak™ is
nevezett hangnyomadsszint értékek. Az eltérés mar jelentds, és egyértelmiien megvaltoztatja a

kornyezet zajhelyzetét.

3. Zajszint-valtozas értelmezése

A korabbiakban bemutattuk, hogy milyen zajszintek jellemzdek a lakoteriiletekre, az ember
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1. abra. Alapzaj eltéro beépitettségii lakoteriileteken

altal mar alapvetéen megvaltoztatott és beépitett, de eltér6 mddon hasznélt és kiilonbozo
tevékenységekkel terhelt kornyezetre. Mindségi kiilonbséget eredményez a beépités miatt
kialakult zajhelyzet, amit sok esetben sokan ugy értékelnek, hogy a csendes és nyugodt
tertiletet hasonlitjak Ossze a zajos varosrészekkel. Mindebben nem kételkediink, de felvetjiik
annak sziikségességét, hogy vizsgalnunk kell, meddig lehet a zajjal még nem, vagy csak
kevésbé érintett teriileteket ,.elzajositani”, tovabbi épiileteket vagy utakat telepiteni a
korabban érintetlen teriiletekre. Zajterhelési hatarértékek megallapitasaval, és szamszerlsitett
kovetelményértékek eldirdsaval egyiitt jar a hatarértékek kitoltése és a lehetdségek teljes
kihasznéldsa, ami a legtobb esetben az alaphelyzetre jellemzd zajszint jelentds, 5-6 dB-es,
gyakran 8-10 dB-es novekedését eredményezi.

Az EU orszadgaiban, igy Magyarorszdgon a jogszabalyokba foglalt hatarértékeket
alkalmazzuk a zajterhelések értékelésénél és mindsitésénél, a megvaltozott zajhelyzet
esetében a kimutatott zajszintek értelmezésénél. Az eljaras alapvetd hibaja, hogy részben
figyelmen kiviil hagyja az alapallapot helyzetét, a beépités eldtt kimutatott jellemz6 zajszintek
¢s egy esetleges beépités utan kialakuld zajterhelés kozotti kiilonbséget, vagyis a valtozas
mértékét. Az eltérésre és a beépitettséggel okozott valtozas mértékére mutat példat a 2. szamu
abra, ami azt szemlélteti, hogyan és milyen mértékben valtozott a természetes kornyezet

eredeti zajterhelése a beépitéssel €s az emberi tevékenységek kovetkeztében.

4. Kovetkeztetések

Az eltér6 modon beépitett teriileteken, illetve természetes és telepiilési kdrnyezetben mért zajszintek
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2. abra. Zajszintek kozotti kiilonbségek és az eltérés mértéke

alapjan jutottunk azokra a megallapitasokra, melyek megitélésiink szerint az emberi tevékenységek, a
gazdasag mikodését a kornyezeti zajvédelemmel Osszefiiggésben tovabbi meghatarozzak. A
kimutatott hangnyomasszintek figyelembe vételével levont kovetkeztetések:

= az épitett kornyezet alap jellemzdje lett a kornyezeti zajterhelés, amit a kiilonboz6 és eltérd
jellegii zajforrasoktol szarmaz6 egylittes zaj hataroz meg, igy a hattérterhelés értelmezését és vizsgalati
modszerét a korabbiakhoz képest modositani kell;

* a telepiilési, ember altal fokozottan igénybe vett komyezetben egyiittesen érvényesiild és
0sszegz6dd hangnyomasszintek értelmezésére €s mindsitésére 1j eljaras és vizsgalati mddszer, illetve
fogalmi meghatarozas sziikséges;

= a hatarértékekre Osszpontosuldé mindsitéssel gyorsan romlik a kérnyezeti zajallapot, fokozottan
érvényesiil a teriiletek elzajosodasa, ezért sziikség van az alaphelyzethez viszonyitott zajterhelés-
novekedés korlatozasara, a megengedett legnagyobb zajterhelés ndvekedés eldirasara.

A vizsgalati eredmények ramutatnak arra is, hogy a gazdasag miikdodéséhez sziikséges infrastrukturalis
fejlesztések sziikségszeri velejardja a kornyezeti zaj elleni védelem, hogy az érintett teriileteken
megjelend kozvetett hatasok a gazdasag miikddésében meghatarozd szerepet jatszd emberi eréforras

érdekeit és életkoriillményei ne sériiljenek, elkeriiljiik a rossz kdzérzetet €s az elvandorlast.
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[2] Bera Jozsef, Repiilési zaj értékelése, Miiszaki Flizetek V., 2008., Debrecen, p. 5-14.
http://storel.digitalcity.eu.com/store/clients/release/musz_fuz_jo 04.pdf
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

DUPLEX FELULETKEZELES — PLAZMANITRIDALAS ES
LEZEREDZES KOMBINALASA

Bitay Eniké, Bagyinszki Gyula

Abstract

The duplex surface treatments involve a combination of traditional thermo-chemical methods (carburizing,
nitriding) and surface treatments performed by high energy rapid heating (induction or laser surface hardening).
In this paper, it will be demonstrated that using a duplex surface treatment several properties of steel
components (wear resistance, load bearing capacity) can be significantly enhanced, and are much better than
individually nitrided or laser surface treated ones.

Key words:
surface engineering, Duplex surface treatments, Laser surface hardening, Plasmanitriding.

Osszefoglalas

Acélok duplex feliileti kezelések hagyomanyos termokémiai technikdk (cementalas, nitridalas) és a nagy energia
bevitellel jellemzett gyors hevitési modszerek (indukcids, 1ézeres hevités) kombinacidjanak tekinthetok. A
cikkben demonstraljuk, hogy a duplex kezelés eredményeként az alkatrészek szamos tulajdonsiga
(kopasallosag, feliileti terhelhetoség) jelentds mértékben fokozhatd, ezen elényds tulajdonsag-valtozas elérése
kizarolag nitridalassal, vagy csak 1ézeres feliiletkezeléssel nem valosithatdo meg.

Kulcsszavak:

feliiletkezelés, duplex feliiletkezelés, 1ézeres feliiletedzes, plazmanitridalas.

A duplex feliiletkezelések két egymast kovetéen végrehajtott feliiletkezelést kombinalo, anyagok, il-
letve beldliik késziilé termékek karosodasallosaganak javitasa érdekében alkalmazhatd technoldgiak.
Ezek koziil kiemelhetdk azok, amelyek valamilyen termokémiai el6- vagy utdkezelést foglalnak ma-
gukban.

A kopasallosag fokozasa végett normalizalt vagy nemesitett alapanyagon 570 °C-os, 4-8 Oras,
gazkozegl (pl. 56,3% NH;; 34-41% H,; 1,3-2,0% CO,) nitrocementalast, majd azt kdvetéen CO,-
lézerrel — megfeleld teljesitmény, elétolasi sebesség és defokusz beallitasaval — feliiletedzést végez-
nek. A lézeres feliiletedzést nitridalassal is kombinaljak a tribologiai igénybevételekkel szembeni
¢élettartam-novekedés elérése, illetve a Herz-fesziiltség okozta faraddsos kopas csokkentése érdekében.
Ennél az egyik alkalmazhatdésagi kérdés az lehet, hogy milyen eldnydkkel jar egy kétlépcsds, ezért
minden bizonnyal tobbletkoltséggel jard kezelés, mint kiilon-kiilon a 1ézeres feliiletedzés vagy a nitri-
dalas valamelyik valtozatanak alkalmazasa. Tovabbi kérdésként felmeriil, hogy ha duplex feliilet-
kezelést alkalmazunk, akkor melyik sorrendet valasszuk: nitridalas majd lézeres edzés vagy lézeres
edzés és azt kovetd nitridalas? Ujabb kérdésként vetddhet fel: milyen az igy kapott feliileti réteg

termikus stabilitasa (megeresztésallosaga).
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Valasszuk alkalmazasi példaként a 40 CrMnMo7 jell, nitridalhaté ,miianyag-megmunkalo
szerszamacélt” (0tvozott melegalakitod szerszamacélt). Javasolt felhasznalasi teriilete szerint kdzepes és
nagyméreti milanyagfroccsontd szerszamok anyaga, mianyag- ¢és fémfroccsontd szerszamok
keretanyaga, tovabba az altalanos gépépités kiilonbozé szerkezeti elemeinek is anyaga. Felhasznalasi
elényeként fogalmazhatok meg: a javitott forgacsolhatosagi jellemzdk, a kivald polirozhatosag és
fotomarathatosag, valamint az igen jo szivossag. Kémiai 6sszetétele: 0,37% C, 0,29% Si, 1,50% Mn,
1,88% Cr, 0,17% Mo, 0,39% Ni a tobbi Fe. Edzése 840-860 °C-rdl olajban, 860—-880 °C-rol levegdn
torténhet, amely utani megeresztés hatasara kb. 300 °C-ig kevésbé, felette intenzivebben csdkken az
acél (meleg)kopasallosaggal, illetve megeresztésallosaggal Osszefiiggd keménysége. Szilardsaga
nemesitett szallitdsi allapotban kb. 1000 MPa, keménysége kb. 300 HB. Sziikség esetén
fesziiltségmentesitd hokezelését 650 °C-on, 2 oras hdntartassal, majd kemencében torténd hiitéssel
ajanlott végezni. Indokolt esetben argonvéddgazas volframelektrodas ivhegeszto eljarassal, rovid és
kalapéccsal azonnal nyujtott varratszakaszokkal végezhet6 javitdo hegesztés rajta. Nagyobb kiterjedésii
és mélységii javitd hegesztése csak lagyitott allapotaban lehetséges.

A munkadarabok ,,Graphite 33” abszorpcionoveld bevonattal ellatott oldalfeliiletein a kovetkezd
lézertechnoldgiai paraméterekkel valdsult meg a feliiletedzés: a feliileti fokuszfoltméret dp= 7,2 mm; a
sugarrezgetés frekvencidja f; = 100 Hz, illetve amplitddoja A, = 10,5 mm, mig jelalakja A; a P
l1ézerteljesitmény 1250, 1850, 2500 és 3150 W; a munkadarabok v, relativ (I€zersugarhoz viszonyitott)
sebessége 400, 600, 800. E két utdbbi paraméterbdl szarmaztathato q = P/v, fajlagos hébevitel
(vonalenergia) 126 és 187,5 J/mm kozott valtozott.

Mivel feliiletedzéskor a kéreg igen gyorsan heviil fel az ausztenitesitési hdmérsékletre, illetve nagyon
gyorsan htil le arrdl, gyakorlatilag nincs hagyomanyos értelemben vett hontartds. A karbidok mind
teljesebb oldédasa — ami termikusan aktivalt diffuzidval megvaldsuld iddigényes folyamat —
érdekében akar 200-300 °C-kal az A; folé kell heviteni a kérget, hogy a gyors héciklus (1. abra) A,
illetve A; hémérsékletek feletti szakaszanak iddintervalluma (t,-t;) hosszabb legyen. Az alkalmazando
maximalis vagy csiicshémérséklet (T,) kisebb lehet, ha az acél nemesitett allapot, azaz a karbidok
finom mérettel, diszperz eloszldsban vannak jelen a kiinduld szovetszerkezetben. A feliileti réteg
felhevitését kovetd azonnali és rendkiviil gyors, sajat hévezetésen alapuld ,,6nhiités” nagy keménységii
martenzites szerkezetet eredményez. Felilleti edzéskor a kéreg és a mag kémiai Osszetétele
megegyezik, ezért a maradd strukturdlis fesziiltségek kisebbek, mint az o6tvozobevitellel jarod
termokémiai kezelések utan. Tovabba a hébevitel erésen koncentralt, igy a termikus fesziiltségek és az
azokbol adodhaté marado alakvaltozasok is kisebbek.

Plazmanitridald berendezésben végzett termokémiai kezelés paraméterei a kdvetkezOk: vakuumtér
nyomadsa 0,62 mbar = 62 Pa; maximalis fesziiltség 900 V; maximalis dramerdsség 40 A; gazosszetétel

(plazmaalkotok) 25% N, + 75% H,; gaznyomas (plazmaalkotok) 5 mbar = 500 Pa; felhevités
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sebessége 500 °C/dra; felhevités idotartama 1,15 ora; hontartdas homérséklete: 520 °C; hontartas

id6tartama 20 Ora.
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2. abra. Fe-N kétalkotos dallapotabra

A Fe-N kétalkotos (2. abra), illetve a Fe-N-C haromalkotods allapotabra (3. abra) szerinti eutektoidos
hémérséklet (590 °C) alatt, nitrogénleadd kdzegben (pl. NH;+H, vagy N,+H, gazkeverékben) végzett
termokémiai kezelés soran kialakult kéregben kiviilrdl befelé haladva 11-7% nitrogéntartalmu g-fazis
(FeosN, Fer3[N,C]), kb. 5,5% N-tartalmu y' = Fe4N vegyiilet, illetve mas keményebb 6tvozonitrid (pl.
CrN, CnN, Cr,[C,N]3, Mo,Cr,[C,N]), majd 0,1%-nal kisebb N-koncentracioji (a N-t interszticiésan
oldott formaban tartalmazod) a-fazis fordulhat eld. Az ilyen szerkezetli kéregben szamottevo atalakulas

nem megy végbe, csupan a y' szegregal a ferritbol.
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3. abra. Fe-N-C haromalkotos dllapotdbra

Az 4. abra diagramsorozata azokat a keménységeloszlasi gorbéket mutatja, amelyeket a 1ézeres
feliiletedzés és az azt kovetd nitridalas eredményezett. Az egyes diagramokon szerepelnek kiilon a
feliiletedzés, illetve kiilon a nitridalas utani keménységeloszlasi gorbék is. Lathato, hogy a megnovelt
keménységii kéreg vastagsaga az azonos hobevitelll (q = 187 J/mm) lézeredzéseket kovetd plazma-
nitridalas hatasara ugyan csokkent, de a keménységmaximum mindkét "szimplex" eljaraséhoz képest
novekedett. A duplexen kezelt ndvelt keménységli kéreg vastagsaga egy keskeny ,,tdmasztd” zénaval
nagyobb, mint a plazmanitridalté. A lézeredzés hdbevitelének kb. 30, illetve 60 J/mm-rel valod
csokkentése (187 helyett 157, illetve 126 J/mm-re) igen kedvezbtlen keménységprofilt eredményezett,
ami utan a plazmanitridalas elvégzése lényeges javulast hozott.

Mivel az 500 °C-os hémérsékletli és 10 ora idétartamu plazmanitridalas a 1ézeres feliiletedzést kovette,
a kezelt zonak termikus stabilitisa (megeresztés-allosaga) is mindsithetd, ugyanis az elvégzett
nitridalas egy hosszu idétartami megeresztésnek is felfoghatd. A kialakult keménységprofil kedvezo
termikus stabilitasrol tanuskodik, hiszen a feliiletedzett allapottal sszevetve kdzvetleniil a felszin alatt
keménységndvekedés tapasztalhatd, és csak mélyebben van megeresztd hatds, ami az edzett kéregben
szamottevl, mig a nemesitett alapanyagban elhanyagolhatdé mértékii. Természetesen az iizemszeriien
megengedhetd maximalis hOmérséklet nem lehet nagyobb, mint a legutolsé — esetiinkben a nitridalé —
hokezelés homérséklete.

Az 5. abran szerepld diagramok azokra a duplex feliiletkezelésekre vonatkoznak, amelyeknél a
nitridalast nem megeldzi, hanem koveti a 1ézeres feliiletedzés. Az egyes diagramokon —
Osszehasonlitas céljabol — szintén szerepelnek a csak lézeredzett, illetve a csak plazmanitridalt

feliiletek keménységgorbéi is.
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4. abra. Duplex feliiletkezelés: lézeres feliiletedzés és az azt kévetd nitridalas eredményezte

kemeénységelosziasi gorbék

A duplex kezelés szembetiind eredménye — els6sorban az azonos fajlagos hobeviteli (q = 187 J/mm)

technologiaknal — a magas keménységli zona meg-novekedett mélysége, ami meghaladja mind a

lézeredzés, mind a plazmanitridalas utanit. Példaul edzhetdségi hatarértéknek tekintheté 550 HV

keménységszintnél mérheté zéonanévekmény mintegy 0,3—0,5 mm, ami az eredeti (plazmanitridalt)

0,15-0,25 mm kéregmélységnek 200%-a. A feliiletkozeli 0,1-0,2 mm-es zonaban a keménység ugyan

visszaesett, de az adott esetben sziikségessé valhato (lehetoségében adott) utanmunkalas ezt eltdvolitva
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nagyobb keménységii réteget ,,hoz” felszinre. Az azonos hébevitelre vonatkozoé gorbéket dsszevetve

egyfajta kvazioptimumnak tiinik a P = 1850 W ¢és a v, = 600 mm/min lézerparaméterekkel készitett

réteg, de a 2500 W, illetve 800 mm/min 1ézerparaméteri is kedvez6 képet mutat. A 1ézeredzés fajlagos

hébevitelének csokkentésével (187 — 157 — 126 J/mm) — elsésorban a kezelés sebességének

novelése miatt — a lézeredzett, illetve a duplexen kezelt kéreg nem kivanatos keménység- és

vastagsagcsokkenése jar egyiitt.
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5. abra. Duplex feliiletkezelés: nitridaldas, majd az ezt kévetd lézeres feliiletedzés eredményezte

keménységeloszlasi gorbék
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Az eredmények alapjan a kovetkez6 megallapitasok tehetdk. A duplex feliiletkezelés egyik
kalkulalhato elénye a gyorsabb kezelés lehetdsége, ugyanis a felhasznalas szempontjabol sziikséges
elegendden nagy kéregvastagsag elérése pusztan csak nitridalas alkalmazasaval igen hossza diffuzios
id6tartamot igényelne. A masik varhato elény, hogy a csak feliiletedzett allapothoz képest a nitridalas
,hozzaadasa” a kéreg kedvezObb termikus stabilitasat eredményez(het)i.

Ha a 1ézeres edzést a nitridalas el6tt alkalmazzuk, akkor a mar feliiletedzett zona hosszabb id6tartamu
megeresztés ald keriil, mikézben a nitrogén difftizidja zajlik. Ebben az esetben — megfeleld
technologiai paraméterek mellett — a kemény kéreg vastagsaga némileg csokken, viszont termikus
stabilitdsa a nagyobb keménységmaximum révén javul, illetve a csak nitridalt kéregéhez képest egy
novelt keménységli tamasztd rétegnovekmény is észlelhet6. Ez a duplex feliiletkezelés egy olyan
,karbonitridalas”, mely az acél kivalasztasaval ,,meghatarozott” karbontartalomra torténik. A nitridalas
hémeérsékletét jol kell illeszteni az acél alapanyaghoz.

Ha a lézeres edzést a nitridalds utdn alkalmazzuk, akkor egy olyan konstans karbontartalom-atlag
melletti ,,nitrocementalast” végziink, ami a diffuzios réteg mélységét, azaz a kemény kéreg vastagsagat
noveli, lehetdvé téve egy esetleges utanmunkalast is. A novelt nitrogénkoncentracionak koszonhetéen
a diffuzios rétegben nagyobb keménységértékek érhet6k el, bar a maradék ausztenit el6fordulasi
valoszinlisége is nagyobb lehet. A megnovekedett keménység a karbonnak és a nitrogénnek a
martenzitképzodésre gyakorolt Osszetett (eredd) hatasaval hozhatoé kapcsolatba, ugyanis mindkét
0tvozo interszticios helyzetekben fordul eld, igy a martenzit tetragonalitasat (torzultsagat) egyiittesen
nagyobb mértékben ndvelik. Mivel a nitridalt réteg mar jelen van a feliiletben, a feliiletedzés termikus
ciklusat, illetve hobevitelét (kezelési sebességét) ugy kell beallitani, hogy a homérséklet viszonylag
alacsony értéken maradjon, csokkentve a nitrogén rekombinacidja és diffuzidja kovetkeztében
fellépheto rétegfelbomlas esélyét. A nitridalas ,,hozzdadasa™ a 1ézeres feliiletedzéshez feltehetden a
korrozidallosagot és a (nagyciklust) kifaradassal szembeni ellenallast is kedvezden befolyasolja.

Ha nincs sziikség utdlagos feliileti (abraziv) megmunkalasra, viszont a lehetdé legnagyobb felszini
keménységre kell torekedni, akkor a duplex feliiletkezelésen beliil eldszor a lézeredzést, majd azt
kovetden a plazmanitridalast célszerti végezni. Ha a novelt keménységii kéreg nagyobb mélysége
mellett utdmegmunkalasi (vagy egy esetleges ,bejaratasi") rahagyas valik indokoltta, akkor
elénydsebb a lézeredzést a plazmanitridalas utan végezni. Természetesen mindkét esetben tligyelni kell
a lézeredzés fajlagos hobevitelének megfeleléségére, bar ngy tinik, hogy a lézeredzés +
plazmanitridalas kombinacié végeredménye kevésbé érzékeny a hdbevitel értékének megvalasztasara,

mint a plazmanitridalas + 1ézeredzés sorrendii duplex feliiletkezelésé.
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HOGYAN TEGYUK ERDEKESEBBE A GYAKORLATI
FOGLALKOZASOKAT?

Bodolai Tamas, Varadiné Dr. Szarka Angéla

Abstract

Nowadays in the student’s curriculum we should concentrate not only to ‘what we teach?’ but also to the ‘how
we teach?’ question. From time to time we have more and more problems in students motivation, more and more
difficult to make them spend class time beneficial and effectively. In the courses of Measurement Technology
we try to encourage students with more interesting tasks.

Keywords:
engineering education, measurement, laser, microphone, vibration

Osszefoglalas

Napjaink rohané vilagaban a hallgatok tananyagéban egyre nagyobb hangsulyt kell fektetni a ,,mit tanitsunk?”
mellett, a ,,hogyan tanitsunk?” kérdésre is. Egyre nehezebb a foglalkozéasainkon a hallgatokat munkara birni,
elérni, hogy az id6t hasznosan, tevékenyen toltsék el. Méréstechnika targyainkbol néhany, a szokvanyosnal
érdekesebb feladattal probaljuk meg felkelteni a hallgatosag érdeklodését.

Kulcsszavak:
mérndkképzes, méréstechnika, lézer, mikrofon, rezgés

1. Bevezetés

A hallgatok jarnak el6adasra, figyelnek, kérdeznek, majd a foglalkozasok alkalmaval alig varjak, hogy
az elméletben megtanultakat a gyakorlatban is kiprobaljak, alkalmazzak, elsajatitsak. Sajnos ez a
legtobb oktatd szamara csak alom. A valdsag a Miskolci Egyetemen - és feltételezem, mas egyeteme-
ken is - kissé eltér. A hallgatoknak kiillonbozé elfoglaltsagaik vannak a tanulmanyaikon kiviil.
Interneteznek, Osszejovetelekre jarnak, esetleg dolgoznak stb. Gyakran ezek a dolgok kitdltik a teljes
idejiiket, mikdzben az érdeklodésiik az egyetemi tanulmanyuk felé évrél évre csokken. A masik
oldalrdl nézve, az elmult 15 évben a feln6ttképzésben résztvevok szadma nagymértékben emelkedett
(10% - 42%), ami szintén negativan hat a hallgatosagra.

Az Elektrotechnikai — Elektronikai Tanszékén sok mas targy mellet, oktatunk méréstechnikat kiilon-
boz6 szinten, mérndk-informatikusoknak, villamosmémdkoknek és gépészmérnokoknek is. Félévente
atlagosan 200 hallgat6 jon a laboratoériumba, heti 2 6ra gyakorlatra.

Tiz évvel ezeldtt azt kellett meghatarozni, hogy mit tanitsunk. Ma viszont arra a problémara kell kon-

centralni, hogy hogyan tanitsunk. Azaz hogyan tudjuk aktivizalni a hallgatokat eldaddsokon és a gya-
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korlatokon.

A mai didksagnak joval tobbre van sziiksége, hogy hasznalni tudja a tudésat, felfedezze a kapcsolatot a
gyakorlatok és a valds élet kozott, mint régebben. Ennek, a mai, gyorsan valtoz6, médiakkal teli vi-
lagban szamos oka van, de jelen cikkiinkben azt targyaljuk, hogy ilyen koriilmények kozott hogyan
kell elérni, hogy hallgatoéink élvezni tudjak a gyakorlatokat, és megértsék azok szakmai alkalmazha-
tosagat.

A fentiekbdl adédoan elhataroztuk, hogy atdolgozzuk a laboratoriumi feladatokat. Uj kisérleteket ta-
laltunk ki és valositottunk meg, legtdbbet a szamitogépes mérésadatgytijtés targybol.

2. Uj feladat - ij felfogas

Hallgatoink a gyakorlati 6érakon els0sorban szenzorokkal dolgoznak, melyeket a szamitogépekbe he-
lyezett adatgy(ijto eszkdzokre (DAQ) kapcsolnak. A mérokartyakat — tantargytol fliggéen — LabView,
illetve a LabWindowCVI fejlesztokdrnyezettel hasznaljak. A hallgatok dsszeallitjak a mérokapcsolast,
¢és a szamitogépen a feladatnak megfelelé mérésvezérld és analizald programot fejlesztenek.

Kritikus pont, hogy egy feladatot hogyan fogalmazunk meg a hallgatoknak.

2.1. Uj gyakorlati Kkisérletek a laboratériumban

Kollégainkkal arra lettiink figyelmesek, hogy néhany hallgatot sikeriil kimozditani a passzivitasbol
megfelelden érdekes feladattal.

Meéréstechnika targybol a hallgatok jelentds része — szakiranyabol adoddéan —nem rendelkezik
megfeleld alapismeretekkel, ami még jobban lesziikiti a kiadhato feladatok korét. Nem kevés energiat

szantunk idén arra, hogy 1j, érdekes feladatokat talaljunk ki a kurzusokra.

2.2. Mobiltelefon rezgéseinek mérése és analizalasa
A rezgésgyorsulas-érzékel6 az egyik, mar a gyakorlatban is kiprobalt feladatunk, amelynél az volt a
tapasztalatunk, hogy a hallgatoknak megjott a kedve a munkdhoz. Tulzas lenne azt allitani, hogy

elsopro sikere volt, de minden munkacsoportban javult a hozzaallas, ahol ez a feladat lett kiadva.

2.3. Hanganalizalas kondenzatormikrofonnal

A kondenzatormikrofonos feladatunk nagy sikert aratott a hallgatok korében. Ebben a feladatban a
mikrofont a mérékartydhoz kapcsoljak a hallgatok. A programnak azt kell két vizualis indikatorral
jeleznie, hogy a dominans frekvencia a normal a-hang (440 Hz) alatt vagy folott van. A feladat kis
modositasa, ha azt kell egy kijelzének mutatnia, hogy a hang megkozelitette az a-hangot 10%-kal.
Ebben a feladatban az a nagyszeri, hogy nem igényel specialis eszkdzoket, a kapcsolas olyan

egyszeri, hogy akar a hallgato is 0sszeallithatja, példaul egy prébapanelen.

2.4. Mérés lézeres tavolsagérzékeldvel

Szerencsére van a méréstechnikaban egy sz6, amely 6énmagéban is érdeklodést kelt a hallgatokban. Ez
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a sz0 a ,lézer”. Azonban egy lézeres tavolsagméré csak az elsé néhany percben lelkesiti 6ket. Ha azt
kovetden nem talalnak érdekességet a feladatban, a lelkesedésiik visszaesik.

Az egyik lehetséges feladat, hogy a tavolsagmérd elé egy forgathatd, nem szimmetrikus kereket
helyeziink. A feladat célja a kerék titésének megallapitasa. Mérékartyaink tobbsége rendelkezik analog
és digitalis kimenetekkel is, igy megvan a lehet0ség a kerék szoftverbdl vald forgatasara is.

A kimeneteket felhasznalva készithetiink egy kisméretii, kéttengelyli, mozgathato targyasztalt, amivel

egy kisebb targy feliiletének a feltérképezése, letapogatasa is megvalosithato.

3. Jovobeli fejlesztések

A homérsékletmérés a méréstechnikaban alapveté dolog. Gondolkodjunk el azon, hogy mivel lehetne
ezt a feladatot érdekesebbé tenni. Alapesetben a hallgatok megérintve a szenzort, megfigyelhetik a
valtozast. A tanitvanyok koziil sokan nem tudjak, hogy léteznek ugynevezett teljesitmény-LED-ek is.
Adjuk a hallgatoknak azt a feladatot, hogy egy teljesitmény-LED hiit6feliiletének homérsékletét mér-
jék, kiilonbozo fesziiltségek mellett. Azaz vegyék fel a karakterisztikajat. Biztonsagtechnikai szem-
pontbol 1ényeges, hogy ennél a mérésnél aramhatarolos tapegységet hasznaljunk, igy elkeriilhetéek az
égési sériilések, és az alkatrész sem fog tonkremenni.

Az a tapasztalatunk, hogy a hallgatok azokat a feladatokat élvezik a legjobban, amikor valami veliik
kapcsolatos dolgot kell mérniiik. Elkezdtiink tehat abban gondolkodni, hogy mit lehet mérni egy hall-
gaton.

Elészor is egy hallgato 1élegzik. A 1€legzéssel kapcsolatosan sok mindent lehet mérni. Példaul a
paratartalom-valtozast. Hogyan valtozik meg a belélegzett levegd paratartalma? Vagy ugyanezt a
kérdés feltehetnénk oxigén- vagy akar szén-dioxid-tartalomra is. Es ha mar a gazszenzorokrol
beszéliink, ne felejtsiik ki az alkoholérzékel6t sem. Ez a masik blivos szd! Természetesen nem
szeretnénk, ha a hallgato ittas allapotban jelenne meg a gyakorlaton, de egy kis livegcsében
megfelelden elhelyezett alkohol felhasznaldsaval ujabb érdekes feladattal bovithetjiik a palettat.

A nyomasérzékelokkel ismerkedve jutott esziinkbe, hogy vérnyomasmérést is lehetne végezni. Ehhez
mindossze egy szenzorra és egy mandzsettara van sziikség, ami barmely gyogyaszati segédeszkoz-
boltban beszerezhetd.

Sajnos nem ez a helyzet a pulzoximéterrel vagy az EKG-tappancsokkal, amelyekben tovabbi érdekes

feladatok, esetleg szakdolgozati témak is rejlenek.

4. Kovetkeztetés

A szamitdgéppel tdmogatott mérésadatgyiijtés egy gyakorlat-orientalt tantargy, amely érdekldodd és
kreativ hallgatokat igényelne. A probléma ezekkel az érdekes feladatokkal minddssze annyi, hogy ha
fel is ébresztik a hallgatokban az érdeklodést, akkor is ez mar a félév vége felé torténik. Vagyis a

gyakorlatok jelentés része utan. Ha a hallgatok mar a félév elején raéreznének a targy érdekességére,
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az jotékony hatassal lenne mind az elédadasokra, mind pedig a gyakorlatokra.

A kovetkez6 kérdés tehat az: hogyan tudnank a félév kezdetén érdekessé tenni a gyakorlatokat?

Irodalom

[1] Kovacs E., Hegediis J.: Mechatronics Laboratory Development, International Workshop on
Mechatronics, Miskolc, 1997, Proceedings, pp.121-128.

[2] Kazup L., Unhauzer A., Szkarosi Sz.: Ethernet hdlozaton keresztiil vezérelheto ipari
kommunikacios eszkozok alkalmazasa, Innovacié és Tudas Konferencia, Miskolc, 2007 jinius,

ISSN 1789-0284, pp.131-137

Bodolai Tamas, tanszéki mérnok

Munkahely: Miskolci Egyetem, Elektrotechnikai — Elektronikai Tanszék
Telefon: +36-46-565-1111 (mellék:1220)

E-mail: elkbodo@uni-miskolc.hu

Varadiné Dr. Szarka Angéla, egyetemi docens

Munkahely: Miskolci Egyetem, Elektrotechnikai — Elektronikai Tanszék
Telefon: +36-46-565-1111 (mell¢k:1232)

E-mail: elkvsza@uni-miskolc.hu

56


mailto:elkbodo@uni-miskolc.hu
mailto:elkvsza@uni-miskolc.hu

EME

X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2009. marcius 26-27.

A GYARTASI FOLYAMAT HIANYOSSAGAINAK
SZURESERE VONATKOZO SZEMPONTOK

CIORTEA Elisabeta Mihaela, BAKI-HARI Zoltan-Gabor

Abstract

The paper presents a shape recognition method used in order to identify the deviation from an imposed
geometrical shape in the case of white products. This is the image binary binarization method. For white
products recognition a case study was carried out within the company S.C. APULUM S.A. of Alba Iulia. In the
manufacturing process of the ceramic products, the white product wide white plate ¥26 are processed is an
active workstation.

Key words: recognition method, binarization method, manufacturing process

Osszefoglalas

A dolgozat egy, a kért mértani alaktol vald eltérés észrevételére, fehér termékek esetében hasznalt, formafelis-
merd modszert mutat be. Ez a képek binarizalasanak modszere.

Az esettanulmany a gyulafehérvari APULUM cég altal gyartott ©@26-o0s fehér lapos tanyérra vonatkozik.

Kulcsszavak:
felismerési modszer, binarizalasi modszer, gyartasi folyamat
1. A médszer altalanos bemutatasa
A mesterséges megfigyeld rendszer altal végrehajtott alapveté miiveletek elsésorban a szimbolikus
kép leirasara vonatkoznak. Ennek 1épései a kovetkezok [1]:
- adatszerzés és képalkotas;
- a kép szegmentalasa/felosztasa;
- leiras/koriiliras;
- formafelismerés;
- értelmezés.
Az adatszerzés céljabol az 1. abra altal bemutatott rendszert hasznaljak
A rendszer tobb képszerzésre szakositott hardwert tartalmaz [2]:
- egy érzékeldt, ami a fekete-fehér analogikus kép beszerzését szolgalja, tapegységgel ellatva;
- egy szamitogépet, amire operacios rendszer van telepitve;
- képbeszerzésre szakositott alaplap.
Az alaplap softwarecsomagja olyan segédeszkdzoket tartalmaz, amik a kép beszerzését, visszajatsza-
sat s mentését biztositjak [1], valamint olyan kdnyvtarakat, amik sajat programok kidolgozasat teszik

lehetové.
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1. dbra. Képelemzo rendszer

A munkahoz felhasznalt software-kornyezet sok olyan funkciot tartalmaz, ami a Matlab programmal

val6 képfeldolgozashoz sziikséges. A képeket kiillonbozo tipusu értéktablazatokban taroljak: uint8,
uint16 vagy double. Egy 7 *n pixeles képbdl a kovetkezoket lehet szarmaztatni [2]:
- binaris képet, ami csak fekete és fehér pixeleket tartalmaz, 1 és 0 értékekkel, 7 *n yint8

vagy uint 16 -os matrix formajaban tarolva,

- indexelt képet, melynek pixelértékei egy szinskala értékeit tartalmazzak.A szinskala egy

P*3 s értéktablazat, a harom oszlop az RGB értékeit tartalmazza(piros, zold, kék), a p a szinskala
arnyalatainak szamat jelenti,

- a sziirke kiilonboz6 arnyalatait tartalmazoé képeket, szinskala nélkiil,
Egy kép korvonala a folytonos F(x,y) tartomanyban talalhato,és az egydimenzios G(x,y) gradiens

kiszamitasaban, a korvonalra merdleges iranyban ¢érzékelhetd, mely 0 szoget zar be a vizszintes
tengellyel [2].

Ahhoz, hogy a korvonal érzékelhetd lehessen, a gradiens a hatarértéknél nagyobb kell legyen. A
korvonalra merbleges gradienst két ortogonalis iranyban torténd derivalas segitségével szamolhatjuk

ki, a kovetkezo képlet alapjan:

G(x,y) =—8Fg;’y) cosH+—aF(x’y) sin @ W

oy
A térbeli gradiens amplitidojat ugy hozzuk létre, hogy soronként generaljuk a Gr(J,k) gradienst és

oszloponként a Ge(J,k) gradienst, a kdvetkezo képlet szerint:

G(j, k) = {G, G KT +[G( T,
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Gc (j,k)} o

GR (.]ak)

A gradiens (2) generalasanak legegyszeriibb mddszere két egymas melletti pixel kiilonbsége, sorban

a vonalak tengelyére iranyitva: 0(j,k) = tan _l{

vagy oszlopban:

G (), k) = F(j, k)= F(j,k=1)

Ge(J,k)=F(j.k)—F(j+Lk) 3)
Az atlés gradiens (3) az atlomenti pixelparok kiilonbségébdl szamithatd ki. Ebben a Roberts- féle

detektor hasznalhato, amely a mélység-szamolas alapjan a kovetkezoképpen hatarozhatd meg:

G(j.k) =[G, (/)] +(G. (. ) @

vagy a négyzetgyok alapjan,
ahol
G, (J,k)=F(j,k)=F(j+1Lk=1)
G,(j,k)=F(j,k+1)-F(j+1k)
A vonalak tengelyére vonatkozé korvonal iranya az alabbi képlet segitségével szamolhat6 ki:

G, (j,k)}

0(j, k)= ztan_l{G T

4 (5)

2. A termékek mértani alakjatol valo eltérés azonositasa
Ez az eljaras a gyartasi folyamat megallitdsat célozza, amennyiben hibat fedez fel a félkész termékek
elosztasa kozben. A formafelismerés a szerzett képbdl valo informacio felhasznalasanak egyik mod-
szere. Az alabbiakban azt a hatarfeliiletet mutatjuk be, ami az esetleges gyartasi hibakat azonositja.
A képelemzés egyik legfontosabb 1épése a kapott kép szegmentalasa. A képet kis, egymassal Gssze-
fiiggo, valosaghtll részekre bontjak. A teljes szegmentalashoz felséfoku feldolgozas és szakismeretek
sziikségesek.
A felosztasi modozatok, tulajdonsagaiknak fiiggvényében harom nagy csoportba sorolhatok. Az elsd
csoport atfogd ismereteket tartalmaz egy képrdl vagy annak alkotdelemeirdl, ebben az esetben az is-
meretek a formak hisztogramjabol szarmaznak. A masodik csoportban a korvonalak felosztasan van a
hangstly. A harmadik csoportban a kép jellemzdire esik a hangsuly :megvilagitas, kontextus és moz-
gas. Ez utobbi kettében egy kettds probléma megoldasara torekednek, igy mindegyik régié egy zart
korvonallal irhat6 le és minden zart korvonal egy régidval.
A képfelosztas négyféle technikaja ismeretes:

- helyi sziirés és a hatarértékek rogzitése (threshold);

- snake és balon algoritmusok, watershed algoritmusok;

- split and merge és region growing technikak;
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- globalis optimizalasi modszerek, amik energia-fiiggvényekre, bayesie-fliggvényekre vagy a
MDL (minimum description length) kritériumra alapulnak.
Ezeknek a technikaknak k6zds jellemzdje az, hogy eléfeltevéseket fogalmaznak meg a képpel kapcso-
latban, tesztelik azt, és dontést hoznak explicit vagy implicit médon figyelembe véve a hatarértéket.
A kivalasztott kép elemzésekor a sziirkeségi arnyalatok binarizalasa a legegyszer(ibb felosztasi fo-
lyamat, tekintve, hogy a kép régioit és elemeit fényvisszaverés és a konstans fény elnyelése jellemzi.
A kiiszobérték meghatarozasaval torténd binarizalas tilsdgosan koltséges folyamat, ugyanakkor az e-

gyik legrégibb és még mindig széles korben alkalmazott eljaras.Az I kép elméleti elemzése meghata-

rozott szama Ris-- R, régiora valo felosztasa:
I={JRRNR, =®i=j 6)
i=1
A kép binarizalasa (6) azt jelenti, hogy a kezdeti f képet g képpé alakitjuk, a kdvetkezoképpen:
lha f(i,j)>T

8(.)) ={0 ha f(i, j)<T ™

ahol a T a hatarérték ,a & (1,7) =1 részekre vonatkozé képszegmentumokra és a & (4,7) =0 hattér
részleteire vonatkozdan.
Amennyiben a részek nem érintkeznek és sziirkeségi szintjeik kiilonvalnak a hattért6l, a binarizalas
megfeleld képfelosztasi modszer. A folyamat sikerességéhez kulcsfontossagli a hatarérték helyes meg-
valasztasa. Ezt interaktiv modon lehet meghatarozni vagy automatikusan, kiillonb6z6 modszerek segit-
ségével. Csak nagyon ritka esetben elégséges egyetlen hatarérték a teljes kép felosztasahoz.
Az egyszerl képek esetén is felléphetnek sziirkeségi telitettségbeli kiilonbségek, az egyenetlen meg-
vilagitdsnak vagy mas tényezdknek koszonhetéen. Ez esetben a megoldas az, hogy kiilonb6z6 hatarér-
tékeket allapitunk meg €s ezeket az egyes képrészleteke jellemzdit figyelembe véve hasznaljuk.
Egy ilyen médszer [2] az, hogy egy képet pixelrégiora osztunk fel,mindegyiknek megadott sziirkeségi
szintje 1évén. Ily modon feltételezziik, hogy a hattérben 1évo pixelek savszegmentacioban vannak
elhatarolva.

o lhaf(i,j)eD

g(z, ‘]) - {0 masképp ®)

Ezt a binarizalast a mikroszkopikus részletek azonositasa céljabol hasznaljak a képek felosztasara. Ezt
a modszert a korvonalak azonositasara is hasznalhatjuk.
Ha feltételezziik, hogy a részek vilagos sziniiek, a hattér sotét, a részek és a hattér kozott bizonyos
sziirkeségi szintek csak a korvonalban lelhetdek fel. Amennyiben a valasztott intervallum csak a kor-
vonal sziirkeségi szintjeit tartalmazza és a binarizalas a fent emlitett képlet alapjan torténik, akkor a

rész korvonala a 2. dbra szerint észlelheto [8].
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2. dbra. A binarizalas modszerét alkalmazo szimuldcio eredménye

3. Kovetkeztetés

A félkész termék formafelismerése, ami a Feélkész termék selejtezése szakaszban zajlik, egy mestersé-
ges képalkotasi rendszert alkalmaz, ami beszerzi, feldolgozza ¢€s értelmezi a képet. Tekintve, hogy fél-
kész termékrdl van szo, a képszegmentalas a thresholding modszerrel torténik. Erre a legegyszeriibb
eljaras a binarizalas, ami nem mas, mint a képfelosztasi miivelet, kiilon binarizalasi hatarértéket hasz-

nalva a részek és a hattér esetén. Tekintve, hogy a hattér sziirke és a tanyér fehér vagy vilagos sziirke,

a binarizalas hattérmeghatarozoként hasznalhato.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

MAGYARORSZAGI TAJKARAKTER JELLEMZOK
ELEMZESE DISZKRIMINANCIA ELEMZES
MODSZEREVEL SPSS-BEN

Dr. Czinkoczky Anna, Dr. Kollanyi Laszlo

Abstract

In the past few years, there has been a substantial effort given to the landscape character assessment at national
and international levels, as well (European Landscape Comission ,European Landscape Character Assessment
Initiative , from 2003). According to the project, the first task is to include the compilation of spatial data . It is
followed by synthesis: analysing indicator-based assessments, comparing geographic reference base (landscape
maps and typology) and presentation of results. Our aim is to analyse the geographic attributies of Hungary such
that the country is divided into approx. 93,000 records representing squares with areas of 1 km? having 31
attributes each- in SPSS using factor analysis and discriminant analysis method. This method is to provide a
classification of area segments based on some independent variables and to determine the percent of variance in
the dependent variable explained by the independents.

Key words:
area character, discriminant analysis, joint area character, SPSS , European Landscape Comission

Osszefoglalas

Az elmult években tobb nemzetkdzi kutatasi projekt is foglalkozott a nemzeti tajkarakterek meghatarozasaval
(ELCAI 2003 —t6l, European Landscape Comission). A fenti projekt szerint az elsddleges feladatkdr a tér-
informatikai adatok Gsszegyiijtése és modellezése, majd a kapott adatok feldolgozasa és az ezekbdl elkészithetd
teriileti térképek , topologidk kdzzététele.

Jelen cikkiinkben Magyarorszag 1km’-es teriiletekre valo felosztisahoz tartozo (mintegy 93,000 rekord) egyen-
ként 31 attribatumai kozotti Osszefiiggések feltarasaval foglalkozunk. Ehhez az G.n. fakor analizist és diszkri-
minancia analizis médszert valasztottuk , mely alkalmas annak a kifejezésére, hogy a tajkarakter valtozasa mely
valtozoktol és milyen mértékben fligg. A kapott elemzést az SPSS szoftver segitségével végeztiik el.

Kulcsszavak:
tajkarakter, diszkriminancia analizis, 6sszetett tajkarakter mutatd, SPSS, European Landscape Comission

1. Bevezetés

Az ELCAI (European Landscape Character Assessement Initiative) projekt, az Eurdpai Téajkarakter
Elemzési Kezdeményezés 2003-2005. kozott szamba vette a 15 részt vevd orszag (koztik
Magyarorszag) tajleirasi, tajelemzési rendszerét, vizsgalta ezek szerepét és beépiilését a tijat alakitd
agazatok stratégiai tervezésébe. (WASCHER ed. 2005.) Megallapithato, hogy orszagonként eltérd a
tajkarakter értelmezése, s a vizsgalatba bevont valtozok szama és jellege is. Célkitlizésilink, hogy
feltarjuk az egyes attributum — valtozok kozott fennalldo kapcsolatot a statisztikai adatelemzés

modszerével, s megallapitsuk, hogy mely attributumok a legfontosabbak az Osszetett tdjkarakter
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kialakitasaban.

Az adatbazis legfontosabb attributumai (valtozoi)

- mapinfo_id (helymeghatarozas: az X, y helykoordinatakbol Osszefiizéssel késziilt), dtm_relief

(az adott 1km’-es tartomanyban a magassagértékek legnagyobb valtozasa),join_tajk

2. Szamitasi eredmények 0sszegzése

Az Osszetett tajkarakter valtozo (join_tk) hisztogramjat az 1. abra szemlélteti.

A normaleloszlassal 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy a teljes eloszlasfiiggvény nem tekinthetd
normalisnak, de a (20, 50) intervallumban jol illeszkedik a normal gérbéhez.

A gorbe normalitasanak vizsgalatahoz elvégeztiik a Shapiro — Wilk probat.

A diszkriminancia analizis mddszert valasztottuk annak megvizsgalasara, hogy az Osszetett tijkarakter
valtozasa milyen mértékben magyarazhato a fiiggetlen valtozokkal ( a helykoordinatakbol kialakitott

mapinfo_id, illetve a magassagértékek valtozasabol képzett dtm_rel adatokkal).

A standardizalt diszkriminancia —egyiitthatok (Id. 1. tablazat) a fiiggetlen valtozok relativ
fontossaganak Osszehasonlitasara szolgalnak. Ez azt jelenti, hogy a standardizalt egyiitthatok alapjan
egyszeriien megallapithatd, melyik fliggetlen valtoz6 a legfontosabb, azaz melyik kiilonbozteti meg
leginkabb a csoportokat. Tébb mint egy dimenzional a program a magyarazo erejilk sorrendjében

mutatja ezeket, azaz az elsd diszkriminancia fiiggvény (x¢_okohalo) a legfontosabb.

A 2. tablazat az egyes fliggetlen valtozok és a diszkriminancia fiiggvények értékei kozotti korrelaciot

tartalmazza. A kapott adatok azt jelzik, hogy az emlitett korrelacids értékek szignifikansak.

A 3. tablazat a Wilks’- lambda mutatokat adja meg, s egyben a diszkriminancia fliggvény
szignifikanciajat jelzi. Ez alapjan megallapithatd, hogy az elsd fiiggvény (x4 okohalo) hatisa a
legjelentGsebb az Osszetett tajkarakter értékek meghatarozasaban, mig a masik két fiiggvény

(mapinfo_id, dtm_rel) befolyasa az sszetett tajkarakter értékek valtozasara meglehetdsen csekély.

Ha az SPSS-ben kirajzoltatjuk a diszkrimaninacia analizissel eldallitott csoportok centroidjainak
eloszlasfiiggvényét, akkor elmondhatd, hogy az egyes csoportok jellegzetesen lehatarolhatok,azaz
valéban megallapithaté egy szignifikans elkiilonités a csoportok szerint, ami Osszhangban van a a

Wilks’ féle lamda értékekkel.
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3.

Abriak / Képek, Tablazatok

6,000

4,000

Frequency

2,000

-100.00000 -50.00000 0.00000  50.00000 100.00000 150.00000 200.00000

join_tajk

Mean =30.30448101
Std. Dev. =29
92660142()
N =93,014

1. dbra. Az dsszesitett tajkarakter eloszlasa

1. tablazat. A standardizalt kanonikus diszkriminans fiiggvény egydtthatoi

Function
1 2 3
x1_dtm_rel .608 -.623 .537
x6_okohalo .837 531 -.178
mapinfo_id -.131 .374 .942
2. tablazat. Strukturdlis matrix
Function
1 2 3
x6_okohalo 767(%) 626 -.142
x1_dtm_rel 553 -.746(%) 372
mapinfo_id -.170 543 .822(*)

3. tablazat. A Wilks lambda értékek

Wilks'
Test of Function(s) Lambda Chi-square df Sig.
1 through 3 570 35799.514 165 .000
2 through 3 .985 938.386 108 .000
3 .997 209.818 53 .000
4. tdablazat. Sajatértékek (Eigenvalues)
Canonical
Function Eigenvalue | % of Variance | Cumulative % Correlation
1 729(a) 98.0 98.0 649
2 .012(a) 1.5 99.6 107
3 .003(a) 4 100.0 .057
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4. Kovetkeztetések / Osszefoglalé

Megvizsgaltuk, hogy egy adott taj sajatossagait komplexen leir6 — Osszetett tajkarakter (join_tk) mely
egyéb- a taj mas leird sajatossagaitdl fiigg leginkabb. SPSS-ben végzett diszkriminancia analizissel
tortént vizsgalatainkbol kideriilt, hogy az 06kohalé valtozotol valo fiiggése a leger6sebb, mig a

helykoordinataktdl illetve a magassagértékek valtozasatol valo fiiggése joval gyengébb.
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FOLYAMATKEPESSEG ES -SZABALYOZAS VIZSGALATOK
FURAT MEGMUNKALASARA AUTOIPARI
BESZALLITONAL

Drégelyi-Kiss Agota, Hegediis Laszl6

Abstract

In automative industry it is impotant to control the manufacturing process with the tools of quality statistics.
There are such manufacturing processes (e.g. boring) where the widely used SPC tools are not applicable such
as capability indices or Shewhart-type control charts. In this paper a design for an acceptance chart is presented
in order to examine a wearing process and to calculate limits based on statistical data.

Key words:
acceptance control chart, ACC, SPC, quality statistics

Osszefoglalas

A gépgyartas, azon belill az autodipar teriiletén fontos a gyartasi folyamatok kézbentartasa, mindségi ellenérzése,
a statisztikai folyamatszabalyozas bevezetése. Vannak olyan megmunkalasi folyamatok (pl. furat
megmunkalasa), amelyek esetén nem alkalmazhatok a széles korlien hasznalt SPC eszk6zok, mint a
képességvizsgalat vagy Shewhart-féle szabalyozokartya. Cikkiinkben egy szerszamkopasi folyamat
szabdlyozottsdganak vizsgalatara alkalmas atvételi szabdlyozokartya tervezését végeztilk el, és statisztikai
adatokkal alatdmasztott hatarokat szamitottuk ki.

Kulcsszavak:
mindségszabalyozas, SPC, atvételi szabalyozokartya, mindségiigyi statisztika

Bevezetés

A statisztikai folyamatszabalyozas (SPC) alkalmazisa autdipari beszallito cégeknél napjainkra
elengedhetetlenné valt, a gyartasi folyamat szamos autodipari tobbletkvetelménynek (QS 9000, VDA
4.1, ISO/TS 16949) kell, hogy megfeleljen. A sorozatgyartott munkadarabok mindségi
kovetelményeinek megfeleld mutatd a képességindex, amely megmutatja, hogy a legyartott
munkadarabok méreteinek ingadozasa hogyan viszonyul a tlirésmez6 szélességéhez. A hosszl tdvon
vizsgalt folyamatképesség-index [1] értékének az autdipari gyakorlatban altalaban a kovetkezo
feltételeket kell teljesitenie:

 FTH - ATH
66

P

P

2133 P, = Min) LT ZH A= ATH | | 5 (1)
P 36 36

(A jeldlések a cikk végén talalhatoak.)
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Ez az el6iras azt is jelenti, hogy a selejtek aranya nem lehet tobb 0,00632% értéknél.

Masik mindségszabalyozasi statisztikai eszkdz a szabalyozokartya, melynek hasznalataval
bizonyithatova valik a gyartasi folyamat kiszamithatésaga (a mintdk atlaganak és ingadozasanak
allandosaga). Ha a mintacsoportok atlaga €s szordsa az eldre meghatarozott szabalyozasi hatarok
kozott van, akkor a folyamatot szabalyozottnak tekintik.

Léteznek olyan gyartasi folyamatok, amelyek esetén az elvart mingségszintek (tlirések) elengendéen
szélesek a folyamat ingadozasahoz képest (nagy képesség-indexti gyartas), de gazdasagi okok
megkdvetelik, hogy tiirésmezd teljes szélességét kihasznaljuk a megmunkalas soran (pl.
szerszamkopas esetén). Ilyen esetekben alkalmazhatdo az un. atvételi szabalyozokartya [2, 3]. A
szokasos szabalyozokartya eljarastol abban kiilonbozik, hogy a folyamatnak nem kell rendszerint
szabalyozottnak lennie egyetlen valamilyen eldirt folyamatszint koriil, hanem addig mukodhet,
amig a folyamatban benne rejlé ingadozds a kismintdkon beliil stabil (terjedelem kartyan

vizsgalhato) €s a tlirésre vonatkozo kovetelményeknek megfelel.

Furat megmunkaliasanak mindéségszabalyozasa

Egy 22H8-as furat (ATH=22,000 mm, FTH=22,033 mm) megmunkalasara egy 3 ¢€li, fix, [épcsds
szerszamot alkalmazunk. Az els6 megbeszélés alkalmaval egyeztettink a vevdvel, hogy a
technologiabol adodéan nem tudunk a kovetelményeknek megfeleld, hossza tavi képesség-
vizsgalatokat bemutatni, mivel ezt az atmér6t nem lehet korrekcidzni.

Eddigi tapasztalataink szerint ezek a szerszamok életciklusuk kezdetén tiirésmez6 felsd hatarahoz
kozeli furatokat alakitanak ki, ezutan az élek kopasabol addododan az atmérd egyre szikiil, majd
megkozeliti az also tliréshatart. A furat megmunkalasi folyamatanak vizsgalatat gy végeztiik el, hogy
a szerszam ¢lettartamanak kezdetén, kdzepén és végén vettiink 50-50 elem{i mintat. A hosszl tava
folyamatképesség 0,51 ill. 0,47 korrigalt értéke abbol addodott, hogy a tlirésmezd egészét ki kell
hasznalnunk a szerszam kopasanak figyelembevételével.

A furatok mérete ingadozik a kiilonb6z6 véletlen hibak el6forduldasa miatt. Ilyen lehet példaul a
kezeldszemély megvaltozasa, a kornyezeti feltételek kismértékii valtozékonysaga, az alapanyagban
rejlé inhomogenitdsok. Ezek a megmunkalési folyamatban rejld ingadozasok, amelyeket pontosan
elkiilonithetjiik a szerszam kopasabol ered6 jol definialt atméré csokkenéstol.

Az 1. abran lathat6, hogy a szerszam élettartamanak kezdetén, kozepén és végén a mért értékek
szorodasa kozel azonos mértékii. Ezen értéket meghatarozhatjuk egy faktor szerinti variancia-analizis
segitségével. Eredményként azt kaptuk, hogy a folyamatban benne rejld ingadozasok ismétléses
szorasnégyzet értéke 1,3*10°, azaz a szoras értéke 0,0011.

A gyartasi folyamat soran a furat atmérdjének két hatar kozott kell mozognia ugy, hogy az esetleges
véletlen ingadozas sordn se keletkezzen a deklaralt selejtaranynal nagyobb mennyiségii selejt. Ezen

also és felso folyamatszint értékek a kovetkezok [4]:
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APL, =FTH —u, 6 és APL, = ATH +u, &

2)

22,030 1

22,025 1

22,020 1

D22H8

22,015 1

22,010 1

22,005 1

T
eleje

kozepe
Szerszam élettartam

T
vége

1. abra. Furat méretének valtozasa a szerszam élettartama soran

A megengedhetd selejtek szama esetiinkben 0,00632%, ezért g ppoos3:=3,833. A szoras becslése az
el6z0 szamitasok alapjan 0,0011 mm-nek adodott. Az értékeket behelyettesitve (2)-be:

APL~22,0288 mm; APL;=22,0042 mm.
Ezen értékeket beallitva a megfeleld selejtaranyt tudjuk biztositani.

Az atvételi szabalyozokartya hatarai n elemii minta atlagara a kovetkezoképpen szamithatoak ki:

ACL,, = APL, +u

G
a/ZE

és ACL, = APL, —u

G
a/ZW

Az els6faju hiba valdszintsége legyen 0,27%, a mintaelemszam pedig 5.

