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ELOSZO

Kedves kollégak, fiatal kutatok! Orvendiink, hogy rendezvényiink és ennek kdvetkeztében e tudo-
manyos kiadvany megérte a jubileumi kiadast.

Az el6z6 iilésszakok soran bebizonyosodott, hogy az FMTU nagymértékben hozzajarul a Karpat-
medencei fiatal magyar miiszaki értelmiség szakmai szinvonalanak emeléséhez, a kutatasi munka 6szton-
zéséhez, a tudomanyos kapcsolatok kialakitasahoz illetve apolasdhoz, valamint a magyar miiszaki nyelv
miveléséhez.

A 21. szazad els6 évtizedében, a gazdasagi valsdg negativ befolyasa ellenére a technikai, infor-
matikai kutatasok egyre nagyobb teret foglalnak el a kiil6nb6z6 orszagok valamint az Europai Uni6 tudo-
manyos programjaiban egyarant. E kutatasok altal biztositani lehet a termékek versenyképességét, uj ha-
tékonyabb ¢és kornyezetbarat technologiak alkalmazasaval. Konferencia sorozatunk igyekszik kelloképpen
integralddni ezek az iranyzatok kozé €s megfeleld lehetdséget biztositani fiataljainknak az eredményeik
bemutatasara, azok elbiralasara, valamint hasznos ajanlasokkal segiteni tovabbi kutatasaikat.

A kotetben szereplé tudomanyos dolgozatok ismertetik a gépészet, az alkalmazott informatika, a-
nyagtudomanyok, épitészet, kdrnyezetbarat technologiak, korszer(i iizemi karbantartas, szamitogéppel in-
tegralt gyartas és villamossagtan szakteriiletein végzett értékes €s korszerii kutatasok eredményeit.

A 83 dolgozat 121 szerzéje kozott van felvidéki, erdélyi valamint magyarorszagi fiatal kutato,
(doktorandus, diploma tervezo, egyetemi hallgatok és ipari kutato).

Reméljiik, hogy a konferencia megfeleld keretet biztosit a partner egyetemek és ezek tanszékei-
nek kutatdsi iranyzatainak és eredményeinek a megismerésére, a tudomanyos egyiittmiitkddések tovabb
fejlesztésére, igy a nemzeti mint az eurdpai programok keretében.

Az idejében beérkezett dolgozatokat ez évben is a tudomanyos bizottsag tagjai értékelték ki, és az
észrevételeiket ismertették a szerzékkel.

Szeretném megkoszonni valamennyi szerzd és kiértékeld professzor hozzijarulasat a kiadvany
1étrejottéhez, valamint a lelkes és kitartd szerkesztobizottsagnak az értékes munkajat.

Kolozsvar, 2010. marcius 14

Az FMTU Tudoményos Bizottsaganak elnoke

Dr. Gyenge Csaba
Az MTA kiilsé tagja

Y
M/’If—/
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TERBELI TARTOKERETEK SZERKEZETI ELEMZESE

GOBESZ Ferdinand-Zsongor, CHIOREAN Cosmin Gruia

Abstract

The structural analysis and seismic performance evaluation of 3D building frameworks with rigid or flexible
connections is usually a time consuming process, even if high-end commercial software is used. In order to
overcome that issue, an advanced non-linear inelastic static analysis can be performed with FEM, but applying
the accuracy of fiber elements modelling through the use of only one element to model each physical member of
the frame. Thus, a time efficient yet accurate computer-based method for the non-linear inelastic analysis of 3D
steel and reinforced concrete frameworks can be developed. Such an advanced analysis can be the starting point
for the implementation of an efficient and reliable tool for design practice of spatial frame structures.

Key words:
advanced analysis; pushover analysis; nonlinear analysis; 3D frameworks

Osszefoglalas

A rugalmas vagy merev csomopontokkal rendelkezd térbeli tartokeretek vaz-szerkezetének a vizsgalata €s a
tényleges viselkedésiikon alapuld foldrengési értékelésiik nagyon iddigényes eljarasok altalaban, még akkor is
ha a legmodernebb kereskedelmi szoftvereket alkalmazzuk. E gond athidalasdhoz véges-elem alapi masodren-
di, nem rugalmas, elérehaladott szerkezeti elemzést alkalmazhatunk gy, hogy a szal-szerii modellezés pontos-
sagat kihasznalva minden egyes tartérudat egy elemként vesziink figyelembe. Ilymodon egy gyors és mégis pon-
tos szamitogép-alapu eljarast lehet kialakitani a térbeli acél €s vasbeton tartokeretszerkezetek vizsgalatahoz. Egy
ilyen elérehaladott elemzési modszer a kiinduld pontja lehet egy olyan gyors és egyszertien kezelhetd eszkoz
gyakorlatba valo atiiltetésének, mely a térbeli tartokeretek tervezéséhez és vizsgalatahoz nyujtana hatékony se-
gitséget.

Kulcsszavak:
elérehaladott elemzés, eltolas szamitds, nemlinearis, masodrendii hatas, tartoszerkezeti vaz, 3D keret szerkezet

1. Bevezetés

A szamitastechnika gyors fejlodésének hatasara egyre lendiiletesebb 1épések tapasztalhatdk az eléreha-
ladottabb nemlinearis, inelasztikus elemzési mddszerek bevezetésébe és kidolgozasaba, hatékonyabb
és értelmesebb épiiletszerkezeti tervezési eljarasok gyakorlati alkalmazasa céljabol [1, 3]. Ez a torek-
vés egyre nagyobb kényszert gyakorol a tervezOmérnokok tevékenységére vilagszerte, arra késztetve
oket, hogy megfeleld szamitastechnikai és tervezési eszkozoket hasznaljanak a nagyméretii szerkeze-
tek elemzése €s vizsgalata alkalmaval. Az épiiletek tartdoszerkezetének tényleges viselkedésén alapuld
foldrengési méretezés (performance-based earthquake engineering) vagy az elérehaladott vizsgalatok
(advanced analysis) soran, ahol az 6sszeomlas eldtti rugalmatlan hatarallapotok minél pontosabb eld-
rejelzése sziikséges [3], nagyon fontosak a megbizhatd nemlineéris szdmitasi eszk6zok. Masfeldl, a bi-

zonytalansagok sokasaga, a szerkezet tulajdonsagainak és a foldmozgasi paramétereknek a véletlen-
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szerlisége gatolja a tartoszerkezet vizsgalatanak tulszofisztikalasat. Bar 1éteznek elérhet6é véges-elem
eljarasok és nagyon erds szoftverek, ezek inkabb kutatasi célokat szolgalnak, ugyanis a valosagbeli
nagyméretli keretszerkezetek nemlinearis és inelasztikus vizsgalata nagyon nagy kovetelményeket ta-
maszt még a legfejlettebb szamitogépek esetében is, igy gyakorlati szempontbol elérhetetlenek és al-

kalmazhatatlanok a legtobb mérndk szamara.

2. Az elorehaladott elemzési eljarasok rovid attekintése

A keretszerkezetek szokvanyos tervezése soran a szerkezeti stabilitast és a képlékeny alakvaltozasi
vizsgalatot kiilon kezelik. Ez egy olyan elemzési, illetve tervezési eljarashoz vezet, melynek soran az
erdtani €s az alakvaltozasi feltételeket rugalmas allapotu szamitasbol kapjak, €s a szerkezet elfogadha-
tdsagat gy hatarozzak meg, hogy 6sszevetik az igy kapott értékeket a szerkezet alkotdelemeinek a ter-
vezési jellemzOokbol eredd birdképességeivel. Ez az eljaras az alkotoelemek tlirGképességének az e-
gyenkénti ellendrzését igényli, beleértve a tényleges hosszisagi egyiitthatok kiszamitasat, ezért nem
alkalmas hatarallapotu viselkedést illetd problémak kezelésére. Az ujabb hatarértékszamitasi mod-
szerek, ugynevezett ,.elérehaladott elemzések” (advanced analysis) viszont megengedik a részelemek
valamint a struktura stabilitasanak az egy egészként valo kezelését, megfelelobb képet nyujtva a szer-
kezet maximalis ellendlloképességérol tigy, hogy az egyes elemek sajatos tlirOképessége sziikségte-
lenné valik [3]. A képlékeny-zonabeli vizsgalat, mely magaba foglalja a maradandé alakvaltozasok
terjedését, a kezdeti mértani és anyagi tokéletlenségeket valamint minden fontosabb masodrendii ha-
tast, szintén az ilyen eldrehaladott elemzési modszerek kdzé sorolhatd, mely soran az oszlop-gerenda
kolesonhatastol el lehet tekinteni. A Kobe-i és Northridge-i foldrengések Ota a nem rugalmas statikai
elemzés, ugynevezett ,.eltolas szamitas” (pushover analysis), elfogadott €s egyszeri modszer lett a na-
gyon magas (toronyszerll) épitmények foldrengési szamitasara [7, 8]. Az eltolas (pushover) szamitas
célja a szerkezet varhato viselkedésének a megallapitasa egy ,.tervezett” foldrengésre tigy, hogy lénye-
gében az inelasztikus statikai elemzésbdl eredo erétani és alakvaltozasi igénybevételeket dsszevetik a
kivant viselkedési szintekhez tart6zo biroképességekkel. Eziranyban a jelenlegi tervezési szabalyoza-
sok [8] modellezési eljarasokkal, elfogadhatosagi kritériumokkal és vizsgalati modszerekkel is szolgal-
nak. A foldrengésbol szarmazo terheléseket nemlinearis statikai elemzéssel szamitjak ki, egyhanguan
ndvekvo oldalerdk valtozatlan magasiranyu eloszlasaval terhelve a tartészerkezetet addig, amig a meg-
célzott kihajlas el nincs érve. Az eltolas szamitasnak is megvannak a korlatai, mivel statikus terhelésre
alapozodik, igy nem adhat egy dinamikus jelenségrol olyan képet mint a nemlinearis dinamikai elem-
zés. Ugy az er6k eloszlasa, mint a célpontok kihajlasa arra a feltételezésre tamaszkodik, hogy a szerke-
zet valaszat az alap rezgésmod diktélja, és ez a mod valtozatlan marad a szerkezet tiir6képességének a
tullépéséig. Alapvetd feltételezés az eltolas szamitasnal, hogy az elsé mod dominal és a felsébbrendi
modok hatasa elhanyagolhatd. A tehetetlenségi erdk 1d6fliggo eloszlasanak a kdzelebbi kdvetéséhez a-

daptiv eréeloszlast vagy modalis eltolas-szamitast lehet alkalmazni [7].
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3. A javasolt eljaras ismertetése
Az analitikus modell megfogalmazasanal a kdvetkezo feltételezésekre tdmaszkodtunk:

= egy sik keresztmetszet a hajlitonyomaték hatdsara bekdvetkezo alakvaltozas utan is sik lesz (nem
vessziik figyelembe a keresztmetszetek alakvaltozasat, csavarodasat);

= csavarodasbol szarmazo kihajlas (bicsaklas) nem fordul elo;

= teljes erOkompatibilitas 1étezik a beton és a vasalas kozott;

= a vasbetét rudak nem hajlanak ki nyomas hatasara;

= kis fesziltségek, de véletlenszerlien nagy elmozdulasok és elfordulasok jelentkezhetnek;

= a kapcsolo elemek hossza nulla.
A nem-linearitds az anyag rugalmatlansaganak, a helyi és globalis mértani valtozasoknak, valamint a
csomopontok nyomaték miatti hajlithatésaganak tudhatd be. A javasolt eljaras alapjaként a legkifino-
multabb masodrendii inelasztikus vizsgalati modszer, a képlékenységi szorodasi modell szolgalt, ahol
az elaszto-plasztikus viselkedést a képlékenység terjedési hatasanak a kiszamitasaval (a keresztmetsze-
tekben és a rudak hossziranyaban) kdvetjilk nyomon tigy, hogy a szerkezetet alkotd rudakat egy-egy
szal-elemensként vesziink figyelembe, ami lényegesen lecsokkenti a szamitasba vett szabadsagi fokok
szamat ¢és lerdviditi az id6t. A fentebbi feltételezéseknek kdszonhetden a vizsgalat részleteit két kiilon-
allo szinten kezelhetjiik: keresztmetszetek szintjén, illetve az &sszetevd rudak hosszmenti tengelye
szintjén. Illymddon a gerenda-oszlop részek nemlinearis valaszat a szam szerinti integralas sémajaként
szolgalo pontokban talalhato keresztmetszetek sorozatanak sulyozott kozépértékeként kaphatjuk meg.
A keresztmetszeti merevséget az igénybevételeknek és a fesziiltségeknek a keresztmetszeti feliilet sze-
rinti explicit integraldsaval (mikro-modell megfogalmazas), vagy kalibralt parametrikus egyenletek se-
gitségével (makro-modell megfogalmazas) modellezhetjiik, ez utébbiak az ,,er6—altalanositott fesziilt-
ség” gorbe valaszt képviselik.
A mikro-modell esetében a keresztmetszetek fokozatos képlékennyé valasat a tengelyiranyu erd és a
kéttengelyli hajlitonyomaték hatasaibol eredd egyensulyi, kompatibilitasi, valamint az anyagra jellem-
z0 nemlinearis sorozatos egyenletek segitségével lehet kifejezni. Ezaltal lehetévé valik a vizsgalat
minden lépése soran az erdjatéknak és a fesziiltségek valtozasanak a nyomonkdvetése, beleértve a ke-
resztmetszet alakjanak tetszéleges valtozasat, a vasalas helyzetét, a betonrepedések hatasat, a beton
nyomasara keletkezd nemlinearis véalaszt és a fesziiltségek finomitasat kiilonboz6 szintl stiritésekkel,
az anyagi tokéletlenségeket (pl. a maradéek fesziiltségeket). Az 1.-es abra (a)-val jelolt részén lathato
egy kiils hajlitonyomatékoknak és tengelyiranyu erdnek alavetett keresztmetszet.
A fenti feltételek alapjan, az eredd fesziiltségeloszlas mely a globalis tengelyek szerinti ® = [®, O]
gorbéknek felel meg, és a tengelymenti u nyomofesziiltség, egy r = [x y] pontban a kdvetkezo linearis

alakban fejezhetd ki:
E=u+® y+® z=u+Pr’ (1)
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Az alapegyensulyt kifejezd egyenlet, az N axialis erd és az M. ., M,, .., biaxialis hajlitonyomatékok ter-
helésébol eredo fesziiltség figyelembevételével a kdvetkezo lesz:

J.G(uo,(l)y,cl)z)-Llr}dA—S;, =0 2)

A
ahol az S,y = [N M, M, ..] vektor alaka. A (2)-es egyenletet a Newton-Raphson modszer segit-
ségével lehet szamszeriien megoldani, ezaltal harom kolcsonds Osszefiiggést kapva az u €s @ isme-
retlenekhez, ahonnan az ET hajlitasi és az EA axialis merevségi jellemzoket ki lehet szamitani [1]. Egy
fontos vondsa ennek az eljardsnak az, hogy egybdl meg lehet allapitani a tengelyiranyt er6 valamint a
hajlitonyomatékok hatarértékeit ahhoz, hogy ellendrizziik ha megfelelnek-e a végsd hatarallapotnak
[1]. Green integralasi modszere alapjan, hatarmenti integralassal szamithatjuk ki a keresztmetszet érin-
toleges merevségi matrixanak az egyiitthatoit és a belsd erdk ereddjét. Ez a modszer rendkiviil gyors,

mert a fesziiltségek integralasat kevés pontban kell a keresztmetszet hatarvonalan elvégezni, a konver-

genciat pedig a pontosan kiszamitott érintéleges merevségi egyiitthatok biztositjak barmilyen terhelés-
re [1].

Newml axis ¥

Ny Yielding surface

1. abra Keresztmetszeti vizsgalat. (a) tetszéleges keresztmetszet; (b) képlékeny kolcsonhatasi feliilet

A makro-modell alkalmazasaval a keresztmetszetek fokozatos képlékennyé valadsat minden egyes al-
koto elemre kiszamitjak, kisérletek segitségével szamszertien kalibralt ,,er6—altalanositott fesziiltség”
gorbékkel. A jelen megkozelitésben, a tengelyiranyu terhelésbol €s a hajlitonyomatékokbodl bekovetke-
z6 fokozatos képlékenyedést, numerikus tesztekkel kalibralt Ramberg—Osgood féle ,nyomaték—gor-
biilet-nyomas” (M—®-N) és ,,nyomaték—hosszvaltozas—nyomas” (M—e—N) gorbékkel lehet leirni [1,
2]. A tengelyiranyu erék hatasat a keresztmetszetek képlékeny nyomatékbird képességére, a szabva-
nyos ,.eré kolcsonhatési” (M—N) gorbékkel veszik figyelembe (1.-es abra, b-vel jelolt rész) [3].

Az elaszto-plasztikus érintleges merevségi matrix €s az ekvivalens csomoponti terheléseket illetéen a
3D-s keretszerkezet eloszld képlékenységi modelljét (12 SzF) hajlékonysagra alapozott mddszerrel

kapjuk, az elébbi feltételek figyelembevételével. Egy elemenst tobb keresztmetszet jellemez, ezeknek
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a metszeteknek a helye a szamszerinti integralasi séma pontjaiban van (2.-es abra a-val és b-vel jelolt
részei).

Steel Concrete

2. abra Alkoto részek vizsgalata. (a) 3D-s gerenda-oszlop elem; (b) a numerikus integralasi séma

pontjai; (c) egy merev-test jellemzdk nélkiili elem lokalis rendszerben

A képlékeny zonak terjedését egy alkotoelem hosszaban a véltozo EI,, EI hajlékonysagi és a ten-
gelymenti £4 merevségi egylitthatokkal vessziik figyelembe, a hajlitonyomatékok és a tengelyiranyu
erd szintjének, valamint a keresztmetszet alakjanak €és a nemlinearis konstitutiv kdlcsdonhatasok
fligvényében [1]. A 2. abra c-vel jeldlt része mutatja egy 3D-s gerenda—oszlop elem eredeti egyenes
kozépvonalahoz képest deformalodott alakjat, helyi koordonatakkal, merev-test jellemzdok nélkiilozé-

sével. Az elemens fokozatos alakvaltozasi energidjanak megfeleld kdzvetlen kifejezést hasznalva:

M. —M, M -M :
( = : 1 L( = Lily x+M iyj
dx +—- dx +

B N N

2
2 2
(M./z_MtzJ (ij_MiyJ
L L L L L 2
+l-j—dx+l-j—d M,
2 0 2 0

1
S S
3 Tam®

2
x+Min

az elemens k, merevségi matrixa értelemszertien a Clapeyron-féle 6sszefiiggéssel hatarozhatd meg:
AW =2 uku, =2 pTu, =2 pkp (4)
2 2 2
ahol a csomoponti erék vektora és az elmozdulasok vektora p-vel meg u.-vel lettek jeldlve. Az ered-
mény egy 6x6-0s merevségi matrix lesz. A merev-test jellemzok beiktatasahoz a matrix el6- és uto-
szorozva lesz egy atalakitdsi matrixszal, hogy a sziikséges 12x12-es alakot kapja. Az érintdleges

hajlitasi merevségek melyek a (3)-as kifejezésben jelennek meg (az allando tengelyiranyu terhelés alatt
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bekovetkezo f6- és melléktengelyek koriili hajlitasra), a keresztmetszet érintdleges merevségi matrixa-
nak az invertalasabol sziiletnek automatikusan. Ahogy emlitettiik, a keresztmetszetek érintdleges me-
revségi jellemzOi az elemens hosszaban keriilnek integralasra ahhoz, hogy elemensre vonatkozd me-
revségi egyiithatokat és ekvivalens csomoponti terheket kindljanak [1, 2]. Az eddig megjelent kiadva-
nyok legnagyobb részében, a keretszerkezetek nemlinearis vizsgalatahoz a terheléseket csak csomo-
pontokra helyezve veszik szamitasba. Ebben a kutatasban, mivel az elemensek oldalterhelései attere-
16dnek a csomoépontokba, mikdzben szamitasba vessziik az elemensek nemlinearis viselkedését, nem-
csak csomoponti terhek szerepelhetnek az elemzés soran. Ezaltal 1ényeges megtakaritas 1éphet fel az
alkotérészek terheléseinek adatbevitelénél, nem 1évén sziikséges az elemensek feldarabolédsara ilyen
jellegti terhelések szimulalasahoz. Az ekvivalens csomodponti erdk ki lesznek szamitva ahhoz, hogy a
rudak oldalterhelése és a helyi mértani tokéletlenségek lehetévé valjanak, a képlékenységi erd feliilet
(1.-es abra b-vel jelolt része) kovetelményeivel. A masodfoku hatéds és a hajlékony kapcsolatok befo-
lyasa, az oldalterhelésekbdl eredd rogzitett vég-erdkre és nyomatékokra, szintén szamitasba keriil [1].
A K merevségi matrix Osszetevdit meg az ekvivalens csomoponti erdket itt most nem boncoljuk, ezek
és tovabbi részletek az [1]-ben talalhatok.

A masodrendii (P-—0) hatasok és a mértani tokéletlenségek (P—6,) is figyelembe vannak véve az elem-
z¢s folyaman. A nemlinearis mértani hatas rudakként a gerenda-oszlop megfogalmazasban szerepel
azaltal, hogy inelasztikus stabilitasi merevségi fligvények vannak hasznalva, frissitve minden terhelési
fokozatban az elem hosszat, a tengelyiranyu er6t €s a hajlitasi merevséget, mindegyik f0 tengely sze-
rint. flymédon minimalizalédik a modellezés és a megoldasra szant id6, altalaban egy vagy két elem
sziikséges csak tagonként.

Karcst szerkezetek megfeleld és biztonsagos tervezésénél a mértani tokéletlenségek jelentik a kulcsot.
A javasolt eljarasban, az On-kihajlas vizsgalatat ugy hajtjuk végre, hogy megéallapitjuk a legalacso-
nyabb terhelési mddot amire kihajlas jon 1étre, majd ezt a torzitott alakot hasznaljuk kezdeti szerkezeti
geometriaként. Az ekvivalens csomoponti terhelések segitségével érjiik el minden rész kezdeti torzitott
alakjat [1].

A kapcsolo elemek viselkedése mindegyik f6 hajlitasi iranyban (f6- és melléktengely szerinti hajlé-
konysag) egy méret nélkiili forgd rugoval van abrazolva, mely az alkotorészek végeihez csatlakozik
(3. abra). Nem vesziink figyelembe semilyen kapcsolatot a kiilonboz6 forgasi szabadsagi fokok kozott
a csatlakozasnal. A csatlakozasok viselkedése lehet linedris, vagy nemlinearis. Ez a megkdozelités
megengedi ugy a fétengely menti hajlékonysag, mint a melléktengely menti hajlékonysag modellezé-
sét. A fél-merev kapcsolatok, az [1]-ben kidolgozott matematikai modell alkalmazasaval keriilnek
ebbe az eljarasba. A merevségi matrix €s az ekvivalens csomoponti terhelések vektora, hajlékony

kotések hatasat véve figyelembe, a kdvetkezdképpen allapithatd meg:

K,, = {K ~KG[G" (K + Kr)GFGTK} . AP, = AP, — AP KG[G" (K +K,)G['G” (5)
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01 00
= ; K =di R O,R,
G [0 0 0 J ; , =diag(0,R;,0,R ) (6)

ahol K jelenti a merev végi elemens merevségi matrixat, beleértve az anyagi és alaki tokéletlensége-
ket, a AP jelenti az ekvivalens csomoponti erdket a merev végii elemre, az R; és R; pedig a kapcsolat
pillanatnyi merevségét. Hogyha a csatlakozasnak linearis—rugalmas a viselkedése, akkor az R; és R;
kapcsolati merevségek értéke allandd. Amennyiben a csatlakozasnak nemlinearis a viselkedése, az [5]-
ben javasolt kisérleti modellnek megfeleld valtozatot lehet alkalmazni. Szokvanyos keret tartoszerke-
zetek esetében a fodémet merev lemezként lehet kezelni, ami végtelen sikbeli merevséget és semmi-
lyen sikon kiviili merevséget jelent. A fodém oldaliranyu valaszat igy két transzlacios és egy elfordu-
lasi szabadsagi fok jellemzi, a f6dém f6 csomopontjaban. A merev fodém altal igényelt tobbszori sza-
badsag-fok megkdtéseket ugy érjiik el, hogy az emlitett végeselem modellt penalizal6 elemensekkel e-

gészitjik ki [1].

In—plane bending

Column

3. abra Fél-merev kapcsolatu elemens

A javasolt modellt egy egyszerli fokozatos (inkrementalis) és ismétlodo-fokozatos (iterdcids) matrix
megfogalmazasi szerkezetelemz6 programmal ruhaztuk fel, hogy az egyenstly abrazolasat akar ara-
nyos, akar aranytalan elhelyezésti terhekre kovetni tudjuk. Az egyszerti fokozatos eljarasban a sima
Euler-féle 1épegetd algoritmust hasznaltuk, az allando terhelés szaporitasaval egyiitt. Ez az elemzés
egyszerl és megbizhatd, nem érzékeny a konvergencia kudarcokra melyek az iterativ sémakban for-
dulhatnak eld, és meg tudja adni a teljes nemlinearis terhelés—alakvaltozas valaszt, beleértve a végter-
helést és a posztkritikus valaszt [2]. Az ismétlddd-fokozatos folyamat sordn minden egyes teher-sza-
poritasnal egy modositott ,,alland6 iv-hossz” eljarast alkalmazva keriil kiszamitasra a teljes nemlinearis
terhelés—alakvaltozas alakulasa (4. dbra b-vel jelolt része) [1]. Gyakorlatba lett illesztve egy eldrejel-
z6/javitd megoldasi séma is, hogy egy adott terhelési halmazra a csomoponti elmozdulasokat és az ele-
mensre hato terheléseket meg lehessen allapitani.

Egy korszerisitett Lagrange (UL) megfogalmazast alkalmazva vessziik a nemlinearis mértani hataso-
terhelés szaporitasi 1épésnél. Az erdk helyreallitasahoz elemensekként a természetes alakvaltozas mod-

szere (natural deformation approach) meg a mértani ,,merev test mindsitésti” merevségi matrix [4] van
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egylitt alkalmazva, majd gyakorlatilag a sik vektor haldo modszerrel keriil sor a keretszerkezet koordi-

natainak a frissitésére (4. abra a-val jelolt része) [2].

Xk

kv kv k)
Xh’Yb’Zb)

A A Snap-Through
(Co
g 2
Z, ‘," 1 1’}_]"‘» .
X ‘e ‘ ‘
kyvi kyi ki (k—lef,k—lej’k—lej) A m v
(SASATH i o
k-1
Snap-Back
Y (Crr) (A”‘ _;ij +(d”‘ _dlj 2
Zk-1
(k—lX;;,k—IYbi,k—]Z;;) . d

X I f b .
«© (@) ‘ ‘? (b)

4. abra (a) Geometria frissités, (b) Iterativ inkrementalis iv-hossz modszer.

4. Kovetkeztetések

A javasolt elmélet gyakorlatbaiiltetéséhez és teszteléséhez egy objektum-orientalt program lett szer-
kesztve Compagq Visual Fortran alatt. Orbison térbeli hatszinti merev keretszerkezetének a modelljét
hasznaltuk a vizsgalathoz, melyet mas kutatok is tanulmanyoztak [6] és igy viszonyitasra adott lehe-
toséget.

Az épitmény egy 0,3g értékii foldgyorsulasi csucsértékre (PGA) volt tervezve. A vizsgalatunkat harom
foldmozgéasi szintre ismételtilk meg, kiilonbozé célokbdl. A szerkezet aranytalan gravitacids terhelé-
seknek és oldaliranyu szeizmikus terhelésnek volt alavetve (a foldmozgas I-es tipust rugalmas valasz-
spektrumként volt megadva, 4 tipusu talajjal, 5% csillapitdssal mindegyik cstucsgyorsulésra [8]).

A javasolt szalszerii gerenda—oszlop elemenseket hasznaltuk a modellezéshez, Gigy a nemlinearis, mint
az M—N-O vizsgalat alatt. Mindkét elemzés soran tizenegy integralasi pontot vettiink szamitasba min-
den egyes oszlopra és gerendara. Az M—N—® modszer folyaman az oszlopok és gerendak hajlitasi €s
tengelyiranyu merevségét a megrepedt keresztmetszetek alapjan allapitottuk meg, a nyomaték-gorbiilet
(M- ©) gorbe segitségével.

A gerenddk és az oszlopok nyomaték—gorbiilet dsszefliggéseinek a pontos meghatarozasa végett kii-
16nallo futatasokat végeztiink, keresztmetszeti szal modellel. Az M—N-® eljaras esetében a kereszt-
metszetek viselkedését ,,rugalmas—tokéletesen képlékeny” allapotban vettiik figyelembe. Az elhajlasi
gorbék Osszehasonlitasa utan nem tapasztaltunk 1ényeges eltéréseket, gyakorlatilag mind a két eljaras

azonos végterhelési egylitthatot adott. Az M—N—-® eljaras keresztiranyban 1,245 értékii, hossziranyban
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1,202 értékii terhelési egyiitthatot eredményezett, mig a javasolt gerenda—oszlop szal-elemensekkel ke-
resztiranyban 1,269-et, hossziranyban pedig 1,20-at kaptunk. A terhelési folyamat soran viszont szem-
beszoko eltérés volt a terhelés elhajlasi gorbéinek az alakjaban. E tényt annak tulajdonitjuk, hogy a na-
gyobb kiilsé igénybevételek jelentésebb betonrepedést okoznak, igy a nyomott vasbeton kevésbé ma-
rad merev ¢és a keretszerkezet valasza hajlékonyabb lesz.

Az elmozdulasi igénybevételek kiszamitasdhoz az eltolasi gorbét idealizlva, bilinearis rugalmas—toké-
letesen képlékeny, er6—elmozdulas osszefiiggésben vettiik kovetkezd 1€pésként figyelembe. A szami-
tasba vett harom gyorsuldsnak megfeleld eltolasi gorbe (az 1 szabadsagfokt rendszer idealizalt gorbé-
jéhez viszonyitva) az 5. abran lathatd. A 6. abran pedig a javasolt nemlinearis vizsgalat néhany jellem-

z6je van feltiintetve.

Longitudinal direction Transversal direction

500
6001 ,mmmmmesssso s - - -
. 400 v ‘
= . —_ .
Z 500 . Pushover curve(fibre model) Z P
o Y 7 Pushover curve(fibre model)
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5. abra Célponti elmozdulasok a PGA=0,3g; PGA=0,15g és PGA=0,6g tervezési gyorsuldsokra.

- ) /
- o
A [ : "“‘
' - A repedt beton
5 nyomott része
Osszeomlas elotti alak a képlékeny zonak eloszlasa a hajlitasi merevségek karosodott

valtozasa keresztmetszeti allapot

6. abra Osszefoglalt eredmények a valos viselkedésre valé foldrengési tervezés utdin.

A rendelkezésiinkre allo leggyengébb szamitogép egy régi, 733MHz-es Intel Pentium III processzoros

gép volt, ezen koriilbeliil 2 percig tartott a javasolt szalmodellezésti vizsgalat lefuttatdsa az emlitett
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szerkezetre. Ilyen hatékonysaggal ez az eljaras hasznos gyakorlati eszk6zz¢é valhat a tervezé mérnokok

szamara.
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X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

KOZTER ES KOZTERULETFEJLESZTES TENDENCIAI
NAPJAINKBAN

TAMAS Anna Maria, KOVACS-ANDOR Krisztian DLA

Abstract

Discussions on urbanisation have shifted the stress from the building, to the broader built domain, from function
to use and operation, from reconstruction to rehabilitation. In these discussions, redefining the role of public
place also plays an important part. Today, landscape architecture, creative urban planning, and sustainable
growth is playing a bigger and bigger role in urban development. The goal of the creative program is to create
new ways of communication. The transformation of public spaces can be realised in many ways. Every
instrument that can be used to revive public spaces can give momentum for further change. Creative urban
planning attempts to outline a promising picture of sustainable growth. The basis of the idea is that long-term
financial growth cannot be based on exploiting our diminishing natural resources nor the conventional
reproduction of material goods, but should be the driving force of technological innovations, planning,
education, and culture. Today, in the era of environmental crisis, the goal of urban planning must be to sustain
the city beyond any doubt, otherwise what we are doing is merely aestheticising, and that is not adequate enough
to meet current demands.

Key words:
sustainable growth, creative urban planning, urban development, public space rehabilitation

Osszefoglalas

Napjaink urbanisztikai diskurzusaiban megfigyelheto az a tendencia, hogy az épiiletekrdl a szélesebb értelemben
vett épitett kornyezetre, a funkciorol a hasznalatra és miikddtetésre, a rekonstrukciordl a rehabilitaciora helyezo-
dik at a hangsuly. Mindezekben az elgondolasokban a kozteriiletek szerepének jraértelmezése is kdzponti sze-
repet jatszik. Az ujfajta varosfejlesztési elképzelésekben egyre nagyobb szerepet kap a tajépitészet, a kreativ va-
rostervezés, és a fenntarthato fejlodés. A kreativ program lényege, hogy 0j kommunikacids feliiletek keletkezze-
nek. A koztér-atalakitas sokféle modon képzelhetd el. Minden eszkdz, ami alkalmas a koztér nyilvanos jellegze-
tességeinek Ujjaclesztésére, lendiiletet adhat a tovabbi valtozasok elindulasahoz. Az igy megujuld kozteriiletek
létrehozasa nem mertil ki az igények kiszolgalasaban, hanem fontos célként fogalmazzak meg azt is, hogy a la-
kokornyezetek egyéni karaktert kapjanak, segitsék a lokalis jellegzetességek kialakuldsat és megerdsodését, és
ennek eredményeképpen kiszélesedjenek a kdztérhasznalat lehetdségei. A komplex — az esztétikai szempontokat
és a koztéri funkciok boviilését is elsegitd — kozteriilet-rehabilitacié a varoslakok életmindségének javulasa
mellett lehetdséget teremt Ujfajta kotédések kialakitasara is. Ma, a kornyezeti valsag koraban a varostervezés
célja minden kétséget kizaroéan a fenntarthatd varos kell, hogy legyen, maskiilonben, amit tesziink, puszta eszté-
tizalas és nem felelhet meg a kor kovetelményeinek.

Kulcsszavak:
fenntarthato fejlodés, kreativ varostervezés, varosfejlesztés, kozteriilet rehabilitacio

Kolozsvar, 2009. marcius 26-27.



1. Bevezetes

A, koztér” szo egyszerre jelent a varosi épiiletek altal hatarolt beépitetlen teriiletet és nyilvanos teret.
A szabad ég alatt levo ,,iires” teriiletek, az utcak és a terek els6sorban a varosban torténd mozgas he-
lyei. A kozterek ugyanakkor a telepiilés sziikebb és tagabb értelemben vett kozosségi életének nyilva-
nos helyei is, melyek koziil egyesek kdzponti szerepet toltenek be a varosi kozélet és nyilvanossag
mikodtetésében.

A mindenki altal szabadon hozzaférhetd, kozfunkciokat kiszolgald helyek lehetdséget kinalnak arra,
hogy a varoslakok tomegei talalkozzanak, megmutatkozzanak. A tarsadalomtudomanyok éppen ezért
tulajdonitanak fontos szerepet a nyilvanos terek vizsgalatanak - legyenek azok varosi terek, zoldteriile-

tek, parkok, megallok, jatszoterek, temetok.

2. A koztér, a varosi tér

A kozterek nem pusztan a varos egyik pontjardl a masikra valé eljutasunk szempontjabol fontosak, ha-
nem fontos szervezOi a varosi tér megtapasztalasanak. A rajtuk valo athaladas vagy a benniik toltott
id6 soran szerzett vizualis élmények, a személyes taladlkozasok €s az utcak, terek forgatagaban valo el-
vegyiilés emlékezeti lenyomatai megteremtik a kozterek sajat, egyedi hangulatat.

Ahogy a torténelmi belvaros egymasra rakododott épitészeti rétegei, példaul a sziik sikatorok labirin-
tusa, a tagas piazzak kavéhazai egyiittesen hozzak 1étre egy mediterran varos képét, ugyantigy egy va-
ros koztereinek mozaikja meghatarozza a varos egészének hangulatat. A benne talalhat6 egyedi helyek
»szellemei” erGsithetik, de ki is olthatjak egymast, mikozben létrehozzék a varosrol rendelkezésre allo
benyomasok rendszerét. Napjaink urbanisztikai diskurzusaiban megfigyelheto az a tendencia, hogy az
épiiletekrol a szélesebb értelemben vett épitett kornyezetre, a funkciordl a hasznalatra és miikodtetésre,
a rekonstrukciordl a rehabilitaciora helyezddik at a hangsuly. Mindezekben az elgondolasokban a koz-
teriiletek szerepének ujraértelmezése is kozponti szerepet jatszik. Az Gjfajta varosfejlesztési elképzelé-
sekben egyre nagyobb szerepet kap a tajépitészet, a kreativ varostervezés, és a fenntarthato fejlodés.
Az elgondolas alapja, hogy hosszabb tdvon a gazdasagi novekedés nem alapulhat az egyre fogyatkozo
természeti er6forrasok kiaknazasan, a hagyomanyos materialis javak ujratermelésén, hanem annak haj-

téerejévé a technologiai innovacionak, a tervezésnek, oktatasnak és a kultiranak kell valnia.

3. A kreativ varostervezés

A kreativ program lényege, hogy 0j kommunikacios feliiletek keletkezzenek. A koztér-atalakitas sok-
féle modon képzelheto el: alternativ szérakozohelyek kialakitasa, 0j koztéri alkotasok elhelyezése, a
varosi szubkulturak €s a kdzosségi problémakat felveté miivészeti projektek (urban art, public art) ta-
mogatasa, a varosi informacios halozat és médiatér kiterjesztése. Minden eszkéz, ami alkalmas a koz-
tér nyilvanos jellegzetességeinek tijjaélesztésére, lendiiletet adhat a tovabbi valtozasok elindulasahoz.

Az igy megujuld kozteriiletek 1étrehozasa nem meriil ki az igények kiszolgalasaban, hanem fontos cél-
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ként fogalmazzak meg azt is, hogy a lakokornyezetek egyéni karaktert kapjanak, segitsék a lokalis jel-
legzetességek kialakulasat és megerdsodését, és ennek eredményeképpen kiszélesedjenek a koztér-
hasznalat lehetdségei. A komplex — az esztétikai szempontokat és a kdztéri funkciok boviilését is eld-
segitd — kozteriilet-rehabilitidcio a varoslakok életmindségének javulasa mellett lehetdséget teremt 1j-
fajta kotédések kialakitasara is.

A varos-rehabilitacios torekvések egészen a kozelmultig csak a torténeti vagy esztétikai értékekkel
rendelkezd épiiletekre iranyultak, ahol a kozterek csak mint az épiiletet kdzvetlentil koriildleld terek
jelentek meg, és rehabilitaciojuk gyakran kimertilt a burkolatok és zdldteriiletek rendbetételén. A varo-
si centrumoktol tdvolabb es6, silanyabb épitészeti mindséggel biro épiiletek és az azokat dvezd koz-
terek pedig még ennél is kevesebb figyelmet kaptak.

Az észak-amerikai és nyugat-europai varosrehabilitacids torekvések a 70-80-as évektdl kezdédden el-
sOsorban a dezurbanizacid kovetkeztében leértékelddd belvarosi, vagy a belvarost 6vezd teriiletek re-
vitalizacigjat, illetve az ipari varosrészek megujitasat foglalta magaba. A kultara alapt varosfejlesztés
a kulturalis intézmények 1étesitésének tdmogatasaval, a kultiraval kapcsolatos gazdasagi tevékenysé-
gek letelepitésével, a varos kulturalis decentralizalasan keresztiil kelti életre a varosrészeket. Mindez a
kozterek latvanyos atalakulasat hozza magaval: az utcék és terek az egyhangi mindennapok helyett az

intenziv kulturalis fogyasztas, valamint a szérakozas tereivé alakulnak at.

4. Palyazatok

Magyarorszagon a kdzelmultban tobb helyen is felmeriilt e korszerli elvek alapjan torténd kozteriilet-
¢és varosfejlesztés igénye, mely egy esetleges eldremutato, pozitiv fejlodést eredményezhet. Tobb hazai
¢és nemzetkdzi épitészeti otlet és tervpalyazatot bonyolitottak le hazankban, ahol nem csupéan épiiletek
vagy terek, parkok kialakitdsa volt a feladat, hanem teljes varoskozpontok, varosrészek megtervezése,
fejlesztése.

Szentendrén két, a belvarosi szovetet érint6 tervpalyazat volt. Az elsé sorban a torténelmi belvaros €s
a Budapest feldl érkez6 fout csomopontjaban 1€vo a *80-as évek ota beépitési tilalom alatt 1évo Ulcisia
Castra romai kori erdd teriilete. Az utobbi évtizedekben zarvanyként 1étez6 és méltatlanul elhanyagolt
terlilet fejlesztése komplex megoldasokat kivant. Egy olyan 1) kulturalis varosnegyed megteremtése
volt a célunk, amely csomdpontot képez a belvaros ¢€s kiilsobb keriiletek kdzott, egyszerre tudja az ide-
érkez0 turistak és az itt €lok igényeit kielégiteni, azzal egyiitt, hogy a teriilet egy romai kori erdd fel-
tarast és esetleges késobbi bemutatasat is magaban foglalja. A masik helyi palyazat a Dunakorz¢6 kia-
lakitasa volt. A ’60-as években az arvizvédelmi toltések megépitésével, magasitasaval a korabban viz-
parti varosaink élete végleg elszakadt a viztdl, se funkcionalis se vizualis kapcsolat nem maradt. A va-
ros arculatat meghatarozo hianyzo elem, a vizzel valo kapcsolatot ujboli kialakitasa, visszaallitasa volt
a fejlesztés legfobb elve. A Szentendreihez hasonlo probléma a Visegrad varoskozpont kialakitasa ese-

tében is fennallt, bar itt egy ennél komplexebb megoldast igényelt a feladat. Nem csak egy Duna parti
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terlilet, hanem egy ezer éves torténelmi mult értelmezése, és egy tobb évszazada hianyzo varosmag,
tualis-vizualis tengelyek aposztrofalasa jelentette szamunkra azt a megoldast, amellyel egyiitt kialakit-
hat6 egy olyan korszeri épitészeti és térrendezési elv, mely méltd Visegrad torténelmi hagyomanyai-
hoz egyben egyértelmii és tiszta XXI. szazadi épitészetet eredményez.

Szintén nagyobb volumenti varos és kozteriilet fejlesztési programot dolgozott ki Pécs, mely 2010 Eu-
ropa Kulturalis Fovarosa lesz. Szamos akcioteriilet és ezen kozteriiletek halozatanak fejlesztése a cél.
A pécsi varoskozpont fejlesztése a torténelmi hagyomanyok tiszteletben tartasan tul eleget kell tegyen
az 1) funkciondlis igényeknek. Egy véros fOtere a varoslakok identitastudatanak legreprezentativabb
platformja. Ebben az esetben egy korabbi allapot visszaallitasa, a térfalak elbontasa, és egy egybefiig-
gbbb, kevésbé tagolt fotér kialakitasa adta a megfeleld épitészeti valaszt. A f6térhez kdzvetleniil kap-
csolodo kozteriilet rehabilitacio az EKF varosrész koztertileteink megtjitasa. Itt egy olyan uj kulturalis
varosnegyed alakul ki, melyben a kozépiiletek és kozteriiletek szerves egylittmikodve egészitik ki
egymast.

Az emlitett munkak kozos jellemzdje, hogy mindegyik esetében olyan tiszta, logikus, egyszer valaszt
kerestiink, mely a helyi értékek tiszteletben tartdsaval hoz létre 0j, kortars épitészetet. A fejlesztések
nem zarvanyszeriien, hanem az egész varosi szovettel egyiittdolgozva hoznak 1étre egy 1j kozépiileti,

koztertileti rendszert.

5. Osszegzés

Ma, a kornyezeti valsag koraban a varostervezés célja minden kétséget kizardan a fenntarthatd varos
kell, hogy legyen. Maskiilonben, amit tesziink, puszta esztétizalas és nem felelhet meg a kor kovetel-
ményeinek. Nagyon sok mulik a kozlekedési halozat kialakitasan, vissza kell szoritani a motorizaciot:
tomegkozlekedéssel, a varoskozpontoknak ¢€s a teriileti kozpontoknak kerékparral és gyalog kényelme-
sen elérhetSknek kell lenniiik. Erdekes, hogy milyen archetipikus metaforakat alkalmazott varosaira az
emberiség: a régi idékben a kozmosz leképezése volt, Indiaban a térrendezés alapja a mandala, Kina-
ban a feng shui, mig az tjkori Eurépaban miikodé gépnek lattak. Mas modell szerint €16 szervezetként
kell elképzelniink. A fenntarthaté varos fogalmahoz ez utobbi all legkdzelebb: mai szemléletiink sze-
rint a varosok sziiletnek, fejlodnek, s ha felborul benniik az energia input és output egyensulya, meg is

halnak. Ennek kivédéséért sokat tehetiink életmddunk tudatos formalasaval.

Tamas Anna Maria, doktorandus; Kovacs-Andor Krisztian DLA, egyetemi adjunktus
Munkahely: Pécsi Tudomanyegyetem, Pollack Mihaly Miiszaki Kar, Epitész Intézet
Cim: H-7621, Magyarorszag, Pécs, Rokus utca 2.

Telefon : +36 20 924 8002, +36 70 36 444 58

E-mail: anima@witch.pmmf hu; k-andor@witch.pmmk.pte.hu
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

VIBRACIOS ROSTA OPTIMALIS LENGESFREKVENCIA
TARTOMANYANAK MEGHATAROZASA DISZKRET
ELEMEK MODSZEREVEL

BABLENA Adrienn, dr. KEPPLER Istvan

Abstract:

Screening is a widely used cleaning and sorting procedure of the agricultural engineering and architecture. The
practicing engineer has to be able to determine the screening apparatuses optimal working parameters, to be able
to design and operate an efficient and environment friendly screening machine. In this paper we would like to
demonstrate the determination method of the optimal vibration frequency of a screen.

Keywords:
screen, optimal vibration frequency, deiscrete element method

Osszefoglalas

A mezOgazdasagban és az iparban gyakran van sziikség a szemcsehalmazok osztalyozasara, tisztitdsara. Ezt a
feladatot kiilonbozé rostakkal oldhatjuk meg. A rostdk optimalis milkodési paramétereinek meghatarozasa
sziikséges a hatékony, energiatakarékos és kornyezetkimélé miikodés biztositasa érdekében.

Jelen munkankban a korabbiakban vibracios rostakon analitikus modszerekkel meghatarozott optimalis
lengésfrekvencia tartomanyok vizsgalatat végeztiik el diszkrét elemek modszerével.

Kulcsszavak:
Rosta, optimalis lengésfrekvencia, diszkrét elemek modszere
1. Bevezetes
A kiilonb6z6 nagysagu szemcsék osztalyozasara foként a mezogazdasagban, de egyéb mas iparagak-
ban, példaul az épitdiparban is sziikség van. Ezt az osztalyozast leggyakrabban hengeres vagy vibraci-
0s rostakkal végzik el.
A rostalas konkrét célja a szemcsék méret szerinti osztalyozasa vagy a szemcsék megtisztitasa a kisebb
méretli szennyezO0désektdl. A rosta kialakitasakor fontos a magok minél hatékonyabb szétvalogatasa
minél kevesebb energiafelhasznalassal. Az energiafelhasznalas csokkentése érdekében fontos megha-
tarozni a rosta optimalis lengésfrekvencidjat.
Az optimalis lengésfrekvencia meghatdrozasara kordbban mar torténtek kisérletek, tobbnyire analiti-
kus mddszerekkel. Az analitikus modellek tobbsége csak egyetlen szemcse mozgésat irja le, és nem
terjed ki a teljes szemcsés halmaz vizsgalatara.
A rostdk mozgésuk szerint két csoportba sorolhatdk: hengeres és vibracios.
Munkavégzés célja szerint szintén két csoportba oszthatjuk oket:

= aszemek vastagsaga szerinti osztdalyozo;

* amaghalmazbol az aprobb magvak kivalasztasat célzo tisztito.

Kolozsvar, 2010. marcius 25-26.



A magtisztitd gépekhez altalaban lyuggatott rostalemezeket alkalmaznak, amelyek kor- vagy hosszanti
nyilasokkal ellatottak lehetnek.
Vibracios rosta esetén a magok rostalemezhez viszonyitva:
» vagy nyugalomban vannak;
= vagy alternald mozgast végezve:
» lefelé mozognak;
» felfelé mozognak;
» mindkét irAnyban mozognak;
= vagy a magok elvalnak a rosta feliiletét6l

(pattognak).

. L 1.dabra. Vizszintes lengésiranyu rostalemez [1]
2. Analitikus vizsgalat

Az analitikus vizsgalat céljat figyelembe véve az alabbi feltételeknek kell teljesiilniiik [1]:

» a magoknak a rostan csuszniuk kell, tehat a rostatol valo elvalast keriilni kell;

* a mag relativ mozgasa alternal¢ kell legyen;

= lassu, lejtdiranyu szallitasi folyamat j6jjon 1étre;

= a rosta lengés amplitidoja és frekvencidja olyan kell legyen, hogy a mag rostahoz viszonyitott
relativ sebessége ne haladjon meg egy meghatarozott mértéket.
A mozgas vizsgalatdhoz feltételezziik tovabba, hogy az o hajlasszogl sik rostalemez transzlacids rez-
gémozgast végez az rsinwt torvény szerint, a rezgés iranya a lemezzel § szoget zar be, valamint a=-4.

[1] alapjén a szemcse mozgésegyenletei:

mi = mre’ - cos Bsin ot — mg sin a — uF,, 9]
my = mro’ -sin Bsin ot — mg cosa + F), ()
r(t)=7 3)
()= (b7 i @)
ma, = (mra)2 - COSs & Sin @t + mg sin a)i + (mra)2 -sin ¢ sin @t — mg cos a)j ®))

Atalakitasok utan egy 5 egyenletbél allo, 5 ismeretlenes algebrai egyenletrendszer adodik, melyben az
ismeretlenek:

= ¢, felfelé torténd mozgas kezdetének idOpillanata;

* ¢, a mag maximalis relativ sebesség elérésének pillanata;

= 7, a mag becsapddasanak pillanata;

" V. Maximalis relativ sebesség;

* o lengés korfrekvencigja.
Az egyenletrendszer zart alakban nem oldhaté meg, tehat numerikus eljarast kell alkalmazni, amely e-
redményébol megrajzolhatd a 2.a. dbran lathat6 nomogram, mely a szemcse mozgasviszonyait abra-

zolja. A beszamozott teriileteken kiilonféle mozgasviszonyok valdsulnak meg:

6
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= . teriilet: nem torténik szallitas;

= [I./A teriilet: csak pozitiv iranyban torténik szallitas;

= [II. teriilet: itt valosul meg a szemcse optimalis mozgasa, vagyis mindkét iranyba csuszik a
rostalemezen, mikozben a lemezen lefelé halad. Rostalas esetén gy kell megvalasztani a mozgast be-
folyasold paramétereket, hogy a mozgas ebben a tartomanyban j6jjon 1étre;

= [V. teriilet: mikrodobasos anyagszallitas (pattogas).

Adf 3 Tim

T T T T T i T 4 T Y
2 13 14 15

20 30 40 50 60 70 80 90 o s e R s o
2.a. abra. Mozgdsviszonyok abrdzolasa 2.b. dabra. k=0,1 értékhez tartozo nomogram [1]
. . i g gt . Ao b b
Vezessiik be [1] alapjan a kovetkezd dimenzio nélkiili paramétereket: X = P N=—; K= G
g )

Ebbdl x értéke az altalunk vizsgalt rosta esetére allando: x=0,125. Ekkor a x=0,1-hez tartozo
nomogram jo kozelitéssel hasznalhatd. A 2.b. abran bejelolt pontokhoz tartozé mozgasformakat vizs-

galtam meg a pontoknak megfeleld értékeknél diszkrét elemek modszerével.

3. Diszkrét elemek modszere
A diszkrét elemek modszere egy numerikus modszer, mely kifejezetten szemcsés anyagok vizsgalatara
jott Iétre a 70-es években. Minden diszkrét elemes modell kiilonallo elemekbdl és az elemek érintkezé-
sével 1étrejovo kapcsolatokbdl all. Egy eljarast akkor nevezhetiink diszkrét elemes modellnek, ha [2]:

= egymastol egyértelmien elkiiloniilé elemekbdl épiil fel;

» az elemek 0nallé elmozdulasi szabadsagfokokkal rendelkeznek oly mddon, hogy a modell
képes kovetni az elemek véges nagysagu eltolddasait és deformacioit;

= az elemek kozott Uj kapcsolatok johetnek I1étre és meglévd kapcsolatok szlinhetnek meg.
Az EDEM 2.2. program segitségével elkészitettem az analitikus modell paramétereivel egy diszkrét e-
lemes rostamodellt (3. abra). A valtozé paraméterek 6t szempont szerint osztalyozhatok: szemcseszam
(1;100), szemcsealak (gomb; hosszukas), rostalemez hajlasszoge, lengésfrekvencia, legkisebb kirosta-
land6 szemcse sugara (a legnagyobb szemcse sugara fixen 1,1r). A paraméterck osztalyozasa szerint

Osszesen 20 futtatasi kombinacio adodott.

4. Eredmények

A paraméterektdl fiiggden a rostalemezen kiilonb6z6 mozgasmodok alakultak ki:

7
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= csak lefelé torténd szallitas;

= [efelé és felfelé torténd szallitas

(a szemcsék alternalé mozgasa), a mozgas o)
[
ereddje lefelé halado mozgas; o;p’i)
mcsak lefelé torténd szallitas a ° a

szemcsék minimalis mértéki pattogasaval;
» nagymértékii pattogas (ez nem
megengedett): 3. d@bra: Rosta diszkrét elemes modellje
= 3 szemcse szinte azonnal atesett a rostalyukon, nem volt értékelheté mozgasmod.
A legtobb esetben a szemcsék alternald mozgasa valosult meg, amely éppen az idedlis mozgasmod. A-
zonban érdekes, hogy a csak lefelé torténd szallitds éppen abban a vizsgalt pontban jelentkezett, a-
melyben az analitikus szamitasok szerint alternalé mozgasnak kellene megvalosulnia, mig az alternald
mozgéas jorészt a csak lejtd irdnyu mozgas tartomanyaban jelentkezett, noha el6fordult, hogy a vizsgalt
pont analitikusan szamolt és szimulalt mozgasmodja azonos volt. Pattogas kizarolag a gdmb alaki
szemcsék esetében jelentkezett, ami azért érdekes, mivel az analitikus szdmitds gdmb (pontosabban

kor) alakt szemcesékkel szamol, azonban az Osszetett szemcsékre volt jellemzo, hogy a szemcsék a fe-

lilettdl vald elvalas nélkiil haladtak végig a lemezen.

5. Kovetkeztetések

Az eddigiek alapjan elmondhatjuk, hogy a diszkrét elemek modszere alkalmas a szemcsemozgas és a
rosta miikddésének szimulalasara, az optimalis lengésfrekvencia analitikus meghatarozasa alapvetéen
helyes eredményre vezetett, valamint a szemcsék gomb alaktol valo eltérése €s a nagyszamu szemcse
egymassal valo litkozése az egyes mozgasformak kozotti éles atmenetet (2.a. abra) megvaltoztatta,
meglehetdsen széles hataratmeneti zonakat hozott 1étre, amelyekben az egyes szemcsemozgasi médok
egymassal erésen keverednek. Tovabbi célom a 2. abran lathatd tartomanyok atmeneti zonainak

kijelolése tovabbi szimuldciok segitségével, valamint mas miikodési elvii rostak vizsgélata.
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IVHEGESZTO ROBOT ALKALMAZASTECHNIKAI
JELLEMZOI

BAGYINSZKI Gyula, BITAY Eniké

Abstract
The arc welding is the important joining technology. In this paper we give a survey of application features of the
arc welding robots, in order to help the selection of them.

Key words:
arc welding, robot, sensor

Osszefoglalas
Az ivhegesztés fontos kotétechnologia, amelynek alkalmazasa soran indokoltta valhat a robotosités. Jelen cikk
az ivhegesztd robotok alkalmazastechnikai jellemzdit foglalja dssze.

Kulcsszavak:
ivhegesztés, robot, szenzor

1. Bevezetés

A min0ség javitasa, a szubjektiv hibalehetdségek szlikitése, a termelékeny sorozatgyartas ésszerti, gaz-
dasagilag is megalapozott gépesitéssel (robotositassal, automatizalassal) illetve a szamitastechnika
hardveres és szoftveres lehetségeinek mind szélesebb kori kihasznalasaval eldsegithetd. A tech-
noldgiai — igy a hegesztési — eljarasok egy része eleve ,,alkalmaz" valamilyen gépet, késziiléket, segéd-
eszkozt, melyek az eljaras alapjat képezik, azaz nem helyettesithetok ,.,emberi erével" (példaul a hideg-
és melegsajtold hegesztések megvaldsitasahoz sziikséges nagy erdk illetve nyomasok csakis gépi uton
»allithatok eld"). Ezért a gépesités fogalma alatt altalaban azon technologiai miiveletek mechanizalasa
értendd, amelyek egyébként manualisan (emberi mozgéasokkal és erékifejtéssel) is elvégezhetdk lenné-
nek. Igy leginkdbb a szerszamok (pl. hegesztdfej) és/vagy a munkadarabok mozgatisa, manipulalasa
tartozik a gépesitendd €s ez altal gyorsabba, pontosabba, reprodukalhatdébba, vagy éppen folyamato-
sabba tehetd technologiai folyamatelemek kdzé. Veszélyes munkakdrnyezetbdl vagy monoton munka-
feladatok végzésébol is gépesitéssel lehet az embert , kivaltani". A gépesités legnagyobb flexibilitast
biztosito teriilete az ipari robotok alkalmazasa, amelyeknek ivhegesztés szempontjabol fontos jellem-

z0it mutatjuk be.

Kolozsvar, 2010. marcius 25-26.



2. Robotmozgasok, karrendszerek, szabadsagi fokok
A technologiai - pl. ivhegesztési - folyamatokban alkalmazhato ipari robot:

onmiikodo, azaz sajat elektromechanikus hajtasrendszerrel rendelkezd,
- szerszam (pl. ivhegeszt6fej) megfeleld pontossagh beallitasara, illetve mozgatasara alkalmas,
adott munkatartomanyon beliil t6bb térbeli mozgasiranyban, illetve mozgaspalyan szabadon, azaz

szoftveresen (Ujra)programozhaté (programvezérlésit) manipulator.

Csak ezen utobbi jellemzé kiilonbozteti meg egyértelmiien a célgéptdl, ami kotdtt mozgaspalyas, illet-
ve mozgasiranyu, ,,hardveresen programozhat6”, azaz atszereléssel vagy atépitéssel tehetd korlatozot-

tan alkalmassa mas feladat elvégzésére.

Az ivhegesztd robot leglényegesebb, alkalmazasi lehetdségeit meghatarozd szerkezeti egysége a kar-
rendszer, ami a hegeszt6fej térbeli mozgatasara és pozicionalasara alkalmas, karos-csuklos mechaniz-
mus. Térbeli kiterjedésti munkadarabok esetében ahhoz, hogy egy tetszés szerinti munkatér-pontot a
manipulalt hegesztéfej elérjen, legalabb harom egymastol fiiggetlen mozgasirany, mozgatoegység,
szabadsagfok sziikséges. Mivel igen Iényeges a hegesztéfej és a munkadarab minél kedvezobb tajola-
sa, ezért tovabbi harom mozgaslehetdségre (azaz szabadsagfokra) van igény. Ez tehat 0sszesen hat

szabadsagfokot jelent, aminél ha kevesebb van, akkor a hegesztdfej manipuldlésa korlatozott (lehet).

.....

gasfajta (T = transzlacios vagy halado, R = rotacios vagy forgo), illetve 3 mozgasirany (x, y, z) szerint
- alapvetSen meghatarozza. Az elvileg lehetséges 2°-3° = 8-27 = 216 variacié koziil 1ényegében négy
valt elterjedtté a gyakorlatban, melyek koziil harom a matematikabol jol ismert koordinata-rendsze-

rekhez kothet6 (1. abra).

Koordinatarendszer, illetve karrendszer

derékszogii henger gombi humanoid
1. fomozgas Ty
2. fomozgas T,

3. fomozgas

karrendszer

/)

vazlat

y
x

1. abra Fémozgasok legfontosabb variacioi és a megvalosulo koordindta-rendszerek

10

EME



Egy ipari robot szabadsagi fokainak szdmat meghatarozé mozgasfajtai (2. abra) koziil az athelyezo
(vagy f6-)mozgas juttatja el a mozgatott objektumot a munkatartomany meghatarozott térbeli pont-
jaba. A tajolo (vagy mellék-)mozgas a mozgatott objektumot a végzendd miivelet szempontjabol leg-
kedvezObb pozicidba allitja, az athelyez0 mozgassal elért térbeli pontban. A kiegészitd vagy kiilsd
mozgasok koziil a helyzetvaltoztaté mozgas a robot munkatartomanyat boviti ki, a robot portalon vagy

sinen valo ,,utaztatasaval”. A periférialis mozgasokat a robottal ,,egyiittmiikodé”, munkadarabokat for-

gato, poziciondlod egységek mozgasai jelentik.

IPARI ROBOTOK e m
) ALAP KIEGESZITO
ALTAL , .
] (SAJAT) (KULSO)
MEGVALOSITOTT ) )
] MOZGASOK MOZGASOK
MOZGASOK
HELYZETVALTOZTATO
MOZGATOTT ATHELYEZO MOZGAS
OBJEKTUMOT MOZGAS
CELBA
JUTTATO
MOZGASOK
PERIFERIALIS
MOZGATOTT TAJOLO MOZGAS MOZGAS
OBJEKTUMOT
CELSZERUEN C
POZiCIONALO —
] \_/
MOZGASOK

A 3/a. abran vazolt — ivhegesztéshez leggyakrabban alkalmazott - humanoid vagy antropomorf (azaz
~emberutanz6”) karrendszer hat szabadsagi foku, azaz hat fiiggetleniil vezérelhetd hajtasrendszer-ele-
me van. Ez valdsitja meg a mozgatott hegesztéfej manipuldlasat a robot ,,intelligens agya” — nagytelje-
sitményi szamitdgépi hardver és ,testreszabott” rendszerszoftver — utasitasai révén. A human (emberi)

iranyitast és a szenzorok révén megvaldsuld — szintén ,,emberutdnzd” — szamitégépi szabalyozast a

2. abra Ipari robotok mozgdasfajtai

3/b. abra vazlatai allitjak parhuzamba.
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human iranyitas:

stratégia

,—> agy -3
kéz

szem

*_ miivelet 4_|

klils6 hatasok

szamitégépes irdnyitas:
program

I—» szamitogép E—T

szenzor(ok) manipulatol

*_ mﬁ;elet <_|

kiils6 hatasok

humanoid vagy antropomorf
robot karrendszer rotacios (R)
mozgasokkal

a)
b)

3. abra Emberutanzo robothardver és -iranyitds

Programozas, vezérlés, pontossag

A mozgatott ivhegesztfej — pontosabban annak referenciapontja (az Un. szerszamkozéppont = TCP =
Tool Centre Point) — mozgaspalyajanak, vagyis az elérendd térpontoknak a kijelolése jelenti a tulaj-
donképpeni programozas lényegét. Az ipari robotok programozasanak két jellegzetes modszere a ta-
nit6 (on-line) és az analitikai (off-line) eljaras. Az elsO a robot sajat hajtasrendszerének mukodtetésé-
vel, specialis klaviatira alkalmazasaval torténik. A masodik a robot matematikai modelljével, azaz
szamitogépes szimulatoraval végezhetd, igy — szemben az on-line médszerrel — nem kell a robotot a

termelésbol kivonni a programkeészités idejére.

A programozott palyapontok kdzotti palyaszakaszok meghatarozasat linearis- vagy kor- (kvadratikus-)
interpolaciot is alkalmazhat6 szamitogépes robotvezérlés biztositja (4. abra). A pontvezérlésnél (PTP
= point to point) a kijel6lt pontokat a karrendszer a megadott sorrendben éri el, de a kiilonb6zo iranyu
mozgasok kozott nincs egyértelmii funkcionalis kapcsolat. A palyavezérlésnél (CP = continuous path)
a karrendszer kiilonb6z6 iranyt mozgasai kozott meghatarozott fiiggvénykapcsolat all fenn. Bonyo-
lultabb geometriaji mozgatasi titvonal esetén az elérésre kijelolt palyapontok ,,stritésével” fokozhat6 a

palyakozelités pontossaga.
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operator altali PROGRAMOZAS:
szerszamkozéppont (TCP = Tool Centr Point) altal elérendé munkatérbeli
pontok sorrendjének és poziciojanak kijelolése: P,...P, P, P,,P, ... P

n

palyavezérlés linearis palyavezérlés kvadratikus palyavezérlés linearis
(elséfoku vagy egyenes) (méasodfoku vagy kor) (elséfoku vagy egyenes)
interpolacioval P, és P, interpolacioval P, és P, interpolacioval P, és P,
(__ pontok kozott pontok kozott, P, ponton at pontok kozott )
'

szamitogép altali VEZERLES:
programozassal kijel6lt munkatérbeli pontok kozotti mozgaspalya
meghatarozasa

4. abra Robotprogramozas és -vezérlés

A robotokkal végzett miivelet pontossagat ezen kivill nagymértékben befolyasolja a visszaallasi pon-
tossag, ami a programozaskor kijeldlt és a tobbszori programismétléskor ténylegesen elért palyapont-
helyzetek legnagyobb eltérése statikus helyzetben mérve. A palyakdvetési pontossidgot viszont a

mozgaskori sebesség és terhelés kivaltotta dinamikus hatasok (lengések, rezgések) is befolyasoljak.

Intelligenciaszint, szenzorok

Az ipari — kiilondsen az ivhegesztd — robotoktdl sok esetben ,.elvarjuk”, hogy a munkakdriilmények
megvaltozasdhoz bizonyos foku ,alkalmazkodo-képességgel” rendelkezzenek. Az ilyen igényeknek
valé megfelelést mindsitd intelligenciaszint alapjan beszélhetiink:

- elsé generacios robotokrol, amelyek a vezérld mozgasprogramjukat , mereven” kovetik, vagyis azt

csak ismételni képesek, ,,nem vesznek tudomast” a munkafeltételek megvaltozasardl;
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- masodik generacios robotokrol, amelyek rendelkeznek szenzorokkal a geometriai eltérések érzékelé-
sére, illetve vonatkozo iranyitasi algoritmusok miikodtetése révén modositjak a vezérldprogramot az
aktualis beallitasnak megfelelden (pl. palyakezdépont keresés vagy palyakovetés megvaldsitasaval);

- harmadik generacios robotokrol, amelyek az el6zdeken tilmenden technologiai eltéréseket is kovetni

tudnak, képesek pl. alak- és szituacio-felismerésre is, azaz Gn. adaptiv szabalyozassal rendelkeznek.

Az elsO generacios robotok olcsobbak, de a munkadarabok, alkatrészek pontos elékészitését, illesz-
tését és tajolasat igénylik, ami viszont koltségesebb. A masodik és harmadik generacios robotok az
egyszeriibb ¢és olcsobb elokészitésbol eredd pontatlansagokat szenzoraikkal érzékelni képesek, mialtal
kivaltjak a vezérlé szamitogépi-programkorrekciot, azaz sajat mozgas-meghatarozast végeznek. Fon-
tos hangstlyozni, hogy 6nmagaban attél, hogy szenzor van felszerelve a robotra, még nem lesz maso-

dik generacios, hanem csak akkor, ha a szenzor miikddtetése is programozva van.

A szenzorok (5. abra) a technologiai koriilmények és -paraméterek valtozasanak érzékelésére szolgalo
jelatalakitd eszkozok, amelyek bemenete (inputja) valamilyen fizikai jelenség, illetve mért jellemzo, a

kimenete (outputja) a fizikai jelenség hataserdsségének mértékével aranyos (vezérld)jel.

IVHEGESZTO ROBOTOK SZENZORAI
folyamatérzékelo geometriaérzékelo

bels6 paraméter méré | Kkiilsé6 paraméter méré érintésmentes érintéses

aramerdsség-mérd optikai (fénysugar- optikai (fény- és )

mechanikus szenzorok
ivszenzorok zasmérd) szenzorok lézersugaras) szenzorok

természetes | mestersé )

) ) | induktiv szenzorok \

jellel ges jellel

termikus nagyfesziiltségli )
o mechanikus-
| (hésugarzasméro) (szikrakisiiléses)
elektromos szenzorok
szenzorok szenzorok
fesziiltségmérd .
| kapacitiv szenzorok |
ivszenzorok

természetes | mestersé passziv akusztikus aktiv akusztikus

. ) elektromos szenzorok

jellel ges jellel szenzorok szenzorok

5. dbra Ivhegeszté robotok szenzorai

Kiegészité berendezések, perifériak

A hegesztérobot pusztan onmagaban nem tudja ellatni a hegesztési feladatot,

munkahely kiegészité berendezéseinek (6. abra) is nagy szerepe van.
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iranyit6 ) B o huzalel6tol6
szamitégép vezérelheto védogaz egység

programozo aramforras ellato hegesztéfejjel
és kezelo interfésszel rendsazer és favéka

pulttal tisztitoval

szenzor(ok) hitéegység
HAT )
SZABADSAGFOKU

HUMANOID
ROBOT

munkatér

bovitdé portal
vagy sin

munkadarab munkadarab

hegyeszt6-
készuléke

pozicionalé
egység(ek)

6. abra Hegesztérobotos munkahely elemei

Példaul a munkadarab pozicionald egységek megnovelik a hegesztérobot szabadsagfokaink szamat.
Feladatuk a munkadarab legmegfelelobb helyzetének létrehozasa és fenntartasa a varrat készitése
soran. Ezzel lehet6vé valik a varratok jo megkozelithetdsége, valamint az egyes részfeladatok kozotti
mellékidék csokkentése. Az ilyen forgatd, illetve billentd asztalokat tervezhetik egyedileg a
robotallomashoz, lehetnek elore gyartott széles valasztékt modellek kiilonbozd terhelhetdséggel és
kivitelben, de eléfordulnak komponensekbdl 0Osszeépithetd valtozatok is. A két munkahelyes
megoldasokkal pedig megsziintethetdk a felesleges allasidok, ugyanis amig az egyik munkahelyen a
robot dolgozik, a masikon az elkésziilt munkadarab kivétele, majd az 0j alkatrészek késziilékbe

rogzitése torténhet.
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5. Osszegzés
Az ivhegeszté robotok alkalmazastechnikai jellemzo6i koziill a fontosabbakat tekintettiik at, amelyek
meghatarozzak a gépesitéssel elvarhatd elonyoket és egyben lehetdséget adnak mas alternativakkal

valo §sszehasonlitasokra is.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

A GYARTASI IDO MEGHATAROZASA GYORS
PROTOTIPIZALAS ESETEN

BAKI-HARI Zoltan-Gabor

Abstract
This paper gives an overview about the manufacturing time and its definition in case of Rapid Prototyping
Technologies by means of two examples.

Keywords:
Rapid Prototyping (RP), manufacturing, manufacturing time

Osszefoglalas
Ezen dolgozat a gyors prototipizalasi technologidk gyartasi idejére és ezek meghatarozasara vet néhany pillan-
tast két példan keresztiil.

Kulcsszavak:

gyors prototipizalas, gyartés, gyartasi idé

Bevezetés

Mint ismeretes, napjaink rohané vilagaban a megfeleld gyartasi technologia kivalasztasanak egyik 6
kritériuma a munkaidd. Ezért nagyon fontos, hogy ezen idd meghatarozasa minél pontosabb legyen.
Ma mar nagyon sok eljaras létezik, amelyek alig kiilonboznek egymastdl, ezért a pontos gyartasi idé
komoly problémakat vethet fel. Ennek elkeriiléséhez pontosan kell elemezni az eljaras minden egyes
kis részletét az 9sszetevo részidok pontos feltérképezéséhez.

Ebben a sajatos esetben talalhat6 a gyors prototipizalas, vagy gyors prototipusgyartas, illetve Rapid
Prototyping (RP) mas néven. Ezek aranylag elég ujkeleti technologiak, amelyek viszont hihetetlen
fejlédésen mentek és mennek keresztiil a kivitelezési eljarasok kiszélesedésével, az elérhet pontossag
(mindség) javulasaval, illetve a felhasznalhaté anyagok skalajanak béviilésével. Igy ma mar oda jutot-
tunk, hogy egy gyors prototipizalasi technologiacsoport tobb alcsoportra is feloszthatd, annak fiiggvé-
nyében, hogy példaul milyen anyagot hasznal nyersanyagként. Ez természetesen a kiilonb6z6 modell
tulajdonsagokon kiviil meghatarozza a kivitelezési idét is.

Ezen problémakorrel foglalkozik e dolgozat.
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Modell-eldallitasi ido gyors prototipizalas esetén
Mint minden gyartas esetében, az RP modellek gyartasi ideje is tobb részidobdl tevodik ossze, éspedig

el6készitési, kivitelezési és utomegmunkalasi idok:

T =T +T, +T, (1)

ahol:

T, - amodell gyartasi ideje

T, - az elékészitési id0;

T, - a gyartasi id6;

T, - utomegmunkalasi ido.
Az el6készitési id6 nem mas, mint a a) b)
szilard test-modell ellen6rzése és at- 1. dbra Szilard test modellek

alakitdsa *s#/ Kkiterjesztésti allo-

mannya - feliileti halogeneralassal, amely az RP gépek bemeneti allomanyszabvanya. Ezen atalakitas
ideje a kivant ,,pontossagtol”-tol, illetve a modell komplexitasatdl (ezt probalja érzékeltetni az 1. abra),
il-letve a hasznalt informatikai rendszer kapacitasatol fligg. Ugyanebbe az idokategdriaba sorolhat6 a
mar a gépbe betoltott *.s#/ felépitésti allomanyt modell rétegelése. Ennek meghatarozasa az elobb
felsorolt feltételek miatt aranylag koriilményes, és a tapasztalatokra is alapszik.

A gyértasi idot maga az RP gép hatdrozza meg a sajat mitkddési szoftjan keresztiil és jeleniti meg a
képernyén. Ez hasznos lehet, abban az esetben, ha a modell elforgatasaval kisebb kivitelezési id6 ér-
het6 el. Itt vigyazni kell a kivant feliileti mindség elérhetdségére, illetve az egész modell méretpontos-

sagara. Ez nem mas mint az el6z6 1épésben kapott rétegek kivitelezési idejének Osszege, vagyis:

T,=>1 2)
i=1

ahol:

t, - az i réteg kivitelezési ideje
Ezen 1d6 leginkabb a technoldgiatdl fiigg, ugyanis egyes technologiak alapokat és tamasztékokat ko-
vetelnek, amelyeknek kivitelezése ndveli ezt az idot, illetve a pasztazasi id6 sem lehet ugyanaz mint a
folyékony és szilard halmazallapotu nyersanyagok esetén.
Az utomegmunkalasi id6 egyes esetekben aranylag elég nagy, viszont bizonyos esetekben elhanyagol-
hat6. Abban az esteben, ha a feliileti minéség és a pontossag utolagos simitast igényel, a sziikséges i-

dot gyakorlati megfigyelések alapjan hatarozhatjuk meg.

A kovetkezokben két esetben, ugyan azon (az 1.b abran lathatd) modell esetében bemutatom a gyartasi

id6 meghatarozasat egy réteg megvalositasa erejéig, elsd esetben amikor alap és tdmasztékok is sziik-
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ségesek - sztereolitografia (SLA), masodszor- amikor ezek nem sziikségesek - 1ézer szinterelés (SLS)

esetén.

a) A gyartasi idé meghatarozasa sztereolitografia (SLA) esetében

Mint ismeretes a sztereolitografia volt az els6 gyors prototipizalasi eljaras. Ennél a modszernél a mo-
dell készitéshez tamaszték sziikséges fOleg az iireges alkatrészek (1.b. abra). Ezek szerint egy réteg
megvalositasi ideje a kovetkezdk szerint szamithato ki:

4 S
t,=—+——+1 3
" yvD kvD ¢ )

ahol:

A; - az i modellréteg feliilete;

v - atlagos pasztazasi sebesség;

D - alézernyalab atmérdje;

S, - az i tamaszték réteg feliilete;

k - korrekcios tényez6, ugyanis a tamasztékok ritkabban vannak pasztazva, a kisebb szilard-
sag elérése céljabol - a kdnnyebb eltavolitashoz sziikséges;

T, - osztasi ido.
Amint a (3) Osszefiiggésbol lathatd, ezen eljaras esetében egy réteg megvalositasi ideje harom Gsszete-

vobdl all, éspedig a modell megvalositasahoz, a tamaszték megvalositasahoz sziikséges id6bol, illetve

az osztasi (jrapozicionalasi) id6bol.

b) A gyatasi id6 meghatarozasa lézer szinterelés (SLS) esetében
Ezen gyors prototipizalasi eljaras esetében nincs sziikség tamasztékok kialakitasara, ugyanis ezek sze-
repét a feleslegben levé tjrahasznosithaté nyersanyag tolti be. Igy egy réteg kivitelezési ideje a kovet-

kez6 0sszefiiggésselhatarozhatdé meg :

A
t,=—-+1 4
i VD d ()

a jelolések ugyan azok 1évén mint az elobbiekben.
Ez elméletileg kisebb mint az el6ébbi, de nem szabad megfeledkezni, hogy egy réteg nyersanyag el6késztése sok-

kal iddigényesebb ezen esetben, mint az elébbiben.

Osszefoglalo
Mint a bemutatott két eljaras esetébdl is latszik, a két eljaras gyartasi idejének a meghatarozasanal sza-

mos hasonlosag, de épp annyi kiilonbség is van .Ugyanis vannak bizonyos elemek, amelyek mindig
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megjelennek - a kimondott modellre vonatkozdak, mig masok csak bizonyos eljarasoknal - a td-masz-
tékokra vonatkozoak. Es ekkor még nem is vettiik figyelembe az esetleges alap készitéséhez sziikséges

id6t, amelyet igy hatarozhatunk meg egy rétegre:

Bj
t, = k'vD+T" )

ahol:

t; - aj alapréteg kivitelezési ideje;

B, - aj alapréteg feliilete;

k' - korrekcids tényezd.
Az alap teljes kivitelezési idejét, pedig a
L=t (©)
=

Osszefliggés adja meg.