0,0011

NG

ACL, =22,0288+3

Furat atméré=22,0290-0,000013-Sorszam, vagyis egy furat elkészitése soran a szerszam kopasanak

mértéke 0,13-10* mm. Ez azt is jelenti, hogy a kivanatos folyamatszint értékek kozott (22,0288 mm és

=22,0303 mm és ACL, =22,0042 -3

0,0011

NG

A mérési adatokra illesztett regresszios egyenes egyenlete a kovetkezdképpen alakult:

=22,0027 mm .

22,0042 mm) az elkészitheté furatok szamaként 0,0246/(0,13-10*)=1892 db adédik.

Osszegzés

Eredményeink Osszefoglaldsa lathatdo a 2. dbran. A szaggatott vonallal jelzett atvételi szabalyozasi
hatarok magukba foglaljak az 6sszes mért eredményt, szabalyozatlansag nem lathat6 a folyamatban. A
terjedelem kéartyardl megéallapithato, hogy a kiilonb6z6 idépontokban vett mintak ingadozasai nem
térnek el szamottevden, azért a folyamat statisztikailag szabalyozottnak tekinthet6. Megallapitottuk,

hogy ezzel a tipust szerszammal 1892 db furat készithetd el, és idonként 5 elemli mintat véve a

szabalyozasi hatarok adottak.
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2. dbra. Atvételi szabalyozokartya-par (atlag-terjedelem kartyapar) furat megmunkaldsara
Irodalomjegyzék
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Jelolések

FTH:  felso tliréshatar ATH: also tliréshatar

P, hosszu tava folyamatképesség-index P, hosszu tava korrigalt folyamatképesség-index
g a folyamat varhato értékének becslése G : a folyamat szorasanak becslése

APLy:  atvételi folyamatszint fels6 hatara APL;:  atvételi folyamatszint also hatara

ACLy:  atvételi szabalyozokartya felsé hatara ACL;: atvételi szabalyozokartya also hatara

Po: megengedhetd selejtarany « : els6faju hiba nagysaga

u: standard normalis eloszlast valtozd N: legyartott munkadarabok szama
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

A TAVMUNKA, A TAVKARBANTARTAS NOVEKVO
SZEREPE

Dr. Fazekas Lajos, Dr. Tiba Zsolt PhD, Dr. Dull Sandor

Abstract

By the end of the past century a special working method, the telework was developed from the conventional
working methods.In case of telework the employee works far from the employer and in general white-collar
work is carried out.

Keywords: telework, maintenance, teleservice

Osszefoglalo

A mult szazad végére az otthonban végzett munka altaldnos intézményébdl kivalt egy specialis
munkatevékenység, amelyet elsfsorban infrastrukturaja miatt tivmunkéanak neveztek. A tdvmunka fogalma alatt
altalaban azt értjiik, ha a munkavallal6 tavol dolgozik munkaaddjatol, informaciés technoldgiaval tamogatott,
dontden szellemi tevékenységet folytat.

Kulesszavak: tavmunka ,karbantartas, tavszerviz

1. Bevezetés

A mult szazad végére az otthonban végzett munka altalanos intézményébdl kivalt egy specialis
munkatevékenység, amelyet els6sorban infrastruktirdja miatt tivmunkanak neveztek. A tavmunka
fogalma alatt altalaban azt értjiik, ha a munkavallalo tavol dolgozik munkaaddjatol, informacids

technoldgiaval timogatott, dontden szellemi tevékenységet folytat.

2. A tavmunka létrejotte, a tivmunka lényege
A globalizal6dé vilagban az ipari termelés is globalizalodik. A termelés folyamatos biztositasdhoz
nagyon fontos a gépek rendelkezésre allasanak biztositasa. A vallalatok kdzott online kapesolatnak
kell lennie a szervezési intézkedések €s a stratégiai elgondolasok megvalositasahoz, amely

o cldsegiti a kiilfoldi tevékenység gyors fejlesztését és a munka globalizalasat,

o tokéletesiti a hagyomanyos vevd-szallitd kapcsolatot.
A szerviz és a karbantartas rendkiviil fontossa valt a vallalatok bels6 és kiilso logisztikai halozataban a
termelékenység novelése, a vevok megelégedettsége, az utdlagos vevoszolgalat fejlesztése érdekében.
E kovetelmények kielégitéséhez az egyik Ut a tdvszerviz (tele szerviz) amelynek harom jellegzetessége

van
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e jelentds foldrajzi tavolsag van a vevo és a szallitd kozott;

e olyan informacidtechnoldgiat alkalmaz, amivel adatok tarolhatok, feldolgozhatok és
tovabbithatok;

e ipari szolgaltatds, azaz a berendezés feldllitasi helyén kell a szolgdltatist (diagnosztikat,

javitast, stb.) elvégezni.

1. abra. A tavmunka lényege

3. A tavkarbantartas alapgondolata, elterjedésének feltételei

A tavszerviz (a tavkarbantartds) alapgondolata, hogy kénnyebb az informéciokat, a kdrnyezeti €s
rendszerismereteket korszerii informacidtechnologiai eszkdzokkel tovabbitani a problémak felmeriilési
helyén levd szakembereknek, mint szakértOket utaztatni azokra a helyekre, ahol ilyen ismeretekre €s
informacidkra van sziikség. A gyakorlat soran bebizonyosodott, hogy a szakemberek kozotti
egylittmitkodéssel egyszeriibben és gyorsabban elvégezhetd a helyzetelemzés, a dontés el6készités €s
néha az intézkedés is. Jelenleg tavkarbantartast (tavszervizt) alkalmaznak az ipari folyamatokban
(atomerdmiivek, robotok, banyak, acélmivek, gépgyartas, stb.) valamint a bioldgiai és orvosi
tevékenységekben.

A tavkarbantartds egyarant hasznara lehet a gépgyartonak, a felhasznalonak és beszallitoknak, de

alkalmazasaval és elterjesztésével kapcsolatosan az alabbi kérdéseket célszerli megvizsgalni és

tisztazni:
. A megvalosithatosag és a gazdasagossag,
. Szabalyozas, normak;
. Biztonsagi és jogi viszonyok;
. Kommunikacids szerkezet, valamint
. Fogadtatas a felhasznalo részérdl.

A tavszerviz (a tavkarbantartas) bevezetésének és alkalmazasanak legnagyobb vonzereje a gazdasagi

elény, melynek {6 tényezdje a szolgaltatdst végz0 miszakiak utikoltség megtakaritasa, amely
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szakirodalmi adatok szerint elérheti az Osszes koltség Otven szdzalékat. Ehhez jarulhat még a gép
hibaja miatti termeléskiesés vesztesége. Sok olyan termék (szoftver, halozati rendszer, plasztikkartya,
stb.) kaphato, amely tavolbol egyszeri hozzaférést tesz lehetdvé pl. személyi szamitogépek és
szerverek rendszereihez, és igy hibak észlelhetok és kijavithatok emberek mozgatasa nélkiil.

A tavszerviz mikodtetését sok szerepld (vevo, szallito, szakértd, stb.) tudasa és gyakorlata tudja csak
biztositani. fgy a tAvszervizbél olyan specialis Un.intelligens szervezetek (smart organzation)

alakulnak ki, amelyek képesek elektronikus munkdra (e-munkéra) és elektronikus karbantartasra.

4. A tavdiagnosztika fogalma

A tavdiagnosztika a hagyomanyos diagnosztikai eljarasok telekommunikacios eszkozokkel valo
tamogatasa. Ebbe a fogalomkdrbe a hibakeresés, a hibaelharitdas mellett beletartozik a gépek
gondozasara €s javitasara vonatkozo tandcsadas, valamint a gépek miikddését szabalyozd szoftver
korszertisitése is. Egy berendezés allapotanak meghatarozasara érzékeldk és jelzérendszerek, valamint
vezérlo paraméterek €s numerikus programok is felhasznalhatok. Ezeknek, az informacidknak vizualis
megjelenitésekor a kozpontban 1il6 szakember képet alkothat a felhasznalas helyén levo berendezések

allapotarol,a fellépett hibak okairol.

5. A tavdiagnozis elonye

A mai technikai feltételek lehetové teszik, hogy a tavdiagnosztika szamitégépes technikai a -
feligyeleti rendszer mellett- a biztonsagtechnikai kovetelményeket is jol érvényesitik. Példaul: a
szervizallomasra tovabbitott jelek alapjan a szakemberek képesek behatarolni az egyes gépek
valészinli hibainak helyét. Kijelezhetd, hogy az lizemzavar miatt melyik alkatrészen vagy gépegységen
van a hiba. Egyes gépeken tavkapcsolasra, egyéb beavatkozasokra is lehetdség van, amelyekkel
tavolrol elvégezhetdk a meghibasodott gép, vagy annak lizemképtelen moduljanak vészleallitasa;
illetve elvégezhetdk a tartalek egységekkel Osszefiiggd (pl.inditasi, atkapcsolasi, stb.) hibaelharito

muveletek.

6. A karbantartok iranti szakképzettségi igények

A karbantartok munkakori feladati k6zé tartoznak: a hibak felismerése, kimutatasa, a hibaelemzés,
villamos, mechanikai, miiszertechnikai és rendszertechnikai berendezések miukodésének biztositasa.
Sziikség van szamitastechnikai ismeretekre is, nemcsak azért, mert a berendezések miikodését tavmeérod
rendszerek ellenérzik, hanem azért is, mert a karbantartdsi adatok gylijtésének eredményeit
szamitogéppel segitett karbantartas-iranyitd rendszerek hasznositjak és a potalkatrészek, valamint
szerszamok beszerzése a vallalat pénziigyi, szamitastechnikai rendszere segitségével torténik.

A technologiai €s szervezeti valtozasok hatasara tehat valtozo kovetelményeket kell tdmasztani a

szakképesitéssel szemben.
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2. abra. A tavmunkaban résztvevd

emberek szama Europdban

3. abra. A tavmunkdban résztvevok

szazalékos eloszlasa

A karbantartasban nagyobb szerepe van a gyakorlatnak, mint mas munkateriileten, de ez manapsag
mar nem elégséges. A karbantartoknak is folyamatosan megujulni, valtozni kell. Folyamatosan
figyelemmel kell kisérni és megismerni a korszeru eljarasokat, miiszereket, azok kezelését, esetleges
hibak elharitasat, melyeket kiillonbdz6 tanulasi modszerekkel, gyakorlasokkal lehet elsajatitani. Ennek
eszkoze lehet pl. az elektronikus oktatas is. A tdvmunka Magyarorszagon még nem éri el azt a kedvezo
aranyt, ami a gazdasagban kivanatos lenne. Ez a cikk megprobalja felhivni a figyelmet a tdvmunka

specialis teriileteire, a tavkarbantartasra, tdvdiagnosztikara.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

DEBRECEN VAROS FOBB UTJAINAK KOZLEKEDESI
ZAJTERHELESE

Forian Sandor

Abstract

Noise pollution (or environmental noise) is displeasing human-, animal- or machine-created sound that disrupts
the activity or balance of human or animal life. A common form of noise pollution is from transportation,
principally motor vehicles.

Keywords: Noise pollution, environmental noise, map of sounds

Osszefoglalas
A zajartalom vagy masképp kornyezeti zaj kellemetlen mindenki szamara, és felboritja az emberi és allatvilag
¢letvitelét, egyensulyat. A kornyezeti zajterhelés legfobb forrasa kozlekedési, szallitasi eredeti.

Kulesszavak: zajartalom, zajszennyezés, kozuti zaj, zajtérkép

Bevezetés
A kornyezeti zajterhelés problémajanak nagysagat mi sem tiikkrozi jobban, hogy olyan szervezetek,
mint az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) és az Eurdpai Tanacs is kiemelten foglalkozik a
jelenséggel. Kiilonboz6 tavlati tervek, kornyezetvédelmi akcidprogramok vannak kihirdetve a zaj
kornyezetet és embert terheld hatasa ellen.
Annak ellenére, hogy kevés adat all rendelkezésre, ugy tlinik, zajszennyezettség terén nincs jelentOs
kiilonbség Europa nyugati és a keleti orszagai kozott. Az azért megallapithato, hogy a kdzép- és kelet-
europai orszagok nagyvarosai altalaban zajosabbak, mint nyugati tarsaik.
A 16 zajforrasok a vilagon mindeniitt ugyanazok:
e ipari eredetii zajok (gyarak, nagy zajhatdsi tlizemi létesitmények pl.: hdéerdmiivek,
futéerémiivek, textilgyarak stb.);
o kozlekedésbol szarmazod zajok,
- vasuti kozlekedés;
- 1égi kozlekedés;
- kozuti kozlekedés.
e Epitési zajok (Epitési munkakkal kapcsolatos tevékenységbdl eredd zajok);

e Haztartasi és szabadidds tevékenységbol eredd (koncertek, til hangos zenehallgatas).
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A fentiek koziil azonban kiemelkedd és szerintem a vilagon barhol megkérdezve az els6 helyre
sorolhato, f6 zajforras a kozlekedés. A kozlekedés a napjaink elengedhetetlen velejardja, mindenki

részt vesz benne, mindenkit érint, mindenkit koriilvesz.

A koziti zaj mérése

A kozuti kozlekedési altal okozott zajterhelés mérésére vonatkozo el6irast az MSZ-13-183-1 szamu
Kornyezetvédelmi Agazati Szabvanyban talaljuk. A debreceni kozlekedési zajmérések is ehhez
igazodva zajlottak le. A szabvany eldirja, hogy a mérés idején a kozuti forgalmi koriilményeit — ha
sziikséges — jarmiikategoriankénti forgalomszamlalassal és atlagsebesség mérésével rogziteni kell.

A forgalomszamlalas soran fel kell tiintetni a mérés helyét, idejét, idopontjat, id6tartamat; a jarmivek

szamat, atlagsebességét, akusztikai jarmiikategorianként és iranyonként kiilon szamolva. [1]

A kozuti zaj szamitasa
A mérés soran nyert egyenértékii A-hangnyomasszint adatokbol képezniink kell egy Lacq atlagértéket:

Lpeq =10- 1og{21o°"“*ﬂ (1)

i=1

Mivel a mérési pontjaink nem egyforma tavolsagban vannak az uttesttl, a mért eredményeinket 7,5
m-es referencia tavolsagra kell atszamitanunk az alabbi 6sszefliggés szerint:

Laeq (7,5 mért)=L e tKa(2)
ahol, Ky a tavolsagtol fiiggd korrekcio:

K, =c-log 7(;5 (3)

Debrecen térképére tekintve jol lathatoak a varost keresztiil szeld, illetve a varosba érkezd elsé €s

masodrendi utak. Foként ezek az igazan problémas kozlekedési utak a zajterhelés szempontjabol. [2]

Mi is az a zajtérkép?

Stratégiai zajtérkép, a kornyezeti zaj atfogd értékelésére, illetve az adott teriileten beliili aktualis
zajhelyzet értékelésére és a jovobeli zajhelyzet elorejelzésére készitett térkép. Tehat tartalmaznia kell a
kozuti, a vasuti és a légi kozlekedésbol, valamint egyéb tevékenységekbdl szdrmazod karos hatasu
kiiltéri zajok atfogo értékelését. [3]

2007. junius 30-ig a véglegesitett stratégiai zajtérképeket a kotelezett benyujtja a Minisztérium részére
Budapest és vonzaskorzete ( illetve a 250 000-nél tobb lakost varosokra vonatkozoan.). Ez

megtortént, megtekinthetd ezen a linken Budapest zajtérképe.

2012. junius 30-ig a véglegesitett stratégiai zajtérképeket a kotelezett onkormanyzat, valamint a 6

kozlekedési l1étesitmény kotelezettje benyujtja a Minisztérium részére:
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a) a 100 000-nél tobb lakost varosok kozigazgatasi teriiletén beliil a f6 és egyéb kozlekedési
létesitmények, illetve az lizemi létesitmények,
b) valamennyi nagyforgalmi kozuatra és valamennyi nagyforgalmu vasttvonalra és f6 repiilotérre

vonatkozdan. [3]

Mérési eredmények

Az alabbi tablazat a vizsgalt debreceni utszakaszok észlelési pontjaiban rogzitett mérési eredményeket
tartalmazza, nappali és ¢jjeli felbontasban, a legmagasabb nappali mért eredmények csokkend
sorrendjében. Az els6 két oszlopban szereplé hangnyomasszint értékek az adott mérési pont
zajterhelését mutatjak be. De mivel nem egyenld tavolsagban helyezkednek el a mérési pontok az
uttesttol, ezért nehéz 6ket Osszehasonlitani, nehéz a megitélni melyik ut rendelkezik a legnagyobb
kozlekedésbdl eredd zajkibocsatassal.

A legmagasabb zajkibocsatasi szintet, azonos értékkel a 4-es fout Kassai tti szakaszan, és a
belvarosban talalhatd nagy forgalmat bonyolit6 Hunyadi ut mellett lehetett mérni. A tovabbi
legzajosabb utak a Wesselényi és Erzsébet utak, amik szintén a Debrecent atszeld elsdrendu fout
szakaszai, az 6todik legzajosabb Utvonal pedig a 35-0s fout Boszorményi Uti szakasza.

Ejszakai id6szakban szintén a 4-es f6ut a legzajosabb, mig a belvérosi utvonalak a nappali idészak

zajossaga utan ,,elcsendesednek”.

A vizsgalt debreceni kozutak zajterhelési mindsitése

A kozlekedéstdl szarmazo zajterhelések hatarértékei elsdsorban attdl fliggenek, hogy milyen teriileten
torténik a vizsgalat, milyen lakokornyezetben talalhato a mérési pont, a vizsgalt védendé homlokzat.

A kozlekedéstdl szarmazo zaj terhelési hatarértékeit a 8/2002. (I11.22.) KOM-EiM rendelet 3. szamu
melléklete tartalmazza. A rendelet adatai alapjan megallapithatd, hogy adott mérési pont milyen
teriileten taldlhat, milyen hatarérték vonatkozik 4. Osszevetve a mérési eredményekkel
megallapithatjuk mely mérési pontokban tortént hatarérték tallépés, mely utak felelnek meg a

rendeletben eldirt zajterhelési hatarértékeknek. [4]

Osszefoglalé

Az ¢éjszakai zajterhelési hatarértéknek a mérési pontokban a vizsgalt 18 ttszakaszbdl, minddssze 5
felelt meg. Legalabb 1,8, de valahol 9,3 dB-es tullépést tapasztalhatd. Az éjszakai iddszak kiilondsen
magas tullépést eredményezett. Mind a négy utvonal mellett 8 dB koriili, vagy feletti volt a zajterhelési
hatarérték tullépése. Mérsékeltebb tallépést hozott, de egyik megitélési idészakban sem felelt meg a

Boszorményi, Bethlen, Kossuth, és Bajcsy Zsilinszky Tt.

77

EME



EME

1. tablazat. A rendelet alapjan a debreceni kozutak zajterhelési hatarérték tallépései (részlet)

Mért Lawks (dB) | Hatarérték (dB) | Tullépés (dB)
Vizsgalt utak

éjjel nappal | éjjel | nappal | éjjel nappal
1. | Wesselényi Gt 64,3 69,3 55 65 9,3 4,3
2. | Erzsébet ut 63,5 69,1 55 65 8,5 4,1
3. | Kassai Ut 63,3 68,1 55 65 8,3 3,1
4. | Széchenyi aut 62,9 67,9 55 65 7,9 2,9
5. | Bajcsy Zs. Ut 54,9 61,7 50 60 4,9 1,7
6. | Kossuth at 59,7 66,1 55 65 4,7 1,1
7. | Bethlen Gt 58,2 65,8 55 65 3,2 0,8
8. | Bészdrményi Gt 57,9 65,3 55 65 29 0,3
9. | Vamospércsi Ut 57,7 64,9 55 65 2,7 -0,1
10. | Pallagi ut 46,8 54,9 45 55 1,8 -0,1
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SZEMTELEN SPAMEK

Fried Zoltan

Abstract

Spam means the abuse of unsolicited or undesired electronic messages usually appearing as advertisements. The
sending price of spams is very low, hence a vast number of spams (more than hundred millions daily) are sent to
different users. However, the greatest risk is that spams can harm the computer system, can act as spy

programs and can read sensitive information.

Keywords:
spam, email, spam filtering

Osszefoglalas

A spam a fogadd altal nem kért (illetve nem vart) altalaban elektronikusan, pl. emailen keresztiil tomegesen
kiildott hirdetés, felhivas. Az email-kiildés koltségei igen alacsonyak, ezért a ,,szemetel6k™ nagyon nagyszamu —
akar tobb szaz - millié emailt kiildenek szét naponta, melyek jelentdsen csokkentik e kommunikacios forma
hatékonysagat. A spamek nagy része tudatosan megtévesztd, a fogadd kihasznalasara, kozvetve esetleg
szamitogép-rendszerének megbénitasara, olykor "kémkedés" céljara szolgal.

Kulesszavak:
spam, email, spamsziirés

1. Nagyon rovid torténeti attekintés

A spam [4,7] nem a korunk taldlméanya. Az els6 spam 1978-ban bukkant fel, amit a DEC (Digital
Equipment Corporation) egyik marketingese (Gary Thuerk) kiildott szét kozel 600 cimre. Ez
akkoriban nagyszamu emailnek szamitott, ugyanis abban az idében a internet a mai formajaban még
nem létezett. Az internet neve akkor még arpanet volt, és csak par ezer, egyetemen levd és
kormanyzati szamitdégép volt csatlakoztatva hozza. Ezutan 1994-ig egyfajta sziinet kovetkezett a
spammerek szamara, ugyanis a kovetkezo incidenst egy lgyvéd hazaspar kovette el [1]. Ett6l az
idéponttol kezdve hivjuk a kéretlen leveleket spamnek. A spam eredetileg konzerv 16ncshust jelent.
Ennek ellenére a kéretlen levelek nem a 16ncshus utan kaptak a neviiket, hanem a Monty Python 1970-
ben eldadott egyik darabjanak toltelékszava utan. Ebben a sketch-ben a vikingek egy csoportja - ha
kell, ha nem - minden mondataba beépiti a spam szo6t, mely tobb mint 100-szor hangzik el a majdnem
3 és fél perces eldadasban [3]. Tiz évvel késébb a teljes levélforgalom 35%-a, 2007-re - egyes

felmérések szerint - mar 95%-a spam volt [9].

2. A spamben levo iizlet

A spamek 90%-a reklam. A hirdetést megrendeld cég fizet a spammernek azért, hogy reklamozza a
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termékét, és sokszor a spammer fizet a szolgaltatonak, hogy hagyja 6t, ezt a tevékenységet szabadon
tizni. A cég €és a spammer kozott megkotott "szerzodés" legfontosabb része, hogy biztositsa a
spammernek a névtelenséget, valamint hogy a megrendelér6l soha se deriilhessen ki, hogy 6 a
finanszirozo, és kapcsolatban van egy spammerrel. A spammer fizetése a spam szétkiildése utani
profitbol keletkezik. A spameknek tobb mint 90%-a egy weboldalra iranyit mindenkit, ahol
megrendelhetjiik a rekldmozott terméket. gy egzaktul mérheté egy reklamkampany effektiv profitja. A
spam maradék 10%-nak nem reklam a célja [9].

A spammer mukéjahoz sziikség lehet a spammer internetszolgéltatjanak tamogatasara is, mégpedig
olyan tekintetben, hogy ne zarja ki 6t az iigyfelei koziil, amiért megszegi a szolgaltatd
internethasznalati el6irasait, miszerint spammelni TILOS. Ez ugy éretd el, hogy egy titkos szerzodést
kot a szolgaltatdjaval, melyben kiilon dijazas fejében mar nem vonatkoznak ra a szolgaltatd
spamellenes szabalyai.

Az iizlet masik oldala, hogy a reklamozott termék megrendeldje igyekszik eltlintetni a nyomokat a
spammerhez vezetd nyomokat. Ezt ugy érik el, hogy a kettdjiik szerzodésében kikotik, hogy a
reklamozand6 terméket nem spam formajaban hirdetik. Amint kideriil a turpissdg a megrendeld
hivatkozva a szerzddésben levo kikotésre "azonnal" (persze miutdn minden levél elkiildésre keriilt)
megsziinteti a kapcsolatat a spammerrel, és mossa kezeit. Addig viszont nagy vehemenciaval tagadjak,
hogy nekik barmi koziik is lenne e kétes {izlethez.

Abban az esetben ha valami miatt a spammer nem kapja meg a fizetését, nem sok mindent tehet. A

megrendeldk tudjak, hogy a spammer nem fog birdsaghoz fordulni, feljelentéseket tenni [9].

3. A spammer munkajanak fazisai diohéjban

Egy kampany sikere azon all vagy bukik, hogy minél tobb levél legyen szétkiildve a célkozonségnek.
A spammer ezért el6szor is megprobal dsszegyiijteni tobb millié email cimet, melyek nagy hanyada
mikodik is. Egy gyakori modszer, hogy a weblapokat kutatja egy erre a feladatra irt specialis
szoftverrel, amely a weboldalon talalhatd email cimeket gyljti 6ssze. Masik népszer(i mddszer, hogy
megprobalja az email cimeket kitalalni. A legegyszerlibb, amikor megvasarolnak ilyen listakat
valakikt6l. Tipikusan minden olyan weblap, ahol meg kell adnunk az email cimiinket alapul szolgalhat
egy eladhat6 cimlista Osszedllitdsara. A levél tartalmanak Osszeallitdsdhoz meg kell ismerni minél tobb
spamsziir6t, spamsziirési modszert, hogy azok kicselezésével atcsusszon a levél a spamsziirékon.

A levél elkiildéséhez sziikség van SMTP (Simple Mail Transfer Protokol) szerverre/szerverekre,
amelyeknek a segitségével elkiildhetok a levelek a cimlistain levé cimekre. A levél elkiildésének két
lehetdség van. Egyik lehet6ség a mar 1étezo, és legalis SMTP szervert/szervereket hasznalunk fel a
levelek célba juttatasdhoz, a masik egy vagy tobb "bot halézat" (botnet [6]) hasznalata. A botnet
halézatot a legegyszeriibb bérelni, mely halozat segitségével a gyanutlan internet-felhasznalok
szamitogépe felett a spammer at tudja venni az iranyitast €s sajat céljaira hasznalja azt. Jelen esetbe

spamkiildésre. Egyes felmérések szerint a spamek kb. 75%-ért 3-4 botnet a felel6s [8].
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Végiil a spammernek még gondoskodnia kell arrol is, hogy ne csiphessék nyakon. Ezt a fent vazolt

botnettel érheti el a legknnyebben.

4. A levél utja a feladotol a cimzettig

Amikor Alice elkiild egy levelet Bob-nak (bob@b.org), akkor Alice levelezokliense (MUA) egy
SMTP szervernek (smpt.a.org) kiildi a levelet. Ennek a szervernek az a feladata, hogy Alice levélét
kézbesitése Bobnak. Ez az SMPT szerver el6szor megkérdezi a sajat DNS (Domain Name System)

szerverét, hogy a b.org SMTP szerverét hol talalja. Ezt a DNS szerverek adatbazisaiban az MX rekord

To: bob@b.org
From: alice@a.org

To: bob@b.org
From: alice@a.org

Dear Bob, ...

Dear Bob, ... o

Alice’s MUA

SMTP

pop3.b.org
The Internet

e MX for b.erg?
e I
..""‘:-'1'-;_______ > Oivg

ns.b.org

1. abra: A levél Gtja a feladétol a cimzettig [5]

tarolja. Egy domainnek (b.org) lehet tobb SMTP szervere is. A spammerek innen tudjak kideriteni,
hogy egy kivalasztott domainnek hol vannak az SMTP szerverei. Amikor megvan az MX rekordhoz
tartoz6 cim, az smtp.a.org elkiildi a levelet az mx.b.org-on levdé SMTP szervernek. Ez a kiildési
folyamat egy parbeszéd a két szerver kozott. Ebbdl a parbeszédbdl a MAIL FROM mez6 és az RCPT
TO mez6 az, ami most szdmunkra érdekes. Ezeket a mezOket altalanos esetben az Alice levelezd
programja adja meg a levél FROM és TO mezdje alapjan az smtp.a.org SMTP szerver szdmara. Abban
az esetben, ha az smtp.a.org SMTP szervert valamint Alice levelezd programjat kihagyjuk a kiildési
folyamatbdl és kozvetleniil az mx.b.org SMTP szervernek kiildjiik a levelet, akkor lehetdség van a
MAIL FROM és az RCPT TO mez6t szabadon kitdlteni. Ezzel a lehetdséggel akar teljes anonimitast

szerezhetiink, vagy - hamis értékkel feltoltve 6ket — akar mas nevében is irhatunk levelet.

5. A spam elleni védelem helyei
A spamek kiildését megnehezitheti a szolgaltatdé tgy, hogy az internetre kapcsolt otthoni
szamitogépeknek csak a szolgaltatd sajat SMTP szerverén keresztiil lehet emailt kiildeni, amihez csak

helyes felhasznalonév és jelszo megadasa utan kapcsolodhatunk. Ezt a tiltast a felhasznalo kérésére a
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felhasznald internet-szolgaltatoja feloldhatja. A kovetkez beavatkozasi pont, amikor a két SMTP
szerver parbeszédét figyeljik, és barmilyen gyants kérdésre vagy valaszra valamilyen, de jol definialt
modon és valasziizenettel megszakitjuk a kapcsolatot a két szerver kozott. A harmadik lehetdség,
amikor a megérkezett, de még at nem vett levél tartalmat elemezziik, és ezen informaciok alapjan
dontiink a levél tovabbi sorsarol és a feladd SMTP szervernek kiildott valasziizenet tartalmarol.

Elvileg email nem veszhet el. Sajnos a szlirési technikak és adott ,,csillagallasok” miatt az emailek na-
gyon kis hanyada mégis eltlinik az internet bugyraiban. Ezen adatvesztések elkeriilése nagy

odafigyelést, tapasztalatot és hozzaértést igényel.

6. Torvényi szabalyozas

A spam altal okozott problémakat mar a tdrvényalkotok is felismerték, és szamos orszagban sziiletett
torvény a tomeges reklamkampanyok szabalyozasara. Ezek a szabalyok kozel sem egyformak, hol
szigorubbak, hol megengedébbek, de mindig tartalmaznak kibuvokat. Mindegyikben szinte kozos
jellemzod, hogyha ismert a reklamkiildo, és lehetdséget biztosit a kampanybdl vald leiratkozasra,
valamint a cimzett beleegyezést ad adott cégnek a reklamcéli emailekre, a spammelés torvényesen
megengedett tevékenységgé valik. [10]

Magyarorszagon a spamkérdést a 2001. évi CVIIL. toérvény szabalyozza, melyet a 2005. évi CLXXI.
torvény modositott. A térvény egy opt-in rendszert vezet be, mely azt jelenti, hogy elektronikus tton
kizarélag a cimzettnek eldzetes és egyértelmii hozzajarulasa esetén kiildheté reklam. A 2007-ben
elfogadott az elektronikus kereskedelemi szolgaltatdsok, valamint az informdacios tarsadalommal
Osszefiiggd szolgaltatasok egyes kérdéseirdl szolo torvény szerint az elézetes beleegyezést kérd email
ugyancsak spamnek tekinthet6 [9].

Léteznek orszagok, ahol az opt-out rendszert hasznaljak, ami annyi tesz, hogy meg kell adni a

cimzettnek a lehet6séget, hogy leiratkozzon, és ezt a feladonak tiszteletben kell tartania [9, 10].
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ELEKTRONIKUS STABILITAS PROGRAM
HOMOLOGACIOS FOLYAMATANAK KIDOLGOZASA

Gubovits Attila

Abstract

The vehicle manufacturers and their suppliers, due to the difficult economical situation, have to reduce their
different expenses both in the design and in the production period. Therefore it is needed to simplify these
processes. As a part of the current development the adequacy of the model is checked by a validation process
with a continuous feedback. Our goal is to compare the predictions of the model and the measured data.
However, the comparison of measurements on a test track with a vehicle model equipped with ESP requires
more measurement processes. These measurements are time consuming and in order to provide accurate
reproducibility they account for a significant part of the end-price of the product, which the costumer is not
willing to pay in some cases. This paper deals with the homologation process of the ESP systems on passenger
vehicles. These vehicles have different subsystems, although a properly homologised model gives us the
possibility to leave the multiple validation process decreasing the final costs of the vehicles.

Keywords:
Electronic Stability Program, homologation, simulation, steering system, brake system

Osszefoglalas

A nehéz gazdasagi helyzetnek koszonhetéen az autdgyartoknak, illetve a beszallitdiknak minimalizalniuk kell a
kiilonb6z6 kiadasaikat, vonatkozzon az a tervezési, illetve a gyartasi periddusra. Ennek fiiggvényében sziikséges
a kiillonboz6 folyamatok egyszeriisitése. A jelenlegi fejlesztés részeként a modell megfeleldsségét validalasi
folyamattal ellendrizziik folyamatos visszacsatolas mellett, vagyis célunk, hogy annak perdikcioi egybevagnak a
mért adatokkal. Ehhez azonban egyetlen, ESP-vel felszerelt jarmiimodell tesztpalyds méréssel torténd
Osszehasonlitdsdhoz tobb mérési folyamatra van sziikség. Ezek a mérések mind iddigényesek, és a pontos
reprodukalhatosag érdekében jelentds hanyadat teszik ki a termék végs6 aranak, amit a vevé mar nem feltétlentil
hajlandé megfizetni. A cikkben azon személygépkocsik ESP homologacios folyamatat irom le, melyek ugyan
mas-mas jarmilegységekkel rendelkeznek, azonban a megfelelden homologizalt modell lehetdséget biztosit a
tobbszori validacios eljaras elhagyasara, csokkentve ezzel a jarmii végleges koltségét.

Kulcsszavak:
Elektronikus Stabilitas Program, szimulacid, homologéci6, kormanyrendszer, fékrendszer

1. Bevezetes

A munka a HAVE-IT-nek, az Eurdpai Unié Hetes keretprogramjanak legnagyobb kdltségvetésii pro-
jektje. Célja tobb olyan, teljes mértékben automatizalt jarmi tervezése, illetve gyartasa, mely képes
teljesen autondom modon részt venni a kozlekedésben. A kutatas és fejlesztés érinti a személygép-
kocsikat, illetve a nehézgépjarmiiveket is.

Az Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépjarmtivek Tanszéke, mint az Elektronikus
Jarml és Jarmiirdnyitasi Tudaskézponti tag vesz részt konzorciumi partnerként tobb mdas nagy

autoipari vallalat és eurdpai egyetem mellett a munkaban. A tanszék feladata egy VW Passat hibrid
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jarmavé torténd atalakitdsanak megtervezése homologacios szempontbdl, illetve kidolgozni egy olyan
modell alapu homologacios eljarast, ahol e jarmiivek elfogadtatasanal nem lesz sziikség a koltséges
tesztpalyas mérésekre, hanem egy megfelelden fel-paraméterezheté modell segitségével vizsgalni lehet
a jarm{ dinamikai viselkedését, és igy lesz megszerezhetd a tipusbizonyitvany. A rendszert vizsgaljuk

megbizhatosagi szempontok szerint is, vagyis az FMEA segitségével.

2. Homologacio

2.1 Homologécié elméleti hattere
A jarmtiparban a homologacié olyan folyamatot jeldl, ahol a termék, vagyis az autoalkatrészek
gyartoi hatdsagi engedélyt kapnak az altaluk eléallitott és jovahagyatott darab értékesitéséhez, és igy a
forgalomba helyezéshez. Az Eurdpaban végrehajtott homologacios folyamatok 4ltaldban a
tipusjovahagydason alapulnak. A harom nagy szintje a nemzeti, az eurdpai, illetve az ENSZ EGB
(Egyesiilt Nemzetek Szovetségének Eurdpai Gazdasagi Bizottsaga). Maga a jarmiives homologacios
folyamat 1958-ban kezd6dott, amikor a genfi Megallapodas (Megdllapodads a gépjarmii alkatrészek,
tartozékok és tulajdonsagok jovahagyasara vonatkozo egységes feltételek elfogadasarol és a
jovahagyas  kélcsonos  elismerésérdl)  értelmében a  résztvevd  tagallamok  egységes
kovetelményrendszert dolgoztak ki, melyek a kovetkezok [3]:

» vizsgalati modszerek és kdvetelmények az Egyezményhez csatolt Eldirasok alapjan;

= olyan vizsgalo6 intézményeket és jovahagyo hatosagot jeldlnek ki a tagallamok, melyeket az ENSZ
Titkarsaganak bejelentenek, és az jovahagyja;

= a tagok a masik vizsgalati eredményeit ugy, mint a jovahagyasait elfogadjak, és szigorubb

kovetelményeket nem tamasztanak, mint amit az Eléirasok tartalmaznak.

2.2. Tipusjovahagyas
A tipusjovahagyas, mint a jarmiives homologacié leggyakoribb fajtidja a kdvetkezd négy formaban
szerepelhet [3]:

= alkotdrész-tipusu jovahagyas (olyan altalanos alkatrész jovahagyasa, ami az Osszes jarmiire
felszerelhetd);

» §nallé miiszaki egység tipusjovahagyasa (olyan alkatrészek jovahagyasa, melyet fel lehet, illetve
kell szerelni bizonyos jarmiivekre);

» rendszer-tipusu jovahagyas (olyan alkatrész-készlet jovahagydsa, amit csak a jarmiire szerelve
lehet ellendrizni);

» jarmU-tipust jovahagyas (a teljes jarmi jovahagyasa).
Az ESP homologaciojanal az utolsé két szint a meghatarozo, mivel a fék, illetve kormany alapu
beavatkozas a teljes jarmi dinamikai tulajdonsagait meghatarozza. Ennek fliggvényében torténik az

ESP rendszer vizsgalata, a modell készitése, és a homologacios eljaras kidolgozasa.
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3. Elektronikus Stabilitas Program

A jelenlegi fejlettség mellett az egyik legjelentésebb fékoldali aktiv biztonsagi rendszer az ESP
(Electronic Stability Program/Elektronisches Stabilitdtsprogramm) elektronikus menetstabilizal6. Fel-
adata, hogy a jarmii stabilitasanak megdrzése érdekében ivmenetben a jarmi kerekeit a jarmiivezet6tol
fliggetleniil fékezgesse, amennyiben az ki akarna sodrédni, illetve meg szeretne pordiilni a fiiggdleges
tengelye koriil. Az ABS, illetve ASR rendszerekkel egybeépitve figyeli a jarmi{i keresztiranya gyorsu-
lasjelét, a fliggbleges tengely koriili szogsebesség (Yaw-rate) adatokat, illetve az ABS keréksebesség
és féknyomas értékeit [1]. A szabalyzas egy bizonyos surlodasi értéket elérve 1ép mikodésbe, mely u-
tan egy hirtelen, viszonylag nagy erejli beavatkozassal torténik a kerekek fékezése. Ez azt jelenti, hogy
jobb kanyarban, amennyiben alulkormanyzott a jarmi (vagyis kisebb a jarmi legyezési szogsebessé-
ge, mint a kiszamitott idealis érték), a megfeleld visszatéritd nyomaték eléréséhez a jobb hatso kereket
fékezziik, tilkormanyzott esetben pedig (amikor nagyobb a jarmii legyezési szogsebessége az idealis-
hoz viszonyitva) a bal els6 kereket. Bal kanyarban ennek megfeleléen alulkormanyzottsag esetén a bal
hatso, mig tilkormanyzottsag esetén a jobb els6 kereket fékezziik. Kormanyrendszereknek aktiv biz-
tonsagi szempontbdl szintén kiemelkedo a szerepiik. Talan ennél a biztonsagkritikus eszkdznél vannak
a legnagyobb jogi megkotések, ami er6sen befolyasolja a fejlesztések iranyat [1].

Tekero
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1. abra. ESP rendszer modellszerii felépitése

Jelenleg a kozati jarmiiveknél a legfontosabb kovetelmények kormanyzassal kapcsolatban a
sebességfliggd rasegités, az aktiv visszakormanyzas, az aktiv lengéscsillapitas, tobb rasegitési fokozat,
illetve a sebességfiiggd szogattétel. Tagabb értelemben vizsgalva a kormanyzast, komoly tiizel6anyag-
fogyasztas csokkenés érhetd el, amennyiben a rasegité rendszer nem hidraulikus, illetve nem egy
folyamatosan iizemeld szivattyt latja el az olaj nyomasfokozésat. Erre a célra hasznaljak az EPAS

(Electric Power Assisted Steering) elektromos szervokormanyokat. Az ESP logikai felépitésére mutat
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példat az 1. abra.

3.1. Modell kidolgozasa

A rendszer logikai alapjaul szolgal az egy nyomvonali modell [2]. (Esetiinkben teherautorol, illetve
személyautorol is beszélhetiink, igy a hatsé dupla, vagy épp szimpla tengelyelrendezés ennek a
fliggvénye.) Célunk meghatarozni azokat a fizikai paramétereket, melyek behelyettesitésével a
modelliink megfelelé mértékben képes lekovetni a validacios eredményeket. Az allapottér a jarmre:

g tc,+m -V _Crli—el c,

-1
- B m, -V m, -V’ Bl | m,-V 0 (1)
X= . ) N S+ 1M,
\ c,-L,—c _¢-li—c -l \ c -l T
1, Y I, !
. 0 1 0
2
y= e c,+c,+m -V ¢,-l,—c 1 {B}+ ¢, |9 &
a, - V| | —
m, m, -V m,

3.2. Szimulacids futtatasok, valamint teszteredmények

A modell identifikacidja soran a valos mérésbol szarmazo paramétereket hasznaltuk fel arra, hogy a
mellsd, illetve hatsé kerekek lateralis egyiitthatojat, és igy az oldalvezetd képességet modellezni
tudjuk. A szabalyozé képes a perdiilési differencia (az optimalis, semleges viselkedés, és a
megvaltozott legyezési szogsebesség kozotti kiilonbség) fliggvényében a megfeleld kormanyszog-

értéket, illetve fékezési nyomatékot kivezérelni.

4. Kovetkeztetesek

Az ESP modell a megfeleld validacios eljarast kovetéen alkalmas lesz a homologaciés folyamat
lefolytatasahoz, ahol a kormany, illetve a fékberendezések jovahagyasanak kidolgozasa utan a teljes
rendszer szimulacié alapu homologizacidja kdvetkezhet. A jovahagyasnal figyelembe kell venni az
eredeti, és a hibriddé alakitott jarmi kozotti kiilonbségeket, majd ez alapjan kell a méréseket és a

modell felépitését optimalizalni.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

TEREPKEREKPAR AKTIV FELFUGGESZTESENEK
TERVEZESE ES OPTIMALIZALASA

Horvath Attila - Zsigmond

Abstract

The modern mountain bike is almost unimaginable without shock absorbers. Because mountain biking is quite a
new sport the skills needed and the technology of the bikes it’s dynamically developing. It is very important for
the development in both parts to be parallel one to another. In our days the most important task for engineers is
to design a proper rear shock absorber. Something like the perfect bicycle doesn’t exist, because every aspect of
mountain biking has its own requirements which are hard to combine between them, the future of the market
demands the appearance of ,,hybrid mountain bikes”, but also the improvement of the actual more specialized
ones. This work enlightens the problems which may appear in case of a full suspension mountain bike, and
offers some solutions in order to eliminate them.

Key words: mechatronics, rear shock, chain growth, pedal kickback, control

Osszefoglald

A modern hegyikerékparok mar szinte elképzelhetetlenek a lengéscsillapitok nélkiil. Mivel a hegyikerékparozas
egy elég fiatalnak szamitd sport, ugy a kerékparozasi technikak, mint maga a kerékpar felépitése dinamikusan
fejlédik. Nagyon fontos, hogy ez a fejlddés parhuzamosan haladjon. Napjaink legnagyobb gondjai a kerékparok
fejlesztésénél a vaz és a megfeleld lengéscsillapitd helyes megtervezése. Olyan, hogy tokéletes hegyikerékpar
nem létezik, mivel minden egyes felhasznalasi terliletnek megvannak a maga elvéarasai, amelyek nehezen
Otvozhetdk egymas kozott, de a jovo piac elvarasai nagymértékben megkovetelik a ,.hibrid hegyikerékparok™
megjelenését, ugyanakkor a szakosodott hegyikerékparok tovabbfejlesztését.

Kulcsszavak: mechatronika, rugostag, lancmegnyulés, pedal visszaragas, szabalyzas

Bevezetés
Egy 0sszteleszkopos kerékpar tervezése esetében tobb faktort szamitasba kell venniink ahhoz, hogy a
lehetd legjobb eredményeket érjiik el. Egyik legfontosabb tényezé a forgaspontok elhelyezése.
Tobbfajta megoldasok ismertek a banan lengdkarostol egész a sineken miikodd rendszerig. Minden
rendszerben azonban ugyanazok a tényezok 1épnek fel, amelyeket lehetdleg ki kell iktatni.
A legfontosabb nem kivant jelenségek:

= Janc megnyulas;

= pedal visszaragas;

= f¢k altal indukalt rugostag bekeményedés;

= pogdzas;

= attételi arany valtozasa.
A fenti jelenségek kiiktatdsa nem mindig lehetséges, az egyik kijavitdsa a masik karara mehet, tehat

nagyon fontos felismerni, mi a legfontosabb tényezd, amit ki kell iktatni, tudniillik masak az elvarasok
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a hobby szintl kerékpar és a versenyszintli kerékparok kozott. Mig hobby szinten a kényelem az egyik

legfontosabb tényezd, a versenyszinten a teljesitmény és a legmegfelelébb geometria.

Lanc megnyuléas

A lanc megnyulasa az egyik nem kivant jelenség, amely elkeriilése nagymértékben javitja a
kerékparozas teljesitményét. A valtozo terepviszonyok legy6zése érdekében a terepkerékparok tobb
lanckerékkel vannak ellatva. A lanckerekek a hajtokarra vannak illesztve, illetve a hatso agyra
szabadonfutd segitségével. A lanckerekek mérete valtozik, hogy tobb attételi aranyt lehessen
megvaldsitani. A lanc valtoztatasat a lanckerekeken elhelyezett valtok segitségével valositjuk meg. A
hats6 valtd szerepe nemcsak a lanc helyének a valtoztatdsa a hatsé lanckerekeken, hanem a

lancfolosleg kiiktatasa.

1. abra. Banan lengdkaros megoldas

Az 1. dbran a BB (Bottom Bracket) a hajtokar tengelyét, azaz a kdzéptengelyt jeldli, a MP (Main

Pivot) a f6forgaspontot, RA (Rear Axel) a hatso kerék tengelyét, az BA a hatso tengely helyzetét,
amikor elmozdult egy @ szdggel az eredeti a - hoz képest. Az dbran az RAMP tavolsag a lengdkart
jeloli és az RAEBE a lanckerekek kozti tavolsagot. Eszrevehet6, hogy az a valtozasaval a lanckerekek

kozti tavolsag is valtozik.

L=2 g+ 500, g g 0t (1)
u TE

Az (1) képlet egy adott tengelytav esetén a lanc hosszat jeloli, ahol a dy és d5 a hatso, illetve az elsd

lanckerék atmérdjét jeloli, amelyen a lanc van.

SMPRA™ + MPEE® -2+ | MPRA | MPEE| veosad4 (@, —a. ¥ | d.4d,
MPRASZMPEE* -2 MFRA|-| MPEE| wosa

L=

Abban az esetben, ha a lengékar el van fordulva egy & szoggel, a (2) képlet alapjan kiszamithato,

hogy mekkora a lanc hossza.
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Pedal visszarugés
A pedal visszaragas az a jelenség, amikor a hatsé rugdstag dsszenyomodik, és a hajtokar kiemelkedik
a nyugalmi allapotu sikjabdl. Ez a jelenség meg akarja akadalyozni a rugostag miikodését, ugyanis a
kerékpar hatso tengelyének csak egy szabadsagfoka van, és ha a labunkkal ellenallunk a hajtokar
mozgasanak a rugéstag bekeményedik, ugyanakkor a kerékparost példaul kanyarokban hajlamos
ledobni a kerékparrol.
A pedal visszarugast harom jelenség idézi elo:

= a lanckerekek tengelytavjanak valtozasa,

= a kerék tengelytdvjanak a valtozasa;

= a lanckerekek egymas kortili forgasa.
A lanckerekek tengelytavjanak a valtézasa altal okozott pedal visszartigas a kovetkezd képlettel

szamithato ki:

360, MPRA®+MPBE=—1| MPRA| |\MFBE| cosa — MPRAS+MPEE*—1:| MPRA|:| MPBE| cosa)

&= - 3)
, AY
RA J"
/
|
MP
l | >
\ Sk ’w)% BB
RA K HCS ) ’[“ FA
WB S|

2. abra. A kerék tengelytavjanak a valtozasa

A 2. abran a HCS (Horizontal Chainstay) a vizszintes lancvilla hossz, WB (Wheel Base) a tengelytav a
y konstruktiv érték, FA (Front Axel) az elso kerék tengelyét jeloli. A tengelytavot mindig az elsé kerék
tengelye kozott és a hatso kerék tengelye kozt mérjiikk. Ahogy a tengelytav valtozik, a rugostag

mozgéasa altal er0s fékezés esetén a hatso kerék hatraforgasa altal pedal visszarugas keletkezik.

Wa m |((WE — HCS 4 MPBS - $inY) + g | -+ ([(BEH = W) + MPBE * co8Y] + —ommmpnlin | (4)

N
A (4) képlet alapjan kiszamithato a tengelytav barmely « értékére. A W tag a képletbdl a kerék sugarat
jeloli.

AWE =WEB -WE (5)
Az (5) képlet alapjan kiszamithatjuk a tengelytav valtozasat, mivel a WB egy konstruktiv érték.

By = (6)

FETIWE
mdgumi

A (6) képlet a pedal visszaragas masodik komponense.
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TAgTse JA-RAEEY SA-RAEE . P
s = P [arr:ain f—m] - ;I firﬁf..’lfl_ﬂﬂa l] - (7
A (7) képlet a pedal visszaragas harmadik komponense. Ezaltal az 6ssz pedal visszarugas:
B=p5+F+ ®)

Kovetkeztetések

Egy olyan kerékparvazat épitve, amelynek a foforgaspontjaba két lanckerekét elhelyeznénk azonos
tengelyre és a hajtokar egyik lanckerekét az egyik a foforgasbeli lanckerékre kdtnénk. Ugyanakkor a
hats6 kereken csak egy lanckereket hasznalva és Osszekotve a foforgaspont egyik lanckerekével,
kiiktatnank a lanc megnyulasat. Ezaltal a pedal visszarGgas F. tagja is kiiktatodik, a pogdzas is
nagymértékben csokken, ugyanis a lanc altal okozott er6k nem tudjak a lanckerekeket 0sszehtizni,

mivel egy merev testen helyezkednek el.

18 3
15
2
10
1
5
0 100 200 O 100 200

3. @abra. Pedal visszarugas szogben kifejezve 38-16 dttetelen 16-16, illetve 30-30 kozépsé dttételen a

rugout fliggvényében

A kozépso lanctanyérok valtoztatasaval a pedal visszartigas is valtozik, ugyanis a képletbdl
észrevehetd, hogy fiigg azok méretétSl, mint a 3. &bran is lathat6. Igy agyvalto is alkalmazhato, ami
altal a valtasi pontossag megnd, szennyezddésre nem lesz olyan érzékeny a rendszer, €s a lanc mindig
egy sikban tarthatd, tehat a pedalozasi hatasfok a lanc oldaliranyl strlodas megsziinése altal

nagymeértékben megnd. A legnagyobb elény, hogy a féforgaspont szabadon mozdithato6 a sikban.

Irodalom
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TUDOMANYOS ULESSZAKA

HALLGATOBARAT TEREK, KOZOSSEGI TEREK
JELENTOSEGE A FELSOOKTATASBAN

Hutter Akos DLA

Abstract

In the past fifty years the social and political attitude towards education and especially higher education has
considerably changed in Europe. It has become en element of political strategy. People have recognized its
diverse impacts and identified the role it plays in determining the culture, the economy and the image of a given
country. In Hungary this approach has just become important as a result of the several changes and processes
taking place at the moment. Nevertheless a new attitude is gaining ground in Hungary that recognizes the role
education and higher education plays in transmitting culture. Infrastructural capability and perfect working
environment would be expectable conditions to run these institutions. Establishing civilized environment in the
higher education institutions is of the greatest importance in many respects. Besides creating the conditions
necessary for high level scientific work, building a student friendly environment is just as important.

Key words:
student friendly environment, equal opportunities, meeting places, public spaces, community life

Osszefoglalas

Az oktatas, kiilondsen a felsdoktatas tarsadalmi, politikai megitélése nagyon sokat valtozott az elmult 6tven év-
ben, az Eurodpai térségben. Politikai stratégiai elemmé valt. Felismerték szertedgazo hatasait, kulturalis, gazdasa-
gi, orszdgimazs meghatarozo szerepét.

Magyarorszagon ez a szemléletmdd még csak az elmult idészak problematikéja és jelenleg zajlo atalakulasok,
fo-lyamatok sokasaga. Mindenesetre elindult nalunk is az a folyamat, ami az oktatas, felsGoktatas
kultarkdzvetitd szerepét, gazdasagra gyakorolt hatasat elismeri, ezaltal az egész orszagra dont6 befolyassal bird
dgazatnak te-kinti. Az infrastrukturdlis felszereltség és kifogastalan munkakornyezet elvarhato feltételek
lennének az intézmé-nyek mikodéséhez. A kulturalt kérnyezet kialakitasa kulcsfontossaga tobb szempontbol is
a felsOoktatasi intéz-ményekben. A magas szinti tudomanyos munka kdrnyezeti feltételeinek megteremetése
mellet, legalabb ilyen fontos szempont a hallgatobarat kornyezet kialakitésa.

Kulcsszavak:
hallgatobarat kornyezet, esélyegyenléség, talalkozo hely, kozosségi tér, kozosségi élet

1. Bevezetés

Az oktatas, kiilonosen a felsdoktatas tarsadalmi, politikai megitélése nagyon sokat valtozott az elmult
Otven évben, az Eurodpai térségben. Politikai stratégiai elemmé valt. Felismerték szertedgazo hatasait,
kulturalis, gazdasagi, orszagimazs meghatarozo szerepét.

Magyarorszagon ez a szemléletmod még csak az elmult idészak problematikaja és jelenleg zajlo atala-

kulasok, folyamatok sokasdga. Mindenesetre elindult nalunk is az a folyamat, ami az oktatas, felséok-
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tatas kultarkozvetitd szerepét, gazdasagra gyakorolt hatasat elismeri, ezaltal az egész orszagra dontd
befolyassal biro agazatnak tekinti. A felsdoktatasi intézményeknek a kiilonb6z6 szakteriiletek tudoma-
nyos elitjének olvasztotégelyeként kell miikddniiik. A gazdasag szerepléivel egyiittmiikodve kdzvetlen
befolyast gyakorolva az orszag fejlédésére. Minden tudomanyteriileten az innovacio, kutatas, fejlesz-

tés hattérintézményeiként mikodve.

Az infrastrukturélis felszereltség és kifogastalan munkakornyezet elvarhato feltételek lennének az in-
tézmények miikodéseéhez. Ez két kiilon problémakort jelent. Egyrészt a kutatashoz elengedhetetlen
eszkozrendszer megléte, amelynek kutatas—fejlesztésrol 1évén szd a legmagasabb szinvonalu infra-
struktaraval kell rendelkeznie. Masrészt olyan kornyezet kialakitasanak igényét, amely htizoagazathoz
méltd atmoszférat teremt. Mindezt a jelenlegi hazai felsdoktatasi viszonyok kozt — mely atalakul6 id6-
szakat €li — tavol a magan—szektortdl, amely viszony ugyancsak atgondolast igényelne. A mecenatira
megjelenésének fontossaga az oktatasban, az ipar és foiskolak, egyetemek kapcsolatanak fejlesztése. A
kultaralt kornyezet kialakitasa kulcsfontossagu tobb szempontbol is a felsdoktatasi intézmények-ben.
A magas szintl tudomanyos munka kornyezeti feltételeinek megteremetése mellet, legalabb ilyen

fontos szempont a hallgatobarat kdrnyezet kialakitasa.

Ez tendenciaként figyelhetd meg nemzetkdzi viszonylatban. Az egyetemfejlesztési beruhdzasok igen
magas szinvonalu épiiletkomplexumokat eredményeznek vilagszerte. Az épitéstechnologia legkorsze-
ribb megoldasait alkalmazva, kiemelkedd épitészeti produktumok jonnek létre. Az €pitészeti tervezés
teriiletén is az innovacid, kisérleti megoldasok alkalmazasa jellemzi ezen épiiletek 1étrejottét. A kulta-
ralt kdrnyezet neveld hatasa nem elhanyagolhat6 az oktatasi épiiletek estében.

Magyarorszagon szintén ezek az igények a foiskolai, egyetemi campusokkal szemben.

A vendéghallgatok aranya egyre nagyobb a magyar felsdoktatasban. A fels6oktatasi intézmények ko-
zOtti atjarhatosag ugy teremtheté meg tokéletesen, ha az oktatasi szerkezet kompatibilitasan tal, a kor-
nyezeti feltételek azonos szinvonalra emelése is megtorténik. Mint orszagimazs is hatékony lehet az e-

gyetemfejlesztések minél magasabb szinvonalil megteremtése.

Az esélyegyenldség példaértékli kialakitasa, a teljes korli akadalymentesités fontos szempont a fej-
lesztési tervekben. Mind a hasznaloknak, mind az egészséges kozosség szemléletmodjanak formalasa
miatt. A foiskolak, egyetemek, mint taldlkozohelyek toltik be sok esetben funkciojukat. A tanar—diak,
mester—tanitvany viszony egyre lazul, a hallgatok onallobbakka valnak. Egyetemi életiik ,,mened-
zselése” egyre fontosabb szamukra. Kurzusaikat maguk allitjak 6ssze, az egyetemi adminisztracioval,
konyvtarral online tartanak kapcsolatot. Személyes jelenlétiik az épiilet falai kdzt sok esetben csupan a
kozosségi élet gyakorlasa. Ezért a kozosségi terek fontossdga vitathatatlan az intézményekben.
Komfortos, hangulatos publikus terek kialakitasa a cél, megfeleld technikai kelléktarral felszerelve az

informacidszerzés lehetoségének megteremtése pl.: internet kavézok, hot spots.
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Pécs esetében az egyetemi hagyomanyok megkdvetelik a korszerli elvek alkalmazasat a fejlesztési
programokban. A magas szinvonall egyetemi oktatas magas szinvonalll kdrnyezetben lehetséges, amit

az épitészet eszkozeivel, a legkorszer(ibb elvek alkalmazasaval lehet megteremteni.

2. Pécsi Tudomanyegyetem, Pollack Mihaly Miiszaki Kar rekonstrukcioja 2005-2008

Az eredeti épiiletet Modos Ferenc tervezte, aki a késSbbi Epitéipari Kar igazgatoja lett. A Miiszaki
Kar tervezésénél a campus modellt valasztotta, a Mecsek oldaldban kollégiummal, sportpalyakkal és
uszodaval. Az épiilet masfél év alatt késziilt el, 1970. szeptemberében kezdte meg miikddését. A raci-
onalis elvek alkalmazasa a tervezésben jol hasznalhat6 oktatasi épiiletet eredményezett. A funkciona-
litas altal formalt tomegek, a szerkezetvalasztas (Univaz) a kor épitészeti elveinek és épitéstechnolo-
giai szintjének megfelelt. Az épiilet logikus felépitést, attekinthetd alaprajzi rendszer(i. Oktatasi és i-

rodaszarnyra tagolodik, a labor és mithely funkciok is kiilon egységben kaptak helyet.

A rekonstrukcio igénye tobb szempontbdl realis igény volt. Egyrészt az épiilet altalanos leromlott alla-
pota miatt, masrészt a mara megvaltozott egyetemi élet tdmasztotta kovetelményeknek, a mai komfort
igényeknek kellett megfeleltetni az épiiletet. Atfogé rehabiliticié nem tértént a tobb mint harmincét é-
ves iskolaépiilet életében. Az épiiletszerkezetek felujitdsan til az épiiletgépészeti installacio is teljes
rekonstrukciora szorult a mai kor technikai szintjének megfelelé mindségben. A koncepcionalis elvek
meghatarozasanal nagyon fontos volt a funkcionalis rendszer feliilvizsgalata a korszerti épitészeti el-
vek mentén. Az eredeti épiilet alaprajzi rendszere a kdzosségi terekkel banik sziikmarktan. A campus
jelleg ezen a teriileten szenved csorbat. A szorosan vett oktatason til az épiilet nem biztosit megfeleld,
nagyvonalu tereket hasznaloinak. A kikapcsolodas, a nyugodt diskurzus, a kiilonb6z6 rendezvények
nem tudnak megvalosulni kifogés nélkiil a jelenlegi funkcionalis rendszerben. Ennek orvoslasa vezér-

elv volt a rekonstrukcids elvek kialakitasanal

A tervezett bovités a kdzosségi terekre koncentral. Az a meghatarozo tomeg, amely 1) épiilettombként
jelentkezik, a meglévé épiilet nyugati oldalan huzodik, kialakitva az 0j bejaratot, reprezentativ felve-
zetését az aula terének.

A vazlattervben megfogalmazottakkal 6sszhangban az uj tomb elhelyezésével, bejaratot képeztiink, az
aula terét megkétszereztiik és ebben a tdmegben helyeztiink el két eldadotermet.

Az aula szerves részeként, annak meghosszabbitasaként alakul ki az a bejarat el6tti tér, amely Osz-
szefoglalja mindazt, amely koncepcionk alapelve a kezdeti 1épésektdl a megvalosulas iddszakaig. A
campus, a forum valdsul meg elképzeléseink szerint az aula kifutasaként a bejaratot, felvezetd téren. A

rendezvények megtartasara eddig korlatozottan alkalmas épiilet olyan dtmeneti térrel lesz gazda-gabb,
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ami a megnovelt méreti aulan kiviil szabadtéren képes barmilyen reprezentaciés megmozdulas
befogadasara. Elképzeléseink szerint az egyetemi hétkdznapokban is forgalmas, élettel teli feliilet lesz
ez a tér. Ezt az a tapasztalat mondatta veliink, ahogy a didksag birtokba vette az eredeti épiilet el6tti

jardat, parkolot és az egyetemi élet fontos szinterévé tette azt.

Ennek a gondolatmenetnek a tovabbflizéseként alakult ki a ,,forum” masodik szintje, a tetdterasz, a
bévitmény jarhato fapalloval burkolt tetején. A terepviszonyok lehetové tették az 1ij épiiletrész északi
felének terepbe rejtését, ami megteremtette a tetokert terepkapcsolatat. Ezek az elemek élményszerti
hasznalatot biztositanak, hozzajarulnak a nagyobb komfort kialakuldsdhoz, melyek 1étrehozasa vissza-

fogott épitészeti eszkoztarral valosulhatott meg.

1. abra. Pécsi Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Miiszaki Kar oktatasi épiiletének
rekonstrukcioja 2008, uj fobejarat

Hutter Akos DLA
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KARAKTER MEGJELENITES VIiZOSZLOPOK
SEGITSEGEVEL

Jakab Levente

Abstract

A company’s success doesn’t depend only on its competence. Advertising is one major part of it. The objective
of this work is to present a device (its construction and functioning) which displays two dimensional characters,
logos or any kind of shapes which can be covered using squares and rectangles. The hydraulic circuit is
maintained by a pump. An actuating electric circuit does the opening and closing of the electronically
actuateable valves in time.

Keywords: mechatronics, electro-hidraulic valve, microcontroller, suction-pump, control

Osszefoglalo

Egy vallalat sikere nemcsak a szakértelmen mulik. Szerves része a sikernek a reklam is. A vizualis reklam
hatasosabb, mint az auditiv, éppen ezért nagyon fontos egy megfogé, figyelemfelkelté reklam moédszer. Sok
megoldast talaltak az informaciokodzlésre, mint példaul az egyszerti reklamtébla, gdzkisiiléses csovek, a
fénydiddas matrixok stb. Manapsag a legelterjedtebb megjelenitési forma az LCD kijelzék. Ezek elénye
gazdasagos beszerelés, karbantartds és muikddtetés. Masik fontos eldnyiik, hogy egymas utan tobb reklam is
megjelenitésre keriilhet.

Kulcsszavak: mechatronika, elektro- hidraulikus szelep, mikr6 vezérl, szivattyu, vezérlés

Bevezetés

A mai modern vilagban fontos, hogy a fent emlitett megoldasokat tovabbfejlessziik. Egy ilyen
megoldast nyujt a vizoszlopos kijelzds reklamtabla.

A dolgozat célja, egy olyan berendezés bemutatasa (felépitése és miikodése), amely sikbeli karakterek,

logok és barmilyen alakzat megjelenitésére szolgal, amit négyzettel vagy téglalappal tudunk lefedni.

A berendezés 6sszetevoi:
= clektromosan vezérelhetd hidraulikus szelepek (elektro- hidraulikus szelep);
= axial szivattyu;
= rugos visszacsapo szelep, labszelep;
=  biztonsagi szelep;
= tartaly;
= vezetékek;

= mikrd vezérlo és vezérl aramkor.
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1. abra. A rendszer elvi vazlatrajza

A rendszerben a munkakdzeg viz (az 1. abran vastag, szaggatott vonallal jel6lt vezeték, amelyben viz
talalhato, nyilak jelzik az aramlasi iranyt). Ez elényt jelent, mivel olcso, és ha igény van ra, kdnnyen
szinezhetd.

Alap allapotban, a tartalyban, a szivattytiban és a kett6t 6sszekotd vezetékben talalhatd viz. Amikor a
szivattythazat inditaskor levegdé tolti ki, a 1étrejové szivohatds nem elegendé a folyadék
felszippantashoz. Emiatt a szivattythdazat, inditds el6tt, valamilyen modon vizzel kell feltdlteni.
Szivattyt inditdsa utdn a viz eljut a szelepekhez. A szelepek kezdetben zarva vannak, ezért
megnovekedik a nyomas a vezetékben. Eppen ezért be van épitve egy biztonsagi szelep, amely egy
bizonyos nyomasszint elérésekor megnyit, €s a munkakozeget visszaaramoltatja a tartalyba.

A szelepek nyitasat és zarasat a vezérld aramkor végzi. A szelepek szama hatdrozza meg a
megjelenitett karaker, kép felbontasat.

Az altalam kivalasztott szelep az “EDV-103.10.-00” egyéni azonositoval rendtelkezd tipus. Inoxbol

késziilt, ezért nem korrodalodik viz hatasdra. A szelep alapzart, ami azt jelenti, hogy fesziiltség
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rakapcsolasa nélkiil zart allapotban van. Mikodtetéséhez +24 VDC (egyenfesziiltség) sziikséges. A
kiomlo folyadék atmérdje 10 mm. Az ataramlo folyadék homérséklete -10 ... +80 °C kozott valtozhat.
A szelepeken talalhato tekercsek fesziiltség ala helyezésekor a tekercs elektromagnesként viselkedik és
a szelepiiléket kimozditja eredeti allapotabol, ezaltal a szelep teljes ataramlast biztosit a
munkakdzegnek. Fesziiltségmentesités utan a rugd visszabillenti a szelepiiléket eredeti allapotaban,
ekkor a szelep Ujra zar. A tekercsek negativ polusai Ossze vannak kdtve és a fesziiltségforras negativ

polusara van csatlakoztatva. A pozitiv polusokra a fesziiltséget a vezérld aramkor kapcesolja.

.‘ y b.
2.dabra. Elektro- hidraulikus szelep fényképe (a.) és jelképi jelolése (b.)

Annak fliggvényében, hogy milyen magasra kell felpumpalni a folyadékot (az 1. dbran “H”-val jeldlt
magassag), valasztottam meg a szivattya tipusat. Mivel a “H = 4m” ezért az axial szivattyat
alkalmazom. A “H” megvalasztasanal figyelembe kell venni, hogy 10 mm &tmérdjli vizoszlop hogyan
viselkedik a graviticio hatasdra. Ha tul nagyra valasztjuk meg, akkor, mieldtt a tartalyba visszahullna,
azelott ’szétszakad”. Ha kicsire, akkor viszont nem latszik teljes egészében a megjelenitend6 alakzat.
Az axidl szivattyura jellemz6 a 160-400 fordulat/perc, maximalis szallité magassag 2-15 m, maximalis
hatasfoka 70-88%. Az axial szivattytk nagy hozamu (a hozam nagysagrendje akar 100 m’ / s is lehet)
és alacsony nyomasu gépek, amelyek egyetlen jarokerékkel késziilnek. Az aramlasi keresztmetszet
végig csOszerl, vezetdlapatokat pedig gyakran csak a kiomlé agban helyeznek el. A nagyobb hatasfok
elérésének érdekében a forgdrész €s esetleg az allorész lapatjai is allithatoak.

A szivattyu leallitasa utan, a vezetékben maradt folyadék visszadramlasat egy rugos visszacsapo szelep
akadalyozza meg. A kovetkez6 inditaskor nem kell Gjra feltdlteni a szivattyuhazat, hogy képes legyen
ujra miikodni.

A vezérlés két kiilonb6z6 aramkorbol épiil fel. Az elsd dramkdr tartalmazza a mikrd vezérldt, és annak
fejlesztd kornyezetét. A mikrd vezérl, egy Fujitsu F2MC-16LX 16- bit MB903550, amelynek
programozasa C-ben torténik. E program beolvassa egy TXT kiterjesztésti allomany tartalmat melyben
“0” és “1” szerepel matrix formaban. A TXT allomanyt egy grafikus kezeldfeliileti, racsos szerkezetii
program (3.a. abra) hozza létre, melyen a felhasznalo egérrel “megrajzolhatja” a kivant alakzatot. Az
oszlopok szadma megegyezik a szelepek szamaval. A mikré vezérlé programja, lentrdl felfele olvassa

be a sorokat. Ahol ,,1” van, ott a szelep nyit, ahol “0” ott a szelep zarva marad.
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111111111001100000000000000000
111111111001100000000000000000
110000011001100000000000000000
110000011001100000000000000000
110000011001100000000000000000
Q000000110011 00000000000000000
0001111330011 00000000a00000000
000111111001100000000000000000
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L 1111111100011111111 00000000000
0111111 000011111111 00000000000

a) b)

3. abra. Grafikus kezelofeliiletii, rdacsos szerkezetii program (a) és a TXT allomany tartalma (b)

A masodik aramkdrt, n-p-n tipusu bipolaris tranzisztorok, és ellenallasok alkotjak. Az elobb emlitett
mikré vezérlé kimeneti labai egy-egy ellenallason (R1 - R8) keresztiil a tranzisztor bazisara vanak
kotve. Az ellenallas szabalyozza az dramerdsséget, tehat védo szerepe van. Minimum 0,7 V sziikséges
a tranzisztor bazisanak, hogy maximalis legyen a C (kollektor) — E (emitter) kozti vezetés. A szelep
tekercseivel sorba, szintén egy-egy védoellenallas (R9 - R16) van kétve.

Amikor a mikrd vezérld valamely kimeneti laba aktiv lesz, a hozza tartozd tranzisztor nyit. A
tranzisztorhoz tartozo szelep ( Sz_1 - Sz_8) tekercse fesziiltség ala keriil, és a szelep nyit.

A sorban 1év6 szelepek nyitasa és zarasa ido fiiggvényében, a vizoszlop szaggatasat eredményezi, €s

ezaltal 1étrejon a kivant alakzat.

Irodalom

[1] Kakucs Andras: Aramléastan, Scientia kiado, Kolozsvar, 2007, Bibliogr. ISBN 978-973-7953-83-4
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AZ AUSZTENITESITESI IDO MEGHATAROZASA
MERESSEL

Kecskés Bertalan, Végvari Ferenc

Abstract

There are known different empirical formula for determining the heating time. The heating time is influenced
not only by the dimensions of the component, but the way of packing too. We carried out measurements on
components with a given diameter to determine the influence of different component arrangements on the
heating time. The results of our experiments are compared with some results from the related literature.

Osszefoglalas

Az atmelegedéshez sziikséges felhevitési id6 meghatarozasara kiilonbozo tapasztalati 6sszefiiggések ismertek. A
felhevitési id6t nemcsak a munkadarab mérete, hanem a berakds mddja is jelentdsen befolyasolja. Egy adott
munkadarab atmérd esetén méréseket végeztiink arra vonatkozoan, hogy a kiilonbozé elhelyezési mod
mennyiben befolyasolja a felhevitési idoket. Mérési eredményeinket dsszehasonlitottuk az irodalmi adatokkal.

1. BEVEZETES

Az utdbbi évtizedekben egyre nagyobb igény valosul meg a gépipari alkatrészek gyartasaban. Ez az
igény nemcsak a geometriai és méretpontossagban jelentkezik, hanem az alkatrész anyagmindségével,
hokezelésével kapcsolatban is fellép. Egyre szigorubb eldirasok jelennek meg az anyagtol elvart
mechanikai tulajdonsagokban. Hokezeléssel biztositani kell tomeggyartas esetén is az azonos
mechanikai tulajdonsagokat. A mechanikai tulajdonsagokat befolyasolja az edzési hémérséklet. Az
egymast arnyékold munkadarabok esetén minden munkadarab felheviilt-e teljes keresztmetszetben az
edzési homérsékletre? Egyes munkadarabok nem tartézkodtak-e hosszabb ideig az edzési
hémeérsékleten, ami szemcsedurvulassal jar és befolyasolja a munkadarab mechanikai tulajdonséagait.
Irodalmi adatok alapjan a kemence hoémérsékletingadozasa, egyenlétlen homérsékleteloszlasa
befolyasolja az edzett acél mechanikai tulajdonsagait [1]. Méréseinkkel kiilonbozo elrendezések esetén

meghataroztuk az ausztenitesités id6sziikségletét és Gsszehasonlitottuk az irodalmi adatokkal.

2. FELHEVITES IDOSZUKSEGLETE IRODALMI ADATOK ALAPJAN
A hoétechnikailag vékony test allandé homérsékletli kemencében valo melegitéséhez sziikséges id6
matematikai iton meghatarozhato. A melegitési ido:
m c T, -T,
m= In (1)
A o T,-T,

t

ahol:

99

Kolozsvar, 2009. marcius 26-27.



Ty — kemence homérséklete (°C)

Ty — a munkadarab kezdeti hémérséklete (°C)
T — a felhevitési (el6irt) hémérséklet (°C)

m — a munkadarab tdmege (kg)

¢ — az anyag fajhée (J/kg °C)

A — a munkadarab feliilete (m?)

a - feliileti héatadasi egyiitthatd (W/m? °C)

Hotechnikailag vastag test esetén egy masodfokt differencidl egyenletet kell megoldani, amely
szamitogéppel végeselem modszerrel megoldhato [2].
A hokezeldi gyakorlatban a melegitési idot nem szokas matematikailag meghatarozni, hanem kiilon-
b6z6 tapasztalati Osszefliggések felhasznalasaval szamitjak. Az alabbiakban acélok felmelegitésére
mutatunk be egy egyszeri szamitasi eljarast. A szamitas soran figyelembe vessziik a munkadarab mé-
retein tul annak alakjat, a kemencében valo elhelyezés modjat és a hevité berendezés fajtajat is [2].
A melegitési id6:
tn=L tr -k ke )

ahol:

L —jellemz0 szelvényméret (mm). Hengeres darab esetén megegyezik az atmérdvel.

tr— fajlagos melegitési id6 (s/mm). Homérséklettdl, anyagmindségtol, hevitd berendezéstol

fiigg az értéke [2].
ke — formatényez6. A hevitendd darab alakjatol fligg. Hengeres darab esetén 1 az értéke.

k. — elhelyezkedésbol adodo korrekcios tényezo, 1. tablazat szerinti.

1. tablazat. Korrekcios tényezé a kemencében valo elhelyezés szerint

Elrendezés a Korrekcids tényezo Elrendezés a Korrekcios tényezo
kemencében k. kemencében K.

d_ 05d
d, 2d
O 10 = 13

@)

555 - e .

3. FELHEVITES IDO MEGHATAROZASA KISERLETI UTON
A kisérleteket @20mm 6tvozetlen kisszéntartalmil acél probatestekkel végeztiik. A probatest hosszat

az atméro kétszeresére valasztottuk, igy a darabok kozepének felhevitését a sugar iranya hovezetés

100

EME



EME

hatarozza meg. Mértiik a probatest kozepén, a feliilet alatt 2mme-rel, és a feliileten a hdmérsékletet,

mikozben regisztraltuk a kemence homérsékletét is. A mérés elrendezését az 1. abran mutatjuk be.

Szémitogép Adatgyljto Kemence

|

|

|

Kemence |
Ferliflet |
L

T

|

|

|

Spider & P

Ferliilet alatt

K tipusd hoelem

Prébatest
1. abra. Meérés elrendezési vazlata

A méréseket kiillonbozo probatest berakasi elrendezésben végeztiik el (2. tablazat). Mértiik egyetlen
probatest esetén a felhevitési idot, illetve mértiikk 3, 5, és 15 darab egyszerre hevitendé probatest
berakasa esetén is. Minden mérésnél hideg probatesteket helyeztiink be a felhevitett kemencébe. A
kemence hémérsékletét héfokszabalyzoval 860 °C-on allandositottuk. Egy mérés soran a 2. abran
lathato gorbéket kaptuk. Mint az abran is lathatd, a méréseket addig végeztiik, mig a munkadarabban a
feliilet és a mag homérséklete ki nem egyenlitddott, illetve ezek el nem érték a kemence beallitott

hémérsékletét. (A mag és a feliilet alatti hdmérséklet az dbraban a kis kiillonbség miatt fedésben van.)
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o': /'.
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g " —— Felulet alatt
200 |
/ Mag
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o T T T T T } ! } ! } ! 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Id6, t [min]

2. abra. Munkadarab homersékletéenek valtozasa

101



40

30 +

20 +

Atmelegedés ideje, t [min]

Elhelyezési médok

3. dbra. Atmelegedési id6k kiilonbozd berakds esetén

A 3. abran Osszefoglaloan feltiintettiik oszlopdiagramban kiilonb6z6 berakasi modok esetén a mért

atmelegedési idOket. A mérési eredményeinket 0Osszehasonlitottuk az irodalmi adatokkal.

Osszehasonlitds soran azt taldltuk, hogy az egyes berakdsi médoknal esetenként 15 — 38%-kal

rovidebb id6 alatt atmelegszik a hotechnikailag legrosszabb helyzetben 1évé munkadarab is.

2. tablazat.

Elrendezés o e | d o | 5D

A | ese | deb e |

NP NPND

Me,rt 748 1260 910 1290 1335 1320 1920
értékek [s]
Szamitott | 1000— | 1400 j 2000— | 1700 ~ ~
értékek [s] | 1100 1540 2200 1870
Eltérés [%] | 28,8 143 38,6 25
4. OSSZEFOGLALAS

Meéréseink alapjan megallapithato, hogy a gyakorlatban alkalmazott &tmelegedési id6 szamitasa
esetenként tul nagy, ami részben gazdasagtalan, részben kedvez a szemcsendvekedésnek. Az irodalmi
adatok alapjan meghatarozott felmelegitési id6 méréseink szerint mintegy 10-20%-kal csokkenthetd
lenne.

Irodalom

[1] Schweyher: Einfluss der Temperaturverteilung in Warmebehandlungsanlagen auf die Qualitét der
Wirmebehandlungsergebnisse. Zeitschrift fiir wirschaftliche Fertigung, 1972. 09. p.492-499
[2] Lizak Jozsef: Hokezelés Gyakorlati segédlet. Tankdnyvkiadd, Budapest 1987.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

KOPASVIZSGALATOK DUPLEX FELULETKEZELESU
PROBATESTEKEN

Dr. Kovacs Tiinde

Abstract

In case of the analyzed samples the surface was modified at first step by laser surface quenching and the second
technology was the plasma nitriding. The laser technology parameters was different in case of the different
samples surface layer and was gave logically different results during my experiments. I determined in every
work piece surface layer micro hardness test, surface roughness and I made local wear tests.

We made our wear resistance experiments by to local wear tester in the laboratory of Material Science
Department of the BGK. The tests were made by the same parameters after the cutting and preparation process
(dry sliding tests). During the tests the most important wear behavior was the abrasive wear even that some other
wearing behaviors weren’t eliminated, but the effects of them are irrelevant. I made in every sample 5 parallel
experiments and I calculated the results by mathematical process.

Key words:
wear, duplex surface treatment, laser quenching, plazma nitridation

Osszefoglalas

Az acél szerszamanyagok feliiletének modositasara szdmos bevonatolasi és hdkezelésési technologiat alkal-
maznak. Ezen technologiak koziil a duplex feliiletkezelési eljaras — mely az egyik legmodernebb, kutatés alatt
allo technologia — teriiletén még szamos kérdés meriil fel. A kivalasztott probatestek feliiletét 1ézeres edzéssel és
plazmanitridalassal kezelték, igy alakitottak ki a végso feliileti réteget. A lézeres feliiletedzés paraméterei azon-
ban az egyes darabok esetén eltértek. A kisérleteket egy szintén golyo-sik elven miikédo a féiskola Anyag és
Alakitastechnologia Szakcsoport laborjaban fejlesztett berendezésen végeztiik.

Kulcsszavak:
kopas, duplex feliiletkezelés, 1ézer edzés, plazmanitridalas

1. Bevezetés

Napjainkban, a technologiai fejlodés, és a novekvd termelési igények kovetkeztében egyre nagyobb
darabszamban eléallitott alkatrészek miatt, fontos feladat a megmunkald szerszamok élettartamanak
novelése. A szerszamok tervezésénél masik jelentds problémat jelent az anyagkivalasztas soran, hogy
a szerszam feliiletének és magjanak kiilonbozé igénybevételekkel szemben kell megfelelnie. A szer-
szam magja szivos, mig a feliilet kemény kopasallo kell hogy legyen. Acélokndl a nagy szivossag élta-
laban alacsony szilardsaggal, mig a nagy szilardsag ridegséggel, tehat kis szivossaggal parosul. Tehat
egy szerszamon beliil kiillonb6z6 mechanikai tulajdonsagokat kell biztositani az igénybevételeknek
megfelelden. A hékezeld technologiak fejlédése erre szamos alternativat kinal. Jol ismertek a hagyo-

manyos feliiletmodosité termokémiai hokezelések, mint a nitridalas, betétedzés, boridalas, stb. Vala-
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mint a feliilet edz6 eljarasok, mint a lang-, indukcids-, vagy lézeredzés, valamint a modern eljarasok,
mint a CVD és a PVD feliiletbevonatold technologiak. Ezek a technologiak biztositjak, hogy a szer-
szam feliilete és a magja megfeleljen a kiilonbdzo6 igénybevételeknek.

A hagyomanyos technologidk fejlodése mellett azonban mar Gjabb technologidk is megjelentek, pl. a
duplex feliiletkezeld eljarasok, melyre egy példa a feliilet 1ézeredzése majd az azt kovetd plazma-
nitridalas. Ennek eredményeként két feliiletkezel6 technologiat alkalmaznak, melynek hatasara a felii-
let keménysége és kopasallosaga jelentdsen megndvekszik.

A kialakul¢ feliileti mindséget azonban lézeres feliiletedzés technologiajanal igen sok paraméter befo-
lyasolja. Ezeket a paramétereket gy kell beallitani, hogy a kivant igénybevételnek leginkabb megfele-
16 tulajdonsagokkal rendelkezé feliileti réteget kapjuk. Ezen paraméterek meghatarozasara szamos ki-
sérlet elvégzése sziikséges.

Célunk a nagy kopasallosaggal rendelkezd duplex feliiletkezeléssel kialakitott probatestek vizsgalata
volt. A probatestek feliiletén kiilonbozo 1ézer sebességet alkalmaztak azonos 1ézerteljesitmény mellett,
majd minden darabot plazmanitridaltak. Ezeken a probatesteken Osszehasonlitdo kopasvizsgalatot ve-
geztem, valamint az alapanyag lézeredzés nélkiili, plazmanitridalassal elkészitett probatest kopasi vi-
selkedésével is Osszehasonlitottam. A kisérletek lehetéséget nyujtottak mind a 1ézeredzés paraméterei-

nek hatasvizsgalatara, mind a plazmanitridalt és a duplexen hokezelt feliiletek Gsszehasonlitasara.

2.A probatestek paraméterei
Kisérleteinkhez a 40 CrMnMo?7 jelii, 1.2311 anyagszamt (Werkstoff-Nummer), BOHLER
valasztékaban "M201 ECOPLUS" elnevezéssel szerepld, nitridalhat6 "miianyag-megmunkald

szerszamacélt" (6tvozott melegalakitod szerszamacélt) valasztottuk.

L.tablazat. 40 CrMnMo?7 jelii, 1.2311 anyagszamu acél sszetételi adatai [1]

C% Si % Mn % P % S % Cr% | Mo % Ni %

elemzés

szerint 0,37 0,29 1,50 - - 1,88 0,17 0,39

A 200x100x30 mm szallitdsi méretti acéltombokbdl kisérleteink céljara 200x30x30 mm-es hasabokat

készitettiink, mely oldalfeliileteinek 1ézeres felliletedzésénél a P 1ézerteljesitményt és a probadarabok

v, relativ (Iézersugarhoz viszonyitott) sebességét ill. e két paraméterbdl szarmaztathatd q = P/v, [J/mm]

fajlagos hobevitelt (vonalenergiat) a 2. tablazat szerint valasztottuk meg.

1.Lézeres feliiletedzés TRUMPF TLC 105 tipust, max. 5000 W kimeneti teljesitményti, 5 tengelyes
CNC-vezérléssel ellatott CO,-lézeres megmunkalo cellan (Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi
Alapitvany Anyagtudomanyi és Technologiai Intézet);

2. Termokémiai kezelés "Klocker lonen" gyartmanyid, egyendramu, 60 kW teljesitményli, max.
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< 0,8 x 0,8 m munkatérfogatii "Metaplas" plazmanitridald berendezésben (Wolfson Institute for
Surface Engineering, School of Metallurgy & Materials, Faculty of Engineering, The University of

Birmingham).

2. tablazat A lézeres feliiletedzés paraméterei

v, [mm/min] P [W] q [J/mm]
1000 3150 189
1200 3150 175,5
1500 3150 126

3. Kopasvizsgalatok

A probatestek feliiletét lokalis golyos koptatoberendezéssel azonos koriilmények kozott koptattuk. Az
on-line modon regisztralt mérési eredmények pontjaira a modositott Archard-osszefiiggés (1) szerinti
figgvényt illesztettem, melyeket a 1. dbra mutat be. A kopasi tényezok, 96 s vizsgalati id6 utan szami-
tott értékeit a 3. tablazat tartalmazza.

Kopasi tényez6 (K) szamitasa a modositott Archard egyenlettel:

h*=2-K-N,-f-t (1)
}12

K=—— 2

2-N,-f-t @

Ahol: h — a kopasi mélység [m], N, — a normaliranyu erd [N], F — a hajto tengely fordulatszdma

[1/min], t — a vizsgalat idStartama [min], K - kopasi tényezé [m*/N]

Kopaskinetika fiiggvények

0,18 4

0,16
?? 1 ‘_-.-——-—"-“-“‘—

hwr
\

si mgjlyseg,
\ [
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1. abra. A mérési eredményekre illesztett fiiggvénygorbék

A modositott Archard-egyenlet felhasznalasaval kiszdmitottam a kopasi tényezok értékeit, az eredmé-

nyeket a 3. tablazatban foglaltam Gssze. A kopasi tényez6t tekintve a kopasallosag jellemzdjeként a
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legnagyobb kopasallésaggal a 3-as jelli probatest rendelkezik.

3.tablazat. A kopdstényezok értékei

Probatest h [um] K [m?/N]
1. 0,155 6,315%107"®
2. 0,081 1,723*10"®
3. 0,066 1,151*107"®
4, 0,133 4,632%10"°

4. Osszefoglalé

A kopasi tényez6t tekintve a kopasallosag jellemzdjeként az az eredmény adodik, hogy a duplex felii-
letkezelésli probatestek kopasallosdga nagyobb volt a referenciaként szintén vizsgalt plazmanitridalt
probatesthez viszonyitva. A harom duplex feliiletkezelésii probatest esetében harom kiilonb6z6 sebes-
ségli 1ézeres edzést (1000 mm/min, 1200 mm/min, 1500 mm/min) alkalmaztak. Ezek koziil a kdzepes
sebességll 1ézer edzéssel (1200 mm/min) létrehozott feliilet mutatta a legjobb kopasallosagot ameny-
nyiben a kopésallosdg mértékének a kopasi tényezot tekintjiik jellemzdének. Az eltérés okainak fel-
tarasa tovabbi kisérletekre lenne sziikség, melyhez a vékony rétegek miatt specialis berendezések
sziikségesek. A kapott eredmények azonban iranyadoak lehetnek a duplex feliiletkezelési technologia

lézerparamétereinek meghatarozasakor.
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MEGHIBASODOTT HIDROGEN KOMPRESSZOR
BIZTONSAGOS UZEMIDEJENEK MEGHOSSZABBITASA
TORESMECHANIKAI MODSZEREK ALKALMAZASAVAL

Kaoves Tibor, Szavai Szabolcs, Lenkeyné dr. Biré Gyongyvér

Abstract

A failure analysis of a cracked cylinder of giant compressor has been done using complex numerical and
experimental methods. The further operating parameters and the probable lifetime (because of the crack
propagation) on reduced pressure were given based on the results of the investigations.

Osszefoglalas

Oriaskompresszor repedt fokozati hengerének vizsgalatat végeztik végeselemes ¢és torésmechanikai
modszerekkel. A vizsgalat eredményei alapjan lett meghatarozva a tovabbi biztonsagos miikodés paraméterei €s
a varhato élettartam (a repedésterjedés miatti) csokkentett iizemi nyomason.

1. Bevezetés

A BorsodChem Zrt. kazincbarcikai telephelyén, az ammonia tizem VII. oriaskompresszoran a 3.
fokozati hengeren repedést talaltak, a szivo oldali vezeték és a dugattyt kozti hiitéfurat sornal, a
hitéfuratokra merdleges szimmetriasiktol 20mm-re. A repedés a szivo oldali vezeték és a dugattyu
kozti teljes anyagkeresztmetszetre kiterjedt. Az ultrahanggal mért alakjat az 1-2. abra mutatja.

A repedés azért volt kiilondsen veszélyes, mivel dugattyatérbdl azon keresztiil H, juthatott a hiitéviz
rendszerbe, ezzel robbanasveszélyt okozva. Egy 0j henger legyartasa tobb mint egy honap, valamit a
gyartas leallitdsa pedig jelentOs veszteségeket okozott volna, igy azt kellett meghataroznunk, hogy a
kompresszor lizemeltethet6-e tovabb, ha igen akkor milyen feltételekkel. A Megrendeld javitasi
javaslata volt, hogy az atrepedt és a mellette 1évo hlitéfuratot felfurjak és rendelkezésre alld6 M33-as
csavarokkal Osszehuizatjak a kompresszor haz két felét. A csavarozassal torténd javitds hatasat is

meghataroztuk szamitasaink soran.

2. A szerkezet geometriaja

A geometriai adatokat a megrendeld rendelkezésiinkre bocsatotta. A VEM halé 10 csomodpontu,
parabolikus, 3D-s tetraéder elemekbdl épiil fel. Elemek szama 160650, csomopontok szama 247013.
Linearisan rugalmas anyagmodellt alkalmaztunk a szamitasok soran. A megerdsitést a 3. abra mutatja.
A megerdsitd csavarokat, mint rugokat modelleztiik. Ahogy az 4. abra mutatja, a repedés feliilete

kilép6 nyomassal terhelt. A repedés a henger szimmetriasikjatol 20mm-re helyezkedik el.
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1. dabra. A fokozati henger és az ultrahanggal 2. dbra. A repedés alak a henger feliiletén

kimért repedés alak ultrahanggal kimérve

Belepo nyomas

Megerosités

Kilépé nyomas

4. abra. A henger keresztmetszete a repedéssel

3. dbra. VEM halo és a megerdsités

fesziiltségallapot szamitdashoz

3. Anyagparaméterek
A henger 1.7225-tel egyenértékii 42CrMo4 acél anyagbdl késziilt, mechanikai tulajdonsagait pedig
[1], [2], [3] és az EQUIST adatbazis alapjan az alabbi tablazat tartalmazza.

Ry, [MPa] Ry, Ky AKy, C n
[MPa] [MPa*m®’] | [MPa*m®’]
500 750-900 60- 100 5-10 1,11*10™" 2,36
4. VEM eredmények

Az 5-6. abran lathato eredmények normal lizemi nyomas esetén mutatjak a fesziiltségeloszlast. Az 5.
abranal a szamitas a megerdsités nélkiili esetben mutatja a fesziiltségeket, mig a 6. dbra megerdsités
alkalmazasa esetén. Az eredmények Osszehasonlitasabol megallapithato, hogy a csavar beépitésével a

repedés kornyezetében a fesziiltségek mintegy 6-8%-kal csokkenthetok.
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5. abra. Egyenértekii von Mises fesziiltségek meg- 6. dbra. Egyenértékii von Mises fesziiltségek meg-
erosites nélkiili esetben a repedés kornyezetében erosités alkalmazasa esetén a repedés kornyezete-

(alakvaltozasok 600x-os nagyitasban) ben (alakvaltozasok 600x-os nagyitasban)

5. Torésmechanikai szamitasok

A torésmechanikai szamitasokat ridegtorés €s repedésterjedés meghatarozasahoz alkalmaztunk.

f-ﬁ-

9. dbra. Sikalakvaltozasi modell a K; 10. abra. Repedt henger keresztmetszete J-integral
szamitasahoz szamitashoz

A fesziiltségintenzitasi tényezo a 9. abran szereplé modellre [4]:

KIA:FIA'(O-_'_p)'\/ﬁ (1)
ahol: Kja — fesziiltség gyiijtési tényezd, Fia — 2. tablazatbol (linearis interpolacio a koztes
értékekre), o — névleges fesziiltség, p — nyomas, 1 — repedés hossz.
2. tablazat.

l/a 1 1.5 2
Fia 1.306 1.127 1.031

A névleges fesziiltség az alabbi képlettel szamithato (10. abra):
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@)
Az analitikus szamitasi modell igazolasdhoz numerikus modszerrel is meghataroztuk egy egyenes
repedés tovében 1évo fesziiltségintenzitasi tényez6 értékét. Egy adott kiindulasi repedésre, 120/60-as
nyomasviszony mellett analitikusan 17 MPa*m”0,5, mig numerikusan 14,1 MPa*m”0,5 adodott, ami
jO egyezés, igy az analitikus modell alkalmazhato volt. A ridegtorés elemzést a 284 bar-os
probanyomasra végeztiik el. K;= 47,5 MPa*m”0,5 adodott, igy kijelenthetd, hogy ridegtorés veszély
nincs a maximalis probanyomasnal.
A repedésterjedési sebességet a Paris-Erdogan egyenlettel fejeztiik ki:

dl

)n

ahol: C, n — repedésterjedési gorbe paraméterei, AK — fesziiltségintenzitasi tényezo

= C(AK 3)

dN

terhelésciklusonkénti valtozasa, dI/dN — terhelésciklusonkénti repedés hossz ndvekmény.
Normal {izemi nyomasok mellett, a repedés 11 napon beliil elérte volna a kovetkezd hiitéfuratot, mig

minimalis {izemi nyomasok mellett ugyanez 45 nap utan kovetkezik be.

3. tablazat. Vairhato repedésterjedés minimalis tizemi nyomasok mellett (120/60bar)

1d6 1 Al Kinin K nax AK
[Nap]| [m] [m] [MPa-m”] | [MPa-m”’] | [MPa-m*]
0/ 0,098 - 12,452 17,032 4,580
1 0,098 0,001 12,460 17,042 4,583
2| 0,099 0,001 12,467 17,052 4,585
45 0,129 0,031 12,993 17,772 4,779

6. Kovetkeztetések / Osszefoglalé

A repedt H, kompresszor henger iizemelését, csokkentett iizemi nyomason nagy biztonsaggal tudtuk
garantalni, tovabbi 1 honapig, az alkalmazott numerikus és torésmechanikai szamitdsok segitségével,
amivel jelentds termeléskiesés miatti veszteséget haritottunk el. A szadmitasokkal igazoltuk, hogy a
M33-as csavarokkal torténd megerdsités 6-8%-al csokkenti a repedés kornyezetében kialakuld
fesziiltségeket. A szamitasokbol latszik, hogy a tonkremenetel nagy valosziniiséggel repedésterjedés

miatt fog bekovetkezni, ezért rendszeres UH repedésterjedés vizsgalatot irtunk eld.
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MAGASRAKTARI FELRAKOGEPEK OSZLOPLENGESEIT
CSILLAPITO HATASOK

Prof. Dr. Kulcsar Béla, Hajdu Sandor

Abstract

This paper summarizes the mast-sway damping effects in structure of storage and retrieval machines, the
mathematical modeling possibilities of these effects are also discussed. This mathematical modeling is presented
via finite element modeling of the structure of storage and retrieval machines.

Key words:
sway damping, finite element modeling, storage/retrieval machine

Osszefoglalas

Cikkiinkben 0sszefoglaljuk a raktari felrakogépek szerkezetében eléforduld, a felrakogép oszlopanak lengéseit
csillapito hatasokat, kitériink ezek matematikai modellezési lehet6ségeire. Ez a matematikai modellezés a
felrakogép szerkezetének végeselem-modellezésén keresztiil keriil bemutatasra.

Kulcsszavak:
lengéscsillapitas, végeselem-modellezés, magasraktari felrakogép

1. Bevezetés

A magasraktarak teljesitOképességét sok egyéb tényezd mellett a raktarban alkalmazott anyagmozgatd
rendszerek teljesitoképessége is meghatirozza. igy a korszerii raktari felrakogépekkel szemben
felmeriil a gyors kiszolgalds és a megbizhato, gazdasagos miikodés kovetelménye is. Ezen ellentétes
kovetelmények miatt a gépek tervezése soran egyszerre kell torekedni a miikodési sebességek
novelésére €és az energiafelhasznalas valamint az 6nsuly csokkentésére. Az onsuly csokkentése egyiitt
jarhat a vazszerkezet merevségének csokkenésével is. Ezek a szerkezetek a dinamikai
igénybevételekkel szemben érzékenyebbek, mitkddésiik soran a kiilonbdz6 gerjesztd hatasok miatt az
oszlopszerkezetben nem kivant lengések keletkezhetnek. Ezen cikk a raktari felrakogépek esetében
eléforduld oszloplengés-csillapitd hatasokat, ezek matematikai modellezésének lehetdségeit kivanja

Osszefoglalni.

2. A magasraktari felrakogépek végeselem-modellezése

A raktari felrakogépek szerkezetében eléforduld lengéscsillapitd hatasok vizsgalatahoz és modellezé-
séhez sziikségiink van a felrakogép valamilyen egyszeriisitett matematikai modelljére is. A legkézen-
fekvobb ilyen egyszerisitett modell a felrakogép végeselem-modellje lehet. Az 1. dbran a modellezés-

hez hasznalhat¢ ilyen elem, az un. sikbeli gerendaelem lathato.
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1. dbra. Sikbeli gerendaelem (2D Beam)

Az el6zoekben bemutatott sikbeli gerendaclemek segitségével a 2. dbran lathato (az [1] irodalomban is

targyalt) felrakogép végeselem-modelleket képezhetjiik.

Az itt 1athat6 végeselem-modellek segitségével felirhatok a modellekhez tartoz6é mozgasegyenletek is:
MX+Kx=F (1)

ahol M a tomegmatrix, K a merevségi matrix, X az altalanositott koordinatak vektora, F pedig a

csomoponti altalanositott erdk vektora.

Model I Model IT Model IIT
@ -

e o .-

2. dbra. Raktari felrakogépek végeselem-modelljei

3. A raktari felrakdgeépek oszloplengeseit csillapitd hatasok

A raktari felrakogépek oszloplengéseit hasonloképpen barmilyen gép vagy berendezés rezgéseihez
rengeteg folyamat csillapithatja, ezeket a folyamatokat tobbféleképpen csoportosithatjuk. Az egyik
jellemz6é szempont lehet az, hogy hol és miként megy végbe a disszipacid, amely a szerkezet
energiajat csokkenti.

figyelhetiink meg. Megjegyezziik, hogy ehhez hasonldan csoportositja a lengéscsillapitd hatasokat [2]
altalanosan és [4] a raktari felrakogépekre vonatkozdan is.

A csillapitd hatasokat tehat kiilsé és belsO csillapitasokra bonthatjuk szét. Kiilsé csillapitasrol

beszéliink abban az esetben, ha a sziikséges energiacsokkentést kiils6 csatlakozé berendezésekkel,
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koncentralt lengéscsillapitokkal valositjuk meg.

Lengéscsillapitas
Bels6 Kiilsé
lengéscsillapitas lengéscsillapitas
Anyagcsillapitas Szerkezeti Aktiv csillapitas Passziv
csillapitas csillapitas
Hajtas- Lengéscsillapito
szabalyozas adapter

3. dbra. A csillapitohatasok csoportositasa

A kiilsé csillapitasok egy specialis esete az aktiv lengéscsillapitds, ami a felrakogép
hajtasszabalyozasan keresztiil valosulhat meg. Ennek soran az oszlop lengését érzékelve egy
szabalyozoegység ugy avatkozik be a felrakogép haladds iranyu hajtoegysége altal generalt
hajtonyomatékba, hogy az az oszlop lengésének csokkenését eredményezze.

A 3. abran lathato, hogy a bels6 csillapitasokat tovabb osztalyozhatjuk anyagcsillapitasra és szerkezeti
csillapitasra.

A kiilonféle csillapitasokat az alapjan is csoportosithatjuk, hogy azok milyen matematikai formaban
jelennek meg a mozgasegyenletekben, milyen formuldval kozelitik a valosagos viszonyokat. Ennek
megvaldsitasahoz kiilonbozo lokalis modellek képezhetdk, amelyek a legegyszeriibb eré-deformacio
kapcsolatokat megjelenito elemekbdl felépitett halozatok segitségével kozelitik a valosagos csillapitasi

viszonyokat. Az alabbi abran lathatunk erre példakat.

Kelvin-Voigt Model Coulomb Model

MNW} W
- »

Three Parameter Model

Tevar. el
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4. dbra. Lokalis csillapitasi modellek és szimulacios eredményeik
Az ezen modellekhez tartoz6 mozgasegyenletek sorrendben a kdvetkezok:

a) Kelvin-Voigt modell: mX+kx+cx=0 2)
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) o
b) Maxwell modell: ™+ €2 =) 3)
kx, —c(X, — %) =0

c¢) Coulomb modell: mX+ Fg sgn(X)+cx=0 4)

d) Haromparaméteres modell: mX+ Fg sgn(X) + kx+cx =0 ®))

4, Osszefoglalo

Cikkiinkben 0Osszefoglaltuk a raktari felrakogépek szerkezetében eloforduld csillapitohatasokat,
kitértink ezek matematikai modellezési lehetdségeire, a felrakogép végeselem-modellekbe valo
beillesztési lehetoségeire. A késObbiek soran az ezen csillapitdsi hatasokat figyelembe vevd

végeselem-modellek részletesebb vizsgalatara, elemzésére keriilhet sor.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

GUMIRUGO NYOMOVIZSGALATA SAJAT FEJLESZTESU
VEGESELEM PROGRAM SEGITSEGEVEL

Mankovits Tamas, Dr. Szabé Tamas, Dr. Juhasz Gyorgy

Abstract

This paper is concerned with the application of axially symmetric finite elements for the analysis of elastomers
modeling with Neo-Hookean and Mooney-Rivlin materials. The penalty approach is applied for the Neo-
Hookean material and the Hu Washizu type variational principle is formulated for the Mooney-Rivlin model.
The aim of the research was to develope a finite element code which is useful to analyze hyperelastic materials.

Keywords: rubber spring, FEA, nearly incompressible

Osszefoglalas

A cikk tengelyszimmetrikus elasztomerek Neo-Hooke és Mooney-Rivlin anyagmodellekkel torténd végeselemes
analizisével foglalkozik. A biintet6paraméteres kozelitéshez a Neo-Hooke, mig a Hu Washizu tipust variacios
funkcionalban a Mooney-Rivlin anyagmodellt alkalmazzuk. A kutatas célja egy végeselem program fejlesztése,
amely hasznalhat6 hiperelasztikus anyagok viselkedésének leirasara.

Kulesszavak: gumirugd, VEM, majdnem dsszenyomhatatlan

1. Bevezetés

Szamos olyan cikk talalhatd, amelyek hiperelasztikus anyagok leirasara a h-verzids végeselem-
moédszert alkalmazza [1]. A p-verzidos végeselem alkalmazéisa hatékony eszkoz lineéris elasztikus
feladatok vizsgalatara [2], viszont geometriailag €s fizikailag nemlinearis problémakra valé alkalmazas
csak az utobbi években kezdett elterjedni [3,4]. Az elasztomerek altalaban 6sszenyombhatatlannak,
vagy majdnem Osszenyomhatatlannak tekinthetdé anyagok. A térfogatallandosagot, mint kiegészitd
feltételt a biintetoparaméteres, a Lagrange multiplikatoros technikéval, és az Un. mixed (kevert)-
modszerrel szokas kezelni. A kérdés az, hogyan lehet szilard és un. nem beragddé kétdimenzios
végeselemeket kezelni. Egyre tobb cikk keresi erre a vélaszt és a legtobbje az el6bb emlitett mixed-
modszert javasolja. Mindemellett a térfogatvaltozasbol szarmazé elmozdulasok a hidrosztatikus

nyomastol fiiggetleniil vannak kozelitve.

2. Nagy alakvaltozasok és deformaciok
Lagrange-féle leirast alkalmazva a continuum mozgéastorvénye X = ;?(X' ,t), a t pillanatnyi

konfiguracioban az anyagi pont helyvektora X . A kovetkezd kozelitésben az alakvéltozasi gradiens

F= Grad;?()? , t) multiplikativ felbonthato térfogatvaltozasi F, , és térfogatallando részre
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F=FF (1)

1 1

ahol F,=J%, detF,, =detF=J, F=J3F, detF=1. (2.3)

Felhasznalva ezt a felbontast meghatarozhaté az Un. jobb-oldali Cauchy-Green tenzor és annak

térfogatallando része

2

C=F"F, ahol C=F'F=J °C. )

Az alakvaltozasi energiafunkcional a kovetkezoképpen irhat6 fel

w(J,0)=UW)+W (), UWJ)= %K(J ~1)? (5,6)

ahol U(J) térfogatvaltozasbol szarmazé alakvaltozasi energia, mig Vf’(é) a térfogatalland6sagbol
szarmaz6 alakvaltozasi energia. Az U(J) funkcionalt a fent emlitett mddon szokas leggyakrabban

felirni, ahol x az un. bulk modulusz. A Vf/(é ) funkcional a Neo-Hooke modellre és a Mooney-Rivlin

anyagmodellre nézve a kdvetkezd
N A A . .
W(C)=Elu(ll _3)’ w(C) :/ulO(II _3)+ :UOI(III _3) (7,8)

ahol u, u,,, 14, az anyagallandok, az I I,i » az unimodularis jobb-oldali Cauchy-Green tenzor €lsd €s
masodik skalarinvariansa. A referencia koordinata-rendszerben a fesziiltségeket a II. Piola-Kirchhoff
tensor adja meg (9), ahol p a hidrosztatikus nyomas. A pillanatnyi konfiguracioban a Cauchy-féle
fesziiltségi tenzor (10), illetve a deformacido a Green-Lagrange alakvaltozasi tenzorbol az alabbi

modon hatarozhatoé meg (117)

()

+pJC™, 6=J'F-S-F', E=%(C—I). (9,10,11)

3. A variacios elv és a végeselemes diszkretizacio

A biintetéparaméteres eljaras a kdvetkezd funkcionalon alapul [3]

I,(u,p) = j W(C)dV + j UJ)dv + j 5(J —)dV — jzi—de ~TI,(u) (12)
V 14 V 4 K

ahol IT,, (u) akiilsé erérendszer munkaja. A meredianmetszet 2D-s négycsomopontt elemekkel, mig

a mixed formula esetén minden elem elmozdulasmezdje Legrende polinomokkal van kozelitve [2]

u=> Nu, n=4+4(p-D+(p-17°, (13)

ahol N, az alakfliggvény, u, az elmozdulasmezd, n az alakfiiggvények szama, amely nemlinearisan

fiigg a p-verzioju kozelités fokszamatol. A térfogatvaltozas és a hidrosztatikus nyomas alacsonyabb

fokszamu polinomokkal van kdzelitve, mint az elmozduldsmez6 (p)
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T T 2 2
J(pzz):a0+a1x+a2y, J(p:3): (p=ry TAX" +a,y" +asxy (14)

Dip-zy =by +bx+b,y, Dip-3y = Dip-ry + b3)c2 + b4y2 + bxy (15)
Egy p-verzios végeslemes program keriilt kifejlesztésre majdnem 0sszenyomhatatlan anyagok esetére.

Az elmozdulasmez6 kozelitésének fokszama p =1-t61 p =3 -ig lehet eldirva.

4. Numerikus vizsgalat
Egy, az iparban hasznalt gumirugé legaltalanosabb beépitési modja 1. abrdn [5] lathato. A geometria

és a terhelés is tengelyszimmetrius. A vizsgalt gumirug6 jellemz6 méretei a 2. dbrdn lathatok.

Zardanya

Felsd tartd

PerM T
- L ;]
Gumir M Csavar : | | T |
—)
Alap . : g - : -
1. abra. Gumirugo beépitési modja 2. abra. Gumirugo jellemzo méretei

Az anyagallandok a Shore keménységmérés altal kapott gumikeménység eredménybdl
szarmaztathatoak. A mérés az (MSZ ISO EN 868:1997) szabvany alapjan lett elvégezve.

A mintadarab végleges keménység értéke (A/15:69) a kiilonbozo feliileteken mért keménységértékek
atlagabol lett meghatarozva. A kiilonb6zo elasztikus jellemzok - rugalmassagi modulusz, nyir6
rugalmassagi modulusz, Mooney-Rivlin paraméterek - egy végeselem program fejlesztok altal irt cikk

alapjan lett meghatarozva [6]. Ezek a paraméterek az 1. tablazatban talalhatoak.

1. tablazat. Rugalmas jellemzok a Shore keménységbol

Shore A Rugalmassagi Nyirési rugalmassagi Mooney-Rivlin paraméterek
ore-
modulusz (N/mm?) modulusz (N/mm?) Hio (N/mm?) Moy (N/mm?)
69 6,927 1,754 0,702 0,175
3. abra. Végeselemes halo 2D-s négycsomopontu 4. abra. Az eredeti és a terhelt allapot

elemekkel
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A vizsgalat soran a gumirugé felsé reészen v, =-20mm elmozdulas van elbirva. A terhelést 4

egyenld 1épésben alkalmazzuk a testre. A 3. dbrdn a végeselem hald lathatd, mig a 4. dbrdn a

megoldas az emlitett terhelési esetre. Az eredeti allapot fekete, mig a terhelt allapot piros szinii.

5. Osszefoglalas
A kifejlesztett végeselemes program alkalmas kezelni majdnem Osszenyomhatatlan anyagokat. A

jovobeni kutatas célja az, hogy a program képes legyen dsszenyomhatatlan anyagokat is szamolni.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

NON-INVAZIV MERESTECHNIKAI MODSZEREK
KLINIKAI ES ELETTANI ALKALMAZASAI

Molnar Eva

Abstract

Following a short historic introduction the paper provides an overview of bioelectrical signals mainly ECG
measurement methods which characterize cardiac action. It outlines the opportunity to develop advanced
diagnostic options with the cooperation of doctors, electric engineers and computer scientists.

Key words:
ECG, Einthoven, bioelectric signals, Wilson, electrodes

Osszefoglalas

Rovid torténelmi bevezetd utan a dolgozat a bioelektromos jelekkel — kiemelten a szivmiikddést jellemzé EKG
mérési modszerekkel — foglalkozik, felvetve olyan tavlatokat, hogy az orvosok villamosmérnokok és
informatiku-sok egyiittmiikddésével tovabbi diagnosztikus lehetdségeket fejleszthetnek ki.

Kulcsszavak:

EKG, Einthoven, bioelektromos jelek, Wilson, elektrodak

1. Bevezetés

A Kr. E. 2000-1200 idészakban a beteg non-invaziv vizsgalatat a test alapos végigtapogatasa jelen-
tette. Az orvos altal végzendo diagndzist, terapiat a tankonyvként hasznalt papiruszok egy-egy beteg-
ségre vonatkoztatva sablonosan irjak le: ,,Ha egy gyomrara panaszkodé beteget vizsgalsz, és ujjaid a-
latt olyan mozgast érzékelsz, mintha olaj folynék egy cs6ben...” [1]. Egyes utasitasok a hallgatdzasra
¢és kopogtatasra emlékeztetnek. Részletesen irtak az érverés vizsgalatarol, amelyet a szivmiikodéssel
hoztak kapcsolatba. ,,A sziv sz6l minden végtag ereibdl.” [1] Krisztus elétt a III. szazadban Alexan-
dria orvosai vitték tovabb eldre nagy léptekkel a medicinat. A khaledoniai Hérophilosz végezte valo-
szintileg az elsé pulzusméréseket és elemzéseket, 6 volt az, aki megkiilonboztette az érzdidegek bénu-
lasat a mozgatoidegekétol, U utat torve az idegek élettandban. A khioszi Eraszisztratosznak koszon-
hetjiik a kisérleti élettan megalapulasat. A pneumatan hive volt, tanitisa szerint a véredényekben leve-
gbszerli anyag, a pneuma kering, €s a szivet tartotta a test folyadék és pneumamozgasai kozéppontja-
nak.

Az utobbi két évszazadban hatalmas fejlodés kovetkezett be a medicina minden teriiletén, ismereteink
az emberi test fiziologidjarol és fizioldgiai jeleirdl nagyobb, mint azt a régen élt tudosok valaha is

gondoltak volna. Az €16 szervezet életfolyamatait, kiillonbozo fizikai jelenségeit - amik lehetnek bioe-
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lektromos jelenségek, amelyeket az elektromossag jellemez, vagy nem bioelektromos jelek (akuszti-

kus, termikus, mechanikus) - ma mar regisztralhatjuk.
2. Bioelektromos jelek vizsgalata
A bioelektromos jelek a kiilonbozé €16 szervek, szervrendszerek miikodését kiséré akcids aramok,

melyek a test feliiletérél vezethetok le.

1. tablazat. A bioelektromos jelek jellemzdi

Jellemzoi
Fesziiltség Frekvencia
10°...10° V 0,1...20 kHz

A bioelektromos jelek a test kovetkezo harom teriiletérdl vehetdk fel a legnagyobb hatékonysaggal.