Ezt is beszamitva, a modell kivitelezési id6t meghatarozoé (2) 6sszefiiggés a kovetkez6 képpen alakul:

Tk:Zn:ti+Tk,:iti+Zm:tj (7)
i=l i=1 j=1
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KISERLETI BERENDEZES FEJLESZTESE
TERD PROTEZIS VIZSGALATHOZ

BALASSA Gabor Péter, dr. M. CSIZMADIA Béla, KATONA Gabor

Abstract

The biomechanics is multidisciplinary science of biology and mechanics. This science describes the mechanical
motions of human body. The knee has been researched by the Biomechanical Research Team of the Szent Istvan
University for a long time. An experimental apparatus was built by them. Its is suited for taking measurements on
cadaver knees. The designing of new generation of prosthesises is based on the measurements made on the
apparatus. It is needed to test the new prosthesis. A new part was designed to the experimental apparatus to make
suitable for testing and qualification. The motions of the prosthesis and the cadaver knee are comparable on the
results of the measurements made on this accessory apparatus. During the measurements the rotation of the tibia
was analyzed as the function of flexion. The right functioning of the prosthesis can be defined by these properties.

Keywords:
knee, kinematics, prosthesis, experimental apparatus

Osszefoglalas

A biomechanika a bioldgia és a mechanika multidiszciplinaris tudomanya, mely az emberi mechanikai mozga-
sokat irja le. Ezen beliil a térdiziilettel a Szent Istvan Egyetem Biomechanikai Kutatdcsoportja hosszabb ideje
foglalkozik. Kutatasaik soran elhunyt személyek térd iziiletének (cadaver) vizsgalatara alkalmas berendezést ter-
veztek. Az eszkozzel végrehajtott kisérleti mérések képezték egy 11j generacids protézis kifejlesztésének alapjat.
Az 1j térdprotézis prototipusanak legyartdsa utdn sziikségessé valt annak tesztelése. A meglévd berendezéshez
egy kiegészité konstrukcidt terveztiink, mely a késziiléket alkalmassa tette térd protézis vizsgalatra és mindsi-
tésre. Az atalakitott késziilekkel végzett méréssorozatok alapjan Osszevetheto a protézis és a cadaver térd moz-

lapjan alapvetden definidlhato a protézis megfeleld miikddése.

Kulcsszavak:
térd, kinematika, protézis, kisérleti berendezés

1. Bevezetés, célkitiizés

Napjaink egyik jelentds ortopédiai problémaja a térdiziiletben keletkezod elvaltozasok kezelése. Az iziile-
tekben a csontok egymas kozotti surlodasmentes mozgasat az iziileti felszineket boritd porcszovet, és az
iziileti tireget kitolto iziileti folyadék biztositja. A porcszdvet kopasa (arthrozis) a derékfajast és a csont-
ritkulast kovetden vilagszerte a harmadik leggyakrabban el6fordulé mozgasszervi megbetegedés. Annak
ismerete, hogy az iz-felszineket mind mindségben, mind mennyiségben milyen er6hatasok érik, valamint
ezeknek az igénybevételeknek a tiikdrporcra gyakorolt mechanikai és koptato hatasa hogyan befolyasolja
a szerv miikddését, igen nagy segitség lehet az iziileti betegségek megeldzésében, ill. kezelésében is.
Gyogyithatatlan arthrozis esetén protézis betiltetése valhat sziikségessé. A jelenlegi protézisek nem va-
16sitjak meg a térdiziilet valosagos mozgasat. Ezért ennek a mozgasnak a pontos ismerete elengedhetetlen
a jo protézis megalkotasahoz.

A térdmozgés vizsgalataval a Szent Istvdn Egyetem Biomechanikai Kutatcsoportja hosszabb ideje
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foglalkozik. A csoport a hulla (cadaver) térden torténé méréshez dolgozott ki kisérleti méréeszkozt.
Kozben egy orvosprofesszor [3] — a kisérleti berendezésben végzett mérések eredményeit is felhasz-
nalva — egy 1j térdprotézist szabadalmaztatott, igy felmeriilt az igény a cadaver térd mozgas és a kifej-
lesztett protézis mozgasanak 6sszehasonlitasara.

Jelen tanulmany célja egy protézisvizsgald berendezés tervezése, illetve a SZIE kisérleti berendezésé-
nek alkalmassa tétele protézis vizsgalatara is. A célkitiizésiink, egy olyan késziilék tervezése volt, a-
mely a mozgatast egyszeri mechanizmusok alkalmazasaval valositja meg, kdnnyen beallithatd, disz-
krét mérési értékeket tesz lehetdvé, és a tovabbfejlesztési lehetdséget is magaban foglalja. A protézis-
nek egy — a feliiletek altal — elére meghatarozott mozgast kell kovetnie (térd rotacido-abdukcio [4]). A
késziilék kialakitasanak olyannak kell lennie, hogy ezt az 0sszetett mozgast szabadon megengedje és

ne akadalyozza.

2. Médszer

A térdiziiletet alkotd, egymason elmozduldé combcsontfej és labszarcsontfej kiilonleges geometriajuak.
Nem hengerfelszint alkotnak, hanem tobb irdnyban is folyamatosan valtozé gorbiileti sugarral rendel-
kez6 feliiletek, amelyek a labszarnak a combcsonthoz viszonyitott mozgasat egy térdbehajlitas soran
meghatarozzak. Ez a mozgas harom jellemzdvel irhato le: hajlitas, rotacio és oldaliranyu kitérés (ab-
dukcio).

Egy protézis a térdiziilet mechanikai modellje. J6 protézis 1étrehozasa soran kézenfekvének latszik,
hogy egy atlagosnak szamito térdiziilet CT vagy MRI segitségével kapott képébol megépitjiik a mo-
dellt. Ugyanakkor a femur €s a tibia csontszovete nem tekinthetd merev anyagnak és a két csont kozott
elhelyezkedd meniskus sem merev felépitésli. A protézis titanbdl és milanyagbdl all, igy egy olyan
protézisre van sziikség, amely a természetes €s a mesterséges anyagok eltérd tulajdonsagaibol adodo
problémakat kompenzalva a valdos mozgas megvalositasat biztositja. Kovetkezés képpen nem geomet-
riai modellt, hanem kinematikai - kinetikai modellt kell 1étrehozni.

A protézis vizsgald berendezés részletesebben megfogalmazott célja, hogy a protézis bemérése soran
Osszehasonlithato legyen a 1étrejovo mozgas a cadaver térden mért mozgéasokkal. A késziilékkel szem-
ben tamasztott alapvetd kdvetelmény, hogy a labszarcsont combcesonthoz viszonyitott mozgasat sem-
milyen modon ne korlatozza, hiszen a protézis-felszin altal l1étrehozott mozgast akarjuk megismerni.
Az eredetileg kialakitott kisérleti berendezés felhasznalasaval a tervezés soran meg kellett valdsitani a
rotacié mérhetGségét a behajlitas soran. A mérdéeszkdznek nagy sorozati mérést kell biztositania, pon-
tos ismétlésekkel, hogy a jelenség mind alaposabb megismerésével el6segitse a térd protézis fejleszté-

Ssét.

3. A késziilék, eredmények

A késziilék poliamidbol késziilt, a gyors gyarthatosag érdekében. Kialakitasat tekintve szimmetrikus
berendezés, kétoldali vezetpalyaval van ellatva. A palya sziikségessége a folyamatos terhelésfelvitel-
lel, és protézis egybentartasaval indokolhato. Az Gsszetett mozgas egyes részeit megvaldsitd szerkezeti

elemek:
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= Behajlitas: T keresztmetszetli vezetOpalya;

= Labszarcsont behajlitas és oldaliranyu kitérés: linearis csapagyazas;

= Rotacié: linearis csapagyazasu alkatrészben elhelyezett tligorgds csapagyazasu tengely
Az emlitett tengely mereven van rogzitve a protézis labszarcsonti komponenséhez, igy a tengely a lab-
szarcsont modellje. Egy térdbehajlitas soran egyediil a hajlito erdt vezéreljiik, a tobbi mozgas a kon-
strukciobol adodoan szabadon, a protézisfelszin altal meghatarozottan képes 1étrejonni.
A késziilék tervezése soran korszerii mémdokinformatikai rendszereket alkalmaztunk. A protézisvizs-
gald berendezés egyes alkatrészeinek egymashoz viszonyitott megfeleld kényszerezése segitségével

mar a 3D modellbe beillesztett protézisen is elvégezhetdek az eldzetes ellendrzé mérések.

2. abra. A méréshez elokeszitett késziilék

A késziiléket tigy alakitottuk ki, hogy minden egyes protézishez egyedileg lehessen hitelesiteni. A mé-
rés soran a rotacidét mérjiik a behajlitas soran, amelyre a kdvetkezé megoldasokat valasztottuk:

A behajlitasi szogeket a vezetopalya oldalan olvashatjuk le 5°-0s osztasban, mig a rotacio értéke egy
gravirozott skalan mérhet6, 1ézermutato felhasznaldsaval. Ez utobbi 1°-o0s osztasban olvashato le.

A megtervezett, legyartott és beallitott késziilékkel a fejlesztés alatt levo protézissel kapott mozgasokat
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megmértiik és O0sszehasonlitottuk a cadaver térden korabban mért és publikalt eredményekkel. A ka-
pott eredmények az orvoscsoport részére lehetévé teszik tobb 1épésben a protézis geometriajanak mo-
dositasat. A protézis fejlesztése jelenleg is folyamatban van, felhasznalva az itt bemutatott beren-

dezést.

4. Osszefoglalas

Munkank célja egy jelenleg a kutatasban alkalmazott kisérleti vizsgaloberendezésnek térd protézis
vizsgalatara alkalmassa tétele. Ezt tovabbi kutatas eredményeként protézis mindsitésre is felhasznal-
hatjuk. A korabbiakban megfogalmazott rotacid6 mérési problémat a tervezett késziilék megvalositja.
Itt els6sorban konstrukcios kérdések mertiltek fel, amely kapcsan szem el6tt kellett tartani a szerelés-
helyes konstrukci6 kialakitasat és a gyarthatosagot. Az alkatrészek bonyolultsagabol adodoan korszeri
gyartastechnologiakat kellett alkalmazni ugy, mint tobbtengelyes CNC megmunkald kozpontokat. A
meglévd konstrukciot oly modon egészitettiik ki, hogy az eredeti vizsgald berendezésbdl a legtobb
hasznalhat6 alkatrészt felhasznaltuk. Ezaltal koltséghatékonnya tettiik a kiegészité konstrukciot és no-
veltiik a kutatomunka gazdasagossagat.

A készilék univerzalis kialakitasabol adodoan barmely kutatocsoport altal fejlesztett térd protézis
vizsgalhato. A késziilékkel végzett mérési eredmények Osszehasonlithatéak a cadaver térden végzett
mérési eredményekkel, igy igazolhato a protézis megfeleld funkcionalis miikddése. A berendezés kia-
lakitasaval egy - a mérnoki €s az orvosi gyakorlatban globalisan alkalmazhato - térd protézis vizsgald

berendezést sikertilt 1étrehozni.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

FROCCSONTESNEL ALKALMAZOTT TEGLALAP ESKOR
PARNALEMEZEK DEFORMACIOJANAK
MEGHATAROZASA

BARANY!I Istvan

Abstract

During die-casting, it is determined by the inclination of the cushion plate of the tool whether flash is produced
in the dividing plane of the tool. So far, inclination has been determined on the basis of tables in the special
literature, by taking geometric and material properties into account.

The normal dimensions of rectangular tools used today cannot be integrated into such tables without exception
and there are no correlations from the technical literature for the cushion plates of circular tools in catalogues
and die-casting literature.

This study presents new methods for determining the cushion plate inclination of rectangular and circular tools
of discretionary size.

Key words:
Back-up plate, deformation, square and round plates

Osszefoglalas

Frocesontéskor a szerszam parnalapjanak lehajlasa hatdrozza meg, hogy a szerszam osztosikjaban torténik-e
sorjaképzddés. A lehajlas meghatarozasat eddigiekben geometriai és anyagjellemzok figyelembevételével, szak-
irodalmi tablazatok alapjan lehetett meghatarozni.

A napjainkban is hasznalatos téglalap alaku szerszam normalidk méretei ezekbe a tablazatokba nem minden
esetben illeszthetdk be és a kor alaku szerszdmok parnalapjaira szakirodalmi &sszefiiggések nem talalhatok a
katalogusokban és froccsontési szakirodalomban.

Jelen cikkemben tetszéleges méretii téglalap €s kor alaku szerszdmok parnalap lehajlasanak uj moédszerekkel tor-
ténd meghatarozasat mutatom be.

Kulcsszavak:
Péarnalemez, deformacid, téglalap és kor lemezek

1. Bevezetés

A frocesontott alkatrészeken jelentkezd sorja a darab vizualis élményén kiviil a hasznalhatosagot €s
szerelhetdséget is nagyban befolydsolhatja. A helyesen megvalasztott szerszam osztdsik a sorja kelet-
kezésének helyét, a szerszamhoz alkalmazott parnalemez vastagsaga pedig vastagsagat befolyasolja. A
parnalemez vastagsagat - szakirodalomban kozolt tablazatok segitségével - a geometriai és anyagjel-
lemz6k alapjan megengedett lehajlasra méretezziik. Napjaink szerszamnormalidinak méretei ezekbe a
tablazatokba nem minden esetben sorolhatéak be, ezért lehajlasuk meghatarozasdhoz a statika és szi-

lardsagtan egyenleteinek hasznalatara van sziikség.
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gyenletének megoldasaval lehet meghatarozni (1):

p O'w o'w  O'w
N At 22t 23
D ox oxoy° oy

(M

Ahol:
= p: a lemezt terhelG ,,z” iranyu egyenletesen megoszlo nyomas;
» D: a lemez hajlitomerevsége;
» w: a lemez ,,z” tengely irany0 lehajlasa adott (x,y) koordinatan;
» X, y: a lemez kozéppontjatdl mért tavolsag (1.abra).

px,y)

« gy

lemezelméleti 6sszefliggések helyett a problémat vissza lehet vezetni radelméleti kérdéskorre. Ameny-
nyiben a megfogasok helyzete és a terhelésnek a fliggvénye megengedi, Ggy a lemezelméleti probléma
egyszerisitéseként egy a gyakorlati élet szamara megfeleloen pontos eredményeket szolgaltatd radel-
méleti problémat kapunk.

A formalapok vastagsagabol eredéen a nyomas kdzel homogén terheléseloszlassal terheli a parnalapot.
A téglalap alakl parnalapot lemezelméleti szempontbol vizsgalva olyan feladattal allunk szemben,
ahol a lemez két szemkozti oldalan befogas és csuszka, a masik két oldalon pedig szabad szél talal-

hatd.
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2. abra. A parnalemez terhelése és lemezelméleti modellje

Az igy kialakitott kétszeresen hatarozatlan szerkezetnél a reakciok és lehajlas meghatarozasahoz a sta-
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tikai egyenleteken kiviil két szilardsagtani egyenletre van sziikségiink.

crcr

irany Mg nyomatékkel és egy B erével (3.abra). A felvett két reakcionak az értékét tigy kell megha-

tarozni, hogy a tartd jobb oldalanak a szdgelfordulasa és lehajlasa is nulla értékii legyen.
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3. dbra. A tarté mechanikai modellje és a csuklo helyettesitése ket reakcioval

A hatéarozott tarté egy adott & pontjaban a nyomatéki igénybevétel:

M@ =M, B+ pé’

2
A tarto lehajlasa és szogelfordulasa a E=0 pontban:
M, dM M, dM
f=f—h—d L =0; (p=f—”—d L =0; (3-4)
[ ,E dB 1, dM,

A (3) és (4) jelt egyenletbe behelyettesitve a (2) egyenletet, majd a parcialis derivalast és az integralas
elvégezve megkapjuk a B pontban a reakcioerd és a reakcionyomaték értékét. A terhelés és a geo-
metriai hossz fliggvényében.
A kapott értékeket behelyettesitve a rugalmas szal differencialegyenletébe megkapjuk a maximalis le-
hajlas értékét a tarton:
pL'
Y = 3841 )

-7 =7

Kor alaku lemezek esetén az elézdekben ismertetett kozelitést nem lehet végrehajtani. A deformaciéd
meghatarozasanal a korlemezek differencialegyenletének megoldasaval kaphatjuk meg a lehajlast (6).

im0 ©
drir dr D
Ahol:

e 1:asugar

e 9:akozépsik normalisanak elfordulasi szoge

e  Q:nyird erd

D: lemezmerevség
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A differencialegyenlet megoldasakor alkalmazott kezdeti és peremfeltételek értékeit a megfogasok de-
finialjak. Mivel a parnalemez a tavtartd gylirithoz csavarral van rogzitve és a formalap egy korgyiiriin

terheli, ezért a lemez szélein a lehajlas és a szogelfordulas értéke is nulla (4. abra).

/. # b
o :
Py IP | N

4. abra A kérlemez mechanikai modellje
Az integralas elvégzése utan a lehajlas fliggvénye a sugar fliggvényében:

W=L(R2—7'2)2

64D (7)
A lemez kozepén mérhetd maximalis lehajlas értéke:
P
w=—R*
64D (8)

7. Kovetkeztetések / Osszefoglald

A froccsontd szerszamok parnalemezének deformaciojanal alkalmazott mechanikai dsszefiiggések az
ellendrzésiil elvégzett végeselemes szamitasokkal kdzel azonos eredményeket mutatnak. A kutatas to-
vabbi részében cél az ipari korlilményeknél alkalmazott mérésekkel torténd ellendrzés és a modell

pontositasa, valamint a konstrukciés munkat segit6 adatbazis l1étrehozasa.
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TUDOMANYOS ULESSZAKA

UJ LEHETOSEGEK A FOLDGAZ ELSZAMOLASI
MERORENDSZEREK HALOZATI KIALAKITASABAN

BARTA Gergely, dr. CSUBAK Tibor

Abstract

The goal of the research and development project is to realize a new system structure of natural gas
measurements, where the cost accounting can be based on real heating values, in contrast to only gas volume
based customer-side measurements. Gas consistency data exist in local databases of provider-side
chromatography systems. These data should be transferred in a secure way to different customer-side locations,
where special data acquisition devices should run correction algorithms for calculating the real energy flow. We
need an intelligent data acquisition device, which can be used for flow measurement, and has computing
capability enough for the correction. It should be equipped with up-to-date communication interfaces for
bidirectional data transfer, and because of legal regulations it needs to agree with requirements of authenticated
measurements. Measured data should be uploaded and stored in a secure database, and on behalf of a user-
friendly operation a sophisticated reporting subsystem needed.

Key words:
industrial control systems, data acquisition, natural gas measurement

Osszefoglalas

A kutatas-fejlesztési projekt célja a foldgaz elszamolasi mérdrendszerek 0j rendszerstruktirajanak kialakitasa
annak érdekében, hogy az elszamolas tényleges fiitéérték alapjan torténhessen, szemben a manapsag hasznalatos
térfogataram méréssel és idészakos korrekcioval. A gaz energia aramanak meghatarozasahoz a térfogataram
mellett a gazosszetétel ismerete is sziikséges. A gazosszetétel nagy koltségtényezdjii gazkromatografok segitsé-
gével hatarozhaté meg, amelyek méréhelyenkénti alkalmazasa nagymértékben megdragitja a mérést és csak na-
gyon nagy fogyasztok esetén kifizet6dd. A gazodsszetétel azonban a szolgaltatdi oldalon (pl. MOL), a kromato-
grafia rendszerek adatbazisaiban online rendelkezésre all. Ezeket az adatokat biztonsagos csatornan kell eljuttat-
ni kiilonb6zo6 felhasznalasi helyekre, ahol specilisan erre a célra kialakitott mérésadatgyiijté berendezések tény-
leges energiaaramot szamolnak. Ehhez olyan intelligens mérésadatgytijtd berendezés sziikséges, mely alkalmas a
gaz térfogataramanak mérésére, elegendd szamitasi kapacitassal rendelkezik a korrekcids szamitdsokhoz, fejlett
kommunikacios csatornai allnak rendelkezésre a kétiranyu adatforgalomhoz, és megfelel a hitelesithet6ség kove-
telményeinek. A mért adatokat biztonsagos adatbazisban kell tarolni, valamint a kor kdvetelményeinek megfele-
16, felhasznalobarat adatmegjelenitd-jelentéskészito feliiletet kell 1étrehozni.

Kulcsszavak:
ipari folyamatiranyitas, mérésadatgyiijtés, foldgazmeérés

1. Bevezetés

A ndvekvo energiadrak és a piacnyitas kdvetkeztében a nagyfelhasznalok érdekeltté valtak a vasarolt
foldgaz valodi fiitéérték alapu elszamolasaban, a napjainkban altalanosan alkalmazott térfogataram
méréssel szemben. Ehhez a gazosszetétel folyamatos mérésére van sziikség, mely azonban aranytala-

nul nagy koltséget jelentene. A szolgaltatok rendelkeznek online gaz-kromatografias mérésekkel, fo-
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lyamatosan mérik a gaz 0sszetevoit. Feltételezve, hogy a gaz Osszetétele a csOvezetékekben nem valto-
zik, az adatok a felhasznal6i oldalon is hasznalhatok fiitdérték, és energiadram szdmitashoz. Célunk
egy olyan mérérendszer kialakitasa, mely a korszer(i informatikai megoldasokat kihasznalva ad kolt-

séghatékony megoldast a vazolt igényekre.

2. A korrekcios szamitasok elméleti hattere

A valods idében végzett korrekcids szamitasokhoz az American Gas Association altal kiadott, és vilag-
szerte elfogadott szabvany [1] szerinti modszereket célszerii alkalmazni. A kdzismert nevén ,,AGA 8-
ként emlegetett dokumentum szabvanyositja a foldgaz jellemzdit meghataroz6 algoritmusokat. A-
mennyiben nem all rendelkezésre a teljes gazosszetétel, alternativ jellemzési modszerek hasznalhatok.
Segitségiikkel meghatarozhatok a hianyzé dsszetevok. (Pl. Relativ stirliség — szén-dioxid — nitrogén
modszer). A mérésadatgyiijté berendezésben megvaldsitott szamitasi algoritmus folyamatabraja az 1.

abran lathato.

T X p X dp

Fizikai mennyiségek Expanzios tényezs

!

Cs6 és perematmérd Kezdeti Reynolds szam
korrekciok “AGA 8"
) ,I: /7 Gyorskizelit

J \,  eljarasok

e

Szolgaltatotol

|

Gaz
osszetétel

A i algoritmus
A gdaz bsszetételének Atfolyasi szan\ .
és fiitsértékenek 18 \e"
meghatdrozasa Tomegdram Iteracié
x 1
Sdrliségszamitds Kdvetkezd Reynolds szam
” l
Izentropikus kitevd : ,
Terfogataram Az
L Jr \ elszamolas
Dinamikus viszkozitas alapja
| C Energiaaram

1. abra. A mérésadatgyiijto berendezésben futo szamitasi algoritmus

A nemlinearis 0sszefiiggések miatt harom kritikus pontja van az algoritmusnak. Egyrészt a szolgaltato-
tol kapott Osszetétel adatok alapjan meg kell hatarozni a teljes gazdsszetételt, melyre a szabvany képle-
teket biztosit. Masrészt a gazosszetétel ismeretében (1) allapotegyenlet megoldasaval kapjuk meg a

gaz molaris sliriiségét.

Py =R-T-d+B-R-T-d°+C-R-T-d*+D-R-T-d*+E-R-T-d°+

. (1)
+ A -R-T-d>(1+A4,-d*)e ™
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Al, A2, B, C, D és E egyiitthatok a homérséklettdl, és az Osszetevok molfrakcioitdl fiiggnek. Az alla-
potegyenlet csak numerikusan oldhatdo meg igy nagy szamitasi kapacitast igényel. Harmadrészt a to-
megaram meghatarozasa jelenthet gondot, melyre egy gyors kozelit algoritmus keriilt kifejlesztésre
[2], segitségével a szamitas egy az iparban altalanosan hasznalt 8 bites mikroprocesszoron 5 masod-
percen beliil elvégezhetd. Az emlitett szamitasok megvalosithatosagat figyelembe véve valaszthato ki

a megfeleld mérésadatgyijto-szamitod berendezés.

3. A kialakitand6 rendszer strukturaja

A mérérendszer haldzati kialakitasat a 2. dbra szemlélteti. A szolgaltatd telephelyén miik6do online
kromatografias mérés altalaban rendelkezik sajat adatbazissal. Ezt az adatbazist kell elérhetové tenni a
nagyfogyasztoknal miikodé mérésadatgylijto-szamitd berendezések szamara, melynek legegyszeriibb,
és legolcsobb modja az internetes kozzététel. Természetesen biztositani kell az adatok védelmét mind
jogi, mind pedig informatikai eszk6zokkel. Erre az informatikai szolgaltatok kész megoldasokkal ren-

delkeznek, a megvalosithatosag nem litkozik akadalyokba.

Fogyasztoi oldalon a gazdsszetétel adatokat fogadni és tarolni kell. Erre célszeri a mérési adatokat is
tarolo adatbazis szervert felhasznalni, hiszen az folyamatos kapcsolatban all a mérésadatgyiijté beren-
dezéssel. Igy a szamitashoz mindig a legfrissebb osszetétel adatok keriilnek felhasznalasra. A mért és
szamitott adatok a mérésadatgyijté atmeneti tarolojabol a mérési adatbazisba keriilnek, és tovabbi fel-

hasznalasra innen érhetdk el.

SZOLGALTATO FOGYASZTO

-

: Gazosszetétel Mérési 1 : Megjelenito és
: adathazis adatbazis 1| i Jelentéskészitg
: 1| v rendszer

szamito egység

1

[ Mérésadatgytijto és

Online
kromatograf

|

Gazosszetétel adatok Meresi acdatok Adatmegjelenités

2. abra. A mérorendszer halozati kialakitasa
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A mennyiségmérés és az energiaaram szamitas az ipari kivitelli mérésadatgyiijté berendezésben torté-
nik, az algoritmus és a keletkezd adatok kiviilrdl torténé megvaltoztatasa lehetetlen, igy a szamitomi
hitelesitése nem iitkzhet akadalyba. A mérésadatgyijté és a mérési adatbazis kozott olyan kommuni-
kacids csatornat kell kialakitani, amely biztositja az adatok biztonsagat mind a kiilsé zavarok, mind
pedig az esetleges szandékos beavatkozasok ellen. Ez lokalis halézat vagy terepi buszrendszer alkal-
mazasaval, az adatok kodolasaval és zart forraskodu feldolgozoprogrammal egyszeriien megvaldsitha-

to.

4. Megjelenité és jelentéskészito feliilet

A pillanatnyi, és historikus foldgazfelhasznalas megjelenitésére, valamint az elszamolasi naplok készi-
tésére egy szerver-kliens architekturaju, hardverfiiggetlen folyamatfeliigyeleti rendszert célszert alkal-
mazni [3]. A nagyvallalati kdrnyezetben, hdelszamolasi méréseknél mar jol bevalt kliens alkalmazas
hasznalataval barmely, a vallalati hal6zatra csatlakoz6 irodai szamitdgép alkalmassa tehetd a mérési a-
datbazisban tarolt adatok grafikus megjelenitésére, fogyasztasi naplok készitésére, vagy akar a szer-
zO0désben vallalt menetrend, €s a tényleges fogyasztas dsszevetésére. Mivel a kliensprogram hasznalata
felhasznaldi azonositashoz kotott, és a felhasznalok jogosultsagi szintjei testre szabhatok, biztosithato,

hogy az adatok csak az arra jogosult személyek altal érhetdk el.

5. Osszefoglalas
A projekt jelenleg futé megvalositasi fazisaban kifejlesztésre keriilt a mérésadatgyiijto-szamito egység

hardverének nagy része, a szamitast végzo beagyazott szoftver pedig tesztelés alatt all.
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IPARFEJLESZTES ES KORNYEZETI
ZAJVEDELEM OSSZEFUGGESEI

BERA Jozsef

Abstract

In the 21st century producing and preserving harmony between economic activities, industrial development and
environmental protection have a growing importance. In the question of environmental protection the role of
noise and vibration protection is superior. This superior role is supported by noise protection tasks, the demand
for solution and the unanswered questions appearing in the investments which have been examined by us.
Furthermore, our results of examination point out the fact that economy in the future and industrial development
are unimaginable without liquidating the unregulated scale of values requirements in noise protection and
expanding the system of limits that meets the exigencies of the time.

Key words:
industry, industrial development, environmental protection, noise, range of influence.

Osszefoglalas

A XXI. szazadban ndvekvo jelentdséget kap a gazdasagi tevékenységek, az iparfejlesztés és a kornyezetvédelem
kozotti 6sszhang megteremtése, €s fenntartdsa. A kornyezetvédelem problémakorében a zaj és rezgés elleni vé-
delem szerepe kiemelkedik, amit az altalunk vizsgalt beruhazasok vonatkozasaban jelentkezd zajvédelmi felada-
tok, a megoldas irant felmeriilt igény, és a valasz nélkiil maradt kérdések tamasztanak ala. Vizsgalati eredmé-
nyeink ramutatnak arra, hogy a jovo gazdasaga és az iparfejlesztés elképzelhetetlen a zajvédelmi kdvetelmény-
érték-rendszerben mutatkoz6 rendezetlenség felszamoléasa, a kor kovetelményeinek is megfeleld hatarérték-
rendszer kidolgozésa nélkiil.

Kulcsszavak:

gazdasag, iparfejlesztés, kornyezetvédelem, zaj, hatasteriilet.

1. Bevezetés

Az emberi tevékenységektol szarmazo kornyezeti zajterhelés nem csak az adott beruhazasi tertilet koz-
vetlen kdrnyezetét vagy a szomszédos, mar beépitett és hasznositott teriileteket érinti, a zaj sok esetben
az 1j épitmények muiikodésével érintett, esetleg még beépitetlen, illetve tagabb kornyezetben is akkora
zajterhelést okoz, amit kezelni kell, vagy a zajhatas ellen tényleges intézkedések megtétele sziikséges.
Az értékelés és a lehetséges intézkedések meghatarozasa a zajvédelmi hatasteriilet alapjan elvégezhe-
td, de tapasztalatunk szerint a jelenlegi hatarérték-rendszer alkalmazasaval, a zajjal érintett kornyezet
lehatarolasa nem minden esetben tartalmazza azokat az OsszetevOket, melyek a tényleges zajhatas
megitéléséhez sziikségesek, igy az érintettség szempontjabol konfliktushelyzet alakul ki a beruhazasok
tervezési és engedélyezési folyamataban. Mindez a megvalosithatosagot is befolyasolja, hiszen az i-
parfejlesztéssel Osszefliggd épitések, majd a késdbbi lizemeltetési és termelési tevékenység zajvédelmi
megitélése is bizonytalanna valik. Tapasztalatunk szerint a jelenlegi hatarérték-rendszer eszkozeivel

nem valaszolhaté meg minden kérdés. Vizsgalataink a kdrnyezeti zajvédelem eszkozeinek fejlesztésé-
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re vonatkoztak, eredményeinkrél ad rovid 6sszefoglalast az alabbi dolgozat.

2. Zajvédelmi kovetelményekkel osszefiiggé problémafelvetés

A jelenlegi kovetelményérték-rendszer az egyszamos hatarértékekre tamaszkodik, a tervezoéi és szak-
értdi gyakorlatban ezt alkalmazzuk az eldzetes becsléseknél, a varhatd hatasok megitélésénél ¢s a
hosszutavra vonatkoz6 intézkedési tervek kidolgozasaban. Jobb hijan ezt a rendszert alkalmazzuk a
beruhazasok el6zetes vizsgalata soran a zajterhelés mindsitése mellett a hatasteriilet kiterjedésének

meghatarozasahoz is. Tervezéskor és az eldzetes kdrnyezetvédelmi becsléseknél a hatasteriilet kap je-

lent6séget, meghatarozasanak modszerét az 1. szamu tablazatban foglaltuk ossze.

1. tablazat. Kovetelmeényértékek zajvédelmi hatasteriilet kijeloléséhez

Pont Hatésteriilet vonaldban kdvetelmény Feltétel
a) Lru-10dB Lanizem = Lty + 10 dB
b) Lru = Lan,izem Ltu - LaH,izem < 10 dB
C) Ltu Lan,izem > Ltn

Az Lty a terhelési hatarértéket, az Lay iem az lizemi jellegii hattérterhelést jelenti. Mindebbdl levon-
haté az a kovetkeztetés, hogy az alkalmazott eljaras a terhelési hatarértékek és a hattérterhelés Gssze-

vetésén alapul. Az lizemi hatarértékeket a 2. szamu tablazatban szemléltetjiik.

2. tablazat. Uzemi zajterhelési hatdarértékek

Zajvédelmi kategoria

Hatarérték

Nappal (6-22 h)

Ejjel (22-6 h)

Udiilé teriilet, egészségiigyi teriilet 45 dB 35dB
Kisvarosias, kertvarosias, falusias lakoteriilet 50 dB 40 dB
Nagyvarosias, vegyes lakotertilet 55dB 45 dB
Gazdasagi teriilet 60 dB 50 dB

Ipari iizemek vagy egyéb jelentds létesitmények telepitésénél jelentkezd zajvédelmi probléma ilyen
fajta megkozelitése a hatasteriilet kiterjedésére, és az abba esé épiiletek felmérésére helyezi a hang-
sulyt. Felmeriil azonban a kérdés, hogy mit ériink el a kdrnyezet zajterhelésének csokkentése, a kimé-
letes kornyezethasznalat megvaldsulasa tekintetében, illetve mennyiben biztositott egy kedvezd alapal-

lapot megtartasa? A kérdés nyoman valaszt kerestiik arra, hogy milyen adatokra és értékelési eljarasra

van sziikség a kialakuld zajhelyzet kedvezobbé tételéhez, az a zajhatas jobb megitéléséhez.
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3. Zajszintek elemzése

A beruhazasokkal kapcsolatos zajvédelmi hatasteriiletre iranyulo kérdések alapjan vizsgaltuk, hogy a
terhelési hatarértékek felhasznalasaval, esetleg egyedi hatarértékek bevezetésével, hogyan lehet a hat-
térterhelés novekedését, ezzel a kornyezet tovabbi zajosodasat gatolni.

A beépitéssel okozott valtozas mértékére mutat példat az 1. szdmu abra, ami azt is szemlélteti, hogy
milyen mértékben valtozik a természetes, vagy eredetileg jelentds zajforrasok nélkiili kdrnyezet alap

zajterhelése egy magvalosult iizem és az emberi tevékenység kovetkeztében.
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1. abra. Zajszintek valtozasa a beépités fiiggvényében
Lathato, hogy azokon a teriileteken, ahol eredetileg csendes kornyezet volt a jellemz6, a zajosabb terii-
letekkel ellentétben jelentés valtozast okoz az Gj zajforras. Ennek a valtozasnak csak a terhelési hatar-
értekek tallépése jelenthet korlatozast, de mindaddig novekedhet a teriilet hattérterhelése. Ugyanakkor
egy eredetileg zajos kornyezetben az 1j, esetenként jelentds zajkibocsatas hatasa nem kap jelentéséget,
de az uj zajforras hatasa ezeken a teriileteken is befolyasolja a hattérterhelést. A mérési eredmények-
bdl vontuk le azt a kdvetkeztetést, hogy a zajvédelmi hatasteriilet kiterjedésében és az érintettség vo-
natkozasaban nagyobb jelentdséggel bir a zajterhelés-novekmény, vagyis a kimutathat6 kiilonbség az
eltérd beépitettségli teriileteken. Tehat a kornyezeti zajallapot egyik fontos mindségi tényezdje a beko-
vetkezd valtozas mértéke. Ezzel egyiitt két fontos szempontot kell rdgziteniink. A tényleges zajter-
helést — a hangterjedés torvényszeriségeit kovetve — tovabbra is a zajforrashoz legkozelebbi védendd
teriiletekre célszerti vizsgalni. A fenntarthato iparfejlesztés a rendelkezésre 4llo tertiletek hasznositasa,
Uj beruhazasok megvaldsitasa ezzel egylitt megkivanja, hogy hossza tdvon rendelkezzen a beépitésre
kijelolt teriilet zajterhelés-tartalékkal. Ezért a tovabbiakban célszerli bevezetni egy zajszint-valtozasi
tényezot, aminek alkalmazasdval a védendd teriiletre eldirt terhelési hatarértékbdl az iizemi telekha-
tarra visszaszamolva lehet meghatarozni a zajkibocsatasi hatarértékeket. Ez a zajkibocsatési hatarérték

a tervezes folyamataban segitheti a beruhdzoi dontéseket, mint tervezési irdnyérték, mivel tartalmazza
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a zajterheléssel €s a hatasteriilet zajhelyzetének megvaltozasaval 6sszefiiggd jellemzoket. A zajviszo-

nyok kozotti sszefliggést szemlélteti a 2. szamu abra.

L.,= LTH+ALt—AL

Hater

Jeliemzd

telekhatdr teiekhatir haterarholés A 1
* sizemi za i Hatér
Lakohazak

*
Ly tizem j:
*
*

75 terjedidse

2. dabra. Uzem és zaj ellen védendd épiiletek viszonya

4. Kovetkeztetések

Tapasztalatunk szerint kivanatos lenne az iparteriiletek beépitése, illetve 01j zajforrasok telepitése soran
a telekhatarra vonatkoztatott, terhelési hatarértékekbdl és a hatasteriileten bekdvetkez6 valtozasbol
visszavezetett kovetelményérték bevezetése, ami a tervezési iranyérték szerepét is betdltheti az eld-
zetes kornyezeti vizsgalatoknal. Ezzel a kdvetelményértékkel lehet megoldast adni arra a feltételre is,
rintett teriilet — pl. kertvaros, mezdgazdasagi ovezet, kiskertek, gazdasagi 6vezet — talalhatd. A fel-
tétel alkalmazhato6 az lizem €s a védendd Gvezet kozotti kdztes teriiletekre is, de ez az eljaras lehet al-
kalmas a természetvédelmi teriileteken bekovetkezd valtozasok mérlegelésénél is. Természetesen fel-
meriil az Gjabb kérdés, hogy mekkora zajszint-ndvekmény figyelembe vétele lenne indokolt a mindsi-
tésnél? Amennyiben a valtozas mértékét az alaphelyzetre jellemzd hattérterhelés szerint mindsitjiik, a
mérndki gyakorlatban alkalmazott objektiv szdmadatok jobban tiikrozik a zajvédelemben oly fontos

szubjektiv érzékelést. Erre vonatkoz6 javaslatunkat a 3. szamu tablazatban foglaltuk &ssze.

3. tablazat. Javaslat a zajvédelmi hatdsteriilet mindsitéséhez

EME

Lanizem = Lta+ 10 dB Lt - Lanizem < 10 dB Lattizem > Lt
ALpsuer < 6 dB ALpsuer <3 dB ALpsuer = 0 dB
Irodalom
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UJ FORMALIZMUS ESEMENYVEZERELT
GRAFTRANSZFORMACIOHOZ

BERGMANN Gébor

Abstract

Continuously maintaining the mapping between constantly changing software engineering models requires
event-driven transformations. To address the deficiencies of previous solutions, the paper presents a new
approach based on graph transformation for the definition of event-driven transformation rules.

Key words:
model based software engineering, event-driven model transformation, graph transformation

Osszefoglalas

Az allandban valtozd szoftvermérnoki modellek kozotti leképezési viszony folyamatos fenntartasahoz
eseményvezérelt transzformaciok sziikségesek. A korabbi otletek hianyossagainak potlasara a dolgozat bemutat
egy Uj, graftranszformacid alapu megkdzelitést eseményvezérelt transzformaciods szabalyok definidlasara.

Kulcsszavak:
modellvezérelt szoftvertervezés, eseményvezérelt modelltranszformacio, graftranszformaciod

1. Modelltranszformécié és graftranszformécio
Az automatikus modelltranszformaciok szerepe folyamatosan né a modell alapti szoftvermérnoki fo-

lyamatokban (tervezés, eszkozintegracid, formalis verifikcid, tesztgeneralds, stb.), igy igény van

crer

crer

srcr

transzformacios szabalyokkal irja le. A GT alapeleme a grdfminta, amely a grafmodell bizonyos ré-
szeit azonositja a struktura és egyéb feltételek alapjan. A két grdfmintaval megadott GT szabalyok azt
a lépést irjak le, mely soran az egyik mintara (LHS) illeszkedd grafrészletet a masik minta (RHS) ké-

pével helyettesitjiik. [2]

LHS « RHS

NEG

O+ T

O T

1. abra. Egyszeriisitett objektum-reldcio
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s leképezes, grdaftranszformacios szabalyként
Graftranszformacios szabalyokkal irhaté le példaul az ugynevezett objektum-relacios leképezés is,

melynek egy szabalyat mutatja be az 1. dbra. Az abran a csomopontok tipusat nem, csak a neviiket és
viszonyukat tiintettem fel; a ,,NEG” feliratu keret a tartalmanak a nemlétezését irja elé (in. negativ al-
kalmazasi feltétel). A bal oldali (LHS) minta olyan osztaly tipusu O csomoépontokra illeszkedik, ame-
lyekhez nem tartozik adatbazistabla tipusii T csomopont. A jobb oldalon (RHS) mar tartozik hozza egy

T csomoépont; a szabaly végrehajtasa egy T nélkiili O-hoz létrehoz egy csatlakozd T csomopontot.

2. Eseményvezeérelt graftranszformacio

A folyamatosan valtozo, fejlédé modellek transzformacidja Gjabb kérdéseket vet fel. A célmodell fo-
lyamatos szinkronban tartdsa a forrasmodell valtozasaival eseményvezérelt szabalyvégrehajtast kove-
tel meg, melynek soran a valtozasi események idézik el a transzformacios 1épések végrehajtasat. A
legkézenfekvobb ilyen esemény a modell elemeinek 1étrehozasa vagy torlése. Ennél absztraktabb ese-
mény fogalmak, magasabb szintli eseményvezérelt megoldasok azonban nagymértékben tamogathat-
jak transzformaciok készitését.

Egy ilyen magas szintii formalizmus a [3] cikkben bemutatott grdfirigger, amely a GT szabalyok ese-
ményvezérelt végrehajtasat teszi lehetdvé. A graftrigger olyan GT szabaly, amely akkor hajtodik vég-
re, ha a bal oldali (LHS) grafmintajanak egy illeszkedése tetszéleges valtoztatas hatasara megjelenik
(vagy eltinik) a grafban. A grafmintak illeszkedéseinek megjelenése és eltinése hatékonyan érzékel-
het6 Un. inkrementalis mintaillesztés [4] megoldasokkal.

Az 1. ébran példaként bemutatott GT szabalyt graftriggerként értelmezve minden ijonnan létrejové O
osztalyt leképez egy T tablava, és a tablajukat valamilyen okbol elvesztd, de régebb ota 1étezd oszta-
lyok esetén is potolja azt. Lathatd, hogy a magas szintli formalizmus a grafminta megjelenését eldi-
déz6 elemi valtoztatastol fiiggetleniil biztositja a szabaly végrehajtasat; ez bonyolultabb szabalyok ese-
tén természetesen még nagyobb elény a primitivebb eseményvezérelt rendszerekhez képest.

Az eseményvezérelt transzformacidk tervezése soran felgytilt tapasztalatok szerint azonban a [3] altal
bevezetett formalizmus még mindig tulsagosan korlatozott. Az esemény sziiréfeltételeként csak egyet-
len minta megjelenése vagy eltiinése adhatdé meg; se tobb illeszkedéshalmaz-valtozas egyiittes be-
(nem)kdvetkezése, sem pedig a valtozas statikus kornyezete nem fejezhetd ki a graftriggerben. Jelen
cikk célja egy altalanosabb formalizmus kidolgozasa, amely ezekre a hianyossagokra megoldast ad.

A graftrigger formalizmus gyenge kifejezdereje az objektum-relacios leképezésen is szemléltethet6: ha
kétiranyu transzformacio az elvaras, akkor példaul egy tabla torlésének hatasara a forrasmodellbeli
osztaly torlendd. Az imént bemutatott graftrigger ezt nem kiilonbozteti meg attdl az esettdl, amikor
egy Uj osztalyt hozunk létre: mindkétszer tabla nélkiili osztaly all eld, igy kénytelen egyforman rea-

galni.
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3. A valtozasminta formalizmus

A targyalt problémak megoldasara a vdltozdsminta formalizmust javaslom. Az egyszerti grafmintakkal
ellentétben a valtozasminta egy valtozason atesett graf részeit azonositja, a valtozasok hatasait is fi-
gyelembe véve. A valtozasminta egyrészt a grafmintaktol megszokott mintaelemeket (csomopontok €s
¢élek, negacid) tartalmaz, amelyek a valtozas utdni dllapotra vonatkoznak. Masrészt hozzajuk kapcsold-
doan eldirhatja grafmintak illeszkedésének megjelenését és eltiinését, az eredeti graftrigger fogalom
végrehajtasi feltételéhez hasonloan.

A grafminta-illeszkedések valtozasanak detektalasa ugyanolyan hatékonyan megvalosithatd inkremen-
talis mintaillesztés segitségével, mint az eredeti graftriggerek esetén. Nincs sziikség az elemi valtoza-
sok hatasat kiilon kezelni; a magas szint{i formalizmus tovabbra is képes bonyolult mintak illeszkedés-
valtozésat egy eseményként kezelni. Ugyanakkor a valtozasminta a graftriggernél nagyobb kifejezde-
rét biztosit, hiszen egyszerre tobb grafminta megjelenése és eltiinése is detektalhato, és emellett a vég-
sO graf elemeire is szabhato feltétel (az esetleges valtozasaiktol fiiggetleniil). Ennek a nagyobb kifeje-
zOerOnek egy bizonyos értelemben vett teljessége is igazolhato. A bizonyitast és a formalizmus preciz
Példaként nézziik meg a kétirany objektum-relacios leképezés megvalositasat a valtozasmintak segit-
ségével. Ha létrejon egy osztaly €s nincs hozza tabla, akkor 1étrehozunk egy tablat reprezentald cso-
mopontot és 0sszekdtjiik az osztallyal (1. szabaly). Ha megsziinik egy osztaly, akkor a vele 6sszekotott
tablat is torolni kell (2. szabaly). Ha létrejon egy 1 tabla és még nincs osztalyhoz kapcsolva, akkor 1ét-
rehozunk egy hozza kotott osztalyt (3. szabaly). Ha pedig torlodik egy tabla, akkor a vele 6sszekotott
osztalyt is meg kell sziintetni (4. szabaly). Lathat6, hogy mind az els6, mind a negyedik szabaly olyan
helyzetben hajtandé végre, amikor megjelenik egy illeszkedése a tablaval dssze nem kotott osztalybol
allo grafmintanak; az eredeti graftrigger formalizmussal nem lehetett (segédstruktirak bevezetése nél-
kiil) megkiilonboztetni a két esetet, holott eltéréen kell reagalni. Hasonl6 viszonyban van egymassal a
masik két szabaly is. A 2. dbra bemutatja, hogy valtozasmintakkal miként valaszthato szét a két eset.
Az abra els fele az 1. szabaly feltételét jeleniti meg, a masodik fele a 4.szabalyét; az ,,4j” feliratu ke-
ret egy megjelend grafminta-illeszkedést, az ,.eltiinik” keret egy megsziing grafminta-illeszkedést je-

161.

2. abra. Két valtozasminta kétiranyu objektum-reldacios leképezéshez (1. szabaly, 4. szabaly)
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A valtozasmintakkal vezérelt szabalyvégrehajtas a graftriggerek altalanositasanak tekinthetd; az e-
gyetlen mintailleszkedés-megjelenést vagy eltlinést tartalmazd, statikus elem nélkiili valtozasminta e-
setén megfelel a graftrigger formalizmusnak. Ugyanakkor illeszkedéshalmaz-valtozas nélkiil, csupan
statikus elemekkel hagyomanyos GT szaballya fajul el. Igy lathato, hogy két korabbi megkozelités ko-

z0s altalanositasarél van szo.

4. Osszefoglalo

A szoftvertervezésben hasznalt modellek kozotti transzformaciokat deklarativ, magas szintii, szabaly
alaptu transzformaciés nyelven célszerti definialni. A fejlodé modellek valtozasai alapjan a leképezés
alland6 karbantartasahoz eseményvezérelt transzformacid sziikséges. Az egyszeriibb esemény for-
malizmusok és a graftranszformacid kozos altalanositasaként a dolgozat bemutatta a valtozasmintak
nyelvét. A valtozadsminta egy 0j megkozelités eseményvezérelt transzformacios szabalyok definialasa-
ra, és a korabban publikalt graftrigger formalizmusnal nagyobb kifejezderejli, am hozza hasonléan ma-
gas szintli és hatékonyan megvalosithato.

Jovobeli kutatdsi feladat, hogy milyen modokon kezelhetd az az eset, amikor egyszerre tobb ese-
ményvezérelt szabaly aktivalodik; megoldas lehet valamilyen prioritasos rendszer, az egyidejli végre-
hajtas konfliktuskezeléssel, vagy a kézi beavatkozas. Nem esett sz6 a modellbéli attributumok valtoza-

sair6l sem. Szintén jovobeli feladat a kidolgozott megoldas megvalositasa.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

OMLEDEKREOLOGIAI VIZSGALATOK RESKAPILLARIS
SZERSZAMBAN

BIRINYI Adam, SZUCS Andras

Abstract

Rheologycal properties of polypropylene have been investigated in our research. A special injection mould was
designed for the measurements. A quick-change capillary system was built to the moving side of the mould. The
capillary system is an open one, so the molten polymer can flow out freely from the mould during the filling.
Three pressure sensors and a P-T combo sensor were built into the fix side of the mould. Material temperature
and injection speed were changed. The injection and the cavity pressure were measured. Viscosity curves were
calculated by basic method, correlation was not used.

Key words:
polymer, rheology, injection mould

Osszefoglalas

Kutatdbmunkank soran poliolefinek folyasi jellemzo6it vizsgaltuk. A méréseinkhez készitettiink egy specialis
froccsontd szerszamot, amelynek mozgé oldali formalapbjaba cserélhetd kapillarisbetéteket épitettiink. A ka-
pillaris nem zart, az anyag a szabadba tud kiaramlani. Az alldoldali formalapban négy nyomasjeladot épitettiink
be, amelyek koziil egy homérsékletmérésre is alkalmas. Valtozattuk az anyaghomérsékletet és az aramlés sebes-
ségét. A vizsgalatok soran tobb helyen mértiik az iiregben kialakult belsd nyomast, az anyag hdmérsékletet a
szerszam feliiletén és a froccsnyomast. A mérési eredményekbdl meghataroztuk a vizsgalati anyagok folyas- és
viszkozitasgorbéjét. A szamitas soran korrekcidokat nem alkalmaztunk.

Kulcsszavak:

polimer, reoldgia, froccsontd szerszam

Bevezetés

A reoldgia, mint tudomanyag igen fontos eredményeket ért el a 20. szazadban érdemes az aramlastan
lasztikus anyagok, reoldgiai modellezése igen kiemelt jelent0ségii a polimertechnika szempontjabol
napjainkban. A CAE modellez6 rendszerekkel a szerszam tervezési fazisaban igen fontos informaciok-
hoz lehet jutni és ezek alapjan a szerszamot a legmegfelelobb mddon elkésziteni. A miianyagok folyasi
jellemzdinek pontos ismerete az egyik legfontosabb bemend paramétere a szimulacios programoknak.
I. Claver'ia, C. Javierre és L. Ponz cikkiikben [1] spiralcsatornds froccsontd szerszamot hasznalnak
polipropilén reologiai jellemzdinek meghatarozasahoz, azonban nem ismertetik a szerszam homérsék-

letének hatdsat a mérési eredményeikre. A kitdltési id6 néhany
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tizedmasodperctél néhany masodpercig tarthat, igy a hiilés hatasara 1étrejovo szerkezetvaltozast nagy
val6szinliséggel nem lehet figyelmen ki-viil hagyni. El6z0 kiadvanyainkban ismertettiik az altalunk
fejlesztett mérérendszerek és a miiszerezett spiralcsatornas froccsontd szerszam alkalmazhatdsagat
muanyagok reologiai jellemzésére [2-6]. P.F. Bariani, M. Salvador és G. Lucchetta foglakoznak
cikkiikben [2] azzal, hogy a labor koriilmények ko-zott végzett reoldogiai mérések soran, az anyag
megomlesztésének a folyamata nagyban eltér a froccs-Ontési technologiai plasztikalasatol. Ennek
megfeleléen az alapanyagok reoldgiai jellemzdi is eltérnek e két technika alkalmazasa soran, tehat
adott esetben CAE rendszerek hibas anyagmodellekkel dolgoz-hatnak. Méréseket végeztiink
polietilénnel és etilén-propilén random kopolimerrel. Megvizsgaltuk az anyaghOmérséklet és a
deformacié sebesség hatasat a viszkozitasra. Valtoztattuk a szerszamhémérsék-letet és a kapillaris
geometriat. Kapcsolatot allitottunk fel a szerszdm geometria, a szerszam feliileti hémérséklete és a

folyasi jellemzok kozott.

Kisérleti rész

Eddigi az elkésziilt 20-bol a méréseinkhez allando keresztmetszetii - azaz nem boviild, vagy szikiilo —
kapillarisokat hasznaltunk. A szerszamot 30°C, 60°C és 90°C hémérsékleten temperaltuk, a kapillaris
feliiletének hémeérséklete rendre =297C, =54°C és =75°C volt. A viszonylag alacsony szerszdm ho-
mérséklet miatt 2 mm-nél kisebb mélységii kapillarist nem tudtunk hasznalni a vizsgalatainkhoz, mert
azok még a kitoltés elott lefagytak. Ez is bizonyitja, hogy anizoterm jelleg a kitoltési folyamat.

A szerszamba harom darab Kistler 6157BD tipusti nyomasjeladd és egy darab 6190A jelzésii homér-
séklet és nyomasmérésre is alkalmas jeladot épitettiink be. A szenzorok 2000 bar-os nyomasig hasz-
mutatjuk be.

A vizsgalatainkhoz PE FA-2210 és PP R-959 (TVK Zrt.) anyagokat hasznaltunk.

A frocesontéseket ARBURG Allrounder 270C 350-70 tipust géppel végeztiik el.

A méréseinket 160°C, 180°C, 200°C anyaghémérséklettel és 10, 20, 40, 60, 80 cm’/s frocessebes-

séggel végeztiik el.

EME

4. jelado 3. jeladd 2. jelado 1. jeladd zaroddugod bedmlés

1. abra Nyomasjeladok elhelyezkedése
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Mérési eredmények

A 2. abran jol lathato a kis froccssebességnél mért nyomasgorbék jellemzo alakja. A nyomasjeladokat
sorra ¢éri el az 6mledék. Az elsd, masodik és harmadik jeladé kozott allanddsul a nyomaskiilonbség a
kitoltés végére. Ezeket az értékeket a szamitasainkhoz jol fel tudtuk hasznalni. Itt hivjuk fel a figyel-
met a 4. jeladoval mért nyomas értékekre. A méréseink szerint az utolsé (4. jeladd) nagyobb nyomast
érzékelt, mint az azt megel6z6. Tobbszor megismételt mérések mindegyikénél ezt tapasztaltuk. Ennek
a jelenségnek valosziniileg az lehet a magyardzata, hogy a jeladok erét érzékelnek, és az 6mledékben
fellép6 normal erdk adjak ezt a szokatlan jelet. Hangstlyozzuk azonban, hogy ez csak feltételezés, és a

magyarazaton jelenleg is dolgozunk.
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Osszefoglalas

A mérési eredményeink megerdsitették, hogy rendkiviil bonyolult és Gsszetett a szerszamkitdltés fo-
lyamata. Az anyag mindség (molekularis finomszerkezet) hatasa jelentds. Az 6sszefoglaldo anyagunk-

ban az eddig kiértékelt FA2210 és R959-es alapanyagokon végzett mérési eredményeket ismertettem
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(4. abra). Szamos mar az irodalombol ismert reologiai tulajdonsag mellett, a vartnak ellentmondoé ered-
mény is sziiletett. A szerszamhomérséklet novekedésével az anyag latszolagos viszkozitdsa nd. A
froccsontések alkalmaval az utolso (4. jeladd) nagyobb nyomast érzékelt, mint az azt megel6zo. A jel-
adok érzékenységét ellendriztiik €s a tobbszor megismételt mérések mindegyikénél ezt tapasztaltuk.

Tovabbiakban a véghatas és az anizoterm kitdltésitanulmanyozasaval foglalkozunk.
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TUDOMANYOS ULESSZAKA

PRAMET KEMENYFEMEKRE FELVITT KORSZERU
PVD-BEVONATOK FORGACSOLOKEPESSEGENEK
VIZSGALATA

BIRO Szabolcs, dr. CSELLE Tibor, dr. HAJEK Viclav, dr. SIPOS Sandor

Abstracts

The lecture summarizes the traditional coatings, used during physical vapour deposition (PVD), their conditions
of application and describes the beneficial effects, carried out on the cutting performance of these layers.

It introduces the one-layer and multilayer versions of nanocomposite (nAITiN + aSi3N4)-based coatings and
presents the latest coating layer systems as well, developed in mid-2009. The investigations have been carried
out on different coating systems, deposited on the carbide inserts, made by Pramet s.a. (Czech Republic).

Based on the results of the wear and tool life examinations, considered to be the most important characteristics
of the cutting performance, conclusions will be drawn about the durability of the each coating type, the main
characteristics (development of the force effects and the surface roughness) of the wear process will be
introduced; furthermore, the order of the coatings from the point of view of the process safety will be given as
well.

Key words:
physical vapour deposition, nanocomposite based coatings, results of the wear and tool life, cutting performance

Osszefoglalas

Az elbadas osszefoglalja a fizikai rétegfelvitelkor (PVD) alkalmazott hagyomanyos bevonatokat, azok alkalma-
zasi koriilményeit és ismerteti a rétegek forgacsoloképességre gyakorolt elonyds hatasat.

Bemutatja a nanokompozit (nAITiN+aSi3N4) alapi bevonatok egy- és tobbrétegli valtozatait, kitér a legkor-
szeriibb, 2009 kozepén kifejlesztett bevonatrendszerekre is. A vizsgalatokat a Pramet s.a. (Cseh Koztarsasag)
cég keményfémlapkaira felvitt kiilonféle bevonatrendszereken végzi.

A forgacsoloképesség {6 jellemzOinek tartott kopas- és éltartamvizsgalatok eredményei alapjan kovetkeztetése-
ket von le egyes bevonatok tartossagarol, megadja az elhasznalodasi folyamat fobb jellegzetességeit (er6hatasok
és érdesség alakulasa), tovabba rangsorolja a bevonatokat a folyamatbiztonsag szempontjat figyelembe véve.

Kulcsszavak:

fizikai rétegfelvitel, nanokompozit alapti bevonatok, kopas- és ¢ltartamvizsgalatok, forgacsoloképesség

1. Bevezetés

A szerszaminnovacio egyik legigéretesebb teriilete — a szerszdmkonstrukcio fejlesztése és az alkalmaz-
hat6 szerszamanyagok korének boviilése mellett — a bevonatok anyagainak és a bevonatolasi modsze-
rek javitasa, ahol robbanasszer(i fejlodés figyelhetd6 meg. A kiilonbozo teljesitményli bevonatold be-
rendezések fejlesztése lehetévé teszi, hogy annyiféle bevonattipusbol valaszthassunk, mint még soha.
Az univerzalisan alkalmazhaté bevonattipusok mellett megjelentek olyan specialis (PM HSS lefejto-
marokra, Ni-alapu 6tvozetek furdkra felvitt) bevonatrendszerek is, amelyeket egy-egy adott feladat el-

végzésére fejlesztettek ki €s amelyek a szerszam forgacsoloképességét jelentés mértékben novelik.
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A korabbi Budapesti Miiszaki Féiskola (ma Obudai Egyetem) Banki Donat Gépészmérmoki Kara, a
Platit AG (Svajc), valamint leanyvallalatanak, a Pivot a.s. kutatd csoportjainak egytittmitkodés soran
sikeriilt feltarnunk a keményfém lapkakra felvitt PVD-bevonatoknak forgacsoldoképességre gyakorolt
hatasat. Ezen beszamolonk a leanyvallalat sumperki bevonatolo egysége (tipusjele: 300) altal készi-
tett bevonatokon elvégzett kutatasaink eredményeit tartalmazza. Annak érdekében, hogy a bevonatok
forgacsoloképességét jobban Ossze tudjuk hasonlitani, a kiillonbdzo tipust bevonatok azonos, a Pramet
a.s. altal gyartott (0.n. bazis) lapkakra keriiltek. Jelen irasunkban a kiilonb6z6 nanokompozit bevona-
tok, példaul a tobbrétegli nACo-MT és nACo’, teszteredményeirdl szamolunk be. Vizsgalatainkat ki-
terjesztettiik a 2009 majusaban megjelent nACoX4 bevonatrendszerre is, amelyet a vildgon elséként

fejlesztettek ki, oxinitrid fedoréteget tartalmazo nanokompozit szerkezettel [1].

2. Fo célok és a vizsgalati eljarasok

A forgacsoloképesség szisztematikus vizsgalata érdekében nagyszamu tesztet hajtottunk végre, amely-
ben a bevonatolt lapka aktiv teriileteit és kapcsolodasi zonait vizsgaltuk kiilonb6zo koriilmények ko-
z0Ott.

2.1. A vizsgalati eljaras f6 céljai

A forgacsoloképességet a lentebb felsorolt, 3...13 um vastagsagl, azonos, a Pramet a.s. cég altal gyar-
tott keményfém lapkakra felvitt, PVD-bevonatokon vizsgaltuk. A Pramet lapkak anyaga keményfém,
jele: HIOF, extra finomsagu (szemcseméret 0,8 um), 90% volframétvozetet (WC) és 10% kobaltot tar-
talmaz.

A keményfém lapkak forgacsoloképességének tanulmanyozasa érdekében harom, kiilonboz6 vastag-
sagl bevonatréteget teszteltiink az esztergalasi folyamat kdzben. A w300 altal felvitt legujabb fejlesz-

tésli bevonatrendszerek fizikai jellemzdit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

EME

Hatfeliileti Homlokfeliileti | Mikrokeménység, | Ra értéke a Rz értéke a
réteg- rétegvastagsag, GPa hatfeliileten, | homlokfeliileten,
vastagsag, um pm um um
nACo-MT 7,7 4,5 40,1 0,43 4,04
nACo’ 5,7 3,1 42,9 0,43 3,64
nACoX4 13 n.a. 30,2 n.a. n.a.

F6 célunk a forgacsképzodés és a forgacstorés bekdvetkezésének elemzése volt, valamint a lapkak tar-
tos viselkedésének (féleg a kopassal 0sszefiiggd jelenségek, példaul az éltartamnak, vagy az érdesség-
eloallito képességnek) részletes vizsgalata volt. A legfontosabb kérdések a kovetkezok:

o Melyik bevonattal érhetd el hosszabb éltartam esztergalas soran CNMG lapkaval?

e Hogyan befolyasolja a bevonat szerkezete és keménysége a tesztelt lapka forgacsoloképességét?

e Milyen bevonatanyag alkalmas a kiilonb6z6 feladatokra?
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2.2. Vizsgalati modszerek
A vizsgalatokat nemzetkozi irdanyelvek és magyar szabvanyok, valamint a korabbi vizsgalatsorozatok

soran [1] szerzett tapasztalataink alapjan hajtottuk végre.

2. tablazat

Szerszamgép SUS50/1500 tipusu eszterga, fokozatnélkiili hajtassal

Munkadarab | Anyaga: 6tvozetlen szerkezeti acél, C35 (W.Nr. 1.0501), f6 6tvozo anyagok: Mn
0,77%, Si 0,3%),

Meérete: J125 x 200 mm

Allapota: normalizalt allapotd (HB 185+5), eld-munkalva, tokmanyba fogva,

csuccsal tamasztva

Tesztszerszam | Szerszamtarto: DCLNR 2525 M12 (Sandvik, Svédorszag)
Lapkak: CNMG120408-PM (Pramet a.s., Csehorszag)

Méroberende- |3 komponenses, 5015 jelii eréméré DynoWare szoftverrel (mindkettd Kistler AG)
zések CCD kameraval felszerelt szteredbmikroszkop és mérészoftver (HI-TEC WMS,
Németorszag)

MarSurf PS1 hordozhat6 érdességmérdmiiszer (Perthen-Mahr, Németorszag)

Alkalmazott Fogéasmélység, a = 1,5 mm (dllando)
vizsgalati Elétolas, f= 0,2 mm (&llandd)

koriilmények | Forgéacsolosebesség, v.=200...350 m/min (valtozo)

Bar a mérérendszer lehetévé tenné harom komponens (tangencialis vagy forgacsolderd, a radialis vagy
passziv erd és elotolasiranytl erdkomponens) mérését is, mi csak két dsszetevd mérését végeztik a
KISTLER 5015 er6mérével és a Dynoware szoftverrel. A forgacsoloerd fliggdleges sikban érintve
gyakorol hatast a munkadarabra. A passziv er6komponens radialisan hat a munkadarabra, ezért passziv
eré deformalhatja a szerszdmgép — munkadarab — szerszam (G-M-SZ) rendszert.

Vizsgalatainkba Osszefliggést kivantunk létrehozni a mért szerszamkopas és a forgacsolt feliilet érdes-
ségi paraméterei kozott. A hatkopas megfigyelésekor, amelyet a szteredmikroszkdpon a 45-sz6rds na-
gyitas mellett végeztiink el, sikeriilt megtalaltuk a remélt 6sszefiiggést.

A forgacsolasi koriilményeket a kordbbi vizsgalataink alapjan hataroztuk meg (1. a 2. tdblazat). Te-
kintettel arra, hogy barmilyen szerszam forgacsoloképessége elsdsorban a kopastdl fiigg, ezért ezt kii-
londs figyelemmel vizsgaltuk az elébb emlitett sztereomikroszkop segitségével. A teljes vizsgalati fo-

lyamat soran kopaskritériumként a hatkopas 0,2 mm értékét valasztottuk.

3. Teszteredmények
A “forgacsoloképesség” kifejezésnek komplex jelentése van, amelyet a kovetkez6 paraméterek jelle-

meznek:
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1. abra Merdrendszer, sztereomikroszkop, szerszamkopds

o {0 paraméternek tekintjiik a fellépd kopast, a kopasintenzitast és éltartamot,

o kiegészito jellemzok a forgacsolderd komponensek, a teljesitmény, a homérséklet, az anyagleva-
lasztasi sebesség, a feliileti mindség (a megmunkalt feliiletet és hullamossagot jellemzé szdmtalan e-
gyéb paramétert is beleértve), a forgacs formaja és mérete, stb.

A kiilonb6z6 koriilmények kozott kapott eredmények elemzésekor igyekeztiink a gyakorlat szamara
legfontosabb kovetkeztetéseket levonni. Bar ezek az eredmények érdekesek lennének minden felhasz-
nalé szamara, bemutatasukra - helyhiany miatt - ¢ beszamoloban sajnos nincs médunk.

3.1. A bevonatolt lapkak kopasi folyamata

Ahogy korabban is emlitettiik, a forgacsoloképességet szamos sebességen mindsitettiik. Tekintettel
arra, hogy a vizsgalt lapkékndl az alapkeményfémek, lapkageometridk és élkialakitasok azonosak vol-
tak, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az észlelhetd eltéréseket maguk a kiilonb6z6 bevonatrétegek
okoztak.

A forgacsolo szerszam elhasznalodasanak fo jellemzoje a kopas, amely a forgacsololapka szamos ré-
szén megfigyelhetd. Két kopasfajtat kiilonboztettiink meg: az egyik a hatkopas, amelyet a munkadarab
anyaganak kemény részecskéi okoznak, a masik a kraterkopas, amely a forgécs és a szerszam anyaga
kozotti adhézios és diffuzids kolcsonhatasok eredménye. Vizsgalatainkat a hatkopas mérésére 0ssz-
pontositottuk, de megfigyeltiik a kraterkopas terjedését is.

Az elébb emlitett bevonatrétegek koziil harom tipust mutatunk be a kovetkez6kben. Erdemes ezeknél
a kopasi folyamatot és a kopasintenzitas alakulasat részletesen is megvizsgalni [2].

A nACo-MT tipusu bevonat

A standard nACo (TiAIN / SiNy) nanokompozit bevonat 2003-ban jelent meg a Platit palettajan, ennek
multilayeres valtozatat teszteltiik. A rendelkezéslinkre bocsatott mikroszkopos felvételeken (2. abran)
jol megfigyelhet6 a bevonat multilayeres szerkezete. E bevonatot négy kiilonb6zo forgacsolosebessé-
gen teszteltiik, igen széles sebességtartomanyt alkalmazva (v.= 200 — 315 m/min). A kiilonb6z6 forga-
csolosebességekhez tartozd kopasgorbék szintén az 1. abran lathatok.

A forgacsolo szerszamok elhasznalodasanak f6 oka a hatfeliileti kopas, amely a féforgacsoloélen fi-

gyelhetd meg. Az Osszes kopas-idé gorbe tipikus alaku: az els6 par (kb. 2) perc gyors kopasat ko-
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2. abra A nACo — MT lapka bevonati rétegeinek szerkezete és kopdsgorbéi

vetéen az elhasznalodasi folyamat egy allandosult értékre lassul le. A kopads nem csak a hatfeliiletre
terjed ki, de az intenziv kraterképzddés a homloklapon (illetdleg a forgacstoré horonyban) is megje-
lenik. Ezért a tesztelt lapkak valodi meghibasodasa a f6él kitorése volt. Kisebb forgacsolosebességek-
nél a torés akkor kdvetkezett be, amikor a hatfeliileti kopas értéke a VB = 0,2 mm étéket elérte, igen
nagy (v.> 300 m/min) forgacsolosebességnél ez a jelenség VB < 0,15 mm kopasérték utan kovetkezett
be. Ez a bevonattipus a - korabbi publikacidinkban [3] szereplo - kopaseldrejelz6 programmal gyakor-
latilag megegyez6 értékeket adott, ezért az ilyen tipusi bevonatra jol alkalmazhatéo az allapotfel-
iigyelet.

A nACo’tipusii bevonat

A harom részebdl dsszetett nACo’ bevonat 2007-ben jelent meg. A bevonatréteg szerkezete a kovetke-
z6: az alapkeményfémen egy kb. ~ 200 nm adhézids réteg, kdzépen egy hagyomanyos, kb. ~ 1,4 um
vastagsagu, igen nagy aluminiumtartalmi AlTiN-réteg, kiviil pedig egy kb. 0,5 um vastagsagu, nACo
jelti nanokompozit-réteg talalhatd. Az 1. tablazat szerint ennek a bevonatnak van a legkisebb vastagsa-
ga, a keménysége viszont a legnagyobb. Ezt a tipusii bevonatrendszert négy kiilonb6z6 forgacsolose-
bességnél teszteltiik, megndvelt sebességtartomanyt (v. = 300 — 350 m/min) alkalmazva. Az egyes
forgacsolo- sebességekhez tartoz6 kopasgorbéket a 3. abra mutatja.

Az Osszes becsiilt kopas-idé gorbének tipikus alakulasa van, amely egy mérsékelt novekedési és gyors
kopaseszkalalodasi szakaszt tartalmaz. Az elsé par (megkozelitdleg 1...3) percnyi gyors kopast kove-
téen a kopas egy allandosuld értékre lassul le (1. a 2. abra). Ezen okbdl kifolyolag, 6...17 percnyi for-
gacsoloidd utan a kopas szélessége kisebb volt mint VB, = 0,08...0,16 mm. Ezt kdvetden azonban a
kopasi folyamat - a kraterkopas dominanssa valasa kovetkeztében - radikalisan megvaltozik és a lapka
kopasi folyamata drasztikus toréssel végzodik. Ez a bevonattipus szamunkra eldrejelezhetetlen kopast

produkalt, igy az allapotfeliigyeletet a [3] irodalomban leirt médon nem lehet megvalositani.
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VB - tc for nACo3
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3. dbra A nACo’ bevonatrétegek szerkezete és kopdsgorbéi

A nACoX4tipusu bevonatrendszer

Ennek a kombinacionak 4 rétege van, ezek sorrendje (a belso rétegtol a kiilsé iranyaban haladva): TiN,
nACo, AICrN és egy AICrON-réteg (4. abra). Ezt a bevonatszerkezetet harom kiilonb6z6 forgacsolo-
sebességnél teszteltilk, megfelelden nagy sebességtartomanyt (v. = 315 — 350 m/min) alkalmazva. A

kiilonboz6 forgacsolosebességekhez tartozo kopasgorbék a 4. abran lathatok.

VB - tc for #1665
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4. abra A nACoX4 (kodja: #1665) bevonatrétegek szerkezete és kopasgorbéi

Valamennyi kozolt kopas-id6 gorbe tipikus alaku: az els6 par (kb. 1...2) percnyi gyors kopast koveto-
en a hatkopas mértéke eléri a 0,1...0,13 mm értéket, amely a kopaskritérium 50-60%-at jelenti! Ezt
kovetden a kopasintenzitas - a komoly igénybevételt jelentd koriilmények ellenére - egy allandosult ér-
tékre lassul le (1. a 4. abra) és mérsékelt szerszamkopast okoz. A kopasi folyamat a hatfeliileten kezdo-
dott, foleg szélkopas formajaban, amely a teljes kopasi folyamatot végigkisérte. Ez kraterkopassal egé-
szilt ki, amely fokozatosan az élek iranyaban terjedt tovabb. Ez a bevonattipus olyan kopas — id6
fiiggvényekkel irhato le, amely teljes mértékben alkalmas az allapotfeliigyelet [3] szerinti megvalo-

sitasara.
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3.2. A nanokompozit szerkezetii lapkak éltartama

Az altalunk elvégzett vizsgalatok a kopasformak (hatkopas, kraterkopas) kombinaciojat mutattak. A
forgacsolas elmélete szerint ez a nem-taylori gorbék forrasa és egyben a magyarazata is [4]. A forga-
csolasban eltoltott id6 — a szerszam éltartamkritériumaval (VB=0,2 mm) 6sszhangban — igen széles
tartomanyban, 6...44 perc kozott szorodott, a meghibasodas oka dontden az éllepattanas volt. Az alta-
lunk tesztelt bevonattipusok kiillonb6z6 forgacsolosebességhez tartozo éltartamai az 5. abran lathatok.

Hasonldképpen itt 1athato egy kozos sebesség (v=315 m/min) beéllitasakor bekdvetkezd lapkaelhasz-

nalodas.
100 ——
—e—nACo-MT
i ——nACo3
£ N —o—nACoX4
E .
E; 10 \‘& Kraterkopas
£ T .
)
=]
'_
' 00 200 300 400 500 1000 ) . ) )
Cutting speed, v, m/min Hatkopas Hatkopas Hatkopas
nACo - MT nACo’ nACoX4
a) Eltartam a forgacsolosebesség b) Kiilonb6z6 bevonattipusok kopasképei 315 m/min
figgvényeben forgacsolosebességnél
5. abra. A kiilonbozd bevonatok forgacsoloképességi jellemzoi

Vizsgalataink 6 eredményeit a 3. tdblazatban gytijtottiikk 6ssze. Ebben — az [5] szakirodalom alapjan —

Osszefoglaltuk a legfontosabb forgacsoloképességi adatokat és jellemzdket is.

4. Osszefoglalas, kovetkeztetések
Az elvégzett miiszeres mérések, az Osszegyiijtott tapasztalatok, valamint az 5. abra és 3. tablazat
alapjan az alabbi kdvetkeztetéseket vontuk le:

e az ¢ltartam a forgacsolosebesség fliggvényében nem-taylori format mutatott a vizsgalati tarto-
manyban. Az egyes bevonatokra megallapitott egyenletet a 3. tdblazat tartalmazza;

e alegnagyobb forgacsolosebességet alkalmazva a tesztelt bevonatolt lapkak forgacsoloképessége
dramaian megvaltozott;

¢ a nACo-MT bevonatrendszer alkalmazasakor jo teljesitmény figyelhetd meg, ami a bevonatré-
teg legnagyobb mért vastagsagaval fiigghet Ossze: ez valoban hatasos védelmet nytjt, kiilondsen ala-
csony forgacsolosebességeknél. Az ipari gyakorlatban torténd széleskorii alkalmazasa annak ellenére

is javasolhato, hogy a legszerényebb éltartammal rendelkezik. A bevonat kopasa azonban jol model-
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Forgacsolosebesség, v, Kiilonbdz6 bevonattipusok éltartamai (T, min)
m/min nACo-MT nACo’ nACoX4
200 44
250 28
300 14,3 17,1
315 10,5 14,5 19
330 10,3 14
350 6,2 11
Forgacsolosebesség 295,6 309,8 325,3
T=15 min-nél, v.r_;s,
m/min
Forgacsoloképességi 100 ~105 ~110

index, FKlIt, %

Eltartam v.=315 m/min- 10,5 14,5 19

nél, Tyc=35, min

Forgacsoloképességi 100 ~138 ~181
index, FKI,, %

Nem-taylori éltartam-

v = 346' TO;UES ’ e—U;OIST Vv = 370_]"0:023 _e—0=016—T y = 340. TOJ : 670:021_2_
gorbe egyenlete [m/min] Z :

lezhet6 az altalunk alkalmazott szoftverrel, igy a folyamatbiztonsag garantalt. Ez adta a legrovidebb
¢éltartamot, ezért ez a minéség jelentette a megfigyeléseink soran az etalont (barmilyen 6sszehasonli-
tasnal ez jelenti a 100%-ot).

e jobb eredmények érheték el a nACo® bevonat alkalmazasaval, a legnagyobb mikrokeménysé-
gnek és a felvitt bevonat legsimabb feliiletének (vagyis topografiai allapotanak) koszonhetéen. Allan-
do ¢ltartam mellett kb. 5%-kal nagyobb sebességre képes, azonban egy meghatarozott (315 m/min) se-
bességen mintegy 38%-kal nagyobb éltartamot mutat. Az ipari gyakorlatban torténd széleskort al-
kalmazasat az neheziti meg, hogy ridegsége folytan a bevonat konnyen, elére meg nem josolhaté mo-
don katasztrofalis kopast szenved.

e A legjobb eredményeket az oxinitrides feddréteget tartalmazd nACoX4 hasznalhataval érhetjiik
el, hiszen a bevonat legalabb kétszer jobb éltartamot tesz lehetdvé a nACo-MT kodu (etalon) bevonat-
tal 6sszehasonlitva. Ez az igazdn megfeleléen Osszeallitott rétegszerkezettel és nem a bevonatolt lapka
nagyobb rétegvastagsagaval vagy mikrokeménységével fligghet 6ssze. Véleményiink szerint a TiN ad-

hézios réteg jobb tapadast tud biztositani a késébb felvitelre keriilé réteg(ek)hez. Allando éltartam
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mellett kb. 10%-kal nagyobb sebességre alkalmas, s6t, egy meghatarozott (315 /min) sebességen mint-
egy 80%-kal nagyobb ¢éltartamra képes. Ez azt jelenti, hogy a szerszammal kapcsolatos koltségek (lap-
kaar, a csere miatti raforditasok) csokkennek, a miiveleti koltségek mérséklodnek. Ezért is javasoljuk
az oxinitrides bevonatok széleskori ipari gyakorlatban torténd alkalmazasat. Emellett szol az is, hogy
a bevonat kopasa jol modellezhetd az altalunk alkalmazott szoftverrel, igy a folyamatbiztonsag garan-

talt.

A kiilonb6z0 esztergalapkak forgacsoloteljesitményének csokkenése a hatkopas mértékével jellemez-
hetd altalanosan. Két kopasformat figyelhettiink meg: a hatkopast, amelyet a munkadarabanyag ke-
mény részecskéinek jol ismert abraziv mechanizmusa okozott, valamint a kraterkopast, amely a for-
gacs ¢és a szerszam anyaga kozotti adhezios és diffuzios kolesonhatas eredménye. Az eredményeket e-
lemezve levonhat6 a kdvetkeztetés, hogy

e a vizsgalt lapkak hatkopasméretének novelésével a forgacsolderd és a passziv erd is csak kis
mértékben novekedett. Ez a tény a kraterkopas kialakuldsaval magyarazhatd, amely segit a forgacsolo-
¢l élességének megtartasaban.

e A kraterkopas terjedése a tapadasi-faradasi kopasmechanizmussal van dsszefiiggésben, amely a
homloklapon koncentralodik. Mivel ezek a kis részecskék konnyen ratapadnak a forgacs anyagahoz, e-
zért a szerszam anyaganak termikus-adhezios faradasat okozhatjak. 7-10 perc forgacsol6idét kdvetden
a kopasi folyamat erdsebbé valik, amely a fent emlitett kopasmechanizmussal magyarazhato.

o a forgacsoloél elhasznalodasi folyamata nem egységesen hat a kiilonb6zé bevonatrendszerek al-
tal eloallitott feliileti érdességparaméterekre (R,, Ry, R,), és elfogadhatatlanul gyenge mindségl felii-
letet okoz akkor, amikor a kopasfolyamat egy kritikus szintet elér;

o A Pramet cég alapkeményfémére felvitt kiilonbozé bevonatrétegek csak késleltetni tudtak a lap-
ka homloklapjan kialakul6 kraterkopas folyamatat. Ez az alapkeményfém Osszetételével magyarazhatod
elsdsorban. A forgacsoloképességi index egyértelmiivel utal a védelem fokara, amelyet a kiilonféle
Osszetételll nanokompozit bevonatrendszer nyujtani tudnak.

Az el6z6 bekezdésekben harom bevonatréteget mutattunk be. Tekintettel arra, hogy a legjobban tel-
jesitd bevonat kiilsé rétege oxinitridbol késziilt, érdemes a lapka kopasat kisérd elhasznadlodasi folya-

matot kiilon is megvizsgalni. Ez azonban egy kovetkez6 el6adasnak lehet a targya.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

NAGY ENERGIASURUSEGU HEGESZTESI ELJARASOK
TOBB SZEMPONTU RENDSZEREZESE

BITAY Eniké, BAGYINSZKI Gyula

Abstract
The welding is the most important joining technology. In this paper we give a survey and a classification of the
high energy source welding methods, in order to help the selection of the proper combination of materials and
processes.

Key words:
plasma, electron beam, laser

Osszefoglalas

A hegesztés a legfontosabb koététechnologia. Ennek meghatarozo részteriilete a nagy energiasiiriiségii hegesztési
eljarasok. Jelen cikk ezek tobb szempontl rendszerezé attekintését tiizte ki célul, segitve a megfeleld valtozat ki-
valasztasat.

Kulesszavak:
plazma, elektronsugar, 1ézer

1. Bevezetés

Nagy energiasliriiségrol vagy nagy teljesitménysiiriségrol akkor szokas beszélni, ha a fajlagos telje-
sitmény- (energia-) bevitel meghaladja a 10° W/mm® = 10* W/ecm® = 10° W/m®-es értéket. Ez a hatar-
érték azonban nem kiiloniti el jol és egyértelmiien a hagyomanyos, illetve az altalaban nagy energiasii-
riiségiiként emlitett vagy ismert héforrasokat. gy bevezették az ultra (vagy extrém) nagy energiastirii-
ség fogalmat is, mely mar ténylegesen csak a plazmas-, de f6képp az elektronsugaras- és a Iézeres ho-
forrasokat jellemezheti, ami szamszertisitve két nagysagrenddel nagyobb, vagyis a 10* W/mm?® = 10°
W/em® = 10" W/m®-es érték — sugarfokuszolas utjan torténé — megvalosithatosagat jelenti. Ezeket a
hoéforrasokat az anyagtechnologiak tobb teriiletén (pl. vagas, feliiletkezelés) is alkalmazzak, amelyek

koziil most a hegesztési eljarasokat tekintjiik at.

2. A plazmahegesztés eljarasvaltozatai

a) Eljarasvdltozatok az ivfenntartds helye szerint:

— plazmasugar-hegesztés (bels6ivii hegesztés): az iv a W-elektroda és a hiitott Cu-fuvoka kozott ég
(1/a. abra), igy a lathatd plazmasugarban nem folyik aram, ezért elektromosan nem vezetd anyagok-

hoz is alkalmazhato;
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— plazmaiv-hegesztés (kiils6ivii hegesztés): a plazmafuvoka altal lesziikitett iv az elektroda és a mun-

kadarab ko6zott ég (1/b. abra), ezért elektromosan vezetd — elsdsorban fémes — anyagokhoz alkalmaz-

hato;

— kombinalt plazmahegesztés (kettdsivii hegesztés): a plazmasugar- és a plazmaiv-hegesztés kombina-

cidja (1/c. abra), azaz mind a bels6, mind a kiilsé iv egyarant részt vesz a hegesztési (hé)folyamatban.

plazmagaz (Ar)
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munkadarab
plazmagaz (Ar)
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d)

huzalelektréda

1. abra Plazmahegesztés fontosabb eljarasvaltozatai

b) Eljarasvaltozatok a jellemzo aramerdosség-tartomdny szerint:

— kisaramu (0,1-20 A kozotti) vagy mikroplazma-hegesztés (1/d. abra): tulajdonképpen a vékony a-

nyagok (0,02—1,5 mm) plazmaiv-hegeszto eljarasa, mely az igen kis aramerdsségek esetén is stabil ivet

biztosit;

— kozéparamu (20100 A kozotti) vagy beolvaszto- (,,melt-in”) technikaju hegesztés: elsdsorban kézi

plazmaiv-hegeszté

shez;

— nagyaramu (100 A feletti) vagy kulcslyuk- (,.key-hole”) technikaju hegesztés: elsésorban gépesitett

plazmaiv-hegeszté

shez.
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¢) Eljarasvaltozatok a megvalosulo aramprogram szerint:

— egyendramu plazmaiv-hegesztés (1/d. abra): jellemzdéen egyenes polaritassal (elektroda a negativ
poluson) megvalosuld folyamatos d&ramil hegesztés;

— impulzus(technikaja) plazmaiv-hegesztés: mind beolvaszto-, mind kulcslyuk-technika esetén akar 10
kHz-cel is végezhetd, jo1 szabalyozhato beolvadasu hegesztés;

— valtakozo polaritasu plazmaiv-hegesztés: négyszog hullam-formaval megvaldosuld hegesztés olyan
fémek esetében, amelyeknek feliiletén kdnnyen (Ujra)képzodik a passzivalod oxidréteg (pl. aluminium
és magnézium). A forditott polaritasu félhullamra az oxidbontas, az egyenes polaritasu félhullamra a

beolvasztas jellemzo.

d) Eljarasvdltozatok hozaganyag-alkalmazds szerint:

— hozaganyag nélkiili plazmaiv-hegesztés (1/d. abra): vékonyabb anyagok kotéhegesztéséhez;

— huzaladagoldsos plazmaiv-hegesztés (1/b. abra): az adagolt hegesztéhuzal bekeveredése jol szaba-
lyozhat6 és alacsony mértéken tarthatd a teljesitmény valtoztatasa révén;

— poradagolasos plazmaiv-hegesztés (1/c. abra): a felrakand6 por a taroldtartalybol egy el6kamraba
jut, ahonnan argonaram juttatja a hegesztofejbe. A belsé iv hatasara megolvadt port a plazmasugar

mozgasi energiaja a kiilsd iv altal megolvasztott munkadarab-feliiletre sodorja.

e) Eljarasvaltozatok kiegészito gaz hozzdvezetése szerint:

— kiegészité gaz nélkiili plazmahegesztés (1/a. abra): az egy plazmagazos, véddgazburkos hagyoma-
nyos plazmahegesztés;

— két plazmagdzos (plazma)hegesztés: a cs6szerl kialakitasu volframelektrodan keresztiil egy masod-
lagos plazmagazt is hozzavezetnek, mellyel keskenyebb, de mélyebb beolvadas érhetd el adott arame-
rosségnél (fajlagos hobevitelnél);

— fokuszologdzos plazmahegesztés (1/b. abra): megfeleld 0sszetételll és dramlasi sebességli fokuszo-
logaz hozzavezetésével végzett hegesztés. A kiegészitd gazt koncentrikusan, a védogazburkon beliil

vezetik a plazmafuvokabol kilépd plazmaoszlop koré, annak koncentralasa érdekében.

P Eljarasvaltozatok mas eljarasokkal valo kombindlds szerint:

— plazma-MIG-hegesztés vagy plazma-AFI-hegesztés (1/e. abra): a fogyodelektrodas semleges védo-
gazos hegesztés ivoszlopa koré stabilizald plazmaivet vezetve, nagy huzalkinyuléssal, nagy fajlagos
leolvadas érhetd el, illetve a hegesztési sebesség is jelentdsen megndvelheto;

— plazma-TIG-hegesztés vagy plazma-AWI hegesztés: a volframelektrodas semleges védogazos ivhe-
gesztéssel valo kombinalas elsésorban gépesitett, illetve automatizalt hegesztésekhez a hegesztési se-

besség €s a varratmindség optimalizalasara szolgal;
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— plazma-lézer-hegesztés: az elektronabszorpcio és a fotonabszorpcio egyesitésével végzett dmlesztd
hegesztés, melynek tovabbi két alvaltozata:

— elkiilonitett 1ézer- és plazmafejjel megvalosuld elrendezés, k6zos munkafeliiletre iranyitva;

— ko6z0s hatasvonall elrendezés, melyben a fokuszolt 1ézersugarzas hozzavezetése a volframelektroda

ktpos iiregén, illetve a plazmaiven keresztiil torténik (7/b. abra).

g) Eljarasvaltozatok gépesitettségi szint szerint:

— kézi plazmahegesztés: mind a hegesztési fomozgasok megvaldsitasa, mind a munkadarab adagolésa
emberi erével torténik. A miiveleteket tehat a hegesztd végzi, ellendrzi és iranyitja;

— gépesitett plazmahegesztés: a hegesztési fomozgasok megvalositasa kisebb-nagyobb aranyban, a
munkadarab adagolésa teljesen emberi erével torténik;

— automatizalt plazmahegesztés: mind a hegesztési fémozgasok megvalositasa, mind a munkadarab
adagolasa gépi uton, onmiikddden torténik, ,.,human” beavatkozasra gyakorlatilag nincs sziikség, de fo-

lyamat-feliigyeletre igen.

3. Elektronsugaras hegesztés eljarasvaltozatai

a) Eljarasvaltozatok a munkadarab-kornyezet nyomdstartomdnya szerint:

— nagyvakuumos hegesztés (2/a. abra): klasszikus, nagytisztasagli kornyezetet, szennyezés-, oxid-, €s
nitridmentes feliiletet biztosito eljaras, melynél f6 probléma a nagy leszivasi (vakuum-létrehozasi) id6-
tartam. Az alkalmazasok tag korét atfogd nagy kamrak mellett zsilipeléssel oszthatdo kamras ill. célo-
rientalt kiskamras megoldasok is sziilettek e hatrany kikiiszobolésére;

— kozépvakuumos hegesztés (2/b. abra): valdjaban a tdmeggyartasban jol alkalmazhato célgépes elek-
tronsugaras hegesztést jelent, melynek egyik iranyzata elévakuumozassal gyorsitott kis kamraban vég-
rehajtando6 folyamatos adagolasu hegesztést tesz lehet6vé, mig a masik iranyzata rendkiviil gyors leszi-
vasu minimalizalt kamraméretii célkésziilékben valosul meg, egyenkénti adagolassal. Mindkét esetben
kamraméret-csokkentéssel, illetve kisebb vakuumszinttel javult a kihasznaltsagi fok ill. a termelékeny-
ség;

— nemvdkuumos hegesztés (2/c. abra): a munkadarab nincs vakuumkamréaba zarva, igy a méretkorlat
¢és a leszivasi id6 probléma feloldotta valik, viszont az elérhetd beolvadasi mélység €és varrattisztasag
lecsokken, illetve a rontgensugar-veszély megnd. Alkalmas védogaz és minimalis munkadarab-agyu

tavolsag alkalmazasa javit a helyzeten.
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2. abra Elektronsugaras hegesztés eljardsvaltozatai kérnyezeti nyomds szerint

b) Eljarasvaltozatok az egyidejiileg miikodtetheto elektrondgynuk szama szerint:

— egyagyus elektronsugaras hegesztés (2. abra): hagyomanyos elrendezésli, munkakamrara szerelt
sz6106 elektronagytval megvaldsuld hegesztés;

— tandem elektronsugaras hegesztés (3/a. abra): két kiilon is beallithatdo paraméterti elektronagya u-
gyanazon kamrahoz csatlakozva egyidében dolgozik. Az els6 sugar altal készitett varrat - nagy ener-
giastiriség miatt eléfordulhatd - hibait (magas varratdudor, un. landzsahatas, gyokporozitas) a masik

sugar korrigalja.

¢) Eljarasvaltozatok a sugdrpoziciondlds lehetosége szerint:

— egypozicios elektronsugaras hegesztés (2. abra): rendszerint fliggbleges iranyultsagl, az elektrona-
gyu hossztengelyébe eso sugarhelyzetii hegesztés;

— vezérelt sugareltéritesii elektronsugaras hegesztés: meghatarozott palyaalak és irany szerint, kiilon
sugareltérités-vezérld egységgel megvalositott hegesztés;

— tébbpozicios elektronsugaras hegesztés (3/b. abra): az elektronagyu hossztengelyéhez képest elfor-
dithato, illetve azzal parhuzamosan mozgathatoé sugartereld (deflektor) alkalmazasaval megvalosulo
hegesztés, amivel lehetévé valik kevesebb munkadarab manipulacidval (egyszeriibb manipulatorral) —

egy vakuumleszivas mellett — a munkadarab tobb oldalanak hegesztése.
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3. abra Elektronsugaras hegesztés eljarasvaltozatai sugarbeallitas szerint

d) Eljardsvdltozatok a megvalosulo iizemmaod és sugdrintenzitds szerint:

— folyamatos bekapcsolasu elektronsugaras hegesztés: a varratmélység/varratszélesség viszony mo-
dositasa végett defokuszolassal (szélesitéssel) vagy anélkiil végzett hegesztés;

— impulzus tizemmodu elektronsugaras hegesztés: a sugar be- és kikapcsolasaval, vagyis elektronikus
uton megvalositott szaggatasaval végzett hegesztés, melynek célja a hegesztési munkarend keményeb-
bé (kisebb fajlagos hébeviteliivé) tétele, tovabba a varratszélesség csokkentése;

— sugdrlengetéssel (oszcillalassal) megvaldsitott elektronsugaras hegesztés: dinamikusan (meghata-
rozott palyaalak, irany, frekvencia és amplitudd szerint) eltéritett sugarral végzett hegesztés a hdelosz-

las és varratalak modositasa céljabol.

e) Eljarasvaltozatok hozaganyag-alkalmazds szerint:

— hozaganyag nélkiili elektronsugaras hegesztés: klasszikus nagyvakuumi, minimalis illesztési rés-
méretil, legelterjedtebben alkalmazott kotohegesztés;

— betétlemezes elektronsugaras hegesztés: ¢s6- vagy mas zart alakra hajlitott lemez alkotdo menti he-

gesztése, amikor a lemez széleinek parhuzamossaga nehezen biztosithato;
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— huzalos elektronsugaras hegesztés: 12 mm lemezvastagsagig, kb. 2 mm-es illesztési hézaggal meg-
valosulo hegesztés;
— poranyagos elektronsugaras hegesztés: vastag szelvények keskenyrés valtozata kotdhegesztése,

melyhez az illesztési hézag alsé nyilasat varrattal vagy alatétlemezzel le kell zarni.

4. Lézeres (vagy lézersugaras) hegesztés eljarasvaltozatai

a) Eljarasvaltozatok a lézersugdrzast kibocsdjto anyag ill. a gerjesztés modja szerint:

— gaz- (pl. 10,6 pm-es hullamhosszusagu sugarzast produkalé CO,-, pontosabban CO,+N,+He gazke-
verék-) lézeres hegesztés (4/a. abra) elektromos gazkisiilés kdzben fellépd elektroniitkozéses gerjesz-
téssel: liveg-, kvarc-, keramia-csdvekben, kis nyomason, allandé cserélédést biztositdé hossz-vagy ke-
resztaramoltatassal megvalosulo hegesztés;

— szilardtest- (pl. 1,06 pm-es hulldmhosszisagu sugarzast produkaldé Nd:YAG-, vagyis
Nd*":Y;Al50,,-) lézeres hegesztés (4/b. dbra) optikai szivattylzassal (fénygerjesztéssel): Xe- vagy
Kr- villanolampakkal, nagynyomast Hg-g6z lampaval, hosszuivii Xe- vagy Kr-kisiilési lampakkal,
jod-kvarc lampaval gerjesztett hegesztés;

— didoda- (pl. 0,9—1,03 um-es hullamhosszsagh sugarzast produkalo, kdzvetlen vagy szaloptika csato-
last) lézeres hegesztés (4/c. abra): szennyezett félvezetok pn-atmeneteiben, elektron-lyuk parok el6al-

litasaval megvaldsulo hegesztés.

b) Eljarasvaltozatok a megvaldsulo iizemmaod és sugdrintenzitds szerint:

— folyamatos tizemii lézeres hegesztés: megfeleld névleges teljesitményli berendezéssel megvalosulo,
sugarszaggatas nélkiili hegesztés. Példaul a gazlézerek kimend teljesitménye alapveten a gerjesztett
térfogat fliggvénye és a folyamatos gazaramlas hatékony hiitéssel nagy teljesitmények elérését teszi le-
het6vé;

— impulzus tizemii lézeres hegesztés (5. abra): olyan berendezéssel magvaldsulod hegesztés, amelynél
a névleges teljesitmény wattokban fejezheto ki, de mivel az impulzus iddtartama rendkiviil révid is le-
het, ezért a kimend teljesitmény a névlegesnél tobb nagysagrenddel nagyobb lehet (igen kicsi Gssze-
nergia mellett);

—  Q-kapcsoldsu lézeres hegesztés (5. abra): a kilépd tiikor €s a lézeraktiv anyag kdzé még egy opti-
kai zarat helyeznek el, ami mindaddig meggatolja a gerjesztett atomok indukalt sugarzasat, amig a 1¢é-
zeranyagban lehetdleg valamennyi atomot nem sikeriilt gerjesztett allapotba hozni. Pumpalas utan a

zar nyitasaval lavinaszeriien épiil fel a nagyereji lézerhatas.
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4. abra Lézeres hegesztés eljardsvaltozatai lézeranyag és gerjesztési mod szerint
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5. abra Lézeres hegesztés eljarasvaltozatai tizemmaod és sugarintenzitas szerint

¢) Eljarasvaltozatok a munkadarab kornyezetének nyomdsa szerint:

— atmoszférikus lézeres hegesztés (6/a. abra): olyan hegesztés, amelynél védogaz hozzavezetéssel
mind az dmledék-, illetve varratvédelem, mind a képz6dd plazma szabalyozasa megoldhato és igy na-
gyobb varrattisztasag, illetve beolvadasi mélység biztosithato;

— reszleges vakuumiu lézeres hegesztés (6/b. abra): olyan hegesztés, amelyet kis kamraméret, kozepes
vakuum, gyors vakuum-készenléti id6 jellemez, és ennek révén a varrattisztasag javul, a beolvadasi
mélység is némileg novekszik, viszont a manipulacios szabadsag jelentésen korlatozodik;

— nagyvakuumu lézeres hegesztés (6/c. abra): olyan hegesztés, amelynél az alacsony nyomas miatt
kevesebb plazma képzodik, igy a beolvadasi mélység a hegesztési sebesség csokkentésével javithato,

viszont reaktiv anyagok hegesztése is lehetdvé valik.

d) Eljarasvaltozatok hozaganyag-alkalmazds szerint:

— hozaganyag adagolas nélkiili lézerhegesztés (4/a. abra): vékonyabb anyagok kotéhegesztése;

— huzaladagolasos lézerhegesztés (6/a. abra): olyan hegesztés, amelynél az adagolt hegesztéhuzal be-
keveredése jol szabalyozhato és alacsony mértéken tarthato a teljesitmény valtoztatasa révén;

— poradagolasos lézerhegesztés: olyan hegesztés, amelynél a felrakando port a tarolotartalybol egy a-

dagol¢ juttatja a fokuszolt 1ézersugar altal érintett munkadarab feliiletre.
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6. dabra Lézeres hegesztés eljarasvaltozatai kornyezeti nyomds szerint

e) Eljarasvaltozatok mas eljardasokkal valo kombindlas szerint:

— MIG/MAG-Iézer (hibrid-)hegesztés (T/a. abra): a mélyebb beolvadast 1ézerhegesztés és a jobb rés-
athidalo-képességli fogyoelektrodas véddgazos ivhegesztés célszerli kombinalasa;

— plazma-lézer (hibrid-)hegesztés: a plazmaivhegesztés és a 1ézerhegesztés tarsitasaval végzett Om-
lesztd hegesztés, melynek tovabbi két alvaltozata:

— elkiilonitett 1ézer- és plazmafejjel megvalosuld elrendezés, kozos munkafeliiletre iranyitva;

— kozos hatasvonalu elrendezés, melyben a fokuszolt 1ézersugarzas hozzavezetése a volframelektroda

ktpos tiregén (7/b. abra), illetve a plazmaiven keresztiil torténik.
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7. abra Lézeres hegesztés eljardsvaltozatai mas eljardsokkal valo kombinalas szerint

P Eljarasvaltozatok gépesitettség szerint:
— gépesitett lézeres hegesztés (8/a. abra): CNC-vezérlésti munkadarab-pozicionalassal vagy 1ézerfej-

mozgatassal végzett hegesztés;

— robotositott lézeres hegesztés (8/b. abra): robottal manipulalt 1ézerfejjel (repiilé optikaval) megva-

16sul6 hegesztés, amelyre varratkdvetd szenzor is felszerelhetd.
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8. dabra Lézeres hegesztés eljarasvaltozatai gépesitettség szerint
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5. Osszegzés
A nagy energiaslirliségii hegesztési eljarasok tobb szempontu rendszerezése lehetéséget ad arra, hogy
azok f6 sajatossagait kiemeljiik, az alkalmazasok szempontjabol jobban attekinthessiik. Ezaltal egy

konkrét feladat esetében egyszeriibbé valhat a megfeleld eljarasvaltozat kivalasztasa.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

A MINOSEG GAZDASAGI KERDES?

BOROSSAY Béla

Abstract

The machine parts and the tools are exposed to a different strains. Fundamental requirement opposite them, how
they should be to be equal to his functions, how they should be to be let him go through the predicted rated life,
and how they should be produced economically. The modern technologies aim for reduction of costs.
Fundamental question, how much it is possible to reduce the expenses without quality decreasing. The
adequately choice of material testing methods can help to achieve our aims.

Key words:
heat treatment, material testing, technology planning, industrial damage

Osszefoglalas

A kiilonboz6 igénybevételek alatt miikodo alkatrészekkel illetve szerszamokkal szemben alapvetd kdvetelmény,
hogy feleljenek meg a funkcidjuknak, éljenek meg bizonyos valosziniiséggel egy megkivant élettartamot, és le-
gyenek gazdasagosan gyarthatok. A modern technologiak mindenaron koltségesokkentésre torekszenek. Az a-
nyagvizsgald eljarasok jol atgondolt alkalmazasa segitheti a gyartét az optimalis mindség/koltség arany meg-
talalasdban. Az eldadés egy egyszert gépalkatrész példdjan mutat be egyszertien alkalmazhato lehetdségeket.

Kulcsszavak:

hokezelés, anyagvizsgalat, gyartastervezes, ipari karesetek

1. Bevezetés, célkitiizés

A kiilonboz6 igénybevételek alatt miikodo alkatrészekkel szemben alapvetd kdvetelmény, hogy felel-
jenek meg a funkciojuknak, éljenek meg bizonyos valosziniiséggel egy megkivant élettartamot, és le-
gyenek gazdasagosan gyarthatok. A modern technologidk mindenaron koltségesokkentésre toreksze-
nek. Az olcsdbb anyagok felhasznaldsa, az igényesebb technologiak feladasa, az ellendrzo vizsgalatok
elmaradasa elébb-utobb a mindséget veszélyezteti. Alapvetd kérdés, meddig lehet elmenni a ,taka-
rékossag” iranyba anélkiil, hogy a piac ne érzékelje a mindségromlast, hiszen akkor a termék elvesziti
versenyképességét. Az anyagvizsgalo eljarasok atgondolt alkalmazasa segitheti a gyartot az optimalis
mindség/koltség arany megtalalasaban. Egy gépalkatrész példajan mutatok be egyszerien alkalmazha-

to lehetoséget.

2. Egy tengely 30 éve, és ma

A 20 mm korili atmérdju tengelyek mint régebben ma is valamilyen Stvozetlen nemesitheté acélbol
késziilnek. Geometriajukat forgacsolod eljarasokkal alakitjak ki, a tulajdonsagaikat biztosité szerkezetet
hokezeléssel allitjak eld. A forgacsolo eljarasok termelékenysége — elsdsorban a szerszamanyagok mi-

néségének forradalmi javulasa, illetve a szamitastechnika fejlédésének kovetkeztében — rendkiviili
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mértékben megnott. A megfelelé magszilardsagot és szivossagot, illetve a feliileti kopasallosagot biz-
tositd hokezelési eljarasok (nemesités/normalizalas, indukcios edzés, fesziiltségmentesités) technikai
azonban alig valtoztak.

A nemesités, vagy akar a normalizalas energiaigényes, koltséges miivelet, elhagyasuk komoly haszon-
nal kecsegtet. Az 1. abran a régebben, és a ma szokasos hékezel6 eljarasok ido-homérséklet diagramjai
lathatok. A sziirkével jelolt teriiletek a felhasznalt energiaval aranyosak. Elég egyetlen pillantast vetni

az abréara, és azonnal elvethetjiik a nemesitést, mint pazarlé miiveletet.

1979 2009
L 900/0,01 L
.| 860/0,5 .
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1. dbra. Egy tengely szokdsos hokezelése 30 éve, és ma

A masik jelentds megtakaritasi pont a minéség-ellenérzés. Mig régebben szigoru eldirasok szerint zaj-
lott a féltermék €s a késztermék vizsgalata, addig a mai gyartok abbol indulnak ki, hogy a technolégiai
fegyelem ,,magatol” biztositja a termék megfelelé mindségét. Az 1. tablazatban a 30 évvel ezeldtti, €s

a ma szokasos vizsgalatok lathatok.

1. tablazat. A mindségbiztositas30 éve, és ma

1979 2009
Vizsgalat Féltermék Késztermék Féltermék Késztermék
Keménységmérés HBnax Kéreg: HRC,i, Nincs Nincs
Szakitovizsgalat Nincs Mag, Ry02, R, Nincs Nincs
A5 . Z.
Utémunka Nincs KCU Nincs Nincs
Repedés Nincs Magneses Nincs Nincs
Kéregvastagsag Igen Nincs

Hogy a mindsito eljarasok altalaban elmaradnak, nem jelenti azt, hogy a tervezd a rajzon ne tiintetett
volna fel néhany értéket (kéregkeménység, kéregvastagsag), csupan annyit, hogy a gyartok tobbsége a

vizsgalatok koltségét nem képes elviselni.
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3. Melyik a jobb?
Az alkérdésre az a valasz, hogy ha a két modon eldallitott alkatrész egyarant megfelel a funkcidjanak,

és nem okozza a berendezés karosodast, akkor az olcsobb a jobb.

4. Néhany egyszerisitési szempont

Tengelylink magszilardsagat novelhetjiik, ha egyszerien nagyobb C-tartalmi, tehat pl. C45 helyett
C60 jell anyagot valasztunk. Utobbi folyashatara illetve kifaradasi hatara normalizalt allapotban elér-
heti azt az értéket, amit elobbi¢ nemesitett allapotban. Természetesen a szivossagi tulajdonsagai ked-
vezbtlenebbek lesznek, de adott esetben feltételezhetjiik, hogy még megfelelok. Azt azonban nem
célszeri felvallalni, hogy definidlatlan allapotu alapanyagot hasznalunk, mert az nem csak a készter-
mék tulajdonsagaiban fog szoérast eredményezni, de a forgacsolas soran is masképp fog viselkedni.

Az indukcids edzést napjainkban automatak végzik, altalaban a darabmozgatasi sebesség, a bevitt tel-
jesitmény, és a hiitOhatas programozhato, a frekvencia és a csatolds nem valtoztathat6. Ebbol az kovet-
kezik, hogy ha egy 1épcsos tengelyt edziink, az atmeneteknél valamelyik paraméteren valtoztatni kell.
Azt is figyelembe kell venni, hogy vastagabbrol vékonyabb részre érkeziink, vagy forditva.

A részben martenzites szerkezetli alkatrészek rengeteg belso fesziiltséget tartalmaznak. Ezek hagyo-
manyos modon torténd csokkentésére sincs manapsag id6 és energia, de elerjeddében van az indukcids
hevitéssel torténd ,,megeresztés”. Ezt ugy oldjak meg, hogy az edzés utan a darab még egyszer athalad
az induktoron. Természetesen mas a sebességgel mas a teljesitmény, hiités pedig nincs. Ez a folyamat
sem tart néhany masodpercnél tovabb, hatasa tobb lépcsot tartalmazé alkatrész esetén azonban meg-

kérddjelezhetd.

5. Ha mégis eltorik...

Amennyiben egy karosodott alkatrész tervezdje és gyartodja azonos, miiszaki kérdés, ha kiilonbozo, jo-
gi kérdés keletkezik. Utobbi kezelése egyszeriibb, de a valddi problémat altaldban nem oldja meg.

A nyomatékot atvivo forgd alkatrészek leggyakrabban faradt torést szenvednek. A kifaradashoz vezet-
het anyaghiba, ennek el6fordulasi gyakorisaga azonban elhanyagolhat6 [1]. A legtdbb esetben valami-
lyen konstrukcios, vagy gyartastechnolédgiai hiba okozza a torést.

A konstrukcid legbiztosabban farasztovizsgalattal ellenérizheté. Ha a vizsgalatot soran akkora terhe-
1ést alkalmazunk, hogy a darab néhany ora alatt biztosan eltdrjon, akkor semmi masra nem kell figyel-
ni, mint hogy a toérés mindig ugyanazon a helyen kdvetkezik-e be. Ha ez megtortént, biztosak lehetiink
abban, hogy a konstrukcion kell valamit valtoztatni.

A 1épcsos tengelyek faradt torése leggyakrabban egy 1épcsé tovénél keletkezd repedésbdl indul el. A
hiba legtobbszor a nem megfeleld lekerekités, vagy a feliileti mindség helytelen megvalasztasa, vagyis
egy fesziiltséggyijté hely teremtése. Az allitast megerdsithetjiik, ha az alkatrészen a kérdéses helyen

koszoriiléssel megvaltoztatjuk az atmenet profiljat. Ezzel latszélag gyengitjiik a konstrukciot, mégis
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azt fogjuk tapasztalni, hogy azonos terhelés hatasara nagyobb igénybevételi szam utan kovetkezik be a
torés.

Ezutan a tervez6 és a technologus kozosen atgondolhatja, milyen valtoztatast kell végrehajtani. A leg-
biztonsagosabb megoldas a lekerekitési sugarak megnovelése, amennyiben erre nincs mod, a hdkezeld
technoldgia valtoztatasaval is lehet probalkozni. Azt az ismert tényt kell felhasznalni, hogy a nagyobb
szilardsagl szerkezet kifaradasi hatara is nagyobb, vagyis az edzést kell gy végrehajtani, hogy a 1ép-

cs6knél ne legyen szilardsagesokkenés, ami egyébként az indukcios edzésnél gyakran eléfordul.

6. Osszefoglalas, kovetkeztetések

A kis atmér6jli, nyomatékot atvivo, feliileti edzett, forgd alkatrészek sorozatgyartasa soran kézenfekvo
megtakaritani a koltséges nemesitést. Ebben az esetben azonban definialni kell a felhasznalt anyag
szallitasi allapotaban jellemzo6 szilardsagi értékeket, kiilonben annak a veszélynek tessziik ki magun-
kat, hogy az alkatrész egyszeriien — valamilyen valtozo tizemelési koriilmény hatasara — talterhelés mi-
att torik el. Gyakoribb eset a kifaradas okozta torés. Ennek veszélye 1ényegesen csokkenthetd, ha még
a sorozatgyartas beinditasa el6tt magan az alkatrészen farasztovizsgalatot végziink. A vizsgalatot a
varhatonal nagyobb terheléssel érdemes elvégezni, ebben az esetben ugyanis néhany oras kisérlettel
meghatarozhatok az alkatrész torési szempontbol veszélyes pontjai. Amennyiben a torés valamennyi
vizsgalt alkatrésznél azonos helyen, azonos jelleggel kovetkezik be, egészen biztos, hogy a konstruk-
ci6 igényel valamilyen mddositast, nem pedig az anyagban, illegve a majdani lizemeltetési koriilmé-
nyekben kell keresni a hibat. A mindség egy ponton tul nem lehet gazdasagi kérdés. A tervezo felada-
ta, hogy érzékelje az anyagvalasztastol az lizembe helyezésig fenyegeté valamennyi veszélyforrast, és

ennek megfelelon alakitsa ki a technologiat.

Irodalom
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

AZ OTTHON - JAKABHEGYI ,,WEEKEND HAZ”

BORSOS Agnes

Abstract

There is a not a lot of so diverse looking function as a dwelling-house. Of course among the reasons the place,
the capabilities of the environment play an important role and the needs of the procurer, its marital and financial
status cannot be neglected. The planning of a dwelling-house must not be the form creation of an architect that
has an end in it, on the other side it cannot move on totally mechanical so that the house takes the shape only
from the order of the functions.

It is essential, to plan a good operating house there is the need of the professional know-how of the architect and
the personality of the procurer with his/her desires. The unit of these two components, the working of the two
sides together can result a good operating dwelling house. At the house I would like to present everything was
ideal. It succeeded to fill up with new content the neglected building structure that was in a bad condition,
without any legal and building regulation changes and with these to put it to use with an enjoyable program.

Keywords:
weekend house, optimization, fits the environment

Osszefoglalas

Kevés annyira valtozatos megjelenésii funkcio van, mint a lakohaz. Persze a helyszin, kdrnyezet adottsagai nagy
szerepet jatszanak ebben, de nem hagyhato figyelmen kiviil a megrendeld igénye, csaladi allapota illetve anyagi
helyzete sem. A lakohaztervezés nem szabad, hogy az épitész dncélu formaalkotasava valjon, de nem miikodhet
teljesen mechanikusan, miszerint, a funkcidok egymas utan flizésébdl alakuljon csak ki egy lakdépiilet.

Egy jol miikddd lakohaz megtervezéséhez elengedhetetlen az épitész szakmai ismerete, de elengedhetetlen a tu-
lajdonos egyénisége illetve kivansaga. Ennek a két komponensnek az egyiittese illetve a két fél egyiittdolgo-
zasanak az eredménye lehet egy jol miikodo lakohaz. Az éaltalam bemutatasra keriil6 épiiletnél minden idedlis al-
lapot adott volt, az elhanyagolt, lepusztult beépitési konfiguraciot sikeriilt jogi és épitésrendészeti valtoztatasok
nélkiil 4j tartalommal megtdlteni és élményt adé programmal hasznositani.

Kulcsszavak:
weekend haz, optimalizalt, kornyezetbe illesztett

1. Bevezetes

A nyugati Mecsek legmagasabb cstlicsa a Pécs mellett emelkedd Jakab-hegy. A hegy meredek déli ol-
dalat jellegzetes szinii, voros perm homokko alkotja, amelybdl a viz és a sz&l munkaja kiilonleges szir-
teket, k6tornyokat formalt: a Babas-szerkoveket és a Zsongor-kovet, melyekhez a néphagyomany tobb
mondat kapcsolt. A mediterran hangulata sziklas, erdés magaslatokat kiilonleges novénytarsulasok és
valtozatos allatvilag gazdagitja. A Jakab-hegy és kornyéke a Mecsek-vidék egyik legértékesebb

természetvédelmi teriiletét alkotjak.
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1. dbra. Jakabhegyi latkép

2. Az orvos haza

Minden épitmény valdjaban nem mas, mint a természet kisebb-nagyobb részének a megragadasa és bi-
zonyos céllal valamint fokban levalasztasa. Az altalam bemutatott illetve tervezett épiilet Iényege pont
a kisebb kiragadasban rejlik, a kdrnyezet és a helyszini adottsagok miatt is. A tervezési teriilet egy Ja-
kab hegyi telek, ami eredeti besorolasa zartkert, amire az id6k soran egy gazdasagi épiilet kertilt felépi-
tésre. Ez a Kévagoszolos peremén elhelyezkedd, elhanyagolt részben lepusztult teriilet ujjaélesztése
megovasa is a feladat részét képezte. Az elhanyagoltsaga és lepusztultsdga az uran termelés leallasaval
fligg 6ssze. Alap tervezési elv volt a hely szellemének a megdrzése.

A zartkert, mint épitészeti tervezési teriilet idoszeriitlennek mindsiil, feladatként fogtuk fel, hogy ezt az
elavultsdgot nem tehernek tekintjiik, nem akarva egy sokkal nagyobb 1éptékii épiiletet 1étrehozni rajta
illetve stiriibb beépitést kisebb telkek kiosztasaval, hanem azt kitlizve célul, hogy kapjon egy uj, kor-
szerl tartalmat. Ezaltal a rendezési terv sem szorult valtoztatdsra.

A telek egy 3000 m* méteres teriilet, ami varazslatos, erdés kornyezetben helyezkedik el. A megrende-
16, aki mlivészorvos, szdmara talan az egyik legnagyobb értéket az képviseli, hogy a kozvetlen kdrnyé-
ken nem helyezkedik el lakéépiilet, azért is valasztotta ezt a kozmiivek nélkiili szinte civilizaciotol ta-
voli telket.

Ennek tiikrében ¢és tudataban kezdtiik el megtervezni az igényeihez és életviteléhez ill6 ,,weekend” ha-
zat.

A haz alapkoncepcioja, egy kis alapteriiletl lakoépiilet, ami az adott kornyezethez és adottsagokhoz i-
domul. A telken megtalalhat6 kis gazdasagi €piiletet szerettiilk volna megtartani, azt korszertsiteni il-
letve minimalisan bdviteni a csalad szamara. Sajnos a meglévo épiilet allapota, allaga nem volt tal ke-
csegtetd, ezért arra a dontésre jutottunk, hogy lebontasra kertil, az épiilet viszont a kontlrjait megtar-
tottuk, a ,,haz” format. A telken megtalalhatdo haz eredeti koncepcid szerint csak egy uj burkot kapott

volna, hogy hétechnikailag megfelelové valjon, illetve az id6tallosag és kornyezetbe illeszkedés végett
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arnyékolo zold fémlemez burkolatot keriilt volna ra elhelyezésre. Mivel a szigetelés nélkiili haz falai
atvizesedtek az évek folyaman és a meglévd fodém sem felet meg az intenzivebb terhelésnek ezért le-
bontasra keriil. Az épiilet mar korszer(i falazoblokkal lesz jraépitve, de a burkolatot ugyaniugy meg-
kapja az alapkoncepci6 szerint. Ezzel a fedéssel és homlokzatburkolattal egy teljesen egyszerli forma
fog kialakulni, amihez hozzarendeltiik az uj funkciot:a lakoteret.

A régi épiilete fesztavja 4,20 méter volt, nem akartunk egy teljesen mas 1éptékii hazat kialakitani, ezért
optimalizalt méretekkel kellett dolgoznunk, hogy a meglévo igényeknek eleget tudjunk tenni. Ennek a
haznak ki kell szolgalnia egy doktor embert, aki miivészettel is foglalkozik €s egyben annak a csalad-

jat is és a tarsasagi életiiknek is eleget kell, hogy tegyen.

2. dbra. Jakab hegyi weekend haz

Ezért a ,,haz” tomegre rakeriilt egy 0j kubusszer(i tomeg ami a plusz funkciokat ki tudja elégiteni. Fon-
tos tomegformalasi elv volt, hogy az Gj haz ne uralja az eredeti meglévo allapotot, hanem kiegyensu-
lyozottan tudjanak egyiitt mikddni. Ezért az ,,u” alaka vasbeton konzol keriil kialakitasra, amit elle-
begtettiink a talajtol. Az ,,u” alakot egy nagy lveg feliilet zarja le, amit akar hatasvadaszként is értel-
mezhetnénk, hiszen a térben lévoknek szinte festményként fog hatni az eléjiik tarulkozo kilatas, a Ja-
kab hegyrdl a Villanyi hegyek felé. A tomegkialakitasban, a megrendeld igazabdl egyetlen nagy ki-
vansaga jatszott szerepet, miszerint a természet kozeliséget a nagy teraszokon keresztiil akarta megva-
lositani, ezaltal ez a funkcido még latvanyosabban kapcsolddik a tomeghez. A kint - bent hatarat nagy
iivegfeliiletekkel igyekeztiink elmosni. A konzol folytatasdban egy acélszerkezetii terasz van, ami szin-
te kifutoként jelenik meg, és a meglévo fakat koriilolelve. A ritkitott deszkazat alatt, egy masik terasz
is fellelhetd, ami a meglévo épiilet borospincéjével és egy ujonnan kialakitott konyhaval van 6sszekap-
csolva. Ez célzottan barati illetve tarsasagi 6sszejovetelek helyszine lehet.

A beletér kialakitasban elsddleges szempont volt, hogy annak ellenére, hogy hagyomanyos értelemben
véve szeparaland6 funkciokat tartalmaz, mégis egy térként miikddjon. Ezért kialakitasra keriilt egy

kozponti mag, ami ha szeretnénk, megosztja a teret, ha nem akkor egy nagy térként lesz jelen. Ez to-
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l6ajtok beépitésével lehetséges. A kdzponti mag a 1épcsét, a vizes helységet és a konyha egy részét
foglalja magaba, a mag egyik oldalan a gyerekhald van a masikban az étkez6 nappali funkcié van el-
helyezve, ezzel a kialakitassal nyilt lehet6ség arra, hogy a gyerekszoba ne 10 m2-es helység legyen,
hanem egy nagy tér, persze ez forditva is igaz. A haz kis alapteriilete miatt nyilvanvaldva valt, hogy
egy hagyomanyos 1épcsd elfogyasztana a teret optikailag, illetve térszervezésileg egyarant, ezért pil-
161 halé és a megrendeld alkotd helysége lett elhelyezve, ami a publikus funkcioktol sziikségszeriien
jobban elkiilonitettiik. A fenti térben is ugyan ugy megjelenik a foldszinten alkalmazott maghatas: a
WC ¢s a zuhanyz6 kertil elhelyezésre, azzal a kiilonbséggel, hogy a zuhanyzoénak a kapcsolata szoro-
sabb a haloszobaval, mert szinte a zuhanyz6 a halészobédban all és annak f6 elemévé valhat. A tet6téri
beépitésnek a dolgozo sarkot és a tetOteraszt alakitottuk ki. A miniatiir dolgozorész egy nagy faburko-
lath teraszban teljesedik ki, aminek a nagy tivegfeliilete biztositja a jo térérzetet illetve a tokéletes kila-
tast.

A haz érdekessége, hogy az ujonnan kialakitott épiiletrész fel6l nézve az tivegfeliileten keresztiil egy-

értelmiien kirajzolodik a mar ,,meglévd” épiilet konturja, de mégis egy térként értelmezheto.

3. Konkluzié

Fontos aspektusnak tartom, hogy meglévo értékeket szem elott kell tartani, Ggymint egy természeti 6-
vezetet. Annak tudataban, hogy az ember mar hossza ideje jelen van €s beavatkozik ezekbe a terdile-
tekbe, sajat komfortjara hasznalja 6ket, nem szabad talzasokba esni, behddolni mindenféle beruhazasi
szokasnak, miszerint minél tobbet és nagyobbat kell épiteni, hanem figyelembe kell venni az értékes
kornyezetet és a megléviségeket, a lehetd legoptimalisabban alkalmazkodni ahhoz, igy hogy emellett

¢élhetd élményt ad6 kornyezetet tudjunk kialakitani.
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OSZTALYTEREM. JOVO. DIAKOK

BORSOS Agnes, GYERGYAK Janos

Abstract

Nowadays, education, mostly in Hungary, has been suffering from its bad operating system and not proper
conditions because of the lack of the money. While the condition of the schools around the world has declined
communities need more and more classrooms to be able to educate the students mostly in disadvantaged areas.
According to the World Bank educating all children worldwide will require the construction of 10 million new
classrooms in more than 100 countries by 2015. At the same time, millions of existing classrooms are in serious
need of repair and refurbishment. People who are working in the education system can really understand the
acute problems.

We worked together with children and teachers from six schools to collect the ideas about a future classroom.
Our main examination areas were related to the basics of education, the children’s dream about ideal classroom
and sustainable architectural solutions. We thought the theories and literature were not enough to realize the
children’s wish, so we were talking and painting together for a long time. We joined an international
competition - Open Architecture Challenge: Classroom - with our ideas and designed a new classroom for a
chosen school called Mez6szél.

Key words:
creative area, classroom,competition

Osszefoglalas

Jelenleg a vilag legtobb orszagaban, beleértve Magyarorszagot is, leginkabb az oktatds szenvedi el a
pénzhidnybdl fakadd hatranyokat. Mikozben az iskolak allapota egyre romlik, az emberiségnek egyre tobb és
tobb osztalyteremre lenne sziiksége. Kiemelten fontos lenne az osztalytermek szdmanak ndvelése az amugy is
hatranyos helyzeti teriileteken. A World Bank kutatointézet szerint a gyerekek oktatasa tovabbi tobb mint 10
millié 0j tantermet igényelne 2015-ig, tobb mint 100 orszagban vilagszerte. A megoldast azonban nem csupan az
osztalytermek szamanak novelése jelentené, hanem a mar meglévé osztalytermek allapotanak javitasa,
korszeriisitése, atalakitasa és Ujrabutorozdsa a magas szinvonali oktatds biztositdsanak érdekében. Az
oktatasban jelen 1évé gondokat leginkabb az oktatasban aktivan szerepet vallalok /pedagdgusok, osztalyfonokok,
iskolaigazgatok, gazdasagi vezetdk/, valamint a gyermekek és sziilok érzékelik.

A megoldason gondolkodva, - hat kiilonbdz6 iskolaban tett személyes latogatasunk alkalmaval Osszegytijtott
tapasztalatok alapjan - a pedagogusokkal és a gyerekekkel kozosen dolgoztunk, tdliik is kaptunk otleteket a jovo
tantermének megalkotasdhoz. Legfontosabb kutatasi teriiletiink az alap oktatasi igények kielégitése, a gyerekek
almainak megismerése és a fenntarthat6 épitészethez kapcsolodtak. Ugy gondoltuk, hogy a témahoz kapcsolodd
mar meglévd szakirodalom, kidolgozott elméletek nem elégségesek az idealis osztalyterem létrehozasara, ezért a
gyerekekkel hosszu ideig beszélgettiink és lerajzoltattuk az altaluk elképzelt osztalytermeket. Ezekbdl a
beszélgetésekbdl és az altaluk készitett rajzokbol nagyon sok hasznosithatd informacidt nyertiink. A kozos
otletekkel csatlakoztunk egy nemzetkdzi palyazathoz - Open Architecture Challenge: Classroom -, ahol egy
altalunk valasztott iskola, Mezdsz¢l, egy tantermének atalakitasi koncepcidjanak bemutatdsdval mutattuk be a
kutatés eredményét.

Kulcsszavak:
kreativ tér, osztalyterem, palyazat
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1. Kiindul6 gondolatok

Ha a jovo tantermérdl beszéliink, nagyon fontos hogy a mar jol bevalt szokasokbol indulunk ki és nem
egy teljesen 1j filozofiat épitiink fel. A gyerekeket minél inkabb 6ssze kell hozni, nem szabad &ket
egymastol elkiiloniteni. Fontos, hogy rohano vilagunkban mar a gyerekek is megtanuljak az egymassal
torodést, odafigyelést, egyiittélés szabalyait. Mindemellett nagyon fontosnak éreztiik, hogy a gyerekek
tanuljak meg a természet megovasanak fontossagat, a természet és az allatok szeretetét, mivel a ter-
mészet tisztelete egyre fontosabba valik napjainkban. Ennek kdvetkeztében €16 természeti feliiletet ter-
veztiink a terembe és annak homlokzatara. Az osztalyterembe — egy gyerekek altal kivalasztott — kisal-
latot szeretnénk, amelynek a gondozasa segit a gyerekek feleldsség vallalasaban. A palyézati koncep-
cionk két fontos elgondolasbol épiilt fel; az egyik a gyerekek és a természet kapcsolata, a masik a gye-
rekek (emberek) inspirativ térrel vald szimbidzisa. A jovO tantermének kdzponti témaja a kreativitas.
Mitol valik egy tér alkalmassa arra, hogy olyan kornyezetet adjon a gyerekeknek, amelyben nap mint
nap ujat tudnak felfedezni, pozitiv energiat tudnak meriteni beldle és 6romet okoz nekik, és nem kény-

szert? Talan egy idedlis szlogen: hogyan lehet ,,6rommel tanulni”, és ezaltal persze hatékonyan is?

2. Gyerekek - Kornyezet

A tantermek sziirkesége, monotonitasa a kisgyerekként megélt szines, intenziv kdrnyezetiiknek pont az
ellentéte. Pici korban a gyerekek szines, valtozatos ¢lettérben élnek. A jatékok, a mesék, a ,,gyerekfe-
lilletek” mind ugy vannak kialakitva, hogy allanddan tanuljanak, ismerjék meg a kdrnyezetiiket. Azt a
kornyezetet, ami kdrbeveszi oket, és amiben élnek.

A természetes kornyezet magaba foglalja egy hely, teriilet éghajlati sajatossagait, azon valtoztatni nem
lehet. Azonban akarhol is vagyunk a természetes kornyezet nem lehet olyan sivar, hogy egy gyereket
az ne érdekelne, abbol ne tudjon ,,jatékosan” tanulni.

Mas jellegli az épitett kdrnyezet, ahol a gyerekek felndnek, illetve ahol a napjaikat toltik el. Ez a tér
mar fiigg az egyéntdl, mivel 6 alakitja azt ki. Ezen a kialakitott téren viszont tudunk valtoztatni, alaki-
tani. A cél az lenne, hogy a gyerekek a természetes kornyezetben tapasztalt hatasokhoz hasonlé impul-
zusokkal legyenek gazdagabbak az épitett kornyezetben is. A jovO tanterme ezért egy olyan ,.tervezett
kornyezeti tér” lenne, ami a természet alapdolgaival segitené a diakokat gondolkodni. A természet tele
van szebbnél szebb szinekkel, formakkal — ndvények, allatok, természeti jelenségek. A gyerekek szii-
letésiik utan, életiik elsd par évében a természet megismerése soran fejlodnek, ismerik meg a vildgot.
A kovetkez6 szakaszban ezeket a jol megismert kornyezeti elemeket — mint biztos alaptudas, biztos ta-
maszpontok — hasznalnank fel egy ,kreativ’ gondolkodéashoz, ahol a természeti ,.képek” a gyerekek

tarsai lennének a gondolkodasban.

A természettel valo szoros kapcsolat fokozasa fontos a jovoben €16 embernek, hogy egy élhetd és sze-
rethetd vilagot kapjanak, ahol a természet tisztelete ujbol az egyik legfontosabb emberi érték legyen,

éppugy mint sok-sok évvel ezelott.
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3. Gyerekek - Erzékek

A jovo tantermének jobban kell igazodnia az 6t érzékhez, a latashoz, hallashoz, szaglashoz, izleléshez
és tapintashoz.

latas: tobb természetes fény — tobb transzparens szerkezet, szinezett hatasok — szinkavalkad — fel-
oldddas

hallas: kdrnyezeti zajmentesség — magasfoku hangszigetelés, termen beliili akusztika javitasa - egyenld
hangeloszlas, belso ,,akusztikus” burkolat, megfelel6 beépitett hangszordk — egyenld hangeloszlas
szaglas: természtes szelloztetés megléte, kellemes illatok — természet jelenléte a terembe

izlelés: *atvitt értelemben — levegd tisztasaga, friss levegd

tapintas: meleg feliiletek — fa, textil, fii — novények — természet

4. Tervezési koncepcio

A tanterem leegyszeriisitve egy hasab formaju tér. A tervezés els6é szakaszaban ezt a hasab formaju te-
ret teritettiik sz&t a hat lapjara ( 4 fal, padld és mennyezet) és vizsgaltuk azok funkcidjat és meglétiik
sziikségességét. A gondolati koncepciokat ezen sikbeli feliiletekre huztuk ra. A padlot, mint alap felii-
letet meghagytuk. A t6bbi feliilet elemhez rendeltiink hozz4 a tartalmakat, a természetet - ,tervezett
kdrnyezeti teret”, a transzparenciat — érzékek javitasa illetve a jovo cstcstechnologias szamitastceh-
nika feliiletét — interaktiv tabla.

A padl6 elve az egyszeriiség. Nem szeretnénk semmilyen hatraltatd koriillményt, ezért egy egyszeri
homogeén feliiletet hasznaltunk.

A szemkozti fal, ahol a tanar all, a digitalis csucstechnologia feliilete lenne. A jovOben sokkal nagyobb
szerepet kap a szamitastechnika. A diakok a sajat asztalukon is hozzaférhetnek a szamitogépekhez, a-
melyeket a kozpont falon lehet lekdvetni. Az ellenérzéseken kiviil itt zajlananak a vetitések és prezen-
taciok. Ehhez a feliilethez a hangberendezések a terembe specialis 3D-s elhelyezéssel lennének elszor-
va. Ezen a falon a csucstechnoldgia mellett meghagynank a régimodi feliileteket, a tablat is. A kiilon-
boz06 oktatasi feliileteket tolos modszerrel lehet mozgatni, elrejteni és elohuzni.

A mennyezethez a természethez kotheté motivumot valasztottunk. Lekerekitett, jatékos formakkal pro-
baltuk imitalni a természet csodalatos elemeit, a felhoket. A vilagitotestek felhd formajiiak lennének,
melyek a belsd térbe belogva isznanak a teremben.

Oldals6 fal — természet. Az udvar feldli oldalon a falak és ablakok helyett csak nyilasokat alkalmaz-
nank, a sziikséges tartofeliileteket megtartva, igy az udvar feldli oldalon egy teljesen nyitott osztalyte-
rem jon létre. A termet bovitettiik egy zart, fiives atriummal, amely a tanulotér sajat kiilso természetes
tere. Az atriumot toldajtokkal hataroljuk le, igy teljes feliiletén kdnnyen egy tud lenni a bels6 térrel.
Oldalso fal — kozosség. Mivel az iskola egy nagy kozosség, ezért nem szeretnénk, hogy az osztalyok
elszeparalodnanak egymastol, igy a folyosok feldl szintén egy nagy transzparens falat — toloajtot ter-

veztiink. A szilinetekben az ajtokat teljesen kinyitnank és egy hatalmas, szellds térré valtozna at az is-
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kola, ahol gyerekek szabadon lehetnek barhol, igy konnyebben feloldodnak, kdtnek baratsagot, alkal-

mazzak az egylittélés szabalyait.

1. dbra Viziondlt kép a Mezbszél utcai Altaldnos Iskoldra Pécsen. A kutatds sordn vizsgalt iskola
egyike

5. Osszefoglalé
A diakokkal és tanaraikkal k6zos munka segitett nekiink is egy kicsit batrabban gondolkodni, igazod-

va az 6 gondolataikhoz.
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HUMAN TUDOMANYTERULETEK SZEREPE
A MESTERSEGES INTELLIGENCIABAN

DAROCZY Gabriella

Abstract

Artificial intelligence is an interdisciplinary science, and was born out of the goal to develop human level
intelligence. We can see an arising role of the humanities, like psychology (cognitive sciences), sociology,
biology, neurology, in the last years. The main goal of this paper to provide a broad summary of the connection
between artificial intelligence and humanities in the following main fields: Role and state of the art of the
emotion in artificial intelligence, cognitive robotics, narrative intelligence, creativity, and general cognitive
knowledge. The paper gives answers for the following questions: How can we use narrative intelligence in
artificial intelligence applications? The paper presents the role of the emotions in different concepts. First of all,
why are emotions important to the computers sciences? Can machine understand and possess emotional
processes?? The paper gives also an introduction about the role of the emotion in Human Computer Interaction.
The paper focuses also on other values like: creativity which is a fundamental feature of human.

Key words:
artificial intelligence, humanities, narrative intelligence, emotion, human computer interaction

Osszefoglalas

A mesterséges intelligencia interdiszciplinaris tudomanyag, mely az emberi szintl intelligencia megalkotasa i-
ranti vagybol sziiletett. Napjainkban megfigyelhetjiik a human teriiletek jelentéségének a ndvekedését (mint pl.
pszicholdgia, szocioldgia, biologia, kognitiv tudomanyok). Jelen tanulmany célja, hogy a kdvetkezo 6 teriilete-
ken atfogd bemutatast nytjtson a human tudomanyok és a mesterséges intelligencia kapcsolatarol: érzelmek sze-
repérdl a mesterséges intelligenciaban, narrativ intelligenciarol, kreativitasrol. Emellett bemutatasra keriilnek al-
talanos kognitiv fogalmak is. A tanulmany a kdvetkezd kérdésekre keresi a valaszt: Hogyan hasznalhatjuk a nar-
rativ intelligenciat a mesterséges intelligenciaban? Miért fontosak a szdmitastechnikanak az érzelmek? Erezhet-
nek-e a szamitogépek, vagy lehetnek-e érzelmi folyamataik? Mindemellett a tanulmany egy bevezetést is nytjt

V4

lapvetd emberi képességre, a kreativitasra.

Kulcsszavak:

mesterséges intelligencia, human tudomanyok, érzelmek, narrativ intelligencia, ember-szamitogép interakcio

1. Bevezetés

A mesterséges intelligencia (MI) minden kétséget kizaroan interdiszciplinaris tudomanyag, ahol a hu-
man tudomanyok is nagy szerepet jatszanak. A Psychology Today 2010. januari német szamaban az
,Ember, gép, bosszusag” cimii cikke a kdvetkezd mondattal kezdédik: ,,Nem létezik olyan ember, aki
még nem kiabalt volna a szdmitogépével”. Nehéz igazan jo szoftvereket, felhasznaloi feliileteket 1étre-
hozni az alapvetd emberi folyamatok (érzelmek, motivaciok) ismerete nélkiil. De a human teriiletek se-
gitséget nyujthatnak 1) szamitastechnikai modellek, esetleg technoldgiak [6] (hiszen sok alkalmazas
szliletett mar a természet megfigyelésébol), és akar a mesterséges intelligencia eredeti céljanak az alta-

lanos emberi intelligencia megalkotdsaban is.
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2. Intelligencia és az emberi informacio feldolgozas

Az intelligencia meghatarozasa ellentmondasokkal teli. Minden ember egy egyedi kombinacidja az a-
dott intelligencidknak [8] (pl.: érzelmi, interperszonalis, stb.), mig a mesterséges intelligencia szimbo-
likus programozasra, logikara, szabalyokra épiil. gy felmeriilnek olyan kérdések is, hogy sziikségiik
van-e¢ a robotoknak érzelmekre (kognitiv robotika)? Az Ml-ben egyre tobbet hasznaljak a kognitiv
pszichologusok altal is elfogadott emberi informaciofeldolgozasi modellt (Craik [1]), mely szerint 1) a
kiilvilagbol szarmazé ingert egy belsd reprezentaciora kell leforditani, 2) e reprezentacidt kognitiv fo-
lyamatok manipulaljak, 0j bels6 reprezentaciok szarmazhatnak bel6le, amelyek 3) ismét cselekvésre
forditodnak vissza. Erdemes megemliteni, hogy a szamitogépes modellezés fejlodése vezetett a kogni-

tiv tudomanyok kialakulasahoz [1].

3. Erzelmek és a szamitastechnika

Az érzelmeket nehéz modellezni, mivel a szerepiikrdl ellentmondasos nézetek uralkodnak, mégis ér-
zelmek nélkiil nem létezik racionalis és intelligens viselkedés [2]. Jelenlegi ismeretek szerint az érzel-
mek specialis t6bbkomponensii mintak, melyek tartalmaznak intencidt, szubjektiv érzéseket, neuro
muszkularis valtozasokat [4]. Kiilonosen nagy szerepet jatszanak az emberi interakcid soran [5], igy
hasznalatuk az ember szamitogép kapcsolatot is megkonnyiti (Human Computer Interaction, HCI).
HCI esetében szamos felhasznald nehezen tanul a képerny6rél, érzelmei befolyasoljak, ezért fontos is-
merni a felhasznal6 céljat, problémamegoldo képességét (pszicholdgia), interakcid folyamatat (szocio-
logia), a fizikai képességeket (ergonomia, EN ISO 9241), hasznos felhasznaléi feliiletet (grafikai fej-
lesztések). Hatrany a gyenge érzelmi allapot felismerd képesség [5].

A MI és a szamitastechnika teriiletén az érzelmek a kovetkezo két teriileten jatszanak szerepet:

* Gépi intelligencia megalkotasa, a gépek megértsék, és alkalmazzdk az érzelmi folyamatokat
(kognitiv robotika, er6s MI) [4]. A kovetkezo , képességeket” varjuk el: érzelem felismerése, kifejezé-
se, birtoklasa, iranyitasa, masok érzelmeinek a befolyasolasa;

* Felhasznalé kozpontu alkalmazasok fejlesztése az emberi mentalis folyamatok megértésével
(virtualis kornyezet, felhasznaloi feliiletek, HCI). Kivalo érzelemfelismerd algoritmusok léteznek mar
[2].

Jelenlegi kutatasok hatranyai, kihivasai:

= Csupan 6-8 alapérzelmet vizsgalnak;

» még mindig kérdés hogy 1éteznek-e érzelmi mintdk;

= Mesterséges kornyezetben miikodnek jol, zajokat nehezen sziirik ki, és nem képes minden milli-
szekundum alatt fellép6 valtozast kiértékelni;

v Az emberi kommunikacio dsszetett: szOhasznalat, hangszin, arckifejezés, gesztikulacio, tartas, bor
hémérséklete, izom fesziiltség, 1égzés [5]. A szamitastechnika, mesterséges intelligencia jelenleg nem

tudja teljes mértékben ezeket a tényezoket kiértékelni.
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4. Kreativitas
A kreativitas alapvetd része az emberi intelligencianak: egy-két dimenziot eltavolitva, modositva, vagy
hozzaadva 1j korabban lehetetlen kombinaciot hoz 1étre, és igy az MI-nek elkeriilhetetlen kihivas [6].

Az emberi asszociativ memoria, értékek modellezése nehéz feladat.

1. tablazat: MI kreativitasalkalmazasok [7]

AARON

BACON

EMI

EURISKO, AM

Programok sorozata
Rajzol6 program

Tudomanyos felfedezések

modellezése

Zenei intelligenciara
¢épiil

Genetikus algoritmuson
alapul

Vonalrajzolas pontos stilusban

Heurisztikara épiil

Mozart stilusaban

Erték strukturalas

komponal

Az adatokat
eléstrukturaljak

Un. Zenei nyelvtant
hasznal

3D-s reprezentaciot hoz 1étre 3D-s formakat hoz létre,
amikre emberek sem

tudtak gondolni

900 kontroll pontot alkalmaz

Egyéni jellemzovel bird
portrékat rajzol

Felfedezések uj tipusa
lehetetlen

Nagy hattéradatbazis
Ritmust, harmoniat,
motivumokat, melodi-
kat, metrikat tartalmaz

Pszichologiai tanulmanyok kiilondsen nagy segitséget nytjtanak a kreativitas modellezésében, hiszen
a rendszer a kovetkez6 jellemzoket kell, hogy tartalmazza: analogikus gondolkodas magas szintli ész-
leléssel (hatarozatlan és félrevezetd metaforak hasznalataval), analogikus térképezés (kiilonbozik a fo-
galmi reprezentacioktol) [7]. Rendszerek szerint minden egyes valtoztatas kreativnak mindsiil, és a sa-

jat szabalyok megvaltozatasara képes.

5. Narrativ Intelligencia

Az ember narrativ (meséld) 1ény [3]. Torténeteket alkotunk, leforditjuk a koriilottiink 1évé vilagot, a
kornyezetrdl reprezentaciokat készitiink, tapasztalatainkat torténetekbe foglaljuk. Ez ugyanugy egy in-
terdiszciplinaris tudomanyag, a narrativ pszichologiabol és a mesterséges intelligenciabol sziiletett, de
a 70-es évek elején a hardware eszkdzok korlatozottak voltak [3]: Az altalanos nyelv megértéséhez
sziikséges tudasszerkezetek és folyamatok feltérképezése. Az 1. dbra mutatja a narrativ intelligencia-

hoz kapcsolodé human tudomanyteriileteket.

N

Pszichologia

Irodalom

Narrativ
intelligencia

Kultira ' Drama

1. abra. Narrativ intelligencia és a human tudomanyteriiletek kapcsolata [3]

A pszicholégiara alapozva a narrativ felhasznaloi feliiletek kdnnyebben kezelhetdek, a kulturalista-
nulmanyok szerint narrativ struktirakat és metaforakat hasznalnak térténetmondas kozben, az iroda-
lomtanulmanyok alapjan torténetgenerald és megértd rendszereket alkottak az MI-ben és a dramatu-

domany a felhasznaloi feliiletek, interaktiv torténetek megalkotasaban segit. A 2. szamu tablazat a
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narrativ intelligencia teriiletén [3].

2. tablazat. Narrativ Intelligencia alkalmazadsai [3]

Felhasz- MI Agensek Torténetgeneralo, és megérté rendszerek Inter- Elemz6
naléi aktiv rendsz
feliiletek rendszer er
Narrativ Narrativ | Agensek Emberi Torténet Torténet- Torténet- Interaktiv Narrativ
felhaszna- | agens- narrativ torténet- | Adatbazis | megértd mondo torténetek, meta-
16i tervezés | struktarak- mesélés | -rendsze- | rendszerek rendszerek ¢és drama analizis
feliiletek kal tamoga- | rek
tas

HCI Agens Memoria és | Pl.: MIT | Torténe- Folyamat Torténet- Részt venni
alapja, architek | torténetek MEDIA | tek megértése, meséléshez | egy virtualis
megenge- | -tardk kozotti LAB. elérésére, | Torténet sziikséges torténetben
dia kapcsolat rendszere- | Osszegzése | folyamatok,
narrativ Narrati- | modellje zésére tudas Erds MI
képessé- vara Hogyan modellje teriilete
gek alapuld | Emlékezés- érthet meg a | Szerzd,
hasznala- viselke- | bol general rendszer Torténet,
tat, Laurel | dési torténeteket torténeteket | Karakter
1991 donté- kdzpontu

sek (Tail)

6. Osszefoglalé

Alapvetden két f6 iranyvonalat kiilonboztethetiink meg a mesterséges intelligencia és a human tudo-
manyteriiletek alkalmazasanal: Vannak konkrét modellezésre (pl. mentalis folyamatok, er6s mestersé-
ges intelligencia, virtualis kornyezetben az ember mentalis modellje) iranyuld kutatasok, és vannak
csupan megértésre iranyuld kutatasi vonalak, pl.: ember kozelibb alkalmazasok 1étrehozasa. A cikk ezt
a komplex, Osszetett és dinamikusan fejloédo teriiletet mutatta be, az aktualis alkalmazasokkal, és mo-

dellekkel néhany kiemelt teriileten. A kutatas tovabbi teriilete a narrativ intelligencia lesz.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

KLIMA-OKOSZISZTEMA RENDSZER STRATEGIAI
MODELLEZESE EGY ELMELETI FAJEGYUTTES
PELDAJAN

DREGELYI-KISS Agota, HUFNAGEL Levente

Abstract

Climate change has serious effects on the setting up and the operation of natural ecosystems. Small increase in
temperature could cause rise in the amount of some species or potential disappearance of the others. During our
researches the dispersion of the species and biomass production of a theoretical ecosystem were examined on the
effect of the temperature-climate change.

Key words:
ecosystem, climate change, ecological modelling

Osszefoglalas

A klimatikus viszonyok megvaltozdsa komoly hatdssal van az természetes Okoszisztémak felépitésére és mii-
kodésére. A homérséklet kismértékii valtozasa is eldidézheti bizonyos fajok mennyiségének elOretorését vagy
mas populaciok esetleges eltlinését. Kutatasunk soran egy elméleti 6koszisztéma fajainak eloszlasat és biomasz-
sza produkciodjat vizsgaltuk a hdmérséklet-klima valtozasanak hatdsara.

Kulcsszavak:
6koszisztéma, klimavaltozas, 6kologiai modellezés

1. Bevezetés és célkitiizés

A biologiai sokféleség csokkenésének szamos kdvetkezménye lehetséges. A leglatvanyosabb a fajok
szamanak csokkenése, amelyet tovabb fokoz, hogy a ma €16 fajoknak csupan toredékét ismerjiik. Fon-
tos feladat tehat a klimavaltozas és a biodiverzitas kapcsolatrendszerének kutatasa. A klimavaltozasra
adott valasz vizsgalata napjainkra az 6kologia egyik legdinamikusabban fejlodé agava valt.

Okologiai modellezés segitségével az elméleti vizi dkoszisztéma alga-kdzdsségének gyakorisigi el-
oszlasat vizsgalatuk a hdmérséklet megvaltozasanak hatasara. A fajok abban térnek el egymastol, hogy
mekkora a szaporodasi ratdjuk homérsékleti reakciogorbéjének optimuma és a toleranciatartomany
szélessége. A fajok kozott a homérséklet valtozasaval egy versengés indul el. Attol fiiggden, hogy a

hémérséklet milyen mdédon valtozik és milyen értéket vesz fel, mas és mas faj kertil elénybe.

83

Kolozsvar, 2010. marcius 25-26.



2. Anyagok és modszerek

A TEGM elméleti dkoszisztéma [1] egy 33 fajt tartalmazé algakdzosséget modellez egy szarazfoldi
vizi 6koszisztémaban, amely kdzOsségben szupergeneralista (2), generalista (5), atmeneti (9) valamint
specialista (17) fajok talalhatok. A szaporodasi modell azon a feltételezésen alapul, hogy az egyedek
szaporodasa csak a napi homérséklettdl fligg, valamint korlatozo fiiggvény van beépitve, amely a nap-
fény elérésével kapcsolatos. A TEGM modell paraméterei kozott talalhatd a sebességi paraméter, a-
mellyel beallithatdé egy kozosség reprodukalo képességének sebessége. Kisérleteink soran ezen para-
méter értékeit valtoztattuk (r=1 a gyorsabb, r=0,1 a lassabb szaporodasi képességii 6koszisztéma ese-
tén).

A vizsgalatok soran az elméleti vizi 6koszisztéma Gsszegyedszamanak és forraskihasznalasanak valto-
zasat figyeltem, a hdmérsékletvaltozas hatdsara. A homérsékletvaltozas hatasara a kozdsségben ver-
sengés indul meg, amelynek kdvetkeztében jellegzetes mintazatok alakulnak ki.

A modelliink segitségével elméleti szimulacios kisérleteket végeztiink, amelyek a kovetkezd csopor-
tokba sorolhatok:

e Elemi szimulaciok, ndvekvo zajjal terhelt konstans, majd linedrisan névekvd napi hémérsék-
leti inputra, eltérd sebességi tényezdk eseteire, annak kideritésére, hogy egy ilyen erdsen leegyszeriisi-
tett szitudcidban milyen viselkedést varhatunk a modelliinktol.

e Budapestre, 1961-2100 ko6zotti idoszakra vonatkozo 140 éves napi homérsékleti input adatsor
hatasa a modell viselkedésére. Az 1961-t61 2000-ig terjed6 idészakban az adatsor historikus napi ko-
zéphoémérsékleti adatokat tartalmaz, a 2070-2100 kozotti idészakra a PRUDENCE projekt altal dina-
mikusan leskalazott, Hadley Centre A2 szcenarid szerinti GCM output adatokat, 2000 és 2070 kozott
pedig a két iddszak kozott pedig klimageneratorral interpolalt adatokat tartalmaz az ELTE Meteorolo-
giai Tanszéke adatbazisabdl. Az elemzés célja attekintd kép nyerése a klimavaltozas egy lehetséges 6-

kologiai hatasarol és annak idobeli mintazatarol.

3. Eredmények

A hipotetikus konstans hémérsékletet vizsgalva megallapithato, hogy a fajok versengése soran az adott
hémérsékletnek leginkabb megfeleld specialista és atmeneti fajok az uralkododak, de kis mértékben
megjelenik generalista és szupergeneralista faj is, a forraskihasznalas a 100 %-hoz kozelit. A véletlen
szorodas figyelembevételével egyes fajok eltiinnek az ingadozas mértékétdl fiiggden. ElGszor, mar £1
véletlen szam hatasara eltiinik az addig nagy mennyiségben jelen levd specialista (pl 295K esetén az
S14 faj), majd az atmeneti, és +5 esetben mar csak a szupergeneralista (példankban az SZG1) faj van
jelen. Atlagosan elmondhato, hogy a nagy hémérsékleti ingadozas hatasara (£10 szorodas felett) telje-
sen eltlinnek a fajok.

A 0,1-es sebességi faktor hatdsat vizsgalva megallapithato, hogy az egyensuly lassabban all be, lega-

labb 10 év kell a fajok versengésének allandosulasahoz a hipotetikus konstans hémérséklet esetén, mig
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az 1-es sebességi faktoru kisérletnél elegendd volt akar 1 esztendd is az egyensulyhoz. A lassabb ver-
sengés azt is eredményezte, hogy a konstans homérséklethez adott nagyobb mértékii naponkénti vélet-
len ingadozas eredményezte hasonld fajok jelenlétét.

Ha a hdmérséklet linearisan lassan valtozik az idoben, akkor az adott hdmérsékletnek leginkabb ked-
vezd specialistak és atmeneti fajok vannak leginkabb jelen az 6koszisztémaban. A szupergeneralista
faj alig észrevehetd mennyiségben észlelhetd. A zaj felerdsodésével viszont mar +4 ingadozas hatasara

csak a szupergeneralista faj jelenik meg.

2100 - -

2080

2080

2070

2060

2050

2040

2030

2020

amao

2000

18580

1980

1970
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Jan Feh har Apr Iy Jun Jduly Aug Sept Okt o Dec

1. dbra. Az elméleti 6koszisztéma Osszegyedszamanak alakulasa a 140 éves szimulacios kisérlet soran

A 140 éves adatsor elemzésével képet kaphatunk arrol, hogy a klimavaltozas milyen szezonalis dina-
mikai eltéréseket eredményezhet (1. abra). A stratégiai modell szimulacidja alapjan megallapithato,
hogy a HC A2 szcenari6 szerinti eredményeit alkalmazva, a novembert6l — majusig terjedd idészakban
alig varhat6 jelentOs valtozas az 6sszegyedszdmban €s annak szezondlis dinamikajaban. Nagyon drasz-
tikus valtozasok latszanak azonban a juniustol oktoberig terjedd idészakban. A fajkompoziciot tekint-
ve természetesen a téli félév is jelentds valtozasokat mutat, de ezek az 6sszmennyiséget nem érintik,

mivel itt inkabb fajkicserélodésekrol van szo.
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4. Kovetkeztetések

Szimulacios kisérleteink soran megmutattuk, hogy a hémérséklet valtozatlansaga vagy megvaltozasa
milyen hatasokkal jarhat egy O0koszisztéma Osszetételére, versengésére. A sziik hdmérsékleti interval-
lumban szaporodé specialista fajok a konstans és lassan valtozé homérsékleti trendek esetén dominans
fajként jelennek meg, de a hdmérséklet kismértékli ingadozasa esetén mar eltlinnek, elfogynak. A kli-
ma valtozasaval nem csupan az évi atlaghomérsékletek ndvekedésével szamolhatunk, hanem a valto-
zékonysaggal, a napi homérsékletek nagyobb mértékii ingadozasaval [3]. Mindezek kovetkezménye-
ként a sziik tlir6képességii fajok elmaradnak, a tag tlir6képességli fajok lesznek dominansak, a biodi-
verzitas le fog csokkenni.

A homérsékleti anomaliakat tekintve nem csupan a hémérsékleti és egyéb kornyezeti viszonyok hat-
nak az okoszisztéma 0sszetételére, hanem a fotoszintetikus és respiracios ciklusokon keresztiil a nové-
nyek is hatnak a kornyezetiikre, a szén-cikluson keresztiil akar a hdmérsékleti viszonyokra. Az ilyen
hémérsékleti visszacsatolasok szimulacios vizsgalata nagy hangsuly kapott a kozelmiltban a nagy sza-
mitasigényi DGVM modellek esetén [2], de a visszacsatolas nem kozvetleniil érzékelhetd a szamita-
sok soran. Ezen modelleket lehetdség szerint leegyszerisitenénk olyan mértékre, ahol egyszerti kérdé-
sekre valaszokat kaphatunk a visszacsatolas folyamatarol, egy személyi szamitogép altali modellezés-

sel.
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ASZIMMETRIKUS HORONYHENGERLES SZIMULACIOJA

DUGAR Zsolt

Abstract

Due to the great improvements in informatics the importance of the virtual production technology is getting
higher. It is possible to predict the behaviour of tools, machines and materials during manufactoring before the
introduction of the technology. With the help of this process we can accomplish production without rejects and
eliminate the hidden defects in the technology. It is possible to prevent faulty tool-constructions and
inappropriate selections of machines by simulation and to spare money and time.