2. tablazat. Az emberi test legfontosabb bioelektromos jelei

Forras Vizsgalat helye Vizsgalati modszer
az agykéreg miikddése koponya elektroenkefalogram (EEG)
a sziv miikddése a testfeliilet egyes részei elektrokardiogram (EKG)
az izmok miikodése izom elektromiogram (EMQG)

3. Az EKG sziiletése

1907-nem a holland Willem Einthoven fiziologus ,,Az emberi szivhangok regisztralasa huros galvano-
méterrel” cimii tanulmanyaval megalapozta a szivhangok és zorejek kivetitésének j modszerét. Ez a
sztetoszkoppal torténd hallgatozas tovabbfejlesztését jelenti.

Einthoven mar ezel6tt a tanulmany el6étt megtette a leglényegesebb felfedezést ezen a teriileten. A
,Pfliigers Archiv”’ 1895-6s évfolyamaban beszamol arrél, hogyan sikeriilt kapillaris elektrométerrel
egy 25 mm/s sebességgel mozgd fényképlemezre rogzitenie az elsd elektrokardiogramot. A beszamolo
cime: ,,Az emberi elektrokardiogram formajarol”. A kovetkezot irja: ,,Sok faradsadg és munka eredmé-
nyeként sikeriilt a kapillarcsdvek mechanikus rdzkodasat — ami azeldtt oly nagy mértékben megnehe-
zitette kisérleteinket — teljesen megsziintetni. Fényképfelvételeinken a razkodasnak semmi nyoma nem
latszik...” [2] Einthoven a kirajzolodott gdrbén 4 cstcsot kiillonboztetett meg, melyeket A, B, C és D
jelzésekkel latott el. Mivel a higanyoszlop tehetetlensége torzitja a gérbét, matematikailag meg kellett
szerkesztenie annak tényleges lefutasat. Az igy leképezett potencialingadozasokat P,Q,RS és T betiik-
kel jelolte, ahogy az ma is megszokott. Einthoven a haros galvanométer tokéletesitésével megalkotta a
ma is hasznalt elektrokardiografias késziilekek alapjat képezé mérémiszert. 1903-t6l tanulmanyozta
az allatok és emberek szivmiikodését, valamint 6 vezette be a végtagelvezetéses mddszert: a jobb és

bal karon, valamint a bal 1abszaron két kiillonb6z6 elektrodot helyezett el (bipolaris — standard elveze-
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tés). Ez az Einthoven haromszdg. Tébb mint 5000 EKG gorbe alapjan 1908-ban leirta a szivingertilet
terjedési palyéajat.

1929-ben Frank Norman Wilson USA-beli kardiologus bevezette az unipolaris mellkasi elvezetést. [4]
Ezzel a modszerrel mar nem csak a ritmuszavarokat lehetett észlelni, hanem egy szivinfarktus térbeli
elhelyezkedését és kiterjedését is pontosabban meg lehetett hatarozni. Wilson tobb fontos diagnoszti-
kai felfedezést is tett az EKG hasznalatdval. Meghatarozza példaul a jobb zar blokkjat és az ingeriilet-
vezetés gatlasait a jobb Tawara-szarban, ami vezetési zavart idéz el a jobb szivkamraban és foleg a

szivkoszortuér betegségeinél fordul eld.

A Wilson és Einthoven féle elvezetéseken kiviil napjainkban mar tovabbi EKG elvezetéseket is
alkalmaznak. Ilyen esetekben az elektrodokat kézvetleniil a szivre vagy a nyeldcsore helyezik:

= Vektorkardiogram, 1936;

» His-nyalab-elektrogram, HBE, 1969;

= Hosszan tarto EKG;

4. A bioelektromos jelek levezetése

Az elektromos potencialkiilonbségeket érzékeldkkel (elektrodakkal) veszik fel és vezetik el. [3]

Az eziist-eziistklorid elektrod (1.a) abra) a legelterjedtebben hasznalt elektrodtipus, mivel a zaj kicsi,
egyszerlien elkészithetd, és nagyon jol kozeliti az idedlis nem polarizalhato elektrodot. Ha az elektro-
don aram folyik keresztiil, akkor a pozitiv elektrodon klor valik ki, a negativrol klor oldodik be. A kis
zajhoz nagy tisztasdgu eziist hasznalata sziikséges. A platina elektrod (1.b) dabra) esetén a kivalashoz
¢és oldodashoz nagyon magas aktivacids szintek sziikségesek, igy platinabol szinte idealis polarizalha-
to elektrod késziilhet. A rozsdamentes acél elektrod (1.c) abra) eldnye, hogy rendkiviil olcséd és jol
sterilizalhato, igy tobbszor felhasznalhatd. A testfeliiletre valo tapadas vakuum segitségével torténik.
Invaziv méréstechnikaban kiilonb6z6 tlielektrodakat alkalmaznak, valamint az egyes sejtek elektromos

aktivitasanak mérésére ugynevezett mikro tiielektrodakat.

a) b) ¢)
1. abra. Makroelektrodok: a) eziist-eziistklorid elektroda b) platina elektroda c) rozsdamentes acél

elektroda
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A jelvizsgalatokhoz elsésorban a jelek ismeretére €s regisztralasara van sziikség. [5] A regisztratumok
csak akkor hasznalhatok jol, ha a felvétel €s megjelenés kozt nagyobb id6eltérés nincs. Minden biolo-
giai er6sitd elsédleges feladata, hogy a kis jelszintbdl olyat képezzen, amely valamilyen irdszerkezet

meghajtasara elégséges.

5. Kovetkeztetések

Az EKG a modern orvostudomany legfontosabb diagnosztikai modszerei kozé tartozik. Nélkiilozhe-
tetlen a sziv ritmuszavarainak és a koszoruerek betegségeinek megallapitasadhoz. Miutan az EKG meg-
honosodott a gyakorlatban, kiilon tudomanyagga specializalodott.

Az EKG késziilék legfontosabb elvart feladataihoz és kdvetelményeihez tartozik az alakhii jelatvitel,
egyidejl jelfelvétel, zavarérzéketlenség, csatlakozok megbizhatosdga, nagy lizembiztonsag, a regiszt-
ratum egyértelmiien pacienshez rendelt és egyszeriien gyorsan cseré¢lhetd betdlthetd, adatarchivalasi
képesség, haldzati taplalas, informacios haldzati kapcsolat kiépitése, alkalmazés szerint jelfeldolgo-
z4s, opcionalis hardver és szoftver igény, mechanikai behatasokkal szembeni érzéketlenség, hordozha-
to késziilék estén kis tomeg €s hosszu élettartam.

Az sziv bioelektromos jeleinek regisztralasa és annak klinikai hasznositasa még mindig tokéletesithe-
td, az orvosok és villamosmérnokok, informatikusok dsszefogasaval tovabbi diagnosztikai lehetdségek

fejleszthetok ki.
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A PECSI VILAGOROKSEG EPITESZETI KERDESEI

Molnar Tamas

Abstract

The preservation and display of the Early Christian Cemetery Complex established in the 4th century A.D.
involved a great challenge for us. The cemetery ruins, which were initially at ground level in the Late Roman FEra,
now lie underground in the historical city centre, near the Cathedral which has been reconstructed in a purist style.
Below the surface were several hundred tombs. Of these a seven-celled tomb (Cella Septichora), and a three-celled
pentagon shaped tomb (Cella Trichora) were excavated on two levels. We solved the challenges of preservation
by isolating the tomb from the surrounding soil and creating an environment with a constant air condition. When
displaying the cemetery we tried to retain the experience that would have greeted those first archaeologists who
excavated the 1600 year old Christian cemetery. To add to the educational effect, we had to make the
underground cemetery visible so that the visitor could get an impression of the cemetery when it was in the
sunshine. We solved this task by building a 300 m* walkable glass-cover over the burial chambers, which also
allows Cella Septichora to be viewed from the street level. In 2000, the Early Christian burial complex was
awarded UNESCO World Heritage status.

Keywords:
World Heritage, heritage protection, Pécs

Osszefoglalas

A Kir. u. IV. szazadban létesiilt Okeresztény temetd egyiittes megdvasa és bemutatdsa nagy kihivast jelentett
szamunkra. Az erGsen toredékes a kés6 romai korban a felszinen 1€vé egyiittes jelenleg a torténeti belvaros purista
szellemben rekonstrualt székesegyhaz tere alatt teriil el a fold alatt. A fold mélye tobb szaz sirt rejteget, amelyek
koziil hétkaréjos (Cella Septichora), haromkaréjos (Cella Trichora) illetve 6tszogl sirépitményt tartak fel a két
szinten elhelyezkedd objektumokbol. A megdvast a kdrnyezd talajtdl vald izolacidval, allandd légallapot
biztositasaval oldottuk meg. A bemutatasnal igyekeztiink megérizni a régészeti feltaras soran feltaruld latvany
élményszerliségét, az oOkeresztény temetd 1600 éves egylittesében. A bemutatas didaktikai feladata volt a
valamikori felszini temet6t a fold alatt gy lathatova tenni, hogy érzékeltessiik a nézdvel, hogy valamikor ott a nap
siitott. Ezt egy 300 m’-es, a jelenlegi térszintbe helyezett jarhato iivegfodémmel oldottuk meg. Ezaltal a Cella
Septichora a mai felszini latvanynak is részévé valik. Az egyiittes 2000-ben a Vilagorokség része lett.

Kulcsszavak:
Vilagorokség, orokségvédelem, Pécs

1. Bevezetes

Pécs varosa Magyarorszag délnyugati részén helyezkedik el. A telepiilés a Mecsek-hegység
védelmében fejlodott. 2000 évvel ezeldtt itt alakult ki a romai Pannonia tartomany fovarosaként,
Sopianae. A varos késobbi neve: Quinque Ecclesiae volt, ami 6t templomot jelent. Innen szarmazik a
varos késobbi német neve, Filinfkirchen. Pécs jelenlegi neve valosziniileg a 150 éves torok uralom alatt

hasznalt *bes’ (6t) szobdl szarmazik.
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2. A pécsi vilagorokségi helyszin

A pécsi okeresztény temetOkomplexum 2000-ben, mint egységes régészeti leldhely keriilt fel az
UNESCO vilagorokségi listajara. Az okeresztény temetékomplexum egyedisége a kovetkezokben rej-
lik: a IV. szazadbol szarmazo sirépitmények egy jol behatarolhato teriileten, nagyon nagy szamban ta-
lalhatok. Az épitmények eltérnek a romai katakombaktol, mivel egymastol jol elkiilonithetd épiiletti-
pusokrol van szo. A sirépitmények festményei szamtalan kutatasi lehetdséget kinalnak miivészettorte-
nészeknek és régészeknek, hogy a kereszténység kezdetét kutassak. A sirok kozott tobb kiilonbozé te-
metkezési épitmény és stilus figyelheté meg. Az eddig feltart sirok alapjan megfigyelhetd az atmenet a
III. sz4dzadi pogany ritusukbol a IV. szazadi korakereszténységbe. A kereszténység sziiletésének lehe-
tiink itt szemtanui. A megtalalt sirépitmények az akkori kor minden épiilettipusat bemutatjak: mauzo-

leum, haromkaréjos-, dtkaréjos kapolna, tégla-, késirok illetve festett, festetlen sirok.

AN

g (T e

1. @bra. A pécsi okeresztény temeto egyiittes

3. Az bkeresztény mauzdleum

A mauzéleum véddépiileténél érzékelhetoveé kellett tenni, hogy a jelenlegi fold szintje alatti vilag va-
lamikor a felszinen helyezkedett el. Fontos volt, hogy ne a romai katakombak foldalattisagat sugallja a
latvany, hanem sejtesse a valamikori romai temetd ligetes vilagat. A mai és az egykori kiilsé térszint
kozotti mélységkiilonbséget amfiteatrumszert lesiillyesztéssel hidaltak at a tervezok.

A megmaradt okeresztény mauzédleum alapfalait, amelyek a romai kori kiils6 térszinbol emelkednek ki
és a kapolna padlosikjat a meglévo toredékek alapjan rekonstrualtak. A sirkamra megkozelitése az
egykori térszintrél ivesen csavarodo, ujonnan épitett 1épcsén keresztiil lehetséges. A nyitvatartasi idén
kiviil a Iépcs6t egy sziirke tolotetd zarja le, amely nem zavarja a térszini falmaradvanyok latvanyat.

A falképek megdvasa miatt fontos volt az optimalis klimatikus viszonyok biztositasa. A latogatoi tér-

tol livegszerkezettel elvalasztott falfestményeken 6szovetségi jeleneteket lathatunk.
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4. A Cella Septichora latogatokdzpont

A Cella Septichora Idegenforgalmi Kozpont megalkotasa nem csupan a Magyarorszagon egyediilallo
sirépitmény feltarasara és bemutatasara iranyult. A cél egy olyan komplexum létrehozasa volt, amely
muzeumként dsszekapcsolja a pécsi 0keresztény nekropolisz eddig izolalt sirépitményeit, masrészt in-
formacios, tudomanyos, kulturalis kozpont jellegénél fogva ellatja az egész vilagorokségi kdzpont sze-
repét.

A bejarat elhelyezésének meghatarozasanal figyelembe vették azt a térstruktarabol, illetve domborzati
morfologiabdl adodo szerencsés helyzetet, hogy a Sétatér jelenlegi szintje alig van feljebb, mint a
Cella Septichora vélt nivoja. Ez azért is szerencsés, mert a gyalogosok és turistak szempontjabol ez a
legforgalmasabb utvonal.

A koncepcio elsddleges szempontja, hogy a latogatd az épitménybe érve az Okeresztény nekropolisz-
ban érezhesse magat. fgy indokoltnak éreztiik a mar latogathato sirkamrak (Korsos, Péter-Pal), a Bap-
tisztérium és az Ujonnan feltdirandd emlékek foldalatti Gsszekapcsolasat. Fontosnak tartottuk még,
hogy a latogatd szamara a fold alatt is egyértelmiivé valjon, hogy az egykori térszinten all. igy alakult

ki a Cella Septichora feletti, a térszintet is Iényegesen meghatarozo, attraktiv iivegszerkezet.

N NN ——.
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2. abra. A Cella Septichora

A bejarati épiilet megfogalmazasanal visszafogott am erés szimbolikaji, szoborszer(i épitmény kon-
cepcioja alakult ki. A sétatér felol hangstlyosabb bejarati tomeg fokozatosan az emelkedo terepbe si-
mul. A homlokzaton megjelend hatalmas kapuszerkezet, méreteinél fogva igyekszik a mogotte feltaru-
16 emlékek jelentOségét reprezentalni. A hossza bejarati folyoso, szivo hatast kelt, a fodémen kikép-
zett hasiték is erre igyekszik raerdsiteni. A kiilsé megjelenésnél is fontos volt az dkeresztény szimbo-
lumok alkalmazésa, igy jott 1étre a bejarati épiilet tetején és déli homlokzatan megjelend vizfeliilet,
vizesés.

A Cella Septichora terének kialakitasanal fontos szempont volt, hogy ne csak, mint védéépiilet mii-

kodhessen, hanem egyéb rendezvények, események (eldadasok, kisebb konferencidk, akar eskiivok)
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megrendezésére is alkalmas legyen. A tér északi oldalan a terepadottsagokbol adodoan kialakuld galé-
riaszint tovabbi lehetdséget ad a tér hasznalhatoésagara. Az eredeti terepviszonyokbol kovetkezden er-
r6l a szintrdl sétalhatunk at a Dom tér alatt elhelyezkedd Sirkamrak terébe.

A plébania alatti térben a kdzépkori fal miatt mégis bekeriilt egy acél szerkezetli fodém, taposoracs ja-
rofeliilette], ami a fels6 szintrdl is lattatni engedi a térbeli helyzetet, ezzel is segitve az érthetOséget. A
fodém amugy is a Korsos sirkamra eredeti lejaratanak szintjére keriilt, megkonnyitve ezzel a mar meg-
levo szerkezetek, 1épcs6k tovabbi hasznalhatdsagat. A Cella Septichora galéria szintjérdl a Plébania
A Sirkamrak tere, az egykori Moller-folyoso alatt fekvé tér megkutatdsa utdn egyértelmiivé valt, hogy
érdemes ezt a teret is bemutatni a nagyk6zonség szamara. A mar ismert II1. szamu sirkamra és a romai
kori sir mellett Gjonnan eldkeriilt a XIX. szamu és a XX. szdmu 1j sirkamra illetve két kozépkori fal-
szakasz. Az igy kialakult tér szervesen kapcsolodik be a Péter-Pal sirkamra és a Baptisztérium védoé-
ptlet egységébe, felhasznalva annak meglévé adottsagait, vagyis a mar kialakult didaktikailag helyes,
szintekhez igazodo, jol atlathatd, bejarhatd rendszert. A meglévo csigalépcson kiviil a mozgassériiltek
¢és idOsek szamara egy lift késziilt, ami szdmukra is lehetévé teszi a miuzeum teljes bejarasat.

Az épitészeti koncepcid fontos része volt, hogy ebben a térben a latogato igy érezze, hogy 6 maga fe-
dezi fel a sirkamrakat. Az egykori térszinten, a romok kozott sétalhat, majd a legfelsd szintre érve a

fiiggesztett hidrendszerrdl tekinthet vissza a sirépitményekre.

5. Az egyedilallé helyszin bemutatésa

A vilagorokségi rangot kapott, épitészeti, régészeti, miivészettorténeti szempontbol egyediilalld hely-
szin bemutatasa, bejarhatdsaga fokozza a térélményt, az {ivegszerkezeten at bejuté napfény segit a
megértésben. Az épitészeti kialakitas kell6 alazattal fordul a vilagorokségi helyszin felé.

A pécsi vilagorokségi helyszinek rekonstrukciojat a Pécsi Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Miiszaki
Kardnak DLA Mesteriskolaja valamint a Bachman és Bachmann Epitésziroda tervezte és mened-

zselte.
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TERMIKUSAN AKTIVALT FOLYAMATOK MODELLEZESE

Mucsi Andras, Borossay Béla

Abstract

The paper deals with determination of proper equations for describing the thermally activated metallurgical
processes. It gives an overview of the traditional applicable methods and introduces a new approaching way to
determine the parameters of isothermal process equations. This new kind of estimation is based on the
evaluation of heat treatment trials with arbitrary heat cycles.

Keywords:
rekrystallization, aluminium, activation energy

Osszefoglalas

A dolgozat a termikusan aktivalt fémtani atalakulasok folyamatleird egyenleteinek meghatarozasaval
foglalkozik. Az eddigi moédszerek bemutatisa mellet bevezet egy olyan szamitdsi metodust, melynek
segitségével az izoter-mikus koriilményekre vonatkozé egyenletek paraméterei meghatarozhatok tetszélegesen
valtozoé hémérsékletii méréssorozatok eredményeibol.

Kulcsszavak:
yjrakristalyosodas, aluminium, aktivalasi energia

1. Bevezetés
A termikusan aktivalt atalakulasi folyamatok azok a szovetszerkezeti modosulassal jaro valtozasok,
melyek sebessége a hdmérséklet novelésével nd. Ilyenek az ujrakristdlyosodas, a martenzit megeresz-
toédése, a mikroszerkezet homogenitasat célzd diffiizios izzitasok, és egyes kivalasi folyamatok. A
dolgozat a termikusan aktivalt folyamatok modellezését Ojrakristalyositasi méréssorozatok alapjan
mutatja be. A rekrisztallizacio folyamatat és a tulajdonsagok valtozasat az 1. dbra szemlélteti.
Az ujrakristalyosito hokezelés soran feltételezhetjiik, hogy a keménység az atalakult hanyad lineédrisan
csokkend fliggvénye [3]:
‘e HV _—HV(t)
HV —HV .

@)
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1. abra. Egyes tulajdonsdagok és a szemcseszerkezet valtozasa ujrakristalyosodas soran

A folyamatok izotermikus koriilmények mellett az Avrami Osszefliggéssel (2), illetve Arrhenius-

egyenlettel (3) irhatok le. [2]

x=1—¢kt" 2) b d o R 3)

A folyamatok modellezése valtozd homérsékleti hokezelések esetén a 2. dbra szerinti metddussal

valik lehetové [1].

>0 =T T T

1. dbra. Atalakulasi folyamat modellezés valtozo hémérséklet esetén

Tegyiik fel, hogy egy tetszélegesen kis intervallumon belill a valtozé hémérsékletet konstansnak
tekintjiikk, ekkor a T, homérséklethez tartozd gorbén 0-tol t; ideig az (1) egyenlet segitségével
kiszamithatjuk az atalakult hanyadot (x;). Ezutan a kovetkezd rovid intervallumon megint allandonak
tekintjilk az el6z6hoz képest megvaltozott hémérsékletet (T,), és kiszamitjuk, hogy ezen a
hémérsékleten mennyi (fiktiv) idének kellett volna eltelnie ahhoz (t;), hogy éppen x; legyen az
atalakult hanyad. A T, homérséklethez tartozd gorbén megint At ideig haladva az x,-x; atalakult

hanyadot a kdvetkezoképpen szamithatjuk:

Xy =e K23 _ kot +A)" 4)
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Ennek segitségével felirhatjuk a T, hémérsékleten az atalakult hanyadot:
Xp =X +Xp_1 (%)
Az igy kiszamolt x, atalakult hanyad segitségével ismét kiszamithatjuk a T; hémérséklethez tartozo ks

sebességi allandot és t; idot. A ciklus az eddig leirtak szerint ismétlodik tovabb.

2. A modell es a kisérletek

A ismertetésre keriilé modszerrel az izotermikus koriilményekre vonatkozo egyenletek (2), (3) para-
méterei meghatarozhatok tetszdlegesen valtozé homérsékletli hokezelések mérési eredményeibdl. A
modszer 1ényege, hogy a probatesteket tetszoleges hokezelési ciklusnak vetjiik ala, kozben regiszt-
raljuk a hémérsékletet az id6 fiiggvényében. Ezutan lemérjiik a probatest keménységét, majd az (1)
egyenlet segitségével kiszamitjuk az atalakult hdnyad értékét. Ha ismernénk a (2) és (3) 0sszefliggések
n, A és Q értékeit, a 2. abra szerinti modszerrel is kiszamithatnank az atalakult hanyadot. A feladat te-

hat az, hogy keressiik n, 4 és Q azon értékeit, melyekre igaz, hogy

min |_Z (X mért ~ X(n’ A, Q)szamitott )2 J’ ©

azaz keressiik azokat az n, 4 és Q értékeket, melyekkel szdmolva a mért és a szamitott értékek a leg-
kevésbé témek el egymastol. A megoldashoz QBASIC programot készitettiink. A paraméterek megha-
tarozasahoz sok mérésre van sziikség, ellenkezd esetben lokalis minimumértékeket észleliink, azaz ha-
mis gyokdket is kaphatunk. A kisérletek soran 6t anyagmindséget (ipari tisztasagi Al, Cu, Ni, Fe, Ti)

vizsgaltunk; tobb mint 100 valtozo ciklusti hdkezelést végeztiink, és értékeltiink ki.

3. A kisérletek eredmeényei
A fémek aktivalasi energiaja a természetes olvadaspontjukkal hozhatd Gsszefliggésbe. A mérési ered-
ményeink szerint minél magasabb egy fém olvadaspontja, annal nagyobb az aktivalasi energidja. Az

aktivalasi energia hémérsékletfiiggését a 3. abra mutatja.

i Q (Jimol)
240000 Ti S00000
i w
+ 800000
2aa008 = 0.0004x25358 Fe{ _ 700000 il
160000 L= e | eogooo T/
120000 R =099 /Ni ! 500000 // a
Cu/ 400000 }
80000 / 300000
40000 - 200000 . I:eNi = Cr
u
0 AI T T T Torv (K} 100002 n ShAI AgAu
500 1000 1500 2000 2500 0 1000 2000 T () =000 4000

3. abra. Az aktivalasi energia olvadaspontfiiggése

Az aktivalasi energiat a 3. dbra szerinti fiiggvényillesztés alapjan a kdvetkez6 formulaval irhatjuk le:
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Q(T) = 0.0004 - T>6358 (7

A (7) osszefiiggést felhasznalva kovetkeztethetiink a tobbi fém aktivalasi energiajara, ezzel lehetdvé

téve az Ujrakristalyositasi paramétereik meghatarozasat.

k,=c- A"

A kisérleti anyagok Avrami-kitevdje, és az alakitasi felkeményedés intenzitasat kifejezé =~/
alaku folyasgdrbe keményedési kitevdje kozott is talaltunk Osszefiiggést. Minél nagyobb az Avrami
kitevo értéke, annal nagyobb a folyasgorbe n kitevojének értéke is. Az Avrami-kitevd mas anyagtulaj-
donsaggal valod Osszefliggése alaposabb vizsgalatra var.

crcr

a 4. abra mutatja aluminium illetve réz esetén.

EME
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4. abra. Korrelacio a probatestek rekrisztallizacios vizsgadlata soran

Modszerilink ujdonsaga, hogy a matematikai modell paramétereit nem izotermds vagy ,,folyamatos”,
hanem tetsz6leges ciklust hokezelési kisérletekbdl szarmaztatja. Igy kikiiszoboli azokat az elvi pontat-
lansagokat, melyek a kisérleti h6kezelések technikai bizonytalansagabol addédnanak. A kisérletek e-

redményei felhasznalhatok a hokezelések koltségeinek illetve idétartamanak optimalizalasara.
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FRISS ES ASZALT FUGEK FOGYASZTASANAK
ESETLEGES TAPLALKOZASELETTANI VONATKOZASAI

Nagy Adam, Papp Néra, Stefanovits - Banyai Eva, Lugasi Andrea,
Neményi Andras, Hegediis Attila

Abstract

Our investigation would reveal which currently uncultivated plants might be cultivated successfully in Hungary
in response to the predictable global warming. The changing climate of the Carpathian Basin favours an increase
in the cultivation of this species all around this region. In this assay, the possibility of fig (Ficus carica L.)
cultivation was examined. Results show that fig fruits are naturally rich sources of minerals especially K, Mg,
Ca and Na. In addition, we found a high amount of sugars especially in dried figs. This might be due to a
relatively gentle way of processing and the resultant increase in dry mass. However, dried figs had lower
antioxidant capacity than fresh ones.

Key words:
fig, mineral content, sugar content, antioxidant

Osszefoglalas

A varhato globalis felmelegedés olyan novények termesztését vetheti fel Magyarrszagon, melyek termesztése
eddig nem vagy csak nehezen volt elképzelhet6 dkologiai igényeik miatt. Ezen tanulmany soran behatdbban az
eperfafélék csaladjaba tartozo fligével (Ficus carica L.) foglalkoztunk. Eredményeink alapjan a fiige rengeteg, a
taplalkozas szempontjabol fontos anyag természetes forrasa: asvanyi anyagoknak (K, Mg, Na, Ca),
antioxidansoknak és cukroknak. Mindez kiilondsen igaz az aszalt fiigére, ami valdszintileg a kiméletes
feldolgozasnak €s a nagyobb szarazanyag-tartalomnak kdszonhetd, jollehet az aszalt gylimolesok antioxidans
kapacitasa nem éri el a friss gyiimolesokre jellemzo értékeket.

Kulcsszavak:

flige, asvanyelem-tartalom, cukortartalom, antioxidans

Bevezetés

Magyarorszag éghajlata mérsékeltovi kontinentalis. A négy évszak kozott nagy kiilonbségek vannak.
Az évi csapadékmennyiség 415 mm. Szakértok eldrejelzései alapjan az elkdvetkezendd 100 évben a
karpat-medencei atlaghdmérséklet varhatoan 1,5-8 °C-ot fog emelkedni. Az ilyen iranya éghajlati
valtozas felvetheti annak lehetdségét, hogy korabban oOkologiai igényeik miatt Magyarorszagon
eredményesen nem termeszthetd gylimolcsfajok jelentdsége novekedjen. Ezek kozé tartozhat példaul a
fiige (Ficus carica L.). HO- és fényigényes ndvény, ezért biztonsaggal csak a déli Kkitettségl
teriileteken és domboldalakon termeszthetd, mivel atlagosan —15 °C alatti hémérsékleten vessz6i mar
karosodhatnak a téli idészakban. A Magyarorszagon mar megtalalhaté és az éghajlati adottsagokhoz
alkalmazkodott klonok (tajfajtak) a kdzonséges vagy adriai fligék csoportjaba tartoznak. Ennek a

tipusnak a mag nélkiili gylimolcsei termékenyités nélkiil érnek be [1].
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Anyag és modszer
Magyarorszagon kereskedelmi forgalomban kaphaté magyar, kiilonb6z6 déli orszagokbol (torok,
irani, asszir) szarmazo aszalt fligemintakat (Ficus carica L.), illetve kiilonb6z6, hazi kertben nevelt

fligefa friss gylimdlcsét vizsgaltuk (1. tablazat).

1. tablazat. A friss és az aszalt fligeminték jelolései

& Almasi fehér FFAF
i2
» Almasi lila FFAL
v
b= hazi FFI
o asszir AFA
en
=] irani AFI
=
g magyar AFM
© torok AFT

A harom korte alaku friss gylimoles koziil kettdt zold, egyet lilas arnyalata héjszin jellemzett. A
mintakbol homogenizalas és centrifugalas utan a tiszta feliiliszot hasznaltuk a mérésekhez. A DPPH-
val (1,1-difenil-2-picril-hidrazil) mért szabadgyokfogd kapacitast (50%-gatldss mg/L) [2]
spektrofotometriasan mértiik. A mintak szénhidrat tartalmanak meghatarozasa HPLC-vel tortént [3].
Minden esetben elemeztilk a mintdk asvanyielem-osszetételét ICP-OES IRIS Thermo Jarrel ASH
késziilékkel. Miutan friss és aszalt fligemintakkal dolgoztunk, a mintak szarazanyagtartalmat is

meghataroztuk.

Eredmények
A friss és az aszalt fligemintakkal végzett kisérletek Osszefoglalo eredményeit az 1. tablazatban

feltiintetett jelolések szerint mutatjuk be (2. tablazat).

2. tdabldazat. A friss és az aszalt fligék szarazanyagtartalma (%,),
valamint szabadgyokfogd kapacitasa (50%-o0s gatlashoz tartalmaz6 koncentracié mg/L)

SzArazanva Szabadgyokfogo
Jelolés Y38 | kapacitas (50%-
tartalom % Py
os gatlas) mg/L
FFAL 23,28 1,13
friss fiige FFAF 34,01 2,5
FFI 19,34 1,6
AFA 96,65 1,49
aszalt AFI 88,31 3,69
fiige AFM 90,32 4,22
AFT 96,29 2,02
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A szarazanyag-tartalom adatai szerint az aszalt fiige a friss mintakhoz képest kb. 4-4,5-szer tobb

szarazanyagot tartalmaz, ezaltal az Osszes értékes komponensbdl is tobb talalhaté benne. Az aszalt

crcr

crcr

amelynél a szabadgyokok 50 %-os gatldsat kaptuk. Az eredmények azt mutatjak, hogy a friss
gyimolesok kisebb koncentracidja elegendd azonos hatis kifejtése érdekében, mint az aszalt
gylimdlcsoknél. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy az aszalds sordn az antioxidans vegyiiletek

bizonyos hanyadanak degradacioja kovetkezik be.

35 A fiigék cukordsszetételének vizsgalata
30 (1. 4bra) sorén a csak gliikozt és fruktozt
’«% zi 1 sikeriilt a gyiimolcsokbdl kimutatni. A
§ iz | friss fligék cukortartalma kozel azonos a

viszont az aszalt fligék akéar tizszer

5 ~m» <m» csereszny€k gliikoz- és fruktoztartalmaval,
0 \

SN % Yook A ) )
?\9\ QQE& P K N ¥ nagyobb mennyiséget is tartalmazhatnak
N3 O fruktéz , .,
0 glitkéz [4].Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy az aszalas a
Ldbra: Friss és aszalt fligék cukortartalma cukortartalmat 1ényegesen koncentralja.

Erdekes, hogy szacharozt egyéltalin nem
sikeriilt kimutatnunk, ami altalaban a gyliimolcsok legjellemzébb szénhidrat komponense.
A mintak toxikus elemeket egyaltalan nem tartalmaztak, igy csak az ionhaztartasért felelés: Ca, K,

Mg, Na és az antioxidans védelemben szerepet jatszo elemek: Cu, Fe, Mn, Zn szerepelnek (4.tablazat).

4.tablazat: A friss és az aszalt figék asvanyielem-osszetétele (mg/kg).

EME

elemek alma friss fiige aszalt fiige
ug/g (atlag) FFAL FFAF FFI AFA AF1 AFM AFT
Ca 58 1473 1657 3100 2315 3553 1979 3254
K 1220 11977 10943 9554 11223 8725 7729 10888
Mg 403 536 837,1 1055 892,5 1021 675,8 1138
Na 12 99,76 127,2 123,2 1447 606,83 411,7 2828
Cu 12,1 6,916 6,55 6,557 9,164 7,725 4,581 11,09
Fe 2,5 18,64 25,68 21,18 23,36 18,64 25,22 26,51
Mn X 1,393 1,393 3,018 4,45 4,992 5,815 6,164
Zn 6,1 20,14 10,85 9,552 12,97 8,152 5,275 13,85

Osszehasonlitva a hazai almafajtakban mért ugyanazon elemek mennyiségével azt tapasztaljuk, hogy
egyes elemekbdl (Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn) lényegesen tobbet tartalmaznak a hazai és foleg a
kiilfoldrél szarmazé mintak [5]. A mintdk magukon viselik a termohely talajainak sajatsagait, ami

magyarazatot ad a Magyarorszagon ¢€s kiilfoldon termett gyiimolcsok asvanyi elem dsszetételére.
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Kovetkeztetés

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az évezredek oOta hasznalt fligének taplalkozas-élettani
szempontbodl nagy jelentdésége van, mert rengeteg fontos €s egészséges anyagot tartalmaz. A globalis
felmelegedés lehetdséget teremthet, hogy hosszu tavon jelentdsebb mennyiségben termeszthessiik ezt
a gylimolcsfajt hazankban. Emellett a téli honapokban sem kell nélkiilozniink, mert aszalt
gyiimolcsként is elérhetd. Az aszalt gyiimolcs cukor- és asvanyielem-tartalma nagyobb, antioxidans

kapacitasa valamivel kisebb, mint a friss gyiimdlcsé.
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UJFAJTA ZARLATKORLATOZASI TECHNIKAK

Nagy Tamas

Abstract:

The paper presents the methods discarding the disadvantages of air-core choke coil used on the medium voltage
cable network of the Hungarian transmission system with the help of power electronics.

It also introduces the construction, the operation, and the efficiency of the antiparallel thyristor-shunted fault
current limiter and the thyristor controlled series resonat based fault current limiter. To the results of the
comparisoin it can be declared that, the anti-parallel thyristor shunted fault current limiter give the better choice,
because of its feasibility and simplicity.

Key words:
air-core choke coil, antiparallel thyristor shunted FCL, series resonat FCL

Osszefoglalas:

A cikk a magyar villamosenergia-rendszer kozépfesziiltségli kabelhalozatain alkalmazott légmagos
zérlatkorlatozo fojtotekercs hatranyait a teljesitményelektronika segitségével kikiiszobold megoldasokat
ismerteti.

Bemutatja az anti parallel tirisztor parral sontolt soros zarlati aram korlatozé tekercs, valamint a soros
rezonancian alapuld zarlati aram korlatozé felépitését, miikodését és hatasossagat. Az dsszehasonlitas alapjan
kijelenthetd, hogy az antiparallel tirisztorral sontdlt soros zarlati aramkorlatozé nyujtja a legjobb megoldast,
egyszeriisége és kivitelezhetdsége miatt.

Kulcsszavak:
zarlatkorlatozo fojto, tirisztoros fojtd, soros rezonancian alapul6 zarlati aram korlatozo

1. Bevezetes

A zarlatok okozta fesziiltségletorések ellen, valamint a zéarlati &ram korlatozasara a ledgazasba
zarlatkorlatozo fojtot telepitenek. Ezek elénye a kabelhaldzat védelme, a zarlati aram
maximumanak limitalasaval.

A zérlati teljesitmények novekedése a mar régen kiépitett kabelhalozatok iizemeltetése
szempontjabol komoly lizembiztonsagi kérdéseket vetnek fel. Ez adja aktualitdsat az ilyen
halézatok zarlatkorlatozasi technikajanak fokozott fejlesztésére, amely a miiszaki mellett
fokozott gazdasdgossagi kérdés is.

Normal, iizemviszonyok kozott a fojtdé az atvitel szempontjabol veszteséget jelent, mivel
plusz impedanciaként jelentkezik. A teljesitményelektronika fejlédésével lehetdvé valt a zar-

latkorlatozasi megoldasok fizikai miikodésének finomitasa. Ilyen példaul a soros fojtd, korab-
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ban emlitett lizemi hatranyainak kikiiszobolési lehetdsége az elonydk megtartasa mellett.
A teljesitményelektronikat alkalmazo korlatozok alkalmasak fél zarlati &ramperidduson beliili
korlatozasra, ¢s a gytlijtésin fesziiltség adott, eldirt érték felett tartasara. Vizsgalataink soran

az EMTP-ATP szimulacids szoftverrel vizsgaltuk a jellemz6 idéfiiggvényeket.

2. Antiparallel tirisztorral sontolt soros zarlati aramkorlatozé tekercs
Ezen korlatozo tipus esetében a hagyomanyosan alkalmazott fojtét antiparallel tirisztor parral

sontoltjiik.(1. abra)

s
AV B R c vz?
@ . N [ @ 1= _aram

Fojto

1. abra Anti parallel tirisztorparral séntélt zarlati aram korlatozo

Normal tlizemviszonyok kozott a tirisztorok vezetik az lizemi aramot. Zarlat esetén a
gyujtasvezérld a tirisztorok gyujtojelét elveszi. A tirisztorok ez utan a kovetkezd aram nulla
atmenetig vezetnek. Az aram nulla dtmenet utan a fojtd sontolése megsziinik és a zarlati aram
korlatozodik. A korlatozéas hatasossaga jol latszik a 2. abra. (Az elsd aramcsucs 23 kA-es, a

kovetkezd, mar korlatozott aramcstcs 9,5 kA.)
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2. abra A korlatozo miikddeése 3F zarlat esetén

A tirisztorok folyamatos aramvezetés¢hez sziikség van a gyujtojel biztositdsdra. A zérlat
beko-vetkeztekor lehetd leghamarabb el kell venniink a tirisztorok gyujtojelét. Ezen feladatot
a ké-szitett modellben egy szlirdvel kombinalt meredekség érzékeld latja el. Az egység egy
elore definialt maximalis aramértékkel és egy eldre definialt hatdrmeredekséggel hasonlitja
Ossze a szlirt d&ram pillanatértékét és meredekségét. Amennyiben zarlat van, a gyujtdjelet

elveszi az egység.
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Normal {izem kdzben a tirisztorok a névleges aramot folyamatosan vezetik, ezen kiviil els6

zérlati cstics okozta terhelést is el kell viselnilik, amit a tervezésnél figyelembe kell venni.

Ezen terhelést az J.izzeﬁ- -dt segitségével vehetjiik figyelembe a megfeleld tirisztor,

kivélasztasa soran.

A tirisztorokon tizem kozben fellépd, kommutaciobdl, illetve a tirisztorok sorba kapcsolasa
esetén az egyenldtlen potencidl eloszlasbol eredd tulfesziiltségek kezelésével is foglalkozni
kell. Az elébbi ellen a tirisztorral parhuzamosan kapcsolt R-C taggal, mig a masik ellen a
tirisztorokkal parhozamosan, de egymassal sorba kapcsolt ellenallasokkal védekezhetiink. A

kommutaciobol eredd tulfesziiltségek ellen védo R-C tagot az (1. dbraan) is megfigyelhet;jiik.

3. Tirisztorral vezérelt, soros rezonancian alapulé zarlati aramkorlatozé

A zarlatok okozta fesziiltség letdrések csokkentésének, tovabbi eszkdze lehet a soros
rezonancia elvén miikodo zarlati aramkorlatozo (3. abra). Normal {izem kozben az 50 Hz-re
hangolt soros rezgdkor kozel veszteségmentes atvitelt biztosit, mig zarlat esetén a
kondenzator sontolésével visszamaradd impedancia korlatozza a zarlati aramot és allitja be a
gyljtdsin zarlat alatti minimalis fesziiltségét. A korlatozas gyorsasagat csak a gyujtasvezérld
mikddése hatdrozza meg, igy akar fél perioduson beliil is korlatozhatjuk a zarlati d&ramot (4.
abra). Az induktivitds értékének meghatdrozasaval allitjuk be a zérlati dram allanddsult
értékét, valamint a gyijtdsin fesziiltségének minimumat. Ezen induktivitashoz kell a
kondenzatort gy megvalasztani, hogy teljesiiljon a rezonancia feltétele az 50 Hz-es névleges
frekvencian.
A kondenzator sont6lését a kapcsian esé fesziiltség nulla atmenetének kozelében célszerii elvégezni, a

kikapcsolasi aramtranziens minimalizalasa végett. A tranziens csokkentése miatt a kondenzatorral

sorba kell kapcsolni egy R-L tagot, mely minimalis mértékben ugyan, de elhangolja a soros rezgékort.

Thy=4i EI:-QI

] !
’-‘ Thyrd.npt:::x‘]
= < :

3. abra A soros rezonancian alapulo korlatozo

A tirisztorok gyujtasat egy sztrével kombinalt meredekség, valamint fesziiltségkiilonbség érzékelovel
kombinalt gyujtasvezérld latja el, mely a figyelt id6fliggvények szlirését és az aram meredekség

érzékelést a korabbiakban ismertetett modon végzi. Az érzékeld figyeli a kondenzatoron esé fesziiltség
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id6fliggvényét. Abban az esetben, amikor a fesziiltség idéfliggvénye a nulla atment egy elére definialt
kornyezetébe esik és az egység zarlatot érzékel, jelenik meg a gytjtdjel a kimeneten. A tirisztoroknak
a korlatozott zarlati aramot a megszakitok miikodéséig folyamatosan vezetniiik kell, amit a

méretezésnél figyelembe kell venni.

1s
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(file Rezonancia_soros_Oatm.pl4; x-var t) c:XO0O05A-GYSA Cc:X0005B-GYSB C:X0005C-GYSC

[s] 0.15

4. abra A korlatozott aram idofiiggvénye és a DC komponens lecsengése

Osszefoglalas

A félvezetd technikan alapuld korlatozok nagy eldnye korlatozasuk gyorsasagdban rejlik. A
rezonancian alapul6 korlatozok, bonyolultsaguk és draga kivitelezhet6ségiik miatt szorulnak
hattérbe az antiparallel tirisztoros fojtoval szemben. fgy a hagyomanyos fojtd hatranyait
kikiiszobolo legigéretesebb és legkdonnyebben megvalosithaté korlatozéd az antiparallel
tirisztoros fojto.

A szimulaciok szerint az idealis zarlatkorlatozo két legfontosabb tulajdonsagat, a gyors

korlatozast és a normal lizem kozbeni veszteségmentes atvitelt mindkét korlatozoval jo

kozelitéssel teljesiteni tudtuk.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

SEM A GYAKORLATBAN

Nagyné Halasz Erzsébet

Abstract

The scanning electron microscope is very useful experiment in the practice. It’s advice again the used
microscopes is principally the depth sharpness. The pictures what can we take by the setup are much better than
the pictures of light microscopes or transmission electron microscope. Other advantage of that apparatus is the
simple usage mode. By the way it can be a good tool in the hand’s of the researcher.

Key words:
SEM, scanning electron microscope

Osszefoglalas

A pasztazo elektronmikroszkop széleskorben alkalmazott vizsgald berendezés. Elénye az addig hasznalt
mikroszkopokkal szemben elsésorban nagy mélységélessége. A berendezéssel készithetd plasztikus képekhez
hasonlét sem fénymikroszkoppal sem transzmisszids elektronmikroszkoéppal nem lehet eldallitani. Tovabbi
elénye, hogy a mai berendezések egyszeriien, felhasznald barat modon miikddnek, eszkozt adva ezzel a kutatok
kezébe vizsgalataik elvégzéséhez.

Kulcsszavak:
SEM, pasztazo elektronmikroszkop

1. Bevezetés

A pasztdzo vagy scanning elektronmikroszkép (SEM) a gyakorlatban széles korben alkalmazott. Egy
olyan berendezésrdl van szo6, amelyben jol fokuszalt elektronnyalabbal végigpasztazzuk a vakuumban
1évé minta feliiletét és a mintabol kilépd szekunder elektronokkal vagy a mintabdl szarmazo egyéb
jelekkel (pl. visszaszort elektronok, rontgensugarzas) leképezziik a minta feliiletét ugy, hogy a
feliiletrdl kapott jelekkel modulaljuk egy katodsugarcsé fényintenzitasat. [1]

Az elsé pasztazo elektronmikroszkdpok, mely a mai mikroszkopokkal azonos elven miikodott
Németorszagban 1930-as években fejlesztették. Széleskorii elterjedése azonban csak a Masodi k
Vilaghaboru utan 1965-t61 indult el. Ezalatt a kozel harminc év alatt hatalmas fejlddésen ment
keresztiil. Elénye az addig hasznalt mikroszkdpokkal szemben els6sorban nagy mélységélessége. A
berendezéssel készithetd plasztikus képekhez hasonlét sem fénymikroszkdppal sem transzmisszios
elektronmikroszkoppal nem lehet eldallitani. Tovabbi elénye, hogy a mai berendezések egyszertien,
felhasznal6 barat modon mitkddnek, eszkozt adva ezzel a kutatok kezébe vizsgalataik elvégzéséhez.

Dolgozat célja bemutatni a SEM jellemzdit, gyakorlatban val6 alkalmazhatésagat. [1,2,3]
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2. Pasztazo elektronmikroszkop (SEM) felépitése

Miel6tt hasznalni kezdenénk a berendezést ismerniink kell az alapvetd felépitését.

2.1. Vakuumrendszer

A SEM miikodéséhez vakuumra van sziikség. A vakuum nagysaga is lényeges, mert ett6l fliiggéen
kiilonb6z6 szamu pozitiv ion keletkezik és ezek az elektronokkal ellenkezd iranyba gyorsulva
szétbombazzak a katddot és kornyékét. [1,5]

2.2. Elektronagyu

A felbontoképesség az elektronnyalab méretének fliggvénye. Minél kisebb nyaldbatmérdvel
dolgozunk, anndl nagyobb felbontoképességet tudunk elérni. Az elektronnyaldb atméréjének
csokkenésével egyiitt csokken a nyaldb drama, mely egy hataron tal ,,zajos” képhez vezethet.

Az elektronagytihoz hasznalt katdod lehet: Termikus volfram, LaB6, Termikus téremiszios, Hideg
téremisszios

A téremissziods katodagyl esetében a katod és az elsé anod kozott alkalmazott fesziiltséggel érik el azt
a térerdt, mellyel az elektronemissziot kivaltjdk, mig a mésodik anod potencidlja adja a tényleges

gyorsitofesziiltséget.

magneses mezo

téremisszits
) J_ fasziltség katéd
yorsité v
?eszi]ltség - (V)
(Vo) = 1. anéd
2. andd

oA

elektronsugar vizhiités

1. abra. Téeremisszios katodu elektronagyu [1] 2. dabra. Magneses lencse sematikus abrdja [6]

2.3. Magneses lencsék

Az elektronok fokuszalasara a magneses és az elektromos lencsék egyarant alkalmasak, a pasztazo
elektronmikroszkdpok esetében azonban altalaban magneses lencsét alkalmaznak. A 2. abran egy
magneses lencse sematikus képe lathatd. Az arammal atfolyt tekercset vasburkolat veszi koriil, és a
tekercs altal gerjesztett magneses tér a vasban 1évo, korgytrii alaka résre koncentralodik. Ezt a rést
altalaban nem magneses anyaggal t6ltik ki, hogy az optikai oszlopban kdnnyebben lehessen vakuumot
eléallitani.

2.4. Pasztazo tekercsek

A pasztazast két magneses tekercspar segitségével valositjak meg, amit a 3. dbra mutat be. A vizszin-
tes és fliggbleges eltéritést szolgald tekercseken egyarant flirészrezgést alkalmaznak a nyalédb vezérlé-

sére. A képenkénti pasztdzo vonalak szamat az x és y iranyl pasztazési sebességek hanyadosa adja
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meg.

X iranya

pasztazasi

sebesség ,/
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-

y iranyu
pasztazasi
sebessag
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vonalak S szélesseqg

3. abra. Mdagneses lencse sematikus dbraja [1]

3. Probatest elokészités

Prébatest

folyékony

feliilet . . T P
15készité szarithato nem szarithato
elokészités
' TSI + )
1 biologiai alacsony magas
vezetd ‘ nem vezeto ‘ probatest nedvesség nedvesség
elGkészités
fémbevonas
magas vikuum 1 magas fikulmn’ alacsony magas vakuum
magas akcelerdtor fesziiltség| | 21aC S‘fﬂ““ :i] ce erator valkuum crvo-technika
eszultseg

4.dbra. A probatest elokeszitése [2]

A probatesteket valamilyen mdodon el6 kell késziteni a SEM vizsgalathoz, ennek egyik modja, ha a
probatest nem vezetd anyagu, hogy a feliiletét arannyal, pallddiummal vagy szénnel vonjak be. Néha
csiszolat minta sziikséges. Ilyen esetben a darabot gyantaba kell 4gyazni, majd csiszolni és polirozni a
mikroszkopi csiszolatkészités modszerei szerint. Sziikséges esetben a darabot maratni is lehet. A

probatest elokészitésének modjait a 4. abra foglalja 6ssze.
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5. Osszefoglalo

A SEM jol alkalmazhat6 a gyakorlatban, mert a fénymikroszkoppal ellentétben mélységélességgel
rendelkezik, valamint felbontoképessége (0,2 nm) miatt alkalmazhato akar nanoméretek esetében is.
Bar a probatestek elokészitése nagyobb gondossagot igényel, mint a hagyomanyos fénymikroszkop

esetében az 5. és 6. abrak jol mutatjak a SEM alkalmazhatosaganak széles korli lehetéségeit.

6.abra. 15 kV X2000

5.abra. SEM kép egy hangyarol[2]
Vickers lenyomat [4]
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

KORSZERU ELJARASOK FOGASKEREKEK SIMIiTASAHOZ

OLAH Laszl6 Miklés, GYENGE Csaba

Abstract

In the frame of paper there are analyzing, regarding the productivity and quality, different modern fine
manufacturing technology for hardened cylindrical gears. Thus are analyzing the CNC grinding by Nilles
proceeding and milling(skiving) using worm hobs with negative rack angle.

Key words: worm hob, negative rack angle, grinding

Osszefoglalas:

A dolgozat keretén beliil megvizsgalunk kiilonbdz6 technologidkat, amelyeket az edzet fogaskerekek simitasanal
alkalmaznak. Igy bemutatjuk a CNC koszoriilést a Nilles eljaras alapjain és csigamardval torténd marast, amely
negativ homlokszoggel van ellatva.

Kulcsszavak: csigamar6, negativ homlokszog, koszoriilés

1. Bevezetés

A fogaskerék gyartas technologia nagyon kifinomult az utobbi évtizedek soran. Pontossagi elvarasok
nagyon magasak, az élet tartalma minél hosszabb, a terhelési tlir6képessége nagy kell legyen és a zaj
amely a fogaskerekek kapcsolodasabol keletkezik minél alacsonyabb. Ezeket az egyre szigorodo
elvarasokat kell teljesitsék a gyartd cégek napjainkba.

Ebben a dolgozatban Gsszehasonlitottunk két kiilonboz6é simitasi eljarast, amelyet edzet fogaskerekek
simitdsahoz alkalmaznak. A keménység hatarértéke megkdzeliti a 62 HRC. Az els6 simitasi mdodszer
negativ homlokszogili csigamardval valo maras, a masodik pedig Nilles eljaras alapjan torténé CNC
koszorti gépel. Negativ homlokszogl csigamardval vald marast nagy sikerrel alkalmazzak a STAR

TRANSMISSION CUGIR cégnél, mellyel egyiitt dolgozunk a gyakorlati megvalositasokhoz.

2. Jelenlegi technologiai vonatkozasok csigamardval valo fogazatsimitashoz

Meghatarozni a lehetséges utakat ahhoz, hogy noveljiik a folyamat hatékonysagat jelentdsen nehezebb
meghatarozni a csigamaroval végzet maras esetén, mint mas forgacsolasi technoldgiaknal.

Néhany gyakorlati észrevétel, melyek az évek soran bebizonyosodtak: mikor csigamar6t hasznalunk a
csigamard dolési szoge megegyez0 kell legyen a munkadarab délési szogével. Az iparban napjainkba
a fogaskerekeket gyartd cégek leginkabb Pfauter eljaras elveit hasznaljak vagyis axialis eldtolast
alkalmaznak. Az axialis elGtolasnak értéke szoros kapcsolatban van a megmunkalt feliilet

érdességével. Kopasi okok miatt kiilondsen mikor nem hasznalnak hiité folyadékot a megmunkalast az
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el6tolas iranyaba végzik. Az egyenld kopas érdekében siffting eljarast kell alkalmazni, amely
megnoveli a megmunkalt kerekek szamat két élezés kozott.

A Csigamaré felépitése

Az edzet fogaskerekek simitashoz hasznalt csigamaré felépitése hasonld a normal csigamar6éhoz, a

kiilonbség abban all, hogy negativ homlokszdggel van ellatva, ezt az 1-es dbran mutatjuk be.

: fogéslmélység

a

A ocssssess b ils £aliilat oo £agel

Szef‘sza"ﬂf geomefria 17.":5""&!"“1" J‘:lulﬁl E&,‘JUS“[
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i Megmunkalt / St?erszii'lm
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o
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elotolas

=

™~ section B-B
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-

a

1. abra. Simitasi folyamat csigamaroval és a csigamaro geometridja negativ homlokszoggel

A tovabbiakban bemutatunk egy tanulmanyi esetet a kovetkezo jellemzokel: fogszam Z=11,
modul m=1,75, a fogazat hossza 36,5 mm, kapcsoloszog normalsikba 0=20°, osztohengeri
foghajlasszog az alap koron By=24°15’14” (RH);

Fog profil nagyolas Fog profil simitas
utan \ / utan

2. dbra. Munkaanyag rahagyds

A nagyolaskor peremszer(i profilt alakitanak ki, amely pozitiv homlokszogli csigamaréval van
megmunkalva, a masodik miivelet a finisszalds vagy mas néven a simitas ahol a fogprofil negativ

homloksz6gli csigamaroval van megmunkalva. Az anyag rahagyas a fog profilon 0,12 mm, 2. abra,
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amelyet eltavolitanak egy fogasbol. A csigamardval valo simitaskor a foglab nincsen megmunkalva.

A forgacsolasi paraméterek (forgacsolasi sebesség és eldtolasi sebesség) a simitashoz, a csigamarot
gyartd cég altal eldirt paramétercket és a TRANSMISSION CUGIR cég szakemberei segitségével
hataroztuk meg igy tehat a forgacsolasi sebesség 145 m/min és az el6tolasi sebesség 1,10 mm/ford.
Ahhoz hogy a csigamaronak egyenletes kopasat biztositsuk a siffting eljarast alkalmaztuk, igy sikeriilt
le gyartani kortilbeliil 4800 fogaskereket. Ezekkel az adatokkal az alap id6 0,43 [min] és az elméleti
érdesség a fog profil iranyaba 3,1 [um].

3. Egy 1j CNC koszori gép felépités Nilles technologiai eljaras alapjan

A 2000 évek elején a szatmari UNIO vallalat egy nagy terjedelmii megrendelést kapott az
AEA-beli General Electric cégtdl, komplex profilkorrekcios fogaskerekek gyartasara. A
miszaki dokumenticioban megadott mindségi feltételeket, nem lehetett biztositani a 1étezd
NILES tipusu fogkoszorii gépekkel. Ezért a nagyvaradi EMSIL Techtrans vallalattal
kozosen kifejlesztettiink egy CNC fogkoszorii gépet, amelyet FANUC vezérléssel lattunk el.
A minél gyorsabb megvalositds érdekében az 0j gépet egy 1étez6 NILES tipusu fogkdszori

gép alapegységeinek a felhasznalasaval épitettiik fel.

A fogazat megvalodsitasanak elve fogkoszori gépel

A gép az allo fogasléccel valo burkolas elvén dolgozik szimmetrikus kénikus kdszortitarcsaval (3.2
abra).

A koszorukorong profil szoge (as), nem kotelezd, hogy egyenld legyen a kdszoriilendd fogaskerék
homlokmetszeti alapprofilszogével (o).

A fogprofil barmelyik részének a generalasa érdekében a 3 dbran (f1) lathatd ¢ nagysagi forgd és b
nagysagu linearis mozgasokat kell megfeleléen meghatarozni és a vezérléssel megvalositani. Ezeket, a
paramétereket az altalanos fogazat relativ burkolési feltételei alapjan hataroztuk meg, valamennyi
gyakorlatban alkalmazott szabvanyos és nem szabvanyos fogazatra. A paraméterek meghatarozasara
szolgal6 algoritmusokat ugy programoztuk, hogy a szerszamgép kezeldjének csak a fogaskerék rajzan
szerepl6 adatokat kell megadnia a szamitogép segitségével és ezutan Uigy a szerszamgép beallasa, mint
a teljes folyamat irdnyitdsa a program alapjan torténik.

Altalaban egy fogarok megkoszoriiléséhez kovetkez6é miiveletelemek sziikségesek:

- f0: A szerszam megfeleld beallitasa az eldmunkalt fogarokba;

f1: Beforgatas a bal fogoldal kezddpontjaba;

- f2: A szerszam és az el6nagyolt bal fogoldal kozotti jaték megsziintetése;
3: A bal fogoldal kdszoriilése;

f4: Atgordités a jobb fogoldalra;

- f5: A szerszam és az el6nagyolt jobb fogoldal kdzotti jaték megsziintetése;

f6: A jobb fogoldal koszoriilése;
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- f7: Egy foggal valo osztas;

Az egyes miiveletelemek kezdetéhez tartozo szerszam és munkadarab helyzetek a 3 abran lathatok.
Amint az lathatdé a 8 miveletelembdl csak kettdé aktiv, de a gyakorlati megvaldsitas céljabol
valamennyi miiveletelem legdrdii-
l1ési paramétereit meg kell hata-
rozni. Ennek érdekében tobb algo-
ritmust fejlesztettiink ki, gy hogy
valamennyi gyakorlatilag 1étez6
fogazatot megfeleléen meg lehes-
sen koszoriilni.

A kettds profilkorrekcio-
val rendelkez6 fogazatok esetében
az 13 és f6 muveletelemeket harom
vagy tobb rész miveletelemre kel-
lett felbontani.

Természetesen a megvalositott
CNC géppel barmilyen profilel-

tolasos fogazat is kdszoriilhetd.

Az elébbiekben emlitett fogas-
3. dbra. A bal fogprofil koszoriilésének jellegzetes helyzetei kereket CNC kdszort gépel fi-
nisszaljuk, akkor az alapidd

koriilbeliil 23 percnek felel meg.

4. Kovetkeztetés

Az eredmények feldolgozasa utdn megallapitottuk, hogy a maras eljardsu simitasi folyamat
csigamardval 50szer termelékenyebb, mint a CNC fogkoszoriilé gépel. De ez nem jelenti azt, hogy
minden esetben a legalkalmasabb eljaras. Ha mas szempontokbol vizsgaljuk meg, példaul a csigamard
ara (megkozelitdleg 1500 Eurd) sokkal nagyobb, mint a koszoriikoé tehat a simitasi eljaras

kivalasztasanal ezt is szem el6tt kel tartsuk.

Drd. ing. OLAH Laszlé Miklés, Prof. dr. ing GYENGE Csaba
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Romania

B-dul Muncii, no. 103-105

RO-400641 Cluj-Napoca

tel/fax: +40-264-451001
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

DUBAJI VAROSFEJLESZTESI VizIO

ifj. ORBAN Gydrgy

Abstract

Scope of the paper is to present a possible vision of Dubai urbanistic development. The proposal from
this paper was elaborated for an idea urban design competition in Dubai. The City is viewed from a
global perspective, and generously describe the possible developments,and are searching for answers
to the problems of present from a transomdern viewpoint.

Keywords:
architecture, urbanism, urban development

Osszefoglalas

A dolgozat célja egy lehetséges varosfejlesztési vizid bemutatasa Dubaiban. A dolgozatban szerepld
elképzelés, egy Dubaiban meghirdetett ¢épitészeti Otletpalyazatra késziilt. A varost globalis
szemszogbol kozeliti meg, €s nagyvonalian vazolja annak lehetséges fejlesztését, valaszokat keresve
korunk jelenlegi problémaira, transzmodern szempontbol.

Kulcsszavak:
épitészet, urbanisztika, varosfejlesztés

1. Bevezetés

A XX. szazad kozepe oOta Dubaj varosa, az olajkitermelés és értékesités kovetkeztében latvanyos
fejlédésnek indult. Addig, a terség meghatarozo kikotovarosanak szamitott, am az emirség immar
vilagméretli szerepre ohajtott szert tenni. Megkezdték a nagy infrastrukturalis fejlesztéseket és a *70
évektél immar az Egyesiilt Arab Emiratusok allamkézosségben kereskedelmet —serkentd
adokedvezményekkel, kiilfoldiek irant nyitott politikai berendezkedéssel és 0j dokkok, és terminalok
épitésével, megteremtették a jovobeni fejlodés tartdés alapjait. Biztositottak, hogy a vilag aru és
utasforgalmi aramldsédban egy jelentds csomopont legyenek. A 80 években és a ’90 évek elején
stratégiai dontést hoztak és egy 10j jovoképet épitettek fel, mely értelmében, Dubaj, nemzetkozi
szinvonalu turistakdzpontta valt. A 2000 évek elejére a stratégia meghozta gytimdlcsét, hisz tobb mint
évi 3 millio turista érkezett. A legf6bb vonzerdt az extravagans épiiletek, valamint a lassan mar kortars
épitett muzeumma eldrelépd varoskép jelenti. A tengerpart mentén szallodak sora, koztik az

egyediilallo 7 csillagos Burj Al Arab, valamint a most €piild, a vilag legmagasabb épiileteként szamon

147

Kolozsvar, 2009. marcius 26-27.



tartott jelenleg 818m magas Burj Dubai tekint a varosra. Igy Dubai napjaink egyik leg

dinamikusabban fejlodd, latvanyos épitészetet igényld, folyamatosan fejlodd varosava vallt.

2. A fejlesztés sziikségessége

A jelenleg jol bevallt stratégiat, még ha sikeresen is alkalmazzak, idovel veszthet erejébdl. Az
ujdonsag varazsa elmulik, a jelen tarsadalmi, energetikai, gazdasagi, technikai kihivasai, 1j
megvilagitasba helyezik a Dubai fejlesztési tervet. A problémékat is magaban hordozd, alapveten a
tarsadalomra hato ellentétek, a nyugati kultara vilagnézete és a tradicionalis iszlam életszemlélet
egyfajta fesziiltséget rejt magaban. A varos kozel fél évszazad alatt sokszorosara nott, épitészeti,
varosrendészeti forméja, messze maga mogott hagyta az arab varosok, akar alapvetd struktarajat is.
Dubai egy globalis nagyvarossa vallt, lakossdgaban kiilonbozé kultarak, népcsoportok képviseltetik
magukat és a jovoben a XXI. szdzad meghatarozé metropoliszava fejlédhet. A posztmodern kor
alkonyén és a transzmodernitas hajnalan ezért sziikségessé valik a jelen kihivasaira, a jovot megsejto,
a varos eddig kivivott értékeit megdrzd és ezeket Ujraértelmezd, globalis keretek kozott vazolt

varosfejlesztési vizio.

3. Fejlesztés

A szimbolum és forma, alapvetden meghatarozhat egy tervezett varost, ugyanakkor hatalmas kifejezo
erdvel bir. Az ikonszeriliség a képi tomor megfogalmazas egyik markans elemévé valik napjainknak és
a jovoben is valdszinii hogy igy lesz. Dubaiban talalhatok az elsé ikonszeri szigetek (Palmasziget és a
Vilag szigetegyiittes). Igy az j Dubai szimbolik4jaban, ujraértelmezheté a varos fogalma. A tervezett
varos, egy idealis format a kort érdemes, hogy felvegye, majd alegységeiben ezen motivum mentén
tagozodjon tovabb. Az emberi fejlédés-terjeszkedés aranyban kell alljon a rendelkezésre allo szabad
természettel, igy sziikséges, hogy egy hatdra legyen az emberi épitett teriiletnek. A varos fogalma igy
ujraértelmezddik, hisz ujra él a véarosfal. A varost védeni kell, immar a természet széls6ségei ellen.
Ezért a hatarold gytrli, egy tobbrétegi héjj. Korunk égetd problémai koézé tartozik a zold
energiahasznositas. Ezért a foldrajzi fekvésének kiaknazasaképpen hasznosithato a sz¢l és napenergia
egyarant. A domindns északnyugati sz¢l miatt szélerémiivek helyezhetdk a varost koriilolelo ,,falra”. A
sivatagi déli falon, napelemfarmok létesithet6k. A ,,fal” egyben egy lelatoszeri formaval rendelkezik
igy a tetejére helyezett sz€lmalmok, a magassag miatt hatékonyabbak, ugyanakkor a sivatagi részen
egy kanalis oleli kortil a varost, amibdl csatornak nyulnak a sivatagba, amit igy termékennyé z6lddé
lehet alakitani, és egylittesen védnek a déli homokviharokkal szemben. A tengerfel6li ,,fal” megvédi,
illetve csokkenti a tengerfel6li szélsGségeket, az esetleges tengerszintemelkedést vagy az
oriashullamokat. A lelatoszeri ,,fal” egyben megteremtheti, a varos mint amfiteatrum fogalmat ami,
globalis viszonylatban, a vilag arénaja, ,,Colosseuma” lenne, ahol jelentés események torténhetnek. A

fal, helyenként felhdkarcolokkal tagolt. A varosszélrdl nézve Dubai belathatova valik, latni lehet a
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hatarait, ami az emberekben egy kellemes érzést kelthet, akar csak, ha a Gorog varosallamok ,,katlan”
szerii domborzatara gondolunk, ahol az akropoliszrol lathattak egész sziilofoldjiiket. A varost zonak
szerint lehet Gjraszervezni, ami hasonld az arab tradicionalis varosok negyedeihez. A zoénak sajat
jellegiiket kialakithatjak és O0sszességében egy egységet alkotnak. A zdnakat egy tomegkdzlekedési
haléra lehet felépiteni, amely hatszdgszeriien, tagolja a teriiletet és kiilonbozé sebességii és ranga
Osszekottetéseket biztosit, igy rovid ido alatt lehet kozlekedni. A peremvidéken nagyteljesitményti
kozlekedést lehet kialakitani, igy az emberek dramldsa korkordsen a falban eldnyods lesz, illetve a
kozpontbol a periféria fele iranyul, igy nem nehezedik talnyomas a kozponti magra. A radialis
varosok, a linedris régidk és a négyzethalds szerkezet elonyeit 6tvozi. A vildg vérkeringéséhez, egy
nagyszabasu reptérrel és kikotovel csatlakozik. Mindkettd a falakon beliil helyezkedik el és

mozgalmassagaval élénkiti a tajat.
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A tenger feldli félkorben, szigetvilagot lehet 1étesiteni. Itt megvaldsithatd az épitészeti bemutatoterem,
koncepcidja. A tengeren egy szigeten {(rturizmus kilovéallomas I1étesithetd, ami rendkiviili

mozgolmassdgot nytijtana a varosnak és a folyamat mindenhonnan élvezhetd lenne.

4. Kovetkeztetések

Az igy vazolt varosszerkezet és sziluett valaszt adhat napjaink globalis kihivasaira, a fenntarthatésag
elvét koveti, védekezd allasponton a természet erdivel szemben. Kiakndzza a lehetdségeket, és Uj
utakat nyit a fejlesztés terén, visszahdditandd a sivatagos teriileteket. Kielégiti, transzmodern
szempontbol a kulturalis kiilonbségeket és elditéleteket. Stabil és jol koriilirt helyet foglalhat el Dubai
a vilagban, annak forumava, souk-bazarjava valvan, ugyanakkor épitészeti bemutatdcsarnoka és

muzeuma lehet a j6vO és jelen épitészetének.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

A TERMECHANIZMUSOK OPTIMALIS
KIEGYENSULYOZASA A GEPRE HATO
TEHETETLENEGI EROK SZERINT

Dr. Papp Istvan

Abstract

The following paper presents a dynamical balancing method of the spatial mechanisms.

In the first part there are defined the functions of the inertial forces, the moments of the
inertial forces, obtained through the Fourier serial development. According to the kinetic-
static principle, these components must be equal and counter-current with the components
caused by counterbalance.

If the balance can only be partial, the components of the forces and the moments of
unbalanced force, the force of the residual disturbance causing noise and slight
oscillations of the entire system. The objective of optimization is the minimization of the
forces and the moment of the residual disturbance forces.

Keywords:
Force, moment, optimal

Osszefoglalas

A dolgozat a térmechanizmusok dinamikus kiegyensulyozdsanak egyik modszerét mutatja
be. Kezdetben, a mechanizmusokban hatd tehetetlenségi erék és a tehetetlenségi erdk
nyomatékai a Fourier sor egyik harmonikajanak megfeleld fliggvényei vannak
meghatarozva. A kinetikai elvnek megfeleléen ezek az alkotok értékben egyenldk, de
irdnya ellentétes az ellensuly altal bevitt er6k és nyomatékok alkotdival szemben.

Abban az esetben, ha a kiegyensulyozds csak részleges lehet, a kiegyensulyozatlanul
maradt er6k és nyomatékok valtozéo moduluszai zajt és az egész rendszerben rezgést
okoznak. Az optimalds célja a gép torzsére hatd kiegyensulyozatlan erédk és nyomatékok
minimalizalasara.

Kulcsszavak:
erd, nyomaték, zaj, optimalis.

1. Bevezetés

Az [1] dolgozataban E. N. Stevensen, JR. bemutat egy altaldnosan megfogalmazott
modszert amely szerint, harom ortogonalis tengelyre helyezett hat ellensullyal
barmely mechanizmus kiegyensulyozhaté ha az ellensulyokat tartd tengelyek a gép
torzsének sulypontjaba helyezett koordinata rendszer tengelyeivel parhuzamos,
amely szerint a gép torzsére hatd erdket és ezek nyomatékait meghataroztak.
Azoknak a helyzeteknek megfeleléen amikor a tengelyek kozil wvalamelyik
hianyzik, roviden bemutatja hogyan lehet a géptdrzs egyik pontjanak rezgését a
minimalisra csOkkenteni. A dolgozatban bemutatott mdédszer csak egy csomoépont
rezgésének minizalasat tartalmazza amely szerint a gép tdbbi pontjai
rezgésamplituddinak névekedését okoza.
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Annak ellenére, hogy nem ad megoldast a géptdrzs Osszes pontjai
rezgésamplitudoinak minimalizasara, egyetlen a szakirodalomban megjelent
dolgozatok kozil, amely referenciapontként szolgal ¢és tovabb fejleztve,
gyakorlatban alkalmazhato.

1.1. A teljes kiegyensulyozas
Az 1. abran felvett OXYZ koordinatarendszer origdja egybeesik a géptdrzs
sulypontjaval. Az OX koordinataval parhuzamos kiegyensulyozoé tengely az OYZ

sikot az y = a, és z= a, koordindtapontokban metszi. Erre a kiegyenstlyozo
tengelyre elhelyezett ellenstilyok OX tengely szerint szabadon valasztott
koordinatai x = a; és x = a,. Hasonldoképpen az OY koordinatatengellyel

parhuzamos kiegyenstlyozé tengely az OXZ sikot az x=b, és z = by pontokban
metszi, az ellenstlyok pedig az y = b; és y = b, koordindta pontokban lesznek
elhelyezve. Az OZ koordinatatengellyel padrhuzamos kiegyensulyozd tengely az

OXY sikot x =cy és y = cyx pontokban metszi, a tengelyhez tartoz6 ellensulyok
helyzetei a z= ¢, és z= ¢, koordinatdkkal vannak jeldlve.

Y

A

-8,

1 dbra. A teljes kiegyensllyozas harom tengely szerint

A kiegyensulyoz6o tomegek altal létrehozott centrifugalis erdket a kovetkezd
kifejezés adja:

F=m-r-o’ (1.1)

Ahol:- m a tomeg, r a tomeg stlypontja és a forgastengely kozotti tavolsag.

A kiegyensulyoz6 erdk kettds indexei a tomegek hovatartozasat és helyét mutatja,
igy az Fy; és Fy; az OX tengellyel par

huzamos kiegyensulyoz6 tengelyre helyezett kiegyensulyozd tomegek centrifugalis
er6ket, az Fy; és Fy, az OY tengellyel parhuzamos kiegyensilyoz6 tengelyhez
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tartoz6 centrifugalis eréket, az F,; és F,, er6k pedig az OZ tengellyel parhuzamos
kiegyensulyozé tengelyre szerelt tomegek altal bevitt centrifugalis eréket jelentik.
Kiegyensiulyozas megvalositasadhoz, a tomegek szabadon valasztott elhelyezésének
fliggvényében, sziikséges minden kiegyensulyozé tomegnek az OXYZ
koordinatarendszerhez viszonyitott fazisszogének és a kiegyensulyozd tengelyhez
viszonyitott sztatikus nyomatékanak meghatérozasa.

Az 1. 4dbra szerint, minden egyes tomeg pillanatnyi helyzete wt+¢ ahol, a ¢ szog, a
kiegyensulyozo6 tomegnek a rogzitett rendszerhez mért fazisszoge.

Tovabba a Fourier sor els6 harmonikusa szerinti teljes kiegyensulyozast targyaljuk.
A rezgést okozo elsd harmonikus kiegyensulyozatlan erdket és nyomatékokat A
cosomt + Bsinot alakot kapnak, amelyek iranyokat, erdket és nyomatékokat
megkiilonboztetd indexel, vannak ellatva.

A kinetikai egyensuly elvének megfeleléen, ezek az alkotdok egyenldnek ¢és
ellentétes iranyunak kell lenni a kiegyensulyozo tomegek altal okozott erdk és
nyomatékok alkotéival szemben, vagyis:

YF, =0=Ag coso-t+Bpy -sino-t+F; -cos(co-t+(1)21)+Fz2 -cos(m-t+¢zz)
+Fy, -sin(m~t+¢Yl)+ Fy, -sin(m~t+ ¢Y2)

YF, =0=Ag cosm-t+Bgysinm-t+Fy cos(co~t+d)x1)+Fx2 cos(oo-t+¢x2)
+F,, sin(co't+¢21)+ F,, sin(co't+¢zz)

ZFZ =0= AFZ COS(O't+BFZ Sin0)~t+Fx1Sin(0)~t+¢Xl)+ FX2 Sin((x)'t+(1)x2) (1 2)
+FYlCOS((,O't+¢Y1)+ FY2 COS((D‘t+(I)Y2> .

+b2 'FYZ 'COS(O)'t+(I)Y2)—C1 'F21 -Sin(m~t+¢21)—02 'FZZ 'Sin(O)'t+(I)22)—

—ay 'FXl 'COS(CO't+(I)X1)—ay ‘Fx2 'COS((D't+(I)x2)+

DMy =0=Ayy COS®-t+Byy SiNw-t+Cq-Fzy -COS(0- t+ 7 )+
+Cy -Fyp-cOS(@-t+ 75 )—a5 -Fyq -SiN(0-+hyq) — @y -Fyp -SIN(0- T+ Pyp )
—b, -Fyy-cos(o-t+dyq)—b, -Fyp -cos(m-t+dyy )+
+b,Fyisin(o-t+d¢yq)+byFyosin(o-t+dys)
> Mz =0=Ay; COS®-t+Byz -SiNo-t+a; -Fy; - COS(0-t+hyq )+
+a, -Fyy -COS(@-t+dyp )—by -Fyg-Sin(@-t+dyq)—by -Fyp -Sin(@-t+dyp) +
+Cy -Fpy-sin(@-t+dz)+Cy -Frp-sin(o-t+dz,)-
—Cy -Fz1-cos(w-t+dz)—Cy -Fyp -COS(0-t+ 7o)

(1.3)

Bevezetve a jeloléseket:
Q1 =Fx1:C0sdx1; Q2 =Fxz-COSdy,
Ry =Fxi-singx;; Ry =Fxp-sindx,
S1=Fy1:C0sdyy; Sz =Fy,-C0Soy,
Ty =Fyi-singyy; T =Fyz-singy,
Up =Fz;-C0S¢z1; Uz =Fz5-C0S¢z;

Vi =Fz-sin¢z;  Vy =Fz;-sindz,

(1.4)
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az (1.2) és (1.3) egyenletekre felirhato:

EME

F, =0=(Ay +U, +U, +T,+T,)-cosot+(Bgy =V, -V, +S; +S,)-sin ot
Z X FX 1 2 1 2 FX 1 2 1 2

ZFy :OZ(AFY +Q1+Q2 +V1+V2)'COS(Dt+(BFY +U1+U2—R1—R2)'Sinwt

ZFZ ZOZ(AFZ +Sl+82 +R1+R2)'COS(Dt+(BFZ +Q1+Q2—T1—T2)'Sin0.)t

ZMX ZOZ(AMX+bl'Sl +b2 ‘SZ —Cl‘Vl—Cz 'V2 —ay ~Q1—ay 'Q2 +az 'Rl +az 'Rz)'COSii‘F

+Bux D1 T =0y T, —¢1-Uy -5 Uy +a, - Q +3, - Qy +ay -Ry +a -Ry) - sinw t

ZM/ZOZ(AMY—al'Rl—az‘Rz +¢ U +C- Uy —b, - S -b, - S, +by - Ty +b, - Ty) - cosmt +
+Buy - VI—Cy Vo -3 -Q—ay - Q+b, - Ty +b, - T, +b, - S +b, - S;) - sinw t

ZMZOZ(AMz+a1-Ql+a2-Q2—b1-T1—b2-T2 +Cy-Vp+Cy - Vo —Cy - Uy —Cy - Uy) - cosut +
+BuzaRi—a-Ro—b-S§ -0y -S;+c¢y - U+ - Uy +6, - Vi +Cy - V) - sin- £

Ahhoz hogy a mechanizmus

megvalésuljon,

0 0 0
0 0
1 1 0
0 0 -1
0 0 1
1 1 0
-a, -a, a,
a, a, a
0 0 -q
-a, —-a, 0
a a 0
0 0 -a

0

S = O O = O

0
—b,

bx
0
_b2

bz
_b1
0

S O O = O O =
S O O = O o =

bX 0 0
—bz _Cx _Cx
0 Cy Cy

kiegyensulyozasa az egész kinematikai
az (1.5) egyenlet egyenld kell legyen zéroval,

(1.5)

ciklusra

a (t) barmely
értekére. Ez a feltétel csak akkor valosulhat meg, ha a rendszer minden egyenlete
cosmt és sinmt tagjainak egylitthatoit egyenlévé tessziik zéroval. Ezzel a feltétellel
egy 12 egyenletbdl allo és 12 ismeretlent, tartalmazé rendszert kapunk.
A rendszernek megfeleld matrixegyenlet a kovetkezd:

Q
R
R,
Sy
Sy
. T
T
U
U,
Vi
V

Q

2

__AFX_

(1.6)

Felhasznalva az (1.4) kifejezéseket az (1.6) egyenletrendszer megoldasa utan az
(1.7) egyenldségekkel meghatarozhatok a kiegyensulyozé er6k moduljai:
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Fx1:\/le"'R12:(m'r)xr(’)2 FY2:VS§+T22=(m-r)Y2-w2
Fyo =4Q3 +R3 =M1y, - @ Fp = Ul + V7 =M1y, -0 (1.7)
Fyi =yST+ T =(M-1)y, -0’ Fzs :\/Ug +V5 =(M-Ny, o’

Hasonldképpen az (1.4) egyenletekbdl kifejezheté a kiegyenstlyozd erdk
fazisszogei is, azaz:

bxq = tan_l{&j bxo = ta”_l(ﬁ]
Q1 2

T T
—tanY L —tan"Y =2
dv1 S, dy2 (82
V. V
—tan~} L —tan~Y 22 1.8
bz U, dz2 (Uz (1.8)

Az (1.8) egyenletben lényeges a szamlalo és a nevezd eldjelének megtartdsa a
fazisszoget tartalmazo trigonometriai negyed helyes meghatarozasahoz.

1.2 Optimalis kiegyensulyozas a géptorzsre haté kiegyensilyozatlan erdk és
nyomatékok minimaldsa szerint.

Abban az esetben, ha a kiegyensulyozas c¢sak részleges lehet, a
kiegyensulyozatlanul maradt erdk ¢és nyomatékok valtozé moduluszai zajt és az
egész rendszerben rezgést okoznak. Az optimaldas célja a gép torzsére hatod
kiegyensulyozatlan er6k és nyomatékok minimalasa.

A kiegyensulyozatlanul maradt erdket és nyomatékokat jeldljiik, ZFX, ZFV'"ZMZ‘

Feltételezziik, hogy a kiegyensulyozatlanul maradt vektorkettés moduluszai
alland6k maradnak az egész kinematikai ciklus alatt akkor felirhaté harmonikus
alakban, illetve:

YF =Asp COS@-t+Byp, -Sino-t Y M, =Asy, -COSw-t+Byy, -Sinm-t
>F, =Asg -COSO-t+Byp -sino-t XMy =Aygy, -COSo-t+Byy, -Sinm-t
>F, =Ayp, oS-t +Bysp, -Sino-t YM, =Ay), -COSo-t+By), -Sinm-t
(1.9)
Osszehasonlitva az (1.5) és (1.9) egyenléségeket felirhatdo a két egyenlet Fourier

egyiitthatoi kozott az egyenldség:

Asex =Apx +U; +U, + T +T,  Bypy =Bey +U; +U, R, -R,
Asry = Ay #Qi +Qy + Vi +V,  Byp, =B +Q1+Q, =T =T,
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Asyx =Ayx +b;-S; +b, S, -¢, -V, -¢c, -V, -a,-(Q; +Q,)+a, (R +R,)
Bymx =Bux —b; - T, =b, - T, —¢; ‘U, —¢,-U, +a, - (Q, +Q,) +a, - (R, +R,)
Aswy =Awy —8,-R; -3, ‘R, +¢;-U; +¢,-U, =b, (S, +S,) +b, - (T, +T,)
Bymy =Bumy —C1-Vi =C5 -V, —a,-Q —a,-Q, +b, - (T, +T,) +b, - (5, +S,)
Asmz =Anz +8,-Q+8,-Q, =0, - T, =b, - T, +c, - (V; +V,) -¢, - (U, +U,)
Bywz =Bz —a ‘R, —a,-R, =b, -S, =b, -S, +¢, - (U, +Uy) 4 - (V, +Vy)
(1.10)

A gép torzsén rezgést okozo tehetetlenségi €s ezeket részben kiegyenstlyozo erdk és nyomatékok
kiegyensulyozatlanul maradt erdinek és nyomatékainak Fourier egyiitthatoit a kovetkezo
matrixegyenlet fejezi ki:

[Ri]=IP;1-1Q;1+[F] (1.11).
Ahol,

[Ri]' a Fourier sorral kifejezett, optimizalas utani kiegyensulyozatlan erdk és
nyomatékok egyiitthatéinak oszlopmatrixa
|_PijJ' a kiegyensulyozé erék és tengelyek helyzetét meghatarozo matrix

leJ- az optimalis kiegyensulyoz6 erék oszlopmatrixa

[FI]— a Fourier sorral kifejezett tehetetlenségi erdk és a tehetetlenségi erdk

nyomatékai egyiitthatéinak oszlopmatrixa
Az (1.12) egyenletben kéttengelyes kiegyensulyozas esetén i=1,2...12 ¢és
j=1,2...8 egytengelyes kiegyenstlyozas esetén pedig i=1,2...10 és j=1,2...4
A kiegyensulyozatlanul maradt erék ¢és nyomatékok minimalizadlasara az
egytlitthatokat meghatarozé fliiggvény kvadratikus alakjat hasznaljuk, azaz:

U=[R] -[R/] i=1,2...6 (1.12)

Az (1.12) fiiggvény optimalis értéke meghatadrozhatdo, ha a fiiggvényt a ,,j”
alkotobol allo kiegyenstulyozd Qy erdk szerint derivaljuk, azaz:

du ou ! T [8R }
—= R+ [R |
[dQ} kZﬁQk Z [GQJ Ri]+[Ri] 20 (1.13)

Mivel, hogy az R; oszlopmatrix felirhato:

E—EJT-[R#[RJT EZJ (1.14)

Amellyel, a (1.13) kifejezés a kdovetkezd alakra hozhato:

E e AR R N TS
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Ha az (1.13) egyenletben a kiegyensulyozatlanul maradt eré6k Fourier egyiitthatoit a
Qg altalanos erd szerint derivaljuk, akkor felirhatoé:

oy 010
Mivel a |_PijJ és a [F,] nem fligg a kiegyensulyoz6 er6ktdl, kdvetkezik:
[ﬂ}ZOé {GF:| 0 (1.17)
9Qy 9Qy
Amely szerint az (1.16)
OoR; | 0 ~ 0
EN —@([Pij]'[Qj])—[Pij]‘@([Qj]) (1.18)
aaQRi ([PI]] [Q ] ([Q ]T [ u]T) ‘ ([QJ]T)'[Pij]T (1.19)
LY~k k

az (1.11), (1.18) és az (1.19) egyenléségeket behelyettesitése utan az (1.15)
egyenletbdl kapjuk:

[:_g}z'éﬁ%ky'[ J (a I P -(r] o)+ ] )j (1.20)

Az U optimalé fiiggvény minimalis értékét a kovetkezd feltétel hatdrozza meg:

Amelyhez, clégséges az (1.20) egyenletbél kifejezett feltétel,

Pl (][ [+ [R])=0 (1.22)
Vagy,

] [P0 [+ IR ] [R]=0 (1.23)

Ahol, bevezetve a jeloléseket
T
Njj = [Pij] '[Pij] (1.24)

Ki =[][R] (1.25)
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NG |- Q]+ [k |=0

Qil=-Ny " Ik

1.2.1 Gyakorlati alkalmazas

EME

(1.26)

(1.27)

Feltételezziik, hogy az egytengelyli kiegyenstlyozast a gépben 1étezé OZ tengelyre
szerelt ellenstlyokkal probaljuk megvalositani.

Ebben az esetben az

A mechanizmus

0D, ¢

tehetetlenségi

és

eréi

az

¢s a tehetetlenségi

OY koordinatatengelyekkel

parhuzamos
kiegyenstlyoz6 tengelyek hidnyoznak, azaz: F, =F,, = Fyl = Fy2 =0 ¢és alkotoi

Q =0Q,=R, =R, =5,=S, =T, =T, =0 hidnyozni fognak.

er6k nyomatékai

cgy

tengelyre helyezett ellensulyokkal nem redukalhatok csak részben csdkkenthetdk,

az (1.9) és

(1.10) egyenletek szerint ezért beirhaté az (1.6) matrixegyenlet

jobboldalara a kiegyensulyozatlanul maradt tehetetlenségi er6k és nyomatékainak

Fourier egyiitthatoi:

o o0 o0 o0 0 O
0 0 1 1
1 1 0 0 0 O
o o0 -1 -1 0 0
0 0 1 1 1
1 1 0 0 0 O
-8, -a, a a b b
a, a a a 0 0
0O 0 -a -a -b, -b,
-8 -a4 0 0 b, b
a a 0 0 0 0
0 0 -3 -a -b -b,

1 1 1
0O 0 O
0 0 O
0 1 1
0 0 O
-1 0 O
0 0 O
-b, -c¢, -c,
b, ¢ ¢
b, 0 0
-b, -c, -c,
0 ¢ ¢

S O O O O o o O

c

AZFX

BZ Fx
A

Byry

Aze

2Fy

BZFZ
AZMX
BZMX
Asmy
Bymy
AZMZ

_BZMZ_

(1.28)

Az OX és az OY koordinatatengelyekkel parhuzamos kiegyensulyozo tengelyek és ellensulyaik
hianyaban az ellenstlyok pozicidit meghatarozoé koordinatak értékei értelmetlené valnak, illetve az
(1.6) (1.9) és (1.10) egyenleteket figyelembe véve az (1.28) matrixegyenletbdl felirhato:
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11 0 0 Arx | [Asex

0o 0 -1 -l Bex | | Byrx

0 0 1 Ary Asry

I 1 0 0 |[U7] |Bex| |Bsge

0 0 -c¢ —-¢Cc| U, N Amx _ A mix

-C; —¢ 0 \% Bux By wx

¢ G 0 0 | [Va] |Awy Asmy

0 0 -c¢, -c¢, Buy By my

—Cy Cx Cy y AMZ AZMZ
| Cy Cy Cx  Cy | | Buz | | Bswmz

(1.29)

Az (1.29) egyenletrendszer tiz egyenletbdl all és tizennégy ismeretlent tartalmaz. A
kérdés az: - hova ¢és mekkora ellenstlyokat kell helyezni a mechanizmus
tengelyére, ahhoz hogy az egyenlet jobboldalan 1évd kiegyensulyozatlanul maradt
erdk és nyomatékok moduluszai a miniméalisra csdkkenjenek? Erre a valaszt az
(1.27), (1.29), (1.7) és az (1.8)egyenletek adjak.

Eredmények: T-optimalas eldtt, S-optimalas utan

EME

AFX AFsx
T
=P -P ) BFx || BFsx
Fsxj = AFsx-cos(y2sj) + BFsx -sin(y2sj)
Pl .E i AFy || AFsy
: Fsyi = AFsy -cos(y2sj) + BFsy -sin(y2sj)
) BFy BFsy
— N Lk MsXj = AMsx-cos(WZSi) + BMsx-sm(\VZSi)
- ’ ( ) ( ) AMX AMsXx
Msyj := AMsy -cos|y2sj) + BMsy -sin(y2sj) F ;= :=CFoptim
~70.74313345 ! ' Vomw T Bix || BMsx
57.17510343 AMy || AMsy
= FT; =
—8.28044026 ! BMy || BMsy
166.16586202
-44 .78672243 152.13180913 AMz AMsz
135.11515381 BMz BMsz
1 116.34736292
1| 122.59239766 97.75033685
2 42.75747765 8241116825 200 Lo
3|  42.17690083 74.69570252 ) S
4| -121.22620358 77.87729982 I NS S S
CFoptim =|5 -9.4237281 90.49490971 FT; I‘. ! '\I I.'
6 24.7875135 108.15069088| oo 1005 ]
2 247875135 127.13606212 | | |
8 9.4237281 145.09156024 %00 100 200 300 400
9 5.42939665 160.533351 i-10
10|  -13.36831065 172.48923817
180.32211453
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1 MTj = Msj =
11129.64484921 46.57820378 26.51843655
21129.78166437 46.81668084 26.51843655
3] 129.83596597 45.65742337 26.51843655
41129.80130779 43.13763134 26.51843655
51129.68180326 39.33895459 26.51843655
6| 129.49166007 34.38725741 26.51843655
7 | 129.25356167 28.45484889 26.51843655

Rsj =| 8 | 128.99604768 21.77392932 26.51843655
9| 128.75015571 14.70494537 26.51843655
10( 128.54568966 8.19606265 26.51843655
11| 128.4075576 6.70096299 26.51843655
12( 128.35265169 12.3330532 26.51843655
13| 128.38770094 19.38683246 26.51843655
14( 128.50840891 26.25168875 26.51843655
15| 128.70000477 32.4687702 26.51843655
16
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

FOLDGAZUZEMU (CNG) JARMUVEK ELTERJEDESE
MAGYARORSZAGON - GAZDASAGOSSAGI ELEMZES

Pézsa Nikolett, Trencséni Balazs

Abstract

Curb transport growth, increase energy efficiency and shift towards alternative fuels are possible ways to reduce
oil dependency and CO, emissions in the transport sector. On long term hydrogen seems to be the best solution,
but on middle-term natural gas is the most realistic possibility. Furthermore, it can serve as a bridge towards a
hydrogen based economy. Natural gas has both environmental and economical benefits. This paper aims at
analysing the economic conditions needed for the wide-spreading of natural gas vehicles. Payback periods of
purchasing vehicles driven by different kind of alternative fuels were determined. Emphasis was put on the
determination of the payback time in case of CNG vehicles.

Keywords:
alternative fuels, CNG vehicles, fuel price, emission

Osszefoglalas

A kozlekedési szektorban a CO, emisszio, illetve az olajfiiggdség csokkentésére kiilonbozo alternativ
lehetdségek vetddtek fol, mint példaul a kozlekedés novekedésének fékezése, az energiahatékonysag novelése,
illetve alternativ tiizel6anyagok alkalmazéasa. Az alternativ tiizel6anyagok tekintetében hosszatavon a hidrogén
igérkezik a legjobb megoldasnak, kozéptavon azonban a foldgaz jelenti a megvaldsithatd technologiat, amely
egyben hidként is szolgalhat a hidrogén alapu gazdasag felé. A foldgaz mind kdrnyezetvédelmi, mind gazdasagi
elényokkel rendelkezik. Cikkiink célja a foldgaziizemli autdzas elterjedéséhez sziikséges gazdasagi feltételek
vizsgéalata. Kiilonds tekintettel a foldgaziizemii jarmiivekre, kiilonbdzd alternativ tiizeléanyaggal miikodd
jarmiivek beszerzésének megtériilési idejét hataroztuk meg.

Kulcsszavak:
alternativ tiizeléanyagok, CNG jarmiivek, tiizeldanyag ar, karosanyag-kibocsatas

1. A foldgaziizemii autézas helyzete napjainkban

Az IANGV (International Association for Natural Gas Vehicle) adatai szerint a vilagon kb. 7 millio
foldgaziizemt jarmii és 10000 foldgaztoltd allomas létezik. A viladgon Argentinaban, Pakisztanban,
Brazilidban; Eurdpaban Olaszorszagban, Ukrajndban, Németorszagban, Bulgaridban ¢és Svédor-
szagban, mig K6zép-Eurdpaban a Cseh Koztarsasagban a legelterjedtebbek a foldgaziizemu jarmiivek.
A foldgaziizemii jarmiivek elterjedésének tendenciajat az 1. dbra szemlélteti. [1]

A foldgaz relativ olcsé €s kisebb emisszids értékekkel is rendelkezik a hagyomanyos tiizel6anyagok-
hoz képest, emiatt mind kérnyezetvédelmi, mind gazdasagi elonydkkel rendelkezik. A foldgaziizemi
jarmiivekkel a benziniizemhez képest 60-80%-kal kisebb szénmonoxid emisszio, 50-80%-kal kisebb
NOx emisszioval érhet6 el, a dizeliizemmel szemben pedig nagy eldnyiik, hogy alig emittalnak ré-

szecskéket. [2]
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(i jarmlivek szamanak novek
vilagszerte 2000 és 2007 kozott
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1. abra. A foldgaziizemii jarmiivek elterjedése vilagszerte, Forrds:sajat abra az [1] hivatkozas

adatainak felhasznalasaval

Foldgaziizemi jarmiivek beszerzése melletti dontés meghozatalakor mind a gazdasadgossagi mind a
kornyezetvédelmi szempontok szerepet jatszanak. Jelenleg azonban amikor a jarmii hasznalok
foldgaziizeml jarmii vasarlasa mellett dontenek, akkor a kedvezobb gazdasagossagi feltételek jatsszak
a f6 szerepet dontésiikk meghozatalakor. A kornyezetvédelmi elényok jelenleg akkor jatszanak
szerepet, ha gazdasagi elonyként jelennek meg a vasarlok szdmara. A kornyezetbarat jarmiivek
elterjedésére 1éteznek kiilonboz6 tamogatasi modok, melyek gyakorlatilag gazdasagossagi elényoket
jelentenek a felhaszndlok szamara. Ilyen szabalyozasok léteznek Magyarorszagon, példaul a hibrid
jarmiivek utdn nem kell a regisztracios adot megfizetni és veliik szmogriado esetén is lehet kozlekedni.
Alternativ hajtasu jarmiivek elterjedése jelenleg tehat csak akkor varhato, ha egyértelmti gazdasagi

elényoket képesek felmutatni. [2]

2. Alternativ tiizeloanyagok alkalmazasanak gazdasagossagi vizsgalata

A kutatds soran kiilonboz6 alternativ tiizeldanyagok (LPG, CNG, bioetanol, RME, biodizel)
alkalmazhatosagat vetettik Ossze gazdasigossagi szempontok —szerint. Altaldnossdgban azt
mondhatjuk, hogy a hagyomanyos motorhajtd anyagoktol eltéré tiizelanyagok alkalmazasa jelenleg
bizonyos kezdeti tobbletkoltségeket r6 a felhasznalokra. A beruhdzas csak akkor éri meg a
felhasznalonak, ha azt kovetden a felhasznalas fazisaban kisebb miikddési koltségeket tud elérni,
amivel képes az — adott esetben — emelt szintl beruhazasi koltségét kompenzalni, vagyis a beruhazasa
megtériil. Célunk ez egyes alternativ tiizeléanyagok alkalmazéasakor ado6do tobbletkoltségek megté-
riilési idejének meghatarozasa volt.

A megtériilési idoket egy modell segitségével hataroztuk meg, melynek bemend paraméterei az lizemi
jellemzok (futamidd, flotta méret, atlagos megtett Gthossz, éves futasteljesitmény), a fogyasztasi
adatok (vegyes, illetve varosi fogyasztas, hideginditds miatti megnovekedett fogyasztas), a valtozo
koltségek (tlizel6anyag-ar, karbantartasi koltségek, karbantartds intervalluma), az éves koltségek
(teljesitményado, kotelezd biztositas, egyéb koltségek), az egyszeri koltségek (beszerzési és atalakitasi
koltség, regisztracios ado), az amortizacio és a kamatlab voltak.

A modellel kétféle vizsgalatot végeztiink el: egy kozépkategorids jarmii vegyes, illetve varosi
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fogyasztasi adatait bemend paraméterként megadva vizsgaltuk a megtériilési idoket.

Erzékenységvizsgalatot is végeztiink mindkét esetben, mellyel azt hataroztuk meg, hogy az egyes
koltségek (tiizeldanyag ar, éves koltség, egyszeri koltség, kamat) 20 %-kal vald csdokkentése hogyan
befolyasolja a megtériilési id6 alakulasat.

Az alapeset bemend paramétereit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. Az alapeset bemend paraméterei

Tizelsanyag| Ar KarI:)"antgrtési Eves Beszerzési ar Varosi Vegyes
oltség koltség fogyasztas fogyasztas
benzin 305 Ft/l 106 400 Ft 55000 Ft 4 788 000 Ft 9,25 1/100km | 7,05 1/100km
gazolaj 326 Ft/l 133 000 Ft 50 000 Ft 5453 000 Ft 7,05 1/100km | 5,65 1/100km
CNG 277 Ft/lkg| 122 360 Ft 63 600 Ft 5320 000 Ft 6,6 kg/100km | 5 kg/100km
LPG 193 Ft/l 122 360 Ft 53 000 Ft 5054 000 Ft 11,1 1/100km | 8,46 I/100km
biodizel 317 Ft/l 140 980 Ft 50 000 Ft 5719000 Ft 7,251/100km_| 5,85 1/100km
RME 213 Ft/l 140 980 Ft 50 000 Ft 5532 800 Ft 7,251/100km | 5,85 1/100km
etanol 220 Ft/l 119 700 Ft 55 000 Ft 5 000 800 Ft 9,75 1/100km | 7,55 1/100km

A 2. abra szemlélteti varosi fogyasztasi adatokat feltételezve a megtériilések alakulasat az egyes

alternativ tiizel6anyagok esetén.

Alternativ tiizeldanyagok dsszehasonlitasa
Nyereség / Veszteség benzinlizemhez viszonyitva
400 000 Ft

200000 Ft ——

DFt -mmmmmnnmnmnmmmmﬂn—m
11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 11321 131 141 151 161 171
-200 000 FI .-

Koltség [Ft]

-400 000 Ft

T
s

-600 000 Ft

-800 000 Ft
idd [hé]

——benzin - CNG atanol - -dizal RME

2. dbra. A megtériilések alakulasa varosi fogyasztasi adatokat figyelembe véve

Az 2. abrabdl lathato, hogy a CNG iizemu jarmi alkalmazasa jelenlegi magyarorszagi arak mellett
igen hosszu id0 utdn 215 honap (18 év) tériill csak meg. Ennek oka egyrészt a viszonylag magas
bekeriilési koltség, masrészt a gaz adotartalommal egyiitt vett — mas eurdpai orszaghoz képest — relativ
magas ara a hagyomanyos tiizelanyagok arahoz képest.

Az érzékenységvizsgalatokat elvégezve azt tapasztaltuk, hogy a megtériilési id6t a CNG araban
bekovetkezd 20%-os csokkenés 80 honapra, az éves koltségek 20%-os csokkenése 155 honapra, a

kamat 20%-o0s csokkentése 206 honapra csokkenti. Az egyszeri koltség (példaul a jarmi ardnak) 20%-
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os csokkentése esetén a beruhazas azonnal megtériil. Ez az eset a gyakorlatban akkor kovetkezhet be
példaul, ha a CNG tizemi jarmtvek regisztracios adojat csokkentenek, vagy teljesen eltdrdlnék, mint
ahogyan azt a hibrid jarmiivek esetében tették.

Vegyes fogyasztasi adatokat tartalmazé modellink alapesetben nem tériil meg. Az
érzékenységvizsgalatok azt mutattak, hogy a beruhazas csak a tiizeldanyag aranak és az egyszeri
koltség csokkentésének esetén tériilhet meg. Az éves koltség illetve a kamat hatasa a megtériilési idore

csekély.

3. Kovetkeztetések / Osszefoglalo

A kimeriil6 olajkészletek, az energiafiiggdség és a klimavaltozas azonnali megolddsok keresését teszi
sziikségessé minden érintett szektorban, igy a kdzlekedési szektorban is. A f6ldgaz kdrnyezetvédelmi
és gazdasagi elonyei miatt kdzéptavon realis alternativ lehetdséget kinal a kozuti kdzlekedésben.
Vizsgalodasaink soran arra kerestik a valaszt, hogy Magyarorszagon a jelenlegi viszonyokat
feltételezve, milyen feltételekkel tehetd vonzéva a foldgaziizemli autdzds. Ehhez a kiilonbozo
alternativ iizemQ jarmiivek megtériilési idejét hataroztuk meg, kiilonos tekintettel a foldgazra. Azt
tapasztaltuk, hogy a megtériilési idot legnagyobb mértékben az egyszeri koltségek, illetve a
tiizeldanyag ara befolyasolja. CNG-ilizemi jarmiivek alkalmazasa a tobbletfogyasztast jelentd varosi
forgalomban javasolhaté. Eredményeinket Osszevetettik irodalmi adatokkal, melyek hasonlo
megtériilési idOket, és a megtériilési idot befolyasolod tényezoket azonositottak, igymint a tiizelanyag
ar és a jarmi beszerzési koltsége. Tavlati célunk modelliink olyan iranyt tovabbfejlesztése, mely
alkalmas a kornyezetvédelmi elényok koltségként valo kifejezésére, ily modon a modell alkalmassa

valhat a makrogazdasagi elényok mellett a tarsadalmi elonyok kifejezésére is.

Irodalom
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Ti6Al4V TITANOTVOZET SZOVETSZERKEZETENEK
VALTOZASA HOKEZELES SORAN

Pinke Péter, Kovacs Tiinde

Abstract

This paper deals with the changes in the microstructure of the wrought Ti6AI4V titanium alloy reached by
solution treatment at 1050 °C and 950 °C. The specimens after solution treatment at 950 °C were treated by an
aging treatment at 550 °C 650 °C and 750 °C. The effects of the applied heat treatment parameters on the
microstructure were investigated by optical microscope and were completed by volume fraction measurements
as well as by hardness tests.

Key words:
Ti6Al4V titanium alloy, solution treatment, aging treatment, microstructure

Osszefoglalas

A dolgozat alakitott Ti6AI4V titinotvozet szovetszerkezeti valtozasait mutatja be 1050 °C  és 950 °C —on
végrehajtott oldo izzitas valamint 950 °C oldé izzitast kovetd 550 °C, 650 °C és 750 °C —os hémérsékletii
keményités utan. Az alkalmazott hkezelési paraméterek szovetszerkezetre gyakorolt hatasat fénymikroszkdopos
vizsgalattal tanulmanyoztuk, amelyet térfogatarany meghatarozassal és keménységméréssel egészitettiink ki.

Kulesszavak:

Ti6Al4V titandtvozet, oldo izzitas, keményités, mikroszerkezet

1. Bevezetés

Titanotvozeteket kedvezd tulajdonsdgainak (nagy szilardsag, kitiind szilardsag/stirliség arany, magas
korr6zidallosag) koszonhetben széles korben alkalmaznak a repiilégépgyartas, az energetika, a
vegyipar és a jarmilipar szamos teriiletén [1]. A Ti6Al4V o6tvozet a kétfazisu (a + P) titdndtvozetek
jellegzetes képvisel6je. A szdvetszerkezetét alkotd o és [ fazisok térfogataranya, alakja,
elrendez6dési modja dontden befolyasolja az 6tvozet mechanikai és egyéb tulajdonsagait. A kétfazisu
(o + P) oOtvozetek szovetallapota az alkalmazott alakitdsi eljards és az azt kovetd hokezelés
paramétereinek fliggvényében jelentésen befolyasolhatd [2]. A Ti6Al4V Gtvozet atkristalyosodasi
hémérseklet B; ~1000 °C [3] feletti tartomanyba hevitve homogén B fazisu, ez alatti hdmérsékleteken
pedig heterogén (oo + B) szovetallapoti. Jelen munkankban alakitott Ti6AI4V 6tvozet oldo izzitas,
illetve old6 izzitas és kivalasos keményités (megeresztés) soran kialakulo szOvetszerkezetét és az

abban végbemend valtozasokat vizsgaltuk metallografiai elemzés modszerével.

2. Kisérleti anyag és technika
Munkéankban melegen hengerelt Ti6Al4V titandtvozetet vizsgaltunk, amelynek irdnyado vegyi 6sz-

szetétele 6% Al, 4%V (tomeg %) a fennmaradd mennyiség Ti. Az 6tvozetbdl levagott probadarabo-
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kon 950 °C/1h és 1050 °C/1h oldé izzitast alkalmaztunk, amelyet vizhiités vagy léghiités kovetett. A
950 °C/1h paraméterii oldo izzitas utan 550 °C/4h, 650 °C/4h és 750 °C/4h keményit6 hékezelést ik-
tattunk be, amelyet 1éghiités kovetett. A hékezelést LM 212.11 indukcids kemencében végeztik. A
szovetszerkezetet Neophot 30 fénymikroszkopon tanulmanyoztuk. Vickers keménységmérésre
(HV10) Briviskop BVR 187.5H keménységmérdt, a primer o fazis térfogataranyanak meghatarozsara
Mini BVS képelemz6 berendezést alkalmaztunk.

3. Vizsgalati eredmények

Az alkalmazott old6 izzitas utan kialakult szovetszerkezeteket az 1. abra szemlélteti. A kétfazisu mik-
roszerkezet o és B szilard oldatokbol tevddik 6ssze (1.a abra). Az a szilard oldat (vilagos alakzatok)
deformalt lemez alaku, amelyek kozott vékony B fazis (sotét alakzatok) talalhatd. Ez a szerkezet egy
részben Ujrakristalyosodott allapotnak felel meg (szokésos szallitasi allapot).

"‘-!f’_?\'-:,"'”‘mf' =
SR\

*. Hémérséklet [°C]

<" Ti6Al 4%
Vanadium [tomeg%)]

e ey

a) Ti6Al4V, kiindulo allapot

b) oldo izzitas, 950°C/ 1h/ levegd
¢) oldo izzitas, 950°C/ 1h/ viz R RO AT S 2

d) oldé izzitas, 1050°C/ 1h/ levegé — RsiEiay% , :ﬁg :

e) oldo izzitas, 1050°C/ 1h/ viz h = ‘ﬁ ‘:

1. @bra. A Ti6AI4V titanotvozet szovetszerkezetének valtozasa oldo izzitas kovetkeztében

A 950 °C/levegd oldé izzitas utan (1.b abra) az 6tvozetben primer a. fazis alakzatokat talalunk (oldo
izzitas soran nem alakultak at B szilard oldattd), amelyeket lemezes (o + ) szerkezet vesz kortil, ez az
u.n. bimodalis szévetkép. Az 1050 °C -rél 1éghiités hatasara kialakulé lemezes szerkezet p — (o + B)
az 1.d abran lathato, a [ szemcsék hatara mentén o fazis (ogp -alpha grain boundary) valik ki. Ha
1050 °C-os old6 izzitasi hdmérsékletr6l vizhiitést alkalmazunk tiiszerii martenzites o' szerkezet jon
1étre (1.e abra). A 950 °C- rol végrehajtott vizhiités utan a szovetkép hasonld volt mint 1éghtités utan,
azonban a primer o szemcséket nem lemezes (o + ), hanem o’ martenzites szerkezet vette koriil (1.c
abra).

A probadarabokon 950°C -r6l végrehajtott oldé izzitas utan 550 °C, 650 °C és 750 °C -on keményit6
hékezelést is végeztiink, a kialakult szovetszerkezetek a 2. abran lathatok. A 950 °C/levegd oldo
izzitast kdvetd keményitési eljaras a primer o fazist koriilvevd (o + ) lemezes szerkezetben nem
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hozott jelentés valtozast, a 750 °C-os keményités utdn a lemezes szerkezet bizonyos mértékii
durvulasa volt tapasztalhatd. A 950 °C/viz old6 izzitas utani 550 és 650 °C -os keményités soran az o’
fazis tiiszerii jellege megmaradt, viszont 750 °C -on ez a szerkezet radalakuva valtozott. A primer o
szemcs€k esetében az Osszes alkalmazott keményitési eljaras utan megfigyelhetd volt az o fazis
alakzatainak ,,0sszenovése®, ez legjelentdsebben a 750 °C -os keményités utan (2.c és 2.f abrak)
nyilvanult meg.

A primer . fazis térfogataranyanak valtozasat a 950 °C -os old¢ izzitast és az azt kovetd keményités
utan az 1. tablazat Osszegzi. Oldo izzitast kdvetd vizhités utdn volt a legkisebb a primer o fazis
térfogataranya (~30 %), amely a tovabbi keményitd izzitasi eljardsok utdn magasabb értékeket
mutatott. A 950 °C/levegé oldo izzitast kovetd keményités nem vezetett a primer o fazis
mennyiségének jelentdsebb valtozasahoz.

O AR

2. abra. A Ti6Al4V titanétvozet szovetszerkezete oldo izzitas és keményités utan
a) 950°C/ 1h/ levegé +550°C/ 4h, b) 950°C/ 1h/ levegé +650°C/ 4h, ¢) 950°C/ 1h/ levegé +750°C/ 4h
d) 950°C/ 1h/ viz +550°C/ 4h, e) 950°C/ 1h/ viz +650°C/ 4h, f) 950°C/ 1h/ viz +750°C/ 4h

1. tablazat. A primer «a fazis térfogataranya az alkalmazott hékezelések utan

950°C/ 1h / 950°C/ 1h/ 950°C/ 1h/ 950°C/ 1h/
Ti6Al4V Hoékezelés leveed levegd levegd levegd
titandivozet £ + 550°C/ 4h + 650°C/ 4h + 750°C/ 4h
Primer afazis | 14, 4990 | 48+ 4,8% 52+ 4,6% 47+4,6%
Az a fizis térfogatardnya
kiindulo 950°C/ 1h / 950°C/ 1h/ 950°C/ 1h/ 950°C/ 1n/
térfogat- Hoékezelés viz viz viz viz
ardnya + 550°C/ 4h + 650°C/ 4h + 750°C/ 4h
84 £3,3% | Primer afizis | 34, 45 | 4q+48% 38+5,5% 45+ 4,3%
térfogatardnya

A hokezelt probadarabokon elvégzett keménységmérés eredményét a 3. abran talalhaté diagramok
mutatjak. Lathato, hogy a legjelentésebb keménységnovekedés 950 °Clviz + 550 °C kezelés utan ko-

vetkezett be. A 650 °C és 750 °C -on elvégzett hdkezelés keménységesokkenéshez vezetett az oldo iz-
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zitas utani allapothoz képest. Ez feltehetéen a magasabb hémérsékletnek, az egyensulyi folyamatok

iranyaban bekovetkez6 szdvetallapot valtozasnak, tudhato be.

340 400
o 30 380 Y
N7 77 S a0l N
> 7 360
j":_” 0 ? % JZ 340 S \
\3 300 / % 7 ~$ % §
q:>; 290 - / % é % 320 4§ %
5 2801 % % % £ 300-4§ \ §
X 570 | / é / < 280_4§ \ \
260
o T e T T NN N R
%ivfé;h/ ?s\?egzllh/ ?2&5?’ ﬁzsesglh/ 0 950 °C/1h/ viz 950 °C/1h/ viz 950 °C/1h/ viz 950 °C/1h/ viz
550°C/4h 650°C/4h 750°C/4h + 550°C/4h + 650°C/4h  + 750°C/4h

3. dbra. A Ti6AI4V titanotvozet keménysége az alkalmazott hékezelés fiiggvenyében

4. Osszefoglalas

Az alakitott Ti6Al4V o6tvozetmintakon elvégzett hokezelési eljardsok alapjan megallapithato, hogy
1050 °C/levegé oldé izzitas utan lemezes (o + ) fazisa, 1050 °C/viz izzitasi méd utan pedig o' mar-
tenzites szerkezet jott létre. A 950 °C- rol végrehajtott oldo izzitas utan a szovetkép a fenti szovetal-
lapoton kiviil fel nem oldott primer o fazist is tartalmazott. A primer o fazis részaranyanak pontosabb
megallapitasa és a mérési eredmények szorasdnak csokkentése céljabol korszerti képelemz6 progra-
mok [4] alkalmazasat tartjuk célravezetdnek. A 950 °C -os oldo izzitast koveté 550 °C, 650 °C és
750 °C -os keményitési hoémérsékletek koziil csak az 550 °C -on alkalmazott izzitas eredményezett je-
lentésebb keménységnovekedést, mégpedig 950 °C/viz oldé izzitas utan. A hékezelési kisérleteink e-
redményei felhasznalhatok Ti6Al4V 6tvozetbdl késziilt hokezelt probatestek mechanikai anyagjellem-

zOinek vizsgalatanal.
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TOBB GENERACIO EGY FEDEL ALATT - TALALKOZAS
EGY MUEMLEKEPULETBEN CiMU GYOZTES PALYAZAT
BEMUTATASA

Plutzer Aniko, Gyergyak Janos

Abstract

Kulturalis C)rékségvédelmi Hivatal - KOH declared a competition with ,,More generation under the same shelter
— meeting in a national monument building” title for students learning architecture in order that they find
solution for living together young people and old ones .