Key words:
simulation, rolling, manufacturing

Osszefoglalas

A szamitastechnika nagy fejlodésének kdszonhetéen nagyobb jelentdsége van a virtualis gyartastechnologianak.
Még a technologia bevezetése eldtt lehetdségiink van a szerszamok, berendezések, anyagok gyartas kozbeni vi-
selkedésének megfigyelésére. Segitségével megvalodsithatjuk a selejtmentes gyartast és kikiiszobolhetjiik a tech-
nologiaban rejld hibakat. A szimuldcio segitségével megel6zhetdk a hibas konstrukcidji szerszamkialakitasok, a
helytelen gépkivalasztasok és ennek koszonhetéen pénzt és idot tudunk megtakaritani.

Kulcsszavak:

szimulacid, hengerlés, megmunkalas

1. Bevezetes

A szimulaciok helyes elvégzéséhez sziikséges, hogy a valos, technoldgiai koriilményeket befolyasold
Osszes adatott be tudjuk taplalni.

Képlékenyalakitasi technologiaknak igen nagy szerepet adnak az iparban a termelékenysége , anyag
takarékossaga és a munkadarabok kedvezd mechanikai tulajdonsagai miatt. A hidegalakitas mechani-
kai tulajdonsag jellemzokre gyakorolt kedvezo hatasa elsGsorban az alakitas soran kialakuld szélaso-
dasnak koszonhetd. A folyamat igen Osszetett a szamitastechnikanak kdszonhetéen ma mar lehetdség
nyilik ezen bonyolult folyamatok modellezésére.

A munkam készitésénél a Kecskeméti Foiskola GAMF Karan meglévé QForm képlékeny térfogat-

crcr

crer

lyasgorbéje, amelyet kisérletek segitségével vettem fel. Szintén kisérletek segitségével hatdrozom meg
a surlodasi tényezo becsiilt értékét. A tovabbi adatok a gyartas soran alkalmazott utasitasokbol szar-

maznak.

2. Bedugovégek bemutatasa

A HILTI kecskeméti gyaraban gyartott vésok és furok bedugd vég gyartasaban fontos szerepet jatszik
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a horonyhengerlés alkalmazasa a jobb mindség €s a gyartasi id6 lecsokkentése érdekében. A munkam
egy meglévo technologia kibovitése, masik konstrukciora torténd alkalmazasanak lehetdsége, ez a
konstrukcié a TE-T bedugo vég volt.

Eddig csak a szimmetrikus alakitasu bedugoveég kialakitasa volt megoldott (TE-C), feladatom az asz-
szimetrikus TE-T bedugovég képlékeny alakitasanak a megoldasa. Ennek a lehet6ségét kidolgozva
szimulacioval vizsgalnom kell, hogy a meglévo géppel kialakithato-e a szerszam geometridja, a helyes
alakja végterméknek. Munkat neheziti, hogy a bedugé végen elhelyezkedd hornyok nem szimmetriku-

sak ezért kétséges a hengerlés elvégezhetdsége.

A kiilonb6z06 bedugo-vég szelvények lathatoak az 1. dbran.

210

M2:1

C tipusu T tipusu Y tipust
1. abra Bedugo6-végek kialakitasanak tipusai

3. Qform bemutatasa
A QForm azon Ujgeneracios szoftverek csoportjaba tartozik, amelyek segitségével kozvetleniil elvé-
gezhetd az alakitasi folyamat szimulacidja. A program elnevezése az angol Quick Metal Forming
Simulation szavakbol szarmazik. A QForm program felhasznalhato ipari feladatok tervezésére, kuta-
tasra és képlékeny alakitas oktatdsara is. A program szamitégépen futtathatd, mitkodtetéséhez képlé-
kenyalakitasi alapismeretekre van sziikség, végeselem ismereteket nem igényel [1].
Az alakitasi folyamat modellje a felhaszndloé szadmara, mint “fekete doboz” miikodik, és nem kivan
semmilyen beavatkozast. A szimuldci6é eredményei kdzvetleniil megjelenithetdk a szamitas sordn illet-
ve visszajatszhatok a modellezés elvégzése utan.
A Qform segiti a technoldgust €s a szerszdmtervezot [1]:

= a megfeleld kiindul6 darab megvalasztasaban;

= az alakité gépek paramétereinek meghatarozasaban;

= a fekez0 bordak geometriai paramétereinek kiszamitasaban;

= a kendanyag megvalasztasban;

= az alakito szerszamban ébredd fesziiltségek kiszamitasaban;

= ¢s egyeb a technologia tervezés fontos jellemzéinek meghatirozasaban, igy lehetové téve kolt-

séges fizikai kisérletek elhagyasat.
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Szimulacioba befuto adatok:

= - szerszam €s mdb geometridja;

= - alakitd anyag tulajdonsagai;

= - technologiai koriilmények;

= - alkalmazott kenGanyag;

= - alakité gép paraméterei.
A Qform a korvonalakat felismeri, de a hibakat korrigdlni kell, amelyre tobb lehetdséget is kinal a
program. Erdemes t6bb fajta mentést is kiprobalni, mert eléfordul a kapcsol6dd elemek rossz illesz-
kedése. Kertilni kell a nagyon pici radiuszokat letoréseket mert a halézasnal nagyon aprok lesznek. A
QShape-ben torténd szerkesztés eldtt célszerit megvizsgalni, hogy a szerszam, illetve az el gyartmany
rendelkezik-e szimmetria sikkal. A szimulacid gyorsitasa céljabol a szerszam kiils6 méretit célszeri
csokkenteni (természetesen, ha a szerszammal kapcsolatos szimulaciot végezziik, akkor ez nem hajtha-

td végre).

2. abra Geometria beolvasasa

A haldzas utan be kell allitani a helyes poziciot. Lehetéséget nytjt a Qform a helyzetének modositasa-
ra a QDrafton beliil.
dik. A szimulacié megkezdheté a megfelel paraméterek megadasa utan.

A kapott eredményeket ellendrizni kell.

4. Eredmények értékelése

Kecskeméti Foiskola GAMF Karanak Gépgyartds Technoldgiai Szakcsoportnal végeztem egy 3D
szkenneren. Az els6 feladatomnak azt tliztem ki, hogy a 3D szkennert bemérjem illetve a mar futo ter-
mékek gyartasi tlirését meghatarozzam. A bedugdvég azon méreteinek 0sszehasonlitdsa amelyek nin-
csenek tiiréssel behatarolva illetve a képlékeny alakitds miatt a mérette valtozhat. Ezt harom kiilon-
boz6 TE-C bedugovég szkennelésével néztem meg (4. abra).

A szkenner gyari pontossaga 0,015 mm, két legyartott darab pontossaga nem ismert a tiirésmezon be-
1l

Szkennelés végeredménye a legnagyobb eltérést a hornyok végén tapasztaltuk ami a gyarban hasznalt

értékeknek megfelel. A szimulacid tehat kisebb gyartasbol adodo korrigaciotol eltekintve jo.
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3. dbra Végeselem halozasa

4. abra Szkennelt darabok 6sszehasonlitdsa

5. Osszefoglalo

Feladatom a HILTI Szerszam Kft.-nél bevezetésre keriil6 0j technologiaval gyartott bedugovégek egy
kis elemének kidolgozasa volt. A szoftver segitségével kivalthatok hengerlés soran a koltséges fizikai
kisérletek. A megfelel szimulacio elvégzéséhez megfeleld bemeneti adatok sziikségesek.

elvégzését kovetden megvizsgaltam a hengerlés soran kialakulé geometriai viszonyokat, az érintkezd
feliileteket, a megfeleléen elhelyezett fékezd bordakat. A 3D skennerrel bemért mdb és a szimulacio
altal megadott geometriat.

Megallapithato, hogy a munkam soran készitett szimuldcid jo egyezést mutat a valosaggal, a kész-

termékkel €s technologiaval tehat az altalam végzett kisérlet helyesnek tekinthet6 gyarthato.

Irodalom

[1] QFORM 2D/3D Metal forming simulation program, Version 4.1, 3D simulation User’s Guide, ©
QuantorForm Ltd. 1991-2006

[2] Szerkesztette dr. Kiss Ervin, Képlékeny alakitas, Tankonyvkiado, Budapest, 1997, 53. oldal
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

URAN TARTALMU BOROSZILIKAT UVEGEK
SZERKEZETVIZSGALATA: NEUTRON- ES
RONTGENDIFFRAKCIO

FABIAN Margit, SVAB Erzsébet, RUETT Uta, von ZIMMERMANN Martin,
VERESS Erzsébet

Abstract

Borosilicate based glasses are generally accepted as proper high-level radioactive wastes isolating media, as they
are satisfying the following major requirements: the composition can be widely modified, ease in sample
preparation, processing and the encapsulation cost are acceptable and economical. We have prepared a new
borosilicate glass series containing 30wt% UOs. For the study of the short- and intermediate range order we
have performed neutron- and X-ray diffraction measurements. Neutron diffraction measurement were carried
out at the 10 MW Budapest research reactor using the PSD diffractometer and the high-energy X-ray diffraction
measurements were done at the BWS5 experimental station at Hasylab (Desy)/Hamburg using 109,5 keV
radiation energy. Simultaneous reverse Monte Carlo simulation of the two data sets was applied to generate
reliable 3-dimensional atomic configurations and to calculate the partial atomic pair correlation functions and
coordination number distributions. The uranium containing glasses possess good glass and hydrolytic stability.

Key words:
borosilicate glasses, neutron diffraction, X-ray diffraction, RMC simulation

Osszefoglalas

A radioaktiv hulladékok tarolasara legelterjedtebb és legelfogadottabb iiveg-csalad a boroszilikat tivegek, mivel
alapanyag-, eldallitas-, megmunkalhatosag szempontjabol is biztositja az optimalis feltételeket. A 30% UO; tar-
talmu boroszilikat iivegsorozatot allitottunk eld (ez az eddig ismert legnagyobb bevitt U mennyiség). A rovid- és
kozéptavi rend meghatarozasara mintainkat neutron- és rontgendiffrakcioval vizsgaltuk két mérési berende-
zésnél (a 10MW-os Budapesti Kutatoreaktor mellett miikodé PSD neutrondiffraktométeren valamint a Hambur-
gi Hasylab (109,5 keV) BW5 rontgendiffraktométeren. Az adatok feldolgozasat forditott Monte Carlo (RMC)
mddszerrel végeztilk, amely rendezetlen rendszerek diffrakcios spektrumainak értelmezésére széles korben al-
kalmazott eljaras. Meghataroztuk az atomparokat jellemz6 parcialis parkorrelacios fiiggvényeket és a koordi-
nacids szamokat. Az uranoxid bevitele stabilizalja az liveg szerkezetét és higroszkopikus tulajdonsagai is kedve-
z0ek.

Kulcsszavak:
boroszilikat tivegek, neutrondiffrakcid, rontgendiffrakcid, RMC szimulacid

1. Bevezetés

Munkank soran radioaktiv hulladékok tarolasara alkalmas iivegosszetételt kerestiink, amely stabil,
hosszu idejl tarolast tud biztositani. Azt talaltuk, hogy a boroszilikat tivegek alkalmasak a radionukli-
dok stabil befogadasara, igy potencialis taroloanyagga valhatnak [1]. Eldallitasuk gazdasagos, megfe-

lelé elévigyazatossag mellett nem igényelnek kiilonleges eldallitasi feltételeket, nem oldodnak savas
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illetve lugos kozegben, jo termikus tulajdonsagokkal rendelkeznek. E16z6 munkainkbdl ismerve a bo-
roszilikat livegek szerkezeti jellegzetességeit [2,3] eldallitottuk az uraniumot tartalmazo iivegsorozatot.
A négy mintat magaba foglald sorozat vizsgalatanal a beépiild U kornyezetére voltunk kivancsiak. Az
atomi szerkezet meghatarozasara neutron- és rontgendiffrakcios méréseket végeztiink, az adatok kiér-
tékelésére forditott Monte Carlo szimulacios programot hasznaltunk, amely az amorf rendszerek leira-

sara széles korben alkalmazott eljaras.

2. Vizsgalt anyagok, kisérleti hattér

Az tivegmintakat olvasztassal allitottuk eld. Kiinduléanyagként minden esetben por oxid-keveréket
hasznaltunk. Az olvasztas 1600°C-ig fiithetd KOII tipust elektromos fiitésii kalyhaban tortént az 1350-
1450°C kozotti tartomanyban. Az olvasztéas platina tégelyben tortént, az olvadék homogenitasat csepp-
ellendrzéssel figyeltiik. Természetes uraniumoxidot hasznaltunk, mintaink aktivitasa tehat kicsi, kb.
2,7 kBq/g, de azért fokozott figyelmet igényeltek. A mintadkat azonos koriilmények kozott allitottuk
el6. Sorozatunk altalanos 0Osszetétele: 70s%[(65-x)Si0,'xB,03-25Na,0-5Ba0-5Z7r0,]+30s%UQO;, x
rendre 5,10,15,20 mol% (UB5, UB10, UB15 és UB20). A diffrakciés méréseket pormintakon végez-
tik, ezek eléallitasahoz a tdombi amorf mintat achatmozsarban poritottuk.

Tobbkomponenst mintak esetén indokolt neutron- és rontgendiffrakciés méréseket is végezni, mivel a
konnyl atomok kornyezetére (pl. B,O) a neutrondiffrakcié ad pontosabb szerkezetet, a nehéz atomok-
ra (pl. U, Zr) a rontgendiffrakciés mérésbol nyerhetiink tobb informdaciot. A neutrondiffrakcios méré-
seket a Budapesti 10MW Kutatoreaktornal miikddé PSD (helyzetérzékeny) neutrondiffraktométeren
végeztiik, A;=1,068 A [4]. A rontgendiffrakcios méréseket a Hamburgi Hasylab Desy, BWS5 rontgen-
diffraktométeren, 109,5 keV, 1o=0,113 A [5]. A két mérés egyiittes kiértékelését az RMC szimulacids

programmal végeztiik [6].

3. Kisérleti eredmények és kdvetkeztetések

Az RMC szimulacié soran részecskéket mozgatunk véletlenszeriien egy szimulacios cellaban, ugy,
hogy a rendszer jellemz6ib6l szamolt szerkezeti fiiggvény S(Q) a kisérleti diffrakcios adatokkal a le-
het6 legjobban egyezzen. A dobozban 1év6 részecskék haromdimenzios koordinata rendszerben vald
elhelyezkedéseinek Osszességét tekintjiik részecskekonfiguracionak. A parcialis parkorrelacios fiigg-
vényeket RMC szimulacids modszerrel szamoljuk ki. A szimulécids program felépitéséhez felhasznal-
tuk a korabban lefuttatott matrix-sorozat eredményeit [7]. A jo illeszkedés érdekében kényszereket al-
kalmaztunk az atomi tavolsagokra és az tivegképz6 Si és B atomok oxigén koordinacidjara, ezeknek az
adatoknak az ismerete el6z6 munkaink eredménye [2,3,7]. Az 1. abra a neutron- és rontgendiffrakcios
szerkezeti fiiggvények illeszkedését mutatja be az RMC szimulacio eredményeként. Az RMC program
altal generalt szerkezeti fliggvények jo egyezést mutatnak a kisérleti spektrumokkal mindkét mérés e-

setén, ugyanakkor azt is megfigyelhetjiik, hogy hasonl6 a mintak szerkezeti fiiggvényeinek a jellege.
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1. abra Az UB5-UB20 mintdk a) neutron - és b) rontgendiffrakcios szerkezeti fiiggvényei. Az RMC
illesztést vonal jeloli, a kisérleti gorbét a kereszt.

A jo illeszkedés eredményeként a kovetkezOkben a parcidlis parkorrelacios fiiggvényeket tanulma-

nyoztuk. A 2. abra az U-O parcialis parkorrelacios fiiggvényt mutatja.

40-
- m\ UB20
~— 30 o
g % UB15
m:' ZO‘JO \ .
iy UB10
10 " UB5
1 Rk
0 .‘l‘./\- T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Al
2. abra A forditott Monte Carlo (RMC) programmal meghatarozott U-O parcialis atomi
parkorrelacios fiiggvények

A négy minta esetén nagyon élesen felhasadd két csticsot kapunk: 1,8+0,1A-nal egy nagyobb intenzi-
tast eloszlast, mig 2,24+0,1A -nél egy kisebb intenzitasu eloszlast. Ismert irodalmi adat alapjan az
ru.0=1,8A tavolsag az uranil ion [UO,]*" kétéstavolsaga [8], ami jol egyezik a mi eredményiinkkel, és
az U-Oyaiis tavolsagnak felel meg. A masodik cstcs az U-Oepyatoriatis tavolsagnak feleltethetd meg, jel-
lemzden a 2,2-2,24A értékeknél.

Az 1. tablazat a parcialis parkorrelacios fiiggvényekbdl meghatarozott elsdszomszéd tavolsagokat va-
lamint a koordinacids szamokat foglalja 6ssze. A 3. abra az U-O koordinacios szameloszlasat mutatja

be. Mind a négy minta esetén erds korrelacio figyelhetd meg az U atom ¢és a Si, B, Zr, Na atomok ko-

zott jellegzetesen 3,3-3,7A tavolsagoknal.

4. Kovetkeztetések

Sikeriilt el6allitani és vizsgalni olyan uran tartalmu boroszilikat iivegsorozatot, amely az eddig ismert

legnagyobb mennyiségben képes UO; tarolni. A neutron- és rontgendiffrakcios mérések kiértékelése
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1. tablazat Elsészomszéd tavolsagok és koordindcios szamok az UB5-UB20 oOsszetételekre. A futtata-
sok eredményeként kapott értékekbol megallapitott becsiilt hiba: a Si-O, B-O, U-O tavolsagokra
+0,02 A, a Na-0, Zr-0 és O-O tavolsagokra +0,1 A; a Si-O, B-O koordindciés szamokra ~5%, az U-
O, O-0 esetén ~10%, mig a Zr-O, Na-0O esetén ~20%.

uB5 UB10 UB15 uB20
rii (A) CN; ri (A) CN; ri (A) CN; ri (A) CN;
Si-O 1,60 3,95 1,58 3,90 1,58 3,64 1,60 3,77
B-O 1,55 3,47 1,50 3,45 1,35/1,60 2,97 1,35 3,21
Na-O 2,05 3,67 2,10 3,50 2,05 3,80 2,05 3,52
Zr-O 2,0/2,25 4.9 2,05/2,25 4.45 1,95/2,24 443 2,0 4.1
U-O 1,8/2,24 5,39 1,84/2,24 5,55 1,75/2,2 493 1,8/2,24 5,17
0-0 2,5 5,63 2.5 5,88 2,5 4,8 2,5 5,45
B UBs
120~ UB10
1 [ ] uBi1s
= 90 + L ; UB20
) E g =
@) Z 7
5 60 % %
Z ] é é
$) é -

4 5 6

o
H N
N

3. abra. Az UB5-UB20 mintak koordinacios szameloszlasa

szerint nagyon stabil, amorf rendszer jon létre. Az liveg alapszerkezete nem valtozik az U bevitelével.
Az uranium kdrnyezetére kapott eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy az U az alapszerke-
zetbe épiil be és részt vesz a szerkezetfelépitésben, igy stabilizalva a rendszert. Vizsgalataink alapjan
feltételezhetd, hogy a bemutatott dsszetételi boroszilikat livegek potencialis radioaktiv hulladék taro-

loanyagként hasznalhatok.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
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AKTIV SZUROK MUKODESENEK NUMERIKUS
MODELLEZESE

FEHER Andras, dr. PUKLUS Zoltan

Abstract

In realistic power electronic circuits the appearing of harmonic currents, flicker and reacetive terms is a common
problem. The active filters offer a good solution to these problems, as well as for load balancing and voltage
regulation of the power lines.

In the education it is a good method to use a numerical model for simulating the complex system of the active
filters. Agilent VEE is a good choice for modeling media, because it has high level of objects for simulation, and
good presentation objects for visualizing the results. Students can easily change the parameters of the circuit
operation, and can see the result of it instead of using real power electronics circuits.

Key words:
active filters, reactive power compensation, Agilent VEE program

Osszefoglalas

A valddi er6sdrami aramkorokben komoly problémat jelent a felharmonikusok, flikkerek és reaktiv tagok meg-
jelenése. Az aktiv szlir6k jo megoldast nytjtanak ezekre a problémakra, illetve a fesziiltségstabilizalsra. A fels6-
oktatasban az aktiv sziir6k mitkodésének bemutatasara, mint komplex rendszer jo valasztas az Agilent VEE szi-
mulacio, mivel hatékony eszkdzoket tartalmaz mind a magas szintii objektumok leirasara, mind pedig a kapott e-
redmények megjelenitésére. A programban a hallgatok konnyen valtoztathatjak az objektumok paramétereit, és
egybdl lathatjak hatdsukat a miikddésre.

Kulcsszavak:
aktiv szlirok, reaktiv teljesitmény kompenzalasa, Agilent VEE szimulacio

1. Bevezetés

Az elektromos energia mindsége ma egyre fontosabba valé kérdés mind az energia szektor szolgaltato-
i, mind a felhasznalok szamara. Az energiaellatas egyik kozponti kérdése a halozati aram felharmoni-
kus tartalma, a cos(o) értéke, illetve a nemlinearis terhelések esetében a komplex teljesitmény tényezo
értéke [2].

Az 1. abra egy nagyon egyszeri teljesitményelektronikai kapcsolast, egy RC terhelésti (RS, R6, C1)
haromfazisi egyeniranyité kapcsolasi rajzat mutatja, amely nem tartalmaz teljesitményszabalyozast.

Az aramkorszimulacios eredmények a 2. abran lathatok.
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1. abra Az RL terhelésii haromfazisu egyeniranyito kapcsolasi rajza
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2. dbra Az RL terhelésii haromfazisu egyeniranyito kapcsolas be- és kimeneti fesziiltség valamint a
bemeneti aram hullamformdi

2. Aktiv sziirok

Mint az aramkor-szimulacios eredmények is mutatjak, a halozat bemeneti aramai mar ebben az esetben
is nagyban kiilonboznek az optimalis szinuszos jelalaktol. Még tovabb nd a haldzati aram felharmo-
nikus tartalma, ha vezérelt egyeniranyitokat alkalmazunk.
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3. dbra A sont tipusu aktiv sziird elve
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Az aktiv sziir6k alkalmazasanak alapgondolata az, hogy korrigaljuk a haldézaton megjelend aramalakot
ugy, hogy minden egyes periddusban mar a halézaton megjelend dram kozelitse az elméleti szinuszos
format vagy esetleg a nem tokéletesen szinuszos fesziiltségformat a korrigald aramkor segitségével in-
jektalt-abszorbalt arammal. Mindezt tigy kell elvégezni, hogy e korrekcios aramkor altal kozvetitett e-
nergia idGatlaga legyen nulla, illetve igazan kis veszteségli (3. abra). A gyakorlatban ez megvalosit-
haté. A megoldas: egy ,,aramalak korrektor”, egy PWM-mel vezérelt konverter alkalmazasa, melynek

fesziiltség (és ezen keresztiil &ramalakjait) egy korrekcids fiiggvény hatarozza meg.

3. Nemlinearis terhelések szimulalasa
A VEE szimulaciés modszer alkalmas a nemlinearis terhelések aramviszonyainak szimulalasara is. A
4. abra egy egyeniranyitd kapcsolas aramviszonyainak 0sszeallitdsi modjat mutatja. A bemeneti para-

méter a fesziiltég (A), és a pontok szama (NOP).

4 2wCurrent =151
=] Uniuilg Wasborm | <
1 WiData Lo dnl
Time Span 3
= Foraun =]
' 2040 L]
NeP * Sequencar cnl'-dnul { 3
[N S |
*_ Build Wavslorm

4. abra Osszetett iddfiiggvény eldallitasi modja

A bemutatott blokkok eldre elkészithetok, €s ezek segitségével készithetik el a didkok az igényelt
komplexebb jelalakokat.

4. Nemlinearis terhelések szimulacios eredményei

Az oktatasi folyamat soran néha olyan szimulacios kornyezetet célszerli valasztani, aminél nem a kor-
nyezet megtanulasa vonja el a didkok figyelmét, hanem a kapott eredmény szemléletessége segit az
»aha” élmény megszerzésében, az elmélet megértésében.

Az eddig, és az ezutan bemutatott példa is az Agilent (korabban Hewlett Packard) cég VEE [3] pro-
gramozasi komyezetén késziiltek. Ez egy magas szintii grafikus programozasi kornyezet, mely alkal-
mas bonyolult (akar mas nyelven eldre elkészitett) blokkok felhasznalasaval még bonyolultabb egysé-
gek Osszeallitasara, tovabba nagyon fejlett megjelenitési lehetdségekkel is rendelkezik.

A 1. abran mar bemutatott RL terhelésii egyeniranyitd aramalakjanak aktiv szlir6s kompenzalasat
megvaldsitd VEE kapcsolast és a korrekcios szimulalt jelalakokat mutatja be az 5. dbra. Az egysze-

riség kedvéért, a hullimos trapéz alakt dramalakot, téglalap alaku aramformaval helyettesitettiik.
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5. abra Az RL terhelésii egyeniranyito kompenzaldasanak szimulacioja

5. Kovetkeztetések / 6sszefoglalo

Az 5. abra oszcilloszkopos megjelenitésén, a vastag jelalak az, melyet az ,,aramalak korrektonak™ —
egy haromfazist konverternek — kell szolgaltatnia az aktiv kompenzacid soran.

Az itt bemutatott teljesitményelektronikai dramkorok szimulacios modszerei hatékonyan segithetik az
oktatasi folyamatban az aramkorok miikodésének gyorsabb megértését. A tanitdsi folyamatban célsze-
il olyan magas szintll leirasi modot is valasztani, ami a bonyolult aramkori kapcsolasokat elrejti a dia-
kok eldl, és a miikodési folyamatok eredményére koncentral a modszer.

A itt elsajatitott VEE kezelés kés6bb alapja lehet a valodi aramkorok viszonyaibol nyert mérési adat-

gyljtok programozasanak, és a kapott eredmények feldolgozasanak.

Irodalom

[1] Ali Emandi, Abdolhosein Nasiri, Stoyan B. Bekiarov, Uninterruptuble Power Supplies and Active
Filters, CRC Press, Boca Raton, London, New York, Washington, D.C.

[2] Andras Fehér, dr. Zoltan Puklus, Definition and the measurement of power factor, International
Symposium of Hungarian Researchers on COMPUTATIONAL INTELLIGENCE and
INFORMATICS CINTI’2007, pages 623-632, Budapest, Hungary, 2007.

[3] Agilent Technologies VEE program http://www.agilent.com/find/VEE

Fehér Andras, doktorandusz; dr. Puklus Zoltan, Ph.D. egyetemi docens
Munkahely: Széchenyi Istvan Egyetem - Miiszaki Tudomanyi Kar - JAGIVI
Cim: H-9026 Magyarorszag, Gyor, Egyetem tér 1.

E-mail: afeher@sze.hu; puklus@sze.hu
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

AKTIV SZUROK MUKODESENEK
ARAMKORSZIMULACIOS MODELLEZESE

FEHER Andras, TOTH Balazs, dr. PUKLUS Zoltan

Abstract

The active filters have been known as the best tools for harmonic mitigation as well as reactive power
compensation, load balancing, voltage regulation, and voltage flicker regulation on the power lines.

For introducing the operation of the active filters into the education, it is a good method to use a circuit
simulation method for simulating the complex systems. Students can easily change the parameters of the circuit,
and can see the result of it instead of using real power electronics circuits.

Key words:
active filters, reactive power compensation, PSIM simulation program

Osszefoglalas

Az aktiv sziirék nagyon jol alkalmazhatok a teljesitményelektronika tobb teriiletén egyarant, akar a
felharmonikusok elnyomasaban, akar a reaktiv teljesitmény kompenzalasdban, akar a flikker csokkentésében. A
felsdoktatasban az aktiv szlirbk mikodésének bemutatasara, mint komplex rendszer jo valasztds az
aramkorszimuléacio, mivel hatékony eszkdzoket tartalmaz mind a magas szintli objektumok leirasara, mind pedig
a kapott eredmények megjelenitésére. A programban a hallgatok konnyen valtoztathatjdk az aramkorok
paramétereit, &s egybdl lathatjak hatasukat a mitkkodésre.

Kulcsszavak:
aktiv szlir6k, reaktiv teljesitmény kompenzalasa, PSIM szimulacid

1. Bevezetés

Az elektromos energia mindsége ma egyre fontosabba valo kérdés mind az energia szektor szolgaltato-
i, mind a felhasznalok szamara. Az EN 50160 szabvany a kozcélu elosztohalozatokon valod villamose-
nergia-szolgaltatas fesziiltségjellemzoit rogziti [1].

Korabbi munkankban bemutattuk, hogy a halézatok bemeneti aramai mar egyszerti induktiv terhelésii
egyeniranyitd alkalmazasa esetben is nagyban kiilonbdznek az optimalis szinuszos jelalaktol [2]. Még
tovabb n6 a haldzati aram felharmonikus tartalma, ha vezérelt egyeniranyitokat alkalmaznak.

Az aktiv sziir6k alkalmazasanak alapgondolata az, hogy korrigaljuk a hal6zaton megjelené aramalakot
ugy, hogy minden egyes periddusban mar a haldézaton megjelendé dram kozelitse az elméleti szinuszos
forméat vagy esetleg a nem tokéletesen szinuszos fesziiltségformat. Ezt egy korrigdld dramkdr segitsé-
gével hajtjuk végre, injektalt-abszorbalt arammal és mindezt Gigy, hogy e korrekcids aramkor altal kdz-

vetitett energia iddatlaga legyen nulla, illetve igazan kis veszteségli (1. abra).
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2. abra Az alkalmazott aramkoérszimulacios modell
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A 2. abra egy egyeniranyitd kapcsolas és az azt korrigald aktiv szlir6 egy lehetséges megoldasat mutat-
ja. Az abra fels6 részén bal oldalon foglal helyet a haromfazisu fesziiltségforras, jobb oldalan a harom-
fazisu egyeniranyito a terhelésekkel. Az egyeniranyito terhelése a szimulacié soran valtozik.

A kapcsolas tobbi része az aktiv sziird, melynek feladata a nemlinearis terhelés hatasara létrejové nem
szinuszos aramalak kompenzalasa.

Az la, Ib, Ic pontok a nemlinedris terhelés aramszenzoraibdl kapott jelek, melyet a rendszer a miiko-
dése soran Osszehasonlit az idedlis szinuszos jellel, amit alulateresztd sziird segitségével allitunk eld. A
két jel kiilonbségét , azaz az idealistol valo eltérést hasznaljuk fel mint vezérld jel a kiilonbségi aram e-

16allitasara.

ia iib ic ita itb itc

Ua Ub Uc Ua Ub Uc

-200.00

.00 - : : : -
70.00 7500 80.00 85.00 90.00 9500 100.00
Time (ms)

3. abra Induktiv terhelésii egyeniranyito aramalakja

A 3. abra az induktiv terhelésii haromfazisti egyeniranyitd fazisaramait mutatja, amely 6nmagaban ve-
z€rlést nem is tartalmaz. A kapott dramalakok ennek ellenére inkabb trapézjelre hasonlitanak, mint a

halézaton megkivant szinuszos jelre.
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4. abra Induktiv terhelésii egyeniranyito kompenzalt aramalakja
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A 4. abra az aktiv sziirével kompenzalt eredd aram jelalakot mutatja, amely mar hasonld a

megkivant szinuszos jelalakhoz. A sziikséges kompenzald aramot az 5. dbra mutatja.

600.00

Ia iasz ita V21 V20

400.00

200.00

0.00

-200.00 |---

-400.00

70.00 75.00 80.00 85.00 90.00 95.00 100.00
Time (ms)

5. abra Induktiv terhelésii egyeniranyito kompenzalo aramalakja

5. Kovetkeztetések / osszefoglalo

Az itt bemutatott teljesitményelektronikai aramkorok szimulaciés modszerei hatékonyan segithetik az
oktatasi folyamatban az aramkorok miikddésének mélyebb megértését. Természetesen a modell egy-
szeriisége érdekében alkalmaztunk kiilsé aramforrast (1500 Volt), amely a valdosagos dramkor esetében
a konverter valosagos veszteségét fedezi, mert az aramkort arra tervezziik, hogy a kompenzald aram
atlagteljesitménye legyen kozel nulla. A szimulacids eredmények alapjan kapott jeltisztasag (4. abra)

bonyolultabb szabalyozasi modszerek alkalmazasaval tovabb javithatok.

Irodalom

[1]1 EN 50160 (2008) A4 kézcélu elosztohalozatokon valo villamosenergia-szolgaltatas fesziiltségjellem-
zoi (Voltage characteristics of electricity supplied by public distribution systems)

[2] Fehér Andras, dr. Puklus Zoltan, Aktiv sziirok miikodésének numerikus modellezése (Fiatal
Miiszakiak XV. Tudomanyos Ulésszaka Kolozsvar, 2010. mércius 25-26.).

[3] Powersym Inc. PSIM aramkorszimulacios program http://www.powersimtech.com

Fehér Andras, Ph.D. hallgatd, Téth Balazs, M.Sc. hallgat6, dr. Puklus Zoltan, Ph.D. egyetemi do-
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Munkahely: Széchenyi Istvan Egyetem - Miiszaki Tudomanyi Kar - JAGIVI
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

GYARTAS-SZIMULACIO VIRTUALIS MUNKATERBEN

FOLDVARI Norbert, dr. BOZA Pal

Abstract

Many CAM software are able to make virtual working areas and run machining simulations. In this study it was
analyzed, how machining in virtual working area ameliorates the generation of CNC programs by a software.
The machine tool model, that we created gives an opportunity for the manufacturers and the users to symulate
machining in ,,real” working area before starting manufacturing process.

Keywords:
production-symulation, virtual working area, machining tool model, manufacturing, turning

Osszefoglalas

A forgacsolassal torténd gyors és pontos gyartashoz torténd elokészitést és megmunkalast nagyban segitik a kii-
16nb6z6 CAM szoftverek, amelyekkel hatékony tervezési, szerszamkészitési és megmunkalasi funkcidkat érhe-
tiink el egyetlen integralt kdrnyezeten beliil. Szamos CAM szoftver alkalmas virtualis munkaterek készitésére és
a megmunkalasok szimulacidinak futtatdsara. Munkank soran azt vizsgaltuk, hogy egy virtudlis munkatérben
létrehozott megmunkalas milyen mértékben javitja egy CNC program szoftveres tton torténd létrehozasat.

Kulcsszavak:

gyartas-szimulacio, virtualis munkatér, szerszamgép modell, megmunkalas, forgacsolas

1. Bevezetes

Szamitogépes kornyezet segitségével egy CNC vezérlésii esztergagép munkaterének valos
koriilmények kozotti megjelenitését valositottuk meg. Az altalunk kialakitott modell lehetéséget
biztosit a gyartoknak, illetve a felhasznaloknak, hogy a gyartds el6tt ,,valés” munkatérben, a

szerszamok ¢s késziilékek megjelenitésével a gyartas teljes folyamatat szimulaljak.

2. A szimulator létrehozasa
A posztprocesszor szerszamgéphez illesztésének elokészitése soran az elsé 1épés a CNC eszterga

részegységeinek lemodellezése volt (2. abra.).

1. abra A lemodellezett szerszamgeép 2. dbra Az elkésziilt szerszamgép modell
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A kovetkez6 1épésben a gépi koordinatarendszert a gépmodellre illesztettiik (3. abra.).

A posztprocesszorral tudattuk a szerszamgép elemeinek funkcioit és mozgasviszonyait. Az egyes gép-
elemek szabadon elhelyezhetdk egy mar meglévd struktiraban attol fiiggden, hogy melyik koordinata-
tengely mentén mozognak, illetve egyiitt milyen nagyobb egységeket képeznek. Lehetdség van a szer-
szamgep technikai jellemzodinek (pl. a hajtasokhoz tartozd motorteljesitmények, maximalis foorso for-
dulatszam, gyorsjarati sebességek, stb.) megadasara is. A szimulator a késdbbiekben ezen adatok, to-
vabba az adott megmunkalasokhoz tartozo technologiai paraméterek ismeretében képes a darabidd ki-

szamitasara. Az altalunk vizsgalt CNC esztergagépen alkalmazott szerszambefogok modelljeit is elké-

szitettiik.

3. abra A gépi koordinatarendszer elhelyezkedése
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Az NC-kddgenerator testreszabasa a posztprocesszor szerszamgéphez illesztésének egyik kiemelt fon-
tossagu fazisa. A megfelel6 beallitasokkal elérhetjiik, hogy a generalt CNC program a szerszamgépre
valo betoltést kdvetden utdlagos beavatkozasok nélkiil lefusson és ugyanazt az eredményt produkalja,
amit el6tte a szimulatorban lathattunk. A generalt programok atlathatosdganak javitasa érdekében is
modositasokat hajtottunk végre a kodkésziton. A szerszadmpalya programozasok megkezdése elott az
elkészitett szerszamgép modell szamara szerszdm modelleket is 1étre kellett hoznunk. Készitettiink egy
sajat adatbazist a szerszamaink részére. A szerszdmtar adatbazis eltarolja az egyes megmunkalasi fo-
lyamatokhoz sziikséges szerszamokat, azok adataival, grafikaival és az ajanlott technologiai paramé-
terekkel egyiitt. Létrehoztunk egy szerszam Osszeallitast, ami a szimulator miikodésének leellendrzésé-
re szolgalo probadarab legyartasahoz sziikséges szerszdmokat tartalmazta. Ezzel a gyartas-szimulacio-

hoz sziikséges Osszes alkotoelem elkésziilt.

3. Tesztelés
tuk a darab legyartasahoz sziikséges elégyartmany méreteit, anyagat és elhelyezkedését a szerszamgép
tokmanyaban. Ezt kovetden beallitottuk a parametrizalt tokmany pofait az eldgyartmany atmérdjéhez a

pontos szimulaciéo érdekében (5. abra). Kivalasztottuk a

megmunkaldshoz sziikséges szerszamokat, amikhez a X

program automatikusan hozzarendelte a sziikséges befogo-

kat. Megadtuk a munkadarab legyartasahoz sziikséges miive- 7

letelemeket. A munkadarab megmunkaldsanak megtervezé-

sét, valamint a szerszampalya generalast kovetden lefuttattuk

a gyartas szimuldcios litkdzésvizsgalatat. A szimulaci6 soran 5. dbra Parametrizalt tokmanyba
fogott elogyartmany

a program megvizsgalta, hogy a szerszamok és a szerszam-
befogok osszeiitkdznek-e a munkadarabbal. Utkdzés esetén a szimulator figyelmeztetést kiild sza-
munkra. Kiirja, hogy melyik mozgas soran tortént az {itk6zés és megmutatja a munkadarabnak {itko-
zOtt elemet. Szimulacid kozben a szerszamgép részegységeinek grafikus megjelenitése ki/be kapcsol-
hat6, a forgacslevalasztast végzd szerszamok jobb lathatdésaganak érdekében. A szerszampalyakat
gyartas-szimulacié kdzben is kirajzoltathatjuk, tovabba videofelvételt is készithetlink. A szimulacié el-
inditdsa el6tt meggy6zddtiink arrdl, hogy a szerszamok az altalunk kijelolt tarhelyeken helyezkednek
el a program altal automatikusan hozzajuk rendelt befogokban. A szimulacié futasa kozben megfigyel-
hettiik a szanok mozgasat és a revolver forgasiranyat szerszdmcserekor. A szimulacio lefutasat koveto-
en leellendriztiik, hogy kaptunk-e figyelmeztetést szerszamiitkozésrél. Hibaiizenetet nem kaptunk, te-
hat a szimulacio soran szerszam-, illetve szerszambefogo iitk6zés nem tortént. Az ellendrzés utan CNC
programot generaltattunk az NC-kodkészitovel, ami a szerszamgép vezérldjére valod betdltést kovetden
utolagos modositasok nélkiil lefutott. A programtesztelést kovetden legyartottuk a megtervezett mun-

kadarabot.
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4. Kovetkeztetések

A gyartok torekvései arra iranyulnak, hogy egy alkatrész megtervezése és sorozatgyartasanak megkez-
dése kozotti idotartamot a lehetd legrovidebbre csokkentsék. Az altalunk készitett szimulator segitsé-
gével a felhasznald biztonsagosan és gyorsan tesztelhet, modosithat megmunkalo-programokat anél-
kiil, hogy ezzel a szerszamgép gépi idejét lekdtné. Ennek kdvetkeztében a sorozatgyartds megkezdése

kevesebb id6t igényel, mintha gyartas-szimulacié nélkiil dolgoznank.
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AZ INTERNET EGYIK ALAPPILLERE - A DNS MUKODESE

FRIED Zoltan

Abstract
The DNS servers invisible carry out their job in order to ensure unhindered access to Internet services, fault-
tolerant, and last but not least, be more humane. Operation of this service is often a mystery even for system administrators.

Key words:
DNS, internet

Osszefoglalas

A DNS szerverek lathatatlanul végzik a dolgukat annak érdekében, hogy az internetes szolgaltatasok elérhetGsé-
ge akadalymentes, hibatiird, és nem utolsé sorban emberibb lehessen. Ezen szolgaltatas miikodése nagyon sok
informatikus szamara is gyakran rejtély.

Kulcsszavak:
DNS, internet

1. Bevezetés

A DNS (Domain Name System) szolgaltatasra azért van sziikség, mert az emberek nem szeretnek sza-
mok sorozataval (ipv4/ipv6) hivatkozni példaul egy weboldal megnézéséhez, vagy barmilyen mas az
interneten keresztiil elérhetd er6forras hasznalatdhoz. Az internet miikodtetéséhez elengedhetetlen a
hasznalata, mert a halozati alkalmazasok, szolgaltatasokat futtatd szamitogépeket csak az IP cim isme-
retében lehet beazonositani. Hovatovabb az internet gyakorlatilag ,,megsziinne létezni” a DNS szerve-
rek leallitasa esetén. Hétkdznapi példaval élve erre a funkciora leginkabb a telefonkonyv vagy a mo-

biltelefon névjegyzéke hasonlit.

2. DNS szerverek feladata, felépitése

Els6sorban az IP cimeknek és a hozzajuk rendelt domainnevek oda-vissza konvertalasat végzik. A 1é-
nyege egy hierarchikus korzetalapi névkiosztasi séma, és az azt megvaldsitd szintén hierarchikus osz-
tott adatbazisrendszer kialakitasaban rejlik [1], [2].

A DNS rendszert 1983-ban Paul Mockapetris alakitotta ki, akkor az RFC 882 és az RFC 883 specifi-
kacio irta le a felépitését és miikddését. Mara mindkeét specifikdciot Gjabb valtotta fel (RFC 1034 ¢és
RFC 1035), sok egyéb tulajdonsaggal egészitették ki az 01j igényeknek megfeleléen. Mivel a DNS
rendszer nagyon stabil, és megbizhato, egyre tobb funkciot integraltak bele. A legismertebb DNS szer-
ver megvalositasokat a [3] szakirodalom tartalmazza. A DNS szerverek az 53-as porton alapvetfen
UDP protokollon kommunikalnak egymassal, kivéve az AXFR szolgéltatastipust (4. fejezet), amely e-

setben a TCP protokoll a hasznéalatos.
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2.1. A domainnevek felépitése

A domainnevek szerkezete fa struktiraji. A fa leveleit cimkéknek nevezziik. Egy domainnév cimkék
lancolatabol all. A cimke karakterlancolat, csak az angol ABC betliit, szamokat valamint kotdjelet tar-
talmazhat (a kotdjel nem lehet az utols6 karakter) [4]. A domaint alkot6 cimkéket egy-egy ponttal va-
lasztjuk el egymadstdl. A domainnevet ponttal zarjuk le. A hétkdznapi hasznalatban ezt a pontot elhagy-
hatjuk. Egy hibatlan teljes domainnév — FQDN (Fully Qualified Domain Name) példaul a
www.wikipedia.com. (az utols6 pont is a domainnévhez tartozik) [5].

A domainnév az 6t alkotd Osszes ponttal egyiitt legfeljebb 255 karakterbdl allhat. A domainnevet min-
dig jobbrol balra olvassuk, és ilyen sorrrendben értelmezziik. Ez azt is jelenti, hogy minél inkabb jobb-
ra all egy cimke a domainnévben, annal feljebb all a fastruktiraban. A domainnév jobb szélén allo
pont valasztja el a cimkét az elsd hierarchiai szintt6l, a gyokértdl (root) [15]. Ezt az els6 szintet Top
Level Domain-nek (TLD) nevezik [5]. Ezeket a TLD-ket két nagy csoportra oszthatjuk: az altalanosra
mint példaul: com, gov, org, net, edu stb, és orszagkdodokat tartalmazé csoportra mint példaul: hu, eu,
en stb. (1. abra)

A domainnév azon részét, amely a hierarchia masodik szintjén helyezkedik el second-level domainnak
(SLD) hivjuk [5]. SLD példaul a wikipedia.com vagy a bankihu. Az SLD a domainnév azon legkisebb része, a-

melyhez méar [P cim rendelhetd, és egyértelmiien meghatarozhat egy elérhetd er6forrast az interneten.

I Altalanos I | Orszagok

1. dbra. Példa a domainnevek hierarchikus rendszerére [10]

2.2. Aroot szerverek

A root szervert a DNS névben a név végére tett pont jelképezi. A root szerverek arra hivatottak, hogy
informaljanak arrol, hogy a domainnevet melyik domain szervereknél kell keresni [6]. Jelenleg 13 root
DNS szerver létezik a vilagon, amelyek mas és mas teriileten elhelyezked6 TLD-kért felelnek. Ezeket
az ABC nagy betlivel nevezték el (A-M) [7], foldrajzi elhelyezkedésiiket az 2. abra mutatja.

2.3. Autoritativ, primary és secondary névszerverek, glue rekord

A DNS szerverek ismertetése esetén tisztazni kell az autoritativ szerver fogalmat. Egy DNS szerver
autoritativnak ,,gondolja magat” egy domain zoéna esetében, ha rendelkezik egy olyan adatbazissal a
domain zdénarodl, amelyben a zona tartalma megtalalhatdé. Masok autoritativnak ,,gondoljak” — a DNS
szerver autoritativ egy masik DNS szerver szempontjabol — ha a hierarchiaban felette allé szerverek (a

feloldandé domainnév a név hierarchiaban felette allo részeiért felelds szerverek) hozza delegalnak
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(iranyitanak) egy domainre vonatkoz6 kérdéseket [8].

A névszolgaltatas folyamatossaganak biztositasa érdekében egy domain regisztralasat csak akkor vé-
gezik el a hatésagok, ha minimum két kiilonb6z6 szervert adunk meg a regisztralandé domainhez tar-
toz6 zona autoritativ szervereként. Ezért megkiilonboztetiink elsddleges (primary), és masodlagos (se-
condary) névszervereket. Természetesen egy zonahoz rendelhetiink 3, 4 vagy tobb névszervert is, ami
természetesen lehet elsddleges és masodlagos is.

Glue (ragadvany) rekordnak nevezziik a z6natol idegen "A" rekordot. El6fordul, hogy a delegélt zona
egyik névszervere éppen a zonaban van, de mégis sziikség van arra, hogy egy vagy tobb szinttel fel-
jebb a hierarchidhoz tartozd zénaban is felvegyiik a névszerver "A" rekord;jat, kiilonben sosem fogjuk

megtudni a névszerver IP cimét. Tipikusan ezt hasznaljak a root szerverek esetében is.

. ) &_.
L-] L - o
o o
v aye ° -

&£ & 8
Anycast instances b o

——— C®DDRM .

2. dbra. DNS root szerverek fizikai elhelyezkedése a foldén [7]

3. ADNS szerverek miikodése
Minden DNS szerver nyilvantart egy gyorsité tarat, cache-t a mar korabban feloldott kérdések alapjan
a domainnév SOA rekordjanak TTL mezdjében meghatarozott ideig. A példa kedvéért keressiik a
www.banki.hu. IP cimét.

® Amennyiben a helyi cache-ben nincs a valasz, kiildiink egy kérdést az egyik root DNS szerver-
nek (amelyeknek a cimét a telepitéskor a DNS szerver megkapja). Az egyszeriiség kedvéért nevezziik
ezt a szervert root-nak. A root szerverek IP cimeit a "." kérdésre adott valaszban kapjuk.

® A root szerver a sajat nyilvantartasa (zona file) alapjan megmondja, hogy melyik TLD szervert
kérdezziink meg. Hivjuk ezt a szervert tld-nek. A TLD a példa esetében a "hu.", a kérdezett névszerver
legyen példaul az "ns.nic.hu."

® Megkérdezziik a tld-t a keresett domain SLD részéért felelés DNS szerver cimérdl. Hivjuk ezt a
szervert sld-nek. Az SLD a példa esetében a "banki.hu.", a kérdezett névszerver legyen példaul az
"donat.banki.hu."

® Megkérdezziik a sld-t az altalunk érdekelt domain er6forrasrekord értékérél. Ha nem tudja a va-
laszt, akkor kozli veliink hogy melyek azok a szerverek, amelyek a zonadefiniciokért felelnek vagyis
hol talaljuk az autoritativ szervereket. Abban az esetben ha a valaszt tudja, kozli az autoritativ szerverek

neveit, valamint, hogy mennyi ideig javasolt azt megjegyezniink (TTL).
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4. A DNS szerverek szolgaltatastipusai

e Autoritativ DNS (lasd: 2.3. fejezet).

® Rekurziv vagy cache-elo DNS: Ez a szolgaltatas a DNS-fa rekurziv bejarasat végzi a kliensek
kérdési alapjan, és az eredményeket cache-eli a késbbi gyorsabb kiszolgalas érdekében.

e Zonatranszfer (AXFR): Ez a szolgaltatas az autoritativ szerver egy zona adatainak replikalasat
végzi az primary szerverr6l a secondary szerverek felé.

e Fiiggvénykonyvtar: A DNS-sel kapcsolatos funkciok megvalositasat tartalmazza, hogy ne kell-
jen minden programban egyenként implementalni azokat.
A fenti tipusok koziil a DNS szerver zonarol zonara kiilonbozoeket is szolgaltathat. A DNS szerver egy
zonaja szempontjabol lehet primary, egy masik zoéndja szempontjabol secondary. A kérdésekre adott
valasz szempontjabol megkiilonboztethetiink megbizhatd és nem megbizhatd alkalmazasoktol (az al-
kalmazas IP cime alapjan) szarmazé kérdéseket is. Tegylik fel, hogy a DNS szerver mellett miikddik
egy MTA is. Ennek az MTA-nak a DNS szerver kiszolgalja a rekurziv kérdéseket (lat), de példaul az
internetrdl szarmazo kérdésekre csak autoritativ valaszokat ad (lattat), a rekurziv kérdésekre nem vala-

szol.

5. A delegacios rendszer torékenysége

Az DNS rendszer hierarchikus felépitése egy kapcsolati rendszert képvisel. Ez egy tipikus megvalositasa a
halos elrendezésii rendszereknek. Egy-egy csomodpontjanak kiesése esetén is mitkodéképes, igy a szolgal-
tatds mindsége egy cseppet sem romlik. Ez a helyzet mindaddig fennall, amig egy csomépontjat at nem ve-
szi egy rossz szandéku tamado. Amikor ez megtorténik, akkor sem az egész rendszer omlik dssze, hanem
csak azok a kliensek kapnak hamis IP cimet, akik valamilyen modon kapcsolatba keriilnek a megtamadott
csomoponttal. A szerverek szama viszonylag egyszeriien novelhetd. A halos, hierarchikus felépités miatt

AKAR t5bb szaz DNS szerver biztonsagossagan milhat egy-egy domain helyes miikddése [9].
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ARAMLATELMENY A TANORAN

FUZI Beatrix

Abstract

The study reports of a teacher-research’s results. The focus was on factors which could be influence the success
of pedagogical work and teachers’ mental health. One of the studied questions was: how could teaching be a
flow-experience? Attitude scales and interviews were used to collect information. Important findings were that
the intellectual co-operation with the students and partnership with them help the flow-experience to come into
existence.

Key words:
flow, success in teaching, mental health, teaching methods, contact between teacher and student

Osszefoglalas

A tanorai eredményesség fokozasahoz és a tanarok lelki egészségének megdrzéséhez kivan hozzéjarulni a tan-
orai aramlatélménnyel kapcsolatos kutatas. Feltételezéseink szerint az 6ra eredményességérél tajékoztat, hogy
megjelentek-e benne az aramlatélmény elemei. Az elemzésekben felhasznalt adatokat attitiidskalak és interjuk
segitségével gyljtottiik. A flow tanorakon valdo megjelenését a tanarok kdzérzetével, diakjaikkal vald viszonya-
val és mddszervalasztasaval osszefiiggésben is vizsgaltuk.

Kulcsszavak:
flow (aramlatélmény), tanari siker, lelki egészség, oktatasi modszerek, tanar-diak viszony

1. Mi az aramlatélmény?

Az aramlatélmény — a flow — tanorai szerepének vizsgalatahoz meg kell ismeriink e fogalom jelentését.
A flow-elmélet kidolgozoja és kutatdja Csikszentmihalyi Mihaly. Az elmélet kozéppontjaban a bol-
dogsag keletkezésének, miikodésének folyamatai és hatasai allnak. Aramlatélmény a boldogsagnak az
a fajtaja, mely a tevékenységbe — példaul munka, tanulas, sport, miivészet, emberi kapcsolatok apolasa
— val6 belefeledkezés, az abban vald feloldodas kapcsan élheto at. A flow kutatasa soran kirajzolodott
néhany elem, amelyek e jelenség biztos kiséroi, jelei. Ilyenek az idordl és kdrnyezetrdl valo megfeled-
kezés; a fizikai, fiziologiai sziikségletekrdl hétkoznapi problémakrol valé megfeledkezés; a feloldodas,
a szorongasmentesség ¢és Onfeledtség; kiteljesedés-¢élmény, az alkotasra vald képesség érzése; pulzus
valtozas, az anyagcsere sebességének valtozdsa. Az dramlatélmény az a ,tokéletes élmény”, melyben

az ember képességei és feladatai harmdniaban vannak egymassal és eréfeszitésre sarkalljak az embert.

(1]
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2. Az oktatas problémai és az aramlatélmény kozotti osszefiiggések

Az iskoléak és a pedagogiaval foglalkozok tobb, igen komoly problémaval kiizdenek. Ezek koziil leg-
fontosabb a tandrai munka hatékonysaganak, eredményességének problémai és ezzel szoros kdlcson-
hatasban a pedagogusok lelki egészségének romlasa, kiégésének kockazata. Munkank soran abbol in-
dultunk ki, hogy jo, hatékony és a tanulokban tényleges fejlodést eredményez6 foglalkozasokat kie-
gyensulyozott tanarok tudnak tartani. A tanari palyan valé megmaradas, személyes és szakmai fejlodés
alapfeltétele — mint ahogyan minden mas hivatasban is — sikerélmények atélése. A nevelésbe és okta-
tasba fektetett energia sokszor évek multan hoz gylimolcsot €s jelent visszacsatolast, sikerélményt a ta-
narnak jol végzett munkajardl. A napi tevékenység O0sztonzéséhez azonban pozitiv élmények atélésére
gyakrabban van sziikség. Példaul az 6rak eredményességének egyik 1ényeges mutatoja és sikerélmény-

forras lehet, hogy megjelent-e ott az aramlatélmény vagy sem.

3. Az aramlatélmény jelentosége a tandran

Evtizedek 6ta nem kételkednek a pedagégiaval foglalkozok abban, hogy a didkok neveltségi és tudas-
szintjének emeléséhez elengedhetetlen az, hogy a tanuld ,,érzelmi kapui” nyitva alljanak a nevelést és
oktatast végz6 személyek elétt. A megbecsiilt, kedvelt, tisztelt tanar o6rajan a tanulds konnyebben, na-
gyobb hatasfokkal torténik, mint a szorongast keltd, a didkokkal rossz viszonyt apold pedagodgusok
foglalkozasain. [2, 4, 5]

A tanar és didkjai kozotti pozitiv viszony kialakuldsdban — mas feltételek mellett annak is — szerepe
van, hogy a tanar felszabadultan tud-e viselkedni munkdja kdzben. A tandr emberi vonasai, személyes
értekrendje akkor nyilvanul meg a legnagyobb nevel6 erével, amikor varatlan helyzetekben, spontan
reakciok formajdban mutatkozik meg. A reakciok, vélemények, meggy6zddések szabad megnyilvanu-
lasahoz tanarnak ¢és didknak egyarant sziiksége van a felszabadult tanorai 1égkorre, mely kiindulo-
pontja és/vagy kovetkezménye lehet a flow-élménynek.

Ahhoz, hogy a tanulok kedvet érezzenek az 6nalld tanulashoz, nélkiilozhetetlen az dnfeledt tanulas €l-
ményének megtapasztalasa.

Kutatésaink egyik kiindulopontja az a megfigyelés, mely szerint a tanodrai helyzetben, az aramlatél-
mény akkor jon létre, ha ennek csaknem minden jelenlévo részesévé valik. Tehat, ha az osztalyt nem
érinti meg a flow, akkor azon az 6ran a tanar sem €li at és az osztaly sem keriil dramlatélménybe o-
lyankor, amikor a tanar nem tapasztalja ennek jeleit. Tehat a jelenlévok kdlesonds egymasra hango-
lodasa nélkiil a jelenség nem alakul ki.

Egy didkok ¢és tanarok iskolai élményeit vizsgald kutatdsunkban a tanérai flow néhany jellemzdjét si-
kertilt azonositani. [lyen példaul, hogy a tanar és az osztaly nem veszi észre a csengetést. A résztvevok
arrél szamolnak be, hogy a foglalkozas 1égkdrét sajatos (pozitiv) fesziiltség, koncentralt figyelem jel-
lemzi. A tanar és a didkok szemkontaktusainak szama jelentdsen megné. A tanar és a didkok aktivitasa

igen magas. A diakok és a tanar sokszor ugy érzik, hogy a hangulatuk, kedélyiik javult az 6ra hatasara
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és ,,feldobddva” jonnek ki a foglalkozasrol. [3] Példaként alljon itt a kutatasban résztvevo tanarokkal
készitett interjikbol egy-egy mondat a sikeresnek tartott tanorakkal kapcsolatban:

= Elragadott a hév, elsodort a lelkesedés.”

= JO a hangulat és nem szivesen hagyjuk abba az 6rat.”

= Fantasztikus érzés, mikor latom, hogy nem hiilyeségekrdl beszél a szomszédjaval, hanem elmeriil a
feladatban.”

= Elmélytilt beszélgetésnek is helye volt. A kdzépiskolds tananyagon joval tilmutatod kérdések mertil-
tek fel.”

Mivel ugy véljiik, hogy az dramlatélmény hozzajarulhat a tandrak hatékonysaganak, eredményességé-
nek fokozasahoz a fent leirtak miatt, ezért kutatdsunkban azt is vizsgalni kivantuk, hogy tudatosan el6-
készithetd, eldsegitheté-e a flow. Amennyiben a kutatas soran talalunk ilyen elemeket, Ggy ezeket a ta-
narképzés €s tovabbképzés tananyagaban és modszereinek gazdagitasaban lehetne felhasznalni. A ta-
narok szamara a sikert jelentd aramlatélménnyel megélt orak, a kiégéssel szembeni védekezés, mege-

16z¢€s eszkozei is lehetnek.

4. A kutatas rovid bemutatasa

A kutatas egy budapesti szakkozépiskola 375 didkjanak és 31 tanaranak részvételével tortént. Az adat-
gyljtés legfontosabb eszkoze a didkok €s a tanarok szamara kidolgozott kérd6iv, melyek egymassal
Osszekapcsolhato valtozokat tartalmaztak: példaul a tandrai aktivitads mértéke, a tanar és diak viszony
vagy a tanorak élményei a tanulok €s a pedagogusok szemszogébdl is vizsgalhatd. Emellett késziiltek
személyes interjuk a didkok legkedveltebb és leginkabb elutasitott tanaraival, tovabba az adatgytijtés

metaforakutatassal és oralatogatasokkal is kiegésziilt.

5. A tanorai aramlatélménnyel kapcsolatos kutatasi eredmények osszefoglalasa
Kutatasunk egyik célja annak feltarasa, hogy a tanarok altal atélt tanorai aramlatélmények — amelyek
egyben a didkok altal is atélt aramlatélményeket jelentenek — milyen egyéb tényezokkel fiiggenek 6sz-
sze, melyek koziil néhanyat az alabbiakban mutatunk be.

A tanarok altal atélt &ramlatélmények gyakorisaga és az altaluk alkalmazott oktatasi modszerek kozott

pozitiv szignifikans kapcsolat mutathato ki (1. tablazat).

1. tablazat. A tanorai flow és az oktatdsi modszerek Osszefiiggései

Tanorai aramlatélmény
gyakorisdga
C e, Vita r=0,403 p<0,05
Oktat d k : :
atast MoGszere Projekt 0,486 p<0,01

Az eredmény tehat azt mutatja, hogy a didkok orai aktivitdsanak fokozasa az oktatasi modszerek meg-

valasztasaval — példaul vita, projekt alkalmazasaval — elésegitheti a tandérai aramlatélményt, illetve a
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diakok bevonasaval, egyiittmiikodésével tanito tanarok felszabadultabbak, tobb 6romet taldlnak mun-
kajukban.

Erdemes szemiigyre venni a tandrai flow és a tanarok kozérzetének Osszefliggéseit, ugyanis az aram-
latélmény tanitasban valo atélésének gyakorisaga és a tanari hivatas személyes kiteljesedésként valo
megélése kozott szoros pozitiv, szignifikans kapcsolat mutathaté ki (r=0,57 p<0,01).

Azok a pedagdgusok, akik gyakrabban tapasztaljak munkéjuk soran a flow-t, azok elégedettebbek pa-
lyavalasztasukkal, munkajukkal (r=0,373 p<0,05) és jovoképiik is deriisebb (r=0,37 p<0,05).

A korrelacidoszamitasokra tdmaszkodva megallapithato, hogy a tanitasban gyakrabban atélt aramlat-¢l-
mény szignifikdnsan tobb tudatos, (toprengd-mérlegeld) reflexioval tarsul (r=0,665 p<0,01). Lényeges
volna az Gsszefliggés pontos jelentésének feltarasahoz, hogy megtudjuk, mirdl gondolkodnak a peda-
gbégusok az dramlatélményt ado 6rdik utan. Ha a siker okainak, a sikert kivalt6 modszereknek elemzé-
sét elvégzi a pedagdgus, az a tevékenységére vonatkozoé fejlédést eredményezheti. Elképzelhetd azon-
ban az is, hogy az élményt gondolatban Ujra meg ujra lejatszva, nem fogalmaz meg tapasztalatokat,
nem szir le kovetkeztetéseket, csak mint bevalt modszert szivesebben alkalmazza.

A tanorai flow-¢lmény gyakorisaga pozitiv, szignifikans kapcsolatot mutat a tanar didkok iranti nyi-
tottsaganak mértékével is (r=0,444 p<0,05). Az eredmény arra enged kdvetkeztetni, hogy a sikerél-

mény foként a tanuldkkal folytatott felszabadult interakciok keretében jon 1étre.
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A ,,MINERVA” KULTURALIS EGYESULET
INGATLANVAGYONANAK RESTAURALASA ES A
KOLOZSVARI MAGYAR MEDIA KOZPONT KIALAKITASA

GUTTMANN Szabolcs, ORBAN Gyérgy

Abstract

Scope of this paper is, to present the architectural activities and research related to restoration of the building
situated in Jokai/Napoca street nr. 16 in Cluj-Napoca/Kolozsvar. Scope of restoration is to develope a media
center and to present the architectural values of the building.

Key words:

architecture, restoration, reabilitation, historic city center

Osszefoglalas

A dolgozatban a kolozsvari Jokai utca 16. szam alatti épiilet restauralasi munkalataival kapcsolatos épitészeti te-
vékenység és kutatds keriil bemutatasra. A resturalas célja egy média kdzpont kialakitasa és az épiilet értékeinek
feltarasa, bemutatasa.

Kulcsszavak:
épitészet, restauralas, reabilitalas, torténelmi varoskdzpont

1. Bevezetés

A ,,Minerva” kulturalis egyesiilet 1994-es tjjaalakulasa utan kozel 15 évvel, sikeriilt a hajdani allamo-
sitott ingatlanok egy részét visszaszereznie illetve a Jokai utca 16 szam alatti épiilet hajdani tulajdono-
sainak jovoltabol a restitucios eljaras magaravallalasaval szamukat bdvitenie. Igy a 16 szam alatti épii-
let, melyben a ,,Szabadsag” napilap szerkesztosége is talalhatd, az ezt fenntartd ,,Minerva” egyesiilet
székhazava valt, ahol immar egy fedél alatt miikddik a napi sajtd és online szerkesztoség, egyetemi
média szakiranyi tovabbképzo. A kulturalis egyesiilet céljai szerint, sziikségessé vallt egy Magyar mé-
dia kozpont kialakitasa ahol egy infrastruktirat hasznalva, szorosabb és hatékonyabb egylittmiikdés-
re, oktatasra, és tovabbképzésre, alkotasra és informaciomegdrzésre nyilik lehetdség a média - sajtd
szerteagazo teriiletein. A kdzpont tevékenységei jelenleg is zajlanak, a meglevo épiiletben és ennek ki-

teljesedéséhez és racionalizalasdhoz jarulna hozz4 az épiilet feltjitasa.
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2. Az éplilet leirasa, épllettorténeti kutatas

Az épiilet Kolozsvar belvarosaban talalhato a Jokai/Napoca utcaban a kdzépkori varfalon beliil. A je-
lenlegi épiilet mego6rzott szamos korabeli helységet, falrészletet, szerkezeti technikat és eredeti anya-
got a kozépkori (elsd haztol) napjainkig. A XIX és XX. szazadi at- és raépitések kiegészitették a meg-
levo épiiletet, pincehelységeket. A fellelt levéltari adatok alapjan és helyszini kutatasok és felmérés so-

ran az épiilet jelenlegi formajaban négy fazist lehet megallapitani.

Rozsa utca Jelmagyarazat
' A - Telekhatar
% 2 ——o— Boltozott pincek
) XIX. szazad
: S XX. szazad eleje
e T B R XX. szazad, aktualis allapot

1. abra Az épités tortenelmi fazisai

a. A kozépkori pincékbdl allo ,,elsé hazra” utalé hengeresen boltozott helységek. Ezek képezik a
haz legrégebbi meglevd részét, igen vastag ko és tégla vegyesfalazattal. A legmélyebben fekvo ilyen
helység az utca vonalatdl beljebb talalhatd, ami arra utalhat, hogy valamikor az utca frontja is a telek
belseje felé helyezkedett el. Az parcella varfal feloli része alatt nem talalhaté boltozott pince, illetve a
sarokrész alatt nincs pince, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy a varfal kdzelsége miatt, védelmi meg-
fontolasok alapjan az a rész nem volt beépitve.

b. A XIX szazadi els6 atépités soran a sarokparcellanak megfelel6en, kétfrontos egyenld szart L a-
laku épiilet jott 1étre. Erre a vastagabb ko és vegyesfalazata téglafal, valamint a labazati kéburkolat en-
ged kovetkeztetni, illetve korabeli felmérések. A jelenlegi haznak ez volt a formdja a XX. szdzad els6
évtizedéig.

C. A XX. szazad els6 felében a héazat atépitették. Valoszintileg, a foldszintig visszabontottak, és a
jelenlegi szerkezettel ujraépitették. A bovités soran a R6za/Samuel Micu utca mentén az L format bo-
vitették. A pincék szerkezetében - errdl a keskenyebb immar allandd vastagsagl - 2 tégla széles fal
tanuskodik, aminek segitségével megallapithato, hogy a jelenlegi statikai szerkezetét is ekkor nyerte el
(falbeépitések, a korabbi pincehelységekben). A homlokzati épitészeti nyelvezet elemei is Orzik az até-
pités nyomait, a labazati kéburkolat immar nem koébol késziilt, és egyéb elemek is anyagukban valtoz-
nak az eredetihez képest (parkanyok esetében ko helyett vakolat). Az atépités soran nyerte el a haz je-
lenlegi arculatat, neoreneszansz stilusjegyekkel. A nyilaszarok, csempekalyhak, diszpadlé burkolatok

koziil egy par megmaradt ebbdl a korszakbdl, amik tiikrozik, a historizmus formai gazdagsagat.
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d. A XX. szazad folyaman, a Rozsa utcai tiresen allo homlokzat szakasz keriilt beépitésre. Ez a be-
avatkozas épitészetileg jellegtelen. A meglevd szazadeleji stilusjegyeket utanozva egy vasbeton szer-
kezettel megnyujtotta az épiiletet. A beavatkozas soran 0j pincehelység nem épiilt. Az udvar fele pedig
1,5 m mélyen beugrik az 0j épiiletrész, aminek tetdkialakitasa, formailag megegyezik az el6zo épiileté-
vel, de szerkezetileg otromba, tilméretezett. Az udvar tere épitészetileg jellegtelen. Ebben a korszak-
ban, szamos, valosziniileg a haboruk alatt megrongalodott nyilaszard, kalyha és egyéb elem lett helyet-
tesitve, amiknek mindsége és vonalvezetése nem hasonlithatd a historizmus csodds formaihoz. Ugyan-
csak ehhez a korszakhoz kothetd, hogy immar nem lakofunkciot latott el a haz, hanem kiilonb6z6 in-
tézményeknek adott otthont. Emiatt az eredeti funkcionalis séma nem volt tobbé megfeleld. Alkalmi és
improvizalt részleges atalakitasokkal, az egységes jelleget kompromittalva miikodott és mikddik nap-
jainkban is.

A fentiek alapjan sziikségessé valt, az immar jol koriilhatarolhato funkcioknak megfelelden az épiilet

teljes restauralasa, illetve rehabilitalésa.

3. A média kozpont funkcioi

Az alapitvany elézetes funkcionalis terve szerint itt lenne a Minerva Kulturdlis Egyesiilet székhelye, a
Szabadsag napilap szerkeszt6sége, itt mikdodne egy web alapu Tv dllomas, internetes ujsag (emele-
ten), papir és digitalis alapu sajto- dokumentacios archivum és kozpont (pinceszint). Az épiiletben kap-
na helyet, a kiilonb6z6 egyetemi intézetekkel és egyetemekkel kardltve szervezett tovabbképzo média
oktato- szakmai kéozpont (emelet). Az udvar lefedésével egy alkalmi eléadd, illetve irodalmi kavézonak
helyt ad6 tér johetne 1étre. A kulturalis funkciok mellett, a foldszinten, egy bisztro, illetve kereskedel-
mi céllal {izletek(a tarstulajdonos birtokaban), valamint a pincében egy bar mitkddhetne. Az udvar a-
latt, a régészeti kutatdsok elvégzése utan, egy mélyparkolot lehetne kialakitani. Az épiilet manzardosi-

tasaval az itt dolgozo6 fiatal kutatoknak, médiaszakembereknek lehetne lakast biztositani.

4. Tervezési elvek

Az épiilet nem hivatalos miiemlék de talan megérdemelné ezt a statust. A legfontosabb tervezési elv
tehat a meglevd épitett értékek, feltarasa és bemutatasa. A fentebb leirt torténelmi fazisok, értékes ré-
szeinek kutatasa és koronkénti kortars kdrnyezetben vald értelmezése, meghataroz6 gondolatok. A ter-
vezés folyaman az épiilet egységként torténd értelmezése és egységes viszonyulas az aktualis helyzet-
hez képest. A torténelmileg legnagyobb hatassal bird szazadfordulés formavilag dominans restaurala-
sa, valamint az 0 terek kortars - az értékes terekhez, elemekhez illeszkedé - kialakitasa. Funkcionalis
szempontbol korunk technikai, higéniai és komfort igényeinek biztositasa. A homlokzatok esetében, a
hészigetelés elmarad az épitészeti stiluselemek miatt, csak a tet6térben lehetséges. A teljes szerelés és
fités technikai csatornakban torténd vezetése, ami biztositja a késbbi gyors beavatkozast és egyértel-

mien kiilonvalasztja a technikat a ,torténelmi anyagtol”, igy lehetové teszi annak bemutatasat (pl.
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boltozatok a pincében). A meglevo nyilaszarok restauralasa, illetve a homlokzat fel6l a kiils6 ablakrész
helyettesitése egy immar hdszigeteld faalapu nyilaszaroval (ornamentika stilizalt-hangulatlapt ujra-
alkotasa). A meglevd kiilsé részt ki lehet vagni a tokbol, majd helyébe lehet beépiteni az Gjat, kiviilrél
behelyezve. A meglevo értékes épitészeti elemek megtartasa és bemutatasa, akar funkcio nélkiil is (pl.

csempekalyhak).

5. Kivitelezés

A finanszirozas iitemtervének megfelelden, a restauralas fazisokra van osztva. El6szor a pince keriil
feltjitasra, ahol a bar és archivumok helyén atmenetileg a Szabadsag szerkesztosége fog mitkddni. Ez-
utan kovetkezik a tet6tér atalakitasa, majd az emelet és végiil a foldszint. A homlokzatokat a tet6feltji-

tassal parhuzamosan fogjak elvégezni. A mélygarazs és udvar atalakitasa az utolsé fazis.

6. Kovetkeztetések

A kivitelezés elkezdddott és szamos elére nem latott helyzet alakul ki, amik befolyasoljak a tervet.
Egy atgondolt dontési rendszer és atfogd restauralasi elvek alapjan azonban a varatlan helyzetekre is
valaszt lehet adni, a jol meghatarozott cél szem el6tt tartasaval. igy abban reménykediink, hogy az é-
piilet értékes részeinek bemutatisa mellett egy a rendeltetésének immar megfeleld, a kor igényeit kie-
1égitd, hangulatos, a magyar média szakembereknek és a nagykozonségnek vonzd, baratsagos kornye-

zetet alakithatunk ki.
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MEGJELENITESI TECHNIKAK ES ESZKOzZOK
BEMUTATASA

GYURKO Zsolt

Abstract

Today are becoming more common in the various computer-prepared presentations, programs, animations, for
example, display a performance framework. These things serve to show the projector, which is like a computer
going through continuous development. The 3D visualization is now the passion starts to come through the
development of various display devices such as televisions, computers, projectors. However, in order to see the
3D display in your data, you need to special glasses, which help the human eye is also visible in the 3D image.
These glasses are also improved over the years and new technologies have appeared on the structural and
operational implementations. The human eye and brain has become possible thanks to an interesting thing that
we are capable of 2D images 3D images to detect. We are able to exercise a little 3-D images (stereogram).

Key words:
three-dimension vision, projektor

Osszefoglalas

Napjainkban egyre gyakoribba valik a kiilonb6z0o, szamitogépek altal elkészitett prezentaciok, programok, ani-
macidk megjelenitése példaul egy eldéadas keretében. Ezeknek a dolgoknak a megjelenitésére szolgal a projektor,
ami a szamitogéphez hasonldan folyamatos fejlddésen ment és megy keresztiil. A 3D-s megjelenités manapsag
kezd tért hoditani a kiilonbdz6 megjelenitd eszkdzok fejlédésének segitségével, mint példaul a televizio, szami-
togép, projektor. Viszont ahhoz, hogy 3D-be lassuk a megjelenitett adatainkat, ahhoz sziikségiink van egy speci-
alis szemiivegre, aminek segitségével az emberi szem szamara is lathatova valik a 3D-s kép. Ez a szemiiveg is
fejlédott az évek soran és 1 technologiak jelentek meg a szerkezeti és miikddésbeli megvalositasaira. Az emberi
agynak és szemnek kdszonhetden egy érdekes dolog valt lehetdvé, miszerint 2D-s képeket képesek vagyunk 3D-
s képeknek érzékelni. Egy kis gyakorlas segitségével képesek lehetiink 3D-s képek (sztereogramok) eldallita-
sara.

Kulcsszavak:
haromdimenzios 1atas,projektor

Bevezetés

A projektor, videoprojektor vagy digitalis vetit6 a szamitastechnikaban egy kimeneti eszkoz. A szami-
togéptol egy kabelen videojelet kap, és az ennek megfeleld képet a lencséjén keresztiil kivetiti egy kiil-
sO feliiletre, példaul falra, vaszonra. A videoprojektorok fontos tulajdonsaga a felbontas. Tipikus hor-
dozhato projektor felbontasok ¢€s elnevezések: SVGA (800x600 pixel), XGA (1024x768 pixel), 720p
(1280%720 pixel) és 1080p (1920x1080 pixel). A videoprojektorok masik fontos tulajdonsaga a fény-
er6, amit lumenben (rév. ,,lm”) mérnek. Az LCD és DLP projektorok miikodési elve az, hogy egy
nagy teljesitményli lampa alland6 sugarzasbol allitjak eld a kivetitendé képet, amit megfeleld opti-

kaval vetitenek ki.
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A DLP projektorokban képalkotasra az in. DMD (Digital Micromirror Device) chipet hasznaljak. Az
apr6 mikrochip feliiletén tobbszazezer mikroszkopikus méretii tiikor helyezkedik el. A mikrotiikér
billenésével lehet elérni, hogy a sugarzas a vetitélencse iranyaba, vagy egy elnyeld rétegre verddjon
vissza. A tiikor billenési allapotainak idejével lehet a kivetitett sugarzas fénysiiriségét szabalyozni. Az
egychipes elrendezésben a lampa sugarzasa egy gyorsan forgo sziir6keréken halad keresztiil, melyeket

voros, zold és kék szegmensekre osztottak, majd a DMD chiprdl egy optika vetiti ki a képet.

3D projektor

A DepthQ projektor egy koézonséges, ajanlottan nagy fénynyereségii vaszonra vetiti a bal és jobb
szembe szant képek dsszefésiilt sorozatat 120 kép per masodperc sebességgel. Ezt a képet egy tigyne-
vezett LCD (folyadékkristaly) képzard szemiiveggel (LCD shutter glasses) kell nézni, mely a vetitett
képek sorozataval szinkronban gy blokkolja azokat, hogy a bal szem csak a bal, a jobb szem, pedig
csak jobb képeket lassa. Igy alakul ki agyunkban a térhatast kép. Az LCD képzar6 szemiiveget a kép-
forrasul is szolgalo szamitogép grafikus kartyajahoz csatlakoztathat6 infravords jeladd vezérli. A veti-
t6 specialitdsa abban rejlik, hogy azt alkalmassa tették a térhatasi képmegjelenités céljara, melynél kii-
16ndsen a kivetitett képek és az LCD-s képzard szemiiveg szinkronizalasa és a 100-120 Hz-es képfris-

sitési sebesség elérése volt fontos. Ez utdbbira a vibralas-mentes képhez van sziikség.