Now, people can feel the changing the demography. In a short time, we have to find that lifestiles where more
generation can live together. The organizers of the competition were searching long-term and convincing ideas
for living differnet ages together. (e.g.: living function, places of meeting, building of more generation -for
young— middle-aged — and for elder people,etc.) These functions can be a solution for building are not used for
living now. Unfortunatelly, the number of those building has increased and we have to deal with them. The
presentation shows an example for this analising a building. We made this presentation from our winner
competition work.

Key words:
national monument building, more generation, meeting, competition, utilization

Osszefoglalas

A Kulturalis Ordkségvédelmi Hivatal -KOH palyéazatot hirdetett ,,Tobb generacio egy fedél alatt — talalkozas
egy milemléképiiletben” cimmel fiatal épitészetet tanuld hallgatoknak azzal a szandékkal, hogy megoldast
talaljanak a fiatalok és iddsek egytittélésének helyszinére.

A demografiai valtozas kovetkezményei mar érezhetdek. Egyre siirgetdbbé valik azoknak az életformaknak a
megtalalasa, amelyek a generaciok egyiittélését segitik. A palyazat kiirdi hossz(tavi és meggy6z6 otleteket
kerestek a kiilonb6z6 generaciok egyiittlétére, egylittélésére. (Pl.: lakofunkciok, a talalkozas szinhelyei,
generacios épiilet fiatal — kdzépkort - idds emberek szamara, stb.) Ezek a funkciok pillanatnyilag lakatlan
milemlékek szamara jelenthetnek méltd hasznositasi lehetdséget, melyekbdl az idok soran egyre tobb lett €s
amelyekkel foglalkoznunk kell. Az eléadas - mely a gy6ztes palyamii anyagabol késziilt - erre mutat példat egy
konkrét épiileten keresztiil.

Kulcsszavak:
miiemlék, tobb generacio, talalkozas, palyazat, hasznositéas

Bevezetés

A Kulturalis Ordkségvédelmi Hivatal palyazatot hirdetett ,,Tobb generaci6 egy fedél alatt — taldlkozas
egy miemléképiiletben” cimmel épitész- és telepiilésmérnok hallgatok szamara. A 2008-ban zajlott
palyazatnak a feladata hasznalaton kiviili, nagy jelent0séggel bird épiileteink hasznositasa, illetve a

mai rohand vilagban a tarsadalom kiilonb6z0 rétegeinek dsszehozasa egy kozos helyen, egy fedél alatt.
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A palyéazati kiirasban 6t — Budapest, Debrecen, Pécs, Gyor és Sopron — varos tobb helyszine volt meg-
adva, hiresebbnél hiresebb épitészek ma mar kevésbé hasznalt, vagy egyaltaldan nem hasznalt épiiletei-

vel - Forbath Alfréd, Visy Zoltan, stb.

Targyalas

Mivel Gyort is jol ismerjiik, munkanknak egy olyan milemléki épiiletet valasztottunk, amely szerin-
tiink a lehetséges helyszinek koziil a legrosszabb allapotban van, és amellyel mindenképpen foglalkoz-
ni kell. A palyazatot ezért a gyori Bécsi kapu tér 1. szam alatti Piispokvari kazamatak épiiletére, vala-
mint a szorosan mellé €piilt, Bécsi kapu tér 3. szam alatti lakohaz épiiletére a készitettiik el. A két tel-
jesen kiilon épitett épiiletre — amelyek az idék folyaman egybe épiiltek — a tervezési folyamat teljes
szakaszaban probaltunk egy ko6zds hasznositasi és fejlesztési tervet kidolgozni, hogy egy nagyobb,
egységesebb hasznalati tervet adjunk a bizottsagnak

A tervezés kezdeti szakaszaban magéval a tér — melynek sarkan az épiiletegyiittes elhelyezkedik — tor-
ténelmével foglalkoztunk. A helyszin Gyor egykori életében megbecsiiltebb szerephez jutott, mint ma.
Az innen nem til messze 1év6 Bécs felé, ezen a téren 1évo egykori kapun at vezetett az ut. Ennek em-
1ékére nevezik ezt a teret — a kapu utan — Bécsi kapu térnek. A tér elnevezésén til azonban semmilyen
nyoma nincs ennek a kapunak.

A tér elnevezésébol (kapu) adodo hianyossagot akartuk egy egyszeril, négyszdgletii hosszanti kapuval
— egy szimbolikus geometrikus tomeggel — potolni, adni a térnek az elnevezéséhez hii tartalmat, vala-

mint a miilemléki épiiletnek egy figyelemfelkeltd bejaratot.

1.abra. A miiemléki épiilet bovitése a Bécsi 2.dbra. A tér az elnevezése utani uj elmet ka-
kapu ter felol, szembdl. Eldtérben az uj ka-  pott, mely egyfelol szobor, mdsfelol bejarat
puval, hattérben pedig a teret és a kazama-

tak teraszat dsszekotd lépeso

A kapu megjelenésében teljesen eltér a milemléki épiiletegyiittestdl. Anyagaként fekete fémlemezt
hasznaltunk. Az épiilet bejaratanal megjelenitettiik a tér- kapu- varos rovid torténetét a lemezbe begra-
virozva. Az Ujonnan kialakitott kapu kettds szerepet tolt be: egyrészt 6nalld ,,szoborszerii’” épitmény,

ami emléket allit az egykori Bécsi-kapunak; masrészt az ij koncepcioban bejaratként miikodik. A ka-
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zamatak hasznositasanak vizsgaldsa soran a legnagyobb hatrany a megfeleld bejarati portal hianya
volt, mely egy zdlddel befutott teriiletet hangsulyoz és nem egy épiiletet. A ,kaput”, mintdj elemet {i-
vegszerkezettel kapcsoltuk a miilemléki épiilethez, élesen elkiilonitve ezzel a kiillonb6z6 korok alkota-
sait, de megtartva a régi kor értéket.

A tér-¢épiilet kapcsolatanak egyik nagy hatranya, hogy a Réaba partra néz6 varfal, kazamatak feletti ré-
sze — terasza — megkozelithetetlen. Hogy ezt az értékes részt hasznositani tudjuk, a tér felol egy 1ép-
csOszerkezetet terveztiink, ami ezt a hianyossagot megsziinteti. A fémszerkezettel kialakitott kubust —
hogy lehataroljuk — tiveggel boritottuk, ezaltal egyszerti formaként jelenik meg a ,.kapuba” beékelve ¢s
folé nyulva.

Az épiilet értékeit és elonyeit végig szem elott tartottuk. A kazamatdk régi hangulatu tereit — cseh- €s
csehsiiveg boltozatok — megtartottuk. Ezt a teret egy nagyobb, Osszefiiggd, idoszakos kiallitotérnek,
talalkozohelynek és alkotohelynek alakitottuk ki. Olyan hangulatot probaltunk eléidézni, hogy az em-
ber Ggy érezze magat, mintha a tér az épiiletben folytatodna. (a kint 1év6 burkolatot hoztuk be, egysé-
ges kiils6-bels6 vakolatszint alkalmaztunk — gondolva arra, hogy az emberek egy bezart térben nehe-
zebben oldodnak fel, mint a szabadban). A kazamatak nagy részét, tobbfunkcios, toloajtoval levalaszt-
hat6 helyiséggé terveztiik, mely északi oldalon egy 6nallo helyiséget, mellette kiszolgalo teret kapott.
Ez utébbi pontos funkciodja, a kézponti, osztatlan tér hasznalatatol fiigg. A tobbfunkcios tér hasznosi-
tasanak kiilonb6zo lehetdségeit mutattuk be, melyek évszaktol, napszaktol fiiggben is valtozhatnak.
fgy a bels6, Kazamaték terét konnyen 4t lehet alakitani gyerek jatszohdzza, kiallitotérré, eléadasokra
és kézmiives foglalkozasokra. Ezeket a funkcidkat iranyként szantuk, hissziik hogy a kérnyéken ezek-

re igény lenne.

3.abra. A Kazamatdk ujonnan kialakitott te- 4.abra. Az épiilet belsé megjelenésében a mul-
rasza tat és a jelen-jovot egyszerre akartuk megmu-
tatni a terek ujszerti kialakitasaval
A kazamatékhoz tartozo6 kiegészitd funkcidju helyiségeket, a lakoépiilet foldszintjén alakitottuk ki. I-
lyenek az infopont — ajandékbolt, ahol a varosi, és foként az épiiletben rendezett programokrol adnak
felvilagositast. Mellette talalhato a kavézo, ami egy sajat fogyasztotérrel rendelkezik, és a Kazamatak

teljes teriiletét ellatja. Ehhez szorosan kapcsolodik, a kavézd mogott, a kazamata térben kialakitott vi-
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zesblokk, ami a kavézo és kazamata vendégeit szolgalja ki.

A foldszinten a kavézon és az infoponton kiviil, a hostel bejarata és portdja talalhato, a lakoépiilet é-
szakkeleti oldalan kialakitva. A 1épcs6haz, mely mar a XIX. szazadi lakohazat is kiszolgalta, felajitas-
ra keriil. A 1épcs6hdz mellett alakitottuk ki a lifthazat. Erre az akadalymentes kozlekedés és a sziik
1épcsdkar szélesség miatt volt sziikség. A kovetkezo két emeleten 4 illetve 5 szobaban 16 illetve 18
agyat helyeztlink el, melyek a hostel szobaiként mitkddnének. A hostel, mint szallashely, a fiatalok

korében vilagszerte nagyon kedvelt, kedvezo araival és igényes kialakitasaval.

A kazamatédk feletti szabadtéri terasszal egy értékes belvarosi teriiletet nyertiink vissza. A terasz nap-
kozben a fiatalok és id6sek talalkozo- és meditacios helye. A teraszon elhelyeztiink egy livegdobozt,
feliiletén fémlapokon olvashat6 a gy6ri var és kazamata torténelme. Ezen kiviil a teraszon fixen csak
csonakra emlékeztetd tomor fa testeket, padokat helyeztiink el. A padok sorolasaval két elkiiloniilo te-
ret kapunk, mely el6adéasok, zenés szorakoztatdé miisorok megrendezésére ad lehetdséget. Az id6sek
oly kedvelt id6toltésének, a sakknak adunk helyet a terasz egy részén. Ezek a jatékelemek — helysziike

esetén — eltavolithatok, majd visszahelyezhetdk a teraszra.

Az altalunk beadott terv 1. dijban részesiilt. Jutalmunkhoz hozza tartozott, hogy a tervet a 2008-as
lipcsei denkmal kiallitas és vasaron / Eurépai Miiemlékvédelmi, Restauralasi és Régi Epiiletek Ujja-
épitési Szakkiallitdsa / a német dijazott hallgatok munkaival egyiitt személyesen is bemutathattuk. Ez
szamunkra nagy megtiszteltetés volt. Szakmai szempontbol fontos jelentdségii, hogy a kiallitason a

német hallgatok munkaiba is betekinthettiink.

Osszefoglalé
A palyazat kiirasaban azokat vették célba, akik kihivast keresnek, illetve akik gyakorlati tapasztalatot
kivannak szerezni mliemléképiiletek tervezése teriiletén. Mi ezért kezdtiink bele, és utdlag ugy érez-

ziik, hogy ilyen nagy, nemzeti jelentdségli épiiletekkel foglalkozni megtiszteltetés egy épitésznek.
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FUZZY MODELLEK AZ UZEMELTETESI
DONTESHOZATALBAN

Prof. dr. Pokoradi Laszlo

Abstract

The fuzzy set-theory is a very new mathematical tool to model inaccuracy of human thinking. Using fuzzy tools,
the expert knowledge can be investigated and decision problems can be modeled and solved. The paper shows a
methodology of expert knowledge-based aircraft maintenance management decision making using fuzzy tools.

Keywords: modelling, fuzzy set theory, maintenance, decision-making

Osszefoglalas

A fuzzy halmazelmélet egy olyan 0j matematikai eszkdz, mellyel le tudjuk irni az emberi gondolkozas
pontatlansagat. Fuzzy eszkozok alkalmazasaval a dontéshozatali problémakat modellezni és megoldani tudjuk.
A tanulméany a fuzzy halmazelmélet alkalmazési lehetdségét mutatja be egy repiildgép-tizemeltetési dontés-
hozatali példan keresztiil.

Kulcsszavak: modellezés, fuzzy halmazelmélet, karbantartas, dontés

1. Fuzzy halmazelméletrél — roviden

Napjaink korszerti technikai berendezései és dontéshozatali modszerei mind szélesebb korben alkal-
maznak valamilyen fuzzy eszkozt, szabalyzoé vagy szakértdi rendszert. A fuzzy halmazelmélet 1965-
ben sziiletett meg, Lofti Zadeh Fuzzy Sets cimii cikkében [5]. A fuzzy logika egy olyan 0j matematikai
eszkoz, mellyel a valds vilag bizonytalansagait tudjuk modellezni.

Egyes magyar szakirodalmak mindsitd logikanak is nevezik a matematika ezen agat. A szotarak sze-
rint a ,,fuzzy” angol sz6 jelentése (tobbek kozott): homalyos, elmosodott, lagy korvonald, életlen kon-
tara. Alapvetden a fuzzysag a pontatlansag egy tipusa. Olyan elemek csoportositasabol, halmazabol
olyan mddszerek kidolgozasa, melyekkel szabalyokba foglalhatok és megoldhatdk a tulsdgosan bo-
nyolult, hagyomanyos vizsgalati modszerek segitségével nehezen megfogalmazhatd problémak. Mér-
noki szempontbdl a fuzzy logika olyan modszer, mellyel az analog folyamatokat digitalis eszkozokkel
(példaul személyi szamitogépekkel) lehet modellezni. Mas — human jellegi — tudoméanyos fogalma-
zasban a fuzzy elmélet az intuiciot tekinti a kdzponti magyarazo6 paradigmanak.

A fuzzy logika tgynevezett sokértékli logika, mely egy kovetkeztetés eredményének megengedi a

klasszikus logikaban felvehet6 igaz {1} és hamis {0} kozti — azaz a [0;1] zart intervallumban defi-
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nialt — barmely valds értéket is.
A klasszikus logikaval 6sszekapcsolt Boole-algebra pontosan definialt, és éles hatarral rendelkezd hal-
mazokkal végzend6é miiveletekkel foglalkozik.

Vegylink példaul egy B jeli paramétert, melynek értékeinek 3 és 4 kozott kell lennie, azaz:

3<B<4 (1)

feltételt kell (kéne) kielégiteni. De, mi torténik akkor, ha ezt a B értéket valamilyen mérés eredmé-
nyeként kapjuk? Pontatlan a miszer, a skalarol rosszul olvassuk le az értéket. Ekkor fog
»elfuzzysodni” az (1) egyenl6tlenség kielégitésének igaz volta. Ugyanis — figyelembe véve a fenti té-
vedési lehetségeket — a B értékének meghatarozasaban pontatlansag 1ép fel. Ezt a pontatlansagot —
azaz a 3 < B <4 feltétel teljesitésének igaz voltanak mértékét — a B jellemz6 u(B) jelii tagsagi fugg-
vényével tudjuk jellemezni. értéket veheti fel.

Példaul, esetlinkben ezt a pontatlansagot megadhatjuk az 1. abra jobb oldali fliggvényével:

1 —j{B} — 1 _#{B} - -y
1
1 1
05 - 05 - .o
. 1
X ' ‘. ;
] T T T T T T ] == r—rx-l
a1 234 5678 210 01234 5678 %10
"Boole" halmaz Fuzzy halmaz

1. dbra. Boole és fuzzy halmazok ésszehasonlitisa

2. Fuzzy dontési modell

Az lizemeltetés iranyitasa soran gyakran eléfordulhat, hogy dontéshozatalhoz nem rendelkeziink meg-
felel6 — példaul valamilyen hatosagi vagy torvényi eléirasban szereplé — adattal. Ekkor szakértdi ri-
portok készitése ¢€s azok kiértékelése sziikséges. Fontos megjegyezni, hogy még a legkisebb, de mar
kell ismerettel rendelkezd szakember is jelentds mérvil tapasztalattal rendelkezik, de ennek korrekt
szamszertsitése igen nehéz feladatot jelent. A szakért6k kikérdezésével kapjuk meg a fuzzy-alapu
dontéshozatali eljaras kiindul6 adatait. Mivel ezek a szakértdi vélemények egyéni tapasztalatok kiérté-
kelésébdl szarmaznak, jelentds szubjektivitassal birnak. Ezért nem lehet ezeket ,.teljesen objektiv” a-
datokként kezelni — de, fuzzy tagsagi értékeknek tekinthetok.

Ilyen esettel talalkozott a Szerzd, amikor a Mi-8 Hip helikopter féklevegé-rendszerének diagnosz-
tikara épiilo iranyitasi rendszerét dolgozta ki. Feladat a megengedhetd paraméter-eltérések (fékhatas-

csokkenés és fék aszimmetria) meghatarozasa volt szakértdi felmérés alapjan.
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A megengedhetd értékek meghatarozasara végzett szakértdi felmérés eredményeit szemlélteti az 1.

tablazat.
1. tablazat. Szakértoi felmeérés statisztikai eredményei
miiszaki | Hel. vez. | Osszesen
Megengedhetd fékhatas-csokkenés min. 0,0 0,0 0,0
[%] max. 50,0 50,0 50,0
atlag 20,5 17,8 18,6
median 20,0 17,5 20,0
Megengedhet6 fékaszimmetria min. 0,0 0,0 0,0
[%] max. 35,0 25,0 35,0
atlag 10,1 7,4 8,3
median 5,0 5,0 5,0
Korrelacidé a megengedett fékhats és aszimmetria kozott 0,475 0,164 0,313

A helyes dontéshez azt a két paraméterértéket kell kivalasztanunk, melyek megfeleld igazsagértékkel

kielégitik a

HA a fékhatas-csokkenés
VAGY a fékaszimmetria
Eléri a hatarérteket

AKKOR  karbantartast kell végrehajtani

dontést — azaz logikai kijelentést.
A fékhatas-csokkenés meg nem engedhetdségének illetve, a megengedhetd fékaszimmetria tagsagi

fliggvényeit a helikoptervezetok és a miiszakiak valaszanak értékelése alapjan a 2. dbra szemlélteti

—hw. - - - - mii hw. = = = mii
. My M4
1
L~ . -
0,5 ';':"'f' 0,5 > — '
’ & [%] ’ &, [%
0 25 E 50 0 20 ﬂ.JI “]]4!]

2. dbra. Megengedhetd paraméter-eltérések tagsagi fiiggvényei

Erdekes itt megjegyezni, hogy mind két jellemzére a helikoptervezetok kisebb megengedheté értéke-
ket adtak meg, igy a tagsagi fiiggvények is eltérnek egymastol. Ez azzal magyarazhato, hogy a heli-
kopter fékezését a pilotak végzik, ami miatt egy mas, pontosabb szempontbdl latjak a felvetett prob-

1émat is. Viszont az adott valaszok kozti korrelacid értéke a miiszakiak esetében nagyobb. Ami a mi-
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szaki allomany kovetkezetesebb technikai tudasat, nagyobb miiszaki affinitasat igazolja. Ezek pedig a
végzett munka, a szakmai iranyultsag és az alapvetden tobb miiszaki ismeret kovetkezménye. Lénye-
gében a fuzzy logika a fenti szemléletbeli eltérésbol adodo logikai ellentmondasok feloldasara szolgal.
A fenti logikai kifejezésben a ¥AGY kapcsolat szerepel, aminek a MAXIMUM operator a fuzzy logi-
kai megfeleldje. A kifejezés akkor fogja elérni a meghatarozott igazsagértéket, ha valamelyik feltétel
tagsagi értéke eléri azt. gy a hatarértékek meghatarozasa a tagsagi fiiggvények azon értékeinek kere-
sését jelenti, ahol az eléri a megallapitott értéket. Célszertinek latszik itt is, hogy a logikai kovetkezte-
tés igazsagértéke 0,7 ~ 0,8 kdzott legyen. Ez egyben azt is jelenti, hogy a javitas, karbantartas elvégzé-
se 0,3 ~ 0,2 igazsagértékkel feleslegesnek tiinik.

Az igy kapott eredmények a diagnosztikara €piilé iizemeltetés-iranyitasi eljarashoz javasolt megen-

gedhetd paraméter-eltérések:

Fékhatas csokkenés: 20 %

Fek aszimmetria: 10 %

A fuzzy logika alkalmazasaval tett mindkét javaslat eltér a Szerzd korabbi — mas modszerekkel meg-
hatarozott — javaslataitol, azoknal enyhébbek. Az allapotbecsléssel meghatarozott eltérések (0,1 ~ 0,6
%0) nagysagrendekkel kisebbek a szakértdi valaszok statisztikai kiértékelésével megallapitott (2,5 ~ 10
%) hatarértékeknél. A Szerz0 is — iizemeltetési, modellvizsgalati tapasztalatai alapjan — ez u-
tobbiakat tartja megfelelonek, bar egzakt bizonyitast nem tud adni véleménye igazoldsara. Pont ezen

intuiciok leirasara alkalmasak a fuzzy halmazelméletre épiil6 dontéshozatali modellek.
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A KOZEPVONALI DUSULAS STASBILITASA
DURVALEMEZEKBEN

Dr. Réger Mihaly

Abstract

The paper deals with the stability of centerline inhomogenity of the continuously cast slabs. The pattern of the
centerline segregation was modeled physically by preparing a sandwich structure of steel plates with different
levels of carbon and alloying elements. Diffusional homogenisation experiments were performed and the
samples were examined metallographically.

Key words:
centerline segregation, continuous casting, effect of manganese, activity of carbon

Osszefoglalas

A dolgozat a lemezbugak belsejében kialakuld un. kdzépvonali szegregacid szerepével, jellegzetességeivel,
csokkentési lehetdségeivel foglalkozik. A kozépvonali szegregacid karos hibajelenség, befolyasolja a
lemezbugabdl késziilt termékek mindségi jellemzoit is. A kozépvonali szegregacid a lemezbuga hengerlése
soran elnyulik, a durvalemezek és sokszor a tekercselt szalagok kézépvonalaban is kimutathatd. A feldolgozas
soran elsdsorban a durvalemezek esetében jelent problémat (rétegesség, hegesztési, alakitasi nehézségek).
Altalanos tapasztalat, hogy a lemezbugéban, vagy a durvalemezben kialakult kozépvonali szegregacié nehezen
mérsékelhetd utdlagos hdkezeléssel. A dolgozat, a kozépvonali szegregacio természetének ismertetése utan arra
keres valaszt, hogy milyen tényez6k befolyasoljak a kozépvonali szegregacio stabilitasat.

Kulcsszavak:
kozépvonali disulas, folyamatos dntés, mangandtvozés hatasa, karbonaktivitas

1. A kdzépvonali dusulas természete

A lemezbugak kozépvonali szegregacidja részben a makrodusulassal, részben a megszilardulo
olvadék zsugorodasaval kapcsolatos jelenség. A kozépvonali dusulas a folyamatos Ontés soran az
ontott szal kozépvonali tartomanyaban alakul ki, a kristalyosodasi €s atalakulasi (mikrodtsulés),
olvadékaramlasi folyamatok, valamint a kristdlyosodasi zsugorodas kompenzalasahoz sziikséges
olvadék utanpotlas lehetdségeinek fiiggvényében. A kozépvonali szegregacido szempontjabol azok a
folyamatok meghatarozoak, melyek a kristalyosodo szal hosszanak kb. utolsd6 harmadaban torténnek,
ekkor a kdzépvonalban a hdmérséklet a likvidusz homérséklet alatt van, vagyis a szal kozepe a mushy
(szilard+olvadék) allapottal jellemezhetd. A dendritek kozott mar csak dusult olvadék taldlhato, igy
barmely hatas (hiitési viszonyok, tamgorgdk bedllitasai, kihajlas, stb.), mely olvadékmozgést

eredményez, sziikségképpen az ontott szal belsejében makrodusuldshoz vezet. Lényeges, hogy a
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mushy zonaban az olvadék keveredési, és utanpotlasi lehetésége drasztikusan csokken a szilard fazis
térfogataranyanak novekedése fiiggvényében. A dendritagak kozotti zeg-zugos rendszer ateresztd
képessége (permeabilitasa) lecsdkken, igy ebben a tartomanyban mar csak korlatozott olvadék
utanpétlas és keveredés lehetséges. Az un. olvadékmag redukcios eljarast a fenti hatasok
kompenzalasara fejlesztették ki, sikeres alkalmazasdhoz az Osszetétel és a technoldgiai paraméterek
szigoru Osszehangolasa sziikséges. A fenti jelenségek eredményeképpen az Ontott szalban, a
kozépvonali szegregacidt tartalmazd anyagrészben az atlagostdl eltérd Osszetételi acél és/vagy
dendritk6zi zsugorodasi tiregek vannak.

Felmeriil6 a kérdés, hogy a kdzépvonali dusulds eredményeként 1étrejott Osszetételi inhomogenitas
csokkenthetd-e diffuizios izzitassal abban az esetben, ha kizarjuk a diffuziot esetlegesen akadalyozo
folytonossagi hianyok jelenlétét. A tapasztalatok szerint lényegesen nem csdkkenthetd ezzel a
modszerrel az inhomogenitas. Az egyes szerzok a mangan karbonaktivitast [1] csokkentd hatasat
tartjak felelosnek ezért, masok a foszfor és egyéb elemek hatdsat tartjak 1ényegesnek, de a jelenséget

megnyugtatd modon magyarazo elmélet ez idaig nem sziiletett.

2. Szendvics mintak készitése és hokezelése

A kisérleti munka célja annak feltérképezése, hogy a mangan milyen hatast fejt ki a karbon
készitettiink és ezeken vizsgaltuk a diffuzios hékezelés hatasait. A kisérleti munka alapétlete az un.
szendvics mintak készitése ARB (accumulative roll bonding) eljarassal. Ezt a — lényegében a
eléallitasara is hasznaljak [2], de ezzel a moddszerrel a melegen hengerelt lemezek — mesterséges -
soros szovete is modellezhetd, vizsgalhatd [3]. Célunk olyan tobbrégetii mintak eldallitasa volt,
amelyek kiterjedésiikben és Osszetételiikben reprezentaljak a lemezbugak kozépvonalaban kialakulo
karbon és/vagy mangan dusulast. A szendvics minta kozépsé eleme (a tovabbiakban ,betét”)
reprezentalja a disulast, a két kiilso réteg (a tovabbiakban ,,alap”) pedig a lemez atlagos dsszetételét.

A melegen hengerelt, mesterséges dusulast tartalmazd lemezekbdl lézeres vagassal a diffuzios
kisérletekhez alkalmas méreti mintakat (szélesség 10 mm) készitettiink. Az igy kialakitott mintakat
lagyacél lemezek kdzé csomagoltuk és 1ézeresen korbehegesztettiik, hogy a hokezelési kisérletek soran
a minta és a kemence atmoszféra kozotti kdlcsonhatas megakadalyozzuk. A difftzios hékezeléseket
laboratoriumi kemencében 1000, 1070 és 1150 °C hémérsékleteken végeztiik 10, 30, 60 és 120 perc
hontartasi idokkel. A kezelést kovetden kicsomagolt mintak feliilete fémtiszta volt, jelezve, hogy nem
tortént reakcid a minta feliilete és a kemence atmoszféra kozott. A diffuzids hokezelésen atesett mintak
csiszolatain metallografiai vizsgalatot végeztiink. A mintak egy részét ezt kovetden 950 °C-rol vizben

leedzettiik, majd meghataroztuk a keménység eloszlast.
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3. A kisérleti modszer alkalmazhatésaganak ellenérzése

A szendvics mintak diffuzids kisérletekre valod alkalmassdganak megitéléséhez - vagyis annak
ellenérzésére, hogy a meleghengerlés soran kialakult fém-fém hatarfeliilet a difftizié szempontjabol
nem jelent akadalyt -, a Mn 6tvozés nélkiili sorozat 1000 °C-on izzitott mintaira (10, 30, 60 és 120
perces hontartasok) vonatkozdan részletes elemzést végeztiink. Szamitassal meghataroztuk a
kiilonb6zé hoéntartasi idokre vonatkozd varhaté karboneloszlast, ennek eredményét mutatja az
l.a/ dbra. A szamitasokat a COMSOL [4] szoftverrel végeztik. A karbondiffuzios folyamat
ellenérzését a diffuzids kezelések utan a magrészben maradé karbon keménységnoveld hatasa alapjan
végeztikk. A diffizids hdkezelés utdn a mintdkat 950 °C-on ausztenitesitettiik 10 percig, majd vizben
leedzettiikk. Ezt kovetden az edzett mintdk metallografiai csiszolatdin mikrokeménységméréssel
meghataroztuk a magrész maximalis keménységét.

A 1.b/abra mutatja a méréssel és szamitassal meghatarozott keménységi értékeket, melyek jol

crcr

5 5t hata 600
0,50 Alap és betét hatara
0.45 S — 550 - -0 - Mért keménység a betét kézépvonalaban
o Alap Betét Szamitott edzett keménység
% 0,40 0,05 wt% C 0,47 Wt% C 500
< 0,354
Zé 0,30- Karbon eloszlas: T 0 [ Homogenizalas idotartama | | 30 min | 7 i
s o Kiindul allapot .- S 9 -
S § S i ’ ‘@ 400 -7
o 0,25 10 min , < _
© 4 | 30 min > 60 min -
2 £ - -
g 0151 e S 0]
= 0,10+ Y 9
* 0,051 250
0,00 T T T T T 200 T T T T 1
0,0000 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Téavolsag, m Karbontartalom, wt %
a.) b.)

1. dbra. A karbon szamitassal meghatadrozott varhato eloszldsa (a.) és az ebbdl szarmaztatott

keménységi értékek a mért kemenységi adatokkal egyiitt(b.)

4. A mangan lépcso hatasa, kovetkeztetések

A Thermo-Calc szoftverrel [6,7] €s mas matematikai modellekkel [8-12] végzett szamitasok azt
bizonyitjak, hogy a mangan csokkenti a karbon aktivitdsat a homogén ausztenites mezdben, igy a
difftizios hokezelés utan is lényeges kiilonbség van az alap €s a betét szerkezete kozott (2.a/ abra). A
karbon aktivitisa az Fe-C-Mn rendszerben fligg a karbontartalomtdl és mangantartalomtol. A
modellekben a karbontartalom egyiitthatdja pozitiv €s nagyobb, mint a mangantartalom negativ
egyltthatoja, vagyis a mangan csokkenti a karbon aktivitasat az ausztenitben, a karbontartalom
kiilonbségbdl adodo hatast viszont ezt kompenzalja, s6t — tilkompenzalja. Vizsgaljuk azt a helyzetet,
ha a nagy mangéantartalmi részben csokken, a kisebb mangéntartalmiban novekszik a

karbonkoncentracid. Az 1150 °C-on érvényes viszonyokat a 2.b/ abran kovethetjiik nyomon Hillert [9]
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modellje alapjan [12]. Az abra alapjan két kovetkeztetés is levonhatd. Egyrészt a diffuzids folyamat
hajtéereje a mag és a betét aktivitdsanak kiilonbségeként foghato fel, ez az érték csokken, ahogy a
betét és az alap karbontartalma kozelit egymashoz. Masrészt kialakulhat olyan helyzet, amikor a
betétben és az alaplemezben a karbon aktivitiasa azonos lesz. Egy ilyen helyzetet dbrazol a 2.b/ abra is.
Ha példaul a betétben a karbontartalom 0,26 wt%-re csokken és kozben az alaplemezben a
karbontartalom eléri a 0,18 %wt-ot, akkor a hatarfeliilleten megegyeznek az aktivitasok, vagyis

megsziinik a diffuzids folyamat hajtdereje.

EME

0,12 —— Aktivitasi gorbe (1,7 wt% Mn)
0,11 ] - - - - Aktivitasi gorba (0,3 wt% Mn)
104
0,107 A karbontartalom -
0,091 és az aktivitas 7
] 0,08 novekedése az PR
Py 1 lap-b PR e
z 0’07_- alap-ban .-
< 0,06-_ PRt
g 0’05_. B . - /
£ 0,04 - — -
¥ 003 1 Pid A karbontartalom és
Rl az aktivitas csokkenése
0,02 a betét-ben
0,01~
0,00 T T T T T T T T T T T T T 1
0,05 0,10 0,5 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Karbontartalom, wt%
b.)

2. dabra. A Mn dusulas tipikus megjelenése a diffuzios hékezelés utan (a.) és a karbonaktivitas

karbontartalom fiiggése kiilonbozé Mn tartalmak esetén (b.)
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

FULLEREN SZERKEZETEK LOKALIS TOPOLOGIAI
ELEMZESE

Réti Tamas, Bitay Eniko, Laszlé Istvan

Abstract

In order to classify fullerene structures a new method based on the generation of local topological graph
invariants is presented. In this study fullerenes are considered as trivalent bifaced polyhedra. The method
proposed is based on the combinatorial analysis of the first neighbor environments (coronas) of vertices and/or
edges of trivalent bifaced polyhedra. Discriminating performance of novel topological descriptors have been
tested on the set of C40 fullerene isomers.

Key words:
trivalent bifaced polyhedra, graph invariants, stability of fullerenes

Osszefoglalas

Fullerének osztalyozasara egy 1Uj modszert ismertetiink, amely lokalis topologiai graf-invariansok
szarmaztatasan alapul. Jelen cikkben a fulleréneket két kiilonbozé poligon-lappal rendelkezd, trivalens
poliédereknek tekintettiik. A javasolt modszer alapjat a csticsokkal és/vagy ¢€lekkel kdzvetleniil szomszédos
kornyezet (korondk) kombinatorikai elemzése képezi. Az Ujonnan szarmaztatott topoldgiai jellemzdok
diszkriminacios képességét a C40 fullerén izomerek halmazan teszteltiik.

Kulcsszavak:
trivalens kétlapt poliéderek, graf invaridnsok, fullerének stabilitasa

1. Bevezetés

Fullerének lokalis topologiai jellemzése az elmuilt évtized folyaman mindinkabb az érdeklodés
kozéppontjaba keriilt [1-9]. A témakorben folytatott kutatast alapvetden két torekvés motivalta: 1)
egyrészt a fullerén izomerek osztalyozasara (ekvivalencia-osztalyokba vald particionalasara) hivatott
hatékonyabb eljarasok kidolgozasa, ii) masrészt a fullerének stabilitasdnak elérejelzésére

(predikciojara) alkalmas j modszerek kifejlesztése.

Jelen dolgozatban egy olyan altalanos eljarast ismertetiink, amely lehetdséget kinal ) tipust,

algebrailag fiiggetlen lokalis topologiai jellemzok egy véges halmazanak generalasara.

Vizsgalataink soran a fulleréneket a szokasosnal altalanosabb értelemben definialtuk, nevezetesen két-

kiilonb6zo poligon-lappal rendelkezé trivalens poliédernek (trivalent bifaced polyhedron) tekintettiik.

A javasolt 4j modszer sajatossaga, hogy a lokalis topologiai jellemzok szarmaztatasahoz a poliédert

reprezentald sikbeli graf Un. cstcskorondinak illetve élkorondinak strukturdlis (kombinatorikai)
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elemzése szolgal alapul. A kiilonboz6 csucs- és élkoronak egy adott csucs illetve él kozvetlen (azaz
csucs- illetve élszomszédos) kornyezetét alkotd poligonok véges sorozatdval egyértelmiien
jellemezheték. Amint azt demonstralni fogjuk, ezek eldonydsen alkalmazhatok a poliéder csticsok
illetve élek lokalis kornyezetének kvantitativ jellemzésére, kovetkezésképpen a fullerének
modellezésére hivatott poliéderek osztalyozasara. A kidolgozott eljaras hatékonysagat egy kisérlet
sorozat keretében teszteltik. C40 fullerén izomerek negyven-elemli halmazan végzett részletes
vizsgalatok eredményei a javasolt modszer kivaldo diszkriminacios képességét (discriminating

performance) meggy6zden igazoltak.

2. Fullerének modellezése trivalens kétlapu poliéderekkel

Amint a bevezetOben emlitettiik, a fulleréneket trivalens kétlapti poliéderekkel (TK poliéderekkel)
azonositottuk. Ezekre érvényes az Euler-formula, nevezetesen az F— M +V = 2 sszefiiggés, ahol F, M
és V jeloli rendre a poliéder lapjainak, €éleinek €s csucsainak szamat.

Jelolje S(a,p) a TK poliéderek azon részhalmazat, amelyeknek lapjai kizarolag a- és p-oldalszammal
jellemzett sokszogek, un a-poligonok ¢és P-poligonok. Az a-poligonok oldalszama nem Iehet
tetszoleges, bizonyithato, hogy o lehetséges értékei: 3, 4 vagy 5. Ebbdl adodik, hogy a TK poliéderek
oldalszdmaira a 3<a<5 és a<p egyenldtlenségek érvényesek. Az 1. abran példaként hat kiilonb6zé TK
poliéder Schlegel-diagramjat tiintettiik fel, e poliéderek lapjait 3-, 4-, 5- illetve 6-szogek alkotjak. Az
1.a. abra grafja a legkisebb TK poliédert, az Gn. trianguléris prizmat illusztralja, ennek 2 haromszog
lapja és 3 négyszog lapja van. Az 1.e és 1.f dbran bemutatott grafok Un. izomereket reprezentalnak.
Bér mindkét poliéder azonos szamu négyszoget és hatszoget tartalmaz, ennek ellenére kombinatorikus
szerkezetiik kiillonbozo.

A fenti meggondolasokbdl kdvetkezik, hogy az 6t- és hatszogekbdl allo hagyomanyos fullerének az
S(5,6) halmaz elemeivel azonosithatok. A strukturalis izomerek szamat a V cslicsszam egyértelmiien
meghatarozza. Mint ismeretes, a V=60 szénatombol all6 fullerén-izomerek szama 1812 [1].

A hagyomanyos fullerének topologiai szerkezetének szamszeri jellemzésére szamos kisérlet tortént az
elmult két évtizedben. A vonatkoz6 szakirodalom foként olyan topoldgiai invariansokat ismertet,
amelyeket grafelméleti meggondolasokra tamaszkodva definialtak [2-9]. Ezek kozott a leginkabb
hasznalatos az un. Np pentagon index, amely a szomszédos 0tszogek kdzos éleinek szama. A pentagon
index minimalis értéke zérus, maximalis értéke 30, és a tapasztalatok szerint sikeresen alkalmazhato a
fullerén-stabilitas predikciojara. Eléfordulhat azonban, hogy a pentagon index nem eléggé szelektiv.
Ennek oka az, hogy kiilonb6z6 izomereket olykor azonos értékii pentagon index jellemez, nyilvan
ilyen esetekben a diszkriminacié lehetetlenné valik.

Korabbi vizsgalatok igazoltak, hogy a hagyomanyos fullerén izomerek kombinatorikus jellemzésére

egy igéretes modszer, ha a csucsok illetve az ¢élek ,.kozvetlen kdrnyezetét” elemezziik, azaz a csticsok

184

EME



EME

illetve élek osztalyozasahoz (diszjunkt részhalmazokba vald particionalasahoz) a veliikk szomszédos

sokszogek kiilonb6zo lehetséges kombinacioit tekintjiik kiindulasi alapnak [2].

e) f)

1. dbra. Trivalens kétlapu poliéderek Schlegel-diagramjai

Amint a 2. abrabdl is kitlinik, TK poliéderek esetében a csucsokhoz elvileg négyféle kornyezet
rendelheté hozza, szokasos szohasznalattal élve, négyféle csucs-korona kiilonboztethetd meg. Jeldlje
C(a,0,a), C(a,a,pB), C(a,B,p) és C(B.B.B) a négyféle cstcs-korona tipust (2. dbra), tovabbd Viea, Vap,
Vs €s Vpps az egyes csucskorondkhoz tartozod cslcsok szamat. Nyilvan ezekre fenn 4&ll a V=

Voot Voapt Vaps + Vppp Osszefiiggés.
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2. abra. Négy lehetséges csucskorona tipus TK poliedereknél (a=5 és f=6 eset)

Fullerének strukturalis jellemzésére egy masik lehetséges modszer az éltipusok elemzésén illetve
csoportositasan alapul. TK poliéderek esetében — amint azt a 3. abra illusztralja -, pontosan 9-féle

éltipus (¢élszomszédos kornyezet) kiilonboztethetd meg.

3. dbra. Elkorondk 9 lehetséges tipusa TK poliédereknél (a=5 és p=6 eset)
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Ez annak a kovetkezménye, hogy egy él kdrnyezetét pontosan négy (az élhez illeszkedd) sokszog
alkotja. Mas szoval, egy adott élhez egyértelmiien hozzarendelhetd a- és - poligonok 9 lehetséges
kombinacidja kozill az egyik. Szokasos terminologiaval élve, az élekhez 9-féle élkorona tartozhat,

ezekre a 3. dbran rendre az E,, E,,...Ey megkiilonboztetd jeldlés utal (3.4bra).

3. A topologiai jellemzok kozotti osszefiiggések

Korabbi részletes vizsgalatokbol arra kovetkeztettiink, hogy a csucskoronahoz és az élkoronahoz
rendelt topologiai paraméterek nem fliggetlenek egymastol. Jelolje mi=m(E,), m, =m(E,),...m¢=m(Ey)
az E;, E,,...Ey élkoronakhoz tartozé ¢élek szamat az S(o,p) tipusi TK poliéderek esetében.

Bizonyithato, hogy fenn allnak az alabbi azonossagok [10]:

V(xom = (21’1]1 +m2)/3 (1)

Vip =M, +2m; )
Vgp =2m,; +my (3)
Vg = (mg +2m,)/3 4)

3Vioo T2Vy0p + Vo = 0F, Q)
m; =2m, +4m, —2m, (6)
mg =oF, —2m, —3m, —4m; —2m, (7

m, =aF, —-2m, —4m, —6m, +m, = ®)
m, +2m, + mg —m, —2m,

8
m, =M—ka =M -2aF, +3m, +4m, +5m, + m, )

k=1

ahol M a poliéder €lszamat, F, pedig az a-poligonok szamat jeloli. A fenti dsszefliggéseket elemezve
az alabbi kovetkeztetések adddnak:

i) A cstcskorona tipusokat jellemz6é paraméterek (Voua, Voap, Vapp €5 Vppp ) koziil csak kettd fiiggetlen,
ezért a poliéderek osztalyozasahoz elégséges a négy koziil csak kettét figyelembe venni, igy példaul a
(Voaos Voap) paraméter part hasznélni.

ii) A kilenc élkorona paraméter (mj, my,...mg) kozott minddssze 6t olyan létezik, amely egymastol
algebrailag fiiggetlen, ezek: m;, m, m;, my és m; . Ez azt jelenti, hogy az utobbiak ismeretében a tobbi

négy, (nevezetesen az ms, mg, Mg, Mo paraméter) mar szamithat6 a (6-9) egyenletek felhasznalasaval.

4. C40 fullerén izomerek osztalyozasa topolégiai invariansok alapjan
Egy kisérlet sorozat eredményeire tdmaszkodva tanulmanyoztuk, hogy a fentebb ismertetett kiillonb6zo
topolodgiai invariansok milyen ,hatékonysaggal” hasznalhatok fel fullerén-izomerek osztalyozasara.

Vizsgalatainkhoz a Cy tipust fulleréneket valasztottuk, ezeknek pontosan 40 strukturalis izomerje
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létezik [1]. A szamitott topologiai invariansokat, valamint ezek stabilitasara jellemzé keletkezési

energiakat (Eb) az 1.tablazat 6sszesiti [10].

1. tablazat. C40 fullerén izomerekre jellemzo topologiai invariansok valamint becsiilt keletkezési

energiak (Eb)
Izomer Topoldgiai paraméterek Energia
ml m2|m3 | m4| m5|m7]| Np Q Eb [eV]
C40:38 0 0| 10 8| 24| 10| 10| 1,5455 | —-342,031
C40:39 0 0| 10| 10| 20| 10| 10| 1,5455 | —341,631
C40:31 0 6 5 5| 22| 11| 11| 1,5000 | —341,438
C40:29 0 6 5 6| 20| 11| 11 |1,5000 | —-341,345
C40:26 0 3 8 8| 22 8| 11| 1,2500 | —-341,094
C40:24 0 3 8 9| 20 8| 11| 1,2500 | —-341,022
C40:37 0 O| 11| 10| 24 6| 11| 1,0833 | -340,636
C40:40 0| 12 0 0| 24| 12| 12| 1,4615 | —340,580
C40:14 1 7 4 5| 20 9| 12| 1,2308 | —340,476
C40:36 0 0| 11| 10| 24 5| 11| 1,0000 | —-340,431
C40:30 0 9 3 6| 18 9| 12 1,2308 | —340,304
C40:25 0 6 6 8| 20 7| 12| 1,0769 | —340,277
C40:22 0 6 6 9| 18 6| 12| 1,0000 | —340,230
C40:35 0 0| 11| 10| 24 5| 11| 1,0000 | —-340,196
C40:21 0 6 6| 10| 16 7| 12| 1,0769 | —-340,151
C40:27 0 6 6 8| 20 6| 12| 1,0000 | -340,126
C40:15 1 4 7 6| 24 6| 12| 1,0000 | —339,943
C40:17 1| 10 2 3| 22 7| 13| 1,0000 | —339,884
C40:34 0 3 9| 10| 22 4| 12 0,8462 | —-339,827
C40:28 0 6 6 9| 18 7| 12| 1,0769 | —339,777
C40:16 2 8 3 2| 24 7| 13| 1,0000 | —339,645
C40:20 0 3 9| 12| 18 3| 12| 0,7692 | —-339,627
C40:9 2 8 3 4| 20 8| 13 |1,0714 | -339,614
C40:10 1 7 5 8| 18 5| 13 0,8571 | —339,558
C40:12 1 7 5 7|1 20 5| 13 0,8571 | —339,370
C40:13 1 7 5 8| 18 4| 13| 0,7857 | —=339,347
C40:19 1| 10 2 4| 20 7| 13| 1,0000 | —339,292
C40:23 0 6 7| 12| 16 3| 13| 0,7143 | —-338,690
C40:6 2 8 4 7| 18 3| 14| 0,6667 | —338,624
C40:18 1| 10 3 6| 20 4| 14| 0,7333 | -338,341
C40:5 3 9 2 5| 16 7| 14 0,9333 | —-338,332
C40:32 0| 12 2 8| 16 2| 14 0,6000 | —338,270
C40:8 4| 10 1 2| 20 4| 15| 0,6875 | —-338,113
C40:33 0| 12 2 8| 16 4| 14| 0,7333 | —=337,922
C40:4 3 9 3 6| 18 3| 151 0,6250 | —337,348
C40:7 2| 11 2 6| 18 3| 15| 0,6250 | —-337,330
C40:11 2 8 5 8| 20 1| 15| 0,5000 | —336,642
C40:2 4| 10 2 6| 16 2| 16| 0,5294 | —336,489
C40:3 6| 12 0 4| 16 0| 18| 0,3684 | —-335,193
C40:1 10| 10 0 0| 20 0| 20| 0,3333 | —-333,806

Abbol a célbol, hogy a topologiai jellemzok ,diszkriminacidos képességét” szamszerlien is

mindsithessiik, bevezettiik az Ip diszkriminacios indexet. Ez utébbi az Ip = 100*N¢ /N, képlettel
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definidlt nem-negativ szam, ahol N¢ az ekvivalencia-osztalyok szamat, N, pedig a fullerén izomerek
szamat jeloli. (Ez esetben N; = 40). Nyilvan tokéletes mérvii diszkriminaciorol akkor beszélhetiink, ha
Ip = 100 %. Az 6sszehasonlitd elemzésekbdl, amelyek négy moddszer vizsgalatara terjedtek ki, az
alabbi kovetkeztetésekre juthatunk:

a) A hagyomanyos Np pentagon-indexet alkalmazva (ahol Np=m; + m, + m3), a 40 izomer 9
osztalyba sorolhato, a diszkriminacios index értéke Ip=100*9/40=22.5%.

b) Az osztalyozashoz a (Vsss,Vssg) algebrailag filiggetlen csucsszamokat hasznalva, Ip=
100*19/40=47.5% adodott.

¢) Az m; és Np paraméterek felhasznalasaval konstrudltunk egy 1j topologiai invarianst
(kétvaltozos fiiggvényt), amely

_T+m, 7+m,

(10)

- I+ Np - l+m, +m, +m,
képlettel definialt. Az Q paraméterrel torténd osztalyozas eredményeként a diszkriminacids
indexre Ip= 100*24/40=60.0 % adodott.

d) Végiil az 6t fiiggetlen élparaméterrel (m;, m, mz, my és my) végezve az osztalyozast, a 40
izomert 39 ekvivalencia osztalyba lehetett particionalni, ami az Ip= 100*39/40=97.5% eredményhez
vezetett.

Nyilvan nem meglepd, hogy az 6t fiiggetlen élparaméter alkalmazasahoz fiizédik a legjobb eredmény.
Az is megallapithatd, hogyha az m;, m, ms;, my és m, élparaméterek koziil valamelyiket (barmelyiket)
elhagynank, ez mindenképp informacid veszteséggel jarna, azaz jelent6s mértékben csokkenne a
diszkriminaci6 hatékonysaga. Ez konnyen belathatd, amennyiben a 2. tdblazatban foglalt C40:10,

C40:10, és C40:10 izomerek 9 élparaméterét egymassal Osszehasonlitjuk.

2. tablazat. Topologiai invaridansok 6t kiilonbozé C40 fullerén izomerre vonatkozo értékei

Izomer Topolbgiai paraméterek

ml m2 m3 md/ms6|m6|m7 m8  m9| Np
C40:10 1 7 5 8| 18 8 5 7 1 13
C40:12 1 7 5 71 20 7 5 7 1 13
C40:13 1 7 5 8| 18 8 4 9 0 13
C40:35 0 0| 11| 10| 24 4 5 6 0 11
C40:36 0 0| 11| 10| 24 4 5 6 0 11

E harom izomer k6z0s sajatossadga, — Schlegel-diagramjuk a 4. abran lathato — , hogy az m;, m, m;, my
és m; paraméterek koziil négy azonos, de az o6todik kiilonbozo. Tehat mind az 6t paraméter
alkalmazasara sziikség van, szamuk csokkentése oOhatatlanul a diszkriminacios képess€ég romlasat

eredményezné.
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C40:10 C40:12 C40:13

4. abra. Harom kiilonbézé C40 fullerén izomer Schlegel-diagramja

Annak ellenére, hogy az ¢lparaméterek diszkriminacios képessége meglehetdsen jonak itélhetd,
bizonyos korlatokkal ez esetben is szamolni kell. A 2. tablazatban feltiintettiik a C40:35 és C40:36
izomerek 9 élparaméterét is. Mint megallapithatd, ezek teljesen azonosak. Ebbdl kovetkezik, hogy e
két izomer ugyanazon ekvivalencia osztalyba tartozik, ugyanis élparamétereik alapjan egymastol meg

nem kiilonboztethetok.

5. Izomerek stabilitasanak predikcioja topologiai invariansok felhasznalasaval

Az el6z6 megfontolasokbol adodik, izomerek stabilitasanak megbizhato elérejelzésére elsédlegesen
azok a topologiai invariansok a leginkabb esélyesek, amelyeknek nagy a diszkriminacios képességiik.
A C4 izomerekre vonatkozo vizsgalatainkat kiterjesztettilk az egyes topologiai invariansok (Np, Q)
valamint a stabilitasra jellemzé keletkezési energiak (Eb) kozotti kapcsolat elemzésére is [10].

Arra kovetkeztettiink, hogy az Eb energetikai jellemz6 és az Q topologiai invarians kozotti kapesolat
egy szigorian monoton Ec=f(Q) fiiggvénnyel approximalhatd (4.abra). E kozelitdé fliggvényt egy
harmadfoktl polinom reprezentalja, amelynek négy ismeretlen egyiitthatojat szokdsos modon a

legkisebb négyzetek modszerével becsiiltiik.

190

EME



Ec =-326,40339-30,22967Q+23,208690Q°-6,486810°
-332

R’=0,9329
-334 -

-336
-338

-340 -
R’=0,821

Energetikai jellemzd

-342 1

-344 : : : . . : .
00 03 05 08 10 13 15 18 20

Topoldgiai paraméter, Q

7. dbra. A keletkezési energia (Eb) és az Q topologiai invaridans kozotti sztochasztikus kapcsolat
szemléltetése C40 izomerekre vonatkozoan
A vizsgalatokbol egyrészt arra lehet kovetkeztetni, hogy a harmadfokil polinommal végzett
approximacid pontossaga jonak itélhetd (R* = 0.9329), masrészt a stabilitas elSrejelzésére az Q

paraméter (illetve az Q fiiggvényeként konstrualt polinom) hatékonyabb mint az Np pentagon index.

7. Kovetkeztetések

Egy altalanos eljarast ismertettiink algebrailag fliggetlen lokalis topoldgiai jellemzOk szarmaztatasara.
Ezek lehetéséget kinalnak egyrészt a fullerén izomerek osztalyozasara, masrészt a fullerének
stabilitasanak eldrejelzésére. Vizsgalataink soran a fulleréneket a szokasosnal altalanosabb értelemben
definialtuk, nevezetesen két-kiilonb6z6 poligon-lappal rendelkez6 trivalens poliédernek tekintettiik. A
javasolt Gj modszer sajatossaga, hogy a lokalis topologiai jellemzok szarmaztatasahoz a poliédert
reprezentald sikbeli graf un. cstcskorondinak illetve élkorondinak strukturalis (kombinatorikai)
elemzése szolgal alapul. A kidolgozott eljaras hatékonysagat egy atfogd kisérlet sorozat keretében
teszteltiik. C40 fullerén izomerek negyven-elemli halmazan végzett részletes vizsgéalatok eredményei a

javasolt modszer kivalo diszkriminacios képességét meggyozden igazoltak.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

AZ ATLATHATO ES ERZEKELHETO BELSO TEREK,
MINIMALIZALT ESZKOZHASZNALATTAL

Rohoska Csaba DLA, Szosz Klaudia DLA hallgaté

Abstract

The expanded building structures are best able to determine or consciously change space forms having a given
geometry. The desired space forms can be created with the help of the primary structure in a way that we do not
need subsequent architectural and interior design means. We can affect the geometry of the space with well
applied structures (and their movement) without completing the space with new elements. The geometry of the
space is also constantly altered by the user, who moves inside it and whose movement creates a three-
dimensional space. The user becomes aware of the space. Every element of it can be seen clearly — its function is
understandable -, the space is therefore transparent and sensible. The structures are characterized by an order in
space. The user senses the space and its composing structures in a not entirely unconscious way. Structures and
spaces created by distinct — minimalised — means. The aesthetics of the space created lies in the details of the
pure structures. The transparent space makes it possible to interpret the connection of planes and structures.

Key words:
the scale of the architectural space, the geometry of space, recognizable space, the speculative interior, the
aesthetics of space.

Osszefoglalas

A kibontott épiiletszerkezetek a legalkalmasabbak egy adott geometridju térformat meghatarozni vagy tudatosan
megvaltoztatni azt. A tervezett primer szerkezetekkel 1étrehozhatok a kivant térformak utdlagos €pitészeti vagy
bels6épitészeti eszkdzok nélkiil. A jol hasznalt szerkezetek (mozgatasaval) befolyasolhatjuk a tér geometriajat a-
nélkiil, hogy kiegészitenénk a teret 0j elemekkel. A tér geometriaja a hasznalé altal is folyamatosan valtozik, aki
mozog a térben, mozgasabol kialakul a haromdimenzids tér. A hasznald szdmara tudatosult tér. Minden eleme
tisztan lathat6 — funkcidja értelmezhetd — ezért a tér atlathatd és érzékelhetd. Térbeli rend jellemzi a szerkezete-
ket. A hasznal6 nem csak tudattalanul érzékeli a teret és az azt alkotd szerkezeteket. Tiszta — minimalizalt —esz-
kozokkel 1étrehozott szerkezetek és terek. A l1étrehozott tér esztétikdja a letisztult szerkezetek részleteiben rejlik.
A transzparens tér lehetévé teszi a sikok, szerkezetek kapcsolatanak értelmezhetoségét.

Kulcsszavak:
az épitészeti tér 1éptéke, a tér geometridja, értelmezhetd tér, a spekulativ belso tér, a tér esztétikuma.