LED-es projektor

Bar minden Acer projektor DLP technoldgian alapszik, amely kitiind kontrasztot, élességet és képi
¢életszeriséget biztosit, az 0j K10 pico-projektor abban kiilonleges, hogy kombinalja a DLP
technologiat a LED lampa-technolégiaval, igy tovabb javult a képmindség.A LED technologia szamos
elonnyel rendelkezik a hagyomanyos lampakkal szemben. A lampa cseréje joforman sziikségtelen,
mivel a LED élettartama eléri a 20.000 orat, tartdssagban verhetetlen. Ennek eredményeképpen a K10
pico-projektor kivételes megbizhatosagot és jelentds megtakaritast nyajt. A DLP és LED lampa-

technoldgiak keresztezése rdadasul jobb szintelitettséget és kontraszt teljesitményt biztosit.

3D szemuvegek

A piros kék szemuiveg

Ez volt az elsé technologia 3D-s szemiivegek torténelmében, koriilbeliil a
90-es évek elején jelent meg. A technologia abbol allt, hogy egy azonos

kép két masolatat némi perpektiva-eltolassal kékre, illetve pirosra festettek,

aztan egy piros-kék lencsés szemiivegen keresztiil maris térhatasa képhez

L.dbra: kék piros  jutottunk.

szemuve
g A borzalmas szineken tal a piros-kék technika nagy hatranya, hogy hosz-

szabb tavon fejfajast okoz.
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Polarizalt szemivegek

A polarizalasos modszerrel késziilt filmek minden egyes képkockajat két ka-
meraval veszik fel két kiilonb6z6 szogbdl, aztan egyszerre visszajatszak mind-
kettdt - mindossze a két kép polarizacioja eltérd. A szemiiveg mindkét lencséje

csak a neki szant polarizalt fényt ereszti be, aztan az agyunk Osszeallitja az

2.dbra polarizalt

egészet egy képpé. -
Szemuveg

LCD-szemtiveg

Az els6 technologia, amely kifejezetten a szamitogépen vald filmnézéshez késziilt. Ezek a szemiivegek
felvaltva blokkoljak a jobb és a bal szembe jutd képet, mikdzben a monitor ugyanilyen frekvencian
valtogatja a két szemnek szant, némileg eltéré perspektivaji képeket. Bar az agyunk a beérkez0 jeleket
Osszerakja egy harom dimenzids képpé, az alacsonyabb frekvencidju megjelenitOk komoly fejfajast o-
kozhatnak a sok villodzassal. Technologia 1ényege, hogy a kijelzd egy parallax-gat segitségével a

fényt felvaltva mindig csak az egyik, illetve masik szembe juttatja el.

Neuro-headset (Epoc)

A szamitogép kijelzdjén lathaté objektumok gondolattal vezérelt mozgatasa hosszu évek ota foglal-
koztatja a nagy iparagi multikat és kutatokat. Ez a szerkezet az agyi idegsejtek elektromos impulzusait
érzékeli, érzelmeket és egyszerli mozdulatokat kozvetit. A rendszer elsddleges felhasznalasi teriiletét
jellegébol adodoan a videojatékok jelenthetik majd, de az eszkdz mas, interaktiv vezérlési feladatok-
hoz is segitséget nytjthat. Az Epoc érzékeli az agy elektromos impulzusait és vezeték nélkiili kap-
csolaton keresztiil tovabbitja a jeleket a szamitogépnek. A szoftver ezutan a beérkez6 adatokat a vi-
deojatékok szamara értelmezhetd parancsokka alakitja. Az agyi impulzusokat érzékel6 headset megfe-
leléen kalibralva tobb mint harminc kiilonb6z6 kifejezési modot, érzelmet és tevékenységet képes
érzékelni: tobbek kozt latja, ha a jatékos kivancsi, fesziilt, ha éppen nevet vagy mosolyog, netan dii-

hos.

A 3D-s képalkotas alapjai, Sztereo 3D, Sztereogramok latasa

Ahhoz, hogy megértsiik, hogyan lesz a kétdimenzids képbdl harom, eldszor meg kell érteni, hogyan
miikddik az emberi latas. Az emberi 1atas un. binokularis latas, ami azt jelenti, hogy a két szemiinkkel
latott képet agyunk ,,egybeolvasztja”. A két szemiinkkel latott kép nem pontosan ugyanolyan, a mély-
séget, vagyis a dolgok tavolsagat agyunk a két kép kozotti kiilonbségek alapjan ,,szamolja ki”. Az em-
beri latas mitkddési elvét alapul véve a térhatast érzet viszonylag egyszeriien reprodukalhat6 egy két-
dimenziods feliileten is, ha el tudjuk azt érni, hogy a rajta talalhato informaciok egy részét csak a bal,
mig egy masik részét csak a jobb szemiink lassa.

Hogyan kell nézni a sztereogramokat???

1. Meredten kell nézni a képet 30-50 cm tavolsagbol - akar percekig is -, ugy, hogy ne egy pontra
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bamuljunk, hanem csak ugy ,,bambuljunk”.

2. 30-50 cm tavolsagbol a kép felé nézve probaljunk meg a kép mogé 30-50 cm-re fokuszalni sze-
miinkkel.

3. Hajoljunk teljesen kozel a képhez, majd tavolodjunk el téle 30-50 cm-re, mikézben szemiinkkel

megprobaljuk az elején beallitott fokusztavolsagot megtartani.

Hogy, kinek melyik a legcélravezetdbb, az egyéntdl fiigg. Az els6 probalkozas sok idot vehet igénybe
(20-30 perc), de gyakorlassal néhany masodpercre leszorithatd a 3 dimenzids kép megjelenésének i-

deje. Megéri a gyakorlast, mert fantasztikus latvanyban lehet résziink.

dbra stere 4.dbra szt
3.dbra sztereo 3D kep .abra sztereogram

Osszefoglalo

A leirasban torekedtem arra, hogy egy atfogo képet irjak le a manapsag egyre jobban elterjedt 3D-s
megjelenitésrdl és latasrol. Betekintést nyerhettiink a kiilonboz6 3D-s képek, filmek latasat elGsegitd
szemiivegekrdl és azok technikai felépitéseikrél. Tovabba megismerkedhettiink a sztereogramok felé-
pitésével, valamint elolvashattunk egy a latasukhoz sziikséges segédletet. Célom a manapsag egyre

népszeriibb 3D-s latas €s az ehhez sziikséges eszk6z6k bemutatésa volt.

Irodalom

[1] http://www.wikipedia.org/

[2] http:// www.technet.hu

[3] http://itcafe.hu/hir/komoly_jatekszer az elso_kommersz_neuro-headset.html
[4] http://www.vrlogic.com

[5] http://www.geeks.hu

[6] http://sztereogram.lap.hu/#b15427950

Gyurkd Zsolt, BSc. hallgato

Iskola: Kecskeméti Foiskola GAMF Kar
Cim: 6000 Kecskemét, Izsaki ut 10.
Telefon / Fax: +36-30-5172723
E-mail:zsolten@gmail.com
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

KERULETI EROK UZEMELO KERESZTARAMU
TURBINA JAROKEREKEN

HAJDU Sandor, LAKATOS Kiroly PhD

Abstract

A characteristic feature of cross-flow turbines is a strong fluctuation in the circumferential force that generates
axle power, because the interaction between the blades and the medium is not constant. Due to this varying
interaction, the force that occurs on one blade (and its tangential component) fluctuate cyclically as the blade
changes its position. This lecture explains the evolution of the inlet velocity triangle and the cyclically varying
forces, assuming different ratios of rotational speed and flow velocity.

Key words:
cross fow turbine, velocity triangle, peripheral force

Osszefoglalas
A keresztaramu turbinak lényegi sajatossaga, hogy a tengelyteljesitményt eldallito keriileti eré erésen ingado-
zik, mert a turbinalapat és a kozeg kozotti kdlcsonhatas nem allandod. A valtozo kdlcsonhatas miatt a kerék egy

srar

gadozik. Az eldadas bemutatja a belépd sebességi haromszog alakulasat és a forgas miatt ciklikusan valtoz6 erd-
ket a jarokerék fordulatszam és a kozegsebesség kiilonb6z6 aranyai mellett.

Kulesszavak:

keresztaramu turbina, sebességi haromszog, keriileti erd

1. Bevezetés

A keresztaramu turbina (Darrieus-turbina) jarokereke szabadon all az araml6 kozegben, nincs az a-
ramlast tereld jarokerékhaz, vagy egyéb kigészitd szerkezet, ami a miikddéshez sziikséges lenne. A
munkakGzeg egyarant lehet levegd és viz. A keresztaramu turbina névadoja a feltalalo: Georges Jean
Marie Darrieus (Franciaorszig). A turbindra vonatkozé szabadalma [1] 1931-ben az Egyesiilt Alla-

mokban keriilt bejegyzésre (1.a,b. abra).

L.a. dbra. A keresztaramu turbina vazlata és a belépo sebességi haromszog
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1.b. abra. A keresztaramu turbina vazlata Darrieus szabadalmabol

A keresztaramu turbina esetében a jarokeréken ébredd keriileti erd er0sen ingadozik, mert a turbinala-

pat és a kozeg kozotti kdlesonhatas nem allandd. A valtozd kolesdnhatas miatt a kerék egy lapatjan

crcr

ingadozik. A cikkben roviden attekintjiik a kerék forgasat biztositd keriileti er6 és a belépd sebességi

haromszdg jellemzdinek a kapcsolatat.

2. Jelolések

C,: cllenallas tényezo [-]

Cy: felhajtoerd tényezo [-]

Fy:  felhajtoerd [N]

F,: ellenallas [N]

v o abszolut sebesség (pl. szélsebesség) [m/s]

W relativ sebesség  [m/s]

u: keriileti sebesség [m/s]

o a keriileti- és az abszolut sebesség iranya altal bezart szog [-]

B: a keriileti- és a relativ sebesség iranya altal bezart szog [-]

0: az elfordulo jarokerék pozicidjat jellemzo szog (elfordulési szog) [-]
A sebességtényez6 (A =u/Vv) [-]

o: megfuvasi szog (a w sebesség iranya és a lapat-hur altal bezart szog) [-]

3. Belépo sebességi haromszog

A belépo sebességi haromszogeket a A < 1 és A > 1 esetekre a 2. dbra mutatja. Az abran feltiintettiik az

ellenallas- és a felhajtoerd iranyat is. Az abra a szemlélet alapjan konnyen belathatova teszi, hogy a se-

bességtényezo novekedésével a jarokerék elfordulasi szogének (0) a fliggvényeben ciklikusan valtozo

iranya w relativ sebesség iranyvaltozasanak a mértéke is egyre nagyobb lesz. Az dbran bemutatott ge-
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ometriai viszonyok masik kdvetkezménye az, hogy a megfuvasi szog (a w sebesség iranya ¢€s a lapat-
hur altal bezart d szog) a 0 szog fliggvényében a sebességtényezé ndovekedésével egyre kisebb mérték-

EME

ben fog ingadozni.
i 0 "; i v ) ~— 8 o ‘E-\\‘_E ]
‘ .J. P ,rr
ez | A ;
I ;:I E.\‘u ¥ e B ?\_E :-
! Ll 'y L = L N 4 Ao i ] ] 10
F .lr .‘_i;:‘?:-fhr?':‘ - h
: " ’J, i v T -5 e :
A=u/v=1/3<1 A=u/v=4>1
,»a” egyenes: w iranyara meréleges (a felhajtoerd iranya)

,0” egyenes: w irdnyaval parhuzamos (az ellenallés iranya)
a sziirke teriilettel jelzett kor sugara: u (keriileti sebesség)

az dramld kozeg sebessége a lapat kozelében: v

A<1ésA>1 esetében

2. dbra. A keresztaramu turbina belépo sebességi haromszogei jelentdsen eltérdek

4. A Keriileti ero

ellenallastényezon keresztiil a megfuvas iranyatol is fiigg.
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1. tablazat. A keriileti erd Fx és Fy tangencialis 6sszeteviibil szamithato

Fkerulet = Fy sin() — Fx cos (B) ()

X E Fy~Cx B) W' Fy~Cy () W 2)

A megfuvas iranya (azaz a o sz0g) egyarant fiigg a lapat pozicidjatol (8) és a A - tol. A A paraméter a-
lacsony értékeinél Fyerylet tlagos értéke alacsonyabb. Ennek két f6 oka van. Az egyik ok az, hogy az
alacsonyabb sebességek miatt az erd nagysaga négyzetesen csokkend (lasd a belépd sebességi harom-
szogeket). Ez a koriilmény a tangencialis eré nagysagat a teljes 0-tartomanyban csokkenti. A masik ok
az, hogy a A paraméter alacsony értékeinél a megfivas iranya nagymértékben ingadozik a 0-szog fligg-

vényében, emiatt a megfuvas iranya csak szlikebb 0-tartomanyban eredményez magas Cy €s alacsony

C értéket. Ez a koriilmény a tangencialis er6 magas értékeit egy sziikebb 0-tartomanyra korlatozza.

5. Osszefoglalé

A keresztaram turbina miikodésének nincs elvi akadalya. Ez azt jelenti, hogy a forgasban 1évé jaroke-
rék a A paraméter adott tartomanyaban forgasban maradhat. A keresztaramu turbina szaimos részprob-
1émaja koziil a munka folytatdsaban a turbina indithatésaganak és a stabil lizem tartomanya elhelyez-

kedésének kérdéskorével foglakozunk.

6. Irodalom

[1] U.S. Patent No. 1,835,018 ,,Turbine having its rotating shaft transverse to the flow of the current”
Patented Dec.S8., 1931

[2] John D. Anderson, ,,Fundamentals of Aerodynamics”, McGraw Hill, 1991.

Hajda Sandor, (doktorandusz) Lakatos Karoly PhD

Munkahely: Kozlekedéstudomanyi Intézet Munkahely: Miskolci Egyetem Aramlés- és
1119 Budapest Than Karoly u. 3-5. Hétechnikai Gépek Tanszék

Telefon: +36 1/371 5844 Telefon: +36 46/565 111

E-mail: Hajdu@kti.hu E-mail: aramlk@uni-miskolc.hu
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

NEM-LINEARIS ANYAGTULAJDONSAGOK
MODELLEZESE VEGESELEMES MODSZERREL

HANSAGHY Pil, SZUCS Andras

Abstract

A non-linear finite element simulation is shown by ANSYS V12 FEA software. The accuracy of simulation of
the mechanical properties of the hyper elastic materials depend on the quality of the material models. Before
preparing the material models it is necessary to determine the tensile curve of the rubber. Quasi statically
uniaxial tensile test and creep test was carried out. From the uni-axial tensile test the parameters of the material
models can be determined by the Mooney-Rivlin equation. The type of nodes, the type of elements and the mesh
quality etc have influence of the results of the simulations. The accuracy of the material models and the setup of
the software were checked by the simulation of the uniaxial test.

Key words:
Ansys, finite element analysis, material models

Osszefoglalas

Kozleményiinkben a nem lineéris anyagtulajdonsdgok modellezését mutatjuk be az ANSYS v12-es végeselemes
szimulacids szoftver segitségével. A gumik végeselemes szilardsagi vizsgalatanak pontossaga attol fligg hogy az
anyagmodellek menyire kozelitik meg a valds anyagok viselkedését. Az anyagmodellek elkészitéséhez pillanat-
szerl ¢és 1dofliggd anyagvizsgalatokra van sziikség. Az anyagvizsgalatok eredményeibdl anyagmodelleket készi-
tiink, ezeket a Mooney-Rivlin egyenletek segitségével pontositjuk. A analizis eredményét befolyasoljak a szoft-
ver kiilonboz6 bedllitasai (elemtipus, kontaktfeliiletek, halostirtiség, stb.). Az anyagmodellek és a beallitasok
pontossagat az anyagvizsgalatok modellezésével ellendrizziik.

Kulcsszavak:

Ansys, végeselemes analizis, anyagmodell

1. Bevezetés

Napjainkban az ipari fejlodés megkoveteli a selejtmentes termékgyartast, ezért egyre nagyobb hang-
sulyt fektetnek a gyartd cégek az elétervezésre. A kiillonbozo végeselemes szimulacids programok al-
kalmazasa nagy segitséget nyujthat a szamukra. Ezeket a programokat akkor tudjuk hatékonyan alkal-
mazni, ha az anyagmodellek a lehetd legpontosabban leirjak a vizsgalt anyag viselkedését. Kiilonb6zo
internetes adatbazisokban talalunk anyagmodelleket, de ezek nem mindig pontosak vagy az adott a-
nyagot nem tartalmazzak. Anyagvizsgalatok eredményeinek a feldolgozasaval mi magunk is tudunk a-

nyagmodelleket késziteni.

2. Anyagyvizsgalat
A probatesteken pillanatszerti és idofiiggd anyagvizsgalatokat a rendelkezésiinkre allo univerzalis a-

nyagvizsgalo berendezéssel (Instron 3366) végeztik. A berendezés fel van szerelve egy klimakamra-
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val, mellyel -70°C-t6l +260°C-ig lehet vizsgalatokat végezni. Két erdmérdcella all rendelkezésre az a-
datok rogzitéséhez, egy 100N-os és egy 10kN-o0s. A méréberendezés szoftvere rogziti az adatokat, a-
melyeket a késébbiekben at tudunk alakitani olyan anyagmodellekké, amiket az ANSYS v12 szoftver
hasznal. A pillanatszerii méréseket kiillonb6z6 sebességeken végezhetjiik. Egy probavizsgalat utan a
200 mm/min-es sebességet valasztottuk. A pillanatszer(i vizsgalatoknal (szakitdvizsgalat) az erémérd
cella méréshatara 10kN. A keresztfej sebessége 200 mm/min a vizsgalati hdmérsékletek szobahdmér-
séklet, 50 °C, 70 °C, 90 °C. Az id6fiiggd vizsgalatoknal a terheléseket a szakitovizsgalatok eredmé-
nyeibdl hataroztuk meg. A vizsgalati id6ket 24 6ratol 312 oraig hataroztuk meg, ezaltal informaciot
szereztiink arra vonatkozolag, hogy a vizsgalati id0 hossza milyen plusz adatokkal szolgal. Azt ta-
pasztaltuk, hogy a mérést nem befolyasolja, mert egy bizonyos id6 utan a valds fesziiltség egy hatarér-
tékhez tart. A vizsgalatokat SON, 60N, 100N-os terheléseken és 30°C, 50°C, 60°C-os hémérsékleteken
végeztik.

3. Eredmények osszefoglalasa

A szakitovizsgalatok eredményeit tdblazatokba foglaltuk és huzogorbéket (valds nyulds mm/mm — va-
16s fesziiltség MPa) készitettiink. Ezek az eredmények alkalmasak anyagmodellek készitésére. A 10
msec-ként minta vételezet adatokat a program egy raw kiterjesztésii fajlba menti el, melyet Excel tab-
lazatkezel6vel tudunk megnyitni. Ez az adatbazis nagyon sok adatsort tartalmaz. Ezért néhany pontot
kivesziink és tablazatba foglaljuk a tablazatokbol mar konnyedén elkészithetjiik a htizogorbéket és az
ANSYS végeselemes szimulacidés program szamara az anyagmodell készitéséhez sziikséges txt faj-

lokat. A mar kivett adatokbol a 1. abran lathato huzogorbét készitettiik el.

v=200 "/, T=szobahdmeérséklet

100
90 4
80
70 4
60
50
40 q
30 4

20 4

O Valés Fesziiltség[MPa]

104

0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 12 1,4 1,6

€ Valés nyulas [™/mm]

1. abra FST anyag huzogorbéje szobahomersékleten

4. Anyagmodellek készitése
Az anyagmodelleket az ANSY S-ban egy txt kiterjesztésu fajl segitségével tudjuk definialni. A txt f3;jl-
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nak tartalmaznia kell a valds nytlasi értékeket mm/mm-es dimenzidban és a hozzajuk tartozo valds fe-
szliltségeket MPa-ban. A huzogdrbébdl kapott anyagmodelleket a Mooney—Rivlin egyenletek segitsé-
gével pontositjuk két, harom, 6t és kilenc paraméteres egyenletekkel dolgozhatunk. Az els6 anyagmo-

dellt a szobahdmérsékleten vizsgalt anyag 2. szdmu probatestének adataibol készittettiik el.

2. abra 9 paraméteres Mooney-Rivlin egyenlettel illesztett gorbe

A 2. dbran a 9 paraméteres egyenlettel illesztett gorbe lathatd, a két gorbe teljesen egymasra illeszke-
dik. A kilencparaméteres egyenlettel elkészitett anyagmodell a legmegfelel6bb szimulacios vizsgala-

tokhoz.

5. Modellezés végeselemes programmal
A kilencparaméteres egyenlettel készitett anyagmodell felhasznalasaval elvégeztiink egy futtatast ami

megegyezett a szakitovizsgalatunkkal a 3. &bran a mar terhelés hatasara megnyult darabot lathatjuk.

£
NEDAL SOLUTION
faTER=1 . e

SMN =.2 A
SMX =359_463

E-0% ] 2 315.523
35.94 119.821 199.702 279.582 359.463

3. abra FST anyag modellezett anyagvizsgalata a véghelyzetben
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Az 3. dbran a szimulacios vizsgalat elvégzése utan visszakapott fesziiltség — nyalas diagramot lathat-
juk. Az 1. abraval 6sszehasonlitva gorbe jellegében hasonlit az eredeti huzdgorbére, de az ébredd fe-
szlltség joval nagyobb mint a valdsagban vizsgalt anyagnal. Ezt a kiilonbséget okozhatja a szimulaci-
0s program nem megfeleld beallitadsa, és az anyagmodell pontatlansaga. A beallitasokat valtoztatni
fogjuk a kovetkez6 szimulaciok soran, és tovabbi anyagvizsgalatokkal pontositjuk az anyagmodelleket
amikor a visszakapott gorbe megegyezik az eredetivel akkor elkezdédhetnek a bonyolultabb geometri-

ak vizsgélata.

120 /)
g0 /
L/
40 //
5 _F___,_.--/
0 4 .8 1.2 1.6 2
.2 R 1 1.4 1.8

4. abra FST anyagra visszakapott fesziiltség-nyulds gérbe

6. Osszefoglalas

A pillanatszer(i és id6fiiggd anyagvizsgalatokat elvégeztiik. A pillanatszerii vizsgalatok eredményei
feldolgozasra kertiltek és azokbol elkésziiltek az anyagmodellek felallitasahoz sziikséges gorbék és
tablazatok. Az anyagmodelleket az ANSYS v12-es szoftverben definialtuk valamint ezek pontositasa
és az Osszetett anyagvizsgalatok (biaxialis huzas, nyiras) kidolgozasa folyamatban van. A szabvanyos
geometriaji probatest vizsgalatinak modellje elkésziilt. A végeselemes analizis eredményeinek pon-
tossaganak novelése a célunk. Amikor a visszakapott eredményeket megfeleldé pontossaginak itéljiik
meg, elkezdédhet a bonyolultabb geometridk vizsgalata. Jelenlegi anyagmodelljeinkkel 30%-os elté-

rést tapasztaltunk a valos €s a szimulalt eredmények kozott.

Hansaghy Pal, hallgato

Munkahely: Kecskeméti Fdiskola, Gépipari és Automatizalasi Miiszaki Foiskolai Kar, Fém- és Mia-
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VIDEKI OROKSEG MEGORZESE — DUNASZENTGYORGYI
REFORMATUS TEMPLOM

HORVATH Magdolna

Abstract

There are several sponsorships to preserve heritage on the countryside. Aims of these sponsorships are to sustain,
reconstruct, modernize cultural heritage in the villages of the countryside. Among these the objective is the
improvement of the stage of the environment and the view of the village, the preservation and renewal of natural
and cultural heritage and local identity and with these making the villages more attractive. The sponsorship can be
used for the improvement of locally or nationally protected built structures and infrastructure. The Calvinistic
congregation of Dunaszentgyorgy competed in 2008 for the reconstruction of the Calvinistic church standing in the
center of the village and its environment.

Keywords:
competition, history, structural analysis, reinforcement, reconstruction

Osszefoglalas

A vidéki orokség megdrzéséhez tamogatasok vehetdk igénybe. A tamogatas célja a vidéki térség telepiilésein a
kulturalis 6rokség fenntartasa, helyreallitasa, korszer(isitése, ezen belill a telepiiléskép és a kdrnyezet allapotanak
javitasa, az épitett, természeti és kulturalis 6rokség és helyi identitds megdrzése, megujitasa, és ez altal a telepiilések
vonzerejének novelése. Mivel a tamogatas helyi vagy orszagos védelem alatt all6 épitményekre tovabba kisléptek
infrastruktira — fejlesztésre szolgal. A Dunaszentgyorgyi Reformatus Egyhazkozség a telepiilés kozpontjaban allo
reformatus templom feltjitasara és a templom kdrnyezetének rendezésére palyazott 2008-ban.

Kulcsszavak:

palyazat, torténet, szerkezeti vizsgalat, megerosités, felujitas

1. Bevezetés

Az Eurdpai Mez6gazdasagi Vidékfejlesztési Alapbdl nyujtando, a vidéki 6rokség megdrzéséhez tamo-
gatasok vehetok igénybe (138/2008. (X.18.) FVM rendelet — tovabbiakban tamogatasi rendelet). A ta-
mogatas célja a vidéki térség telepiilésein a kulturalis 6rokség fenntartasa, helyreallitasa, korszertisité-
se, ezen beliil a telepiiléskép és a kornyezet allapotanak javitasa, az épitett, természeti és kulturalis 6-
rokség és helyi identitas megdrzése, megujitasa, €s ez altal a telepiilések vonzerejének ndvelése. Ezen
a palyazaton indult a Dunaszentgyorgyi Reformatus Egyhazkozség a telepiilés kozpontjaban allo re-

formatus templom felujitasi terveivel és a templom koérnyezetének rendezésével.

2. A tamogatasi rendelet, palyazat
A tamogatas igénybevételeinek egyik feltétele, hogy tamogatasra nonprofit szervezet (k6zhaszn( szer-
vezet, egyhaz ...) jogosult. A tamogatas helyi vagy orszagos védelem alatt allo épitményekre tovabba

kisléptéki infrastruktira — fejlesztésre szolgal. A timogatas igénybe vehetd: helyi vagy orszagos véde-
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lem alatt allo épitmények kiils6 felujitasara; az épiilet vagy épiiletrész belsé felujitasara, korszerisité-
sére; az épitmény rendszeres latogathatésaganak biztositdsa esetén, az épiilet kdzvetlen megkozelitését
szolgald gyalogutak, parkolo kialakitasara; a kapcsolodo zold feliileteinek rendezésére, 1étrehozasara,
felujitasara, a természeti és torténelmi latnivalok kdzvetlen kornyezetének rehabilitacidjara. A tamoga-
tas nem vehetd igénybe pl.: a Vilagorokségi Listara felvett helyszini 1étesitmények feltjitasara, korsze-
rusitésére; 6nallo telepiilési alapinfrastruktura — fejlesztésre, (pl. kiilon utak, jardak...); ingatlan — nyil-
vantartasban kastély, var megnevezésli ingatlan felujitasara, korszeriisitésére. A tdmogatas mértéke az
Osszes elszamolhato kiadas 100%-a, a tdmogatas dsszege nem haladhatja meg a 200 000 eurénak meg-

feleld forintot.

1. abra. A Dunaszentgyorgyi reformatus templom és kérnyéke — helyszinrajz

3. Dunaszentgyorgy

Dunaszentgyorgy kozség Magyarorszagon, Tolna megyében a Duna jobb partjan, a Dunamenti-siksag-
nak a Dunantulra atnyulé részén, a Tolnai - Sarkoz és a Dél - Mez6fold talalkozasanal, Pakstol 10 km-
re délre, Szekszardtol 25 km-re északra fekszik. A torténelem folyaman, tobbféle néven emlitik a tele-
pulést: Tolnaszentgyorgy, Magyarszentgyorgy, Raczszentgyorgy. Dunaszentgyorgy. A kozség az Os-
kortol lakott hely. Eredetileg a tihanyi apatsag tulajdona volt a telepiilés, majd atkerilt a fehérvari kap-
talan tulajdonaba. A 15-16. szazadban racok is éltek ezen a vidéken. A torokok tavozasa utan sokaig
néptelen volt a falu. 1718-ban a Felvidékrdl, Nyitra, Bars, Gomor megyébdl reformatus magyarok
telepiiltek be. A falut a betelepiil6 22 kisnemesi csalad épitette ujra, templomot és iskolat is épitettek

magunknak. A XVIII. szazadban ez volt az egyetlen nemesi telepiilés Tolna megyében.

4. Dunaszentgyorgyi reformatus templom - torténet
Dunaszentgydrgy kiilonleges telepiilésnek szamitott, mivel igen magas volt a zdmében reformatus kis-

nemesek aranya a telepiilésen, mar a XVIIL. sz. elején allt itt a reformatus templom. A mai templom a
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régi atépitésével 1889-re késziilt el. Az épiilet egyhajos, egy kdzépsé homlokzati tornyos késébarokk
templom. A téglalap alaktl hajot a toronytest alatti el6térbdl kozelithetjiik meg. A hajo DK-i vége ok-
togonalis lezarasu. A tornyot barokk toronysisak, a hajot pedig miipalafedéssel késziilt nyeregteté fedi,

a toronynal oromfalas, a masik végén 45 fokos torésekkel kontyolt kialakitassal.

2. dbra. A Dunaszentgyérgyi reformatus templom — homlokzatok

A reformatus templomok a vallasi eldirasoknak megfeleléen puritanok. Dont6 tobbségiik csak a Tiirle-
mi rendelet (1781) utan épiilhetett fel. A diszités a szoszékre, a papi padra, az Urasztalra, esetleg a be-
jarati ajto faragasaira koncentralodik. Az épiiletek kiilsd megjelenése altalaban a legredukaltabb késo-
barokk formavilagat idézi. Hagymasisakos tornyt templomhoz félkorives, vagy sokszdgzarodasu hajo
tarsul. A templomok leggyakrabban sikmennyezetesek. A XIX. szazad végén megfigyelhetdvé valt,

hogy a templomokban is a polgari izlésnek megfelelé aprobb diszitések terjedtek el.

5. Dunaszentgyorgyi reformatus templom — szerkezeti vizsgalat

Az épiilet szerkezeti magva 1781-83-ig épiilt. 1786-ban az ENY-i oromfalas féhomlokzat elé egy ko-
z€pso tornyot épitettek késdbarokk stilusban. A templomhajot 1889-90-ben megmagasitottak, uj tetd-
szerkezet és fedés késziilt. Valdsziniileg ugyanebben az idoszakban a hajéo mindkét végébe ontottvas
oszlopokon allo karzatot épitettek be. A templom ekkor nyerte el jelenlegi épitészeti és szerkezeti kial-
akitasat. 1905-ben késziilt el az 0j toronysisak, ma is jo allapotban 1évd vordsréz lemezboritassal.
1930-ban kisebb javitasokat eszkozoltek a templomtérben. 1993-ban a teljes kiilsé6 homlokzatot feltji-
tottak, majd széles épiiletkdriili jardat készitettek. 1999-ben a zar6fodém karosodasait vizsgaltak, majd
helyreallitottak. Az épiilet alapjai minden bizonnyal tégla vagy terméské savalapok. A templom f6falai
nagyméreti téglabol épiiltek, 92 cm + vakolat vastagsaggal, kiviil és beliil is, kis kiugrasu lizénakkal.
A templomhajo el6tti eldteret té€glabol épiilt csehboltozat fedi. A templomhajo zar6fédéme csapos —
gerendas fafodém volt. A fodém az 1999-es vizsgalatkor (szemrevételezés és feltaras) deformaciot

mutatott. A lehajlas meghaladta a 10-20 centimétert. A fedélszék harom alloszékes, dupla mellszoritos.
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Valosziniileg a XIX. szazad végén épiilt szerkezet.

6. Dunaszentgyorgyi reformatus templom — helyreallitasok, védelem (1999)

A templomhajé feletti fodém sulyos életveszélyes allapoti volt. A teljesen tonkrement gerendavégek
miatt a fodém a tet6szerkezetet terhelte. A 2001-es kivitelezési munkalatokkal — teljes fodémcsere —
egyidejlileg zajlott az épiilet miiemléki védettség ala helyezésének eljarasa. Figyelni kellett az épiilet
miemléki értékeire: a belsd térben 1évé fodém alatti parkanyzatra, a fodém alsé sikjan 1€v6 gazdag
stukkodiszitésre. A fedélszEk karosodott sargerendait, és egyes sériilt elemeit kicserélték. Mielobbi in-
tézkedést igényelne még a templom képzomiivészeti értékeinek védelme (orgona, szoszék, padok, mo-

zes-szék...).

7. Dunaszentgyorgyi reformatus templom — épitészeti tervpalyazat (2008)

A 2008-ban beadott palyazat egyik f6 célja az épiilet felijitasa és kornyezetének rendezése. A felujitas
legfontosabb feladata, hogy az épiileten a talajpara elleni szigetelést el kell végezni a templom kés6bbi
jelentdsebb allagromlasat elkeriilve. Az utdbbi években késziilt jarda és az épiiletkdriili felszini vizel-
vezetési munkak nem oldottak meg az épiilet koriili csapadékviz elvezetést. A palyazati tervének része
a felmend falazatok talajnedvesség elleni szigetelésének elkészitése, falvago lancfiirészeléses techno-
logiaval, milanyag lemezszigeteléssel. Ez a technoldgia a hagyomanyos 3-4 sor tégla vastagsagnyi a-
lapfalbontasos utolagos falszigetelésnek felel meg csak itt a falvagod lancfiirészgépnek kdszonhetéen
1,5 cm-es vagat elegendd az 1j szigetelés beépitéséhez. Vizsgalatok: a meglévd templom épiilet vizs-
galata - karfelmérési dokumentacio, helyszin vizsgalat — kozlekedés, forgalmi viszonyok, zoldfeliilet —
és burkolt feliiletek (templomkert kialakitasa), parkolo, akadalymentesités. Tervezési koncepcio: egy
tengelyre felflizott kozlekedési - €s a burkolt feliiletek, zoldfeliilet egységesitése, védett templomkert,

promenad kialakitasa.
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NAGY SZILICIUMTARTALMU ALUMINIUMOTVOZETEK
FORGACSOLHATOSAGA

HORVATH Richard, dr. SIPOS Sandor

Abstract

The paper deals with the cutting ability high-silicon aluminium alloys. The possible cutting conditions are
shown through the example of a part manufactured in large series. The examinational conditions, equipments,
instruments and tools are detailed for the turning of the chosen part. The techniques of Design of Experiments
(DoE) are used at High Speed Manufacturing (HSM). During the evaluation of experimental results it is
important to estimate the effects of the material and the various edge shaping of the tool. There is a comparison
between the surface topographic (3D) measuring results and the electron microscopic records. The most
favourable manufacturing conditions are set to assure the minimum roughness of the surface.

Key words:
aluminium cutting, cutting research, turning, HSC

Absztrakt

Az elbadas egy nagysorozatgyartasu alkatrész példajan keresztiil roviden ismerteti a szoba johetd forgacsolasi
koriilményeket. Bemtutatja a vizsgalati feltételeket, berendezéseket, miiszereket €s szerszamokat. A nagysebes-
ségli megmunkalasnal (HSM) a kisérlettervezés (DoE) modszerét alkalmazza. A vizsgalatokat a feliileti érdesség
minimalizalasa szempontjabol értékeli. A kisérleti eredmények ismertetésénél kitér a szerszam kiilonbozo élki-
képzéseinek és anyaganak hatasara. A feliiletek topografikus (3D) mérési eredményeit dsszeveti az elektronmik-
roszkopos felvételekkel. Megallapitja a legkedvezObb gyartasi feltételeket, amelyekkel a feliilet minimalis érdes-
sége biztosithato.

Kulcsszavak:
aluminium forgacsolas, forgacsolaskutatas, esztergalas, HSC

1. Bevezetés

A gyartmanyok mindsége egyre javul. Kiilondsen a jarmiigyartasban, a hadi- és repiilégépiparban, {ir-
technikaban. A szdoban forg¢ ipari teriiletek eldszeretettel alkalmazzak az ontott Al 6tvozeteket. Ked-
vezbtlen forgacsolhatosaguk problémat jelent. Egy nagysorozatban gyartott kompresszor alkatrészé-

nek példajan mutatjuk be az esztergalaskor fellép6 nehézségeket.

2. Nagy sziliciumtartalmu 6ntott aluminiumotvozetek forgacsolhatosaga
A forgacsolast nehezit6 koriilmény, a Si-tartalom névelésével novekszik. A kedvezd feliileti érdesség
feltétele a kemény primér Si-részecskék egyenletes eloszlasa, kis szemcsenagysaga, kedvezd alakja.

Ellenkez6 esetben a szerszamélre tapadt részecskék ,,végigszanthatjak™ a feliiletet.

3. Kisérleti célkitiizések és koriilmények leirasa
Célunk, hogy a kiilonféle szerszamok, milyen feltételekkel tudnak a szigoru érdességi eldirasoknak

megfelelni. A K-sorozati keményfémmel €s polikristalyos gyémanttal elérhetd feliileti érdességeket

hasonlitottuk 6ssze. Hiités nélkiil esztergaltunk. A vizsgalati koriilményeket az 1. tablazat 6sszesiti.
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1. tablazat

Szerszamgép Tipus: EuroTurn 12B (NCT Kft.); Vezérlés: NCT2000
Anyag: AS17 (Rencast Reyrieux); Osszetevdi: Si 16,8%, Cu 4,1%, Zn 1%, Fe 0,8%, Mg 0,5%,
Munkadarab Mn 0,2%, illetve Pb, Sn, Ni, Ti (<0,08%)
Keményfém lapkak: DCGT11T304AS IC20 (Iscar); DCGT070204FL K10 (Walter);
DCGX11T304AL H10 (Sandvik)
Alkalmazott lapkak PCD-lapkék: DCMT11T304 ID5 (Iscar); DCGT070304 PKD (Walter); DCMW11T304FP CD10
(Sandvik); DCMW09T304 MD220 (Mitsubishi); CCGWO09T308FST KD1400 (Kennametal);
CCGWO09T308FST KD1425 (Kennametal); CCMW09T304 MD220 (Mitsubishi);
Vizsgalati a= 0,5 mm (4llando); v.= 200 ...2000 m/min (valtoz6)f= 0,05 — 0,063 — 0,08 - 0,1 mm (valtozo)
koriilmények
Méro- és vizsgalo- | Perthometer Concept 3D (Perthen-Mahr, Germany); Electron microscope JSM-4510 (Japan);
berendzések Surftest SV2100 (Mitutoyo)

4. Vizsgalati eredmények

A elvégzett mérések eredményeinek részletes ismertetésére terjedelmi okok miatt nem vallalkozha-
tunk, a szertedgazo kutatds tapasztalatait foglaljuk 6ssze. Az alabbi ismerteté minden beallitdskor ka-
pott feliilet harom alkoté mentén végzett érdességméresi eredményeit tartalmazza.

4.1. A szerszam-élgeometria hatasai

A konnytfém 6tvozeteknél elfogadott elv a kisebb csticsszog valasztasa. Jobb a feliileti érdesség, ha a
forgacsnak elég helye van a tdvozasra [3]. Ez CCMW alaku lapkanal 80°, a DCMW lapkanal 55°. Az
1/a. abra igazolja a megallapitasainkat: Rz 20-40%-kal kisebb a hegyesebb csucsszog alkalmazasakor.

6 ‘ 6 )
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a) kiilonbozo csucsszogek (6,=55°és 809 b) kiilonbozo csucssugarak (v,=0,4 és 0,8 mm)

1. abra A feliileti érdesseg és a lapkageometria dsszefiiggései, Forgacsolasi koriilmény: v, = 1250 m/min
A 1/b. abra a mért és az elméleti feliileti érdességet mutatja: a Rth a Bauer-féle, az RBr a Brammertz-
féle szamolt érdességet jelenti. Az utdbbi alkalmas lehet, hogy kiindulépontként szolgaljon az el6tolas
meghatarozasara, feltéve, hogy az (1) alaka formulat alkalmazva az un. leforgacsolhatatlan anyagréteg
(hmin) értékének meghatarozasara felhaszndljuk az altalunk kifejlesztett szamitogépes kozelitést [1].

2 h h. -r
Rth3,=125-f:—+ “2““-(1+ ml}z ] [tm] (1)

&

4.2. A szerszamanyag hatasa

A 2/a. abra mutatja, amikor a keményfém lapka jobb ¢lmindsége, kedvezobb homlokfeliilet-érdessége
folytan folénybe keriil a PCD-szerszammal szemben. A 2/b. abran lathaté KD1400 mindség (~2 pum
méretil), és a KD1425 (szemcseméret 2-30 pm) 6sszehasonlitésa.

A 3. abra a (3D-s érdességi -mikrotopografiai- mérések) hengerességtol sziirt, de a hullamossagot és az
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a) keményfém vs. gyémant (r,=0,4 mm) b) kiilonbozo tipusu gyémantok (r,.=0,8 mm)

2 dabra A feliileti érdesség és a lapkaanyag Osszefiiggései; Forgacsolasi koriilmeny: v. = 500 m/min
érdességet tartalmazo feliilet fotoszimulacios megjelenitését, valamint a P topografia fontosabb para-
métereit tartalmazza. A kozel azonos érdességi jellemz6ji (atlagos aritmetikai eltérés, sPa és a profil
teljes magassaga, sPt) feliilleteknél a keményfémmel esztergalt profil cstcsai joval nagyobbak (sPp),
volgyei sokkal kisebbek (sPv), mint a gyémantlital esztergalté. A gyémant egyenletesebb feliiletet allit
elé és igazi értelemben forgacsolja az anyagot. A keményfém hullimosabb feliiletet készit és nagy
képlékeny deformacid bekovetkezése mellett valasztja le a forgacsot. Erre utal a 3D-s érdességi para-

méterek magassagi eloszlasat jellemz6 profilcsucsossag (sP Ku > 3) értéke is.

2 mm x 2 mm (1000 x 1000 pont) 2 mm x 2 mm (1000 x 1000 pont)

T sPa 254 pm 3D feliileti T: sPa 254 pm 3D feliileti
TiiERY 8.61 um TSRy 16.30  pm

T sPp 1782 pm i T sPp 1084 pm ,
T: 5Pt 2644 m bemutatd T: sPt 2683 pm bemutato
T:sPqg 308 um T: sPq 302 pm

T sP Bk 181 . . T: 8P SK 147 B .
T 20 Ku 341 eredményei T 5P Ku 254 eredményei

a) H10 keményfém lapka b) CD10 polikristalyos gyémant

3. dbra Kiilonbozo anyagu lapkakkal esztergalt feliiletek mikrotopografiaja; Megmunkalasi
korulmények: v. = 500 m/min ; f= 0,05 mm ; r.=0,4 mm

Az 4. abra azt mutatja, hogy a keményfém lapka homlokfeliiletén élratét, a hatfeliilet egy részén al-
forgacs képzddése, masik részén pedig kopas, adhézios jelenségek észlelheték. A polikristalyos szer-

szamon egyaltalan nem mutathatok ki ilyenek.

Homlokfel., 150x  Homlokfel., 500x
HI10 keményfém CD10 polikristalyos gyémant
4. abra Kiilonbozo anyagu lapkakrol késziilt elektronmikroszkopos felvételek; Forgacsolasi
koriilmények: v.= 500 m/min

Hatfeliilet, 50x Hatfeliilet, 150x ~ Homlokfel., 150x Hatfeliilet, 50x

4.3. A gyémant szerszamok vizsgalata HSC-koriilmények kozott

Az 5. abra az atlagos feliileti érdesség (Ra) értékeit mutatja kiilonbozo eltolasoknal.
A PCD csucssugaranak szerepét a 6. abra mutatja. A vizsgalatok szerint, a sebesség valtoztatasakor a
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kis csticssugaru lapkaval valtozo atlagos feliileti érdesség volt mérhetd, nagyobb radiusza lapka eny-

hén novekvo érdességek eldallitasara képes.
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6. dabra A feliileti érdesség alakuldsa HSC-megmunkalasnal; Forgacsoldsi
koriilmények: v. = 500 — 2000 m/min

5. Osszefoglalas, tovabbi feladatok

A Al 6tvozet forgacsolhatosagara képet alkothattunk. Kiilonb6z6 gyartok lapkaival esztergalt feliiletek
érdességi jellemzoirdl, 2D- és 3D-s méréseket is elvégeztiik, sot, elektronmikroszkopos elemzéssel bo-
vitettiik ki a vizsgalatokat. A kisérleteket szeretnénk kiterjeszteni a legjobbnak itélt lapka kopas- és él-

tartam vizsgalatara is. Illetve a gyémantlapka wiper valtozatat is vizsgalatba vonni.

Irodalom

[1] www.forgacsolaskutatas.hu

[2] Haizhi Ye, An Overview of the Developement of Al-Si-Alloy Based Material for Engine
Applications IMEPEG (2003) 12:288-297

[3] Rébel, Gy., dr. Sipos, S., Csiszar, G., Aluminiumétvozetek forgacsolasnak tapasztalatai Coromant
szerszamokkal végzett esztergalaskor, Gépgyartastechnologia, 1992/11-12. p. 533-537.

Horvath Richard, intézeti mérndk dr. Sipos Sandor, mestertanar

Munkahely: Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és  Munkahely: Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, Anyagtudomanyi és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, Anyagtudomanyi és

Gyartastechnologiai Intézet Gyartastechnoldgiai Intézet

Cim: 1081 Magyarorszag, Budapest, Népszinhdz u. 8.  Cim: 1081 Magyarorszag, Budapest, Népszinhaz u. 8.
Telefon : +36-1-6665326 Telefon : +36-1-6665427

E-mail: horvath.richard@bkg.uni-obuda.hu E-mail: sipos.sandor@bkg.uni-obuda.hu

138

EME



EME

XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

SZEMCSEHALMAZ NYIROKISERLETENEK
MODELLEZESE

HORVATH Roland, dr. KEPPLER Istvan

Abstract

The mechanical models of granular assemblies can be grouped as continuum based and discrete element based
ones. In this paper we would like to try to determine the discrete element parameters capable to describe a given
material sample’s mechanical behavior. The determination of the micromechanical parameters is based on the
discrete element model of the classical shear test.

Keywords:
granular material, shear test, discrete element method

Osszefoglalas

Szemcsehalmazok mechanikai tulajdonsagait kétféleképpen modellezhetjiik: a halmazt folytonos kdzegnek
tekintve (kontinuum modell) vagy az egyes szemcsék mozgasegyenletét kiilon-kiilon felirva és megoldva
(diszkrét elemes modell). Dolgozatomban egy szemcsehalmaz nyirokisérletének eredményeit hasonlitom Ossze a
kisérlet diszkrét elemes modelljével, annak érdekében, hogy az anyagminta diszkrét elemes modelljének anyagi
paramétereit meghatarozzam.

Kulcsszavak:
szemcsehalmaz, nyirokisérlet, diszkrét elemek modszere

Bevezetés

A mérnoki gyakorlatban szamos teriileten (mezdgazdasag, gydgyszeripar, épitdiparban) talalkozunk o-
lyan problémakkal, melyben valamilyen szemcsehalmaz tarolasara, kezelésére van sziikség. Az ilyen
esetekben elengedhetetlen a szemcsehalmazok mechanikai tulajdonségainak ismerete.

Jelen munka a szemcsés anyagok mechanikai tulajdonsagainak vizsgalatarol szol. Célom az, hogy kap-
csolatot teremtsek egy adott anyag szemcséinek tulajdonsagai (mikro jellemzok: az egyes szemcsék
kozotti kapesolatot meghatarozo fizikai jellemzok) és az egész szemcsehalmaz, mint kontinuum tulaj-
donsagai (makro jellemzok) kozott. Ennek értelmében egy adott szemcsehalmaz nyirdkisérletét vég-
zem el, és a nyirokisérlet diszkrét elemes modelljét is elkészitem, majd a kisérleti eredményeket €s a

DEM szimulacié eredményeit hasonlitom 0ssze.
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Nyirokisérlet

A nyirdokisérlet soran meghatarozott mennyiségek (a belsé surlodas és a kohézid) a szemesés anyagok
gyakorlatban hasznalt legfontosabb jellemzdi, és feltételezziik, hogy az anyaghalmaz tulajdonsagait
legnagyobb mértékben ezek a tényezok hatarozzak meg.

A belsé strlodasi sz6g meghatarozhaté nyirokisérlettel, mely soran a nyirddobozba dmlesztett és F),
normal iranyu terheléssel dsszenyomott szemcsés anyag egy sik mentén elcstiszik egymason. A kisér-
let kozben az elcstiszas sikjaban fellépd Fj nyirderét mérjikk az s elmozdulas fiiggvényében.

Az anyagminta (cementpor) vizsgalatara szabvanyos nyirokésziilékkel hasznaltam. Az anyagminta
vizsgalatat szakirodalomban el6irt 30 mm atmérdji hengeres nyirotégellyel végeztem.

Az 1. abran kapott gorbe csucspontja érdekes szdmunkra, ez az elnyirodashoz sziikséges erd értéke.
Ezt tobb normal iranya terheléshez elvégezve a 2. abrat kaptuk eredményiil. Az er6k helyett

fesziiltségeket dbrazoltam (o normalfesziiltséget és 7 nyirdfesziiltséget), ez nem valtoztatja meg a

diagram jellegét. Az egyenes egyenletébdl mar egyértelmiien meghatarozhatd a @ belsd surléddsi

520g.
T'max | TZT() +G.tg¢ f
FTmax
s < 4]
2 ”
z s
A
%o
A 4 .
Ly
Elmozdulas [mm] szigma [kPa] A
1. abra: Idedlis nyirderd — elmozdulas diagram 2. dbra: Idealis tau — szigma diagram

A 2. 4bran lathatd egyenest megvizsgalva, azt tapasztaljuk, hogy a zérus normalfesziiltséghez is tarto-
zik egy 7, nyirofesziiltség, ez a szemcsés anyagok masik — nyirokisérlettel meghatarozhatd — makro

jellemzdje és kohézionak nevezziik.

Diszkrét elemes modell
A diszkrét elemes modellek minden esetben véges szamu elembdl (szemcsébdl) és a kozottik kiala-
kulé kapcsolatokbol allnak.
A diszkrét elemes modell vizsgalata soran az egyes szemcséknek mechanikai tulajdonsagait és moz-
gasjellemzo6it kiilon-kiilon figyelemmel kell kisérni. Tomeggel rendelkeznek, és egymassal kdlcsonha-
tasba Iépve erdk és nyomatékok ébrednek kozottik. A szemcsék szama a vizsgalat soran tobb szazez-

res nagysagrendi, és minden egyes id6pillanatban a halmaz minden egyes elemére fel kell iri a len-
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diilet és a perdiilettételt, és numerikus modszerrel megoldani ezeket. Ehhez az EDEM nevii diszkrét e-
lemes modszert alkalmazoé programban elkészitettem a nyirokisérlet szamitogépes modelljét, és a vizs-
galatokat szimulaciok formajaban végeztem el. A szimulacid helyes lefutasahoz a modell szadmos para-
méterének értékét meg kell adom, ezek képezik a szemcsehalmaz diszkrét elemes modelljének ,,mikro”

jellemzoit.

Eredmények

A mintan elvégzett nyirokisérletek utan a kapott mérési pontok helyességét statisztikai modszerrel el-
lendriztem, majd a kisérleti modszernek megfeleléen diagramban abrazoltam Oket. A pontokra egy e-
gyenest illesztettem, (3. abra) és szamszeri(ileg meghataroztam a belsé surlodasi szog és a kohézid ér-
tékét.

A vizsgalati moédszernek megfelelden a kisérleti anyagmintat eldszor adott terheléssel el kell terhelni.
Az EDEM-ben terhelés felvételére nincs lehetdség, csak elmozdulasra, ezért a szimulaciokat két fazis-
ra kell bontani: 6sszenyomasra és nyirasra. Ennek megfelelden a vizsgalat végén a programmal két di-
agramot kell kirajzoltatni, az egyikrdl az 6sszenyomodashoz tartozo erd allandosult értéke, a masikrol

pedig az elnyirashoz sziikséges er6 lesz leolvashato.

pd

150 kPa
T
g DEM
=

100 kPa
£ EDEM

50 kPa

y=0.7258x+4.3206
R*=1.9994
akPa T
O kPa 50 kPa 100 kPa 150 kPa 200 kPa 250 kPa 300 kPa
szigma [kPa]

3. abra: A nyirovizsgalat eredménye

A DEM szimulaciéval meghatarozott mérési pontokat abrazoltuk a nyirévizsgalat eredményeit tartal-
maz6 diagramban. Addig valtoztattuk a DEM modellben szerepld 9 paraméter értékét, amig az 1. tab-
lazatban meghatarozott értékeket hasznalva a szimulaciobdl kapott mérési pontok jol illeszkednek a
nyirokisérlettel meghatarozott egyenesre. Igy mondhatjuk, hogy a vizsgalt szemcsehalmaz mikrome-

chanikai paraméterei az 1. tablazatban felsorolt szamértékek.
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1. tablazat A cementpor mikromechanikai jellemz6i

Energia siirliség 15000 J/ m®
Poisson tényez6 0,25
Nyirasi modulus 10® Pa
Stirliség 3000 kg /m’
Utkozési tényezd 0,5
Nyugalmi surlédasi tényezo 0,5
Gordiilo surlodasi tényezo 0,01
Szemcse radiusz 0,003 m
Nyirasi sebesség 0,0005 m/s

Osszefoglalas

Szemcsés anyaghalmazok diszkrét elemes modelljének gyakorlati alkalmazasahoz meg kell adnunk a
modellhez tartoz6 mikro-paraméterek értékeit. Ezen mikro-paraméterek meghatarozasara
fejlesztettiink ki egy modszert, amely a szemcsehalmazok nyirokisérletének és annak diszkrét elemes
modelljének 6sszehasonlitasaval teszi lehetové a mikro-paraméterek meghatarozasat.

Tovabbi vizsgalatot igényel a paraméterérzékenység elemzése valamit a kapott eredmények

egyértelmuiiségének vizsgalata mas kisérletekkel (pl.: triaxialis vizsgalat) modellezésével.

Irodalom
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

BELSOEPITESZETI MINTAK —
HASONLO MEGKOZELITESBEN

HUTTER Akos DLA

Abstract

The initial concept was to create a “sterile”, clean workplace, which supports and reflects the high quality and
precise character of the activity in the saloon. The white surfaces dominating the space create a quiet spot in the
chaotic world of the plaza. In the “clean” space, activity will be given more emphasis. The stylists and customers
and will act as parts of the composition and fill it up with life. The orientation become easier in the space and the
message will be clear. Screens on white surfaces communicate customers, which are important elements of the
conception.

Key words:
design, use of material, functional

Osszefoglalas

A fodraszszalon kezdeti koncepcidja egy ,,steril”, tiszta munkahely megteremtése, ami az ott folyo tevékenység
magas szinvonalara, precizitdsara utal, és segiti azt. A fehér feliiletek altal meghatarozott tér nyugvopont a
bevasarlokdzpont kaotikus vilagaban. A tobbi iizlettel ellentétben itt akar egy-két orat is eltdlthet a vendég. A
»tiszta” térben a mozgas hangstlyosabba valik, a hasznalok a kompozicié részeként jelennek meg, €lettel toltik
meg azt. A térben torténd eligazodas konnyebbé, az iizenet érthetdbbé valik. A kirakat helyett a fehér feliileteken
elhelyezett monitorok kommunikalnak a vendégekkel, amelyek hangstlyos elemei a koncepcionak.

Kulcsszavak:
design, anyaghasznalat, egyszeriiség, funkcionalitas

1. Bevezetés

Epitészet és belsdépitészet idealis esetben nem valik szét, az épiilettervezés komplex folyamata a kiilsé
architektaratol a belsd tér részleteinek megoldasaig terjed. A belso tér alakitasa soran épitészeti eszko-
z0khoz nytlni, a szerkezet esztétikajat megmutatni és a szerkezetek altal meghatarozott tér lattatasa és
hangstilyozasa vezet arra az eredményre, hogy exteridr és enteridr teljes egységben és 0sszhangban je-
lenik meg a hasznal6 elott. Ebben az esetben nem mertilhet fel a beruhazas soran, hogy forrashianyra
hivatkozva fontos belséépitészeti elemek maradnak el, sériil a belsé téri koncepcio. Ez a tervezdi
szemléletmod vezérel azoknal a munkaknal is, melyeknél meglévo épiiletrdl 1€vén szo6 a belso tér ala-
kitasa a feladat. A funkcio, az épiiletben alkalmazott technologia altal meghatarozott igények dontd
mértékben hatarozzak meg a belsd tér kialakitasdnak koncepcidjat, az alkalmazott anyagokat, a mes-

terséges megvilagitast, a feliiletek struktirajat, szinét.
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2. ,,Zsidro” Hajszalon belséépitészeti kialakitasa, Gyor

Bevasarlokdzpontban kialakitott tizletek belsdépitészeti kialakitasaval mar foglalkoztunk mieldtt a haj-
szalon tervezésének nekifoghattunk. Ha ebben a munkaban nem lattunk volna tobb lehetdséget az ed-
digieknél, talan nem rugaszkodtunk volna a feladatnak ekkora lelkesedéssel, mivel eddigi tapasztalata-
ink szerint az ebben a konstellacidban fennalldé koriilmények szoritasa ritkan eredményez mindséget,
még kevésbé progressziv épitészeti produktumot.

Ebben az esetben mégis lehetoségiink volt a , kisérletezésre”. Ami egyrészt kovetkezett abbol, hogy ez
a funkcidé ebben a megjelenésben még , kakukktojas™ a hazai plazak vilagaban, nem volt kialakult, a-
daptaland6 arculat, masrészt német-magyar bels6épitész zsurit kellett meggy6zni a koncepcid korsze-
riiségérol, mindségérol.

Az iizletlanc bels6épitész koordinacidja eleinte kételkedett a funkcié miikodoképességében az adott
iizlethelyiségben ¢és a befektetd altal kivant kapacitassal. De meggy6zhetonek bizonyultak, amit els6-
sorban annak koszonhetiink, hogy a design elsoprd sikert aratott az els6 egyeztetésen. Ezutan mar
»csak” a befektet6i érdekeket (kapacitas, funkcionalitas) €s az lizletlanc eldirasait kellett Gsszeegyez-
tetni. Az arculat, design tdretlen utja azért kiillon 6rom, mivel a klienssel valo elsé egyeztetésen el-
hangzott, hogy nincs elképzelés a megjelenésre, tegyiink javaslatot. Ezutan az els6 otletterv, ami hom-
lokegyenest ellentétben allt a megrendeldi elképzeléssel viszont nagyon kozel allt a megvalosult alla-
pothoz, adott z6ld utat a tervnek a belsGépitészeti egyeztetéseken és megteremtette a kdzos hangot az
iizletlanc és a befektetd kozott.

Funkcio:

Az iizlethelyiség ~120 m’ alapteriiletii, amelyen 11 fodrasz munkahely, 4 hajmoso kapott helyet egy
térben a recepcidval és varakozotérrel. Az iizletlanc elvarasa volt, hogy a jarulékos funkciok (kozmeti-
ka, szolarium stb.) minél intimebb kialakitassal késziiljenek. Ezzel szemben a fodraszatnal 1ényeges
volt a nyitottsag - az iizletben folyo tevékenység maga birjon hivogatd erével, reklamértékkel — mas-
részrol szakmai (fodraszati) szempontbdl az intimitas volt igény.

A koncepciot nagyban befolyasolta az iizlet déli homlokzata, ami teljes hosszban (14,90 m) utcafronti
iiveghomlokzat. Ennek eredménye a portal mogé allitott 12,50 m hosszt pengefal. A fal hangsulyos e-
leme a térnek. Funkcidjat tekintve egyrészt a fodraszalldsoknak ad helyet a bels6 tér felé, masrészt ar-
nyékoloként, kirakatfeliiletként fordul az utca felé.

Alkalmazott anyagok:

A tervezés soran felmeriild anyagoknal a funkcionalitas és az ebbdl kovetkezd arculat kdvetkezetes
hasznalat koncepcionalis elem volt. A funkcionalitast és technoldgiat hirdeté design a kiilfoldi példa-
kat szemlélve teljesen altalanosnak tekinthetd, esztétikai kategoria.

A technoldgia altal timasztott fobb kovetelmények a tisztithatésag, ellenallosag a vizzel és kiillonb6zo

kemikaliakkal szemben, homogén feliiletek, id6tallé anyagok és a jo fényviszonyok megteremtése, a-
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mi a munkakoriilmények befolyasolasaban az egyik legfontosabb elem. A megfelel$ intenzitasu fény
megteremtése mellett a szinhelyesség és homogén, szort megvilagitas kialakitasa volt elengedhetetlen.
A déli iiveghomlokzat nem konnyitette meg az idealis fényviszonyok kialakulasat a szalonban. A mar
emlitett pengefal akadalyozza a napfény direkt bejutasat a fodraszallasokhoz. Amivel sikertilt a szalon-
ban folyé munkat nagyban segité homogén és a szineket is helyesen visszaado altalanos fényviszo-
nyok megteremtése az a feszitett fényatereszté almennyezet folé helyezett vilagitas. A munkaallasok
f6l6tt hizd6dd Barrisol membran 1,20m szélességben, 12,80m hosszban homogén feliiletként huzodik
2,70m magassagban. A kis belmagassag miatt erdteljes hatast gyakorol a fodraszhelyek kdrnyezetében
kialakulé fényhatdsokra, amelyek nagyon kozel allnak a természetes, napfény altal 1étrehozott viszo-
nyokhoz.

A butorfeliiletek magasfényi, fujt fehér festést kaptak, amelyek tiikrozddéseikkel, vizhartya hatasu fe-
lilleteikkel a tér hatasos elemévé valtak. A design és funkci6 egységét hivatott szolgalni az alkalmazott
onteriil padloburkolat. A praktikum — homogén, jol tisztithatd, ellenalld6 anyag — mint esztétikai érték
jelenik meg. A feliiletek fehér szinben, de kiilonbozo - fényes és matt - feliilettel jelennek meg, ami e-
legendé jatékot ad térnek, a tiikr6zodés, a visszavert fény altal. A butorok kivalasztasa is maximalisan
a belsOépitészeti koncepcid szerint tértént. Az olasz fodraszati butorokat gyartd Maletti cég designerei
Ross Lovegrove, Philippe Starck és Didier Gomez, akinek ,,LLook” fodraszszékei a szalon meghatarozé

elemei lettek, kiallitasi targyként sorakoznak a térben.

1. dbra. ,,Zsidro’ hajszalon vendégtér

3. Jakovali Hasszan Dzsami kiallitotér koncepcio, Pécs
Pécsett a ,.kis” Dzsami (Jakovali Hasszan Dzsami) kiemelt torok kori emlék, jellegzetessége a megma-
radt minaret, ami egyediilallo. Osszetett varosépitészeti szituacioban, szorosan raépiilt kornyezetben

all, a pécsi vilagorokségi ,,pufferzona” teriiletén. A Széchenyi-téri Dzsamival ellentétben miikodo isz-
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lam szertartasoknak ad helyet a mai napig. A helyi kozosség talalkozo helye. A kodzvetleniil ranétt
szomszéd épliletben — amelyen keresztiil kozelitheté meg a dzsami is — mitkddik a torok kori emlékek
kiallito tere. A kiallitasi installacio ijragondolasra érett, a miiemlék szinvonaldhoz nem mélté modon
mutatja be a kapcsolodo emlékeket. A dzsami allagmegovo munkalatai (tetdhéjazat csere) elkésziiltek,
a 2010-es Europa Kulturalis Fovarosa év keretében a kdrnyezd koztér megujult, de a kiallitotér nem
tudott megujulni ez idaig és. Terviink, ami el6készitdje volt a megvalosulasi terveknek a palyazati sza-
kaszban a Dzsami rekonstrukcid, a koztér feltjitas az épiilet mogotti tér — ahol a minaret all — torok
kertté alakitasa mellett a kiallito tér koncepciodjara adott javaslatot. A belsd tér szempontjabol meghata-
rozo6 elem, hogy a Dzsami mellett a jelenlegi kiallito teret is magaban foglalo épiilet helyén dervis ko-
lostor allt, amelynek régészeti emlékei, rekonstrukcios rajzai ismeretesek. Koncepcionk megidézni a
belso térben vetitett, digitalis technikaval belehelyezni a latogatot a dervis kolostor hangulataba, hogy
kozelrdl szemlélhesse a dervisek tancat. Az enteriér meghatarozdja egy szoborszeri, mianyag ,,fluid”
forma, amely padként, tildalkalmatossagként szolgal. A falakon korben a vetitett kép jelenik meg a ko-

lostorrél, mintha a latogaté a kolostor udvaron lenne.

2. abra. Jakovali Hasszan Dzsami kiallitotér

Hutter Akos DLA, okl. épitész, egyetemi docens

Munkahely: Pécsi Tudomanyegyetem, Pollack Mihaly Miiszaki Kar,
Tervezési és Epitészeti Ismeretek Tanszék
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AZ OPENGL A MERNOKI ABRAZOLASBAN

ILLES Attila

Abstract

It is typical in an engineer's everyday work to illustrate different kind of data especially when we talk about
computer aided design. Illustration of data can be made in 2 or 3 dimensions. There are many software products
to satisfy our needs of illustration, just to mention the most famous of them: Matlab, Maple, GNUPIlot. Besides
this we can have many times other requirements to build software to satisfy our special needs, and to add 2 and 3
dimension graphical capabilities to our programs. In other fields of engineering, technical draft and construction
design work can be aided by CAD software. However we should take into consideration that the renderer engine
in many of these kind of software is OpenGL. We would like to show in this article how to use features of
OpenGL in our software.

Key words:
OpenGL, three-dimension

Osszefoglalas

A mérnoki munkat, legféképp ha tervezésrdl beszéliink, sokszor jellemzi kiilonb6zd adatok abrazolasa. Ez a
megjelenités torténhet két, illetve harom dimenzidban is. A szoftverpiac szamos terméket kinal az ilyen jellegii i-
gények kielégitésére, gondoljunk csak pl.: a Matlab, Maple, Gnuplot, de ezek mellett sokszor felmeriil az igény,
hogy olyan szoftvert készitslink, amely a sajat igényeinket maximalisan kielégiti, illetve az altalunk megalkotott
programot kiegészithessiik egy grafikus két, illetve hdromdimenziés megjelenitéssel. A mérnoki abrazolas mas
teriileten a miiszaki rajzok és konstrukcios tervek megvalositasanak témakore, ahol a kiillonb6zé CAD szoftverek
adnak kell segitséget. Am vegyiik figyelembe, hogy sokuknak OpenGL a megjelenité motorja. Szandékunkban
all e leirasban megmutatni, hogy az altalunk irt programokban hogyan alkalmazhatjuk az OpenGL lehetdségeit.

Kulcsszavak:
OpenGL, harom-dimenzid

Bevezetés

Akar mérési adatok feldolgozasardl, akar bonyolult gépészeti tervezésrol beszEliink elébb-utobb sziik-
ségiink lesz valamilyen jellegli 4brazolasra. Napjaink egyik legfontosabb kelléke a szamitdgép, és an-
nak szamtalannyi fajtdja. A mérési adatok feldolgozasara a tabldzatos modszer sokszor igen csekély
hatasfokkal bir. Ilyen esetekben alkalmazhatjuk a mért mennyiségek idébeni valtozasanak abrazolasat
akar két vagy harom dimenzidban is. A szamitogépes tervezésnél is sziikség van abrazolasra, amit a
tervezO papir helyett szintén a szamitogépen végez. Ennek elésegitésére szamos kiilonbozo grafikai

megjelenést eldsegitd fliggvény-konyvtar, illetve keretrendszer jott 1étre, amelyeket tobbnyire ingye-
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nesen hasznalhatunk is, s6t némelyek nyilt forraskoddal allnak rendelkezésiinkre GNU/GPL licence

alatt.

Az OpenGL, mint grafikai fiiggvénykonyvtar és keretrendszer

A grafikai megjelenités egyre fejlodo iliteme maga utan vonta egy dsszetett strukturaju rendszer meg-
alkotasat. Ezt a Silicon Graphics Computer Systems Inc. (SGI) tervezte és valositotta meg. Az SGI
1992-ben megjelentette az OpenGL 1.0-at, s ezzel kezdetét vette a torekvo fejlodés. A nyilt specifi-
kacio és a jo kapcsolatok engedték a gyors fejlodést és kibontakozast. A céges kapcsolatok kozott sze-
repel az ATI, a 3DLabs, az Intel, a Matrox és az nVidia is. Operacids rendszereket tekintve a
Unix/Linux, az Apple Mac OS és a Windows is tdmogatast nyujt az OpenGL hasznalatahoz. A hardver
és a szoftvergyartok kapcsolatat ugy kell elképzelni, hogy a hardverek tartalmazzak az OpenGL speci-
fikacionak megfeleld funkciokat, amelyeket hardveresen el is latnak, s ehhez kapcsolodik a szoftveres

csatolofeliilet, amit esetiinkben fiiggvénykdnyvtarnak neveziink.

application program
] | il
OpenGL Motif GLUT

widget or similar

GLX, AGL |
or WGL

X, Win32, Mac OIS GL
l ' [

software andlor hardware

1. abra Az OpenGL kapcsolati rendszere

Az (1) abran lathat6é a kapcsolat a hardver és a szoftver elemek kozott. A legalsé szinten a szoftver
vagy hardver tamogatasat élvezhetjiik, hiszen ha nincs hardveres tamogatas, akkor is képesek vagyunk
OpenGL-es alkalmazasunkat futtatni szoftveres tamogatassal. A kovetkezd savot tekintsiikk meg job-
ban, hiszen ennek jobboldali része a fiiggvénykonyvtarunkat jelenti szamunkra. Ha harom részre ta-
goljuk az (1) abrat, akkor a k6zépsoé rész lesz igazan fontos, de a tobbit is érdemes megvizsgalni. Fon-
tos megjegyezni, hogy az OpenGL nem tartalmaz ablakozo6 rendszert, sem beviteli eszkdz kezelését.
Ezért azt az operacids rendszerre bizzuk, ez a baloldali rész. A GL (Graphics Library) tartalmazza az
OpenGL alap parancsait, amelynek az 1.2 verziojanak ismerete mar elég a kezdeti 1épések elsajatita-
sdhoz. Erre épiil a GLU (GL Utilities), amely segitséget nyujt az egyszerii primitiveken tal (amelyeket
az alap GL tartalmaz) bonyolultabb feliiletek és térbeli idomok Iétrehozasaban. A GLU mar tartalmaz
pl.: gdbmbot, kupot. Fontos megjegyezni, hogy a GLU-ban megtalalhatok vetitési mod beallitast eldse-

gité funkciok is, perspektiv és orthogonalis tipus egyarant. Ezen feliil tartalmaz egy kamerakezeld
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fiiggvényt is, amellyel mozgathatjuk, forgathatjuk a kamerankat. Ezeknek nagy hasznat vessziik a ha-
romdimenzios megjelenitések soran.
A GLUT (GLU Toolkit) mar kihasznalja az aktualis operacidsrendszer ablakozé tulajdonsagait, illetve

beviteli eszkdz kezelését is, mindamellett, hogy szamtalan remek funkciot tartalmaz.

Az OpenGL felhasznalasi lehetdségei

A szamitogéppel segitett tervezés (CAD) terén is sokszor talalkozunk OpenGL motorral. Egyikiik a
Pro/Engineer, amelyet sok tervezd hasznal. Egy sokak altal kedvelt ingyenes program a QCad, amely a
Linux-os felhasznalok kozott terjedt el egyszeri kezelhetdsége miatt. Ha
nem CAD programra van sziikségiink, akkor is segitségiinkre lehet az
OpenGL. Ha fiiggvényeket szeretnénk abrazolni, akkor hasznalhatjuk a

Gnuplot nevil programot. A teljesség igénye nélkiil késziilt ez a felsoro-

las. Az Interneten fellelhetiink szamos segédprogramot, amely megkony-

nyiti a munkankat, de akar magunk is elkészithetjiik a programot, amely
2. abra Modell Pro/E-vel

megjeleniti és abrazolja az adatokat. A GLUT segitségével operacios

rendszertdl fiiggetlen alkalmazast irhatunk. Maga az OpenGL is sok tdmogatast nyujt két- és harom-

dimenzids abrazolas esetén, emellett rengeteg kiegészitd fliggvénykonyvtar érhetd el, amellyel a fej-

lesztési id6 a harmadara csdokken. Még a GLUT sem kezel képek

sincCxdrykyd

betoltését tamogatd parancsokat, de ha egy kiilsd konyvtarat hi-
vunk segitségiil, akkor a tovabbi feldolgozasban mar aktiv szerepet

jatszik az OpenGL fliggvény konyvtar. Kiegészitoként az

OpenCV-t hasznalva egyszeriien dolgozhatjuk fel a betdltott képe-
ket, hiszen a jelen kor képfeldolgozasi algoritmusainak jelentds ré- 3. dabra Gnuplot

sze megtalalhaté benne. Az OpenCV kamerakat is kezel. Egyszerre maximum két kamerat, melyeknek
képét feldolgozhatjuk, majd megjelenithetjiik egy OpenGL alkalmazasban. Ha szeretnénk hanggal el-
latni a programunkat, akkor az OpenAL fliggvénykonyvtar segitségével ezt megtehetjiik. Képes 3D-s
hangzast kialakitani, akar 5.1-es rendszernek megfelelden is. Az OpenGL ¢és a GLUT &sszehango-

lasara nincs sziikség, mert elég befiizni a <GL/glut.h> fejléctajlt.

Innentél kezdve hasznalhatjuk az OpenGL parancsokat. Egy

1499 41'1:1

OpenGL-es  ablakot  Ilétrehozni egy  glCreateWindow

("Elso_ablak™); paranccsal lehet. E leiras sziik terjedelme miatt

499| 4§

nem all modunkban kifejteni egy kisebb program forrasszintii

szerkezetét. Az irodalomjegyzékben felsoroldsra keriil azon ol-

dalak egy része, ahol tajékozodhatnak az OpenGL-es fejleszté-

sekrol. Barki nyugodtan probalkozhat sajat haromdimenziods 4. 4bra QCad program
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megjelenitd program irasaval. De miel6tt hozzalatnank egy program készitéséhez, tajékozodjuk, hogy
nincs-e a piacon nyilt-forrask6di hasonld képességli program. Az ilyen jellegli programokat tovabb-

fejleszthetjiik, ha rendelkeziink megfelelé programozasi ismeretekkel.

Osszefoglalé

A leirasban torekedtiink arra, hogy az OpenGL célszerliségét hangstulyozzuk. Ez a grafikai fligg-
vénykonyvtar alkalmas bonyolult é€s egyben latvanyos harom-dimenzios alkalmazasok kialakitasara. A
terjedelem sziikdssége miatt nem volt lehetdség példa alkalmazasok ismertetésére, de ha a kedves ol-
vaso az alul megadott elérhetéségeimen megkeres, akkor szivesen segitek a kezdeti nehézségek lekiiz-
désében. Sokan mondhatjak, hogy minek programot irni, amikor van Maple, vagy MatLab is, amellyel
lehet abrazolni adatsorokat egy, ketté vagy harom-dimenziodban. Igaz, sok esetben elég egy ilyen szoft-
ver is, de amikor egyedi adatabrazolasra, és esetleges Gjabb adatbegyiijtésre van sziikség, akkor jon a
sajat alkalmazas. Ha az adatok begylijtése olyan interfészen keresztiil torténik, amelyet egyik abrazolo

program sem tamogat, akkor is a sajat fejlesztés ad megoldast.

Irodalom

[1] Paul Martz, OpenGL réviden, Kiskapu Kft., ISBN 9789639637252
[2] www.opengl.org

[3] www.qcad.org

[4] www.ptc.com/products/proengineer/

[5] www.openal.org
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PINCEUTCAK AZ ERMELLEKEN - SZEKELYHID

KANTOR Anita

Abstract

This study is a summary of an architectural documentation of a summer student practice which was held last
year in the Ermellék region. The location of the more than hundred wincellars in the settlement mirrors the
configuration of the terrain and shows the image-determining role of the exceedingly varied ’cellarstreets’. From
the plan of the winecellars can deduce the place of the winemaking, and the plans drawn side by side rise
questions to think further about. The relative and the absolute age-determination of the facades needs further
explorations, so here I would like to rise attention to the great variety of forms on the front elevations while
making careful assumption. The building technology of winecellars, as well as the cultural and social
connections of winemaking and the location and layout of the cellars requires additional researches.

Key words:
Architecture, wine culture, winecellars, Ermellék

Osszefoglalas

Jelen tanulmany egy épitészhallgatokkal az Ermelléken végzett nyari felméré gyakorlat eredményeként 1étrejott
tervdokumentacio elemzésébdl sziiletett. A szaznal tobb pince elhelyezkedése a telepiilésen beliil szépen tiikrozi
a domborzati viszonyokat és a falvanként nagy valtozatossagot mutato pinceutcak telepiilés-arculatat meghataro-
76 szerepét. Az alaprajzi kialakitasbol kovetkeztetni lehet a sz6l6feldolgozas helyére, s az egymas mellé rajzolt
alaprajzok tobb tovabbgondolandé kérdést vetnek fel. A homlokzatok relativ és abszolut datalasa tovabbi kuta-
tast igényel, igy itt csak a kialakitas formagazdagsagara hivom fel a figyelmet és Ovatos feltételezésre vallal-

crer

pincék elhelyezkedésének, kialakitasanak kultartorténeti €s tarsadalmi 6sszefliggései.

Kulcsszavak:
Epitészet, borkultura, borospincék, Ermellék

1. Bevezetes

Az Ermellék Roménia és Magyarorszag hataran, Hajdu-Bihar, Bihor és a korabbi Szatméar megyék é-
rintkezésénél, délnyugat-északkelet iranyban teriil el. A Karpat-medence torténelmi borvidékeinek e-
gyike (Nagyvarad szdl6teriileteivel a Bihari borvidéket alkotjak), sz616- és borkulturajanak gyokerei e-
gészen a kozépkorig visszavezethetok. ,, 4 debreceniek (az érmelléki birtokaikra vonatkozo — K. A.)
extraneus szolobirtokldsa [...] a 13. szdzadtdl adatolhato. Forrdasok hianyaban azonban a bihari bor-

videk és az Alfold extraneus kapcsolatrendszere csak a 16. szazad kozepétol vazolhato fel” [2]
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Mivel a bor kiilonleges aromajanak, erejének kialakulasahoz 5-10 évre is sziikség lehet, az érmelléki
bortermeld gazdak — termésiik mennyiségétdl fiiggden — nagy méretli pincéket épitettek. Ezek koziil
mértlink fel Székelyhidon 124 pincét (alaprajz, homlokzat) és tovabbi 53 homlokzatot, valamint Szala-
cson 50 pincét és tovabbi 46 homlokzatot, 6sszesen 174 pincét és még 99 homlokzatot. A székelyhidi
felmérés képezi jelen tanulmany vizsgalati targyat és probalja meg bemutatni a pincék meghatarozo

szerepét egy telepiilés életében.

2. A foldrajzi terepviszonyok és a pincék elhelyezkedése

A legszembetlin6bb dolog a pincék elhelyezésével kapcsolatban, hogy az épittetok mennyire kihasz-
naltak a természeti kdrnyezet adottsagait, s hogy a domborzati lehetdségekhez alkalmazkodva alakitot-
tak ki a borfeldolgozas és bortarolas épiileteit. Az északkelet-délnyugat iranyban hiizodo Er folyovol-
gyét keleten és nyugaton szélémiivelésre alkalmas teraszok szegélyezik. A nyugati terasz talaja 16sz,
amely kitin6 termo6fold, a keleti terasz meredekebb és talaja agyagos, ezaltal alkalmasabb pincék épi-
tésére. Ez a magyarazata annak, hogy a keleti teraszon a domboldalakba folyos6-szeriien beasott, 6sz-
szefliggd sorokat alkotd pincék talalhatok (Szalacs, Ottomany, Eradony, Asszonyvasara, Kiskereki,
Székelyhid, Dioszeg, Hegykozszentmiklos, Nagykagya), mig a nyugati teraszra a szO6lGspajta a jel-
lemzd. Ez a foldrajzi adottsagbeli eltérés tiikkr6zodik a szolovel beiiltetett teriiletek elnevezésében is: a
keleti teraszokon a sz6ldhegy, mig a nyugati (Magyarorszagra is atnyuld, az alfoldi szél6kulturaval
kapcsolatban 1év6) részen a szoloskert kifejezést hasznaljak.

Székelyhid az Er keleti teraszainak egyikén helyezkedik el. A felmért pincék mindegyike részben vagy
egészben boltozott, melynek okat elsésorban az Ermellékre jellemz6 laza vagy kozepes kotottségii ho-
mok, illetve agyag agyazati kézetben kell keresniink. A laza kotottségii talajokon belill a humuszkar-
bonat és foldes kopar (az anyakdzetig lepusztult, puha iiledékes kdzeten képzodott talaj), mig a koze-
pes kotottséglieken beliil a csernozjom barna erdo- és a barnafdld talajok a dominansak. [1] Helyen-
ként azonban talalunk erdsen kotott talajokat is, amelyek képesek az atboltozodasra, igy ezeknél a pin-
céknél nem késziil tégla boltozat. (Ertarcsa-Temetd utcai pincesor, Szalacs-Kisburga kézépsé pince-
sora) A pincék falan még ma is latszik a készités — a kiilonb6z6 szerszamok lenyomatai a boltozaton —
folyamata, melynek vizsgalata és feltarasa folyamatban van.

A székelyhidi pincék tobbségét a hajdani Er folyo arteriileténél magasabban helyezték el, igy a pincék
egész évben a bor érésének megfeleld homérsékletet (10-14 °C) és megfeleld paratartalmat biztosi-
tottak. A kivételt a Kiralykat utca mentén talalhat6 pincék képezik — a magtartél a Matyas dombig -,
melyek olyan mélyen helyezkednek el, hogy sok helyen all benniik a viz, a falakat fekete penész lepte
be, s igy tobbé nem alkalmasak bor tarolasara.

A felmért pincék kozott a relativ szintkiilonbség ~16,00 m. A legmagasabban a sosuti uradalmi pince
helyezkedik el — kdzvetleniil a Stubenberg-kastély alatt -, mig a legmélyebben fekvo pince a Kiralykut
utcan talalhatéd. (Kiralykut utca 13. pince)
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A pincék a telepiilésen beliil kétfajta elrendezést kovetnek: vagy tgynevezett pinceutcakat alkotnak,
melynek egyik (Képolna sikator, Kiralykut utca, Mozi sikator) vagy mindkét oldalan (Csengdsbolt si-
kator, Sosut, Varr6 sikator) helyezkednek el a pincék, vagy pedig egy kisebb domb oldalaba mélyed-
nek minden irdnyban, ahogy a terepviszonyok megengedték (Temet6 utca, Veresdomb). Azonban ha a
pinceutcak felméréseit Osszerajzoljuk és megfigyeljik egymashoz viszonyitott elhelyezkedésiiket
mind magassagi, mind alaprajzi tekintetben, ¢s ravetitjiik Szé¢kelyhid domborzati térképére, azt kell
észrevegylik, hogy tulajdonképpen itt sem torténik mas, mint hogy egy nagyobb domb koriil helyez-
kednek el, utcanként annak oldalaba mélyedve, egymas ala-folé benytlva egy dsszefiiggd szovetet al-
kotva a telepiilés alatt.

A telepiilésen kiviil is helyezkedik el a Zajgovolgy-pinceutcaja, amely az egyik promontdrium, az
ugynevezett Nagyhegy teriiletén taldlhato. Az 1868-as térképen szépen kirajzolodik a vonala a sz616-
hegy Nagykagya feldli részén, a Fabry-pincével egyiitt. A térkép elemzését jelen tanulmany terjedelme
miatt nem vallalhatja fel, igy csak megemlitem, hogy rajta még legalabb hat pincesor fel van tiintetve,
melyeket ott tartozkodasunkkor nem volt alkalmunk felkutatni. Azonban a térkép és a felmért pincék
alaprajzi kialakitasa alapjan arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy ebben az idében a sz6l6hegy terii-
letén elhelyezked6 pincék allando kint lakasra szolgaltak, s hogy a sz616hegyi rendszabalyok Székely-
hidon nem tiltottak a kint lakast, mint példaul Margittan. [5]

3. A pincék mérete, alaprajzi kialakitasa és a borfeldolgozas kapcsolata

A pincék szélességi és hosszusagi méretére vonatkozolag Mozes Teréz ad tajékoztatast, leirva, hogy a
pincék ,,szélessége 2,50-2,80 m, és csak kivételesen éri el a 3,50 métert” [4], amely megallapitas az
Ermellék egészére vonatkoztatva igaz lehet, Székelyhid esetében azonban méast mutatnak a felmérések.
A szélességek esetében csak a pincék 8,87% (11 db) esik az altala megjelolt értékek koze, mig a pin-
cek zoménél a 2,00-2,50 m szélesség az altalanos (46,77%-57 db). A 2,80-3,50 m terjedd szélességet a
pincék 16,13 %-a (20 db) éri el, s egy jelentds — 24,19%-30 db — résziik szélesebb, mint 3,50 m. A leg-
keskenyebb pince 1,72 m — Varrd sikator 11 -, mig a legszélesebb a sosuti kéthajos uradalmi pince, ha-
jonként 5,50 m-rel. A hosszlisagi méretekre vonatkoz6 megallapitasa — ,hosszusaga 6-30 m kozétt val-
takozik” [4] — esetlinkben is helytalld, a pincék 68,55 %-a (85 db) tartozik a megadott tartomanyba,
mig 12,90 %-a 30 m-nél hosszabb. A leghosszabb pince a Sosut 34 — 62,75 m. (Meg kell jegyeznem,
hogy az adatok a 2009. év nyarara vonatkoznak, a felmérés soran ugyanis sok beomlott vagy lefalazott
pincével taldlkoztunk, melyek eredetileg hosszabbak voltak.)

A kézetmindség és bortarolasi igény fliggvényében a pincék alaprajzi és épitéstechnologiai megoldasa
valtozatos. Az Ermelléken eléforduld pincéket Mozes Teréz 4 tipusba sorolta kialakitasuk szerint: / )
felszin alatti homokpadba mélyitett vagy foldbe vajt lyukpince; 2) felszin alatti lyukpince felszin folott
épitett préshazzal; 3, felszin folott épitett, utolag folddel boritott lyukpince; 4) borhaz alatt kialakitott
pince. [4]
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A felmért pincék az elsé harom tipusba tartoznak, abbdl is a legtobb két részbdl all — a gadorbol vagy
gatorbol és a tulajdonképpeni pinceagbol (89,52%-111 db). A gador kialakitasa lehet egyenes, ha
nincs szintbeli kiilonbség a pince és a bejarat padloszintje kdzott (a szalacsi felmérések mindegyik pin-
céje ide sorolhato a gador és pince viszonyat vizsgalva, mig Székelyhid esetében inkabb a lejtos kiala-
kitas dominal), illetve lehet lejtés kialakitasu, ha szintkiilonbség van. Az els6 esetben a gador altalaban
keskenyebb mint a pinceag, hogy a mikroklimat biztositani tudjak és minden esetben ajtd valasztja el
egymastol a két teret. A masodik esetben a szintkiilonbség latja el ezt a feladatot. Az idés pincetu-
lajdonosok ugy tartjak, hogy a legjobb pincék azok, amelyeknél a bejarati ajto kiiszobének magassaga
egy sikba esik a pincedg ajtajanak szemoldok vagy boltozatdnak zaradék magassagaval. Ugy tiinik,
hogy noha ezt a ,,szabalyt” a legtobb pincetulajdonos ismerte, mégis csak kevesen kovették a pincék
tényleges megépitésében.

Lejtés gadornal haromféle kialakitdst dokumentaltunk: 1, rdmpas/lejtds; 2y Iépcsds; 3, lépcsds-ram-
pas/lejtds. Az elsé kettdé nem szorul magyarazatra. A harmadik esetben a 1épcs6t mindig kdzépen he-
lyezték el, mellette kétoldalt pedig keményfa gerendakat épitettek be, hogy a 1épcsé ne akadalyozza a
horddk pincébe vald lejuttatasat, illetve tonkre ne tegye azt. A 1épcsé egyarant szolgalta a 1ab biztonsa-
gosabb megtamasztasat és a pincébe vald konnyebb lejutast is. Sok pincében akkor is beépitették a
gerendakat, ha a gador kialakitasa rampas volt és hianyzott a 1épcsé. Ha nagyon meredek volt a gador
lejtése vagy nagyok voltak a horddk, a pincébe valo lejuttatdsukhoz kotelet hasznaltak segitségként.
Székelyhidon a homlokzatok tobbségénél az athidald folott négyzetes nyilds lathaté. Ennek kett6s
funkcigja van: egyrészt hozzajarul a pince szell6zéséhez, masrészt itt vetik keresztiil a kotel(ek)et a
hordok lejtdn vald megtartasara.

A leirtakbol kitiinik, hogy az ilyen tipust pincéknél lehetetlen volt a sz616 pincében valo feldolgozasa,
igy azt kell feltételezniink, hogy ebben az esetben a feldolgozasi folyamat a sz6l0hegyen zajlott, s a
hordokat csak tarolas céljara szallitottak a pincékbe.

Van azonban a pincék kozott a 2) tipusba tartozo préshdzas kialakitast is. Ezeket els6sorban Zajgo-
volgyben talaljuk, a mar korabban emlitett promontdrium teriiletén. Adatk6zlonk (a Zajgovolgy 4. pin-
ce tulajdonosa, Fekete Sandorné, Irénke) elmondasa alapjan a pince folott talalhato sz6l6hegyen leszii-
retelt sz6l6t mind a mai napig szekérre rakjak €s a pince elott talalhatd préshazba szallitjak, ahol fel-
dolgozzak. Ok a pincék kozott és tetején huzodod gyalogdsvényen kozlekednek a pincék és a sz616 ko-
zott, mig a szekérnek hosszabb tavot kell megtenni a diillében.

Préshazas pincéket Székelyhid belteriiletén is talalunk, a Sosuti pincesor felsd részén, tavol a sz6l6-

hegytdl. Kialakulasuk és funkciojuk még nem tisztazott, kutatasra szorul.
4. Homlokzati kialakitasok [3]

Székelyhidon a beltelki pincesorok tobbségiikben megmaradtak és a népi épitészet kiil ondsen értékes

részét képezik. A pinceeldnek nevezett homlokzatok Székelyhidon nem alkotnak szorosan zart térfalat,
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mint Szalacson a Nagyburga pincesora, hanem lejtds tamfalakkal és novényzettel védekeznek a ta-
lajerozio ellen. Tobbségiik a XVIII. szazad végeén, XIX. szazad elején keletkezett. A pincek falazata és
oromzata téglabol késziilt (a terméskdbdl kialakitott homlokzat tajidegen). Az oromzat alakja lehet fél-
kor- vagy, szegmensives, kosargorbe, haromszogletii vagy poligonalis (sokszdgil) lezarast. Gyakran
tégla kiugrasokkal diszitett. Feltételezésem szerint ezek a lezarasok a pincehomlokzatok egy korabbi
tipusat alkotjak — az egyenes, most mar domindl6 zarédassal szemben -, mivel igyekeznek kovetni a
mogottiik huzodod boltozat alakjat. Ez a hipotézis azonban még bizonyitasra szorul, bar alatamasztani
latszik az a tény, hogy ezeknél a homlokzatoknal megtalalhato a hordok gadorban valo leeresztéséhez
segitséglil hasznalt négyzetes nyilas az athidal6 f6l6tt. Az egyenes zaro6dasti homlokzatoknak csak a
toredékén talaljuk meg ugyanezt.

Az ajtok tobbsége racsos kialakitasti kovacsoltvas ajto, diszes zartakard lemezzel és kulcslyuktakaro-
val. A kulcslyuktakaré altalaban timpanonos (haromszogli oromzat) aedicula (kis haz alakt diszit-
mény), de félkorives is el6fordul gomb, rombusz, rozetta (stilizalt viragdiszitmény), palmetta (palma-
levelekhez hasonlo, legyezoszeriien szétteriil6 levelekbdl allo novényi diszités) diszitéssel. Gyakori a
feliil racsos kialakitasu keretes, alul keret-betétes vagy csak racsos télgyfaajtdé kovacsoltvas pantokkal
megerdsitve, mely pantok tobbnyire mértani formaban végzddnek (kor, haromszog, rombusz). Az ajto-
szarnyakat boritd pant szinte kivétel nélkiil igényes munka és diszitett: rozetta, csavart palcas diszités,
rombusz, palmetta, meander (szalagfonat), farkasfog (cikcakkos diszités), vésett fonatdisz, gyémant-
metszésti. Székelyhidon nem ritka az ugynevezett kettds ajto, ahol a belsé szarny mindig tomor, a kiil-

sO pedig attort.

5. Kovetkeztetések / Osszefoglald

Mindezen vizsgalatokbol az érmelléki borkulturara vonatkozd messzemend kovetkeztetéseket még ko-
rai lenne levonni, hiszen az itt talalhatd tobb mint 2000 pincének kevesebb, mint egy tizedét sikeriilt
felmérniink és megvizsgalnunk. Egyelére inkabb annak az idejét latom elérkezettnek, hogy a felmé-
rések fiiggvényében kijeloljiik a haladasi iranyokat és kérdéseket fogalmazzunk meg, ami ezen teriilet

gazdag ¢és nagy multra visszatekintd sz016- és borkultirdjanak mélyebb megismeréséhez vezet(het).
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

AQUACOOL HUTOKOZEG HOMERSEKLETENEK
HATASA A LEHUTESI ERELYESSEGRE

KECSKES Bertalan, VEGVARI Ferenc

Abstract

Choosing the right cooling medium is a key factor in quenching of steels. Cooling medium with high cooling
severity can cause quench cracks, while low cooling severity do not ensure through hardening of the
components. If we choose a coolant with a given concentration it’s cooling severity is not constant. It’s
temperature is increasing during the operation and it can decrease after a closing down at the weekends in
winter-time. We carried out experiments to determine the variation of the cooling severity of the synthetic
coolant AQUACOOL with a concentration of 6% in function of its temperature.

Keywords:

Osszefoglalas

Az acélok edzésénél fontos szerepe van a hiitokdzeg megvalasztasanak. Tul gyorsan hiité hlitékdzegek a munka-
darab elrepedését okozhatjak, mig a nem kell6 erélyességii hiitokozegek esetleg nem fejtenek ki teljes kereszt-
metszetben edz6 hatast. Ha mar kivalasztottunk egy hiitékozeget, adott koncentracioban, annak a hiitési erélyes-
sége sem allandd. A hiitékozeg hémérséklete hasznalat kozben novekszik, egy téli hétvégét kovetd ledllas utan
pedig jelentdsen lehiilhet. Kisérleteket végeztiink, hogyan valtozik a 6% koncentraciojt AQUACOOL hiit6ko-
zeg hiitési erélyessége a hiitokozeg homérsékletének fliggvényében.

Kulcsszavak:

1. Bevezetés

Acélok edzésénél nagyon fontos a megfeleld erélyességii hiitékozeg kivalasztasa. Tul gyors hiités ese-
tén megnd a munkadarabban a repedés képzddésének veszélye, tal lassu hiités esetleg nem biztosit ed-
valtoztathatd. A milanyagbazisu hiitokdzegek hiitési erélyessége mas hiitékdzegekhez hasonloéan szin-
tén valtozik a hiitokozeg hdémérsékletével, Ezt a valtozast figyelembe kell venni a hiités tervezésénél,
mert a helyesen megvalasztott hlitékozeg koncentracié okozhat meglepetéseket, ha a hiitokozeg ho-
mérsékletét figyelmen kiviil hagyjuk. Méréseket végeztiink arra vonatkozodan, hogy az iparban gyak-
ran alkalmazott 6%-0s AQUACOOL hiitékdzeg hiitési erélyessége hogyan valtozik a hiitokdzeg ho-
mérsékletének fliggvényében, illetve megallapitsuk azt a homérsékletet, amelyet tizem kozben célszerii
allando értéken tartani. Az altalunk alkalmazott 6%-0s AQUACOOL hiitékdzeg hiitési erélyessége a

vizet és olajat 6sszehasonlitva inkabb az olaj hiitéhatasahoz van kdzelebb [1].
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2. Hiitési erélyességek mérése

A hitési erélyesség mérésére az 1. abran lathaté mérést terveztilk. A kisérleteket 312,5x60 mm
INCONELG600 nikkel alapu 6tvozetbdl késziilt probatesttel végeztiik. Az probatest hosszat az atmérd
4,8-szorosara az [SO9950-es szabvanynak megfeleléen valasztottuk, igy annak kdzepének hiilése su-
gar iranybol tortént [2]. A hiitékozeg homérsékletét TEMP TOOL tipust temperald egységgel, hocse-
rélén keresztiil allando értéken tartottunk. A hiitékozeg tarolasara szolgalo tartalyt hdszigeteléssel lat-
tuk el, hogy a hiitokdzeg homérsékletének ingadozasat minél kisebb értéken tartsuk a mérés ideje alatt.
A hiitékozeget nem aramoltattuk a mérés soran. Hiités el6tt a probatestet 860 °C-ra hevitettiik fel. A
prébatest kemencébdl hiitokozegbe valo attatelét egy ABB robottal oldottuk meg, igy biztositva hogy
a flités vége és a hiités kezdete kozt mindig ugyanannyi id6 teljen el. A hiitést addig végeztiik, mig a
probatest hdmérséklete 100 °C ala csokkent. Hiités soran mértiik a hdmérsékletet a probatest kozepén,

és ellendriztilk folyamatosan a hiitkozeg homérsékletét. A mért értékeket egy Hottinger tipusu

Speider 8 adatgytijtével gyljtottiik és szamitogépen taroltuk.
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1. abra Meérés elrendezési vazlata

A 20°C-os hiit6k6zeg hdmérséklet esetén felvett folyamat diagramot a 2. abran mutatjuk be. A
méréseket 10°C és 40°C kozotti hdmérsékletii hiitdkozegekkel végeztiik 5 °C-os hémérsékleti 1épcsok-
ben. A kiilonb6z6 hémérsékletii 6%-0os AQUACOOL hiitékozegben végzett hiitések hiilési gorbéit a 3.

abraban mutatjuk be. Az abrabdl jol lathato, hogy a hiitékdzeg hdmérsékletének novekedésével meg-

noétt a lehiilési idd, csokkent a hiitési sebesség.
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2. dbra A 20°C-os hiitékozegben végzett mérés

3. d@bra Kiilonboz6 homérsékletii hiitokozeg
folyamat diagramja

hiitési gorbéi
3. MERESI EREDMENYEK, ES KIERTEKELESUK

A 3. abran lathato az is, hogy hiités soran valtozik a gérbék meredeksége, ezért a mérés soran felvett a-

datokbdl megszerkesztettiik a hiitési sebesség valtozasat a homérséklet fliggvényében, amelyet a 4. ab-
ran mutatunk be.
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4. abra A 6%-0s AQUACOOL hiitékozeg hiitési sebessége a hiitékozeg homérsékletének fiiggvényében

A 4. abran lathato, hogy a hiitési sebesség maximuma a 10°C-os hémérsékletli hiitékozegnek 720 —
730°C kornyékén van, értéke nagyobb mint 200°C/s. Ez kedvezd, mert igy konnyebben el lehet keriilni
a perlites atalakulas orrpontjat. Ha a perlites atalakulast sikeriil elkeriilniink, altaldban a tovabbiakban
lassubb hiités is biztositja a bénites atalakulas elkeriilését, a megfeleld mértékii martenzites atalakulast.
A hiitékozeg homérsékletének ndvelésével a maximalis hiitési sebesség csokken, kis mértékben eltolo-
dik 700°C felé. A 40°C-os hdmérsékletii hiit6k6zegnek a maximalis lehtitési sebessége 180°C/s.

A mérési eredményekbdl meghataroztuk a 860°C-rol 500°C-ig tarto hiitési id6t, amely értékeket abra-
zoltuk a hiitékozeg homérsékletének fliggvényében [5. dbra]. A meghatarozott pontokra masodfoku e-

gyenletet illesztve kaptunk egy dsszefliggést, amellyel ezen id6k definialhatok.
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5. abra Az 912,5x60 mm INCONELG600 nikkel alapu otviozet 860 °C-rol 500 °C-ig tarto hiitési
ideje kiilonbozo homeérsékletii 6%-os AQUACOOL hiitokézegben

4. Osszefoglalas
Az elvégzett kisérleteink alapjan az alabbiakat allapithatjuk meg:

- A 6%-0s AQUACOOL hiitékozeg homérsékletének novekedésével a lehiitési sebesség csokken.

- A hitékozeg homérsékletének csokkenésével a hiitdkozeg hiitési erélyessége nd, maximalis hiité-
si sebességet a 10°C-0s 6%-0s AQUACOOL hiitékozeg esetén mértiink.

- A 6%-0s AQUACOOL hiitékozeg 860°C-rél 500°C-ig tartd hiitési ideje ©@12,5x60 mm
INCONELG600 nikkel alapu 6tvozet esetén a a 10 és 40°C intervallumban 19 %-ot valtozott.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

A FREKVENCIA-FUGGO THEVENIN IMPEDANCIA
ANALITIKUS KOZELITESE UJ MODSZERREL

KISS Péter

Abstract

The Thevenin equivalent representation is widely used in the harmonic distortion studies. For network
representation it is necessary to use the driving point impedance in function of the frequency, which can be
determined by computer simulation or site measurement.

The authors are working on the modeling of penetration and elimination of harmonic disturbance originating
from the high power railways. The presented novel approximation of the frequency dependent network
impedance results better accuracy of the frequency domain simulation. In this paper the improved accuracy
achieved using the proposed analytical approximation method is discussed on the example of a railway
substation.

Key words:
computer simulation, harmonic effect, power quality, traction supply systems, analytical calculation

Osszefoglalas

A haldzati visszahatés targyalasa soran a Thevenin helyettesitd kapcsolés széles korben alkalmazott. A mogottes
halozat a legegyszeriibben egy mérésponti impedancia helygorbével modellezhetd, ami szamitogépes szimulacio
vagy helyszini mérések eredménye.

A szerzOk a nagyvasuti villamos vontatas haldzati visszahatasanak és csokkentési lehetdségeinek modellezésével
foglalkoznak. A frekvenciafiiggd mogottes halozat cikkben ismertetett 1j kozelitése a frekvencia-tartomanyi sza-
mitasok pontossagat noveli. Jelen cikk az 1) analitikus kozelitési modszert ismerteti egy vasuti alallomas példa-
jén.

Kulcsszavak:
szamitogépes szimulacid, felharmonikusok, haldzati mindség, vasuti vontatas, analitikus szamitasok

1. Bevezetés

Az egyenaramil motorokkal felszerelt mozdonyok elterjedése ota a vasuti halozatbol eredeztethetd fel-
harmonikus tartalom egyre nagyobb mértékii. A haldzati visszahatas csokkentése kiilonb6z6 felharmo-
nikus szlirési modszerekkel lehetséges, amely egyben a rezonancia jelenségét is csokkenti. [1]

A nagyvastti villamos vontatas halozati visszahatasanak és harmonikus szlirésének szimulacioja csak
ugy kivitelezhetd, ha a modell mind a frekvencia, mind az id6 tartomanyban szamithat6. A korabban
mar tobbszor publikalt Gjszerii modellezési mddszeriink, a kéttartomanyos szimulacid a tisztan frek-
venciatartomanyi szamitasok pontositasat szolgalja. Alkalmazasa soran a mozdony és az aktiv sziird
nemlinearis modelljét az idd, mig a tapszakasz €s a mogottes nagyfesziiltségii haldzat alkotta halozat-

részt a frekvencia tartomanyban szamitjuk. [2]
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Jelen cikkben a nagyfesziiltségii mogottes halozat uj kozelitési modszerét targyalom. A modell a 25 ki-

lovoltos magyar rendszerhez késziilt tapszakasz modell része. [2]

2. A tapszakasz modellje
A villamos vontatasi hal6zat négy 6 része (1. abra): [3]
* amozdony;
= a hosszlanc-rendszer;
= az alallomasi transzformator;
= anagyfesziiltségli tdphalozat.

A tapszakasz modellezését és a kéttartomanyos szimulaciot a [2] és a [4] irodalom ismerteti.

3. A NAF halozat helyettesito képe

A mozdony, a hosszlanc-rendszer €s a transzformator paraméterei ismertek, segitségiikkel a modelleik
konnyen szamithatok. Ezzel ellentétben a NAF halozat impedancidja aldllomasonként kiillonbozo, e-
zért minden alallomast a tdpszakasz csatlakozasi pontjan mért mérési impedancia helygorbével (2. ab-

ra) tudunk beszamitani. A mért impedanciat egy Thevenin helyettesité kép impedancia tagjaba sziiksé-

ges behelyettesiteni.
o ‘['s"?z Baja Kiskundorozsma
nagyfesziltsegu halozat :
120 kY
26 26,3
| o S
transzformator AN g A
6 vagy 12 Mva alallomas
‘TEZ'ST}HF hosszlanc-rendszer (30 km}

< muzduny;]

1 =

a) )
transzformator NAF halbzat
._=1négypalus négypolus -
;ﬂf'.s’ A B,CD @ A, B,CD lﬁl Iﬁl(i)
AT} alandak allandok ,
&) mozdony aldllomas

1. dbra a) a vasuti halozat b) helyettesité modell 2. abra NAF halozat impedancia helygérbe

A gorbe bonyolultsaga miatt az egyszer(i polinom/polinom fliggvény kozelités igen id6igényes, éppen
ezért altalaban a haldzatot egy atlagos értékkel, vagy végtelen impedanciaval helyettesitik. A

kovetkezo fejezetben egy olyan mddszert ismertetek, amelyben a fliggvény valos és képzetes részét

crcr

4. A valos és képzetes rész modellezése
A 3. és az 4. dbran lathatok a kozelités folyamata soran el6allt polinom és trigonometrikus komponen-

sek. Mindkét abran az M jelenti a mért, a Pol a polinom, a Trig pedig a trigonometrikus komponenst.
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2L [ ——=M —m—Pol Trig 0,007 [=—m —B—rol Trg
&0 0,006
50 ﬁ 0,005
40 0,004 w
< 3 0,003
w i)
2 5 === L £o,002
= 0,001
2 10 = == = —— =
[} 2 Q e ——]
o —— PR E
-0,001 584 —2500
-10 500 lopo ——170p0 25000
-0,002
e == 0,003 i
-30 . -0,004 =
Frekvencia [Hz] Frekvencia [Hz]
3. abra A valos rész és komponensei 4. dbra A képzetes rész és komponensei

Az M filiggvény tanulmanyozasaval megallapithatd, hogy a valos rész esetében egy negyedfoku poli-
nom trendvonalat lehet felvenni. Ennek altalanos egyenlete:

Pol=By+ By -x+B;-x*+B3-x%+ B4 x* (1)
ahol x a valtozo (jelen esetbe a frekvencia), és B; a szorzotényezok vektora.

A polinom trendvonal és a mért ellenallas értékek kdzott a maximalis eltérés 70 %, ami a trigonomet-
rikus komponens hozzaadasaval csokkenthetd. Az impedancia valds részének trigonometrikus kompo-
nense négy szakaszra oszthato:

= két intervallumnal nem sziikséges kompenzacid (a 800 hertznél kisebb és az 1900 hertznél na-
gyobb frekvencia-tartomanyban;

= 900 és 1200 Hz kozott egy kisebb amplitiddju, mig

= 1300 és 1800 Hz k6zott egy nagyobb amplitidoji és frekvenciaju komponens sziikséges.
Az egyes szakaszokat un. ablakozo fliggvények segitségével lehet elvalasztani. Ezek alapjan a trigono-
metrikus komponensek altalanos egyenlete:

Trig, = €; = sinfly - x + @) - Win (2)

ahol C; és D; a szorzotényezok, @, a fazisszogek vektora, mig Win az ablakozo fliggvény:

Win = [EI.E- - %} . [EI. 5 — ﬂﬂl(.'f"i‘f;_-] G

T®

ahol [#7 és T az ablak also és fels6 hatara.

A képzetes résznek — a modellez6 szoftver modellezési modszere miatt — az induktivitasat modellez-
ziik. Az alkalmazott ,,virtualis induktivitds” esetenként negativ értékeket is felvesz. Ezen esetekben
természetesen kapacitiv haldzatrél van sz6, am a modell szempontjabol a Iényeges a megfeleld reak-
tancia érték, amelyet igy eggyel kevesebb elemmel (szamitassal) nyeriink. A valdshoz hasonld mod-
szerli modellezéséhez kdbos polinom trendvonal €s harom komponenst trigonometrikus fliggvényre

volt sziikség, az eredmény a 4. abran lathato.
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5. Szamitasi eredmények, kovetkeztetések
Amennyiben a gyakran alkalmazott atlagos impedancias helyettesitést Osszevetjik az uj, kozelitett ér-

tékekkel, a teljes halozatot érintd szamitasok jelentOs eltérést mutatnak (5. abra), elsdsorban azokon a

40

frekvencia Osszetevokon, amelyek az aramkieme- T
30
1és szamitasok [2] sordn a legjelentdsebbnek adod- —
20
tak. Részletes szamitasok talalhatok a [5] iroda- \,-\A{\"/ \
=<
lomban. A legfontosabb kovetkeztetés az, hogy £° / \
‘410 / 0,005 001 \D,ElS D_IIZ
halézati visszahatas szamitasoknal, azaz akkor, a-
NSE aera
mikor a haldzati rezonancia tanulmanyozasa a cél, -

lényegesen pontosabb eredményt kaphatunk ak- 5. dabra Aldllomdsi aramok.
kor, ha nem hanyagoljuk el a mogottes haldzat A: atlagos Zh, B: kozelitett Zh

frekvencia-fliggését.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

POLIMERKOMPOZITOK FAJLAGOS UTOMUNKAJANAK
VIZSGALATA

KISS Zoltan, SZUCS Andras

Abstract

The mechanical properties of polymer composites were investigated. Glass fibre and ABS material were
compounded by a special IDMX® mixer instrument. Standard mechanical test specimens were injection
moulded from the original and the compounded materials. The impact strength was determined by an
instrumented and a non instrumented Charpy method. The results of these methods were compared and it was
found that the differences between them were less than the standard deviation.

Key words:
impact strength, glass fibre, composite, polymer

Osszefoglalas

Kutatasaim soran polimer kompozitok mechanikai tulajdonsagait vizsgaltam. ABS alapanyaghoz iivegszalat
kevertem egy specialis IDMX® tipust keverd berendezéssel. A keverékekbdl probatesteket froccsontdttem €s
miiszerezett Charpy iitdmtivel meghataroztam az original anyag és a keverékek fajlagos iitomunkéajat. A
kiértékelés soran Osszehasonlitottuk a miiszerezett és a miiszerezetlen eredményeket, mely soran azt
tapasztaltuk, hogy az értékek kozott minimalis eltérés volt mérhetd.

Kulcsszavak:

fajlagos iitémunka, iivegszal, kompozit, mianyag

1. Bevezetés

A tolt6 és erdsito anyagokat els6sorban a tulajdonsagok javitasa érdekében keverik polimerekhez. Ku-
tatasaim célja megvizsgalni a tolté és erésitbanyagok hatasat a hore lagyuld matrixu polimer kompo-

zitok fajlagos iitomunkajara.

2. Felhasznalt eszkozok

A keveréshez egy IDMX® keverd berendezést hasznaltam. Az elkészitett kompozitokbol probateste-
ket frocesontottem. A froccsontést a tanszéken taldlhato ARBURG 270 U 350-70 tipust froccsontd
géppel végeztem. A probatesteken iitvehajlitd vizsgalatokat végeztem egy muszerezett charpy itOmii-
vel (CEAST Impactor II). A méroberendezést egy adatgyiijtd berendezéssel és egy szamitogéppel le-
het hasznalni. Onmagaban a berendezést a kiegészité egységek nélkiil csak hagyomanyos miiszerezet-
len mérések, elvégzésére lehet hasznalni. Ebben az esetben nem tudunk meg tobb informaciot a torési
mechanikaval kapcsolatban, mint egy barmilyen mas méréberendezés hasznalatanal. A korszer(i €s
formatervezett iitomiivel a szines érint6képernyd segitségével kommunikalhatunk. A miiszerezett mé-

résekhez mindenképpen sziikségiink van egy adatgy(ijté jelfeldolgozé egységre (Ceast: Das 8000
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junior), amit az {itdmhdz csatlakoztatunk majd a szamitogéphez. A szamitogépre telepitve van a Ceast
cég altal fogalmazott miiszerezett mérésekhez kifejlesztett szoftver, és ennek segitségével lehet a mii-
szerezett mérési eredményeket megjeleniteni. Adatgyiijto és kiértékeld szoftver valamennyi CEAST ii-
tomhoz ingas és ejtd dardas iitdémiivekhez egyarant hasznélhat6. Az 6sszes Windows operacios rend-
szerrel kompatibilis. A szoftver altal rajzolt fraktogramok jellege alapjan lehet kdvetkeztetni a torés
jellegére. A mérési eredmények a szamitogépre telepitett szoftver fraktogram illetve tablazatos kivitel-
ben jeleniti meg az eredményeket. A tdblazatban kivalaszthatd az elvégzett sorozatmérés minden e-
gyes mérése vagy ezekbdl néhany darab esetleg csak egy mérés és ennek eredményeit lehet kiérté-
kelni. A mérési eredményekbdl lehet atlag diagramot dbrazolni, a tabladzatban ezek atlaga, szdrasa is

szerepel.

3. Kisérleti rész
A t0ltd/erdsité anyagok hatasa az iitési jellemzOkre (miszerezett vizsgalatok) ABS natar fektetett pro-
batesteken, alld probaesetek esetén és ,,V’ bemetszéssel kialakitott probatestek esetén a kovetkezok-

ben keriil bemutatasra.

Fektetett Prébatey
All6 Probatest

.,V bemetszett Probatest

1. abra A térés Folyaman a sebesség valtozds

A kalapacs sebessége, amivel a torés folyaman a probatesthez ér 3.8 m/s. Ez a sebesség kismértékben
csokken, szamszertien 3.52 m/s-ra fekvd probatest esetén. Allo probatest esetén a sebesség mar kisebb
mértékben csokken, szamszertien 3.65 m/s-ra, mig a ,,V”’ bemetszéssel ellatott probatest esetén csak
3.77 m/s-ra csokkent a sebesség. Ez azt jelenti, hogy nem miiszerezett kalapaccsal (15J-os) mérést
csak nagy pontatlansaggal tudunk méréseket végezni a kis energia elnyelés miatt. Az energia elnyelé-
sét a probatestek mérése soran a 2. abra reprezentalja.

A torés sordn a legnagyobb energiat a bemetszés nélkiili fektetett probatest hasznalt fel, szamszeriien
2.2 J-t. Allo probatest esetén az energia csokken, szamszeriien 1.2J, mig a ,,V” bemetszéssel ellatott
probatest esetén csak 0.3J-ra csokkent az energia elnyelés mértéke. Az energia elnyelés az ido fiiggvé-
nyében van abrazolva. A diagramrol az energia elnyelés szamszeriien is meghatarozhato a feketetett
probatest esetén ez 1.75 ms. Az 4ll6 probatest esetén ez 2.72 ms és a ,,V” bemetszett probatest esetén

ez az 1d6 jelentdsen kisebb 0.88 ms.
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Fektetett Probatest
All6 Probatest
,, V" bemetszett Probatest

2. dbra Az Energia elnyelés a torés folyamatan

A torés bekovetkezéséhez az erd felépiilése nagyon kicsi 1d6 alatt torténik ez szinte pillanatszer(i. A
fektetett probatest eltdréséhez sziikséges erd felépiilése idétartama 1.3 ms. A ,,V” bemetszett darab el-
toréséhez sziikséges erd felépiilése 0.6 ms. Az allo probatest eltdréséhez sziikséges erd felépiilése a i-
déigényesebb mint a masik két esetben, ez meghaladja a 3.2 ms-ot. Az id6-eré diagrammokon jol lat-
hato a torés soran 1étrejovo erd ingadozasat. Tobb szakirodalom is foglalkozik ennek a jelenség feldol-
gozéasaval, a gyakorlatban az erdmérd cella kenésével tudtak ezt csokkenteni. Méréseim sordn tobb
modszert is alkalmaztam ezen erd oszcillacidos csokkentésére, azonban a hatast nem sikeriilt csokken-
teni. Elképzelhet6 hogy a jelenséget a kalapacs nem megfeleld kialakitasa a felelds (nytlasmérd bé-
lyeg helyett piezoelektromos méréeella alkalmazasa, vagy a kalapacs kis merevsége). A hatést szoft-
veres sziiréssel tudjuk csokkenteni, hatrany, az hogy teljes mértékben nem lehet kisziirni a zavaro je-
leket.

Erdekes eredményeket kaptam az iivegszallal toltott rendszerek estén. Meglepd modon, a torés soran
mért maximalis erdket az livegszal nem novelte, a vart eredményekkel ellenkez6 eredményeket kap-
tam. Ennek oka lehet a matrix és az erdsitd anyag kozotti gyenge adhézio. A 30% tlivegszal tartalma
ABS mérése soran csokkend tendencia fedezhet6 fel a gorbék értékeiben, ezt az okozhatja, hogy a ke-
verék nem volt homogén a tolt6 anyagok agglomeratumokat képeztek, amely hatdsara a megfeleld ta-
padast biztositoé hasznos fajlagos feliilet csokkent.

A 4. abran a fektetett probatestek miiszerezett és miiszerezetlen fajlagos iitémunka valtozasa eredmé-
nyei lathaté minden elkészitett keverék eredmény &brazolva van.

A t5lt6 anyagok hatasara fekvé bemetszetlen probatestek mérési eredményei azt mutatjak, hogy a mii-
szerezetlen fajlagos itémunkak minden esetben csokkentek. A toltott rendszerek iitomunkdja a natar

anyag litémunkajahoz képest 70%-al csokkent.

4. Osszefoglalé

Megallapithato, hogy a felhasznalt erdsitd anyagokkal nagymértékii szilardsag novekedést nem sike-
rilt elérni. A mérések soran azonban igen sok informaciot kaptunk arra, hogy a natur alapanyagok tu-
lajdonsagait hogyan modositjak az egyes erdsité/tdltdanyagok. A miiszerezett mérések elonyei a mii-

szerezetlennel szemben, az hogy a torési folyamatrol sokkal tobb informéaciot kapunk. Ez a torés sebes-
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4. dbra Miiszerezett és Miiszerezetlen Fajlagos Utémunka

sége, a torés soran felemésztett energia, toréshez sziikséges erd illetve a minta deformacioja és a torés

jellege.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

SZELEROMU PARKOK TERVEZESENEK FOLYAMATA

KONCZ Annamaria

Abstract

The planning of wind farm is a complex task. First of all energetic wind measurements are needed before the
energetic calculations. These data are needed for the expected energy production calculations. In my work the
examined area is the hilly region between Aszdd and Lérinci (Hungary). At this territory energetic wind
measurements were made which were the basis for the energetic calculations. In my work I summarize the steps
of wind farm planning.

Keywords:
wind energy, wind farm planning

Osszefoglalas

Szélerdmi parkok tervezése Osszetett feladat. Az energetikai szamitasokat meg kell el6znie energetikai céli
szélméréseknek, hogy megfelel adatok alljanak rendelkezésre a varhaté energiatermelés meghatarozasahoz a
modellezési eljarasoknal. Az altalam vizsgalt teriileten (a magyarorszagi Aszdd és Lorinci kozotti dombvidéken)
energetikai célu szélmérésekre keriilt sor, amelyek alapjan a WAsP 8.0 programmal elvégeztem egy szélerémi
park tervezését. Munkamban a szélerdmii park tervezésének 1épéseit mutatom be.

Kulesszavak:
szélenergia, szélerémi park tervezés

1. Bevezetés

A szélerémii létesitésének altalanos folyamata a kdvetkezd 1épcsdkben zajlik: a lehetséges hely kiva-
lasztasa; megvalodsithatosagi vizsgalat (felmérések, becslések); tervezés; kivitelezés; lizemeltetés; le-
szerelés, a terlilet rekultivalasa. A kontinentalis terliletekre tervezett szélturbinak lehetséges telephe-
lyének kivalasztasat kiillonbozé moddszerek segitik. Néhany altalanos érvényu szaballyal megkdnnyit-
het6 a teriilet kivalasztasa. Ilyen megallapitasok a kovetkezok: a dombtetok és gerincek altalaban sze-
lesek; a volgyekben és a hdgdkban igen erds lokalis szelek lehetnek; koriilzart volgyekben és meden-
cékben kisebb a szélsebesség; a fennsikok altalaban szelesek.

Szélerdmiiparkok tervezésekor a helyszin(ek) kijelolésénél vizsgalni kell az elektromos haldzathoz
torténd csatlakozas lehetGségét és feltételeit az illetékes aramszolgaltatoval folytatott egyeztetés alap-
jan; a helyi tthalozatot az elérhetdség, a kiilonleges szallitasi igények stb. figyelembevételével, a terii-
let méretkorlatait; illetve a helyszin sajatossagait (domborzat, talajviszonyok, természetes akadalyok).

A fenti koriilmények vizsgalata mellett kornyezetvédelmi analizist is el kell végezni.[2.]
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Amikor mar az el6bbiek alapjan szamos lehetséges helyszin kivalasztasa megtortént, a tovabbi sziiki-
téshez ijabb, részletesebb széljarasi adatokra van sziikség. Elsdsorban a szélsebességek idobeni elosz-
lasat kell ismerni. (Energetikai szempontbdl azok a helyszinek igéretesek, ahol a terepszint feletti 100
méteres magassagaban varhat6 évi atlagos szélsebesség legalabb 6 m/s.)

A szélerdmiivek csoportos telepitésének egyik alapvetd kérdése a berendezések tér- és tavkozeinek
meghatarozasa ugy, hogy egymas mitkodését az erdmiivek ne zavarjak. A telepitési rend meghataroza-
sdhoz informdacioval kell rendelkezni arr6l az dramlési viszonyok alakuldsarél az erémi utan, meddig

zavart a 1égaramlat az aktualis széliranyban a rotor mogott. [3.]

2. Szélerémii parkok tervezése

A szélerémi parkok tervezése tobb szakaszbol all. Elséként a vizsgalt teriilet meteorologiai viszonyai-
nak vizsgalatara van sziikség mérésekkel az energiapotencial meghatarozasahoz. A teriileten elvégzett
mérésnek energetikai célu szélmérésnek kell lennie. (Azonban a telephely kivalasztasdhoz sziikséges
adatok mas forrasokbol is szarmazhatnak: lehetnek archivalt meteorologiai adatok, illetve numerikus
vagy fizikai modellekbdl szarmazo adatok).

Az energetikai szélmérések idGtartama legalabb 12 honap. A szélsebesség meghatarozasa két, vagy
tobb magassagban torténik. Az energetikai célil szélmérések harom fobb csoportba sorolhatok: infor-
mativ szélmérések, telepitési célu szélmérések, illetve ellendrzési célu mérések. Az informativ szélmé-
rések esetében az adott teriiletrdl tajékoztato jellegli meteorologiai informaciok gytijtése a cél, a méreési
pont(ok) a meteorologiai szolgalat mérési helyei kozelében, vagy a telepitési hely kdzelében vannak.
A telepitési célu szélmérések esetében a mérések kozvetleniil a telepitendd szélerémii helyén tortén-
nek, figyelemmel a mikro-domborzatra és a feliilet érdességi jellemzbire. Esetenként megoldhato a
mérési adatok vetitésére egyes programok (példaul WAsP: Wind Atlas Analysis and Application Prog-
ram) hasznalataval. A WAsP program esetében az adatok egy 25 km” nagysagu teriiletre vetithetok a
program almodelljeinek koszonhetéen (domborzati almodell, érdességi almodell, arnyékolasi almo-
dell) amelyek lehet6vé teszik a varhatod energiatermelés meghatarozasat az egész vizsgalt teriilleten. A
harmadik csoportba az ellendrzé mérések tartoznak. Az ellendrzé mérések lehetnek a tényleges telepi-
tési célu szélmérések bazisai is, de késdbb, mint ellenérz6 egységek is fennmaradnak. Az energetikai
szélméréseknél rogzitett adatok alapjan torténik a vertikalis szélprofil meghatarozasa, amely alapjan a
teriiletre jellemzd szélsebességértékek kiilonbozd magassagban meghatarozhatdk, az tgynevezett
Hellmann-tényezd segitségével (o) [1.]. A szélmérések eredményeként rogzitett adatok alapjan tervez-

hetd meg a szélerdmil park, a megfeleld elhelyezéssel és elrendezéssel.
3. A WASsP 8.0 program hasznalata szélerdmii park tervezésre
Szélerémii, vagy szélerémi park telepitésekor a teriiletre jellemz6 széljaras vizsgalata fontos informa-

ciokat szolgaltat. A széljaras vizsgalata torténhet mérésekkel, és modellezéssel is. A modellek haszna-
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lata helyettesitheti a méréseket olyan modon, hogy példaul egy széleromii park tervezésekor nincsen
sziikség minden szélerdémi esetén mérésekre.

Ez az altalam hasznalt modellezési program a WASsP 8.0 esetén is igaz, mivel az egyes meghatarozott
paraméterek 25 km’-es teriiletre vetithetok az adott teriileten. A modellezés feltétlen elénye, hogy -
szemben a mérésekkel - gyors és koltségkimélébb eljaras. Osszetett teriileteken azonban a szélsebes-
ség megvaltozhat az egyes szélerémiivek kozott, ezért néhany kontrolmérés elvégzése sziikséges lehet.
Ennek elmulasztasa kdvetkeztében alul-, vagy tulbecsiilt energiahozamok adddhatnak, amelyek jelen-
tosen eltérést okozhatnak a nyerhetd energia vart mennyiségénél. A WASsP betlisz6 a ,,Wind Atlas
Analysis and Application Program” szavak roviditése. A betliszo6 mogott egy PC-program all, amelyet
tobb modellt tartalmaz a kiilonb6z6 terepadottsagokra jellemzé dramlatokra. A WAsP az Europai Szél-
atlasz megszerkesztéséhez keriilt kifejlesztésre. A WAsP modell a mért szélsebesség adatok Weibull-
eloszlasara fokuszal, a kimend adatok sem idésorok, hanem szélatlasz statisztikdk. A program képes
korrekciokat alkalmazni a méréhely adottsagainak megfeleléen, futtathatdo harom, tgynevezett almo-
dell: az Arnyékoldsi, az Egyenetlenségi, illetve a Domborzati almodell. [4.]

A modellezés alapjaul egy Aszod térségében elvégzett toronymérés adatai szolgaltak. A toronymérés
soran rogzitett adatokat a Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Karanak Energetika Tanszéke bocsa-
totta a rendelkezésemre. A mérési pont Geographical WGS 84 (GPS) koordinatarendszerben megadva:
az Bszaki szélesség 47°42°42,32” és a Keleti hosszisag 19°30°06,25” talalkozasanal, 216,5 méter ten-
gerszint feletti magassagnal talalhato. A mérés, specialis racsos szerkezetii tarton, 60 és 40 méteren el-
helyezett szélsebességmérdkkel, valamint 42 méteren elhelyezett sz€liranymérdvel tortént.

A mintavétel gyakorisaga 1 masodperc, az atlagolasi id6: 10 perc volt. A mérési id6szak: 2006.04.26.
11:10 - 2007.07.19. 14:10. A WASP program segitségével tobb paraméter meghatarozasat végeztem
el. A modellezés soran a toronymérés 60 méteres magassagban rogzitett adatait hasznaltam fel. A
WAsP-pal meghatarozhat6 legfontosabb paraméterek a kovetkezok: a teriileten 216,5 méteres felszin
feletti magassagban varhato fajlagos szélteljesitmény [W/m?], az atlagos szélsebesség (I.dbra) , varha-
to energiatermelés [GWh], illetve a f6bb Weibull paraméterek (A, k). A térkép UTM WGS 84 koordi-
natarendszer szerint abrazoljak az egyes objektumokat és a tertiletet.

A modellszamitas eredményeként késziilt el a szélsebesség térkép, amelyet az 1. abra szemléltet. Az e-
gyes sziirkearnyalatok jelolik a térképen a szélsebesség eloszlasat. (Munkdmban nem a modellezési el-

jérast, hanem annak eredményét mutatom be a sz€lsebesség térkép formajaban.)

4. Kovetkeztetések
A térkép (1. abra) jelkulcsaban lathato, hogy a legnagyobb szélsebességli teriiletek a térkép nyugati fe-
1én valdszintsithetok. Azt, hogy a széleromiivek elhelyezése mégis a vizsgalt teriilet északkeleti terii-

letén tortént tobb tényezonek kdszonhetd. A vizsgalt teriilet legjobb adottsagokkal rendelkezd részei a
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1. dbra: Atlagos szélsebesség [m/s] térkép 216,5 méteres tengerszint feletti magassagban (WAsP 8.0)

Nyugat Cserhat és Naszaly SCI Természetvédelmi Teriilet része, amely a Duna-Ipoly Nemzeti Park ki-
emelt jelentdségli Természetmegdrzési Tertilete, ezért itt nem létesiilhet szélerémii park. [5.]

A masik f6 ok, amiért a modellszamitdsokat az adott teriiletre végeztem el, hogy itt nyilt lehetdségek a
vizsgalataim elvégzésére és varhatdan az eredmények ellenérzésére. A konkrét parkelrendezés koordi-
natadinak meghatarozasa a mérési adatok, a tapasztalati szabalyok és a szélerémii park optimalizacio a-
lapjan tortént. Az optimalizalas sordn az éves szinten maximalisan megtermelhet6 villamos energia

mennyiségét tekintettem prioritasnak.
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ERTEKMENTES - ERTEKTEREMTES

»AZ Orfili Malommuzeum jovoképe”

dr. KONDOR Tamas

Abstract

The Millmuseum of Orfii has been founded at the beginning of the seventies. The museum demonstrates the
technology of milling from the prehistoric ages to nowadays. Visitors can find here two types of mills: the
drymill from Mekényes and the original watermill. In the last few year the members of the management have
decided to growing the collection with nine other archaic mills. Obiously with the enlarged collect of mills
comes new function aswell, like a community building or a little garner for craftmen. The Management
requested our Universites Students and Teachers to plan these buildings. Our challange was to find balance
between the art relic legacies and the contemporary values.

Keywords:
Millmuseum, heritage, Orfii

Osszefoglal6

crer

tét mutatja be az 6skortdl napjainkig. Ennek keretében jelenleg kétféle malomtipust ismerhetnek meg: a Mekeé-
nyesr6l idetelepitett szdrazmalmot és az eredeti helyén all6 vizimalmot. Az elmult évben felmeriilt a muze-
umvezetdség korében, hogy a kidllitast, tovabbi kilenc archaikus malomtipussal bdvitsék. A kibdviilt miizeum-
nak, a nagyobb befogadoképesség és a tovabbi programelemek részére, uj épiiletekre is sziiksége volt. Ezen 0j é-
piiletek, ill. épitmények tervezésével biztak meg egyetemiink hallgatoit és tanarait. A feladat els6dleges kihiva-
sanak, a mtiemléki kornyezetbe illesztett 11j épiiletek, az épitett orokségilink és a mult tudasara alapozo, kortars
szellemiségben teremtett épitészeti tér kapcsolatat tartottuk.

Kulcsszavak:
malommuzeum, 6rokségvédelem, Orfil

1. Bevezetés
déstorténetét mutatja be az dskortdl napjainkig. Ennek keretében - a kézi drlokoveken felill - jelenleg
kétféle malomtipust ismerhetnek meg:

» az id6sebb a Mekényesrdl attelepitett jarganyos szarazmalmot az olajpréssel;

= ¢s az eredeti helyén allo vizimalmot (egykori Nicsinger-malom).
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1. abra Az Orfiii Malommuzeum fogado képe (Balra a vizimalom épiilet, kézépen a molnarhdz és a

kenyersiito haz, jobbra pedig a szarazmalom épiilete lathato)

Az elmult évben felmertiilt a mizeumvezetoség korében hogy a kiallitast, tovabbi kilenc archaikus ma-
lomtipussal bévitsék, ezaltal téve teljesebbé, a malmok, mint gazdasagi épliletek fejlodéstorténetét. A
kibdviilt muzeumnak, a nagyobb befogaddképesség €s a tovabbi programelemek részére, 1) épiiletekre
is sziiksége volt. Ezen 0 épiiletek, ill. épitmények tervezésével biztak meg egyetemiink hallgatoit és
tanarait. A feladat elsddleges kihivasanak, a miemléki kornyezetbe illesztett 0j épiiletek, az épitett 6-
rokségiink és a mult tudasara alapozo, kortars szellemiségben teremtett épitészeti tér kapcsolatat tar-

tottuk.

2. Ertékmentés - Ertékteremtés

Alapvetden a népi €pitészet tanulmanyozasaval kellett kezdeni a kutatdmunkat. Megismerni részben az
épitett orokség tanulmanyozasaval, részben a szakirodalom idevonatkoz6 irasainak, képanyaganak at-
tekintésével azokat a szerkezeti, anyag felhasznalasi, tér-strukturalis, motivumhasznalati tulajdonsago-
kat, mélyebb jelentéstartalmakat melyek a helyre és a funkciora jellemzdek, ill. atdrokithetden egy
kortars épitészeti alkotasba. Feladataink kozott egyszerre szerepelt a mult értékeinek megmentése koz-
vetlen moédon (archiv anyag feltarasa egy-egy malomszerkezet korhii reprodukciojahoz), a tudasanyag
funkcio-azonos atértelmezése a kallomalom 11j épiileténél (nem taldltunk azonos léptékii, adott régiora
Jjellemzo épitési moddal elkésziilt malomrol anyagot, ezért az dsszegyiijtott anyagok alapjan, de a ré-
gitol kiilonbozé megjelenésii uj épiiletet valositottunk meg) és az 1) épitészeti forma megteremtése,
muiemléki komyezetben (i fogadoépiilet). Vizsgaldodasaink f6 irdnya a népi épitészet jovoképének
megtalalasa volt. Azt kerestiik, hogyan lehetne a mai, megvaltozott tarsadalmi sziikségletekkel bird vi-
lagba, az épitett népi értékeinket tigy atorokiteni, hogy az megfeleljen a kor elvarasainak, életszemléle-
tének. A tarsadalmi igények, az életmod valtozésa, az ipari forradalom altal gerjesztett technologiai
fejlodés, az ennek kovetkeztében fellépd varosiasodas, és még sok mas hatas egyiittesen valtotta ki a
népi épiiletektdl, és a természettdl valo eltdvolodést. A mai vildg, varosbol menekiild, természetbe
visszavagy6dd ember egy megvaltozott életvitellel, mdodosult sziikségletekkel, otthonhoz vald vi-
szonnyal bir. Ezt szem el6tt tartva, kell visszatérni a természettel valé harmonikus egyiittéléshez. Meg-

Orizni az épitett 6rokséglink altal is erdsitett nemzeti Ontudatunkat, identitdsunkat.
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Napjainkban mar kibontakozoban van, és egyre nagyobb teret hodit az 6ko-tudatos épitészet. Ma-
napsag, amikor a kdrnyezeti valsagjelenségek egyértelmiien lathatok, és érzékelhetok, fontos lenne az
épitészek szamara ez a fajta gondolkodasmod és feleldsségvallalas! (az épitdipar és az épiiletek lize-
meltetése a vildg energiafogyasztasanak 50%-at teszi ki. Nem beszélve a hulladékképzddésben és a
vizszennyezésben jatszott szerepérdl...) A vidéki népi épiiletek szerkezeti megoldasai, és anyaghasz-
nalata is utal egyfajta 6ko-tudatossagra, ha mai szemmel vizsgaljuk. De akkoriban ez természetes volt
az emberek szamdra. Nem most lett kitalalva az dkologikus épitészet, ez mindig is jelen volt, csak a
mai vilag és a mai gazdasag mas érdekeket kivan, és nehezen enged teret a fenntarthato fejlodésnek,

mert egyéni érdekeket tartanak szem eldtt a kdzosségi, globalis célok helyett.

Kutatasunk célja a népi épitészet jovoképének perspektivikus vizsgalata. Miért és mely mdédon van
sziikség ma Magyarorszagon a népi épitészetbdl rank maradt orokségre? A kutatas két iranyban vizs-
galodik, mely irdnyok reményeim szerint a kutatds végére egy dsszefonddo egységként adnak hiteles

valaszt a feltett kérdésre.

= Az épitett 6rokség €s a valtozasokat eldidézo tényezok vizsgalata:

A népi épitészetbdl rank maradt szakmai €s kulturalis 6rokség, ill. tudasanyag konnyedén beilleszthetd
a kortars épitészet gondolatisagaba. A vidék épitészetének vizsgalataval eljuthatunk, annak gyokerek-
ben rejtezd jelentéstartalmaig, megismerhetjiik a torténelem folyaman bekdvetkezo atalakuldsait, a tar-
sadalmi valtozasok ¢és a technikai 0jitasok altal eldidézett fejlodési szakaszait, mitkodési strukturaja-
nak, anyag -és térhasznalatanak gondolati rendszerét, elényeit, hatranyait, mogottes jelentéstartalom-
mal birdo motivumvilagat. A szerkezetekbdl ralatast nyeriink azok alkalmazasi logikajara. A felhasznalt
anyagok minden esetben a természettel valo egyiittélés milyenségét mutatjak. A népi épitészet minden
esetben a helyben fellelheté anyagokbdl dolgozik. Nem gyart a kornyezettdl fiiggetlen, idegen anya-
gokat. Az alaprajzi funkciosorolas, a telek berendezése, a gazdasagi épiiletek egymashoz viszonyitott
helyzete, mindig egy racionalis emberi 1ét vetiileteként mutatkozott meg. Nem voltak haszontalan, fe-
lesleges vagy épp gazdasagtalan dontések.

Jelen vannak viszont a taji jellegzetességek. A régi idékben is torténtek valtozasok a paraszthazak te-
rén (a reneszansz miatt alakult ki az oszlopsoros torndc, vagy a barokk hatas eredményezte a volutas,
tiizfalas oromzatok létrejottét), de ezekkel az 01j hatasokkal kiegészitették sajat kultarajukat az embe-
rek, nem pedig lecserélték sajat 6roklott, jol mikodo értékrendszeriiket, mint ahogy lathato ez a telje-

rrrrrr

egyre kevésbé magyar...

= Az 6kologikus tervezés vizsgalata:
Mint azt mar korabban megjegyeztem, az 6ko-tudatos tervezés nem 1j keletli dolog. A természettel e-

gylitt €16 ember 0sztonszer viselkedésformaja volt a természettel vald szimbidzis megteremtése. Az i-
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pari forradalom kovetkeztében felfordult tarsadalmi és gazdasagi rend, ettdl a harmonikus életmodtol
elkdszont, €s a technikai fejlodés soran egyre tavolabbra keriilt. A bizonyos szempontbdl pozitiv fejlo-
dési iranyként elismert folyamatok, a természettel vald viszonyt épp az ellenkezé eldjellel befolyasol-

tak. Véleményem szerint, mara az emberek jelentds részében felmertilt az igény e mérleg helyes irany-

ba billentésére, Gigy az otthonuk épitésének tiikrében, mind az élet mas teriiletein.

2. abra Balra az Orfiii Malommuzeum uj fogadoépiilete, jobbra az uj kallomalom épiilete lathato

3. Osszefoglalo
Az elbbiekben felsorolt célokat és fejlesztési elképzeléseket igyekeztiink megvaldsitani Téros Agnes,
Toth Bernadett és Gyuricza Janos épitész hallgatokkal kdzdsen, mikor az Orfiii Malommuzeum bdvi-

tésének 1j épiileteit megterveztik.
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MADARGYURUZO TELEP FENEKPUSZTAN

KOSA Balazs

Abstract

Migration of birds, wrapped in mistery since ancient times, has a number of uncleared issues despite the long
history of it's research. Without answering these questions and efficiently protecting the endangered species not
only science is encomplete but also our natural environment is poorer.

These are the issues before a small team working in Fenékpuszta, one of the most
significant bird-ringing stations in Hungary. The importance of their labour is invaluable. However, their work
is hardened by arduous circumstances. Helping to solve these problems was my deepest motivation when
choosing the theme of my diploma work.

Key words:
bird-ringing, Fenékpuszta

Osszefoglalas

Madarak vonulasa, amelyet dsidok ota a titokzatossag fatyla dvez, a vele foglalkoz6 kutatas gazdag torténete el-
lenére még napjainkban is szamos tisztazatlan kérdést tartogat szamunkra. Ezek megvalaszolasa, a veszélyezte-
tett madarfajok hatékony védelme nélkiil nemcsak a tudomany szenved hianyt, hanem természeti kornyezetiink
is egyre szegényebb lesz.

Ezen gondolatok tudataban végzi munkajat nap mint nap egy kis csapat Fenékpusztan, foldrajzi szempontbol
Magyarorszag egyik legjelentdsebb madargytiriizé telepén. Az altaluk végzett munka jelentGssége tehat felbe-
csiilhetetlen értékkel bir. Tevékenységiik elvégzését azonban cudar koriilmények nehezitik. Ezen probléma or-
voslasa volt a célom amikor diplomatémamat kivalasztottam.

Kulcsszavak:
madargytirizés, Fenékpuszta, veszélyeztetett madar

A madargyiiriizés jelentésége

Madarak vonulasa, amelyet 6sidok ota a titokzatossag fatyla 6vez, a vele foglalkozo kutatas gazdag
torténete ellenére még napjainkban is szdmos tisztdzatlan kérdést tartogat szamunkra. Ezek megvala-
szolasa, a veszélyeztetett madarfajok hatékony védelme nélkiil nemcsak a tudomany szenved hianyt,
hanem természeti kdrnyezetiink is egyre szegényebb lesz. A nemzetkozi természetvédelmi egyezmé-
nyek altal megszabott populacio-monitoring eléfeltétele a hatékony védelmi intézkedéseknek, amelyek
a tovabbi allomanycsokkenéseket vannak hivatva megakadalyozni. A Bonni Egyezmény a vonul6 fa-
jok védelmérdl kiemeli a vonulési Utvonalak és telel6teriiletek részletesebb vizsgalatat, mint megbiz-
hat6 hatteret a fontos ¢l6helyek védelmére. Az Eurdpai Unié Madartani Utasitasa az europai madaral-
lomanyok védelme érdekében minden tagorszagnak kotelez6vé tette a madaralloméanyok felvételezé-

Sét.
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A Berni Egyezmény el6irja a vonuld madarak védelmi helyzetének meghatarozasat és a kedvezdtlen
védelmi statuszban 1évé madarak monitorozasat. A madargyiiriizés és a madarak vonulasanak alapos
megismerése azonban nemcsak a madarak védelme érdekében, hanem kozegészségiigyi (1d. pl. madar-
influenza és mas madarak altal terjesztett €l6skodok terjedése) és gazdasagi (1d. pl. széleromiivek te-
lepitése, madarfajok vadaszata) szempontbdl is fontos.

A gytiriis madarak nyomon kovetésével meghatarozhatjuk vonulasi utvonalaikat, pihend- és taplalko-
zoéhelyeiket, teleléteriileteiket, és ez altal pontos adatokhoz juthatunk a madarvonulasban szerepet jat-
sz06 teriiletek védettségének megtervezéséhez. Sok esetben a vonulasi utvonalakon elhelyezkedd taplal-

kozo- és pihendhelyek védelme a legfontosabb.

1. abra Madéarbefog6 halo

Teriilet bemutatasa

Fenékpuszta a Balaton északi csilicskében megbuvo kis falvacska, 4m jelentdssége annal nagyobb a
madargy(irtizés szempontjabol. A madarak gytiriizéséhez egy specialis vizsgat kell tenni madarfaj-fel-
ismerésbdl, szakmai és természetvédelmi szabalyokbol és amelyet a Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Mi-
nisztérium szervez. A mintegy 300 hazai madargy(ir(iz6 szinte kizarolag onkéntesként, szabadidejében
vesz részt a madarak kutatdsaban. Hazank teriiletén nem sok olyan allomds létezik, mint az itteni. A
gylriizés mellett ugyanis a sériilt madarak rehabilitaciojaval is foglalkoznak Paprika Anik6ék (madar-
gylriizo).

Az 1d6 vasfoga azonban a sz€p lassan elmajszolta a gyliriizok rendelkezésére allo épiiletet.

2. dabra Tervezési terilet
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Koncepcio leirasa

Ezért dontdttem ezen téma feldolgozasa mellett. Amikor el6szor bebarangoltam a tervezési teriiletet,
akkor szinte azonnal egy olyan épiilet képe jelent meg el6ttem, amely szinte észrevétleniil lapul meg a
3-4m magas nadrengetegben, nem zavarva a fenékpusztai taj és madarak nyugalmat. Az Otletet a na-
dasban megbuvo madarak és fészkei adtak. Végig a munkam soran térekedtem arra, hogy ezen a ter-
mészetvédelmi teriileten visszafogottan hasznaljam az anyagokat, igy esett a valasztdsom a fara. A
munkam soran a madargyurizok aldozatos tanulmanyoztam a kornyéken tevékenykedod acsok és aszta-
losok munkajat, mivel olyan épiiletet szerettem volna tervezni, amely a legegyszeriibb modszerekkel
megvaldsithato. Igyekeztem minden csomoponti részletet a legaprobbakat is fabol elkésziteni, nagyon
minimalisan felhasznalva mas anyagokat.

Megvizsgaltam a teriileten talalhato 1évé novényeket és egy nagy szamban jelenlévo 6rddg-bodza né-
vényallomanyt fedeztem fel, amelyet a helyi kosarfon6 emberek hasznalnak. Mivel a célom az volt,
hogy helyi anyagok felhasznaldsaval készitsek egy mozgalmas épiiletet, ezért az 6rdog-bodzat is kon-
cepciom részEéve tettem. Amint az a vizparti épiiletrészen latszik is homlokzati diszitéelemként haszno-
sitottam.

A sériilt madarak elheyzésére szolgalé épiilettomeg megalkotasanal a régi kukoricagorék képe lebegett
a szemem elott, ami ezen a kdrnyéken szintén eléggé elterjedt volt.

A vasut feldl érkezoket egy fogadoépiiletként is felfoghato “madarhaz” fogadja, amelyben a repiilésre
mar nem képes madarak szalldsaul szolgal. Fontos, hogy ezek megszokjak az emberek kozelségét, hi-
szen 6k mar életiik végéig kénytelenek a helyi lelkes fiatalokra bizni sorsukat. Egy oldalrdl teljesen
zart, a tobbin pedig nyitott tdmeg biztositja a friss levegoét szamukra.

A parton 1év6 két tomeget a vizi és a szarazfoldi madarak életének 6sszefonodasat kivanja érzékeltetni
¢és hidat képez a vizivilag és a szarazfold kozott. Innen a stégszerli kialakitas gondolata. Azonban kii-
16n valasztottam Oket, mert az egyikben a taborozok és tanulok igényeit kellett kielégiteni, mig a ma-
sikban allando¢ jelleggel lakik az itt szorgoskodo alloméasvezetd €s parja. Az ide latogatokat egy szaraz-
foldi és egy vizi tandsvény is fogadja, amelyek segitségével belathatnak a madarak életébe. Az épiilet
is erre a tandsvényre van felflizve, igy a turdzok megtekinthetnek egy kiallitast is a nappali 6rdkban
teljesen dijmentesen. A szarazfoldi és vizi utszakasz egyarant elkuszik a Zala folyd torkolatdig. A vizi
turdzashoz kenuk allnak rendelkezésre. Az épiilet mindkét végében gytirtizés folyik, igy a tanterembdl
kilépve mar gyakorlatban is ki tudjdk probalni a tanoncok az elméletben megszerzett tudasukat.

A teriiletet rendszeresen latogatjak(tavasztol-0szig) madargytirizést tannulok, vagy épp csak kikapcso-
lodni vagyok. Szamukra biztositottam satorhelyeket egy aradasmentes részen €s természetesen vizes-
blokkot egy f6zdterasszal.

Az épiilet elhelyezésénél és szerkezeti kialakitasanal igyekeztem figyelembe venni a hagyomanyos
szerkezeti megoldasokat. Példakat kerestem a helyi épitészeti megoldasokra és a koryezetbe valo il-

lesztésre.
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A megkutatott példak alapjan jutottam el a végs6 koncepciom kialakitasahoz, amelyet képekben muta-
tok be.

3. dbra Tervezett épllet
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V43-AS SOROZATU VILLANYMOZDONY FORGOVAZ
KONSTRUKCIOS ATALAKITASOK VIZSGALATA
A FORGOVAZ MUSZAKI JELLEMZOIRE

KOSA Péter

Abstract

Construction redesign of the bogie of electric locomotive V43 became necessary from the 1990’s, because of
changig technical and safety requirements. Purposes of remodeling were the follows: improving the safety and
quality of run and the technical reliability, decreasing the demand of maintenance and increase the cycle time of
renewal by the modernization.

Key words: constructional remodeling, technical parameters

Osszefoglalas

A véltozé miiszaki- és biztonsagi kovetelmények miatt sziikségessé valt 1990-es évektél a MAV V43-as soroza-
tu villanymozdony elavult forgovazanak konstrukcios atalakitasa. Az atalakitasok céljai voltak: a futasbiztonsa-
got, a futdsmindséget, a miiszaki lizemkészség (élettartamot) ndveljék, a karbantartasi igényt csdkkentsék és a
felujitasi ciklus id6 a korszersitések kovetkeztében jelentésen megndjon.

Kulesszavak: Forgovaz, konstrukcios atalakitas, futasbiztonsagi jellemzok

1. Bevezetés

A forgovazak futasbiztonsaganak, a futasmindségnek, a miiszaki iizemkészség vizsgalatahoz adatokat
gyljtottem. A mérési feladatot két részre osztottam. El6szor a forgdvazak lizemkészségét vizsgaltam,
majd a futasbiztonsag szempontjabol a nyomkarima legfontosabb két méretét vettem alapul. Mind a
két méréshez és elemzéshez kiilon adatbazist kellett 1étrehoznom. Figyelembe vettem két esemény (pl.:

kerékesztergalas) kozotti futott km-t.

2. Konstrukcids atalakitasok attekintése a vizsgalat céljabol

Az egylépcsOs duplex rugdzas kiegészitése gumirugokkal és az ingas szekrényfelfiiggesztés helyett
uj konzolos mozdonyszekrény aldtamasztast alkalmaztak. A ferodobetétes surlodasos
lengéscsillapitokat tovabbi (forgdévazanként) 4db fiiggdleges és 2db vizszintes hidraulikus
lengéscsillapitokkal — egészitették ki. A  kigyozasgatldo rudat vizszintes hidraulikus
lengéscsillapitokra cserélték. Végiil az Isothermos tipusi, mechanikus kenésii siklocsapagyazast

kétsoros hengergorgds csapagyazassal valtottak ki.

3. A vizsgalati paraméterek bemutatasa

Nyomkarima magassag (m) és vastagsag ellendrzés az abroncs futofeliiletének elhasznalodasara, ,ki-
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futasanak” szamszerisithet0ségére jellemzd méretek. Mérésiikre a 1b. abran lathato, szabvany [1, 2]
szerinti kialakitasu vasuti méromiiszert hasznaltam. A nyomkarima magassag €s sz¢lesség megengedhetd
legkisebb méreteit az 1.abra szemlélteti. Kivalasztottam 36 db V43-as sorozata villanymozdonyt palya-
szamuk szerint. A lizemkészséghez sziikséges felhasznalt paraméterek a kovetkezok: havi és Ossz.

futaskm, két esemény (pl.: kerékesztergalas) kozotti futott km.
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a) Az abroncs jellemzo pontjai, méretei b) nyomkarima magassdag és vastagsag mérése

1.dbra. A kerékabroncs profilja és geometridjanak méreteinek mérése
A futasbiztonsaggal kapcsolatos mérések és vizsgalatokhoz sziikséges paraméter adatokat (m és n) ke-
rékmérd lapokbol (2006-2007) gytijtottem ki, a 2008-2009-es évre vonatkozoan a jarmiireszortosok al-

tal végzett mérési eredmények kiértékelésével hataroztam meg.

4.Mérési eredmények értékelése

4.1.Forgovaz megbizhatosagi vizsgalat

Az 1. diagram a vizsgalatba bevont mozdonyoknak a forgovazaik életciklusa alatt megtett futdskm ér-
tékeit mutatja be [3]. A hagyomanyos forgdvazak tobbsége 700-900ekm megtétele utan érik el az élet-
ciklus végét [5]. Ezen értékek alatt és felett csak par eset jelentkezett. Tehat az atlag forgovaz életcik-
lus 850e futaskm. Megallapithato, hogy a vizsgalatba bevont atalakitott forgovazak 650-950e futaskm
utan érik el az életciklusuk végét. Hasonlo értékek figyelhetok meg, mint a hagyomanyos forgovazak
esetében. Talan annyi kiilonbséggel, hogy az atlagos forgdvaz életut 780-810ekm koriil alakul. Ez ki-
csit kevesebb az el6z6 diagram értékeihez képest. Itt is eléfordulnak alacsony és tulzottan kiugro érté-
kek. A jarmijavitobdl kikeriilve az els6 esedékes kerékesztergdlds, majd els6-masodik, masodik-har-
madik esemény kozott megtett futaskm-t vizsgaltam. Az elsé esemény 200-310ekm utan kovetkezik
be, mig a masodik esemény ettdl kevesebb 180-280e km, a harmadik esemény pedig 100-250ekm fu-
tasteljesitmény utan kovetkezik be. Erre az lehet a magyarazat, hogy a kerékesztergalasok utan az ab-
roncs vastagsaga csokken.

A megvizsgalt forgovazak mindegyike elérte a minimum 500e km-t a jarmiijavitobol ki- és visszakerti-
lése kozott (2.diagram). A legtobb forgovaz elég tekintélyes, 800-900 ezer futas km érték elérése utan

keriilt vissza ismét javitasra.
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1. diagram Hagyomdanyos és dtalakitott forgovazak osszehasonlitasa a futas km fiiggvényében
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2. diagram Forgovaz meghibasodasi hisztogram

4.2. Futasbiztonsagi vizsgalat

Az abroncs (nyomkarima) életciklusara, vonatkozd mérések a forgdvaz életut alatt a szigoruan megha-
tarozott idéciklusonként [4] elvégzett vizsgalatokbol tevédik Ossze. Egy-egy javitasi vagy vizsgalati
ciklus kozott 20-30e km is eltelik. A futasbiztonsagi méréseket olyan gyakorisaggal kell végezni, hogy
az eloirt méretek tarthatoéak legyenek. A mérés soran két hagyomanyos és két atalakitott forgévaz mé-
rési adatait hasonlitottam 0ssze. A korlatozott oldalszam miatt csak két mozdony adatait mutatom be
(’m’-méretek). A hagyomanyos forgovazzal rendelkezé6 mozdonyok (3.diagram) nyomkarima magas-
saganak kopasa kis méretkiilonbséggel valtozik a megtett futdaskm fiiggvényében. Ez vonatkozik a
nyomkarima vastagsagara is. Ez azért lehetséges, mert a forgdvazanként egy tengelyen 1év6 jobb és
baloldali kerekek nem azonos mértékben kopnak. Ennek oka lehet, hogy a vizsgalt mozdony ugyana-
zon a vonalon kozlekedik tobb héten keresztiil minek kovetkeztében a kiilsé iveken mindig ugyana-
zon kerekek futnak, kopasuk intenzivebb lesz, mint a bels6 iven futd kerekeké (Védekezés: a mozdo-
nyok megforditasa idénként forditokorongon). 4. diagramon jél megfigyelhet6 a jobb- és baloldal ko-
zotti kopaskiilonbség. Az atalakitott forgovazak esetében levonhatd az a kdvetkeztetés, hogy a névle-
ges kerékprofil vastagsag érték kopasa atlagosan 195-250ezer futaskm érték utan éri el vagy kozeliti

meg azt a szabvanyban meghatarozott legkisebb méretet.