1. Bevezetés

Az épitészeti tér fogalmaval a XIX. Szazad épitészete foglalkozik eldszor. A tér megfogalmazasa 6sz-
szetett folyamat, olyan, mint a tér érzékelése és megértése. Az épitészeti tér bizonyos szempontrend-
szer alapjan a természeti tér ellentéte. Az iires (emberi beavatkozasoktdl mentes) természeti teret az
ember szinte képtelen érzékszerveivel felfogni, a tér végtelen ebbdl kovetkezden 1éptékvesztett. Az é-

pitészet mégis ennek a felfoghatatlan ,,dolognak” a tervezésével, meghatarozasaval foglalkozik, mind-
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ezt szerkezetekkel kortilhatarolt ,,helyként” hatarozza meg és probalja formalni. A meg nem épitett tér,
melyet szerkezetek: falak, fodémek, pillérek hatarolnak lesz az ,épitészeti tér”. [1.] ,,val6jaban nem is
a teret, hanem csak a dolgok térbeliségét érzékeljiikk” — Szentkiralyi Zoltan

A ,,dolgok” jelen esetben az alkalmazott épiiletszerkezetek, melyek 6nmagukban —tisztasagukban,
egyszerlségiikben, attraktivitasukban vagy nagyvonalisagukban - képesek meghatarozni, leirni a tér
milyenségét. A tér 1éptéke, geometridja, értelmezhetdsége, spekulativ 1éte valamint esztétikuma mind
visszavezethetdk a szerkezetekre, a szerkezeteken beliili, egymas kozotti viszonyara. Ezekben a szer-
kezetekben rejlik a tér atmoszféraja. Az épitészeti tervezés mindenkori célja ennek a bizonyos atmosz-

féranak a létrehozasa.

2. Az épitészeti tér 1éptéke / szerkezetek viselkedése a Kiilonbo6zo 1éptékii terekben

A funkciok altal meghatarozott épitészeti tereket, a teret koriilvevd —azt 1étrehozo- szerkezetekkel tud-
juk 1éptékbe hozni. A tér 1éptéke leginkabb a szerkezetekben és talan a szerkezetek kozotti ,,lires” tér-
ben foghatdo meg. Maga az épiilet 1éptéke is e terek, térrészek 1éptékébol kovetkezik. A szerkezeteket a
megfeleld 1éptékhez igazitva alakitjuk ki a tér [éptékét. A kisléptéki épiiletben alkalmazott szerkeze-
tek ,,stirlisége” bizonyos esetben megforditja a viszonyt szerkezet és tér kozott. A szerkezetek kozotti
tér megszlnik és kdzvetlen szoros kapcsolat alakul ki a szerkezetekkel. Szinte nem is a térben, hanem
a ,,szerkezetben” kezdiink élni. A szerkezetek tapinthatosaga kozelsége egy befogadhatd képet hoz 1ét-
re, a hasznalo szamara a tér érthetévé lesz. A tér transzparencidja legalabb ennyire fontos a megértés-
hez. A nagyléptékii tereknél hasznalt szerkezetekben bekdvetkezd 1éptékvaltas erdsiti a térben kiala-
kulé hatést. A szerkezetek jobban tudnak élni, 6nall6 elemekké valni. A kisméretii épiiletek Iéptékével
szemben redukaltabban, tisztabb aranyokkal és kevésbé strukturalt kialakitassal formaljak a belsé te-
ret. A kisléptékill terekben miikodo szerkezetek érzékelhetdsége anyagszeriiségiikbol is fakad. A térben
elhelyezett egyetlen szerkezeti elem is képes a tér 1éptékét meghatarozni. Egy nagyobb tér esetében

ehhez ugyanazon elem sorozatara, vagy Osszetettebb alkalmazasara van sziikség.

1. abra. A kisléptékii tér, stirii szerkezet (Sou Fujimoto / kumamura house)
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3. A tér geometriaja / szerkezetek altal 1étrehozott térforma

A szerkezetek egymassal kialakitott kapcsolati rendszere 1étrehoz egy teret, egy geometriat. Ez azon-
ban folyamatosan valtozik, a hasznalo altal, a tér kiilonb6zé pontjairdl nézve tobb ,,arcat” lathatjuk
meg a térnek. A mai kor épitészeti igénye a tobbcéliian hasznalhato terek 1étrehozasa. Ezért mondhat-
juk, hogy egy épitészeti térnek bizonyos tobb formdja / geometridja létezik, és ezeket bizonyos esetek-
ben mar a hasznalok formalhatjak a mozgathat6 szerkezetek altal. Ezen tul kijelenthetd, hogy tiszta, jo
geometriaji tér csakis a szépen formalt aranyos szerkezetekkel hozhato létre. fgy ezek a szerkezetek

vallalhatok és kiegészitések vagy eltakarasok nélkiil a térben hagyhatok.

2. dbra. A szerkezet daltal létrehozott térgeometria (Ueda Nakagawa / db house)

4. Ertelmezheté tér / érzékelheté — értheté szerkezetek

A tér 1éptékén és geometridjan til, amit a hasznald érzékel, a tudataval csak valamilyen beidegzodés
altal ért meg. Ehhez a tudatosult allapothoz a szerkezetek értése is hozzatartozik. Ha a tér olyan puri-
tan tiszta, a megvalosult szerkezet szempontjabol egyszeri viszonyokat mutat, hogy az ember érti
vagy ,.erteni véli” milkddésiiket, nagy valdszintiséggel az altaluk létrehozott €pitészeti teret is érteni
fogja. A szerkezetek kozotti kapcsolatok nagyon egyszerlinek hatnak ezért alakul ki a téren belil is
egy tiszta rend. Az ilyen forman kialakult - minimalista - épitészeti térben alkalmazott szerkezetek
részleteiben, a szerkezetek kapcsolataiban és anyaghasznalatukban is a végletekig atgondoltak és ter-

vezettek, minden zavar6 elemtdl mentesek.

5. Illazio, a spekulativ belsé tér / megfoghatatlan szerkezetek

Az elobb emlitett szerkesztés és szerkezetbeli viszony inverze. Tudatos épitészeti dontés, mely ered-
ménye egy olyan épitészeti tér 1étrehozasa ami (részben a funkciobol fakadoan) megtéveszti, elbizony-
talanitja, meghokkenti vagy ahitattal tolti el a szemlél6dot. Fontos megemliteni, hogy ezek nem egy-
értelmi effektszerti alkalmazasok, hanem olyan finom épitészeti megoldasok melyek csak valahol a
tudatalattiban miikodnek. A hasznald nem érti meg a szerkezetek kapcsolati rendszerét, az altaluk 1ét-

rehozott tér nem olyan egyértelmil, a tér rendszere sokkal dsszetettebb néha bonyolultabb. A szerkeze-
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tek és a funkcid kozott nagyon szoros kapcsolat van, hiszen a cél, hogy bizonyos érzeteket, érzelmeket

hozzanak 1étre.

6. A tér esztétikuma / szerkezetekkel megteremtett atmoszféra

Minden eddig felsorolt 6sszetevd, a szerkezetekben rejlé aranyok, 1éptékek, geometridk az, hogy ért-
hetéek vagy direkt modon miikodésiik rejtve marad, a szerkezetek anyagszerlisége, viszonyuk a hasz-
naldkhoz 1étrehoz egyfajta hangulatot. Ez a hangulat vagy atmoszféra a legtobb esetben csak a fel-
hasznalokkal megtoltott, €16 térben jon 1étre. Nyilvan van, vagy kell, hogy legyen a térnek is kisugar-
zasa, de ez csak akkor értelmezhetd, ha benne vagyunk. Az atmoszféra érzékelése mindenkor egy tu-

dat alatt kialakulo érzet.

3. dbra. A tér esztétikuma (Andreas Fuhrimann / zumikon)

7. Digitalis tér / megsziino szerkezetek és atformalt terek

Uj miivészet: Street art, fényfestés, digitalis installaciok, interaktiv feliiletek a hasznalok uj igényei-
nek, az imént emlitett atmoszféra megteremtésének 0j épitészeti eszkoze. A szerkezettdl fliggetlenithe-
to, térformalod eszkoz. Minden, el6zdekben elhangzott térre €s szerkezetre ,,rahtzott2 tulajdonsagot
képes feliilirni. Egy épitészeti / miivészeti eszkdz, mely a legminimalistabb belsé teret is képes kifor-
ditani 6nmagabol és egy szinekkel, formakkal teli , kdoszt” tud létrehozni. Az ember folyamatosan 1j,
valtozatos tér utani vagyanak legjobb eszkoze, egy lehet6ség, hogy az a bizonyos szerkezetekkel hata-

rolt tér, ismét a bevezetoben emlitett végtelen természeti térhez hasonlova valhasson.

Rohoska Csaba DLA okleveles épitész

Munkahely: Pécsi Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Miiszaki Kar
Tervezési és Epitészeti Ismeretek Tanszék

Cim: H-7624 Magyarorszag Pécs, Rokus utca 2.

Telefon / Fax: +36-72-501-562

E-mail: rohoska@pmmbk.pte.hu
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

ACELSZERKEZETES ES TEGLA EPULETEK
ENERGETIKAI OSSZEHASONLITASA

Spisak Istvan

Abstract

Nowadays one of the most important factors is energy saving in the designing of buildings due to the rapidly
increasing energy prices. This is intensifying further because of the economic world crisis. In my paper I
examined how much energy an average family can save if they live in a building with light construction. I made
my calculations applying the simplified calculation method in compliance with the regulations and guidelines
standard of TNM order 7/2006. I prepared the same building with the conventional ceramic frame technology, as
well. It is important that the floor plan, the layout and the applied construction engineering system should be
identical.

The building with steel construction is in class A and there is 21% energy saving in one year.

During my calculations I found other important advantages can be expressed with figures: The selling costs of
the building is 13% lower than if it had been built with the ceramic frame system. Furthermore a useful area
bigger with 11.5% is available and using it carefully I reached an energy saving of 10%.

Key words:
steel structure, light construction, building energetic, energy saving.

Osszefoglalas

Napjainkban a gyorsan ndvekvo energiaarak hatasara, az épiiletek tervezésekor az egyik legfobb szempont, az e-
nergiatakarékossag figyelembevétele. Erre a gazdasagi vilagvalsag idején még nagyobb figyelem iranyul. Dol-
gozatomban megvizsgaltam mennyi energiat takarithat meg egy atlagos csaldd, ha a konnyliszerkezetes
épiiletben lakik.

Szamitasaimat a 7 / 2006 TNM rendelet szabalyozasai és iranyelvei szabvany alapjan végzem, az egyszerisitett
szamitasi modot kovetve. Ugyanezt az épiiletet elkészitettem hagyomanyos, vazkeramids technologiaval is. Fon-
tos, hogy a két épiilet alaprajza, elosztasa és az alkalmazott épiiletgépészeti rendszer megegyezzen.
Az acélszerkezetes épiilet ,,A” osztalyba tartozik és 21% energia megtakaritas keletkezik egy év alatt. Szami-
tasaim soran egyéb, szamokkal is kifejezhetd fontos eldnydkre talaltam: Az épiilet bekeriilési koltsége 13%-al
kisebb, mintha vazkeramias rendszerrel ¢épiilt volna. Tovabba 11,5%-al nagyobb hasznos teriilet alt
rendelkezésre, ezt koriiltekintden felhasznalva 10%-o0s energia megtakaritast értem el.

Kulcsszavak:
acél szerkezet, konnyli szerkezetes, épiilet energetika, energiatakarékossag

Bevezetés

Az energiatakarékossagra az utobbi 10 évben fokozatosan egyre nagyobb figyelem iranyul.
Napjainkban a lakossag is torekszik az energiatakarékossagra. A mar meglévo épiileteket utolag pro-
baljak hoszigetelobbé tenni, az €pités eldtt allo hazaknal, pedig mar a tervezésnél az egyik legfonto-
sabb szempont az energiatakarékossag. Ennek f6 oka, hogy a lakossagi foldgaz ara az elmult két évben

drasztikusan emelkedett és ez a tendencia az elkdvetkezd években is folytatodni fog. Masik fontos e-
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161dézdje hogy az EU orszagok éves energiafogyasztasanak 45-50%-a az épiiletek 1étesitésére €s iize-
meltetésére forditodik. Ez azt jelenti, hogy az energiafelhasznalés és a fenntarthato fejlodés szempont-
jabol ez a legkritikusabb és legfontosabb szektor. Ezért az EU kiadta az épiiletek energia teljesitmé-
nyér6l szold 2002/91/ EK direktivat. Melynek értelmében az 0j épiiletek szerkezetét gy kell megter-
vezni, hogy megfeleljen a jelentdsen szigoritott épiiletenergetikai kdvetelményeknek.
Ahhoz hogy egy épiilet energetikai szempontbol kedvezd paraméterekkel rendelkezzen, harom fontos
kovetelménynek kell teljesiilnie:

= Korszeri, kivalo hoszigeteld képességgel rendelkezd hatarolo szerkezetek;

=  Modern épiiletgépészeti rendszer;

= Koriiltekintd, preciz tervez6i munka.

A korszerl hatarolo szerkezetekkel befolyasoljuk a legnagyobb mértékben az energetikai jellemzoket,
igy erre fokozott figyelmet kell forditani. Kitling valasztas lehet az acélszerkezetes épitési rendszer al-
kalmazasa, melynek legismertebb képviseléje Magyarorszagon a Hardell épitési rendszer. A kiilséte-

herhordé szerkezetet rétegrendje.

Ny

(2

1. abra Teherhordofal rétegrendje

Kiindulasi feltételek

Dolgozatomban szamszertien akartam bemutatni, milyen kiilonbségek vannak a két technoldgia ener-
getikai tulajdonsagai kozt. Tovabba, hogy éves szinten milyen energia megtakaritast érhetiink el, és
vannak e egyéb szamokban is kifejezhetd elonyei. A pontos Osszehasonlitas érdekében a szamitasa-
imhoz megterveztem egy napjainkban atlagosnak tekinthetd épiilet alaprajzat, majd felépitettem két
kiilonb6zo épitési rendszerrel. Az ,,A” jeli épiiletem acélszerkezetes technoldgiaval épiilt, a
HARDELL épitési rendszer elemeibdl. ,,B” jelii épiilet porotherm 38-as falazoblokkbol késziilt, amit

kiils6 oldalon ellattam 5 cm hészigeteléssel.
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Az épiilet alaprajzanak kialakitasakor alapvetd épiiletfizikai, épitészeti eszkozokkel torekedtem az é-
piiletet megovni a szélsdséges iddjarasi kortiilményektol. Ezért az északi oldalra nem keriilt nyilaszaro.
A nyari talmelegedés ellen pedig 30°-os tetd hajlasszoggel és 1,30 m-es ereszkinytlassal védekeztem.
A két épiiletben azonos:

e Az alaprajzuk kiils6 oldala: ez a legfontosabb kdvetelmény, mivel igy lehet legpontosabban
Osszehasonlitani a kapott eredményeket;

e A tetd hajlasszdge és rétegrendje, a kiils6 arnyékolo szerkezetek;

e Az épiilet kornyezete. Egy alacsony beépithetoségi szazalékkal rendelkezo telek. Az épiiletet
szabadon 4llo: egyetlen oldalrol sem arnyékolja szomszédos épiilet;

e A nyilaszarok elrendezése, nagysaga és tipusa;

e A tervezéshez hasznalt belso és kiils6 homérséklet;

o A teljes épliletgépészeti rendszer.
A gépészeti elemek kivalasztasakor a legfontosabb szempont a korszertiség és a jo ar/érték arany volt.
fgy keriilt beépitésre egy 20 kW-os Vaillant ecoCOMPACT kondenzaciés kombi gazkazan, melynek
atlagos hatasfoka 108 %. A kombi gazkazan fiitott téren kiviil keriil elhelyezésre, hétaroloval nem ren-

delkezik a fiitési rendszer. Az épiilet teljes teriiletén padlofiitést hasznalunk.

Vizsgélat és szamitasok
Mindkét épiiletszerkezeten elvégeztem a kovetkezd szamitasokat:
e Geometriai alapadatok meghatarozasa;
o A feliilet / térfogat arany meghatarozasa;
o A fajlagos héveszteség tényez6 hatarértékének meghatarozasa;
o Az épiilet hdveszteségének szamitésa;
e Az ¢épiilet hdtarolo tomegének meghatarozasa;
e Sugarzasi nyereségek;
e Fajlagos hoveszteségtényezd szamitasa;
e A nyari tilmelegedés kockazatanak vizsgalata;
e A fiités éves nettd hdenergia igénye;
e A flités fajlagos primer energiaigénye;
e A melegviz primer energiaigénye;
e  Osszesitett energetikai jellemz6 szamitasa;

e Az ¢épiilet mindsitése.

Kovetkeztetések
Az acélszerkezetes épiiletek a kor kivanalmainak és az energiatakarékossag szempontjainak is rendki-

viil jol megfelelnek. Eves energia megtakaritas elérte a 21%-ot, melyet a technoldgiaban rejlé tovabbi
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lehetéségek — mely a vékonyabb falszerkezetbdl adodik- kihasznalasaval 30%-ot is meghaladhat. To-
vabba a bekeriilési koltsége a hagyomanyos technologidhoz képest 13%-al alacsonyabb. Az épités ido-
tartama rovidebb. Megallapithato, hogy az acélszerkezetes rendszer energetikai és gazdasagossagi te-

kintetben is megfelel korunk legmagasabb elvarasainak is.

1. tablazat A szamitott energetikai jellemzok osszehasonlitasa

Tulajdonség e Mérték | Hardell JPorotherm 38 Kitonbszetl %%
egység WA” N+F ,,B”

Az épiilet teljes teriilete AT m’] 120,42 120,42 0,00} 0,00%
[Netto fiitott szint teriilet A m’ 104,69' 93,70 -10,99{ -10,5%
|Fﬁt6tt térfogat Y | 287.9| 257,68 -30,22{ -10,5%
IFeliilet / térfogat arany A/V M?*/m3 1,22 1,27 0,06] 4,72%)
IFajlagos hoveszteségtényezo Q W/m’K 0,36 0,50 0,15 40,91%
|Eves nettd fiitési energia igény IQF kWh/aI 7588,05 921795 1629,90} 21,48%
[Fiités fajlagos netté héenergia igénye  |q f kWh/mzaI 72,48 98,37 25,89} 35,72%
Ossz. energetikai jellemz6 E P kWh/mzaI 135,73 162,66 26,931 19,84%)
Ossz. energetikai jellemz0 hatarértéke |E P(h) kWh/mzaI 219,99 226,88 6,89 3,13%)
Energiatakarékossag 61,70% 71,69%

Epitési koltség kulcsra kész 16 860 eFty  19400eFt] 2540eFq 13%
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

HASZONJARMU FUTOMU-VIZSGALO PROBAPAD
FEJLESZTESE

Szabo Balint

Abstract

During the development of any kind of vehicle component a complex design method is carried out combining
the simulation modelling, the physical modelling in laboratories and the road tests. If the virtual model is
appropriate, laboratorial test will be carried out to validate the results of the simulations. The development of the
suspension must be made from two points of view. On one hand vibration theoretical analysing must be made,
on the other hand the suspension must be examined from the point of view of vehicle stability.

Our purpose was to develop and build such a test-bench on which we are able to carry out vibration theoretical
test of a semi-trailer suspension. The vibration theoretical analysis is for examination of the vertical
displacement of the bodywork due to different mechanical excitation of the wheel. The test system has three
parts: a hydraulic shaker, a test-bench and the measuring and actuating system.

Three types of tests were carried out: frequency analysis, step function test and rough road test. The main
purpose of the signal process is to determine the amplification value in function of the frequency to find the
eigenfrequencies of the multi-body system. From these experiments we are able to draw consequence about the
damping work.

Key words:
test-bench, suspension analysis, semi-trailer running gear

Osszefoglalas

Barmely jarmualkatrész fejlesztése egy komplex folyamat, amelynek elsé 1épése a szimulaciés modellezés, a
masodik Iépésben laboratdriumi vizsgalatokat végeznek, ezt kovetik az orszaguti jarmiives tesztek. Amennyiben
a virtualis modell megfeleld, akkor kezdik el a laboratoriumi vizsgalatokat a szimulacios eredmények
validalasara. Egy futom fejlesztése két megkozelitésbol torténik. Egyrészt lengéstani vizsgalatokat kell végezni,
masrészt a felfiiggesztést meg kell vizsgalni jarmistabilitas szempontjabol is!

Célunk egy olyan vizsgald probapad fejlesztése volt, amelynek segitségével kivitelezhetd egy félpotkocsi
futomiivének lengéstani vizsgalata. A lengéstani analizis sordn a jarmitest fiiggéleges iranyu elmozduldsat
vizsgaljuk a kerék kiilonbozd gerjesztéseinek hatasara. A vizsgald rendszer harom alrendszerbdl all: egy
hidraulikus razépadbol, a probapadbol, és a méré-mitkddtetd rendszerbol.

Harom kiilonbozo teszt elvégzése volt a cél: frekvenciaanalizis, 1épcsofiiggvény teszt és a rossz utprofil teszt. A
jelfeldolgozas elsddleges célja a nagyitasi fiiggvény meghatarozasa frekvenciatartomanyban, hogy meg lehessen
keresni a futomii sajatfrekvencidit. A mért adatokbol kovetkeztetéseket lehet levonni a csillapitasi munkat ille-
téen.

Kulcsszavak:
vizsgalo probapad, felfiiggesztés vizsgalat, félpotkocsi futdomii
1. Célkitiizések

Célkittizésiink egy olyan vizsgaloberendezés tervezése, kivitelezése, majd azon mérések elvégzése,
amely alkalmas a kiilonb6zo 1égrugdk és lengéscsillapitok valdsagos tizemi koriilmények kozotti

vizsgalatara. A megvalositott futdomii-vizsgalod berendezés kovetelményei voltak, hogy egy félpotkocsi
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egy fél hidjanak lengéstani modelljét vizsgalni lehessen kiilonb6z6 1égrugo-lengéscsillapito
kombinaciok mellett. A probapadot a félpotkocsi tengelyterhelésének felével, azaz négy tonnaval kell
leterhelni. Meg kellet oldani, hogy a kerékre fliggbleges iranyu gerjesztést adjunk. A felépitményt,
amelynek 4 tonnds Ossztomegiinek kell lennie, meg kell vezetni ugy, hogy fiiggbleges iranyban
szabadon mozoghasson, azaz a futomii ki- és berugdzasat engednie kell, de az Osszes tobbi
szabadsagfokat rogziteni kell. A miikodtetés soran mérni kell a kerék talppontjanak, a lengdkarnak
illetve a felépitménynek a gyorsulasat, az ezek kozotti tavolsag valtozasat — azaz ezeknek a részeknek
az elmozdulésait —, valamint a pneumatikus rugo-lengéscsillapitd rendszer kiilonb6zd szakaszain a

légnyomast.

2. Konstrukeio

A kerék mozgatasat, azaz az utgerjesztés szimulalasat leghatékonyabban elektronikus vezérlésii
pulzatorral lehet megvaldsitani. A hidraulikus elven miik6dé pulzatoroknak harom f6 alkotéeleme
van: a hidraulika aggregat, a hidraulikus munkahenger, amely a hidraulikus energiat mechanikai
energiava alakitja, a harmadik pedig a szervo szelep, vagyis egy utvaltoszelep, amely az aktuatort
mikdodteti.

A vizsgédld berendezés konstrukcidjanak kialakitasakor jelentds miszaki problémat jelentett a
félbevagott futomithid és a hozza kapcsolodd felépitmény egy szabadsagfoku, vagyis fliggdleges
iranyu megvezetése. A félpotkocsik futdomiive ma szinte kizarélag merevhidas, hosszlengdkaros,
légrugos kiviteliiek (1. abra), vagyis a két kereket merev, nagyszilardsagu csotengely kapcsolja Ossze,
igy a futomii a potkocsira €pitve két szabadsagfoku mozgast végez: mozoghat a fliiggdleges z tengely

iranyaba, és billeghet a hossziranyu x tengely kortil.

1. dabra. A vizsgalando futomii 3D modellje

A 1égrugo ¢és a lengéscsillapitod vizsgalatahoz elegendo a fiiggdleges irdnyu mozgas megvalositasa. Ezt
ugy sikeriilt szerkezetileg megoldani, hogy a futomii hossziranyu lengékarjara szimmetrikusan
mindkét oldalra kereket szereltiink fel, amely kisebb tomegii és méretlii az eredeti keréknél. A
mérokerekek geometriai és tomegadatait, valamint gumiabroncsok levegdnyomasat szamitasokkal €s
proébamérésekkel gy hataroztuk meg, hogy az atalakitott fél futomii lengéstanilag egyenértékii legyen
az eredeti fél futomiivel (2. abra bal oldali kép). A felépitmény mechanikai modellezése mar

egyszeriibb feladat volt, a szekrényesen kialakitott acélszerkezet magéaba foglalja az egyenként 25 kg
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tomegli hitelesitett mérdsulyokat, amelyekbdl a kivant felépitmény terhelést, vagy részterhelést
pontosan be lehet allitani. A felépitmény mozgasat két, fliggdleges oszlop irdnyitja, az oszlopokhoz a

szekrény rugalmas abroncst golyoscsapagyazott gorgdkkel tamaszkodik (2. abra jobb oldali kép).

2. dbra. Kialakitott futomii, és a probapad térbeli vazlata

A futomiibe beépitett rugok, csillapitok a mérés folyaman valtoztak, hiszen a mérés célja éppen az
volt, hogy kiilonb6z6 1égrugo-lengéscsillapitdé kombinacidk mellett vizsgaljuk a futomi viselkedését.
A futomivet kétféle 1égrugoval, 01j és hasznalt hidraulikus lengéscsillapitoval, illetve pneumatikus
mikodést csillapitoé is. De nem csak pneumatikus munkahengerrel lehet a pneumatikus csillapitast
megoldani, hanem a 1égragdt is be lehet ugy kotni, hogy csillapitsa a lengéseket. Ehhez egy kiegészitd
20 liter térfogatu tartdlyra van sziikség, amelyet kiillonboz6 fojtasokkal kotiink 6ssze a 1égrugoval. Az
elkésziilt szerkezetet mutatja a 3. abra. A mérérendszer kialakitdsakor gyorsulas-, elmozdulas- és

nyomasjeladokat épitettiink a rendszerbe.

3. abra. Futomiivizsgalo probapad

3. Mérések

A futdémt lengéstani szempontbdl torténd vizsgalatdnak egyik legjellemzébb fiiggvénye a nagyitasi
karakterisztika. Miutan a futdmiive kéttomegli lengérendszer, ezért két nagyitasi fliggvényt lehet
értelmezni: a gumiabroncs illetve a rug6zds nagyitdsi karakterisztikdjat. De elemezhetjiik a kettot
egylitt is, vagyis a felépitmény mozgasanak és a kerék talppontja elmozdulasanak hanyadosat. Mivel a
nagyitas frekvenciafiiggd, kiilonbozd frekvencidkon kell méréseket végezni, hogy elemezni lehessen a
nagyitasi tényez0 valtozasat a frekvencia fliggvényében. A legegyszeriibb modszer, ha a pulzatorra
szinuszos mozgatast vezérliink adott amplitidoval és kiilonbozd frekvenciaval. Célszerti 0,5 Hz-t6l

indulni 0,5 Hz-es vagy még finomabb lépéskdzzel novelni a frekvenciat, de legfeljebb 20 Hz-ig. E
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felett ugyanis a gumiabroncs elnyeli a rezgéseket. A kivalasztott amplitiddé 3 mm volt. A nagyitasi
fliggvényt meg lehet adni elmozdulasok hanyadosaként, de a gyorsulasok aranya is ugyanazt az
eredményt kell, hogy szolgaltassa. Tovabbi méréseket érdemes végezni a futomii viselkedésének
vizsgalatara. Az egyik ilyen vizsgalat a l1épcsofiiggvény. Ezzel szimulalhat6 az az eset, amikor a jarmi
egy jardaszegélyre hajt fel, vagy arrol hajt le. Ezeknél a méréseknél jol lehet vizsgalni a csillapito
hatékonysagat, ugyanis az egységugras hatasara a felépitmény lengeni kezd, amely idealis, csillapitas
nélkiili rendszer esetén végtelen ideig tartana: A csillapitas hatasara csokken a lengések intenzitisa. A
csokkenés mértéke a csillapitdssal aranyos. Ezeken a vizsgalatok kiviil elemezni lehet, hogyan
viselkedik a futomii az Uton. A hidraulikus rendszer teljesitménykorlatjan beliil barmilyen ttprofil
fiiggvényt ki lehet vezérelni. A legcélszeriibb egy rossz mindségii utnak megfeleld gerjesztést a

prébapadra vezérelni.

4. Ertékelés

Az eredmények kiértékelése soran a kiilonb6zdé lengéscsillapitd, légrugd kombindciok keriiltek
Osszehasonlitasra. Lengéstani szempontbol a legjellemzobb mindsitési karakterisztika a nagyitasi
tényez6 valtozasa a frekvencia fliggvényében. Ezt a frekvenciaanalizis méréssorozatbol hatarozhatjuk
meg, vagyis amikor alland6 amplitidéval, de folyamatosan novekvd frekvenciaval végeztiink
méréseket. Az 4. abran lathaté diagram 3 kiilonb6zé kivitelt hasonlit Ossze: a hidraulikus
lengéscsillapitot, valamint a pneumatikus lengéscsillapitot két kiilonb6z6 mérett fojtassal. A nagyitasi
fliggvénybdl jol kivehetd a felépitmény 1-2 Hz korili, illetve a futomti 13-15 Hz korili

sajatfrekvenciaja.

Amplitudenverstarkung
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4. abra. Nagyitasi fiiggvény

Szabé Balint, doktorandusz hallgato

BME Koézlekedésmérnoki Kar, Gépjarmiivek Tanszék
Cim: 1111 Budapest, Stoczek utca 6.
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MECHANIKUS ES TERMIKUS KEZELESEK HATASA
REZ PROBATESTEK SZEMCSEHATARAINAK
TULAJDONSAGAIRA

Szabo Péter Janos, Varga Péter

Abstract

The macroscopic properties of materials are strongly affected by the density and type of microstructural
elements. The properties of the interfaces are correlated by the corrosion and creep behaviour of the material and
have an influence on the precipitation processes. Random grain boundaries could be transformed into special
boundaries (so called CSL boundaries) by thermomechanical processing with the objective of improving
material properties. In this study pure copper samples were thermomechanically treated to enhance the
frequency of special grain boundaries.

Key words:
CSL boundaries, corrosion, creep, EBSD, grain boundaries, grain orientation, heat treatment, mechanical
treatment

Osszefoglalas
Az anyagok makroszkopikus tulajdonsagait (szilardsag, alakvaltozoképesség) jelentésen befolyasolja
mikroszkopikus szerkezetiik. A szemcsék kozotti hatarok tulajdonsagai Osszefiiggésben vannak az anyag

srer

szemcsehatarok tulajdonsagaira — a kiilonboz6é termikus és mechanikus kezelések jelentds hatassal vannak. A
kezelések, a szemcsehatarok ¢és az anyagtulajdonsagok kolcsonhatasanak ismeretében az alkatrészek
tulajdonséagai tervezhetdek lesznek. Munkéank soran ipari tisztasagu réz probatesteken vizsgaltuk a kiillonbozd
mechanikus és termikus kezelések hatasait a szemcsehatarok tulajdonsagaira.

Kulcsszavak:

Alakitas, CSL hatar, EBSD, hékezelés, korr6zid, kGiszas, szemcsehatar, szemcseorientacid

1. Bevezetés

Az anyagok makroszkopikus tulajdonsagai jelentdsen fiiggenek mikroszkopikus szerkezetiikt6l, a mik-
roszerkezeti elemek fajtaitol és eloszlasatol. Ismert, hogy a szemcsehatarok — mint mikroszerkezeti
elemek — tulajdonsagai jelentds befolyassal birnak bizonyos mechanikai, korrézids, stb. tulajdonsa-
gokra.

Munkénk soran vizsgaltuk, hogy mechanikus és azt kovetd termikus kezelések hatdsara miképp
valtoznak a szemcsehatarok jellemz6i és tulajdonsagai egy adott anyagi térfogaton beliil.

A méréseket ipari tisztasagi (99,95%) réz otvozeten végeztiik el, pasztazd elektronmikroszkopon

végzett EBSD vizsgalatok segitségével.
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2. A szemcsehatarok jelentosége, jellemzoi

A szemcsék kozotti hatarok szerkezete jelentGs hatdssal van a szemcsekdzi tonkremenetelekre,
folyamatokra, ugymint a szemcsekozi torés, a kuszads, a szemcsehatarmenti fesziiltségkorrozio, a
kifaradas hatasara keletkez6 repedések és a kivalasi folyamatok [1].

A szemcsehatarok szerkezetének és tulajdonsagainak tanulmanyozisa soran kideriilt, hogy a
szemcsehatarok legtobb tulajdonsaga erésen fiigg azok jellegétdl és szerkezetétdl. Ezen megfigyelések
alapjan meriilt fel a szemcsehatarok tervszerli megvaltoztatasdnak gondolata a polikristalyos anyagok
tulajdonsagainak javitasara. Ezt ugy ismerjiik, hogy grain boundary engineering, a szemcsehatar
tudatos tervezése. Ennek segitségével olyan hatarfelilletek hozhatok Ilétre, melyek az adott
kivanalmaknak megfeleld szerkezettel rendelkeznek, ami hatékony eszkoz lehet a szerkezeti és
mikodési tulajdonsdgok javitasara.

A szemcsehatarokat feloszthatjuk kisszogli és nagyszogii hatarokra. A nagyszogii hatarokon beliil
megkiilonboztethetiink altalanos és specialis nagyszogli hatarokat. Kisérletek igazoljak, hogy a
kisszogli €s a specialis nagyszogli hatarok joval kevésbé érzékenyek pl. a szemcsehatdrmenti
fesziiltségkorroziora, mint az altalanos nagyszogl hatarok.

A vizsgalati lehet6ségek miatt a szemcsehatarok jellemzése jorészt geometriai modellekkel torténik.
Tulajdonsagaikra kovetkeztethetink a két szomszédos szemcse geometriai jellemzdibdl, a
kristalyracsok orientacio kiillonbsége alkalmas a szemcsehatarok szerkezetének osztalyozasara [1].

Az 1in. specialis szemcsehatarok a véletlenszer(i hataroktol eltérd tulajdonsdgainak magyarazata azok
szerkezetében, pontosabban az altaluk elvalasztott szemcsék orientacio eltérésének specialis
helyzetében keresend6. Ha két, egymassal szomszédos kristalyracsot képzeletben tigy folytatunk, hogy
egymasba érjenek, akkor el6fordulhat, hogy egyes atomok mindkét racs részei lesznek (egybeesnek).
Ha ezeket az atomokat egy 0j kristalyracsnak tekintjiikk, akkor az Un. coincidence site lattice-hoz
(CSL), jutunk. A két szemcsét ebben az esetben ennek a CSL-nek egy adott kristalytani sikja valasztja
el egymastol [2]. A CSL modellben az egybeesd racspontok stirliségének reciprokat egy adott X
értékkel jelolik. A két szemcsét elvalasztd hatart specialis (CSL) hatarnak nevezziik, amennyiben
¥<29[3, 4].

elvégezhetd. A modszer lényege a kristalytani sikokrol visszaszort elektronok felfogasa,
megjelenitése. Ez pasztazd elektronmikroszkopon elvégezhetd a visszaszort elektronok detektalasaval.

A modszer ezért a visszaszort elektrondiffrakcio (electron backscatter diffraction, EBSD) nevet kapta.

3. Szemcsehatarok alakulasanak vizsgalata réz 6tvozeten
Kisérleteink soran elektrolit-réz (Cu-ETP, EN 13601) szalagokat kezeltiink hengerléssel és azt kovetd

magas hémérsékletii lagyitassal.
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1. tablazat. A probatestek kezelésének paraméterei (A 3 és 6-os minta esetén az alakitdst harom, a 4-es

minta esetén ot lépésben végeztiik, a hengerlések kozott a megadott paraméterekkel hokezelve.)

minta alakitasi mérték [%] lagyitas
1 10 800°C, 10min
2 67 800°C, 10min
3 67 (3x31) 800°C, 10min
4 67 (5%20) 800°C, 10min
S5a 800°C, 2min
5b 67 (3x31) 800°C, 4min
5¢c 800°C, 6min

Az EBSD mérések soran 350x350um-es teriileten vizsgaltuk a mintdk szemcséinek orientaciéit. Ezek
ismeretében egy adatfeldolgozo szoftver segitségével meg tudtuk hatarozni a vizsgalt teriileten 1évo
szemcsehatarok tipusat.

A mérések és szamolasok soran a X3" (£3, X9, X27) CSL hatarok mennyiségét értékeltiik, mivel ezek
kiiléndsen alacsony energiaval rendelkeznek, és ennél fogva a kiillonbdzo folyamatok csak igen lassan
vagy egyaltalin nem mennek végbe rajtuk. Mivel az ikerhatarok X3 tipusi CSL hatarok, viszont a
szemcsehatarmenti karosodasok ¢és kivalasok lefolyasara nincsenek kozvetlen hatassal, ezért

mennyiségliket levontuk az egyéb CSL hatarok aranyabol.

2. tablazat. Az egyes mintakon mért és szamolt tulajdonsdagok értékei

EME

1 2 3 4 Sa 5b 5¢c
Atlagos szemcseméret [um] 26.09| 24.62| 1844 19.67| 31.87| 27.80| 29.58
Atlagos szemcseméret (iker nélkiil) [um] | 32.21| 27.76| 22.46| 25.69| 32.82| 38.12| 38.97
CSL arany (23, 29, ¥27) [%] 69.60| 40.95| 53.25| 59.75| 15.75| 62.03| 60.67
23 [%] 55.03| 36.65| 45.25| 50.50| 15.25| 52.50| 51.73
29 [%] 10.17 3.05 5.55 6.60| 0.35| 6.57 6.03
227 [%] 4.73 1.23 2.40 2701 0.15] 2.90 2.87
iker arany [%] 29.60| 19.00] 23.30| 30.15] 1.00] 32.63| 31.00
CSL/iker 2.31 2.24 2.33 2.02| 16.39] 1.95 2.00
(CSL-iker)/random [%] 40.83| 22.38| 31.00] 30.70] 15.65| 30.73| 30.80

4. Kovetkeztetések

A jelentésen eltérd alakvaltozas esetén (10%, 67%, 1, 2-es minta) kitlinik, hogy a szemcseméret
valtozatlansaga mellett a kisebb alakvaltozast szenvedett probatest joval tobb CSL hatart tartalmaz,
viszont a CSL/iker hatar ardny megegyezik mindkét esetben, igy az ikerhatarok nélkiil vett CSL
hatarok aranya is magasabb.

Megallapithato, hogy a tobblépcsds kezelések eredményeként (2, 3, 4-es minta) a CSL hatarok aranya
jelentésen n6 az ikerhatarok aranyanak valtozatlansaga mellett. Ebb6l kovetkezéen az ikerhatarok

nélkiil vett CSL hatarok aranya szintén javul, ha az alakitas tobb lépcsdben végezziik.
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A 800 °C-os lagyitas idejét 2, 4, 6 perc kozott valtoztattuk (5a, b, ¢ minta). A szemcseméret alig
valtozott a hontartds idejének fiiggvényében. A négy és hat perces hokezelésnek kitett probatestek
jellemzdi gyakorlatilag megegyeznek egymassal, a két percig hkezelt darab értékei viszont jelentsen
eltétrnek azokétol, joval kevesebb CSL- ¢és ikerhatart tartalmaz. Az eredmények alapjan
valdszintsithetd, hogy a hosszabb ideig tartdo hontartas (természetesen a szekunder rekrisztallizacio

elkeriilésével) ideje nem befolyasolja jelentdsen a keletkezd eltéré szemcsehatarok aranyat.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

A MINIMAL KENESES FURATMEGMUNKALAS UJABB
EREDMENYEI

Széazvai Attila, Dr. Szigeti Ferenc, Dr. Péter Laszl6

Abstract

The researchers of Department of Technical Preparatory and Production Engineering at College of Nyiregyhaza,
and the Department of Production Engineering at University of Miskolc has started a common research project
for investigation the drilling experiments of a cast iron workpiece using minimal volume lubrication. At our
experiments measurements were performed and compared using different amount of coolants and lubricants
when outer coolants admission. In this paper the measured results of corner wear and flank wear were compared

at the case of different values of feed ( /'), length of drilling (L) and volume of coolants and lubricants (Voil ).

Key words:
environmentally friendly machining, wear of cutting tools, factorial xxperimental design

Osszefoglalas

A Nyiregyhazi Foiskola Miiszaki Alapozo és Gépgyartastechnologia Tanszéke 2006-ban a Miskolci Egyetem
Gépgyartastechnologia Tanszékével kozos kutatasi projektet inditott Ontvény minimal kenéssel torténd
furatmegmunkalasanak vizsgalatara. A kisérletek soran &sszehasonlitdé mérések végrehajtasa tortént kiilonb6zo
mennyiségli kiilsé hiitd- kend folyadék hozzavezetéssel végzett furdsi kisérletsorozatokon. A dolgozat

bemutatja, hogyan befolyéasolja a kiilénbézé eldtolds ( f), flrasi hossz (L) és hiité-kend anyag mennyisége
( Vo[l ) a sarokkopas ¢és a hatkopas értékeit.

Kulcsszavak:

kornyezetbarat megmunkalas, forgacsoloszerszam kopas, faktorialis kisérlettervezés

1. Bevezetes

A kornyezetbarat megmunkalasi technologiak kutatasa idészerti, hiszen szamos érv sz6l a hiité- kend
folyadék csokkentése, a minimalkenés megvalodsitasa mellett. Ennek koszonhetd, hogy egyre szélesebb
korben terjed a kornyezetbarat olajok hasznalata, a minimalkenés, illetve a szarazmegmunkalas
alkalmazasa [2], [4]. A kisérleteink célja: kiils6 minimalkenés mellett végzett furasi kisérletek soran
Osszehasonlitdé mérések végrehajtasa kiilonb6z6 mennyiségli  kiilséd  hiité-kend folyadék

hozzavezetéssel végzett furdsi kisérletsorozatokon, ahol mérjiik a furdszerszam kopasat sarokkopast

(VB,uor ) és hatkopast (VB ) [1], [2].

2. KISERLETI KORULMENYEK
A furasi kisérletekhez hasznalt csigafuro: @ 10,2 K20 Giihring WRDG DIN 6537 (monolit
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keményfém, TiAIN-el bevonatolt, belsé hiité- kend csatornas). A probatest anyaga: sziirkedntvény,
EN-GJL-200 (MSZ EN 1561), amelybe 30 mm hosszisagu furatokat készitettliink a sorozatkisérletek
alkalmaval.

A minimalkenés megvalositasa kiilso hiitéssel, a hiit6-keno folyadéknak a furd kiilsé palastjara valo
hozzavezetésével tortént, ,NOGA MINI COOL” tipusu porlasztd berendezéssel.

A forgacsolasi kisérletekhez ,,OMYV cut XU” tipusu, klérmentes olajat hasznaltunk.

A kisérletek végrehajtasa MU-250 tipusti mardgépen az alabbi paraméterekkel tortént:

Maroéorsé fordulatszam: n = 2250 ford / min
El6tolas: f =018mm/ ford és f =0,35mm/ ford

Forgacsolasi sebesség: v, =72,06m/min

HKF mennyiség: V. =10cm’/ h és Vm'z =28cm’ | h
Elo6tolas sebessége: ve =405 mm/min
Gépi f61d6: t= 0,074 perc és t, = 0,044 perc

3. A MERT ERTEKEK KIERTEKELESE
A kisérletek soran minden mérést legalabb haromszor megismételtiink azonos paraméter beallitasnal.

A matematikai statisztika hasznalataval végeztiik a kiértékelést.

3.1. A szerszdmkopas merési eredményei

A fur6 elhasznalodasanak jellemzésére a sarokkopast (VBg) €s a hatkopast (VB;s) valasztottuk. A
hatkopast 3,5 mm-es sugaron mértiik, a f6¢ltdl a hatfeliiletre nyld kopasi sav szélességeként.

A kopasértékek meghatarozasa N = 300-szoros nagyitast digitalis foton tortént Corel szamitogépes

program segitségével.

3.2. Kisérletek kiértékelése a Faktorialis kisérlettervezés alkalmazasaval
A Faktorialis kisérlettervezés hasznalatdval haromszor 8 kisérletet végeztiink el. A kodokat és a

technoldgiai és kisérleti paraméterek értékeit az 1. Tablazat tartalmazza. A kisérletek eredményei az 1.

és a 2. abran talalhat6. Az la abra a sarokkopas értékeit mutatja be Voﬂ =10cm’ / h mennyiségli hiits-
kend folyadék esetén, mig az 1b abra a Voﬂ =28cm’ / h mennyiséghez tartozik. A 2a abra a hatkopas

értékeit mutatja be V. =10cm’ /h mennyiségli hiité-kend folyadék esetén, mig a 2b abra a

oil
Vm., =28cm’ / h mennyiséghez tartozik. A teljes Faktorialis Kisérlettervezéssel végzett kisérletek a

kovetkezd paramétertartomanyokban érvényesek: furasi hossz: L, =5m és L, =30m, hité-kend

folyadék térfogatarama: V,, =10cm’ /h és V,, =28cm’ I h, és az el6tolas f =0,18mm/ ford és

oil

f=035mm/ ford .
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L. tablazat. A kodok és az alkalmazott technologiai és kisérleti paraméterek értékei

S . El6tolas, f, | Furasi hossz, L,, | Olaj térfogat, V,., , Forgacsolo
orszam o . .
mm/ford m cm®h sebesség, v, m/min
1 0,18 5,0 10,0 72,06
2 0,35 5,0 10,0 72,06
3 0,18 30,0 10,0 72,06
4 0,35 30,0 10,0 72,06
5 0,18 5,0 28,0 72,06
6 0,35 5,0 28,0 72,06
7 0,18 30,0 28,0 72,06
8 0,35 30,0 28,0 72,06
025 ¢ 0.25
=0,35 mm/rev S
E 1
0.z = K E_
: % 021 % =0,35 mmyrev
~ 3
015 & N
g 015 .
01| o S
2 1=0,18 mm/rev =
X 01 -
0.05| 2 P
! S
0 @ 0051 O £=0,18-mmfrev
00y 5 10 15 20 25 0 % 5 10 15 20 25 30
HEH trace ] .. MR frace 1 ;s
— =035 mford Furasi hossz, Ly, m —— £0,35 mmford Furasi hossz, L), m
— £=0,1% mmford — =0,18 mumfford
a) b)
1. &bra. VBmmk - A sarokkopds mért értékei, ahol a hiité-kend folyadék térfogatarama:
a) V,, =10cm®/h,b) V,, =28cm’ | h,
VB o = ko™ 4 " [ I Ly + 3"V 4y f - Lo+ kY + (1)
k ; arok ;
+ kzsgm Lo 'Vuil + kfzasm f ) Lo 'Vm'/
ahol:
k2t = —0.0146 k2t = 0.031 kU =5789-107°  kF =2.118-107

kot =6.85-107 kvt =-2288-1070 kU =-141-10" k%t =3.268-107"

Vma = k(?dt + klhdtf + kzhdtLo + k3h dtV + klhzdtf ’ Lo + k1h3dtf ’ Vm’l +

oil

o , . 2)
+ k2h3a tLo ) Voil + klhza3tf ’ Lo ) I/r)il
ahol:
k" =-2.686-10" k' =-0.04 k) =3.065-107 k' =2.804-107"

ki =8.575-107 k' =8.497-107 kX =-9.007-10"° kY =-1.046-10"*

4. OSSZEFOGLALAS

A dolgozat néhany adalékot adott a kiilonb6zo forgacsolasi paraméterekkel végzett minimalkenéses
furatmegmunkalas esetére:
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f=0,35 mm/ford £=0,35 mm/ford

£ £
€ <
§ 006~ o
-~
0.1 N A
7 2
3
o 004 o
o) <
=< & £=0,18 mm/ford
0.05 “I‘S f=0,18 mm/ford T
0.02
0 0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
H¥XH trace 1 ., . HEK trace 1 .oz
— £0.35 mafFord Furési hossz, Ly, m S e Furési hossz, Ly, m
— =0,18 mm/ford — =018 mmford
a) b)

2. 4bra. VB nar - A hatkopas mert értékei ahol a hiité-kend folyadék térfogatarama:,
a) V:)il = locm3 /h b b) I/.vm‘] = 2807’)13 /h

o Kiilso hiitésti, kenésti furat furasakor sikeriilt biztositani megfelelé forgacsolasi paramétereket

ontéttvas farasakor;

e Mind az el6tolas, mind a felhasznalt hiit6-kend mennyiség jelentds hatassal volt a csigafird
kopésara;

e Azonos mennyiségii hiité-kend anyag felhasznalasakor a hatkopas (VB,, ) mért értékei mindig

kisebbek, mint a a sarokkopas (VB_,, ) értékei.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

A MERTANI IDOMOK VONALAI MINT
ENERGIAMINTAZATOK

Szocs Katalin

Abstract

The paper gives a short review about the searches made around the multiple sence of the geometric solids. Every
substance have got an outward appearance shape and a specific innere structure. According to the theory of the
ligandum fields the molecular structure is based on similar way like the geometric solids shape. The ancient
philosophers put the geometric regular solids on a list after the elementary energy of the fire, water, earth, air and
ether. There is an obvios connection between the energetic lines have been found in the molecular structure.

Key words:
geometric solids, circle, triangle, rectangle, elementary energies

Osszefoglalas

Az eladas a rovid attekintést ad a mértani idomok jelentéstartalmarol. Minden anyagnak van egy kiilsé megjelenési
formaja és egy sajatos belsd szerkezete. A ligandumtér-elmélet szerint a molekulak szerkezete hasonld a mértani
tes-tek alakjahoz. Az dkor gondolkoddi egy-egy szabalyos mértani testet rendeltek a viz, a tiiz, levegd, fold és éter
elemi energiainak megfelel6en. Kapcsolat van az elemi energidk formai és a molekulak szerkezete kozott.

Kulcsszavak:
mértani idomok, kor, haromszdg, négyszog, elemi energiak

A mértani idomok vildgunk megszokott Gsszetevoi. A minket alkotd sejtek és a koriilottiink levd
dolgok mintazatai egy egymasra épiild rendszert alkotnak. Az amint lent, Ggy fent elv alapjan vilagunk
egy hologram vagy fraktal rendszer.

A kezdet és vég nélkiili vilagmindenséget a legtokéletesebb mértani forma a kor vagy a gdmb
jelképezi. Korbe irhatok a szabalyos mértani testek.

Az anyagi részek kiils6é formaja a belsd szerkezettel 6ssze fligg. Minden anyagnak van kiilsé meg-
jelenési formaja. Egyik kristalyos a masik amorf, egyik folyadék a masik gadzhalmazallapota. A kris-
talytanbol tudjuk, hogy a kristalyok zavartalan novekedésiik kdzben a belsd szerkezet szerinti forma-
kat veszik fel. A természetben eldforduld Osszes kristalyformat hét rendszerbe foglaltdk. Egy rend-
szerben az osztalyok szama kett6td] hétig valtozhat. Az anyagi részecskék kozotti kotderdk hatarozzak
meg, hogy a kristaly melyik rendszerbe sorolhato.

Az 6kori gondolkodok a vilagot alkotd elemi energiakat szabalyos mértani testekkel abrazoltak. Az 6si

hit és a gdrogok atyjanak tartott Pitagorasz szerint a hat szabalyos mértani test mindenikéhez egy-egy
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elem kapcsolodik. Igy a tetraédert a tiizzel hozzak osszefiiggésbe, a kockéval a foldet stb. A tetraéder a
szakralis geometria szerint nap-elem, férfi jellegli, akarcsak a fold-elem{i hexaéder. N6i befogado
jellegii az ikozaéderhez tarsitandd viz és a dodekaéderhez tarsitott térelemnek megfeleld 1élektudat. Az
oktaéder és a gobmb adjak a gyermeknek megfeleld, semleges principiumot [3].

Lényegében minden létezének sajatos szerkezete és rezgése van. A rezgések szerkezete a négy elemi
erén alapul, melyek a térben nyilvanulnak meg.

A modern tudomany szerint az anyagok kiilonbozdésége az atomok egymassal valé kolcsonhatdsanak
kovetkezménye. Az atomok egymassal nemcsak a szabad elektronjaik segitségével vegyiilnek. Lazabb
kotéssel is tudnak egymassal kapcsolddni. Ezeket a gyenge kdlcsonhatasokat nevezziik hidrogénkotés-
nek, Van de Waals kotésnek, fémes kotésnek, szerves ligandumoknak stb.

A tudomany kimutatta, hogy az atomok ¢€s ionos térerével rendelkez6 atomcsoportok egymassal az e-
lektrosztatikus teriik altal kapcsolddnak. Ez az iranyitott energiaju tér a belsé elektromagneses téren
kiviil érzékelhetd eronek felel meg. A szaktudomany kristalytérnek vagy ligandumtérnek nevezi. Az e-
lektrontobblettel rendelkezé negativ toltésti tér része vonzza a pozitiv energiaval bird anyagrészecske
terét. A vonzerd nagysagatol fiigg mennyire stabil vegytilet keletkezik.

Ez a logika érvényes a viz dipdljainak kapcsolddasi eseteire is. A vizmolekuldban a két hidrogén al-
kotja pozitiv polust és az oxigén a negativ oldalt. A viz atomszerkezetének erdtere egy haromszog sze-
rint rendezddik. A viz dipdljai tdbbszords csoportosuldsokban tomoriilnek egy-egy nyomelem koré.
Nem véletlen, hogy az 6korban a vizelemet mint 6ser6t a haromszogekbdl allo ikozaéderrel jellemez-
ték.

A térer6knek megfeleld elektronok vagy ionok szintén a legkoncentraltabb energiaju kornek megfele-
16 gobmb szerint rendezddnek. A negativ toltésii részek egy gombfeliileten rendezddnek a pozitiv tolté-
st rész koré. A keletkezett anyagi részecske rezgési mintai adjak a sajat elektromagneses teriik alakjat.
A molekuldk erétereinek jellemzoi a kapcsolodd részek szamatdl fliggden vesznek fel tetraéderes,
oktaéderes vagy dodekaéderes szerkezeteket.

Itt is érvényesiil az amint lent, uigy fent elv. A molekularis részecskék olyan alaku eréterek szerint ren-
dezddnek el, akar a lathato kristalyok. Nem véletlen tehat, hogy a tudomany a molekulak rezgési mod-
janak megfelel6 erdteret kristalytérnek nevezi [1].

A magrezonancias vizsgalatok kimutattak, hogy nem mindig alakul ki a kiilonb6z6 kapcsolodasi rend-
szereknél vagy vegyiileteknél a gdmbszimmetria. Az eréterekben résztvevd pozitiv és negativ jellegli
erdk olykor torzult format eredményeznek.

Az ionos ¢és kovalens kotéseknél, ahol az kiils6 héj s elektronjai és az alatta talalhaté masodik héj p
elektronjai egyszeriibb haromszoges szerkezeteket hoznak 1étre. Rezgési jellemzoik kozel allnak a viz-
hez.

A belsé harmadik és negyedik elektronhéjrol koté d elektronok bonyolultabb szerkezetli erdtereket
hoznak létre. Itt mar kialakul a szabalyos és torzult trigonalis bipiramis (oktaéder), a szabalyos és tor-
zult oktaéder és a pentagonalis bipiramis alaku erétér. Ha az egyszeriibb vegyiileteknél ennyi torzulas
eléfordul, feltételezhetd, hogy a szerves ligandumoknal még tobb talalhato.

A magrezonancias mérésekbdl egyértelmiien kovetkezik, hogy a szabalyos kristalyterekkel rendelkezd
ligandumok stabilabbak. A belsd magneses térben fellépd elmozdulasok torzult erdterekhez vezetnek.
A molekula magneses erétere kiilsé hatasra valtozhat meg. Ez lehet szellemiink hatasa vagy kiilsd
magneses erotér. A kiils6 erdtérbe koncentralodik a Fold erdterének, a bolygo €l6vilaganak és az égi-
testek hatasa is. A haromszdges bipiramisos rendszer torzulassal adja a négyszoges bipiramis alaku e-
réteret. Az oktaéder torzulasaval jon l1étre az 6tszoges dodekaéderes szerkezet.

A természetben talalhato kristalyos kézeteknél talalhatunk szabalyos és torzult kristalyosodasi forma-
kat is akar a belsé elektronszerkezeteknél. A fémeknek szintén kristalyszerkezetiik van. A fémes koté-
seknél a kristalyracsokban mar nem elektronokat talalunk, hanem atomokat illetve molekulakat.

Az ember testének és lelkének jellemz6i a nukleinsavakban vannak elrejtve. A DNS szerkezetét ami-
nosavaink és rokon vegyiileteink, fehérjéink, a szteroidok stb Osszetétele hatarozza meg. Ligandu-
maink Osszetételén kiviil azok térszerkezete nagyon fontos tényez6. Tudjunk, hogy biologiai sszete-
vOink 6tds szerkezeteket rejtnek magukban és legtobbjiik csavarosan hurkos.

A tudomény az oktaédertdl eredezteti a magneses mez0 elfordulasat, a csavarvonalat. Tudjuk, hogy az
oktaéder a négyzetes bipiramis. Ez a szabalyos mértani test lelkiink-szellemiinket bedgyazodasat elo-

srer

mechanizmusok 0sszessége.
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A ligandumok haromszoges szerkezete teszi lehetdvé bioldgianknak, hogy a sejtjeinkben lejatszodo
fizikai-kémiai folyamatok érzelmeinkkel kapcsolodhassanak. A hemoglobin vériink és 1étiink egyik a-
lapeleme. K&zponti eleme a vas, mely erdterével Osszetart 6t darab 6tos szerkezetli ligandumot. Négy
pentamin egy sikban helyezkedik el, akar a piramis négy als6 sarka. Az 6tddik pentamin rajuk merdle-
gesen kozépen talalhato a piramis felsé csucsaként. Geometriai alakja négyszoges piramishoz hasonlé.
Ez a mértani alakzat a levegd elemmel kapcsolatos. A hemoglobin a lehelet, a 1élek egyik kozvetitdje.
A hemoglobin a vas oxigénnel szembeni affinitdsa révén a tiidoben lekdti az élethez sziikséges oxi-
gént. Ugyanott leadja az oxigén elhasznalodott formajat, a széndioxidot.