5. Kovetkeztetések / Osszefoglalé
A vizsgéalatba bevont kicsi darabszam miatt a (futasbiztonsagi méréseknél) miatt a kiértékelés nem rep-
rezentativ. Az adatokat elemezve azt allapithatjuk meg, hogy az 4talakitott forgovazak atlag 5-7ekm-el

kevesebbet futnak, mint az eredeti konstrukcid. Ez az érték a teljes életut alatt futott atlag 800-900 ezer
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3. diagram a nyomkarima magassaganak valtozasa a megtett futaskm fliggvényében
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4. diagram a nyomkarima magassdaganak valtozdsa a megtett futaskm fiiggvényeben

km értéknek a kozel 1%-a. Nem jelentOs eltérés. Ez az eredmény az adatbazis pontatlansagi hibajabol
is adodhat. Ezért nem réhatd fel a konstrukcios valtozasok hibajaul, azok karos kovetkezményének
nem tekintjiikk. A jovobeli cél, a vizsgalat kiterjesztése a Nyiregyhazi Gépészeti Fonokség 36 db moz-
donyara, a reprezentativabb eredmények elérhetdsége céljabol. A futasbiztonsagi vizsgalat a kerékab-
roncs felgjitasara vonatkozott, viszont a konstrukcios atalakitasnak a gyakorlatban is bizonyithatd joté-
kony hatasa van a forgovazra (pl. dinamikus eréhatasok csokkenése a mindségileg javulod lengéscsilla-
pitas miatt). A gordiilécsapagyazas javitotta a mozdonyok iizemkészségét, amennyiben a tengelyagy
olvadas hibak elmaradnak, valamint csokkent a mozdony karbantartas igénye, mert a gordiillécsapagy
gyakorlatilag ilyet nem igényel (kivétel: kenésigény tobb szazezer km utan). Jobb rugozas és lengés-

csillapitas, javitotta a jarmi futasmindségét.
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A KORNYEZETKIMELO FORGACSOLAS VIZSGALATA

KOVACS Attila, dr. VARGA Gyula, SZAZVALI Attila

Abstract

The College of Nyiregyhaza with the University of Miskolc has a common research project concentrating on
drilling of cast iron with MQL. This researc activity widened with machining of wear-resisting steels
(HARDOX). In the experiment we make comparative measuring with different coolant and Iubricant and with
different machining parameters. This paper shows the comparison of result of experiment with sharp tool.

Keywords:
environmentally friendly metal cutting, drilling, near dry machining, dry machining

Osszefoglalas

A Nyiregyhazi Fdiskola Miiszaki Alapoz6 és Gépgyartastechnologia Tanszéke a Miskolci Egyetem Gépgyartas-
technologia Tanszékével kozos kutatasi projektben dolgozik az ontdttvas a minimal kenéssel torténd furatmeg-
munkalasanak vizsgalatan. A fdiskolan 1évo kutatas kiboviilt a kopasallé acélok (HARDOX) vizsgalataval. A ki-
sérletek soran 6sszehasonlitd mérések végrehajtasa torténik kiillonbdz6 mennyiségt hiité-kend anyag hozzaveze-
téssel és forgacsolasi paraméterekkel. A dolgozat bemutatja az ¢les szerszammal végzett alapkisérletek 6sszeha-
sonlitasat.

Kulesszavak:
kornyezetkiméld fémforgacsolas, furas, kozel szaraz megmunkalas, szaraz megmunkalas

1. BEVEZETES

Korunkban a kérnyezet terhelése egyre nagyobb, ami arra 6sztonzi a mérnokoket, hogy tervezo tevé-
kenységiiket kornyezettudatosan, végezzék. A termékek megvaldsitasi, eldallitasi folyamataban is
csokkenteni kell a kornyezetet szennyez6 anyagok hasznalatat, illetve az azt szennyez6 anyagokat meg
kell semmisiteni. A kdrnyezet szennyezés csokkentésének valtozatai lehet a minimalkenés alkalmaza-
sa, vagy a szarazon torténd forgacsolds, ami egyre szélesebb korben terjed el. A miivelet hatranya,
hogy a szerszam élettartama csdkkenni fog, jelentdsebb lesz a forgacsold szerszam kopésa, a surlodas

megnd, ennek kdvetkeztében nagyobb lesz a munkatér hdmérséklete.

2. KISERLETI KORULMENYEK

A furasi kisérletekhez hasznalt csigafuré: @ 10,2 L102/55 d12 Sirius210 (Nagy termelékenységii,
méretpontos és biztonsagos furasra alkalmas, HELICA (AICrN alapl) bevonati fird, A probatest
anyaga: HARDOX 450, (Rm= 1400 MPa) amelybe 30 mm hosszisdgu furatokat készitettiink a
sorozatkisérletek alkalmaval.

A minimalkenés megvalositasa kiilsé hiitéssel, a hiit6-kend folyadéknak a furé kiilsé palastjara vald

hozzavezetésével tortént, ,,NOGA MINI COOL” tipusu porlasztd berendezéssel.
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A forgacsolasi kisérletekhez ,,OMV cut XU” tipusq,
klérmentes olajat hasznalunk.
A kisérletek végrehajtasa az alabbi paraméterekkel tortént:

Elétolas: f = 0,14mm / ford

Forgdcsolasi sebesség:  V, = 44,83]’[’1/1’1’1111

Furé fordulatszam: n =1400 fOV d / min

1. dbra A kisérleti bedllitis HKF mennyiség: V. =50cm’® /h & V, ; =0cm’ /h

Elétolas sebessége: V=200 mm/min

2.1. Az elé6toléero és fironyomaték méréséhez hasznalt eszk6zok
Az axialis furder6 (Fy) és csavard nyomaték (M) mérése egy KISTLER 9271A tipust kétkomponensii
kompakt dinamométerrel tortént, amely nagy dinamikai szilardsaggal rendelkezik. gy magas a sajat-
frekvenciaja, amely lehetdvé teszi a kisebb dinamikus er6hatasok mérését magas alapterheléseknél is.
A KISTLER, 2 komponensii dinamométer technikai adatai:

Tipus: 9271 A

Meérési tartomany: Ff[kN]: -5+ 20

Mc [Nm]: -100 = +100

Erzékenység: Ff[pC/N]: -2,02
Mc [pC/N]: -1,6
Linearitas: %FSO: L 0,3
Uzemi hdmérséklet tartomany, °C: 1-70 2. dabra KISTLER 9271A tipusu

eré és nyomatékméro

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 forgacsolo eré mérési eredményei
Az 1j (€les) furoval tortént megmunkalas soran fellépd forgacsold erd valtozasat az 1. abra szemlélteti
50 ml/h térfogataramt kendanyag felhasznalassal illetve szarazon torténd forgacsolas esetén. Lathato,

hogy a furas soran kdzel azonos lesz a szerszamtengely iranyu forgacsold erd.

3.2. A forgacsolé nyomaték mérési eredményei
Az 1j (éles) furoval tortént megmunkalas soran fellépd nyomaték valtozasat az 2. dbra szemlélteti 50

ml/h térfogataramu kendanyag felhasznélassal illetve szarazon torténd forgacsolds esetén. Lathato,
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hogy a firas soran szaraz megmunkalaskor jelentésen nagyobb értékii forgacsolasi nyomaték eltérés

tapasztalhato.
3
2,5
n
2 W\MWh
s M i
Eré [kN] ——50ml/h
1 Szaraz
0,5 -
4]
o N ST N WS~ 0O AN S N W
MW o N oA 0T~ O0 MW
_0'5 N AN NN NN s s s
1d6 [[0,015]
3. dbra Forgdcsolo erd nagysaga
25
20
15
Nyomaték 10 Szaraz
[Nm]
e 50mI/h
5
0
-5

4. abra Forgdcsolo nyomaték nagysdga

3.3. A mérés eredményeinek Osszesitése

Az éles szerszammal végzett furasi kisérletek eredményeit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat Mérési eredmények

Eré (F,) [kN] Nyomaték (M) [Nm]
Szaraz 50ml/h Szaraz 50ml/h
Maximum 2,6 2,28 >19,68 12,03
Atlag 1,72 1,61 8,60 6,99
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4. KOVETKEZTETESEK/OSSZEFOGLALAS

A cikk bemutatta, a kopasallo acél (HARDOX 450) éles szerszammal, szaraz és minimalkenéssel tor-
téno furasa soran végzett kisérletben miként valtozik az elétolds iranyt erd és forgacsolasi nyomaték.
A legfontosabb kovetkeztetésként irhato, hogy a furatmegmunkaldsnal az el6tolas iranyt erd és furo-
nyomaték sziikséglet - mas furasi vizsgalatokhoz hasonldan - kisebb kenés alkalmazasa esetén, mint

szaraz végrehajtas esetén.

IRODALOM
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[2] Dudas 1., Gepgyartastechnologia 1., A gépgyartastechnologia alapjai, Muszaki Kiado, 2004.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

VEKONY RETEGEK VIZSGALATAI

KOVACS COSKUN Tiinde

Abstract

Thin films are increasingly used to improve the wear resistance of structural materials. The increased number
and diversity of thin film coatings applied in industry arises an increased demand for practical and reliable
characterization of surface coatings itself. A variety of tribological and mechanical testing procedures have been
developed and used to evaluate different aspects of film quality.

Key words:
TiN coatings, thin films, wear coefficient, micro hardness test

Osszefoglalas

A feliiletbevonatolas jelentds mértékben ndveli az anyagok kopasallosagat. A bevonatok nagy szama ¢és kiilon
boz6 tulajdonsagai miatt az érdekl6dés az ipar részérdl egyre jelentGsebb. Szamos tribologiai eljarast dolgoztak
ki annak megitélésére, hogy a bevonatok gyakorlati alkalmazhatosagat, élettartamat megbecsiiljék.

Kulcsszavak:
TiN bevonat, vékony réteg, kopasitényez6, mikrokeménység

Bevezetés

A vékony rétegek vizsgalataira szamos eljarast alkalmaznak attol fliggden, hogy milyen technologia-
val és anyagmindségbdl eldallitott bevonatrdl van szd. Természetesen azt, hogy milyen vizsgélatokat
alkalmazhatunk, behataroljak az elérhet6 eszk6zok. Ebben a munkaban ezért a feliileti rétegek vizsga-
lati lehetdségeinek bemutatdsat az altalunk gyakorlatban is alkalmazott, elvégzett méréséken keresztiil
tessziik. A kopasallosagi szempontbdl Gsszehasonlitani kivant két probatest feliileti rétegének vizsga-
lataira a kovetkezd méréseket végeztiik el: feliileti érdesség mérés, mikro-, nanokeménység mérés,
SEM vizsgalat, kopasvizsgalat. [1, 2, 3]

A probatestek anyaga HS 6-5-2C jelli szerszamacél, melyet edzés és megeresztés kovetden TiN-del
bevonatoltak. A bevonatolas két kiillonb6z6 cégnél, kiilonbozo eljarassal tortént, melyeknek technolo-
gia paramétereit a cégek nem osztottak meg veliink. Igy az elkésziilt bevonatok tulajdonségaira, csak a
vizsgalatok eredményeibdl lehetett kovetkeztetni. A vizsgalatok soran referenciaként egy bevonat nél-

kiili NP2 jelt edzett acél probatestet alkalmaztunk.

Nanokeménység mérés
Nanokeménység vizsgalatokat a kalibralt Hysitron Triboindenter nanoindenter felszerelt berendezésen

végeztiik, mely 2D jelatalakitoval és egy szabvanyos Berkovich indenterrel van felszerelve. A terhe-
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1ést egy ugynevezett ciklikus terhelésprogrammal valésitottuk meg, mely 10 ciklusban emelkedd ter-
helést jelent. Ez a modszer lehetdvé teszi, hogy értékeljiink 10 keménység értéket és a rugalmassagi
modulus értéket egy adott vizsgalati helyzetben a kiilonbdz6 behatolasi mélység értékekbol szarmaz-

tatva. A terhelési gorbéket a standard Hysitron szoftver segitségével értékeltiik ki. [4]

Kopasvizsgalat

A kopasvizsgalatokat egy sajat fejlesztésti golyo/sik elvii kraterkoptaté berendezésen végeztiikk. A ki-
kopott krater mélységét elmozdulasmérd segitségével in situ regisztraltuk. A vizsgalat soran sem kend
sem abrazids anyagot nem alkalmaztunk. A berendezés elénye, hogy a specialis mozgasviszonyok mi-
att, a golyo valtoz6 palyan mozog, ezért a goly6 érintkezd felillete megmarad gomb alakunak, feliileti

érdessége jelentdsen nem valtozik. [1].

L.tablazat A kikopott krater és a kopdasi tényezd értékei kiilonbozé probatestek esetében

Probatest | h kikopott krater | K kopasi tényezd
jele mélysége [m] [m2/N]
NP2 8,47%107 1,126%10°"
NP1 5,28%107 0,437*%10°"
NP3 4,49%10° 0,316*%10°"

FelUleti érdesség mérés

A feliileti érdesség értéke nagyon fontos a kopasi jelenségek esetében [2, 4]. A feliileti érdességet mik-
roérdességmérdvel mérjiik, ahol a vizsgalt teriilet nagysaga 50x50 um. A legnagyobb feliileti érdesség
értéke ~80 nm. A masik két vizsgalt probatesten is ezzel a mddszerrel tortént a mérés, melynek ered-

ményeként megallapitottuk, hogy a feliileti érdesség finomsag szerinti sorrendje (NP3, NP2, NP1)

NP1
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»
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1. abra Az NP1 jelii probatest feliileti érdessége
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SEM

A feliileti réteget JEOL JSM-5310 Scanning Electron mikroszkdoppal vizsgaltuk. A rétegek toretképét
mutatja az 5.abra és a 6. abra. A két képen lathatd rétegek egymastol kiilonbozoek. Az NP1 jeli réteg
Sum mig az NP2 jelti darab feliileti rétege tobb mint 10 um. Emelett a porozitasuk is igen jelentds

eltérést mutat annak ellenére, hogy mindkettd oszlopos szerkezetl.

5.abra NP1 SEM X2000 25KV 6.abra NP3 SEM X2000 25KV

Mikrokeménység mérési eredmenyei
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9. abra NP3 probatest keménységértékei
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Osszefoglalo

Az NP1 és a NP3 jelii mintak TiN bevonattal ellatott probatestek, mig az NP2 jelii minta a referencia,
mely, az alapanyag paramétereit mutatja. A kiilonb6z6 mérések az adott darabok esetén azonos ten-
denciat mutattak. A két TiN bevonatos probatest (NP1, NP3) kiilonb6z6 eredményeit valosziniileg az
eltrérd feliileti érdesség valamint a rétegvastagsag kiilonbozosége miatta kaptuk. Igen fontos az alkal-
mazott technologia megvalasztasanal tehat, hogy a bevonatolas az eredeti polirozott feliilet érdességét
megvaltoztatta, egyik probatest esetében a feliilet finomabb, mig a masik esetében durvabb lett. Ezt a
mérési eredmények jol mutattak a referenciaként alkalmazott NP2 bevonat nélkiili probatesttel valo
Osszehasonlitassal. Azt is meg kell allapitani, hogy a feliileti rétegek vastagsaga jelentdsen eltér. Az
NP1 jelt probatest bevonat vastagsaga kozel fele akkora, mint az NP3 jeli probatesté. A keménység-
méréssel kapott eredmények eltérése is erre vezethetd vissza. A TiN rétegek porozitasa is eltérd, mely
a SEM felvételeken jol lathato. Megallapithatjuk tehat, hogy a valasztott és elvégzett kisérletek alkal-
masak a feliileti rétegek vizsgalataira és kopasallosagi tulajdonsagaik becslésére. Az altalunk vizsgalt
két TiN bevonat koziil az NP3 jelii mutatott jobb kopasallosagot a modellkisérletben ezt pedig indo-

koljak az el6zéekben leirt eredmények is. [5]
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

SZUPER KONNYU JARMU EPITESE

KUTASI Zoltan
Abstract
Kecskemét College will take part in Shell Eco-marathon for the first time. It is really difficult to design and
construct this kind of vehicle. It requires wunique engine, chassis and fabrication
techniques
Keywords:

Shell Eco-marathon, vehicle design, energy efficiency

Osszefoglalas

Kecskeméti Féiskola GAMF-kar 2010-ben indul eldszor a Shell eco marathon-on. A versenyjarmil tervezése
megépitése meglehetdsen nagy feladat hiszen a jarmi karosszérigja futomiive és motorja is teljesen egyedi, és
gyartas technoldogiaja nem elterjedt.

Kulcsszavak:
Shell Eco-marathon, jarmiiépités, miianyag, kompozit

Bevezetés
A tervezés adatgyiijtéssel és szamitasokkal kezd6dott. A verseny szabalyainak pontos ismerete, a pa-
lya adottsagainak felmérése alapvetd kezdeti feltétel.

Kezdetben a legfontosabb kérdés az volt, hogy a jarmii egyes paraméterei milyen mértékben befolya-
soljak annak sikerességét. Ez azért nagyon fontos, hogy e fontossagi rangsor alapjan ala és foléren-
deltséget hatarozzuk meg az egyes tervezési paraméterek kozott. Ezekbol az jott ki, hogy a jarmii ka-
nem késziilhet semmilyen fémbdl, hiszen az nagyon nehéz lenne. Mindenképp valamilyen erdsitett
muanyagbol lenne célszerli késziteni.

Természetesen azt is vizsgaltuk, hogy a versenyen komolyabb sikereket elért jarmiivek hogy néznek
ki, illetve naluk melyek voltak a f6 szempontok. Mindezek alapjan kialakult a jarm@ f6bb alkatrészei-
nek elrendezése. Tobb terv ill. modell késziilt, melyeken

tovabbi vizsgalatokat végeztiink.

Az els6 modell

Versenykerékpar kerekekre épiilt volna egy miianyag

(8

lat keriilt volna ra. Ennek az els6 kereke kormanyozhato, és a hatsé a meghajtott.

zartszelvény vaz, és egy teljesen kiilonallo kiilsé burko-
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Ezt a nagy méretei miatt tovabb kellet gondolnunk.

A masodik modell

Ez mar hatsé kerék korméanyzasu hatso kerék meghajtasi. Ennek 16 colos kerekei vannak a kisebb
méret elérése érdekében. Michelin 45/ 76 R16 gumikkal, melyet arra a célra terveztek, hogy minél ki-
sebb legyen a gordiilési ellenallasa.

Ezt a modell mart kompozit milanyagbdl késziilt, hasonld technologiaval ahogy a végleges jarmiivet

allitottuk volna el6.

Harmadik modell

Tervezés soran a kiilonb6z6 technikaval késziilt
mianyag erdsitéseket tulajdonsagait tekintettiik at. A
kérdés az volt, milyen miianyag erdsitési technologia-
ket gyartottunk, és azokat vizsgaltuk.

A szén-méhsejt - szén erdsitésii epoxi miigyanta bi-
zonyult a legmegfelelébbnek.

Ezzel az anyaggal ill. technologiaval olyan erdés héjat

készithetiink amely vaz nélkiil képes a jarmu 6 tartd
szerkezeteként miikodni. Ekkor mar csak egy olyan format kellet kialakitani melyben minden sziik-
séges elem elfér és a lehetd legkisebb, legaramvonalasabb.

A tervbol modell késziilt 1:2 méretaranyban, melyen 3D scanner segitségével szamitogépen aramlas-

tani vizsgalatokat végeztiink, igy alakitottuk tovabb a format.

Mag készités
A jarmi kiilso feliiletének tokéletesen simanak kell lennie. Ezért a magot, melyet majd késébb lesab-
lonozunk egy nagyon hosszadalmas €s munkaigényes eljarassal készitettiik.

= Polisztirolbdl kivagtuk az alap format, €s csiszolassal pontositottuk. A futomi alkatrészeinek a
helye mar ekkor el lett helyezve, hogy az a késdbbiekben is biztonsaggal helyén legyen.

= A hungarocellt epoxi gyantaval €s livegszdvettel beboritottuk, hogy megfeleléen kemény feliile-
tet kapjunk.

= QGittelés ¢€s csiszolas utjan a format ill. a feliiletet tokéletesitettiik.

= A mag 2K autéfestékkel le lett fényezve.
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Sablonozas

A sablon elkészitéséhez osztosikot kellet elhelyezni a magon. Hogy majd ennek mentén szétvalhasson.
Ez hagyomanyos laminalt butorlapbol késziilt.

A sablont 3 részbdl készitettiikk. Egy also és kettd felsé elembdl. Ennek tobb gyartastechnoldgiai oka
van.

A szerszamkészités tobb 1épésben torténik. Epoxi gyantabol dolgoztunk tivegszovet erdsitéssel. For-
malevalasztas, formagél, feliiletjavito réteg, formagyanta iivegszovet.

A szerszam kb. 6 mm vastag és 40 kg.

mind csak a szerszam. Kb. 800 munkaodra és 3000 eur6 értekl anyag.

A héj ahogy a fentiekben irtam szén — méhsejt - szén erdsitésii epoxi miigyanta.

Ezt a rendszert nem lehet hagyomanyos laminalassal késziteni, hiszen valamilyen préselés sziikségel-
tetik hozza. Ezt vakuum hasznalataval oldottuk meg. 0,1-0,2 k6zotti abszolut nyomason dolgoztuk fel
az anyagot. Késziilt egy puffer tartallyal felszerelt 6nszabalyzos vakuum szivattyu.

A karosszéridhoz felhasznalt anyag meglehetdsen draga kb. 2000 eurd. Ezért elére probadarabok ké-

sziiltek mellyel az anyagokat és technologiat teszteltiik.
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A rétegrendet ugy alakitottuk ki, hogy a sziikséges merevség meglegyen, de ne legyen tulerdsitett a

sulycsokkentés érdekében.

Az elkésziilt jarmi karosszéria héj bevaltotta a hozza fiizott reményeket teherbirasa és suly tekinte-

tében is. 6 kg lett liresen és 100 kg terhelést biztonsaggal elviseli.

Ezek utan a futémi tarto erdsitések bordak behelyezése kovetkezett melyek hasonlo eljarassal késziil-
tek mint az eddigiek.

A jarmi futomiive szintén szénszal erdsitésii mianyagbol késziilt sulya kerekenként 350 g.

A kerékagy egy altalunk tervezett a miianyag froccsontésnél hasznalt szerszamhoz hasonld formaban

késziilt magas nyomason préseléssel miianyag- carbon matrixal.

Osszefoglalas
A Kecskeméti Fdiskola a shell eco marathon versenyre egy ez eddigieknél joval konnyebb kompozit
milanyag karosszéridval késziil melynek fejlesztése legyartasa komoly mérnoki feladat a tervezés és

felhasznalt gyartastechnologia tekintetében egyarant .

Irodalom
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GYORSACEL SZERSZAMOK KOPASA
KOMPOZIT ANYAGOK MEGMUNKALASANAL

Ing. LISKA Jan

Abstract

At the present time composite materials are used in more areas of industries. But, the main bearing is in the
aircraft industry. Company, with I cooperate, produces a small composite parts for the aircraft industry and this
company deals with problems of the machining of composite materials, mostly with polymer components. The
main problem in the machining of composites is delamination and the durability of cutting materials, which is in
cases very small. In this paper I slant mainly on problematic of durability.

Key words:
machining, wear, composite, milling.

Osszefoglalas

Napjainkban a kompozit anyagok egyre tobb agazatban vannak jelen az iparban, de még mindig a repiilipar az
agazat vezetdje. A cég amellyel egylittmiikodok, kompozit alkatrészeket gyart a repiildipar szamara és tobbek
kozott a polymér bazisu kompozitok forgacsolasi problémaival is foglalkozik. A f6 probléma ezek kompozit a-
nyagok megmunkalasandl az tin. Delaminacid (réteglevalas) és a szerszamok éltartama, amely némelyik esetben
nagyon kicsi. Ebben a cikkben foként ezekre a negativ hatasokra iranyulok.

Kulcsszavak:
megmunkalas, kopas, kompozit, maras.

1. Kompzit anyagok attekintése
A kompozitok olyan Osszetett anyagok, amelyek két vagy tobb kiilonbozo szerkezetii és makro-, mik-
ro- vagy nanoméretekben elkiiloniild anyagkombinaciokbdl épiilnek fel a hasznos tulajdonsagok kie-
melése €és a karos tulajdonsagok csokkentése céljabol, mivel a kompozitok alapanyaga az erdsitd fazis
segitségével ér el jobb tulajdonsagokat. Az alapanyagot matrixnak, a tobbi elemet pedig masodik
(vagy erdsitd) fazis(ok)nak nevezziik [3], [4].
A leggyakrabban csak olyan anyagot nevezhetiink kompozitnak, amelyekre érvényesek a kovetkezo ko-
vetelmények:

* Mesterségesen volt kialakitva;

o Legkevesebb kémiailag két kiilonb6zo 0sszetevokbol allnak;

» Az §sszetevoknek makroszkopikus szinten egyenletes az eloszlasuk az egész terjedelemben;

¢ A kompozitok ered6 tulajdonsagai kiillonboznek az 6sszetevok tulajdonsagaitol [3], [4].
Ezek a feltételek kizarjak a vegyes természetes anyagokat (pl. fa lignid matrixxal, celluloid szalakkal
erdsitett, tovabba a bambusz, szovetek vagy csontok), sz6tt anyagokat és masokat [3], [4].
Kompozit anyagok felosztésa

Napjainkban a kompozit anyagokat a matrix tipusa és a gyartas modja szerint tudjuk felosztani.
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A matrix tipusa szerinti felosztas:
¢ polyméres (termoplasztok);
o fémes(szalakkal erdsitett);
o keramias.
A gyartas moodja szerint:
e oxidacioval;
e keveréssel;
e alakitassal;
e infiltracioval [3], [4], [5].
A téma motivacidja az volt, hogy egyiittmiikddtem egy céggel, amely kompozit alkatrészeket gyart a
repiiléipar szamara. Az eggyiittmiikodés hatarain beliil a kompozit anyagok megmunkaldsaval és en-

nek problémaival foglalkozom.

2. Kompozit anyagok forgécsolasa

Az ipari agazatok napjainkban, amelyek f6leg kompozit anyagokat hasznalnak, a darabos és kisszérias
gyartasban vannak jelen. A tobbi ipari agazatban, mint pl. az autéipar, sporteszkézok iparagai, stb.,
sziikséges az automatizalt és gazdasagilag elényos gyartasi folyamatokat elényben részesiteni. Espedig
ugy sziikséges, hogy a fémeket helyettesitik miianyagokkal, a mi helyzetlinkben kompozit anyagokkal.
Mivel az liveg a Mohs-féle skalan szomszédos a keményfémes anyagokkal, szilicium karbiddal (SiC)
és borkarbiddal (BC), tobb mint valoszinli, hogy a PCD (polikristdlyos gyémant) kivételével az ii-
vegszalas alapu kompozit anyagok forgacsolasanal nagyon erds abraziv kopasnak lesznek kitéve a
szerszamok [1], [2].

A kompozit anyagok tdlt6anyaga kiilonboz6 iranyban orientaldodhat, ezért az anyag anizotropikus jel-
legli. A megmunkalasi folyamatot a kdtéanyag is befolyasolja, mert rosszul vezeti a hot és ugymond
be-ragasztja, behordja a szerszam vagofeliileteit, foleg a homloklapon [1], [2].

A polymér alapu kompozitokat lehetséges forgacsolni a szokvanyos fa é€s fémmegmunkal6 gépeken hiités
nélkiil, de sziikséges a forgacs elszivasa, amely a legtobb esetben por formajaban van jelen [1], [2].

A munkadarab nagyon rossz hovezetése azt okozza (a keletkezett hd nagy részét nem a forgacs és a
munkadarab nyeli el, mint ahogy fémes anyagok forgacsolasanal), hogy a keletkezett h6t maximalis
mennyiségben a szerszamnak kell elnyelni, amely nagy mértékben eldsegiti a kopas intenzitasat. A hii-
tés hasznalata nem lehetséges, csak némely kivételes esetekben [1], [2].

Mint lehetséges szerszamanyagot, keményfémet nagyon jo mindségli bevonattal (K kategoria), vagy
gyémant szerszamot elony0s hasznalni, amelyeknél a legmagasabb éltartam és termelékenység érhetd

el [11, [2].

3. Kisérletek maro szerszamok kopasara tvegszalas kompozitok megmunkasanal

A gyorsacél mardszerszamok kisérletei a Megmunkalas és Osszeszerelés Tanszékén voltak megvalo-
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sitva. A kisérleteknél a VMC 1000 Eagle elnevezésti megmunkalogép volt hasznalva. A szerszamok
mérete @ 6 mm volt és a munkadarab egy livegszalas kompozit 60% - os liveg erdsitéssel volt hasz-
nalva. A hatlap kopasanak mérésére egy mikroszkop volt hasznalva, amelyre CCD kamera volt

erbsitve. A vagasi feltételeket a kdvetkez6 tablazatban lathatjuk:

EME

1. tablazat. Vagasi feltételek iivegszalas kompozit megmunkaldasanal
Fordulat- Vagasi El6tolo Fogankeénti | Hatkopas | Fogas- |-
g z z z Y oy 1. |Eltartam| z
Sorszam | szam sebesség sebesség elotolas | kritériuma | mélység T [min] | [db]
n [min"] | v, [m.min'] | v¢ [mm.min"] | f,[mm.fog"'] | VB, [mm] | a, [mm]
1 1000 18,84 200 0,05 0,3 1,5 11,5 4
2 1500 28,26 300 0,05 0,3 1,5 3.9 4
3 2000 37,68 400 0,05 0,3 1,5 3,2 4
4 2500 47,1 500 0,05 0,3 1,5 2,1 4
5 3000 56,52 600 0,05 0,3 1,5 2 4

2. dabra Gyorsacél szerszam kopdsa kiilonbozé vagasi feltételeknél

a-v.=1884,vy,=200, VB = 0,14mm, t = 4 min, b - v. = 56,52 vy = 600, VB = 0,5mm, t = 3,6 min

A kisérletek (1. abra) alapjan meg lett allapitva, hogy a gyorsacél szerszamok nem alkalmasak sem
gazdasagi, sem pedig technologiai szempontbol az ilivegszal alapi kompozitok megmunkalasara. A-
hogy lathato a fenti tablazatbol és a grafikonbol, a gyorsacél szerszamok éltartama rendkiviil alacsony
(2. abra) és mas, jobb mindségii szerszamanyagok hasznalatara kotelez. A megmunkalas soran kisérd

jelenségek is fel lettek deritve, mint pl.: behordott szerszam a forgacs — gyanta keverékébol a szerszam
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— Polyg. (vel)
—— Polyg. (vc2)
—— Polyg. (vc3)
—— Polyg. (vca)
— Polyg. (vc5)
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4. abra Kisérd jelenségek a gyorsacél szerszamokon — behordott szerszam a forgacs és gyanta
keveréketol, valamint raégett gyanta a szerszam vagofeliiletein. a — ve;, b —Vey, € —Ves, d — Vey, € — Vs

vagofeliileteire (4.c, d, e abra), nagy vagasi sebességeknél raégett gyantaréteg (4.d, e abra) alakult ki és
a forgacs a levegdben terjedt (esetliinkben por formajaban), ez utdbbi environmentalis szempontbol na-
gyon fontos. Ebben az esetben a hatékony elszivas nélkiilozhetetlen! Az elkovetkezo kisérletekben e-
zek a kisér0 jelenségek lesznek minimalizalva, illetve arra lesz térekedve, hogy semmilyen mértékben
ne lépjenek eld. Valamint keményfémes szerszamanyagok (bevonattal, anélkiil) és gyémantszersza-
mok lesznek kisérletezve hatkopasra és éltartamra, nemcsak iivegszalas kompozit munkadarab, hanem

szén ¢s hibrid (kevlar + szénszal) szalas kompozit anyagok alkalmazasaval.
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VALYOGTALAJ MECHANIKAI JELLEMZOINEK
VIZSGALATA A NEDVESSEGTARTALOM ES
ULEPEDETTSEG FUGGVENYEBEN

MATHE Liszl6, PILLINGER Gyorgy, KISS Péter

Abstract

The principal mechanical parameters of soils are moisture content, load-bearing capacity, shear strength and soil
settlement, which in turn influences soil density. These characteristics take effect on the vehicle's motion
through the shear and normal loads which develop between the soil and the tyre. Moisture content assists the
travel of the vehicle in some soils assists and hinders it in others. The level of settlement of the soil crucially
influences its load-bearing capacity. Newly-tilled soil has a poor load-bearing capacity, and is therefore prone to
large vertical deformations.

Measurements were performed on a particular loam soil to determine the changes of internal friction with
moisture content, cohesion and cone index with settlement.

Key words:
Terramechanics, Terrain characterization, Soil-mechanical parameters

Osszefoglalas

A terepen mozg6 jarmiivek mozgésjellemzdit alapvetden meghatarozza a terep- és a talaj tulajdonsaga. A leg-
fontosabb talajmechanikai paraméterck a nedvességtartalom, teherbird képesség, kohézio, belsé sturlddas és tile-
pedettség, amely befolyasolja a térfogattomeget. Ezek a jellemzok kapcsolatban vannak egymassal, és jelentOs
hatassal birnak a terepen haladé jarmiire, hiszen nyir6 és normal igénybevételek alakulnak ki a talaj és a gumiab-
roncs kozott. A talaj nedvességtartalma egyes talajokndl segiti, masokndl neheziti a jarm{i haladéasat. A talaj iile-
pedettségének mértéke, dontden befolyasolja a teherbird képességet. A frissen lazitott talaj teherbirasa kicsi, e-
zért nagy fliggéleges deformaciok jonnek Iétre.

vességtartalmanak, kupos indexének és iilepedettségének fiiggvényében. A kupos index a behatolashoz sziiksé-
ges erd és a penetrométer-fej keresztmetszetének viszonya. Vizsgalatunkat szant6f61don, valyogtalajon végeztiik
el.

Kulcsszavak:

Terepjaraselmélet, Talajmechanikai paraméterek, Terepjellemzdk

1. Bevezetés

A talaj folyamatosan valtozo, bonyolult felépitési haromfazist rendszert alkot, amely megneheziti a

fizikai-mechanikai tulajdonsagok pontos meghatarozasat. A terepjaras, a mezdgépészet és az épitészet

szamara a talaj szerkezeti anyag — hasonloan, mint példaul az anyagtechnologia szdmara a fémek — de
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ugyanakkor a talaj tulajdonsagai, jellemz6 mechanikai sajatossagai kevésbé ismertek. A nedvességtar-
talom, iilepedettség, kohézid, kiipos index hatdsa a gumiabroncs-talaj kapcsolatban még nem kelld
mértékben tisztazott, ezért fontos, hogy tovabbi mérésekkel eldsegitsiik a talajmechanikai paraméterek
mélyebb megismerését.

Munkank soran célul tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk:

1. Egy adott termdteriilet talajanak bels6 strlodasat a nedvességtartalom fiiggvényében;

crer

2. Kutatas modszere, eszkoze

Meéréseinket egy kijeldlt termdteriileten, kiillonbozo talajmunkak utan, iilepedett allapotban végeztiik
el. Az iilepedett allapot azt jelenti, hogy a talaj részecskéi inhomogén, zavartalan dllapotban tudtak to-
morddni, mivel géppel nem haborgattak a teriiletet. A talaj tipusat a SZIE Agrokémiai Tanszék labora-
toriumaban hataroztuk meg. Az iilepitési vizsgalat alapjan a talaj tipusa: valyog. A teriileten altalunk
kijelolt mérési pontokat GPS késziilékkel bemértiik, rogzitettiik, hogy a mérések a késébbiekben meg-
ismételhetok legyenek.

A mérésekhez az alabbi méréeszkozoket alkalmaztunk: a talaj teherbird képességét, mas néven kupos
indexét Eijkelkamp-tipust kipos penetrométerrel mértiik. A késziilék kozvetleniil, a mérés soran egy
diagramlapra megrajzolja a talajra jellemz6 hordképességi gorbét, amelyen a penetralasi mélység
fiiggvényében a késziilék talajba nyomasahoz sziikséges erd nagysaga lathato. A vizsgalatokat 0-35-55
cm mélyen végeztiik el. Mivel a kerékterhelés a talajfelszinre hat leginkabb, ezért a 10 cm mélységben
kapott eredményeket kozoljiik. A talaj nyirdszilardsaganak mérését egy Geonor H-60 tipusu torzios
nyirokésziilékkel végeztiik. A kapott nyirasi adatokbol, a Coulomb-egyenesek segitségével a talaj ko-

crer

mencében szaraz bazisra vonatkoztatva hataroztuk meg.

3. Eredmények

A kohézid- és a kupos index valtozasat az llepedettség fliiggvényében, a belsd surlodas valtozasat a
nedvességtartalom fiiggvényében diagramokon abrazoltuk.

A talaj nedvességtartalma 14,37 % és 25 % kozott valtozott. A bels6 surlédas a nedvességtartalom no-
vekedése mellett, u=0,134-r61 0,071-re csokkent. A kupos index az iilepedési id6 ndvekedésével 287,5
kPa-rol 853,8 kPa-ra ndvekedett. A kohézio értéke 5,3 kPa-rol 42,6 kPa-ra valtozott a talaj tilepedett-

ségének ndvekedésével.
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1. abra Kohézio valtozasa az iilepedési idé fiiggvényében
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2. dabra Kupos index valtozasa az iilepedeési ido fiiggvényében
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3. abra Belso surlodas valtozasa a nedvességtartalom fiiggvényében
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1. tablazat. Mérési eredmények osszefoglaldsa

. Bels6 Nedvesség- Kupos

Ulepedettség Kohézié
surlodas tartalom index

[hoénap] [kPa]

[-] (%] [kPa]
0.25 0.125 18.24 5.3 287.5
0.50 0.169 - 6.4 424.3
2.00 0.134 14.37 17.3 551.6
4.00 0.102 19.67 26.6 642.5
6.00 0.071 25.00 42.6 853.8

4. Kovetkeztetések

A mérési eredmények kiértékelése utan megallapithatd, hogy a talaj belsé sturlodasa csokken a
nedvességtartalom ndvekedésével. Ez a viz kenési tulajdonsidgaval magyarazhaté. Az llepedettség
fliggvényében a kohézio €s a kupos index értéke novekedett. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy nem
elegend6 csak a nedvességtartalom fiiggvényében vizsgalni a kohéziot és a kipos indexet, mert az

iilepedés mértéke is befolyasolja az értékek valtozasat.
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SHELL ECO-MARATON

MECS Miklés, KUTASI Zoltin

Abstract

In 2010 Kecskemét College will take part in Shell Eco-marathon international competition for the first time. The
main aim of the competition is to build a real vehicle that gets the furthest distance with a single litre of petrol or
the equivalent energy of a single litre of petrol. Teams must battle against a high amount of questions from a lot
of scientific fields to achieve good results. Students meet real polytechnical problems, from find ideas through
manage it and finally to carry it out. Many teams have taken part in the competition for 35 years as opposed to
our first participation and weak knowledge. Firstly we had to look up information and collect data on the main
construction of the vehicles. It was emphasized the importance of light weight and streamlined bodywork so we
used teardrop shaped monocoque chassis made of composite material. The suspension and most of the wheel
also made of composite of carbon fibre in an epoxy resin matrix. The vehicle has two front free-wheels and one
steered-powered rear wheel. The custom-built, self made prototype, four-stroke single-cylinder petrol engine has
small piston displacement, large stroke/bore ratio, large compression-ratio, slow speed and electronic controlled
injection system. The efficiency of a 30-40 W engine would be very low so we apply a bigger engine that is why
we will use our vehicle in periodic-powered mode.

Keywords:
Shell Eco-marathon, vehicle design, energy efficiency

Osszefoglalas

A Kecskeméti Féiskola 2010-ben fog elészor részt venni a Shell Eco-marathon nevii nemzetkdzi versenyen. A
verseny f6 célja, hogy a csapatok jarmiiveiket minél nagyobb tavolsagra jussak el 1 liter benzin energiajanak
megfeleld lizemanyaggal. Komoly eredmény eléréséhez a hallgatoknak szamos tudomanyteriileten meg kell fe-
lelniiik, hiszen a probléma megoldasédhoz valés mérnoki munkékat kell végrehajtani, a konstrukcios elgondola-
soktol kezdve a szervezésen keresztiil a kivitelezésig. Mivel a versenyen egyes felsdoktatasi intézmények csapa-
tai mar 35 éve részt vesznek, elsé dolgunk az ismeretszerzés volt, adatokat gyljteni a tapasztaltabb versenyzok
jarmiikonstrukciéir6l. A jarmii sulyanak csokkentésére és aramvonalassagara nagy hangsulyt fektettiink, ezért
csepp alaku format és kompozit anyagu 6nhord6 karosszériat hasznaltunk. A kerékfelfiiggesztés és a kerék leg-
nagyobb része szintén szénszal-erdsitésti epoxigyanta matrixu kompozit. Két szabadonfuto elsd-, valamint egy
hajtott—kormanyzott hatsé kerék. Az egyedi egyhengeres, bels6égésii, négyiitem{i benzinmotor legfébb sajatos-
saga a kis lokettérfogat, kis furat-16ket arany, nagy kompresszioviszony, lassu fordulat, elektronikus tizemanyag
befecskendez6 rendszer. Egy 30-40 W teljesitményti benzinmotor hatasfoka nagyon kicsi lenne, ezért ennél ko-
riilbeliil egy nagysagrenddel nagyobb teljesitményli motort hasznalunk, melyet szakaszosan fogunk hasznalni a
verseny soran.

Kulesszavak:
Shell Eco-marathon, jarm{iépités, energiatakarékossag

1. Shell Eco-marathon nemzetkozi verseny

A Shell Eco-marathon egy oktatasi intézményeknek szervezett, nemzetkozi szintli jarmiépitési ver-
seny, ahol nem a legnagyobb teljesitmény, és nem is a gyorsasag szamit. A legfobb cél, hogy a csapa-
tok altal épitett jarmiivek, 30 km/h-s atlagsebességgel, minél nagyobb tavot tegyenek meg el. A vilag

szamos orszagabol jelentkeznek hallgatok, hogy tervezzenek, épitsenek és teszteljenek energiatakaré-
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kos jarmiiveket. A minden évben Amerikaban és Eurépaban megrendezett esemény, mara Azsiara is
kiterjeszkedett.

A torténet még 1939-ben kezd6dott az Egyesiilt Allamokban, amikor a Shell olajvéllalat tuddsai barati
fogadasbol épitettek energiatakarékos jarmiiveket, hogy megnézzék, melyikiiké jut el messzebbre e-
gyetlen gallon benzinnel. Innen hoditott teret maganak, és ndtte ki magat a verseny, hogy 1985-ben
megrendezhessék Franciaorszagban is, 20 eurdpai orszag kozott.

Ma mar két kategoéria létezik: Prototipus és UrbanConcept, azaz vérosi kategoria. A Prototipus katego-
ria egy egyszerlibb jarmil, mig az UrbanConcept kategoria jarmiivei a csomagtartokkal, ajtokkal és e-
gyéb mindennapjainkban is megszokott felszereléssel, inkdbb egy igazi, utcan is hasznalatos autoéra
hasonlit.

A benzinmeghajtas mellett alternativ médon meghajtott motor épitését is timogatjak a szervezok (gaz-
olaj, LPG, GTL, etanol, hidrogén, napenergia), melyet napjaink feltdrekvd energiaforrasainak elterje-
dése hozott magaval. Az igy adott energiaforras-tipusokat kiilon-kiilon is dijazzak. Az abszolut kate-
goridban az alternativ energiaforrasok fiitéértékét atszamitjak egy liter benzin fiitéértékii iizemanyag-
éra, igy Osszehasonlithatova vallnak egymadssal szemben is.

A jelenlegi abszolit csucstartd egy iizemanyagcellas Prototipus jarmii, 3836 km/I fogyasztassal, mig a
iizemanyagcellaval jutottak a legmesszebbre, 848 km tavolsagra egyetlen literrel, mig benzinnel 299
km volt a megtett ut. [1]

A technikai és jogi részletekben bovelkedd szabalyzat leginkabb a biztonsagos és a tisztességes ver-
senyzést hivatott szolgalni, mig miikodés, technologia és konstrukcié szempontjabol szabad kezet ad,

ezaltal 6sztonzi kreativitasra és 0jité megoldasokra a mérndktanoncokat. [2]

2. A versenyjarmii épitése [3]

A Kecskeméti Foiskola didkjai néhany éve részt vesznek hasonld jarmiiépitési versenyeken, mégis
nagy kihivast jelent a kozelgé rendezvényre valo felkésziilés. Ennek a munkanak a nehézségét az o-
kozta, hogy diak fejjel kellett megszervezni egy nagyszabasu feladatot, melynek minden apro részletét
magunknak kellett, hogy atgondoljunk. A feladatokat ugy kiosztani a tizenkét csapattag kdzott, hogy
mindenkinek egyenlé mennyiségli munkat kelljen befektetni, nem csak azért lehetetlen, mert emellett
nem ugyanannyi tantargyat kellett teljesiteniink, hanem mert még tapasztalatlanok voltunk a sajat
munkakdriink ellatdsaban, és abban, hogy belelassunk a csapattarsunk munkajanak nehézségeibe. A
foiskolan eddig senki sem készitett belsdégésii motort, kizardlag az egyes alkotoelemek némely tulaj-
donsagat és mitkodését illetden tdmaszkodhattunk tanarainkra, amely 6nmagaban még egyaltalan nem
jelent sikert. A viszonylag nagy koltségvetés is tehetetlenebbé tette a folyamatok gordiilékenységét,
nem beszélve az egyes folyamatok iddsziikségletérdl €s a specidlis alkatrészek beszerezhetdségérol, le-

gyartasarol.
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A jarmi nagyvonalakban az 6nhord6 karosszériabol, a futomiivekbol, a kormanymechanizmusbol, a
kezel6szervekbdl, a motorbol és az elektronikus vezérlésbdl tevodik Ossze. Jarulékosan a fékpad é-
pitése, a kapcsolattartas és az informaciogytijtés, egy honlap készitése, szponzorok keresése, az admi-

nisztracid és a csapatmunka megszervezése tevékenységek kapcsolodtak a gép épitéséhez.

3. A karosszéria

Az egész jarmiit illetden az aramvonalassagot és a sulycsokkentést tartottuk a legfontosabb szempont-
nak. Az dramvonalassag miatt alakult ki az elol kettd, hatul egy kerék elrendezés, mert igy konnyen
csepp alakot formalhattunk. A sulycsokkentést az alvaz és a kiilsé héj kiilonvalasztasat elkeriilendéen,
az Onhordo testet talaltuk a legjobbnak, anyagaul méhsejt merevitésii szénszal erdsitésii epoxigyanta
matrixti kompozitot hasznaltunk. Ez a technologia rengeteg felesleges stulytol szabaditott meg minket,
ugyanakkor megfeleléen merevit. Ennek elkészitésénél a jarmu kiilsejével teljesen megegyezd tigyne-
vezett magot (1. abra) hoztunk 1étre, melynek feliiletét tiikrosre dolgoztunk. A magot, megfeleld met-
sz6sikot valasztva kompozit anyaggal boritottuk be el6szor az egyik, majd a masik oldalarol, hogy ki-
A karosszéria bels6 elrendezése kiilonvalasztja a sofort a hatso kereket is tartalmazo motortértdl, illet-
ve az eliilsé szabadonfuté kerekektdl. Ezeket a részeket, kiilon sablonelemek segitségével alakitottuk

ki.

1. abra A karosszéria magja

4. A motor [4]

Rengeteg koncepcionalis &tlet sziiletett a motor felépitése és mitkodése kapesan, melybdl ki kellett ra-
gadnunk egyet, hogy megindithassuk a gyartast. Egy motor megalmodasatol kezdve a tervek elkészité-
se legalabb egy honapot vett igénybe. A tervek idokozben korrekciora is szorultak. A motor gyartasa
koriilbeliil még két honap, ha legalabb 6t-hat ember foglalkozik vele minden nap.

A motornal is szempont volt a sulycsokkentés, bar itt elengedhetetlen a nehezebb fém alkatrészek
hasznalata. A motor (2.4bra) méretei kicsik, stilya mégsem elhanyagolhat6 a jarm 6ssztomegéhez ké-
pest. Legfobb szempont azonban az lizemanyag-fogyasztasanak csokkentése volt. A jarmii 30 km/h-s
atlagsebesség fenntartasahoz koriilbeliil 30-40 W teljesitményre lenne sziikség, am az ilyen kicsi bel-

sOégésii motornak nagyon rossz a hatasfoka. Ezért noveltilk meg a lokettérfogatot, és szakaszos hajtast
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alkalmazunk, azaz felgyorsitunk egy nagyobb sebességre, majd leallitjuk a motort, amig egy meghata-
rozott, 30 km/h-nal alacsonyabb sebességnél tijra be nem inditjuk. Az alacsony fogyasztas eléréséhez a
hosszuloketli kivitelezés a legjobb, mert nagyobb nyomatékot ad le, kisebb fordulatszam (1800-2400
fordulat/perc) mellett, igy a tiizel6anyag elégetése tokéletesebb, és a hajtaslanc attételezésénél is ked-
vezObb. Hengeratmérénk 27,7 mm, 16kethosszunk 60 mm. A befecskendezéshez injektort helyeztiink
el a szivocsonkban, a biztonsagos gyujtashoz két gyertyat hasznalunk. A kompresszioviszony (kb.

1:15) maximalizalaséval a hatasfokot javitjuk.

2. dbra A Kecskeméti Féiskolan épitett motor 3D-s CAD rajza

5. Osszefoglalé
A Kecskeméti Foiskolan hallgatoknak sikertilt épiteniink egy bels6égésli motort. Az egyedi karosszéri-
ank gyartasa a kompozit technologia nélkiil ma mar elképzelhetetlen, a megfelelé szakértelem hianya-

ban azonban tulsulyos, vagy nem megfelel6 szilardsagu darabot vehetiink ki.
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vizsgalata, Nemzeti Tankonyvkiado6 Rt., Budapest, 1999
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EGY FIATAL VAROS TELEPULESKOZPONTJA

dr. Medvegy Gabriella, Veres Gabor

Abstract

Kozarmisleny is a dynamically developing suburbia of the city of Pécs.

The aim of the presentation is to introduce the development of the central area and the diversity with the
neighborhood of the young town called Kozarmisleny, through practical designing exercises. It is also important
to represent the architectural answers that Group K.L.M.V. from Pécs gives for the issue of extraordinarily
rapidly changed consistence of society. The area we focus on is considered as the city centre, so the remodeling
of its borders is an exceptional architectural challenge. It is a specific problem that due to the rapid growth of
recent settlements the architectural and visual communication leads towards a ‘so-so’ esthetical character, the
new resident buildings are built in bad quality and appearance, which later determines the ideas of young home-
builders. On that score the gravity of the site’s problem is even more important. Two buildings are going to be
introduced: the city hall and a service house with apartments, one with local government’s, and one with private
investment.

Key words:
Architecture, town, downtown

Osszefoglalas

Kozarmisleny Pécs megyei jogu varos dinamikusan fejlédo agglomeracidja. Az eladas €16 tervezési feladato-
kon keresztiil tesz kisérletet arra, hogy bemutassa a fiatal varos kdzponti teriileteinek alakulasat, kapcsolatrend-
szerének sokarclisagat, a szokatlanul gyors {itemben megvaltozott tarsadalmi dsszetétel altal generalodott épité-
szeti valaszokat - miket a fiatal épitésziroda, a pécsi K.L.M.V. Csoport adott. A fokuszalt teriilet Kozarmisleny
varoskozpontjanak mondhatd, mely térfalainak alakitasa, kozfunkcidinak telepitése kivételes épitészeti kihivas.
Sajatos probléma, hogy a gyors fejlédés az tjabb telepeken az épitészeti- vizualis kommunikacio egy sok szem-
pontbol megkérddjelezhetd eszkdzhasznalata karakter felé tart, az 0j lakoépiiletek sokszor mindségtelen és torz
épitészeti formaban épiilnek, mely aggasztd médon meghatarozza a tovabbi fiatal lakasépitdk elképzeléseit is.
Ez okbdl a varosképi jelentdséggel bird helyszin még nagyobb stllyal birhat. Bemutatasra keriil két épiilet; a va-
roshaza ¢és egy szolgaltatohaz lakasokkal-egy onkormanyzati és egy maganjellegli befektetéssel, de mindkét e-
setben egyedi, jo lehetdségeket kindlva a tervezésre.

Kulcsszavak:
Epitészet, varos, varoskdzpont

1. Bevezetes

Az elbadas €16 tervezési feladatokon keresztiil tesz kisérletet arra, hogy bemutassa a fiatal varos, Ko-
zarmisleny kdzponti teriileteinek alakulasat, kapcsolatrendszerének sokarclisagat, a szokatlanul gyors
iitemben megvaltozott tarsadalmi Osszetétel altal generalodott épitészeti valaszokat - miket a fiatal épi-
tésziroda, a pécsi K.L.M.V. Csoport adott. A fokuszalt teriilet Kozarmisleny varoskézpontjanak mond-

hato, mely térfalainak alakitasa, kozfunkcioinak telepitése kivételes épitészeti kihivas.
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Az 1j varoskozpontnak kijelolt teriilet a kozarmislenyi platd nyugati peremén teriil el, az 6regtelepiilés
¢és az 1j lakotelepek titk6zopontjaban talalhato, szabadidds- parkkapcsolattal. A varosvezet6k dinami-
kus fejlesztési tervei alapjan kialakuldban 1évé kozlekedési halozatok, pihenérendszerek metszéspont-
jakeént a teriilet kiemelt jelentdségli. Sajatos probléma, hogy a gyors fejlodés az tjabb telepeken az épi-
tészeti- vizualis kommunikacid egy sok szempontbdl megkérddjelezhetd eszkozhasznalati karakter fe-
1¢ tart, az 0j lakoépiiletek sokszor mindségtelen és torz épitészeti formaban épiilnek, mely aggasztod
moédon meghatarozza a tovabbi fiatal lakasépitok elképzeléseit is. Ez okbdl a varosképi jelentdséggel

bird helyszin még nagyobb sullyal birhat.

Bemutatasra keriil két épiilet; a varoshaza és egy szolgaltatohaz lakasokkal. Jellemzi a helyzetet, hogy
a varoshaza tervezéskor még dnkormanyzati hivatal volt, a telepiilés kozben emelkedett varosi rangu-
ra. A két épiilet hasonl6 elvek alapjan, rokon karakterben késziilt, kiilonb6z6 titemben, de ezaltal egyik
a masik kovetkezményeként. Kiilonb6z6 beruhazokkal, egy onkormanyzati és egy maganjellegli be-
fektetéssel, de mindkét esetben egyedi, jo lehetdségeket kindlva a tervezésre. Kiterjedt kozteriileti kap-
csolatrendszerrel, varosi szovetbe illesztve, illetve azt tovabb értelmezve. Tanulsagokkal, miket az al-
kotdk a tervezés, az igényes kivitelezés soran szereztek, s melyek tovabbi épitészeti lehetdségeket vet-

nek fel.

Az épiiletek tervezési feladatanak kihivasai kozé tartozott a hely értelmezése, a tarsadalmi kapcsolatok
bonyolult halézatanak feltarasa is. Kozarmisleny Pécs megyei jogli varos dinamikusan fejlodé agg-
lomeracidja, kedvelt célpontja a vidéki hangulatra vagyo varosiaknak. A betelepiiléket azonban nem
érdekli a falu meglévo szerkezete, a koztudatban lakozo6 Gjgazdag épitészeti arculatukat hoztdk maguk-
kal. A tamadast a telepiilés hivatali és személyi felkésziiletlensége 1évén nem tudta kivédeni, karaktere
meghatarozova valt és atvette a kezdeményezést. A fokozodo lakossagi igények egyre tobb feladatot
rottak a telepiilésre, melyek megakadalyoztak a tavlatos telepiilésfejlesztési gondolkodast, melyek ad

hocca, a folyamatokat inkabb csak kovetni tudo intézkedésekké valtak.

Mar a teriiletkijelolés is épitészetileg erésen megkérddjelezhetd volt. A telepiilésrésznek akkor még
semmilyen kozponti megjelenése nem volt, a f6 utca egymagassagu, egyenletesen sorakozo lakoé-
piiletei dominaltak, semmilyen intézményi siirlisddést nem lathattunk. Egyediili kapaszkodasi pontunk
a taloldali lakohazak k6zé beékel6dd, még csak alapjainal tartdé reformatus templom. Azt gondoltuk,
toronyként megjelend vertikalis hangsulyokat kell képezniink, ami a tdloldali templomon is meg-
jelenik, és a tornyok altal 1étrejovo urbanisztikai hangsuly telepiilés kapuként fog mikddni. A kicsit
tavolabb 1év6 kolostor tornyaval egyiitt a kornyék vertikalis jelei szama eléri a harmat, és ha ezeket
vizszintes elemekkel — kozterekkel — 0sszekotjiik, 1étrejon a kozpont. Reményeink szerint az 0j karak-
ter pozitiv energiai hdloszertien szétterjedve hatassal lehetnek a szomszédos kozosségi terek alakuldsa-

rais.
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1. dbra A Varoshaza modellje

Amikor hosszas érvelésiinket megértve meggydztilk Kozarmisleny képvisel6testiiletét, hogy az épiile-
teket 6vezo koztér is épitészeti feladat, megbizdink t6liink mar a telepiiléskdzpont 1) arculatdnak meg-
alkotasat is vartak. Felhivtuk a figyelmiiket arra, hogy épitész koncepcionk nem fog miitkddni a kozds-
ségi terek megvalosulasa nélkiil, ugyanis az épiiletek 6nmagukban nem tudnak meghatdrozova valni.
A telepiilés meglévo terei nem voltak az emberek altal hasznalhat6 igazi kozterek, nem valtak az itt é16
emberek talalkozasi helyeivé, a kozosségi élet szintereivé. Akkor lesz aktiv egy tér, ha tdrsadalom ér-
telmezi, sajat maganak érzi. Szerencsésebb mar az elokészitésnél a majdani hasznalok aktiv kreati-
vitasanak és tudasanak kihasznalasa, a civil réteg minél szélesebb spektrumanak bevonasa az épitészeti

koncepcio megalkotasanak folyamataban.
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2. abra Az elkészilt Varoshaza

Medvegy Gabriella DLA épitész, Veres Gabor DLA épitész
PTE PMMK Epitészeti és Tervezési Ismeretek Tanszék

7624, Magyarorszag, Pécs, Rokus utca 2.

Telefon: +36-72-503-670

E-mail: gabriellamedvegy@gmail.com
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KERETRENDSZER FEJLESZTESE UTEMEZESI
FELADATOK MEGOLDASARA

MIHALY Krisztidn

Abstract
This paper describes a short overview of the shop based scheduling models and define a general framework
concept to support different scheduling algorithms.

Key words:
flow-shop, job-shop, scheduling model, framework

Osszefoglalo
Jelen dolgozat rovid attekintést ad a ,,shop” alapt litemezési modellekrdl, illetve eldrevetiti egy iitemezési al-
goritmusokat segitd, altalanos keretrendszer koncepciojat.

Kulcsszavak:
flow-shop, job-shop, litemezési modellek, keretrendszer

Bevezetés

Utemezési problémék az élet minden teriiletén megtalélhatok, jelen vannak a gyartasban, szallitasban
és logisztikaban egyarant. Még olyan kevésbé egyértelmii teriileteken is felmeriilhetnek, mint a kom-
munikacio, médiairanyitas, sport, stb. Optimalis litemezésre sziikség lehet egy keré¢kpar alkatrészeinek
gyari Osszeszerelésénél, egy sportesemény megszervezésénél, vagy akar egy iskola tanterembeoszta-
sanak megtervezése soran is.

Altaldnossagban véve az iitemezés célja, hogy kiilonboz6 feladatok (tevékenységek, elemi 1épések,
munkak) optimalis feldolgozasi sorrendjét a feldolgozo egységek (gépek) halmazén meghatarozzuk,
figyelembe véve szdmos olyan kiilsé kényszert, melyek kihatnak a feladatokra, a gépekre, és azok kdl-
csOnos viszonyara.

A szakirodalomban szamos iitemezési modell talalhato. Tobbek kozott 1étezik a shop elrendezésti mo-
dell, egy - illetve sok gépes modellek, valos idejit modell, ciklikus {itemezési modell. Jelen kutatas cél-
ja egy olyan altalanos keretrendszer 1étrehozasa, amely elrejti az alacsony szintii technologiai feladato-
kat, elésegiti a modell 1étrehozasat és tdmogatja az litemezési eredmények megjelenitését. A keretrend-
szer els verzidja a shop jellegh iitemezési feladatokat timogatja és az alapvetd iitemezési algoritmu-

sok végrehajtasara képes.
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Altalanos shop iitemezési probléma

Altalaban az iitemtervezési problémak harom halmazzal irjék le: adott n db feladat halmaza T = {T},
T,, ..., Ty}, m db feldolgozoegység (gép) halmaza P = {P,, P,, ..., Py} és s féle tovabbi készlet hal-
maza R = { Ry, R,, ... , R;}. Az {itemezés nem mas, mint a T feladathoz leginkabb alkalmazhato P fel-
dolgozdegység és R készlet meghatarozasa azzal a céllal, hogy az 6sszes elvégzendd feladat teljesithe-
té legyen a kiils6 kényszerek kielégitése mellett. A klasszikus iitemtervezési elmélet két altalanos
kényszert hataroz meg. Minden feladat egyszerre legfeljebb egy géppel végezheto el és minden gép
egyszerre legfeljebb egy feladat elvégzésére képes.[1]

Az altalanos shop iitemtervezési probléma fontos specialis esetei a job-shop, flow-shop és open-shop
problémak. Ezen modellek pontos leirasahoz a szakirodalomban elfogadott modszer, hogy a feladatok
halmazat n db diszjunkt részhalmazra osztjak, melyeket munkanak (job) neveznek. J; munka n; fela-
datra oszlik Tyj, Tj, ... , Ty, €s két szomszédos feladatotot kiilonbdzé gépek végeznek el. A to-

vabbiakban a munkak halmazat I-vel jeloljik.

Job-shop

A job-shop iitemezési probléma n; db munkabol all, melynek végrehajtasdhoz m db gép all rendelke-
zésre. Az n;j szam tetszéleges. A feladatok kozott 1étezik egy elsdbbségi rendezés, melynek formaja:
Tij = Ty — ... = Ty, minden j = 1,2,...,n -re. Ez azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 munkak feladatai ko-
z0tt nincs el6zés, illetve ugyanazon munka feladatai az ugyanazon munkan beliil egy feldolgozasi lan-
cot alkotnak. A Tj; feladatot p;>0 iddegység alatt kell elvégezni, el6zés nélkiil, az adott feladatra alkal-
mas géppel.

Flow-shop

A flow-shop egy specialis job-shop probléma, ahol a feladatok szdma nj=m és j=1,...,n és p; = M,
minden i=1,...,m, j=1,...,n. A Tj; feladatot M; gépen el kell elvégezni.

A permutacids flow-shop probléma soran a munkakat mindegyik gépen ugyanabban a sorrendben kell
elvégezni. Az 1. abran a flow-shop litemezésre lathatunk egy példat. A Oj egy olyan miiveletet jeldl,

melyet az i géppel kell elvégezni. A masodik index a azt a munkat azonositja, amelyhez a miivelet tar-

tozik.
My | On Oy Ou Oy
M, On O % Oy
M; Oy Oz | Oz | Oy
1. abra Operacios folyamat flow-shop modellben
Open-shop

Az open-shop probléma annyiban kiilénbozik a flow-shop-tol, hogy miiveletek kozdtt nincs els6bbségi
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kapcsolat. Formailag a feladatok szdma mindegyik munka esetén ugyannyi és m-mel egyenld, nj=m, j

=1,2,...,n. Valamint a T ;-t a P;-n kell elvégezni, a T»;-t a P»-n, és igy tovabb.

_."I-I| D| 1 Dl'ﬂ
My Oaa Oy
-'1" -|r.'.'r G,TJ D.'!-I

2. dbra Operacios folyamat open-shop modellben

Utemezési technologiak

Egy tipikus iitemezési probléma szamos egyidejii és gyakran egymasnak tobbszorésen ellentmondo
célokat tartalmaz. A lehetséges ilitemezések szdma egy kombinatorikus jelleg miatt egy oriasi keresési
teret hoz létre, mely gyorsan né a munkak, gépek, stb. szdmanak fiiggvényében. Egy m gép €s n mun-
ka problémanak akar (m!)" megoldasa is 1étezhet, mely jelenséget kombinatorikus robbandsnak nevez-
nek. Tovabba a kdvetelmények kozt is talalhatunk ellentmondasokat: hataridok, sziikséges gépek sza-
ma, koltségek, stb., melyek egyiittes kielégitése nem lehetséges. Néhany specialis esetben a 1étezik a
probléma megoldasara alkalmazhat6 analitikus modszer, mint példaul a Johnson algoritmus. Legtobb-
szOr azonban heurisztikus algoritmusok alkalmazasa sziikséges. Az algortmusokat bonyolultsaguk a-
lapjan minden probléma P vagy NP problémakorbe osztalyozhatjuk. A P osztalyba azon problémak
tartoznak, melyek megvalositasi koltsége a méretiik polinomialis fliggvénye. Az NP problémék ese-

tében ez a koltség a mérettel exponencialisan valtozik.[3]

Az iitemezési problémak elméleti leirasa

Ronald Graham, Eugene Lawler, Jan Karel Lenstra & Alexander Rinnooy Kan egy egyszertien al-
kalmazhato leirasi modszert vezetett be az elméleti iitemezési problémak megoldasara [4][5]. A leiras
harom komponensbdl all: a, B és y. Mindegyik komponenshez egy vesszokkel tagolt felsorolés tar-
tozik. Az a rész a feldolgozasi kdrnyezetet, a B a munka jellemzo6it, mig a y a célkritériumot irja le.

Jelen dolgozat keretein beliil a mélyebb ismertetésre nincs lehetoség.

Az iitemez0 keretrendszer architekturalis koncepcioja

A keretrendszer objektum orientalt programozasi paradigmat kovet. Az alapobjektumokat osztalyok,
illetve interfészek irjak le. A magas szintli osztalydiagram a 3. abran lathatd. Az abran lathato
»~Framework” osztaly irja le az altalanos keretrendszert. Ez az osztaly tarolja a l1étrehozott modellre
mutato referenciakat, eléri az iitemez0 osztalyt és képes megjeleniteni az litemezési eredményeket.
Egy tlitemezési modell kiillonboz6 gépeket és feladatokat tarol. A feladatokat a megrendelésekbdl szar-
maztatjuk. Maga a megrendelés szarmazhat egy csatlakoztatott ERP, vagy termelésiitemezési modul-

bol. Ebben a modellben az tlitemezdt egy interfész reprezentalja. A késébbiekben az iitemezd algorit-
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must megvaldsito osztalynak ezt az interfészt kell implementalnia ahhoz, hogy a keretrendszerrel kom-
munikalni tudjon. A munkakon értelmezett kényszerek és az iitemezést kiértekeld célfliggvények az
abran nincsenek feltiintetve.

Az litemezési eredmények megjelenitéséhez jelen verzioban szdveges, tablazatos format hasznalunk.

Tovabbfejlesztési 1épésként a Siemens Plant Simulation termékét integraljuk az elkésziilt keretrend-

szerhez.
Scheduling Model Task Job
-mt_machines <~ |-mt_jobs —-mv_job_id
z +Constructor() -
+AddMachine() |<>—— +GetlD()
+AddJob() +GetProcessingTime()
+Constructor()
Machines
-mv_id
-mt_processing_times
-mt_setup_times
-mt _is avaiable
+GetlD()
+GetProcessingTime()
0 +GetSetupTime()
FramenoR +Constructor()
-mt_models
-mt scheduler
Iggﬁztgjj";g’e@ IF_Scheduler
+DrawResult() ~ Schedulel <F---mm—-- JobShopSchedulen
+AddSChEdU|EF{} +GetResu|t()
3. abra A keretrendszer magas szintii osztalydiagrammja
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

A PARAMETRIKUS MODELLBIZONYTALANSAGOK
LEIRASI MODSZEREI

MOLNAR Boglarka

Abstract

Nowadays, travelling by car is one of the most widespread ways of transportation, however for precise
determination of the current fuel consumption, we must count with some sort of uncertainties that may lead to
imprecisio. To definiton this we can set up a "full tank"-named simple technician model, which uncertainty
analysis can give us information about the errors of the system and about the result of the model's accaptable
level. In this paper, the parametric uncertainties of technical systems are described via the model analysis of a
casual example.

Key words:
modeling, model uncertainty

Osszefoglalas

Napjainkban az autés kozlekedés az egyik legelterjedtebb kozlekedési forma, azonban az aktualis fogyasztas
pontos meghatarozasanal szamolnunk kell valamilyen formaju és mértékli bizonytalansaggal, ami pontatlansagot
okozhat. Ennek meghatarozasahoz az ugynevezett ,tele tank” modszer segitségével egy egyszer( technikai mo-
dell allithato fel, melynek bizonytalansagi elemzése informaciot ad a rendszer hibahatarairdl, illetve a modell e-
redményeinek megfeleld, elfogadhato szintjérél. A tanulmany bemutatja egy hétkdznapi példan keresztiil a tech-
nikai rendszerek modellvizsgalatanak parametrikus bizonytalansagat.

Kulcsszavak:
modellezés; modell bizonytalansag

1. Bevezetes

A tudomanyos kutatasban az altalanos rendszerelmélet fontos szerepet jatszik, amely minden tudo-
manyt segitségiil hiv egy rendszer vizsgalatdhoz. Azonban egy technikai rendszer, vagy miiszaki fo-
lyamat vizsgalatanak elsé fontos 1épése az elemek, és az allapotuk kozotti kapcsolatok feltarasa, illetve
annak elemzése, melynek korszerii, tudomanyos igény(i vizsgalatanak feltétele a rendszermodell meg-
alkotasa, annak elemzése [4]. Bagyinszki és Bitay szerint a félempirikus (vagy részben empirikus) ma-
tematikai modellek szintén fizikai, mechanikai 0sszefliggéseken alapulnak, de valamilyen mért vagy
tapasztalati alapokon nyugvé bizonytalansagot tartalmaznak [1], melyhez hasonlé problémat fogunk a
késobbiekben vizsgalni.

A cikk — a Szerz6 korabbi [2][3] TDK munkaja alapjan — egy egyszerii, hétkoznapi példat alapul véve
mutatja be és elemzi a matematikai modellek parametrikus modellbizonytalansagait. A 2. fejezet leirja

a mérés és a vizsgalt modell 1ényegét, valamint a bizonytalansagi forrasokat. A mérési eredmények és

217

Kolozsvar, 2010. marcius 25-26.



a bizonytalansagok elemzései a 3. fejezetben olvashatoak. A 4. fejezet magaba foglalja a leirtak kon-

klazioit, kovetkeztetéseit.

2. A vizsgalt modell és annak bizonytalansagi forrasai

A dolgozat a gépjarmi fogyasztdsanak meghatarozasat, mint modellt mutatja be, vizsgalja annak bi-
zonytalansagi forrasait, elemzésének modszereit és egy egyszerii példa segitségével értelmezi azt. Mé-
réseink soran a kovetkez0 modszert hasznaltuk: az lizemanyag fogyasztas mérésének kdzismert mod-
szere a ,tele tank” modszer, melynek lényege az, hogy minden egyes iizemanyag feltltésnél teletan-
koljuk az autét, nullazzuk a ,,napi” kilométerdra szamlaldjat és a toltés mennyiségébol, valamint a

megtett kilométerekbol kdnnyen kiszamithatjuk az aktualis fogyasztast.

Egy tjonnan, szalonbol kihozott auton végeztiik a méréseket [5]. A felvett adatokbodl szamoltuk
az aktualis fogyasztasokat, a megtett kilométereket, az adatok 0sszességébol pedig az atlagfogyaszta-
sokat. Az eredményeknél azonban eltérések adodtak, melyek kiilonbségként jelentkeztek a mért és
szamolt fogyasztasoknal, illetve a kilométereknél. A mérések eredményei lathatéak az 1. abran. A
folytonos vonal az aktudlis fogyasztést, a szaggatott vonal pedig az atlagfogyasztast jeldli.

9.0

Fogyasztds
[11100km]
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1. abra Fogyasztasok valtozasa a futott kilométerek fiiggvényében

A fogyasztas mértéke tobb befolyasold tényezotdl is fligg, meghatarozasanal két bizonytalansagi for-
rast elemeztiink. Az egyik a kilométer szamlalo pontossagabdl adodik, a masik pedig a ,.,tankolas mér-

tékébdl” szarmazik. A tovabbiakban csak a vizsgalt aut6 fogyasztasainak bizonytalansagat elemezziik.

3. Parametrikus bizonytalansagelemzeés
A parametrikus bizonytalansadg tudomanyos szintli elemzésének egyik alapveté moddja az interval-
Iumelemzés. Altalanosan \igy fogalmazhaté meg, hogy meghatarozva az adott eredmények relativ mi-
nimum ¢és maximum értékét, egyenletes eloszlast feltételezve felallitjuk azt az intervallumot, ahol az a-
dott paraméterek felvehetik értékeiket (2. abra).
Jelen példankban a fogyasztas

als6 (minimalis) értéke: 5,079 liter/100 km,

fels6 (maximalis) értéke: 8,931 liter/100 km.
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2 dabra. Aktualis fogyasztasok intervalluma

A parametrikus bizonytalansidgelemzés masik alapveté modszere valamilyen (jelen esetben normal)
valosziniiségi eloszlast rendel a fogyasztasok értékeihez. Normal eloszlast feltételezve eldallitottuk a

fogyasztasi hisztogramot (3. dbra), melyen a Gauss-gorbe jelenik meg.

30

235

20

o SEs
5,5 6,0 6,5 A =) &0 =3=)
Fogyasztas [I/100km]

3.abra Fogyasztasi hisztogram Gauss-gorbével (%o-ban kifejezve)

Hasznalhatunk korldtozasi megkozelitést is (PBA - Probability Bounds Analysis) a valosziniiségi sza-
mitasokhoz. Ebben az esetben a valdsziniiségi eloszlasok intervallum tipusat kapjuk meg, azaz nem
csak az eloszlassal, hanem a maximalis és minimalis értékekkel is jellemezziik a vizsgalt jellemzo bi-
zonytalansagat (4. abra). fgy “’kizarhatjuk” a valosziniiségi fiiggvények (-o0;00) intervallumon beliili ér-

telmezésének technikai szempontbol irrealis hatasatol.

5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5
Fogyasztas [I/ 100km]

4.abra Fogyasztasok valosziniiség siiriiség fiiggvénye (%o-ban kifejezve)

A masodrendii valosziniiségi bizonytalansagelemzést akkor célszerli alkalmazni, ha a paraméterek va-

loszintiségi eloszlasainak eloszlasa, varhato értékei, szordsai is valamilyen bizonytalansaggal rendel-

219



keznek. Ilyenkor a valdszinliségi szamitasok Gjabb valoszinliségi bizonytalansagelemzéshez vezetnek,

az eredd elemzés pedig egy uigynevezett masodrendli valdszinliségi becsléshez vezet (5. abra).

4. Osszefoglalas

Kovetkeztetésként elmondhato, hogy a technikai rendszerekkel egyiitt jarnak azoknak valamilyen
mértékii és formaju bizonytalansagai, amit vizsgalni kell hasznalatuknak hatékonysaga érdekében.

A tanulmany roviden bemutatta a matematikai modellek parametrikus bizonytalansagainak értelmezé-
sét és vizsgalatanak modszerét. Célja, hogy altala kdnnyen megérthetéek legyenek a parametrikus bi-

zonytalansadgok forrasai €s a statikus elemzési modok.

A varhato értékek A szérasok
varhatoértéke: 6,744 liter/100km, varhatoértéke: 0,6413 liter/100km,
szorasa: 0,426 liter/100km. szorasa: 0,2186 liter/100km.

5 abra Varhatoértékek és a szorasok siiriiségfiiggvénye (Yo-ban kifejezve)
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

A PECSI REGESZETI MUZEUM REKONSTRUKCIOJA

MOLNAR Tamas

Abstract

The Archaeological Museum of the Janus Pannonius Museum in Pécs is standing on the civil main square of the
city, next to the mosque of Gazi Kasim which is outstandingly unique in Europe, among eclectic walls.

Our aim was at the reconstruction of the Archaeological Museum that the archaeological givens and the
renovations from the middle ages till the XXI. century should be presented to exhibit the archaeological relics as
a “baedeker”. With the reconstruction there is the possibility to present the archacological and architectonical
findings of the early Christian and the roman age, the middle ages, the Turkish reign and the characteristic
ethnics (German, Croatian, Serb, Turkish, Bulgarian) of the region from the XIX. century. The area and the
building itself have written the scenario of the exhibition.

Keywords:
monument, reconstruction, museum

Osszefoglalas
A pécsi Janus Pannonius Muzeum Régészeti Miizeuma a varos polgari féterén helyezkedik el, az Eur6paban
egyediilallo értéket képviseld, Gazi Kaszim pasa dzsamija mellett, eklektikus térfalak kozott.

s

folyamatos atépiilését a XXI. szazadig bemutatni, ezzel véarostorténeti ,.baedeker”-ként kiallitani a régészeti
relikviakat. gy lehetéség van az épiilet feltjitasaval a romai kori okeresztény, kozépkori, torokkori, a XIX.
szazadtol a térségre, régiora jellemz6 etnikumok (német, horvat, szerb, térok, bolgar) épitészetének és régészeti
emlékeinek kiallitasara. A teriilet és az épiilet torténetisége irta meg a mizeumi kiallitas forgatokonyvét.

Kulcsszavak:
miiemlék, rekonstrukcid, mizeum

1. El6zmények

A pécsi Janus Pannonius Muzeum Régészeti Muzeuma a varos polgari foterén helyezkedik el, az Eu-
ropaban egyediilallo értéket képviseld, Gazi Kaszim pasa dzsamija mellett, eklektikus térfalak kozott.
Az épiilettdl nyugati irdnyba indulva jutunk el a 2000-ben vilagorokségi rangot nyert okeresztény te-
metdegylittes 1étesitményeihez. Az dkeresztény temetdegyiittes f6 épiiletének, a Cella Septichora Lato-
gatokdzpontnak épitésekor felujitasra keriilt ez a turistak altal gyakran latogatott kelet-nyugati iranyu
sétany.

Pécs 2010-ben Essen és Isztambul mellett Eurdpa Kulturalis Févarosa. Ehhez kapcsolodoan tobb fon-
tos koztér, igy a varos fétere is megujitasra keriilt. fgy felujitasra keriilt a turistak altal szintén el6-

szeretettel hasznalt észak déli tengely is.
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A két tengely metszéspontjaban helyezkedik el a varos fotere és igy a Régészeti Muzeum épiilete (1.

abra) is.

1. abra A pécsi Régészeti Muzeum épiilete

2. A terv koncepcidja

A Régészeti Muzeum épiilete mara eléggé leromlott allapotba keriilt. Tartoszerkezetei teljesen jo alla-
potban vannak, igy magatol értetddd volt az orszagosan védett miiemlék épiilet rekonstrukcidjanak
sziikségessége.