A hemoglobin a piramisra jellemz6 alakjaval lelki impulzusokat is képes atadni. Az 6t6s szerkezettel a
szivkdzpontnak felel meg.

Minden alapja a fény. Ahogy a vilag fényenergiabol szovodott, ugy a fizikai és a szellemi vilag rez-
gésmintai egységes szerkezetet mutatnak.

A fizikai mérésekbo6l mar régebb tudjuk, hogy a fény elektromagneses hullamként terjed. Az is isme-
retes, hogy az energia 6rvénylése harmonikusan spiralis utat kovet, illetve a Fibonacci spiral szerint
torténik.

A filozofia, és a modern fizikai mérések egyértelmiien bizonyitjak, hogy a kiilonb6z6 energiarezgések
a szabalyos mértani testek alakjat mintazzak le. ,,A filozofiat abban a konyvben irtdk meg, amely ki-
nyitva fekszik s szemiink el6tt: a vilagegyetem. A matematika nyelvén fogalmaztak meg és betiii a ha-
romszogek, korok és a mértani alakzatok.” - mondta Galillei.

Minden dolog eredete az Egy. Minden egyes teremtési 1épésnél az Egy megkettdzi magat. Mindenik
rezgésfajta mértani alakzatok szerint nyilvanul meg. A korbe irhatd harmonikus mértani alakzatok
szama hét.

A korbe irt haromszog, a szeretet szimboluma a platoni szakralis geometria természetes és harmonikus
eleme. Minden mas szabalyos mértani forma haromszogekbdl épiil fel. A tetraé¢der és a tobbi szaba-
lyos mértani test: a hexaéder, az oktaéder, az ikoszaéder és a dodekaéder mind egy-egy kiilon jelleggel
rendelkezik.

A fény rezgésmintaja harmonikus egyenldoldali haromszdgeken alapul. A mi fizikai vildgunk, a ha-
romdimenzios vilag kockaformaban épiil fel és fesziiltséggel van tele. A mértani alakzatok kozil a
szeretet haromszogének megfeleld isteni egyensulyu tetraéder képezi az Osszetartd erdt. Négyszogbe a
kettds tetraéder, a csillagtetraéder irhato.

Geometriai szempontbol a vilag fizikai €s szellemi dsszetétele egy piramissal abrazolhatd. Az alapja a
négy elem: fold, tliz, viz, levegd és a koztiik 1évo tér. Oldalai haromszogekbdl allanak. Az elemek és a
nekik megfeleld energiak nincsenek elkiiloniilve. Minden elem tartalmazza a tobbit is, ugyanakkor e-
gyttt mikodnek. A két kettdst a foldelem képezi le. Az erdt és a merevséget képezd foldelemet a har-
mas szerkezetli 1¢élek hatja at. Harmas szerkezetet képez a tliz, a viz és a levegGelem. Maga a {old elem
szerkezete is haromszogekre bonthato. A f6ld elemmel valo kompatibilitast eldsegiti a tiiz €s a levego-
elem, mert mindketté négyes szerkezetet is le tud képezni.

A természetben talalhato ismerds elemek a fizikai vilagon tili analogiakat jelentenek. A tiiz jelenti a
nap ¢€letet add energidjat, testiink melegét, de jelenti érzelmeink hdjét, az egyiittérzésiinket. A fold-
elem adja testiink szilardsagat, a csontozatot. Ugyanakkor ennek az elemnek az energiaja adja lényiink
megalapozottsagat, magabiztossagunk érzését. A viz-elem, nemcsak testnedveinket biztositja, hanem
érzelmeink egyensulyat is befolyasolja. Erzelmeik bolygoja maga a Fold. A levegé elem biztositja a
lelkiink testbe vald agyazasat, a 1élegzetiinket, de ugyanakkor adja rugalmassagunkat, nyitottsagunkat
¢s fej16do6 képességiinket. A tér elem adja testlink - szellemiink tereit, és a tudatossagunkat.

A harmonikus energia terjedési modja is a piramis szabalya szerint torténik. Az energia spiralja a pira-
mis geometridjanak megfeleléen rezeg €s terjed minden iranyban. A harmonikusan novekedd spiral
egy logaritmus gorbének felel meg. Ez a gorbe kettés haromszogekkel, illetve négyszogekkel irhatd le.
Szamokkal kifejezve a Fibonacci szamsort adja: 0, 1, 1, 3, 5, 8, 11 stb.

A fenti matematikai torvény szerint keletkezett harmonikus energiaspiral haladési iranyaban valtozé
atmérdjii: novekvo vagy csokkend tendenciaji. Természetébdl adoddéan minden hetedik fordulat utan
az atmérdje kétszer nagyobb lesz, vagy a masik irdnyban felére csokken. Az energiadrvény hetes 1¢-
pésbol allé aranyanak megfelelden Orizte meg az 6si tudas a hét lelki-szellemi sikjat, és a sikok veze-
téinek szamat. Innen ered az Osanya-fanak, az életfanak hét agarol alkotott képzete is.

A f0ld kozetei, kristalyai atveszik a rezgéseket. Mindent amit az ember tesz, minden felismerés a fold
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kézeteiben rogziil. Az ember szellemisége €s a fold allando kapcsolatban egymasra hat. A kristalyok-
nak memoriajuk van, energiat tarolnak. Ezen képességiiket felhasznalja a modern technika is. Az egy-
re fejlédo technika olyan miiszereket teremt, amelyekkel az emberek eréterét és tudatossagat is tudjak

mérni.
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MOBIL ROBOT NAVIGACIOS BECSLESI TECHNIKAK

TAMAS Levente, LAZEA Gheorghe, MAJDIK Andras, SZEKELY Zoltan

Abstract

This paper presents position estimation techniques used in the mobile robot navigation field. In the first part the
recent filtering algorithms are presented based on the Kalman filter such as the Extended Kalman Filter, the
Unscented Kalman Filter or the Unscented Particle Filter. The second part of the paper contains the analyses for
the presented algorithms.

Key words:
Gaussian filters, position estimation techniques, particle filters

Osszefoglalas

A dolgozatban téméaja a navigacioban hasznalatos pozicid becsld algoritmusok koziil néhany j tipusa
algoritmus bemutatasa valamint kiértékelése. A dolgozat elsé felében a linearis és kiterjesztett Kalman sz{ird
mellett bemutatja az Unscented transzformaciora alapozé Unscented Kalman sziir6t valamint a Unscented
részecske szlir6t. A dolgozat masodik fele az algoritmusok kiértékelését tartalmazza.

Kulcsszavak:
Gauss tipusu szlr6, pozicid becslés, részecske sziirok

1. Bevezetés

A navigacios applikaciokban az egyik legfontosabb szerepet a helymeghatarozas, a pozicid becslése
jelenti[1]. Ezekre az alkalmazasokra jellemzd, hogy egyidGben tobb tipusu szenzor is informaciot ad a
kiilvilagrol. Sajnos a mért informaciok legtobb esetben olyan mértékben telitettek zajjal, hogy nem
lehet teljes mértékben rajuk alapozni a pozicid becslést. Ehhez nyujt alternativat a Kalman szlir6kre
alapozé algoritmusok[2][3], amelyek egy priori rendszer modell alapjan megprobaljak a becslési hibat
minimalisra cs6kkenteni. Ugyanakkor a felhasznalasukkal a tobb forrasbol beérkezd informaciot is

egyszerre lehet hasznositani..

2. Kiterjesztett Kalman Sziiré (KKSZ)

A valods alkalmazasokban ritkan lehet tiszta linearis rendszerekkel dolgozni, helyettilk a nemlinearis
rendszerek vannak elterjedve[4][5]. Tobb fontos alkalmazasa is a Kalman sziironek a nemlinearis
rendszerek esetében tortént [7].

A nemlinearis rendszer megfeleld linearizalasa esetében a linearis Kalman sziir alkalmazhato. Az igy

kapott algoritmus a Kiterjesztett Kalman sziir6 (KKSZ). A KKSZ mar nem lesz optimalis becslo,

217



habar az optimalis linearis becsl6 a hiba négyzetes minimumat tekintve.

Az F(k)és H(k) matrixok linearizaldsa az allapot vektor és a bemeneti vektor szerint torténik. Ezek a

derivaltak gyakran nem konstansok, az idd illetve az allapot fiiggvényei, ami azt jelenti, hogy minden
becslési ciklusban Ujra kell Oket szamolni, ami eléggé megnoveli az algoritmus futasi idejét.
Ugyanakkor a szlir6 megfeleld inicializalas nélkiil divergens lehet[6][8].

A KKSZ legnagyobb kihivasa a Jakobian matrixok szamoldsa valamint a megfeleld rendszer zaj
kivalasztasa. Ugyanakkor a linearizalds folyamata soran megtorténhet, hogy az allapotvektor atlaga

eltér a linearizalt atlagtol, ami a végso becslés eltolodasat eredményezheti.

3. Unscented Kalman Szori (UKSZ)

Az UKSZ egy derivalas nélkiili alternativa a Kalman szlirére nézve. Az algoritmust Julier[8]
ismertette, majd tovabbfejlesztette paraméter becslésre Merwe [9].

Julier ¢és Uhlmann ramutatott az eldényeire az UKSZ a nemlineéris becslés terén. Az alapvetd
kiilonbség az KKSZ és a UKSZ kozt a Gauss random valtozok (Grv) propagalasa egy nemlinedris
rendszerben. Amig a KKSZ a Grv analitikusan van propagédlva a rendszer elsé foki linearizalt
egyenletein keresztiil, addig az UKSZ ezt egy determinisztikus mintahalmazzal valdsitja meg.

Az allapot disztribucioja ebben az esetben is jellemezhetd a Grv-1, azonban a disztribuciot egy
ponthalmaz irja le amit szigma pontoknak neveznek. Ezek a szigma pontok tartalmazzak a nemlineéris
rendszer allapotanak a helyes atlagértékét valamint kovariancijat, ami a UKSZ egy masodfoku Gauss
szlirdvel teszi egyenértékiivé.

A reprezentativ ponthalmaz Gtlete amely képes a kozépértékét valamint a kovariancijat
magaba foglalni egy nemlinearis rendszernek nem uj: a Monte-Carlo tipusti metodusok [10] is erre
alapoznak. Azonban van egy lényeges kiilonbség: a szigma pontok nem véletlenszeriien vannak

kivalasztva, hanem determinisztikus modon[10].

Az n dimenziés xvektor az Xatlagértékkel valamint a P_ kovariancidval megkozelitheté 2n + 1

sulyozott szigma ponttal a kovetkezé modon:

X, =X WOZk/(n-i-k)
Xizi+((n+k)Pxx)_ W, =1/2(n+k)
)(Hn = X- (w(ﬂ"‘ k)P,\L\: ) Wi+n = 1/ 2(I’l+ k)

ahol k£ paraméter meghatarozza a pontok szérasat a x kozépértéktol szamitva, valaminta i

(,/(n + k)P, ) oszlopot jeloli a matrix négyzetgyokének.
A transzformacio a nemlinearis rendszerben a szigma pontok propagalasaval torténik:

Zi:feiﬁ
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4. Unscented Részecske Sziir6(URSZ)
A nemlinearis becslési problémara nincs altalanos analitikus megoldas(). Az egy pontban torténd
Gauss tipusu approximacio(KKSZ), vagy a tobbpontos approximaciéo (UKSZ) praktikus megoldast

jelentenek a hiba négyzetét tekintve. A részecske sziiré (RSZ) numerikus megkdzelitéssel oldjak meg a
Bayes optimum problémajat[10]. Minden részecskéhez egy javasolt eloszlast q(x,, | Z") tarsitanak

egy fontossagi sullyal.
Az elso alkalmazasokban is elterjedt részecske sziird a Bootstrap sziird volt amely a priori eloszlast
hasznalja a javasolt eloszlasként a kovetkez6 formaban:

9@ | %04 5Z5) » N0 ) Qe )
amely sajnos nagy hibakat vezethet be abban az esetben ha kevés az atfedés a priori eloszlas valamint
az elvart eloszlas kozott, igy az utolsé mérés nem lesz befolyassal a becslésre [9].

Ez athidalhato a UKSZ beépitésével a URSZ-be annak érdekében, hogy egy pontosabb

becslést adjon a javasolt eloszlasra:
g | x4 1:Z8) » NG B), i = LK,N.

Az igy kapott sziré algoritmus az Unscented Részecske Sziird [11].
A részecskék szama az allapotvektor méretétdl fiigg. Egy nagy N valasztasa jo hatassal van a becslés

pontossagara, azonban megnoveli a szamitas igényt.

5. A sziir6 algoritmusok kiértékelése

A bemutatott sziir6k tulajdonsagait tartalmazza ez a rész. A teszt metrikajaként a hiba négyzetének
atlagolt négyzetgyokét tekintettikk(RMSE) valamint az algoritmus futasi idejét. A tesztek eredményei a
Tablazat 1 vannak oOsszefoglalva tipikus értékeket feltiintetve. Az algoritmusok Matlab pszeudd
programozasi nyelvben voltak megirva, valamint a Matlab crosscompiler-el atforditva C++ nyelvre és
abban tesztelve. A teszt P4-es szamitogépen tortént, Linux operacios rendszer alatt.

A teszt eredmények alapjan elmondhato, hogy az algoritmusok futasi ideje novekszik az KKSZ-t6l az
UKSZ valamint a URSZ fele. A legjobban a becslési pontossag szempontjabol a URSZ 200
részecskével teljesitett, habar ebben az esetben volt a legnagyobb a futasi ido is.

Kompromisszumot jelenthet a URSZ 20 részecskével. A megfeleld részecske szam kivalasztasa az

applikaciotol valamint a specifikacioktol fiigg.

1 tablazat. Sziiré algoritmusok ésszehasonlitdasa

Algorithmus RMSE Futasi ido6 (s)
KKSZ 0.381 0.031
UKSZ 0.126 0.05
URSZ20 0.061 0.98
URSZ200 0.005 9.51
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6. Kovetkeztetések / Osszefoglalé

A multiszenzorialis rendszerekben a tobb forrasbol beérkezd informacio hasznalata komplex folyamat,
amely utan tobblet informacié érhetd el. Ehhez olyan algoritmusokra van sziikség mint a Kalman
szird, vagy ennek a kiterjesztései. A kialakult kiilonboz6 kiterjesztései a Kalman sziirének féleg a
nemlinedris rendszerek esetében terjedt el. A bemutatott valtozatok kiilonb6zé megkdzelitésbol
probaljak a nemlinedris becslés problémajat bemutatni. A dolgozatban bemutatott algoritmusok futési
1d¢ illetve a becslési hiba szempontjabol voltak kielemezve.

Tovabbi lehetéségként az algoritmusok valos idében torténd tesztelése van kitlizve.
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A VILAG LEGJOBB FITNESZ GEPEINEK TERVEZESE,
AZ EGESZSEG MEGOVASARA OSSZPONTOSITVA,
A LIFE FITNESS BUDAPESTI TERVEZO KOZPONTJABAN

Torkos Zoltan

Abstract

Through this material I would like to insight you in the world of design methods of a world leader fitness
company who has more than 30 years design and development experience in this field. The evolved design and
development processes and strategy place the company in the unique market leadership. In the Life Fitness
philosophy and focus, in case of every new product development, our target is to safe the user’s heaths, and
provides pleasure and experience to the user under work out time. The basic of our product development
strategy is the development of the healthy movement; continue product innovation, permanent renewing of the
industrial design, development and implementation of new ideas and solution, and the achievements of
durability and extra long lifetime of the products.

Keywords:
fitness, sport, health, design, development

Osszefoglalas

Ezen el6adas anyagaval szeretnék bepillantast nyujtani egy a fitnesz gépek vildgaban tobb mint 30 éves
fejlesztési és tervezési tapasztalattal rendelkez6 piacvezetd vilageég tervezési metodusaiba. A kialakult tervezési
fejlesztési folyamatok és stratégidk egyedi, piacvezetdi pozicioba helyezték a céget. A Life Fitness
filozo6fidjaban és fokuszaban minden 0j termék fejlesztésénél elsd sorban célunk a felhasznald egészségének a
védelme, valamint a mozgas 6rdmének és élvezetének a biztositasa a gépeink hasznélata és az edzés soran.
Termékfejlesztési stratégiank alapja az egészséges mozgas kialakitasa, az allando termék innovacid, az ipari
formatervezés folyamatos megujitasa, 0 Otletek és megoldasok kidolgozasa és a termékek tartossaganak és
¢lettartamanak kiemelked6 eredményei.

Kulcsszavak:

fitnesz, sport, egészség, tervezés, fejlesztés

1. Bevezetés

Mint a vilagvezetd fitnesz-berendezés gyartoja, a Life Fitness olyan lehetségeket nyujt Onnek, amire
a vilagon senki mas nem képes. A tobb mint 300 kiillonbdzo cardio és erdsitd berendezés, a kiegészitd
szolgaltatasok széles kore, illetve a vilag 500 legerdsebb vallalata kdzé tartozé anyacég, a Brunswick
csoport teszi a Life Fitness-t a piacvezetd fitnesz-termi berendezések gyartdjava. Piacvezetd
pozicionkat harom évtizede toretlentil tartjuk, s ez ido alatt a fitnesz-ipar legtobb fontos fejlesztése a
mi neviinkhoz kapcsolodik. 9 leanyvallalattal és 180 értékesitési kdzpontunkkal a vilag 120 orszagat

szolgaljuk ki csucsmindségli berendezésekkel elsd osztalyt szinvonalon. A Life Fitness a vilagon
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vezetd a Fitness iparban, Egyesiilt allamokban els6 a piaci részesedésben, Eurépaban a masodikak
vagyunk 15% piaci részesedéssel. Az Gsszes piaci bevétel a Fitness iparban, éves viszonylatban 2750
milli6 dollar, ebbdél 550 millio a Life Fitness részesedése. A mar tobb mint 30 éves fejleszt6i

tapasztalat egyedi helyzetbe hozza a céget és kiilonleges fejlesztési stratégiank a siker egyik kulcsa.

2. Termékfejlesztés a Life Fitness cégnél
A kovetkezokben részben szeretném nagy vonalakban ismertetni a Life Fitness cég fejlesztési folya-
matanak a fobb Iépéseit majd ezekbdl néhanyat kiemelve azokat részletesebben is bemutatni.
Termékeink kitlind mindsége, biztonsagos miikodése és egészséget védod és erdsitd tulajdonsagai az
aprolékos tervezési €s tesztelési folyamatnak kdszonheto.
A termékfejlesztés harom f6 csoportra oszlik, melyek mindegyike a tovabbiakban négy-négy alcso-
portbol tevodik Ossze, kozottik vannak kiemelkedd fontossaguak, melyek egy-egy 10j termék
megsziiletését megakadalyozhatjak. A csoportok az alabbi séma szerint néznek ki:
=  Termék Innovacio;
e Termék Fejlodése;
e Ipari Trendek Elemzése;
e Belsd/Kiils6 Innovacio;
e Technoldgiai Attorési Pontok;
=  Terméktervezés;
e [pari Formatervezés;
e Biomechanikai Tervezés/Elemzés;
e Osszetevok Tervezése/Elemzése;
e Gépek Funkcionalis Elemzése;
= Termék Integritas.
o Osszetevok tartossagi Tesztelése;
e Felhasznaloi Tesztelés;
e  Mindség-ellenorzés;
e Megbizhatosagi teszt.
Minden 10j termék tervezése és fejlesztése soran négy kiemelten fontos célra fokuszalunk, melyek
megvaldsitasa rendkiviili fontossaggal bir a termék és a felhasznald viszonyaban:
= Példatlanul konnyii hasznalat;
= Megfeleld ergondmia;
= Kiemelkedo tartossag;
= Intuitiv forma.

A fentieket szeretném kicsit kiemelten kezelni és kifejteni mit is tartalmaz.
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3. Példatlanul konnyt hasznalat

A célunk, hogy a felhasznalé rendkiviil konnyen hasznalhatdé terméket kapjon, a gyakorlat
elkezdésétdl egészen a befejezésig intuitivnek kell lennie a gépnek. Ez érthetd ugy az elvégzendd
feladatra, mint a gép kijelz6jére, szoérakoztatd funkcidira. A gép kijelzdjén folyamatosan
megtekinthetéek a pulzus, kaloriaégetés, tv-nézés, zenehallgatds. Eldre megszerkesztet edzésterv
tolthetd fel valamint az edzés utani adatok letdltése is adott. Igénybe vehetd tetszés szerint a virtualis

edzonek a segitsége. Lasd 1. kép.

1. kép. Kezeldi feliilet és a legnépszeriibb elérhetd funkciok

4. Megfelel6 ergonémia
A megfeleld ergondmiai kialakitas tobb fontos elemzésnek kdszonhetd (lasd 2. kép.):
=  Anthropometriai vizsgalatnak;
= 2D-3D-s modell szimulacionak;
= 2D-3D-s kinetikai elemzésnek;
= Ergondmiai elemzések;
= Jzommunka elemzés és metabolikus elemzések;

= EKG, VO,, EMG.
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2. kép. Mozgadselemzés

5. Kiemelked6 tartéssag

Gépeink kiemelked6 tartéssaga a nagyon megalapozott gépészmérnoki és villamosmérnoki
tervezésnek, mérnokeink pontos szamitasainak, a végeselemes elemzéseknek, valamint a tartdssagi és
megbizhatosagi tesztjeinknek koszonhetd. A 3D-s tervezési alkatrészek azonnal ellenérzésre
keriilhetnek az integralt végeselemes rendszerben. Teszteléseink nem csak az ergondmiai és orvosi
dolgokra tejednek ki, hanem részletes ho terhelési és tartossagi, kopas valamint mas miiszaki és

elektromos problémakra is kiterjednek. Lasd 3. kép.

b

3. kép. Tesztelés, elemzés

6. Intuitiv forma
A termékein formai azonos jellegzetességekkel, szinkombinaciokkal egy kdzos csaladba tartozast
jelképezik, a gondosan valasztott szin harmonia és a k6zds formai elemek egy modern elegans trendet

képviselnek.

Torkos Zoltan, K+F Kozpont vezetd

Brunswick Magyarorszag Kft. (Life Fitness divizio)
Cim: 1027, Magyarorszag, Budapest, Tolgyfa utca, 28
Telefon / Fax: +36-1-3363270/ +36-1-3363261
E-mail: zoltan.torkos@lifefitness.com
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

PIROLIZIS, MINT ALTERNATIVA
AZ AUTORONCSOKBOL SZARMAZO SHREDDEREZESI
KONNYUFRAKCIO HASZNOSITASARA

Ujsaghy Zsofia

Abstract

Nowadays a great proportion of the waste-management problem is composed by the proper collection, transport,
preparation and processing of the huge quantity and mass of waste materials originating from car wrecks, that
requires a complex processing system.

The primary aim is to refeed as much constituents as possible into the technological cycle, either by reusing
them without any changes, or else recycling them as secondary raw materials. The technological background for
regaining and reusing even more components and materials at an even higher proportion and purity is provided
by the continuous improvements in the shredder - and subsequent separator - techniques.

Only, when the material recovery is not feasible, the technologies of energy recovery are becoming conspicuous,
mainly by the thermal decomposition of materials: i.e. the up-to-date technologies of pirolysis and burning. At
last the ultimate purpose of each new technique is to change the present practice, to decrease the volume of
wastes landing in landfills.

Keywords:
shredded light fraction, pyrolysis, burning, energy recovery

Osszefoglalas

A hulladékkezelés teriiletének mara igen jelentds hanyadat teszi ki a roncsautokbol szarmazo hatalmas meny-
nyiségl és tomegli hulladék megfeleld begyljtése, szallitdsa, elokezelése és feldolgozasa, amely egy komplex
fel-dolgoz6 rendszert kivan. Elsédleges cél, minél nagyobb aranyban visszavezetni az alkotoelemeket - akar
valto-zatlan formaban tjra felhasznalva azt; akar masodlagos nyersanyag formajaban (jrahasznositas révén - a
korfo-lyamatba. A technologiai hatteret a még tisztabb alkotok, anyagfélék még nagyobb aranyu
visszanyeréséhez és tUjrahasznositasdhoz, a shredder- és az azt kovetd szeparator-technoldgia fejlesztések
biztositjdk. Ha az anyagéd-ban torténd hasznositas nem lehetséges, akkor keriilnek elétérbe az energetikai
hasznositas technologiai, a foként termikus uton torténd bontasaval az anyagoknak: azaz a pirolizis és az égetés
korszeri technologidi. Mindegyik 0j technika lényege végsd soron valtoztatni a jelenlegi gyakorlaton,
csokkenteni a lerakokba keriil6 hulladék mennyiségét.

Kulesszavak:
shredderezési konnyiifrakcio, pirolizis, égetés, energetikai hasznositas

1. Bevezetés

Evente 8-9 millio tonna hulladék keletkezik az Eurépai Unidban csak gépjarmiironcsokbol, Ma-
gyarorszagon pedig évente 100-120 ezer jarmii keriil kiselejtezésre, ez tobb, mint 100-120 ezer tonna
hulladékot jelent. Magyarorszag Unids csatlakozasa utan a roncsautokrol szolo iranyelv harmonizalasa
¢és végrehajtasa rank nézve is kotelezo érvényl lett. A legfontosabb célok kozott szerepelt a lerakoba
keriil§, roncsautobol szarmazé hulladékok mennyiségének csokkentése, meg-fogalmazasra keriiltek a
roncsautokbol szarmazo hulladékok eldirt kezelési ardnyai, melynek megfelelden az energetikai vagy

termikus hasznositas mértéke 2006-ban 5%-a, 2015-ben pedig maximum 10%-a lehet a hasznositott
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hanyadnak. [1]

2. A jelenlegi helyzet és napjainkban hasznalt technoldgia

A roncsautok feldolgozasanak jelenleg a legelterjedtebb modja az Gn. shredderezés. A forgdkalapacsos
apritomivekben 0Oklomnyi darabokra Orlik a mar el6bontott, szarazrafektetett autoéroncsokat,
karosszériadarabokat, majd ezt koveti az anyagfajtak kiilonb6z6 eljarasokkal eltérd
anyagtulajdonsagokon (slriiség, magneses-, elektromos vezetOképesség) alapuld szeparalasa,
szétvalasztjak az egyes anyagfajtakat, és tovabbkiildik hasznositasra az azzal foglalkozo6 cégeknek.

A fémtartalmu anyagoktol vald elvalasztas utani maradék az un. shredderezési konnytifrakcio, melyet
mianyag, gumi, liveg ¢és textil alkot vegyesen, ezek adjak a kozel 18-22% problémas frakciot,
melynek tilnyomoé része szennyezett, vegyes milanyag- és gumihulladék. A probléma magja, hogy
ezek anyagaban torténd hasznositdsa annak ellenére, hogy erre lenne hazai feldolgozé kapacitas, a
visszaforgatast eldsegitd gazdasagi és jogi 0OsztonzOk hianyaban, valamint a piac madasodlagos
nyersanyagokat elutasitd allaspontja miatt nem miikddik. Legjobb megoldas lenne az alapanyagok
ismételt felhasznalasa (reuse), hasznalat utani visszaforgatasa (recycling), vagy legalabb a belefektetett
energia visszanyerése (recovery), de semmiképp a mar meglévd gyakorlat folytatasa, vagyis a bezizasi
maradékanyag monodeponidkba, lerakokba keriilése. Mivel ezeknek a lerakdba keriilé anyagoknak
igen nagy szazalé¢ka miianyag, melynek a fajlagos térfogat/tomeg aranya nagy, lebomlasi ideje hosszi,
kiilonosen fontos megoldast talalni, hogyan lehetne hatékonyan csokkenteni ezek lerakoba keriild

mennyiséget.

3. A hulladékkezelés termikus eljarasai
A hoatadassal jard termokémiai eljarasok kozil a két legfontosabb termikus eljaras: a hulladékégetés
¢és a hobontés. Az anyagatalakitasi folyamat itt donté mértékben ho hatasara kovetkezik be.

= Egetés: oxidativ lebontas sztochiometrikus vagy tobbszords oxigén (levegd) adagolasaval.

=  Pirolizis: reduktiv lebontds a sztochiometrikus aranynal kisebb oxigén biztositasaval vagy

annak teljes kizarasa mellett. [2]

4. A hulladékégetés
Az égetés soran a hulladék szervesanyag komponensei a levegd oxigénjével reagalva gazokka,
vizg6zzé alakulnak és fiistgazként tdvoznak a rendszerb6l, mig az éghetetlen szervetlen anyag salak,
ill. pernye alakjaban marad vissza.
Elényei:

= jelent6sen csokkenti a hulladékok térfogatat és tomegét,

= az égetés energiatermeléssel jar és az igy keletkezett h6 hasznosithato,

= kozegészségiigyi szempontbdl a leghatékonyabb, mivel a korokozok elpusztulnak.
Hétranyai:

= masodlagos kornyezetszennyezéssel jar (1égszennyezés, pernye, salakelhelyezés problémai),
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= Okoldgiai szempontbdl kedvezbtlen: a termikusan bontott anyag kikeriil a természetes
korforgasbol,

=  beruhdazasi és lizemeltetési koltségei 1ényegesen magasabbak a hagyomanyos eljarasoknal.
A kivant minimalis tiztérhomérséklet 850 °C, a légfelesleg-tényez6 értéke 1,5-2,5, a flistgadzoknak a
tliztérben valod tartozkodasi ideje: 2-3 sec szilard hulladékok és 0,5-1 sec folyékony hulladékok
égetésekor, a minimalis oxigéntartalom ekdzben 6%. A megfeleld dramlasi viszonyok mechanikai
eszkozokkel (mozgod rostélyok, forgd kemence, bolygatoszerkezet), és aerodinamikai mddszerekkel

(gazaramok iranyitott mozgatasa) teremthetok meg. [2]

5. A hébontas / pirolizis
A szerves anyagu hulladék megfeleléen kialakitott reaktorban, ho hatdsara, oxigénszegény vagy
oxigénmentes kozegben — esetleg inert gdz, pl. nitrogén bevezetés kozben —, szabalyozott
koriilmények kozott bekovetkezd kémiai lebontasa. A folyamat soran a szerves hulladékbol
pirolizisgaz; folyékony termék: olaj, katrany, szerves savakat tartalmazé bomlasi viz; és szilard
végtermék: piroliziskoksz keletkeznek, melyek Osszetétele, aranya és mennyisége a kezelt hulladék
Osszetételétdl, a reaktor lizemi viszonyaitdl és szerkezeti megoldasatol fiigg. A végtermék elsGsorban
energiahordozoként (flitégaz, tiizeldolaj, koksz), ritkdbban vegyipari masodnyersanyagként (pl. a
gazterméket szintézisgazza konvertalva metanol eldallitasahoz) hasznosithato.
A hobontas soran dontoek a kémiai atalakulas reakcid feltételei: homérséklet, felfiitési ido, reakcioido,
szemcse-, darabnagysag, az atkeveredés mértéke, hatékonysaga. Az alkalmazott hémérséklet-
tartomany altalaban 450-550 °C, egyes eljarasoknél ennél magasabb. Reaktortipusok: vertikalis vagy
aknas r., horizontalis fix r., forgédobos r. és fluidizacios reaktorok.
A szilard maradékok a vizfiirdos levalasztast kovetden kiilonbozoképpen dolgozhatdk fel. A gaz-€s
gbzallapotil termékek levalasztasara és tisztitasara kiilonféle gaztisztitasi €s gaz-géz szétvalasztasi
modszereket és kombinacidikat (ciklonok, elektrofilterek, gdzmosok, utéégetd kamrak, krakkold
reaktorok) alkalmazzak.
Elényei:

= termékei értékesithetd alifas és aromas szénhidrogének,

= [égszennyezd hatésa jelentdsen kisebb, mint a hulladékégetésé.
Hétranyai:

= a fokozott anyag-eldkészitési igény,

= a kisebb hémérsékletli eljarasokban a gaztisztitds Osszetettebb és komplikaltabb, az erdsen
szennyezett mosovizet komplex modon tisztitani kell.

= az égetéshez képest nagyobb a lehetdsége a nehezen bomld, nem tokéletes égéstermékek
képzddésének.
Az eredményes fejlesztési eljarasokbol az lizemi megvalositas alatt allo négy legjellemzébb

technoldgia: Siemens-eljaras, Lurgi-eljaras, Noell-eljards, Thermoselect-eljards. Az eljarasok
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gyakorlatilag tobbfokozati termikus hulladékkezelést valdsitanak meg, igy biztositva a
részfolyamatok jobb szabalyozhatosagat és az eldzetes és koztes valogatassal az inertanyagok
mennyiségének csokkentését. A Siemens és a Lurgi-eljarasoknal a gazfazis tokéletes kiégetése a
berendezésben megy végbe, mig a Noell és Thermoselect-eljards olyan gazt allit el6, amely a

hulladékkezel6 berendezésen kiviil is elégethetd. [2]

6. Osszefoglalo

Mindkét technoldgianak megvannak az eldnyei és hatranyai, egyre korszeriibbek az égetémiivek,
specialis fiistgaz-tisztitokkal, de a hébontasi eljarasok fejlesztése is folyamatban van. A hulladékok
gyakorlatilag melléktermékek keletkezése nélkiil bonthatok szét olyan termékekre, melyek kiilon-
kiilon felhasznalhatok ¢és értékesithetOk. A koltségei az égetéshez hasonloak, esetenként az
iizemeltetési koltségek a végtermékek kedvezo értékesitése kovetkeztében fedezhetdk is. Az égetéshez
képest a pirolizis kisebb karos emisszioval és sokkal nagyobb mennyiségli hasznosithatd
anyagmennyiséggel szolgal, gazdasdgossiga azonban jelentdsen fiigg a végtermékek piaci
eladhatosagatol. Ma a legjobb megoldasnak az kinalkozik, ha a piroolajat bels6égésti aggregatokban
,»z0ld aram” termelésére hasznaljak fel, mert ez a tamogatott energia a technologia gyorsabb
megtériilését eredményezi. A jelenlegi olajar-szintnél azonban mar érdemes lehet a piroolajat az
olajforgalmazo6 cégeknek tovabbadni, a tovabbfinomitas kiilonb6zd 1épéseinek alavetni. A pirogazt
gazturbinakban dramtermelésre vagy fiitdmuiivekben hasznaljak fel, a pirokokszot pedig festékiparban
szinezékként, vagy filterek sziirdanyagként. Viszont a hdbontds maradékat olaj formajaban, vagy
magat a miuanyaghulladékot az égetdbe vitt hulladék alkotorészeként hasznosithatjuk, mint
energiahordozot igen jo hatasfokkal. A mianyaghulladék f6 alkotoi, a tiszta PE, PP, PS, PET
energiatartalma gyakorlatilag megegyezik a legjobb fiitdolaj 44 MJ/kg flitdenergidjaval, és teljes
mértékben hasznosul. Egyediil a PVC fiitdenergiaja kisebb (22 MlJl/kg) a viszonylag magas
klortartalom és a kisebb ,,k6olajtartalom” miatt. [3]

Mindezek mellett vagy ellenére tovabbra is - az EU altal is tdmogatott - elsdédleges cél a minél

nagyobb aranyu anyagaban torténo hasznositasa a hulladékoknak.
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TUDOMANYOS ULESSZAKA

FELULETEN BEVONT SZERSZAMOK GYAKORLATI
ALKALMAZASANAK EREDMENYEI A
KEPLEKENYALAKITASBAN

Végvari Ferenc

Abstract

Using of surface coated tools get more and more importance in metal forming technologies in the last years.
Nowadays different kind of single- and multi-component nanocomposites are used as surface coating materials
to increase the service life of metalforming tools. Based on data from related literature — that are proved by our
examinations too - we can state that the value of coefficient of friction of these coatings is high. We carried out
experiments in order to find out how we can get use from this unfavourable high value in metal forming
technologies.

Keywords:
tool, metal forming, PVD coating

Osszefoglalas

Az utdbbi években egyre nagyobb teret kap a bevonatolt szerszamok alkalmazéasa a képlékenyalakitasban. Ma
mar a legkiillonb6zobb egy és tobb komponensbdl all6 nanonkompozit bevonatokat alkalmazzak a
képlékenyalakitd szerszamok élettartamanak ndvelésére. Irodalmi adatok és sajat méréseink alapjan is ezek a
bevonatok jelentdsen nagy surlodasi tényezdvel rendelkeznek. Kisérleteket végeztiink arra, hogy a
képlékenyalakitasban nem igen kedvezd nagy surlodasi tényezot hogyan lehet kedvezden kihasznalni.

Kulcsszavak:
szerszam, képlékenyalakitas, PVD bevonatolas

1. BEVEZETES

A képlékenyalakitas teriiletén a bevonatolt szerszamok alkalmazasanak részben gatat szab az a tény,
hogy a bevonatok altaldban jelentdsen megnovelik a surlodasi tényezot. A surlodasi erd
megnovekedése megkoveteli a nagyobb alakito erét, illetve sok esetben hozzajarul az egy miiveletben
elérhetd alakvaltozas mértékének csokkentéséhez. Napjainkban mar megjelentek olyan bevonatok,
amelyek kisebb surlodasi tényezovel rendelkeznek és igy eredményesebben alkalmazhatok a
képlékenyalakitasban a szerszamok élettartamanak novelésére [1].

Munkank sordn kisérleteket végeztiink, hogy hogyan, milyen esetekben lehet kihasznalni a
bevonatokbdl eredd6 nagyobb surlodasi tényez6t a képlékenyalakitds hatékonysaganak,

gazdasagossaganak novelésére.
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2. A SURLODAS SZEREPE A KEPLEKENY ALAKVALTOZASBAN
Képlékenyalakitasnal nem minden esetben kell torekedniink a legkisebb surlodasi tényezd
biztositasara. Vannak olyan esetek, mikor a nagyobb surlddasi tényezé kimondottan kedvezo, ha az
alakito szerszam egyes jol behatarolhato helyein 1ép fel, mert hatasara nagyobb alakvaltozas érhetd el,
vagy jobb lesz az anyagkihozatal.

A) Hagyomanyos mélyhuzas miivelete

Me¢élyhtizasnal a teriték rancgatlo

. alatti részén, annak két oldalan
FM\\ (sesze

r W /ﬁ hatnak a srlodo er6k Fg, Fy (1.
Fes Fos N , VSR -
s s Hiz6gyirii abra). A surlodd er6k nagysagat
Fr befolyasolja a terittk ¢és a
F rancgatld, valamint a teriték és a
f i @9 , \ + huzogylrti kozt fellepd strlodasi
- g ¢ 6 aga. Ezek a surlode
Feoq Rincgstis tényezd nagysaga. Ezek a surlodo
/ [ - erok (Fs;, Fy) kedvezotleniil hatnak
2 iy az egy miveletben elérheté hizasi

| Huzobelyeg

viszonyra, mert megnovelik a
1. @abra. Mélyhizasnal fellépé surlodo erdk huzoerét. Itt arra kell torekedni,
hogy minél kisebb legyen a sur-
lodasi tényezd, hogy minél kdnnyebben kihuzhatd legyen a teriték a rancgatld alol. A rancgatlon és a
huzoégytriin olyan bevonatok alkalmazasa elonyos a kopasallosag novelésére, amelyek csokkentik a
fellépd sarlodo erdket. A huzobélyeg feliiletén fellépd strlddas viszont akadéalyozza a csésze elmoz-
dulasat a bélyegfeliilethez képest. Ez a strlodoerd (Fg;) csokkenti a lemez hiizéigénybevételét, igy el-
érhetd, hogy a lemezanyag szakitoszilardsagabol szamithato un. fenékleszakitoé erénél nagyobb erdvel
is elvégezhetd a mélyhuzas, egyben az egy miiveletben elérhetd hiizasi viszony is nagyobb lehet.
Kisérleteket végeztiink a fentick gyakorlatban valé alkalmazhatdsagara. A kisérleteket 0,8 mm vastag
Al99,5 mindségli lemez mélyhtizasaval végeztiik. Osszehasonlitottuk a hagyoményos bélyeggel
(bevonat nélkiili) torténé mélyhuzas viszonyait egy nagy surlodasi tényezot biztositd TiAIN bevonati
bélyeggel végzett mélyhuzassal. A valasztasunk azért esett erre a bevonatra, mert sajat kisérleti
eredményeink alapjan erre a bevonatra 0,44 — 0,5 kozotti sarlodasi tényezot kaptunk [2]. A bélyegek
atmérdje 33 mm, a huzorés 1 mm volt. A bélyegek ¢és a huzogytrik lekerekitési sugara mindkét
esetben 5 mm volt. A hizdégylri oldalan minden esetben egy nagyon jo kenést biztositd foliat
alkalmaztunk. A mélyhuzas soran a kiindul6 teriték atmérdjét 2 milliméterenként noveltiik. Az P68
mm-es tarcsaatmérébol még mindkét bélyeggel sikeres volt a mélyhuzas (2. dbra). A @70 mm-es
tarcsaatmérébdl a hagyomanyos bevonat nélkiili bélyeggel nem volt lehetséges a sikeres mélyhuzas,

mig a feliiletén TiAIN bevonati bélyeggel végzett mélyhuzas minden esetben sikeres volt (3. dbra).
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2. abra. A O68mm-es tarcsaatmérobsl mélyhuzott
cseszek baloldalt bevonat nélkiil,

jobboldalt TiAIN bevonatu bélyeggel mélyhuzva

Bevonatolt bélyeg alkalmazasaval a huzasi viszony kdzel harom szazalékkal megnétt.

3. abra. A 070 mm-es tarcsaatmérobdl mélyhuzott csészek baloldalt bevonat nélkiil,

jobboldalt TiAIN bevonatu bélyeggel mélyhuzva

A kiilonb6z0 tarcsaatmérokbdl valdo mélyhuzas hiuzasi viszonyait és huzasi fokozatait az 1. tdblazatban
foglaltuk 6ssze. A kisérleteink igazoltak, hogy a TiAIN bevonatu hizobélyeggel végezve a mélyhuzast

nagyobbra adodott a huzasi fokozat, csokkent a huzasi viszony.

1. tablazat.

Bevonat jellege Nincs bevonat TiAIN bevonat
Téarcsadtméré (D) D68 70
Huzasi viszony (3=D/d) 2,06 2,12
Huzasi fokozat (m=d/D) 0,485 0,47
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b) Rugalmas kozeggel torténé kivagas

Rugalmas kozeggel torténd kivagas a kissorozatll lemezalkatrész gyartasban alkalmazott technologia.
A technolédgia alkalmazasa soran csak a szerszam egyik elemét — altalaban a vagolapot — kell elké-
sziteni szerszamacélbol, a szerszam masik elemét rugalmas kozeggel gumi, vagy poliuretan parnaval
helyettesitjiik. Ily modon gyorsan elkészithetd olcsd szerszamot tudunk eldallitani, amely jol alkal-
mazhat6 acélok, aluminium, réz és 6tvozeteikbol késziilt 1 — 2 mm vastag lemezek kivagasara. A va-
gas altalaban nagyobb hulladékkal torténik, de kis sorozat esetén a nagyobb mértékii hulladék koltsé-
geit ellensulyozza az olcsobb, gyorsan elkészithetd szerszam. A hulladék mértéke ebben az eljarasban

elérheti az 50 — 60%-ot is, ezért érdemes torekedni a hulladék mennyiségének csokkentésére.

,
3
s e— P2 .,
F |
10\‘ i 'Y Ny
Fs i \
—

),

4. abra. Kivagasnal fellépo erdk.

1-  hulladék, 2- vagolap, 3- kivagott munkadarab, 4- leszorito lap, 5-poliuretan parna

A nagyobb mennyiségii hulladék sziikségességét az indokolja, hogy a vagasi folyamat csak akkor tud
elkezdddni, ha a hulladékot olyan erével nyomjuk a leszoritd laphoz, hogy az nem tud elmozdulni. A
4. abran lathatd, hogy ez a leszoritd eré a p, parnanyomas kdvetkeztében alakul ki az x szélességii
gyurt feliilletén, amelybdl az F surlodoerd keletkezik. Ha ez a surlodd eré nagyobb, mint az ,r”
radiuszra hat6 p, nyomasbol szarmazo F, vagderd vizszintes komponense, akkor a lemez nyulasaval, a
radiusz csokkenésével elkezdodik az anyagszétvalas folyamata. A folyamat soran a surlodoerd
kedvezéen novekszik, mivel a radiusz csokkenésével az x gylriiszélesség folyamatosan nd, ami
kozvetve egyre nagyobb surlodderét eredményez. A poliuretdn parna nyomasanak novekedésével, a
radiusz csokkenésével a lemez annyira megnyulik, hogy elszakad. Mint az lathat6, a miivelet soran
fontos szerepet jatszik a leszoritd lap és a munkadarab feliilete kozt fellépd surlodoerd nagysaga. Ha
tudjuk ndvelni a leszoritd lapon fellép6 surlodoerdt, kisebb x szélességii gytiriin kialakul a p, nyomas

kovetkeztében a kell6 mértékli surlodo erd. A surlodasi tényezd egyik lehetséges novelési modja a
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feliileti érdesség novelése. Korabban végeztiink ilyen iranyu kisérleteket is. Ezek azt bizonyitottak,

hogy a feliileti érdesség novelésével 10 — 15%-kal javithat6é az anyagkihozatal [3].

A surlodo er6 novelhetd Ggy is, hogy a leszorito lap feliiletét bevonatoljuk nagy strlodasi tényezot

biztositd bevonattal. Kisérleteink soran TiAIN bevonatot alkalmaztunk ¢€s igy végeztiik el a kivagasi

muveleteket.

Kisérleti paraméterek:

Vagolap atméro: Ad=32mm
Anyagminéség: Al99,5 félkemény
Lemezvastagsag: s=0,5mm

Vagolap magassag: H=3,1mm
Munkadarab atmérdje: @D=60...40

mm-ig 2 mm-es lépcsékben csokkentve

/. befogécsap

5|

fejlap
/0
N | . nyomoélap

L

| __— kbGpeny

I/ 4

R~

poliuretan

N < parnak

* ——evagolap

leszorito lap

\emelé'gyljréi

|_~alaplap

5. abra. Poliuretan parnas kivago szerszam

A kisérleti szerszam az 5. abran lathatd. A kisérleti eredményeink szerint bevonatolas nélkiili koszo-

rilt leszoritd lap (R,=0,08 um) alkalmazasa

esetén 20 — 30 N/mm” parnanyomasnal 50 mm-ig tud-

tunk kivagni. Ezen atmérénél kisebb teriték esetén a vagas nem sikeriilt. A TiAIN bevonati leszoritd

lap alkalmazasa esetén a kiinduld tarcsadtmérot le tudtuk csokkenteni p44 mm-ig. Az anyagkihozatal

$50 mm kiindul¢ teritékatmérd esetén 40,96%, és az p44 mm kiindulo teritékatmérd esetén 52,89%,

tehat a TiAIN bevonatu leszorito lap alkalmazasaval az anyagkihozatal kozel 11%-kal javult.

A kivagott darabok a 6. dbran lathatok. Az dbraban a felsé sor a bevonatolt leszorité lappal kivagott

darabokat, az also sor a bevonatolas nélkiili koszoriilt feliiletli lappal kivagott darabokat mutatja be.
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6. dbra. Kivagott munkadarabok

3. Osszefoglalas

A bevonatolt szerszamok élettartama, kopassal szembeni ellenallasa jelentdsen megnd, de a legtobb
bevonat alkalmazasa esetén n6 a surlddasi tényezd is. A bevonatolds okozta surlodasi eréndvekedés az
egy alakitdé miiveleten belill lehet hatranyos és elényos is. Munkankban olyan esetekre vonatkozoan
mutattunk be kisérleteket, amelyek esetén a surlodés hatasa eldnyosen kihasznalhato.

Lemezek mélyhuzasanal a huzobélyeg feliiletén fellépd nagyobb surlddast okozd bevonat hasznos. A
bevonat altal megnd az egy fokozatban elérhetd huzasi viszony, illetve a mélyhuzasi folyamat
stabilitasa.

Rugalmas kozeggel torténd kivagasnal szintén elénydsen alkalmazhaté a leszoritd lap bevonatolésa,
mert jelentdsen csokkenti a hulladék mértékét, javitja az anyagkihozatalt.

Az utdbbi években 1éteznek mar olyan bevonatok, amelyek sturlodasi tényezoje jelentdsen kisebb. A
szerszam tervezésénél célszerii a megfeleld bevonat alkalmazasa. Eredményeink alapjan kialakithato
olyan szerszam is, amely kiilonb6z6 helyeken mas és mas mértékli surlodasi tényezot biztositva
jelentésen megnoveli a szerszam élettartamat, és biztonsdgosabba teszi az alakitasi folyamatot [4].
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2009. marcius 26-2

EPITESZOKTATAS
ES A TARSADALMI SZOCIALIZACIO

Veres Gabor (Dla), Medvegy Gabriella (Dla)

Abstract

In the architecture training in Pécs, it is accepted practice that students in the last year of their studies are given
real problems of real sites to think over. Our institute devotes a whole semester to a popular site in one of the
cities in the region, working together with the professional organisations and creative clubs of the site. Students’
projects help the city develop a realistic vision and formulate a strategic development concept. Instead of
individual assignments, our aim is to promote cooperative thinking, establishing and discussing a concept
together, and to exchange professional expertise through atelier-style work. It is not enough to design a well-
functioning building of high quality architecture, the evaluation of the site and consideration of social problems
are also important. The final solution is only reached through the preparation of several planning phases. Work
invariably starts with the detailed analysis of problems and after drawing their conclusions, students reach the
final phases of planning. The most creative ideas dreamt up by the groups have even found their way into the
city development plan. The success also attracted the interests of various companies and organisations and they
called for student applications on design in order to make good use of the accumulated intellectual energy.

This presentation introduces the most successful architectural events of the university.

Keywords:
architect student actions, workshops, competitions

Osszefoglalas

Pécsi egyetemi épitészképzésben bevalt gyakorlat a végzds hallgatok feladataiban a valds helyszin, valos
problémainak atgondolasa. Tanszékiink egy teljes szemeszteren keresztiil foglalkozik a régid egy varosanak
frekventalt teriiletével, az adott hely szakmai szervezeteivel és kreativ klubjaival egyiittmiikodve. A hallgatoi
munkak segitik az adott varost realis jovoképének meghatarozasaban, és stratégiai fejlesztési koncepcidinak
megalkotasaban. Az egyéni feladatok helyett a mithelymunka elsajatitdsa soran, a kdzds gondolkodas, kozos
koncepcid alkotdsa és megvitatdsa, szakmai tapasztalatcsere szerzése a célunk. Itt nem elég pusztan csak egy jol
miikodd, magas épitészeti mindségli épiiletet tervezni, fontos a hely értelmezése és a tarsadalmi problémak
feltarasa is. A végs6 megoldashoz a hallgatok tobb terv fazis elkészitése soran jutnak el. A munka
mindenképpen a problémak részletes analizalasaval indul, és a tapasztalatok levonasa utan jutnak el a végsé
tervfazisokig. A csoportok altal felvazolt elképzelések koziil a legdtletesebbek tobbszor mar beépiiltek a
telepiilés rendezési tervébe is. Az akciok sikereire kiilonb6zd cégek és szervezetek is felfigyeltek, és hallgatoi
tervpalyazatokat irtak ki, az itt felgyiilemlett szellemi energia hasznositasara.

A prezentaci6 bemutatja az egyetem eddigi épitész akcioi koziil a legsikeresebbeket.

Kulcsszavak:
Epitész akciok, palyazatok
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1. Bevezetés

A rendszervaltas utani légiires épitészeti térben a kozizlés formalta vidéki varosaink, falvaink
arculatat. Az atomjaira hullott kis 1étszamu épitészirodak a piaci kozegben ra voltak utalva megbizoik
épitészeti igényeinek kiszolgalasara, akik a korabbi épitészetbdl kiabrandulva reprezentalni szerették
egyéniségiiket, gazdasagi erejiiket. Megsziint a tervezok kozti szakmai parbeszéd, €s intézményi hattér
nélkiil az épitész tarsadalom sem tudta feliigyelni a szakmai szinvonalat, és nem tudta fiiggetleniteni
magat a hely dontéshozoi kapcsolatrendszerétol.

A kultarajukban fejlet allamok kdzosségi beruhazasainak teljes nyilvanossag jellemzi és széleskori
tarsadalmi parbeszéd el6zi meg. Az érintett lakosokkal latvanyos gondolatébresztd akcidkkal
ismertetik meg a tervezett projektet, és kérik ki véleménytiket. Az épitészre egyfajta karmester szerepe
harul, akinek ki kell hasznalnia a civil szervezetek aktivitasat, fel kell ismernie a fiiggetlen oOtletek
hasznossagat.

A régios gondolkodas megjelenésével megnétt az egyetemek szerepe, egyfajta tudaskozpontként kell
résztvenniiik a terlilet gazdasagfejlesztésében. A jelenlegi épitészeti kdzegben az egyetemek komoly
feleloséggel rendelkeznek, hiszen 6k képviselhetik az adott régioba szellemi felfrissiilést, potolhatjak a

kialakult szellemi rt.

2. Az egyetem altal szervezett kozosségteremto épitész akciok bemutatasa

Koml6 varos belteriiletének rehabilitacioja 2007
A kurzus célja: Esztétikai és funkciondlis szempontbol egy egységes, ¢€lhetd belvaros

kialakitasa, melyet a jelenlegi ipari objektumok ¢és kozlekedési teriiletek gatolnak.

Szekszard belvaros rekonstrukcio 2008
Szekszard belvarosi tombrehabilitacios Gtletpalyazat a PTE épitész hallgatoinak részvételével,

a varos szakmai szervezeteivel egylittmiikodve.
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Grof Széchenyi Istvan Akna programad6 Workshop 2009

Workshop a PTE épitész és kozgazdasz hallgatoinak részvételével.

A Dunai G6zhajozasi Tarsasag pécsvidéki banyaszatanak 1913-ban épiilt épiiletei a magyar
banyaszat és ¢Epitészet jelentds emlékei, melyek a szénbanydszat megszlinése utan
elhanyagolva, tiiresen allnak. A Workshop célja a teriilet jovObeli hasznositasanak

megfogalmazasa.

3. A munka tapasztalatainak osszefoglalasa

A programban résztvevok kozdsségi aktivitdsanak felrazasaval, lelkesedésiik felpezsditésével
latvanyos épitész akciok sziiletnek, ami kihat a végeredményre és annak bemutatisira is. A
témavezetok lelkesedése atragad a programban résztvevd valamennyi félre, megsziinik a tervezési
feladatok készitések és leadasok gorcsds hangulata. Az egyéni feladatok helyett a mithelymunka
elsajatitasa soran, a ko6zds gondolkodas, kozds koncepcio alkotdsa és szakmai tapasztalatcsere
szerzése a célunk. A csoportos munka intenzivebbé teszi a munkat. Egyik Otlet generalja a masikat és
a résztvevok folyamatos alkotéi visszacsatolast kapnak egymastol is. A felmeriild kérdésekre a
csoportok kreativ valasz megfogalmazasdn gondolkodnak. Minden valasznak egyéninek kell lennie,
nem is szerencsés, ha elére meghatarozott épitészeti strukturakkal, eloképekkel rendelkeziink. Fontos,
hogy képzeljék magukat az itt él6 emberek helyzetében, vajon mire lehet sziikségiik, életmindségiik
javitasahoz. A problémaban ¢l6k gyakran csak valds problémak kis részeivel szembesiilnek, és
igényeiket nem is tudjak pontosan megfogalmazni. Ha a problémamegoldok felismerik a globalis
problémakat, a részproblémak is megoldodnak. A résztvevokben tudatosodnia kell, hogy komoly,
valoés feladattal van dolgok, €s gondolataik kihatassal lehetnek az adott varos jovobeli fejlesztési
elképzeléseiben. A megmozdulasoknak vizualis nevelés, gondolatébresztés, illetve civil parbeszéd
gerjesztése a célja, helyszinéiil a varos frekventalt bels6 vagy kiilsé kozdsségi tereit valasszuk. Ebben
az iranyitott demokratikus alkot6 folyamatban az 6sszekovacsolodott befogadd kdzonség is a folyamat
részesei, igy a végeredmény sikere is garantalt lesz. A munka nem ér véget a feladat elkészitésével,
egy latvanyos épitész akcio keretében az ott €16 emberekkel is meg kell ismertetni koncepcioval. A
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program tanulsagait dsszefoglald kiadvanyt az akcio utan is elérhetd kell hogy legyen, barmilyen

jovobeli fejlesztés kiindulasaul.

Veres Gabor (Dla), Egyetemi adjunktus

Medvegy Gabriella (Dla), Egyetemi adjunktus

Munkahely: PTE Pollack Mihaly Miiszaki Kar, Epiilettervezés és Epitészeti ismeretek Tanszék
Cim: 7624, Magyarorszag, Pécs, Rokus u.2

Telefon / Fax: +36-72-501-562

E-mail: aukor@freemail.hu
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