Az épitészeti koncepcid a megdrzésrdl és a kapcsolodasokrol szolt kezdetektdl fogva. Megdrzésrol,
mivel mindent meg kivantunk tartani a tervezés soran, amit csak lehetett, illetve amit nem onkényes
hozzaépitések, lefalazasok soran épitettek. A kapcsolodas szo tobb értelemben hasznalhato itt, mivel
kapcsolodnak kozlekedési tengelyek, korok, épiiletek és foldalatti terek. A muzeum épiilete alatt jelen-
leg is szerteagazo pincerendszer talalhatd, amely kapcsolodik a Széchenyi tér alatt tobb iranyba elaga-
z6 meglévo pincerendszerhez.

Az épitészeti koncepcid az anyagi lehet6ségek miatt tobbszdr modosult. Eredetileg nemcsak az épiilet
keriilete alatt tortént volna meg az alapincézés, amellyel j kiallitotereket hozunk létre, hanem a bovi-
tés kinyult volna dél felé, a dzsami iranyaba. A mai belvarosi katolikus templom ugyanis az egykori
Szent Bertalan templom felett emelkedik, amelynek romjai a XX. szazad elején elvégzett régészeti fel-
taras szerint valoban megtalalhatéak részben a dzsami alatt, részben attdl északra. A masodik koncep-
cio6 szerint az épiilet keriilete mentén tortént volna meg az aldpincézés, végezetiil azonban csak a mar
meglévé pincék keriilnek hasznositasra. Ez nem jelenti azt, hogy a mizeum egy késobbi bovitése so-

ran nem lenne folytathatd ez e rengeteg kiakndzatlan lehetdséget, értéket rejto foldalatti vilag.
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Az épiilet rekonstrukcidjanak részeként livegtetovel lefedésre keriil a belsé udvar, amely igy egy tobb-
funkcios rendezvénytérré, eldadotérré valik (2. abra). A miuzeumépiilet felujitasaval az akadalymentes-

ség problémaja is megoldasra keriil a miiemlék adta keretek kozott.

-0\»~
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2. abra A fedett belsé udvar latvanyterve

Az épitészeti koncepcid megdrzési s kapcsolodasi filozofiajadhoz igazodik a mizeumi koncepcio is. A
teljes Széchenyi tér és a téle nyugatra 1évo teriilet képezte Pécs torténeti belvarosat. Kapcsolddasi pon-
tokat jelentenek a muzeumi koncepcidban a korok, hiszen elképzelésiink szerint a jovenddbeli latogatod
egy id6utazason vesz részt majd a mizeumban. Az emeleti kiallitoterekbdl, a XXI. szazadbdl elindul-
va a foldszinten, a barokk és a kdzépkoron keresztiil jutunk le a pincék terébe, a romai korba. Egy i-
lyen jellegli mizeumi koncepcid segiti a legkiilonbozobb régészeti leletek korban torténd elhelyezését,
megértését a laikusok szdmara is.

Mindezek mellett még egy tovabbi szerepet szanunk a muzeum épiiletének. Elhelyezkedése és a turis-
tak altal gyakran hasznalt kozlekedési tengelyek metszéspontjanak kozelsége miatt a miizeum épiilete
betdltheti a vilagorokségi zona informacios kozpontjanak szerepét. Itt megkaphatja egy Pécsre érkezo
latogato azokat a sziikséges alapinformaciokat, amelyek segitik egy ilyen sokszinti, rendkiviil sok kul-

turalis behatast megélt és bemutato varos felfedezését.
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3. Kovetkeztetések

A pécsi Régészeti Muzeum rekonstrukcidja jelenleg a kivitelezés fazisaban tart. A tervezett épitészeti
megoldasok minden esetben elkiiloniilnek a meglévé miiemlékileg védett szerkezetektol, igy biztositva
a korhiiséget és a didaktikus bemutatast.

Reményeink szerint sikerként lesz megallapithatd, hogy az épiilet kdzponti fekvése, a felujitas XXI.
szazadi technologiai megoldasai miatt a pécsi Régészeti Muizeumba illetve a hozz4 tartozo kertbe nagy

létszamu latogatokdzonséget sikeriil majd becsabitani.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

AZ OPTIKAI 3D SZKENNELES

MOROVIC Ladislay

Abstract

The paper deals with optical 3D scanning in conditions of ,,Laboratory of digitizing and manufacturing free
form surfaces” in Trnava, Slovakia. The paper briefly introduces the optical devices for the digitizing in
laboratory and presents some digitized projects.

Key words:
3D scanning, ATOS, TRITOP

Osszefoglalas

A dolgozat a 3D szkenneléssel foglalkozik a ,,Bonyolult geometriaju felszinek digitalizalasanak és gyartasanak
laboratériuma” feltételei kozott Nagyszombatban (Trnava, Szlovakia). A dolgozat roviden bemutatja a laborato-
riumban hasznalt optikai digitalizalas eszkozeit és megismertet néhany digitalizalt munkaval.

Kulcsszavak:
3D szkennelés, ATOS, TRITOP

1. Bevezetés
Sok esetben eléfordul, hogy valamely miiszaki probléma megoldasahoz a mar meglévd fizikai objek-
tum digitalis modelljére van szlikség, amely digitalizacios rendszer (hardver és szoftver) hasznalataval

valosithatd meg. A felszinek digitalizalasahoz hasznalt hardvereket 3D szkennereknek nevezziik [1].

A ,,Bonyolult geometridaju felszinek digitalizalasanak és gyartasanak laboratoriumdaban” a kovetkezo
berendezések és gépek talalhatoak: 1) VMC Eagle 1000 - 4-tengelyes CNC marogép; 2) DECKEL
MAHO DMU 50 V - 3-tengelyes CNC marogép; 3) DECKEL FP2A - 3-tengelyes CNC mar6gép;
4) TRENS SUI 500 Combi - CNC eszterga; 5) ROLAND PICZA LPX-250 - lézeres 3D szkenner;
6) GOM ATOS - optikai 3D szkenner; 7) GOM TRITOP - érintkezés nélkiili koordinata mérérendszer.
Egyetemiink ,, 5-tengelyes megmunkalasi kivalosagi centruma” 2009-ben a kdvetkezd megmunkald
gépekkel boviilt, amelyek segitségével még az eddiginél is Osszetettebb geometriaju felszinek
megmunkaldsa lehetséges: 1) DMG HSC 105 linear - 5-tengelyes CNC marogép; 2) DMG
ULTRASONIC 20 linear - 5-tengelyes CNC mardgép; 3) DMG CTX alpha 500 — CNC eszterga.

A kozeljovoben tjabb gépek vasarlasa varhato — beleértve tovabbi 3D szkennereket is.
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2. GOM TRITOP érintkezés nélkiili koordinata mérorendszer

Az optikai GOM TRITOP koordinata mérérendszer a ,.hagyomanyos” tapintocstccsal ellatott koordi-
nata mérérendszerekkel ellentétben a fotogrammetria elvén mitkkddik. A merdrendszert egy nagyfel-
bontasn digitalis fényképezogép, nagyteljesitményli szamitogép, kodolt referenciapontok és kalibraci-
0s rudak alkotjak (1. abra - bal), amely a diszkrét pontok koordinatainak meghatarozasan kiviil defor-
maciomérésre is alkalmas. A fotogrammetria, amely a triangulécio elvén alapszik — ahogy az elnevezé-
se is jelzi — a térbeli koordinatak meghatarozasara szolgaldé mérési modszer, amely esetében a fény-
képek szolgaltatjak a méréshez sziikséges alapinformaciokat. A mérésnél hasznalt fekete alapon fehér
szini kodolt referenciapontok egymastol eltérd definialt geometriaval rendelkeznek. A referencia-
pontok tdbb poziciobol keriilnek lefényképezésre, amelyhez laboratériumunkban egy 12,34 millio
pixel felbontast FujiFilm FinePix S3 Pro digitalis fényképezdgépet hasznalunk. A magas felbontés el-
engedhetetlen a referenciapontok kiilonbdzo6 szogbdl torténd ellipsziseinek pontos lefényképezéséhez.
A fényképek szamitégépbe vald beolvasasa utan azok feldolgozasa kovetkezik a GOM TRITOP szoft-

verben. A mérés eredménye az emlitett referenciapontok pontos térbeli koordinatainak meghatarozasa.

1. dbra GOM TRITOP (bal dbra), GOM ATOS (jobb dbra) [2]

3. GOM ATOS optikai 3D szkenner

A GOM ATOS optikai 3D szkenner feliiletek digitalizalasara szolgal. A mérdrendszert a mérofej (a-
mely magaba foglalja a projektort és a 2 CCD kamerat), allvany, a méréfej vezérloegysége és egy
nagyteljesitményii személyi szamitogép alkotja (1. abra - jobb). Az optikai 3D szkennelés a triangu-
lacié elvén alapul. Szkennelés el6tt a szkennelt targy kor alaku - in. nem kodolt - referenciapontokkal
van ellatva, amelyek a szkenner térbeli helymeghatarozasahoz és az egyes részmérések kozos koordi-

projektor (vetitd) kiilonb6zo alakzatokat vetit, amelyeket 2 CCD kamera kovet le. Minden egyes
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részmérés megkozelitdleg 800 ezer pontot general, amelyek a beszkennelt felszint reprezentaljak. A la-
boratériumban taldlhatdé ATOS szkenner egy részmérés soran 200 x 250 mm méretii felszint képes di-
gitalizalni és ezért a nagyobb targyak beszkenneléséhez tobb részmérésre van sziikség, amelyeket az
ATOS szoftver a kozds referenciapontok alapjan kot ossze. A helyes 0sszekotéshez legkevesebb 3 ko-
z0s - nem kodolt - referenciapont sziikséges az egymast kovetd 2 részmérésen, amely a felszin foko-
zatos, részenkénti egymas utani szkennelését igényli. Ez a nehézkesség a TRITOP hasznalataval kikii-
sz0bdlhetd. A TRITOP és az ATOS kombinacidjaval az ATOS beszkennelte mezdk a TRITOP altal
lemért referenciapontok alapjan fognak egymashoz kapcsolodni és transzformaldédni a TRITOP altal

meghatarozott koordinata rendszerbe.

4. Siillyesztékszerszam marasa és vizsgalata

Digitalizacio (TRITOP + ATOS) alkalmazasara kertilt sor egy — a tanszékiink CNC laboratoriumaban
marassal késziilt - siillyesztékszerszam (o 385,5 mm) esetében is (2. abra - bal). A félgyartmany a-
nyaga 19 522.9 szerszamacél volt, amely edzését megeresztés kdvette. A digitalizacio célja a siillyesz-
tékszerszam CAD modelljének a marassal legyartott és beszkennelt szerszam Osszehasonlitasa volt

(angolul CAD Comparison).

2. abra Siillyesztékszerszam optikai 3D szkennelés kozben (bal abra),
CAD désszehasonlitas eredménye metszetekben — ultrakénnyii repiilégép torzse (jobb dbra)

5. Repiilogép torzsének digitalizalasa

Egy szlovakiai cég sajat fejlesztésti ultrakonnyt repiilégépének (SHARK) 6,7 m hosszu torzse keriilt
digitalizalasra (TRITOP + ATOS). A digitalizalt modell a gyartasi pontossdg vizsgalataira (CAD
Comparison az egész felszinen ill. az elére meghatarozott metszetekben — 2. abra - jobb) ill. Aerodina-

mikai szimulaciokhoz szolgalt.
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Osszefoglalé

A dolgozat az optikai 3D szkennelés lehetOségeire szerette volna felhivni a figyelmet és ramutatni an-
nak felhasznalasi lehetdségeire a mérnoki munkdk megoldasanal. A bonyolult geometriaji felszinek
egyre gyakoribb elterjedése a jovOben eldrelathatdlag eldsegiti a térbeli digitalizacios rendszerek to-

vabbi elterjedését.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

SZOFTVEREK A KEPLEKENYALAKITASBAN

MUCSI Andras

Abstract

This paper present a new, personal developed software, witch you can design cold working technologies. It
presents a couple of examples about cold working basic exercises and the influence of parameters on working
process.

Keywords:
extrusion, metal forming, software

Osszefoglalas

A cikk bemutat egy nemrég napvildgot latott sajat fejlesztésti szoftvert, amellyel képlékenyalakitod technologia-
kat tervezhetiink. Példakat lathatunk néhany képlékenyalakitasi alapfeladat megoldasara, mindemellett megfi-
gyelhetjiik egyes tényezdk folyamatra gyakorolt hatasat is.

Kulcsszavak:
folyatas, képlékeny alakitas, szoftver

1. Bevezetes

Napjainkban a fémes anyagokbol készitett alkatrészek egyik legfontosabb gyartastechnologiaja a kép-
lékeny hidegalakitas. Az eljarassal nagy méretpontossagu, tervezhetd szilardsagu targyak allithatok e-
16.

Az alkatrészgyartas els6 1épése a gyartasi technologia megtervezése, ellendrzése, illetve esetleges kon-

strukcid valtoztatasi javaslat a konnyebb gyarthatosag érdekében.

2. A sajat szoftver bemutatasa

Az el6z6 részben emlitett mechanikai technologiak ,,szoftverbe foglaldsahoz” sziikségiink van egy al-
kalmazasra, amellyel mas alkalmazasokat lehet késziteni. Ezt nevezziik fejlesztéi kornyezetnek. A sa-
jat készitést szoftver a kdvetkezd technoldgiakat tervezését teszi lehetdvé: zomités, redukalas, tomor
és lireges test elorefolyatas, csésze hatrafolyatas, falvékonyitas nélkiili és falredukcids mélyhuzas.

Az 1.abran lathatd zomitédiagram alapjan az egyik legfontosabb tényez0, a folyasgérbe paramétereit
hatarozhatjuk meg a surlodasi tényez6 figyelembevételével. Adatforrasként a zomités eré-ut diagram-
jat és a surlodasi tényezo kozelitd értékét hasznaljuk. Az adbran lathatd, hogy a kis alakvaltozasok tar-
tomanyaban a kétparaméteres folyasgorbe igen nagy hibaval adja meg az alakitési szilardsag értékét.

A 2. abrén a tomor test elérefolyatds modul lathato. A tobbi modul hasonlo felépitésii, de természete-

sen az adott technologiara specializalt.
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2. abra Tomor test elorefolyatas modul felépitése

A felsorolt modulok mindegyikében lehetéségiink van:

e axialis és tangencialis nyomasok

e erdk
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e munkavégzés adatok

e hatésfok adatok

e Dbélyegelmozdulas adatok

e optimalizalt adatok

e maximumértékének és helyének szamitasara, barmely értékének bélyegut fliggvényében torté-
n6 abrazolasara, és meghatarozott adatszamban torténd kimentésére.
A szoftver tovabbi lehetdséget nyujt a:

e geometriai méretek

e technologiai korlatok

o alakitas utani hokezelés paramétereinek

e szamitasara, illetve a technoldgiak osszekapcsolasara.
A technologidk megtervezése mellett kiegészitd modulokat is tartalmaz a szoftver:

e surlodasi tényez6 meghatarozas

o folyasgorbe meghatarozas

o folyatogyliri méretezés
A szoftver célja nem csupan a ezen technoldgidk szamitasainak elvégeztetése. Hasznalhato oktatok al-
tal prezentacios eszkdzként, a hallgatok altal tanulasi lehetéségként. A kdvetkezékben nézziink meg
egy kondenzatorhaz hatrafolyatasakor alkalmazott technoldgia megtervezését.
A 2. abra a folyatonyomas valtozasat mutatja a bélyegelmozdulas fliiggvényében kiillonb6z6 fenékvas-
tagsagu (h) Al199.5 anyagmindségii csészék hatrafolyatasakor.
Az abran lathatjuk, hogy ha a gyartando csésze fenékvastagsagat csokkentjiik, akkor a folyatas befeje-
70 szakaszéaban folyatonyomas értéke megnd. Ezért ezzel a technologiaval korlatozott fenékvastagsaga
csészék allithatok eld.
A kovetkez6 példa a folyatonyomas valtozasat mutatja a folyatofélkupszog fiiggvényében 0,1 és 0,2
surlddasi tényez6 értékek mellett tomor test elorefolyatdsandl. Lathatd, hogy egy bizo-nyos (optimalis)

félkupszog esetén a folyatonyomas minimalis értéket vesz fel.
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4. abra A folyatonyomas valtozasa a folyatasi félkupszog és surlodasi tényezd fliggvényében tomor test
elorefolyatasa esetén
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AZ UJRAKRISTALYOSODAS KINETIKAJANAK LEIRASA
A FOLYAMAT HOEFFEKTUSA ALAPJAN

MUCSI Andris, dr. BARKOCZY Péter

Abstract
The paper deals with describing the kinetics of recrystallization. It gives an overview of the traditional
applicable methods and introduces a new approaching way to determine the parameters of isothermal process
equations.

Keywords:
recrystallisation, DSC, activation energy

Osszefoglalas
A cikk az ujrakristalyosodas kinetikajanak leirdsaval foglalkozik. Az eddigi szamitasi modszerek mellett bemu-
tat egy 0j eljarast az izotermikus egyenletek meghatarozasara.

Kulcsszavak:
ujrakristalyosodas, DSC, aktivalasi energia

1. Bevezetés
Az ujrakristalyositd hokezelés (hasonléan a megeresztéshez, vagy egyes szovetszerkezeti atalakula-
sokhoz) termikusan aktivalt folyamat. Ha elfogadjuk azt az igen jo kozelitést, hogy az atalakulas se-
bessége a homérsékletnek és az atalakut hanyadnak egyszeri hatvanyfiiggvénye, akkor az atalakult
hanyadot (X) a kovetkezd Osszefiiggésekkel (Avrami-(1) és Arrhenius egyenlet) irhatjuk le izotermi-
kus esetben:

_1_ .~ kt" _Q
x=1-¢ 1) k=A.c RT (2)
O a folyamat aktivalasi energidja, 4 az Arrhenius egyenlet preexponencidlis tényezdje, R az
univerzalis gazallando, n az Avrami kitevo, 7 a hémérséklet, ¢+ az id6. Amennyiben a folyamat e-

l6rehaladtaval a homérséklet valtozik, az atalakult hanyad integralassal szamithato:

t n
x(t)=1—exp [ | k[T(t')]dt'] (3)
0

Az hevitési fliggvény kiilonb6zo formai szerint kiilonbozo elméletek sziilettek a kinetika leirasara. E-

zeket vessziik nagyitd ala a tovabbiakban.
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2. Folyamat vizsgalati modszerek

Az ujrakristalyosodas folyamatat igen sokféle modon lehet kdvetni. Jelen cikkben a folyamat soran
felszabadul6 reakciohd alapjan torténd modellezésekkel foglalkozunk. A felszabaduld reakciohd igen
kismértékli, annak mérése specialis berendezést igényel. Ilyen berendezés a teljesitmény
kompenzacids dsc ,,power compensated dsc” illetve a h6fluxusos ,heat flow dsc” elven miikodd dsc.
A berendezések igen pontos homérsékletmérd és szabalyozo rendszer se-gitségével (jelen cikkben nem
részletezett médon) allapitjadk meg a folyamat reakciohdjét, melynek iddébeli lefutasabol az atalakult
hanyad értékét becsiilhetjiik. Ezek a berendezések al-lando hevitési sebességgel dolgoznak, tehat a T(t)
fliggvényt is igen pontosan ismerjiik a fo-lyamat soran. Egy ilyen berendezés altal felvett diagramot
lathatunk az 1. abran. A 200-300°C kozott jelentkezd volgy (csucs) az Gjrakristalyosodas jelenségére

utal.

0.180

0.160 -
0.140

0.120 / \,\

0.100 - \

0.000 ‘ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 500

T (°C)

1. abra DSC gorbe (80% alakitott OFHC réz, 15K/min hevitési sebesség)

3. Az ujrakristalyosodas kinetikajanak leirasa

A kovetkezOkben az tUjrakristalyosodas soran felszabaduld reakciohd alapjan felallitott model-leket
tekintjik at. Az egyik legelterjedtebb modell, melyet Kissinger (1957) [2] alkotott meg a
kovetkezoképp irhato:

In 2V =— Q +ln[A'Rj 4)
T hax R - Thax Q
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ahol v a hevitési sebesség, T,... a hdeffektus maximum hémérséklete,. Az Avrami kitevé a Kissinger

elmélete szerint:

2
L 25 Th R o
ATy/5-Q

ahol ATj,, a hémérsékletcsucs félérték szélessége. A kovetkezokben megnézziik Flynn-Wall-Ozawa

modszerét. Az alaposszefiiggés a kovetkezoképp irhato:

1
In(v)= —1.05-&—5.33 +ln(A'Qj—ln ln(ljn (6)
R-T R 1

melyet gyakran alkalmaznak egyszeriisitett formajaban:

ln[ M J=ln M _Q (7)
T-T, (T—Ti).exp(—gj kT

ahol T az adott atalakult hadnyad értékhez tartozd homérséklet, 7; a flités kezdohomérséklete. A
kovetkezo kiértékelési modszer alkalmazhato, ha a felflités 7, hémérsékletnél sokkal ala-csonyabb

hémérsékletrol kezdddik (Augis-Benett):

m Y |=c Q2 ma (8)
Tmax R Tax
A kovetkez6 0sszefiiggés alkalmazhato, ha a L>>l. Takhor szerint tehat:
" ‘max
T L . S ©9)

Thax = T R Thax
Az itt felsorolt modszerek dsc mérések kiértékelésekor hasznalhatok (ha a felfiitési sebesség allando).
Az eddigi mérési eredmények azt mutatjak, hogy az aktivalasi energia az alakitas mértékétol fiigg és a
folyamat soran valtozik. Az iparban végzett ujrakristalyositd izzitdsoknal hasznalt folyamatkovetd
célprocesszorok korlatozott teljesitoképessége miatt azonban célsze-rii olyan moddszert valasztani,

melynek soran aktivalasi energia gyanant az egész folyamatra allando értéket vesziink.

4. DSC mérések kiértékelésének egy tjabb lehetésége
A dsc mérések soran allando felfiitési sebesség mellett vizsgaljuk a proba €s etalon hémérsékletvalto-
zasat. A 3. pontban felsorolt modszerek ezen mérések kiértékelésére hasznalhatok. Felmeriil a kérdés

hogy tetszdleges felfiitési program szerint felvett dsc gorbék milyen mddszerrel értékelhetdk ki.
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A mérésbol szamolt atalakult hanyad értékeket a hoeffektus altal okozott hémérsékletvaltozas alapjan
hatarozhatjuk meg. A gorbe alatti teriilet az atalakult hanyaddal van aranyban. Az ata-lakult hanyad
értéke a homérséklet (és igy az id6 fliggvényében is) igen pontosan meghata-rozhato, ha figyelembe
vessziik a folyamat utani hokiegyenlitodésbol adodd homérsékletkii-lonbséget is.

A szamitasaink soran a cél az, hogy a valtozd (esetleg tetszélegesen valtozo) homérsékletli dsc
mérések segitségével megkeressiik az (1) és (2) egyenlet n, O és A valtozoit (melyek izo-termikus
folyamatra vonatkoznak). Miel6tt erre ratérnénk nézziik meg, hogyan lehet a termi-kusan aktivalt
folyamatokat izotermar6l valtozo hémérsékletre atszamitani.

A folyamatok modellezése valtozd hémérsékletli hokezelések esetén a 2. dbra szerinti metodussal va-

lik lehetévé [1].

X bk

t

2. dbra Atalakulasi folyamat modellezés valtozo hémérséklet esetén

Tegyiik fel, hogy egy tetszOlegesen kis intervallumon beliil a valtozé hémérsékletet konstansnak te-
kintjiik, ekkor a T, homérséklethez tartoz6 gorbén 0-t6l t; ideig az (1) egyenlet segitségével kiszamit-
hatjuk az atalakult hanyadot (x;). Ezutan a kdvetkezd rovid intervallumon megint allandonak tekintjiik
az el6z6hoz képest megvaltozott homérsékletet (T,), és kiszamitjuk, hogy ezen a hémérsékleten meny-
nyi (fiktiv) idének kellett volna eltelnie ahhoz (t,), hogy éppen x; legyen az atalakult hanyad. A T, ho-
mérséklethez tartozd gérbén megint At ideig haladva az x,-x; atalakult hanyadot a kovetkezOképpen
szamithatjuk:

Xy | = e—kz-tfz1 _ e—k2~(t2+At)n (10)
Ennek segitségével felirhatjuk a T, hémérsékleten az atalakult hanyadot:

Xy =X1+X7q (11)

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 ismétlddik tovabb.
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Ha ismernénk a (2) és (3) Osszefiiggések n, 4 és Q értékeit, a 2. dabra szerinti modszerrel is kiszamit-
hatnank az atalakult hanyadot, most viszont az egészet modszert visszafele kell alkalmaznunk. A fela-

dat tehat az, hogy keressiik n, 4 és Q azon értékeit, melyekre igaz, hogy

minlz (xmért - x(n= 4, Q)szamitott )2 J’ (12)

azaz keressiik azokat az n, 4 és Q értékeket, melyekkel szamolva a mért €s a szamitott értékek a
legkevésbé térnek el egymastol.

5. A mérési eredmények feldolgozasa

A mérésbol szarmazo atalakult hanyad értékeket a Miskolci Egyetemen kifejlesztett C dsc szoftverrel

végeztem. A 3. abra erre mutat egy példat.

Projekt  Mérés Csics Mezet  Analizis  Szimulacia

Csnics
0.003
0004+ Al:alakult _
hanyad teljes
~ terdletre
o003 4 Atalakult hanyad
= | Derivalt hékiegyenlitédéssel
E
=
0002+
DSC gérbe
(effektus)
0.001 +
0.000 | - . |
12.899 19323 19747 20171 20595 21019
t [t ]
21.085 - 0.005

3. abra DSC mérés gorbéi

Az atalakult hanyad értékeket a homérséklet fiiggvényében TXT fajlokba mentettem, melye-ket egy
sajat fejlesztésii szoftverrel dolgoztam fel. Az atalakult hanyad értékek koziil kiva-lasztunk tetszdleges
szamut, majd a 4. pontban leirt algoritmust futtatva példaul a kovetkezd eredményre juthatunk (4.

abra) (a fels6 diagram korellacios, az als6 hiba diagram).

Irodalom
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ACELSZELVENYEK KERESZTMETSZETI OSZTALYBA
SOROLASA OSSZETETT IGENYBEVETELEK ESETEN

NAGY Ferenc

Abstract

In the last years the forming of steel structures has passed through changes. New sizing procedures have taken
shape and the system of regulation has transformed because of this. The new European standard, is called
EUROCODE, has relieved the Hungarian Standard MSZ. The EUROCODE standard categorizes cross-sections
according as what kind of loading causes their buckling and how affect it their resistance. The new standard
categorizes cross-sections only in case of the simple loading. In my work I search solutions of the classification
of cross-sections in case of combined loading.

Keywords:
Cross-section, combined loading, capacity of section

Osszefoglalas

Az elmult évtizedekben az acélszerkezetek kialakitasa jelentds valtozasokon ment at. Ezzel parhuzamosan 1j
méretezési eljarasok keriiltek kifejlesztésre, melyek elkeriilhetetlenné tették a vonatkozo szabalyozas meguyjita-
sat. Az Europai Unio 0j szabvanyrendszere, az EUROCODE felvaltotta a Magyarorszagon eldtte hatalyban 1évo
MSZ szabvanyt. A szabvany az acélszelvényeket kiilonbozo keresztmetszeti osztalyokba sorolja aszerint, hogy
az esetleges stabilitasvesztés (lemezhorpadas) milyen mértéki igénybevételek hatdsara kdvetkezik be és ez mi-
lyen mértékben befolyasolja a keresztmetszetek ellenallasat. Az EUROCODE szabvany nem tér ki részletesen
arra, hogy Osszetett igénybevételek esetén a keresztmetszeti osztalyvaltas milyen igénybevétel parok hatasara
kovetkezik be. A szabvany csak a keresztmetszetekre hato tiszta igénybevételek keresztmetszeti ellenallast befo-
lyasolo hatasait vizsgalja. Dolgozatomban kiilpontosan nyomott, 6sszetett igénybevételeknek kitett keresztmet-
szetek osztalyba sorolasanak kérdéseivel foglalkozom, melyekre az EUROCODE nem ad egyértelmii valaszt.

Kulesszavak:
keresztmetszet, Osszetett igénybevétel, kihasznaltsag

Keresztmetszeti osztalyok definialasa
Az EUROCODE 4 eltérd viselkedési-tonkremeneteli esetnek megfeleléen 4 keresztmetszeti osztalyt

definial. A jellemz6 nyomaték-elfordulas gorbéket mutatja az 1. abra.

M A
My | NN
Ma | [/ 3. R L.
4.
)

1. abra A keresztmetszet nyomaték-elfordulas karakterisztikajanak alapesetei
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A keresztmetszeti osztalyozas technikaja

A keresztmetszetet alkotd nyomott lemezek (6v- és gerinclemez) szélesség/vastagsag (c/t) aranyat
vizsgaljuk. A c/t aranyszamok hatarértékeit az 1, 2 és 3. osztalyra vonatkozéan az EUROCODE 3
szabvany tartalmazza. Hegesztett és hengerelt ,,I” szelvények alkotdlemezeinek szélességi és vastagsa-

gi méreteinek értelmezését a 2. abra mutatja.

o Ct
oy T
b _‘I Ir_: Ak_ ' :t tf L N z:_ AF l #I\,f
IW 2 Ilﬁl! W
..Qw Cw
r
N AKX

2. abra Alkotolemezek szélességi és vastagsdgi mérete

Problémafelvetés — Cél megfogalmazas

Tiszta igénybevételek esetén a keresztmetszetek osztalyba sorolasa egyértelmiien és egyszeriien végre-
hajthaté. Osszetett igénybevételek esetén (N-M) az osztdlyba sorolast befolyasolja az igénybevételek
nagysaga. Adott keresztmetszet eltéré kihasznaltsdgok mellett mas-mas keresztmetszeti osztalyba tar-
tozhat. Ebben az esetben az osztalyba sorolas sok szamitast igénylo feladat. A cél egy egyszerisitett
eljaras kidolgozasa a szelvények keresztmetszeti osztidlyba sorolasahoz. Melegen hengerelt szelvé-
nyekre vonatkozo tablazatok Osszeallitdsa, melyek a kihasznaltsag fliggvényében adjak meg a kereszt-

metszet osztalyat.

L. és I1. osztaly vizsgalata (képlékeny fesziiltségeloszlast feltételezve)
Keressiik azt az Ngq — Mgq igénybevétel part, mely hatasara a keresztmetszet 1. osztalybol I1. osztalyba,

illetve 1. osztalybol I11. osztalyba 1ép.

3. dbra A keresztmetszetben ébredo fesziiltségek eloszlasa
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1. peremfeltétel: A keresztmetszet nyomott zonajanak (« ) hatarhelyzetére vonatkozo eldiras teljesii-

1ése. L. és 1. osztalyra vonatkozo6 eldirasok:

e, (396456)-¢ | (396456)-¢ | 1 0
t = 13-a-1 c, 13
t

w

Feltételezziik, hogy a keresztmetszet teljesen képlékeny allapotban van (korlatozatlan folyas hatar-

allapota). Az értékébdl kifejezhetd a hy (nyomott zona magassaga) értéke:

h
a=0,5+2—N—> hy =(a-0,5)-2-¢c (1.1)
c

Meghatarozzuk az osztalyvaltashoz tartozd Ngg értékét:

Np =(hy -t ) f, (1.2)

2. peremfeltétel: Erdvetiileti és nyomatéki egyenletek megfeleldssége

A keresztmetszet egyensulyat leiro egyenletek:

Ny = [0, dA=+0, [ dA-o, [dA=(A, -A,), (1.3)
(A) (A)) (Ay)

M, = IGX -zdA=+o0, J-sz—(sX .[ZdA=(Sy1 —Sy2)-fy (1.4)
(@A) (A)) (Ay)

3. peremfeltétel: Képlékenységi feltétel
2
Mg, N

+ Ed -1=0
Mpl,Rd Nw,Rd2 +(2-1/tw -S; -fy)z

I11. osztaly vizsgalata kozelito eljarassal (rugalmas fesziiltségeloszlast feltételezve)

(1.5)

Keressiik azt az Ngq — Mgq4 igénybevétel part, mely hatasara a keresztmetszet II1. osztalybol 1V. osz-

talyba 1ép.

oM. H) oM
4. abra A keresztmetszetben ébredo fesziiltségek eloszldasa
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1. peremfeltétel: A keresztmetszet nyomott zonajanak () hatarhelyzetére vonatkozd eldiras teljesii-

1ése. I11. osztalyra vonatkozo eldiras:

o 42.6-0,67-
Suo_ 228 o ty (2.0)
t, 0,67+0,33y 0 33.L
2 tw
Az osztalyvaltast el6idéz6 normaleré meghatarozasa:
l1+vy)-f
(1+y)-f, A 2.1)

Ed = )
Az osztalyvaltast el6idézo6 igénybevétel par nyomaték tagjanak meghatarozasa:

(y-1)-f, (2.2)

MEd = B ) WEl

Osszefoglalas

Adott keresztmetszetre egyértelmiien meghatarozhat6d az az dsszetartozé N-M igénybevételpar, amely
esetén a keresztmetszet osztalyt valt. Hengerelt szelvények esetén az eredmények a kihasznaltsag
fliggvényében tablazatba foglalhatok. Az el6zéekben levezetett dsszefiiggések felhasznalasaval 1étre-
hoztam egy IPE szelvényeket Osszetett igénybevételek esetén osztalyba sorold tablazatot, mely a

gyakorld mérnokok segitségére lehet, a tervezés soran idot és energiat megtakaritva szamukra.

Irodalom
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FELULETI RETEGEK SEM VIZSGALATAI

NAGYNE 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, surface coating

Osszefoglalas

A pésztazo elektronmikroszkop széleskorben alkalmazott vizsgald berendezés. Elénye az addig hasznalt
mikroszkopokkal szemben elsGsorban nagy mélységélessége. A berendezéssel készithetd plasztikus képekhez
hasonlét sem fénymikroszkoppal sem transzmisszids elektronmikroszkoppal nem lehet eldallitani. Tovabbi
elénye, hogy a mai berendezések egyszerlien, felhasznald barat médon miitkodnek, eszkozt adva ezzel a kutatok
kezébe vizsgalataik elvégzéséhez.

Kulcsszavak:
SEM, pasztazo elektronmikroszkop, feliilet bevonatolas

1. Bevezetés

A pasztazo vagy scanning elektronmikroszkép (SEM) a gyakorlatban széles korben alkalmazott. Egy
olyan berendezésrél van szo6, amelyben jol fokuszalt elektronnyalabbal végigpasztdzzuk a vakuumban
1év6 minta feliiletét és a mintabol kilépd szekunder elektronokkal vagy a mintabdl szarmazo egyéb je-
lekkel (pl. visszaszort elektronok, rontgensugarzas) leképezziik a minta feliiletét ugy, hogy a feliiletrdl
kapott jelekkel modulaljuk egy katdodsugarcsd fényintenzitasat. [1]

Az els6 pasztazo elektronmikroszkopok, mely a mai mikroszkdpokkal azonos elven miikodott Német-
orszagban 1930-as években fejlesztették. Széleskori elterjedése azonban csak a Masodik Vilaghaboru
utan 1965-t6l indult el. Ezalatt a kozel harminc év alatt hatalmas fejlédésen ment keresztiil. Elénye az
addig hasznalt mikroszkopokkal szemben elsésorban nagy mélységélessége. A berendezéssel készithe-
té plasztikus képekhez hasonlot sem fénymikroszkoppal sem transzmisszids elektronmikroszkdppal
nem lehet eldallitani. Tovabbi elénye, hogy a mai berendezések egyszerlien, felhasznald barat modon
mikddnek, eszkozt adva ezzel a kutatok kezébe vizsgalataik elvégzéséhez.

Dolgozat célja bemutatni a SEM jellemz6it, gyakorlatban a vékony feliileti rétegek vizsgalatai soran

az alkalmazhatdsagat. [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 Iényeges, mert ettdl fliggden kii-
16nb6z6 szamu pozitiv ion keletkezik €s ezek az elektronokkal ellenkez6 iranyba gyorsulva szétbom-
bazzak a katddot és kornyékét. [1]

2.2. Elektronagyu

A felbontoképesség az elektronnyalab méretének fiiggvénye. Minél kisebb nyalabatmérével dolgo-
zunk, annal nagyobb felbontoképességet tudunk elérni. Az elektronnyalab atméréjének csdkkenésével
egylitt csokken a nyalab drama, mely egy hataron tal ,,zajos” képhez vezethet.

Az elektronagyuhoz hasznalt katod lehet: Termikus volfram, LaB6, Termikus téremiszios, Hideg tére-
MisSzios.

A téremisszios katodagyt esetében a katod és az elsé andd kodzott alkalmazott fesziiltséggel érik el azt
a térer6t, mellyel az elektronemissziot kivaltjak, mig a masodik andd potencialja adja a tényleges

gyorsitofesziiltséget.

magneses Mezo

téremisszics
f J_ fesziiltség katod
yorsité ¥
?eszi]ltség - (v,
o T 1. anéd
2. anéd
s izhiités
elektronsugar viZzhutes
1. abra Téremisszios katodu elektrondagyu [1] 2. abra Magneses lencse sematikus dabrdja [6]

2.3. Magneses lencsék

Az elektronok fokuszalasara a magneses és az elektromos lencsék egyarant alkalmasak, a pasztazo e-
lektronmikroszkopok esetében azonban altaldban magneses lencsét alkalmaznak. A 2. dbran egy mag-
neses lencse sematikus képe lathatd. Az arammal atfolyt tekercset vasburkolat veszi koriil, és a tekercs
altal gerjesztett magneses tér a vasban 1évo, korgylirti alaku résre koncentralodik. Ezt a rést altalaban
nem magneses anyaggal toltik ki, hogy az optikai oszlopban konnyebben lehessen vakuumot eléalli-
tani.

2.4. Pasztazo tekercsek

A pasztazast két magneses tekercspar segitségével valositjak meg, amit a 3. abra mutat be. A vizszin-

tes és fliggbleges eltéritést szolgald tekercseken egyarant fiirészrezgést alkalmaznak a nyalab vezérlé-

sére. A képenkénti pasztazo vonalak szamat az x és y iranyu pasztazasi sebességek hanyadosa adja meg.
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X irdnyd
péasztazasi
sebesség

y irédnyd
pasztazasi
sebessag

=

p

vonalak

/
-
-
g
as péasztazasi
szélesség

3. abra. Magneses lencse sematikus abrdja [1]

3. Probatest elokészités vékony rétegek vizsgalataihoz

A vékony rétegek vizsgalataihoz a probatestek elokészitésénél kiilonds gondot kell forditani a feliilet
tisztitasara, tigyelni kell arra, hogy a feliileti réteget nehogy megsértsiik. Ezen kiviil ha a feliileti réteg
szerkezetét kivanjuk megmutatni ligyelniink kell, hogy a réteget nem célszerli hagyomanyos modsze-
rekkel elvagni, mert a vagas mentén a réteg szerkezete roncsolodik. Vagas soran tehat nem kivant ho-
bevitel és képlékeny alakvaltozas johet létre. A vizsgalataink sordn ezért a probatesteket a vizsgalt be-
vonati réteggel ellentétes oldalon bemetszettiik, majd eltortiik. Igy a feliileti réteg szerkezete nem

sériilt meg, a képeken jol lathato a TiN réteges szerkezete.

4. abra ,,A” jelii probatest TiN bevonat 5.dbra ,,B” jelii probatest TiN bevonat toretképe
toretképe 2000x nagyitasnal 2000x nagyitasnal
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4. Osszefoglalo

A SEM jdl alkalmazhat6 a gyakorlatban, mert a fénymikroszkoppal ellentétben mélységélességgel
rendelkezik, valamint felbontoképessége (0,2 nm) miatt alkalmazhat6é akar nanoméretek esetében is.
Bar a probatestek elokészitése nagyobb gondossagot igényel, mint a hagyomanyos fénymikroszkop e-

setében a 4,5,6. abrak jol mutatjadk a SEM alkalmazhatdsdganak széles kort lehetdségeit.

6.abra ,,A” jelii probatest TiN bevonat toretképe 5000x nagyitasnal
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

REAKTIV PLAZMAPORLASZTAS OPTIKAI
SPEKTRUM INTENZITASANAK MERESE

PAPP Sandor, JAKAB-FARKAS Laszl6, BIRO Dominic

Abstract

Automatic control of reactive sputtering process involves diagnosing electrical discharge plasma state and the
definition of control variables. Optical intensity of characteristic radiation emitted by sputtered target atoms
(titanium) can be a state dependent variable on sputtering process. In the present study, to obtain effective
control of the deposition rate, we studied the plasma optical emission monitor method using optical emission
spectroscopy.

At the end of the paper are presented experimental results that justify the functionality of the monitoring system.
These results and conclusions will help the study of advanced control algorithm of the magnetron spattering
process to obtain thin layers.

Key words:
reactive sputtering, plasma optical emission, titanium spectral emission intensity

Osszefoglalas

A reaktiv plazma porlasztds folyamatanak automata szabalyozasa feltételezi a plazma kisiilés allapotanak is-
meretét és a jelentdsebb folyamatparaméterek meghatarozasat. A porlasztott céltargy (titan) atomjainak karakte-
risztikus optikai sugarzas intenzitasa a porlasztas allapotanak fontos jellemzéje. Dolgozatunkban , a rétegépiilési
sebesség szabalyozhatosaganak céljabol, a plazma kisiilés optikai spektrumat tanulmanyoztuk, az optikai spek-
troszkopia modszereit felhasznalva. A dolgozatban a kisérleti eredmények lathatdk, amelyek az altalunk kifej-
lesztett mérérendszer mikodoképességet igazoljak. Tovabbi célunk egy fejlett reaktiv porlasztasi folyamatsza-
balyz6 algoritmus kidolgozasa.

Kulcsszavak:
reaktiv plazma porlasztas, karakterisztikus optikai sugarzas, optikai spektroszkopia

1. Bevezetés

Nanoszerkezetli vékonyréteg keménybevonatok eldallitasa és tulajdonsagaik vizsgalata napjaink egyik
kiemelt kutatasi feladatanak szamit. A nanokompozit szerkezetli bevonatok irant tapasztalhatd novek-
vo érdeklddést elsdsorban az altaluk mutatott kiilonleges fizikai-kémiai tulajdonsagok magyarazzak.
Nagy keménységiik, magas homérsékleti stabilitasuk, korrozid és oxidacioval szembeni ellenallosa-
guk révén a nanoszerkezetii vékonyrétegek jelentds lehetdséget kindlnak a tribo-mechanikai kopasvé-
delem szamara. A bevonatok tervezése szamos tényez0 ismeretét és figyelembevételét teszi sziikséges-
s¢, amelytdl alapvetden fiigg a felhasznalhatd anyagok, a rétegndvesztési modszer, illetve a folyamat-
paraméterek megvalasztasa.

Kutatasaink kozéppontjaban egy DC-PVD reaktiv magnetronos porlasztd berendezésben a titan opti-

kai spektrum intenzitdsdnak méréséhez hasznalhaté6 modszer és mérérendszer tanulmanyozasa és kivi-
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telezése allt. A plazma zsinér iranyabol a fényt egy kollimacios optikai rendszeren és vakuum atme-
nettel rendelkez6 optikai kébelen at, egy Cerny-Turner tipust nagyfelbontasii monokromatorba vezet-
tik. A monokromator megfeleld hangolasaval kivalaszthatova valt a vizsgalt anyagra jellemz6 spek-
tralis vonalak egyike. Az igy elkiilonitett fényt egy Hamamatsu gyartmanyu fénysokszorozo érzékeld
millivolt nagysagrendl fesziiltséggé alakitotta at. Annak érdekében, hogy az igy kinyert jelet illeszteni

tudjuk az adatbegyijto kartyan at a szamitogéphez, épitettiink egy, sajatosan e célra megfeleld erdsitot.

2. EIméleti vonatkozasok
A dolgozatban bemutatott optikai plazma diagnozis a fotospektrometria néven ismert médszeren alap-

szik.

A fotospektrometria elve

A spektrofotometria a vizsgalt anyaggal kdlcsonhatasba 1ép6 elektromagneses sugarzas intenzitasa €s
az anyag atomi vagy molekularis 0sszetételének a kapcsolatanak tanulmanyozasat teszi lehetové. Is-
mert, hogy egy anyag atomjainak energia leadasa vagy felvétele kizarolag diszkrét formaban jon 1étre,
az energia szintek fiiggvényében. Az energia atadas diszkrét értéke jol meghatarozott, elkiiloniilo
spektralis vonalakat eredményez. A spektrumon beliil a vonalak hullimhossza a gerjesztési szintt6l

fligg. A kvantumfizika térvényei alapjan, az energia leadas diszkrét (AE) mennyiségekben torténik. Az

energia kvantum elssorban a (A) hullamhossztol és a v =1/ hullamszamtél, a (v) frekvenciatol és a
(E) kinetikus energiatol fiigg, az alabbi dsszefliggés alapjan:
h- 1
AE=hv="C=""m
A 2

ahol, / a Plank allando, ¢ a fénysebesség, m az elektron tomeg és v az elektron sebessége.

A karakterisztikus spektralis vonalak helyét a spektrumban a (;) hullamszam hatarozza meg:

- E, -E,

' h-c
ahol, E. az elektronok energidja az energia felvétel eldtt, E, pedig az elektronok energiaja az energia
atadas utan. Az E.<E, energia mérleg egy emisszios spektrumot eredményez.
A racsspektrométer elve
A diffrakcids racs tiveglapon, tobb egyforma, egymashoz nagyon kozel elhelyezkedd keskeny, karco-
latot tartalmaz, amelyeken a karcolatok kozotti épen maradt atlatszo részek képezik a réseket. Ha a
diffrakcios racs L hossziisagan N szamu karcolat van, akkor a két szomszédos karcolat kdzotti tavol-

sagot racsallandonak nevezziik. A kovetkez6képpen hatarozhatdé meg:

A diffrakcios racsra bees6 fénynyalab az alabbi torvényszeriiség alapjan verddik vissza:

n-A=d-sing
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ahol, n egész szam, A hullamhossz, d racsallando, ¢ karcolatok dolésszoge.
A fénysokszorozo elve
A fénysokszorozé csé aramerdsitése egyenld az anédaram és fotokatodd fényelektromos dramanak ara-

nyaval. Idealis esetben, egy n dinddas cs6, d masodlagos elektron kibocsatasi érték esetén, a u drame-
r6sitése 4, =9 -n. Ha a J masodlagos elektron kibocsatasi arany 6 = A - E“ ahol, 4 éallando, E po-

tencialkiilonbség, o dindda anyag és geometria egyiitthato, az aramerdsitési tényezo egyenlo:
n

. VoY A"
:5”: A.Ea = A — _Va-nzK'an
# ( ) (n+1) (n+1)"

3. Kisérleti munka
A kisérletek elvégzéséhez a kdvetkezo berendezéseket €s eszkdzoket hasznaltunk:

= egyenfesziiltségli PVD reaktiv magnetronos porlaszto;
= Cerny-Turner monokromator;

= Hamamatsu fénysokszorozo;

sajat fejlesztési jelerdsito;

= Advantech PCI 1710 tipust adatbegyijt6 kartya;

= Szamitogép és C++ alapu software fejlesztokornyezet.
A mérések hitelességének ellendrzése véget, a monokromator miikddési pontossagat tartottuk fontos-
nak ellendrizni. E célbol felvettiik egy etalon hélium kisiilés lampa emisszids spektrumdt. Méréseinket
Osszevetettik a NIST (National Institut of Standards and Technology) adatbazisaban talalhato refe-
rencia értékekkel. Az alabbi abran a hélium 587,56 nm hullamhosszl referencia vonalat 6sszevetettiik

az altalunk mért 587,44 nm értékkel:

— Mért érték —— Referencia érték
25
587,44106; 587,54094;
19,999952 19,9
o 20 4
X
<
c
[5)
E
= 10
[
x 5
U/ / \ NG
0 —i—a——8—8— [

587 587,2 587,4 587,6 587,8 588
Hulldamhossz (nm)

1. abra Hélium 587,54 nm spektralis vonal mérése — referencia és mért érték dsszevetése

A kalibralasi folyamat kielégité eredménye utan, felvettiik a 394-404 nm tartomanyban a spektrumot
harom kiilonb6z6 porlasztasi teljesitmény esetén (Pd1=250W, Pd2=350W,Pd3=450W). A céltargy ti-

tan, az munkagdz (Ar) hozama qs~=6 [sccm] volt. Az alabbi dbrdn egyiitt van abrdzolva a titan karak-
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terisztikus vonalak intenzitasvaltozasa a kiillonb6z6 porlasztasi teljesitmény fiiggvényében.

‘_._szzsow ——Pd=350W —a— Pd=450W —.—Pd:ssow‘
20 -
18 n
16
R 14 n
2]
£ 124
N
g 10 n
=
s 8 R N t
I
14
4
2 1-Jw
0

394 395 396 397 398 399 400 401 402 403 404

Hulldamhossz (nm)

2. dbra Titan karakterisztikus vonalak intenzitasvaltozasa a kiilonbozé porlasztasi teljesitmény
fiiggvényében
4. Kovetkeztetések
Az optikai spektrumfigyel6 rendszer az elvart modon miikddik, az igy kinyert plazma diagnosztikai

eredmények alkalmasak, egy jovObeni optimalis szabalyzo6 algoritmus tanulmanyozéasahoz.

Irodalom

[1] Biro, D., Barna, P.B., Hattori, T., Devenyi,A., Jakab-Farkas,L.., Papp, S., Preparation and
microstructure characterization of MoS, added TiAIN/CrN multilayered nanocrystalline thin films,
Roman Akadémia Kiado, Bukarest, 2007

[3] Biro, D., David, L., Haller, P., Dynamic control of reactive magnetron d.c. sputtering process for
tribological coatings development, in COST 516 Tribology Symposium, Finland, 14-15 May 1998

[4] Hutley, M. C., Diffraction Gratings, Academic Press Inc., London, 1982

[5] Hamamatsu, Photomultiplier tube, Basics and applications, 2007

[6] Jakab-Farkas,L., Papp, S., Bird D., Effect of N Concentration on Microstructure Evolution of the
Nanostructured (Al, Ti, Si)N Coatings Prepared by d.c. Reactive Magnetron Sputtering, ,Inter-Eng
2009 Konferencia, Petru Maior Egyetem Kiad6, Marosvasarhely, 2009

Papp Sandor, doktorandus

EMTE Sapientia, Miiszaki és Humantudomanyok Kar, Marosvasarhely, Villamosmérndki Tanszék
Romania, Marosvasarhely/Koronka, Segesvari ut 1C., 540485, OP 9, CP 4

Tel./Fax : +40745698939/0040265206211 E-mail: spapp@ms.sapientia.ro

Jakab-Farkas Laszl6

EMTE Sapientia, Miiszaki és Humantudomanyok Kar, Marosvasarhely, Villamosmérnoki Tanszék
Romania, Marosvasarhely/Koronka, Segesvari ut 1C. 540485, OP 9, CP 4

Tel./Fax : +40744957550/0040265206211 E-mail: jflaci@ms.sapientia.ro

Biré Domokos, doktor

EMTE Sapientia, Miiszaki és Humantudomanyok Kar, Marosvasarhely, Gépészmérndki Tanszék
Romania, Marosvasarhely/Koronka, Segesvari ut 1C., 540485, OP 9, CP 4

Tel./Fax : +40746407736/0040265206211 E-mail: dbiro@ms.sapientia.ro

250



EME

XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

A KECSKEMETI FOISKOLA HALLGATOINAK JOVOKEPE
A TOVABBTANULAS ES MUNKABA ALLAS
TEKINTETEBEN

RACZ Judit

Abstract

Young graduates have to be more and more prepared to the oversupply on the labour market, therefore they need
to plan their future consciously.

My research aim is to describe the future expectations of the students of College Kecskemét concerning their
further studies and jobfinding. To reach this aim, a survey was conducted among the graduate students, with a
questionnaire, that contained queries about their sociocultural situation, motivations in the choice of college,
intended further studies after graduation, intentions to find a job, ways of job application.

In accordance with other researches, significant motivational factors for the choice of college were the proximity
of college and residence, interest in the chosen profession, fame of the institution. About two-third of the
graduate students, being aware of the labour market situation, have intentions to enroll to further studies.
Sociocultural situation was a less important factor, when considering further studies. Looking at the job finding
techniques, we can reach the conclusion that social contacts have remarkable value, the Internet and the faculty
can also be helpful in finding an opening.

Key words: sociology, student, future expectations, research

Osszefoglalas

A palyakezdé fiataloknak egyre inkabb fel kell késziilniiik arra, hogy a munkaerdpiacon tilkinalat van, ezért
célszerii tudatosan tervezni a jovojiiket.

Kutatasom célja, hogy képet alkossak a Kecskeméti Foiskola hallgatdinak jovoképérdl a tovabbtanulas és a
munkaba allas tekintetében. A vizsgalatot a Kecskeméti Foiskola végzos hallgatoi kozt végeztem kérddives fel-
mérés formajaban. A kovetkezd kérdéskorokre kerestem a valaszt: szociokultiralis helyzet, a valasztott iskolati-
pus indoklésa, a diplomaszerzés utani tovabbtanulasi szandék, elhelyezkedési aspiraciok, allaskeresés maodjai.
Korabban végzett kutatasok eredményeihez hasonléan: Az iskolatipus valasztasanal jelentds érvként jelent meg
az intézmény kozelsége, a szak iranti érdeklddés, az intézmény hirneve. A tovabbtanulasi szandékot illetéen a
megkérdezett fiatalok mintegy kétharmada ismerve a munkaerdpiaci kihivasokat, szandékozik tovabbtanulni a
diploma megszerzése utan. A tovabbtanulasi szandék motivacioi kozott a szociokulturalis helyzet nem jatszott
szamottevOen szerepet. Az allaskeresés modjait tekintve megallapithatd, hogy jelentds értéket képvisel a kap-
csolati toke, az allaskeresési technikak koziil a vilaghalo és az adott foiskolai kar segitsége elokeld helyen szere-
pelt a valaszok soraban.

Kulcsszavak: szocioldgia, hallgatd, jovokép, kutatas

Bevezetés

A kutatas elvégzésében személyes motivaciéim a kdvetkezdk voltak: magam is fiskolara jarok, és
érdekelt, hogy a frissdiplomasok vajon hogyan indulnak el az allaskeresésben, mik az elképzeléseik a
diploma megszerzése utani tovabbtanulasrol.

Kutatasi modszerem a kérd6ives felmérés volt.
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A Kkutatas bemutatasa

A kutatas helyszine a Kecskeméti Foiskola: Gépipari és Automatizalasi Miiszaki Féiskolai Kar,
Kertészeti Kar, Tanitoképz6 Kar. A kutatas 2010. januarjaban tortént. A kérdoivet interneten keresztiil
toltotték ki a hallgatok. A kutatas nem reprezentativ, az adatok tajékoztato jellegiiek.

A felmérésben Gsszesen 67 hallgatd vett részt. A GAMF karrdl 25 kérdoiv érkezett informatikus
mérndk, gépészmérndk és miiszaki menedzser szakrol, a Kertészeti Karrol 18 kérddiv érkezett vissza,
Ok kertészmérnok illetve agrarmérnok szakra jarnak, valamint 24-en a Tanitoképzo Karon tanulnak, 6k
tanito, ovodapedagogus, illetve kétszakosak (tanitd és 6vodapedagogus, 6vodapedagogus és ifjisag-
segitd fels6fokt szakképzés, illetve dvodapedagdgus és csecsemdgondozd felsdfokt szakképzés).

A valaszadok fele-fele aranyban voltak férfiak illetve ndk. A GAMF kar hallgatéi mind férfiak, a
Kertészeti Kar részérdl 44,4% volt férfi, és 55, 6% volt nd. Tanitoképzo kar hallgatoi 95,8%-ban nok.
A diplomaszerzés utani tovabbtanulas vagy munkahelykeresés dilemmajanak eldontésében a hallga-
tokra hatdssal van a csaladi hattér, az egyéni elképzelések, valamint az anyagi lehetdségek.

A szociokulturalis hattér feltarasat a kovetkez0 kérdéskorok segitették: csaladi hattér (sziilok, test-

vérek), iskolaba jaras koriilményei.

Csaladi hattér:

Az apék iskolai végzettsége 43,3%-ban kozépiskola, majd 29,9%-ban egyéb (pl. OKJ), és 23,9%-ban
diplomaval rendelkeznek. Minddssze a hallgatok 3,0%-anak apja végzett csak 8 altalanost.

Az anyak iskolai végzettsége 50,7%-ban kdzépiskola, 29,9%-ban egyéb végzettséglek, és csupan
17,9%-ban szereztek diplomat. Csak egy hallgatonak végzett altalanos iskolat az édesanyja (1,5%).

A tovabbtanulasi hajlandosagra hatassal lehet a testvérek végzettsége is. A legtobb hallgatonak egy
testvére (55,2%-nak), illetve kettd (23,9%-nak) van. Mindossze 11,9%-uknak nincs testvére, és
9,0%-uknak van t6bb mint ketto.

Nem volt olyan hallgaté a felmérésben, akinek barmely sziildje, aki az altalanos iskolat nem végezte

volna el.

Az iskolaba jaras koriilményei:

A megkérdezettek koziil a legtobb hallgatd bejaro (40,3%), vagy kollégiumban lakik (37,3%). Kecs-
keméten a hallgatéknak 9,0%-a lakik. A lakéhely ebben az esetben nem feltétlen fontos tényezd, mivel
veégz0Os hallgatokrol van szo, elképzelhetd, hogy tobben csak azért bejarok, mert mar hazakoltoztek az
utols6 évre. Mindenesetre érdekes, hogy a hallgatoknak csak ilyen kis szazaléka tésgyokeres kecske-

méti.

A valasztott iskolatipus indoklasa:
Arra a kérdésre, hogy miért ezt a foiskolat valasztottak, az esetek 33,0%-aban Kecskemét kozelsége

keriilt az els6 helyre. Tovabbi okok voltak: a szak, szakma iranti érdeklédés (23,9%), és egyéb indo-
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kok (pl. tetszett a varos, ismerdsok is erre a féiskolara jottek, nem vették fel oda, ahova szeretett volna

menni, nyelvtanulas miatt).

Elégedettségi mutatok az egyes karokon a tovabbtanulasra, illetve munkara valo felkészitésben:

A valasztott iskolatipus a hallgatok 32,8%-a szerint teljesen felkészit a munkavallalasra és/vagy a to-
vabbtanulasra (legelégedettebbek a tanitoképzos hallgatok, majd a GAMF Kar hallgatoi, végiil az ag-
rar- illetve kertészmérnokok), 47,8%-a szerint csak részben készit fel (minden karon koriilbeliil

ugyanez az arany), és 13,4%-a szerint csak az alaptudast adja meg.

Tovabbtanulas:

A Kertészeti és a Tanitoképzo kar hallgatéinak nagyobb része (77,8%, illetve 66,7%) szeretne tovabb-
tanulni, a GAMF Kar hallgat6i koziil kevesebben (40,0%).

A megkérdezettek 34,3%-a szeretne egyetemen, 13,4%-a fOiskolan, 13,4%-a egyéb képzésen to-
vabbtanulni.

A kozépiskolat végzett apak gyermekeinek 62,1%-a, a diplomds apak esetében ez a szam 81,3%, és az
egyéb végzettséggel rendelkezoknél 45,0% szeretne tovabbtanulni. Akiknek apja csak altalanos iskolat
végzett, azok koziil senki nem szdndékozik tovabbtanulni.

A kozépiskolat végzett anyak gyerekei 58,8%-ban, a diploméas anyak gyermekei esetében 75,0%-ban,
egyéb végzettség esetén 55,0%-ban kivannak tovabbtanulni. Az a hallgato, akinek anyja altalanos is-
kolat végzett, nem szandékozik tovabbtanulni.

A hallgatok 50,7%-anak nincs nagyobb testvére, akinek van, az 59,4%-ban diplomds, masodik helyen
a kozépiskolat végzett testvérek allnak (33,0%), elenyész6 az aranya azoknak, akiknek egyéb
végzettsége van, vagy altalanos iskolai végzettséggel rendelkeznek.

Ahol nincs nagyobb testvér, ott szinte azonos ardnyban kivannak, illetve nem kivannak tovabbtanulni
a hallgatok, ahol viszont a nagyobb testvérnek diplomdja van, ott a hallgatok 77,8%-a szdndékozik to-
vabbtanulni a féiskola elvégzése utan.

A hallgatdk szerint a pénz a leginkabb tovabbtanulast gatld tényez6 — a valaszt adok 62,7%-a gondol-

ta ezt.

Munkahelykeresés:

A valaszadok 74,6%-a baratok, ismerdsok, rokonok segitségére szamit elsGsorban. A hallgatok 10,4%-
a gondolja, hogy interneten a legkdnnyebb munkat talalni, és 9,0% preferalja a féiskolan keresztiili 4l-
laskeresést. Masodik helyre az esetek 31,3%-aban a féiskola, 26,9%-ban pedig az internet kertilt.
Harmadikként a megkérdezettek 40,3%-a jelolte meg az internetet, 14,9-14,9%-ban pedig az irott saj-
tot és a Munkaiigyi Kozpontot.

Ennek megfeleléen a hallgatok sajat munkakeresésiiknél is elényben részesitik a rokonok, baratok,
ismer6sok segitségét (68,7%). Az internet a masodik, népszerii még a féiskolan keresztiili munkakere-
sés.
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Osszefoglalas, kovetkeztetések
A Kecskeméti Foiskola végzos hallgatoi korében végzett felmérés alapjan az alabbi kovetkeztetéseket
lehet levonni:

* Azon hallgatok tanulnanak tovabb legnagyobb ardnyban a foiskola befejezése utan, akiknek
sziilei diplomaval rendelkeznek;

= Azok a hallgatok, akinek diplomas legalabb egy testvériik, 77,8%-ban gondolnak a diploma
megszerzése utani tovabbtanulasra;

= A Kecskeméti Foiskola mindharom karanak valaszadéi a telepiilés, foiskola kozelségét
(33,0%), a szak iranti érdeklddeést (23,9%) nevezték meg leggyakoribb indoknak, az iskolavalasztas
szempontjanak. Az iskolaba jaras koriilményei nem befolyasoljak a tovabbtanulasi hajlandésagot;

= A megkérdezettek fele szerint az altaluk valasztott szak csak részben készit fel a diploma uténi
tovabbtanulasra, a munkaba allasra;

= A Kecskeméti Foiskola hallgatdi koziil a Kertészeti Kar hallgatéi a legmotivaltabbak a tovabbi
tanulasra, majd a Tanitoképz6 Karra jard pedagogusjeloltek, legkevésbé szandékoznak tovabbtanulni a
GAMF Kar hallgatoi;

= A munkakeresésben a hallgatok leginkabb a rokonok, csaladtagok, ismerdsok segitségét ve-

szik igénybe, de masodik helyen a vildghalon valo allaskeresés szerepel.

Irodalom:

[1] Earl Babbie: A tarsadalomtudomanyi kutatas gyakorlata, Balassi Kiad6, Budapest, 2004.

[2] Kabai Imre, Wolcz Judit, Winkler Monika, Béki Orsolya, Toth Gabor (szerk.): Mi lesz velink a
diploma utan?, Zsigmond Kiraly Féiskola, Budapest, 2007. 146-150. oldal
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

A LEMEZBUGAK FELULETEN KIALAKULO
FESZULTSEGEK ES ALAKVALTOZASOK BECSLESE

REGER Mihaly

Abstract

The connection between the stresses and strain developing in the surface area of solidifying steel slab cen be
described partly by elastic and party by plastic material laws. It is neccesary to know the elastic modulus for
calculating the elastic strain, but it depends sharply on temperature. For the fenomelogical description of creep
processes (primary and secondary) three types of differential equations are discussed. Under continuous casting
conditions creep processes governed and constrained by the strain rate are characteristic. By the models
discussed in the paper the stresses in the surface area of the slab can be estimated and — knowing the crack
formation criteria — the apperience of surface cracks can be predicted.

Keywords:

surface cracks, creep, continuous casting, crack formation criteria

Osszefoglalas

A lemezbuga kristalyosodasa soran a szilard kéregben kialakulo alakvaltozasok és fesziiltségek kozotti kapcsola-
tot részben a rugalmas, részben a képlékeny alakvaltozasra érvényes Osszefliggések adjak meg. Adott fesziiltség
esetén a rugalmas alakvaltozas mértéke a rugalmassagi modulusz segitségével hatarozhatdé meg, ennek értéke e-
rételjesen fiigg a homérséklettdl. A primer és szekunder kuszas folyamatanak egyiittes, formalis leirasara dolgo-
zat harom egyenlet tipust ismertet. A folyamatos 6ntés viszonyai kozott az alakvaltozas vezérelt kiiszasi folya-
matok jellemzok. A bemutatott modellek alapjan a lemezbuga feliilet kozeli részén kialakuld fesziiltségek be-
csiilhetok, mely lehetdséget ad — a repedésképzddési kritérium ismeretében — a feliileti repedések kialakulasanak
elérejelzésére.

Kulcsszavak:
feliileti repedés, kuszas, folyamatos ontés, repedési kritérium

1. Bevezetés

A lemezbuga kristalyosodasa soran a szilard kéregben kialakuld alakvaltozasok és fesziiltségek kozotti
kapcsolatot részben a rugalmas, részben a képlékeny alakvaltozasra érvényes Osszefiiggések adjak
meg. A rugalmas alakvaltozas a Hooke torvény, a maradé alakvaltozas pedig a kuszasi egyenletek
alapjan vehet6 figyelembe. Adott fesziiltség esetén a rugalmas alakvaltozas mértéke a rugalmassagi
modulusz segitségével hatarozhaté meg, ennek értéke erdteljesen fiigg a homérséklettdl. Az [1]
szerinti tanulmanyban részletesen foglalkoztunk a rugalmassagi modulusz homérsékletfiiggésének
kérdésével és a kovetkezd, Mizukami [2] nevéhez fiz0do Osszefliggés alkalmazasat javasoltuk a [3]

tanulméanyban foglalt elemzések alapjan:
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E=1000*(968-2.33*T+0.0019*T? -0.000000518* T*) 2.1)

ahol az E a rugalmassagi modulusz MPa-ban, a T hémérséklet °C-ban értelmezett.

A primer ¢és szekunder kuszas folyamatanak egylittes, formadlis leirdsdnak lehetdségeit elemzi
Kozlowski [3]. Hat egyenlet tipust ismertet, illetve hasonlit dssze, nemcsak az eredmények megbiz-
hatosaga, hanem az egyenletek numerikus modszerekben vald alkalmazhatosdganak szempontjabol is.
Az eldzetes szamitasok ravilagitottak arra, hogy a sinh fiiggvényt alkalmazo 1B és 1C, valamint a 4-es
modell az egyszeriibb modellekhez képest instabilabb viselkedésii, vagyis a véges elemes, vagy véges
differencia szamitasi modszerekben alkalmazasuk sokkal finomabb hely és idéfelbontast igényel. Jelen
tanulmanyban a kuszasi folyamat leirasara igy az 1A, 2 és 3 modszer egyenleteit hasznaltuk fel.

A modellben alkalmazott egyenletek és paraméterek a kdvetkezok:

1 modell:

e=C-exp| —— |-o
P( T , (2.2)

ahol
C =24233 + 49973 * (Cwt%) + 48757 * (Cwt%) * (Cwt%)
Q =49480
n=>5.331+0.004116 * T - 0.000002116 * T * T

2 modell:

éZC-eXp(_QJ-G"-tm, (2.3)

T

ahol
C=0.3091 +0.209 * (Cwt%) + 0.1773 * (Cwt%) * (Cwt%)
Q=17160
n=6.365-0.004521 * T+ 0.000001439 * T * T
m=-1.362+0.0005761 * T + 0.00000001982 * T * T

3 modell:
. ~-0 . 1
£=C-exp(T)-[O'—a5-ep ] , (2.4)
ahol
C = 46550 + 71400 * (Cwt%) + 12000 * (Cwt%) * (Cwt%)
Q = 44650

n=2_8.132-0.00154 * T
a, =130.5-0.005128 * T

n, =-0.6289 +0.001114 * T
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&, =amar letrejott képlekeny alakvaltozas mertéke.

Az egyenletekben a (Cwt%) az acél karbontartalma tomegszazalékban kifejezve, a T pedig a hdmér-
séklet, Kelvin fokban megadva. A Q a modellben a tradicionalis jel6léssel szemben az un. ,,aktivacios
energia konstans” (valojaban az aktivacios energia és a gazallandé hanyadosa), mértékegysége szintén
Kelvin. A fenti megkozelitéseket alkalmazva olyan szamitasi algoritmust dolgoztunk ki, mely az egy i-
ddszakaszban kialakulo fesziiltség meghatarozasaban figyelembe veszi az el6z6 id61épésben mar 1étre-

jott képlékeny alakvaltozas hatasat.
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P, 0,0008 4 —
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@
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1. abra A belso és kiilso homérséklet alakulasa egy 2. abra A kényszer és a megvalosult alakvaltozas

Jellegzetes ontési folyamatban sebesség az ido fiiggvényében
0,0070 —Szigma_la"
"Szigma_2"
404 "Szigma_3"
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' e— Kényszer alakvaltozas ¢
— "Epsz_1l1a"
0,0045 — "Epsz_2"
— "Epsz_3"
T T T 1 T T T 1
300 350 400 450 500 300 350 400 450 500
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3. abra A kényszer és a megvalosult alakvaltozas 4. abra A harom modell alapjan becstiilt
meértéke az idd fiiggvényében fesziiltségi értékek az ontési ido fiiggvényében

2. A kuszasi modellek alkalmazas a folyamatos 6ntés viszonyaira

Az eldz6 fejezetekben bemutatott szamitasi modszerek — természetesen bizonyos korlatozasokkal — al-
kalmazhatok a lemezbugék feliiletén kialakul6 fesziiltségi és alakvaltozasi viszonyok jellemzésére. A
lemezbuga feliiletét ciklikus termikus hatasok érik, mely elsdsorban a feliileten m{ikodé hiitéhatasbol,
illetve az azt kovetd visszamelegedésbol jon 1étre. A feliilet lehiilése soran a feliileti rész termikus zsu-

gorodasat az alatta (a buga belseje iranyaban) 1év6 anyagrész akadalyozza, ennek eredményeként a fe-
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lileten huzofesziiltség alakul ki. A fesziiltség eredményeként az adott homérsékleti viszonyoknak
megfeleld kiiszas jon létre, ez természetesen csokkenti az aktudlis fesziiltségi szintet. A visszamelege-
déskor hasonlo, de forditott a helyzet, a feliileti rész termikus tagulasat az alatta 1évé anyagrész gatol-
ja, ez nyomofesziiltséget, illetve ismételten kiiszasi alakvaltozast general. Ebben a megkdzelitésben
feltételezziik, hogy a vastagsag iranyu fesziiltségek elhanyagolhatok a lateralis (Ontési és arra merdle-

ges iranyu feliilettel parhuzamos) fesziiltségekhez képest.

Egy tipikus, az ISD Dunaferr Dunai Vasmii Zrt. vertikalis 6nt6gépén megvaldsitott 6ntési esetben a fe-
lillet és a bels6 szilard rész kozotti homérséklet kiilonbséget az 1. abra mutatja. A zsugorodasok, tagu-
lasok és a kuszasi eldtorténet figyelembevétel szamitott kényszer alakvaltozas fliggvényt az 2. abra fe-
kete gorbéje reprezentalja. A kényszer alakvaltozasra adott, kiilonb6z6 modellek (1A, 2, 3) szerint sza-
mitott tényleges alakvaltozasi valasz mutatjak a szines gorbék. A kényszer alakvaltozas természetesen
kényszer alakvaltozasi sebességet is general. A kényszer alakvaltozasi sebességre adott valaszfiigg-
vények 0sszességében a 3. abran tekinthetOk at. A képlékeny alakvaltozas megvaldsulasa kdzben kia-
lakuld, a kiilonbdzé modellekkel becsiilt fesziiltségek a 4. abran lathatok. E fiiggvényeket — a jobb lat-

hatosag érdekében — a teljes Ontési folyamatnak csak egy rovid szakaszara mutatjuk be.

4. Osszefoglalas

A kuszasi modell folyamatos ontési esetekre valo alkalmazasaval a lemezbugan egy adott (széles olda-
li) feliileti pont vonatkozasaban meghatarozhaté az ontési folyamat soran az arra a pontra jellemzo, a
fentiekben ismertetett feltételrendszerben kialakulo alakvaltozasi sebesség, alakvaltozasi mérték és fe-
sziiltség az ido - illetve allandosult allapoth ontést feltételezve kozvetleniil -, a meniszkusz szintt6l va-

16 tavolsag fliggvényében.
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TUDOMANYOS ULESSZAKA

NEM-TRADICIONALIS FULLEREN IZOMEREK
TOPOLOGIAI STRUKTURAJANAK JELLEMZESE

RETI Tamas, BITAY Eniké, FRIED Zoltan

Abstract

In order to characterize and classify the so-called non-classical fullerene structures a new method is presented.
In this study the non-classical fullerenes are considered as simple (trivalent) polyhedra composed of squares,
pentagons, hexagons and heptagons. The method proposed is based on the use of a novel topological index Qy
calculated from the local topological parameters of edge-neighbor polygons. Discriminating performance of Qy
has been tested on a preselected set of Cy4 fullerene isomers.

Key words:
non-conventional fullerenes, polyhedral graphs, stability prediction of fullerenes

Osszefoglalas

Nem-tradicionalis fullerének topologiai szerkezetének jellemzésére egy 0j mddszert ismertetiink, amely lokalis
topoldgiai graf-invaridnsok szarmaztatasan alapul. Jelen cikkben a nem-tradicionalis fulleréneket négy-, 6t-, hat-
és hétszogekbdl allo trivalens poliédereknek tekintjilk. Ezek strukturalis jellemzésére és osztalyozasara egy uj
topoldgiai indexet (Qy) definidltunk. A javasolt Uj topoldgiai index diszkriminacids képességét a C;q fullerén-
izomerek egy adott véges halmazan teszteltiik.

Kulcsszavak:
nem-tradicionalis fullerének, poliéder-grafok, fullerének stabilitasanak predikcioja

1. Bevezetés

Az elmult évtized folyaméan mindinkabb az érdeklodés kozéppontjaba keriilt az in. nem-tradicionalis
(non-classical) fullerének topologiai struktirajanak kvantitativ jellemzése [1-9]. A témakorben folyta-
tott kutatast alapvetoen két torekvés motivalta: 1) egyrészt a fullerén izomerek osztalyozasara (ekviva-
lencia-osztalyokba vald particionalasara) hivatott hatékonyabb eljarasok kidolgozasa, ii) masrészt sta-
bilitasuk predikcidjara hivatott 1j, megbizhatobb modszerek kifejlesztése.

Jelen dolgozatban a nem-tradicionalis fulleréneket olyan egyszerii (trivalens) poliédereknek tekintjiik,
amelyek négy-, 6t-, hat- és hétszogekbdl allnak. Ezek strukturalis jellemzésére és osztalyozasara egy
Uj topoldgiai indexet (Qy) definialtunk. A javasolt 0j topologiai index diszkriminacios képességét a Csq

fullerén-izomerek egy adott véges halmazan teszteltiik.
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2. Egy uj topoldgiai index
Tekintettel arra, hogy a nem-tradicionalis fulleréneket egyszerti (trivalens) poliédereknek reprezental-
jak, ezért érvényes ezekre az Euler-formula, nevezetesen V-M+F=2, ahol V, M ¢és F rendre a poli¢der

csucsainak, éleinek €s lapjainak szama. Tovabba minden egyszerti poliéderre fenn allnak

3V=2M=>rV, =) nf,

(1)
Zn:fn(6—n) =12 )
M= ZZe(n,k) 3)

n k<n
azonossagok, ahol f, az n-oldalu poligonok szama, V, az r-valenciaju csticsok szama, az e(n,k)=e(k,n)
mennyiség pedig azon élek szamaval azonos, amelyekben n- és k-oldalszamt poligonok talalkoznak.
A fentiekbdl kovetkezik, hogy n=4, 5, 6 és 7-szogeket tartalmazd egyszerli poliéderek esetében, a-
mennyiben a 4- és 7-sz0gek szama mar adott, az 5- és 6-szogek szama az alabbi képletekkel szamitha-
to:

fi=12-2f, +1, 4)

f, =(V+2f, —4f, —20)/2 )

A poliéderrel reprezentalt nem-tradicionalis fullerének strukturalis jellemzésére a

EU,
Qu= FU, (6)
topoldgiai indexet definidltuk, amelyben az U, és U, paraméterek az
. 2
U, = ;n f )
U, = Eée(n,k)nk ®)

képletekkel szamithatok. A (6-8) dsszefliggések altalanos érvénytiek abban az értelemben, hogy tetszo-
leges poliéderre értelmezhetok. Konnyt belatni, hogy amennyiben a poliédert azonos n oldalszamu
sokszogek alkotjak (ahol nu lehetséges értékei 3, 4 vagy 5), eredményiil a Qu = 1 azonossagot kapjuk.
A (6-8) formulédk specialis alakra egyszertisddnek, ha ezeket a hagyomanyos, kizardlag 5- és 6-szogek-
bol allé C, fullerénekre alkalmazzuk, (ahol n >20 és n#22 a fullerén csticsainak szama). Felhasznalva
az

M =3n/2=¢e(5,5)+¢e(5,6)+¢(6,6) 9)
és

M =3n/2 =¢e(6,6) —e(5,5) + 60 (10)
Osszefiiggéseket, specialis esetként

U, =18n-60 (11)
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U, =54n+ Np-360 (12)

EU, ( 3n 18n — 60
Qu = = (13)
FU, 4+n )\ 54n+ Np-360

adédik, ahol Np=e(5,5) az tn. pentagon index. Az Np pentagon index a fullerén azon éleinek szdma, a-

melyeket két szomszédos 6tszog alkot. Mint ismeretes, a pentagon indexet, amelynek értéke 0 és 30
kozott valtozhat, a fullerén-stabilitas legfontosabb mérdszamaként tartjak szdmon [9]. Egy fullerén i-
zomert annal stabilabbnak tekintenek, minél kisebb a pentagon index értéke. Amint a (13) Osszefiig-
gésbdl is kitlinik, Qu szigorian monoton csokkend fiiggvénye Np-nek. Ebbol kdvetkezik, hogy Qy fel-
hasznalhat6 a fullerén stabilitas predikcidjara a hagyomanyos fullerének esetében. A kovetkezdkben
megmutatjuk, hogy Qu a nem-tradicionalis izomerek esetében is alkalmasnak tiinik a stabilitds elOre-

jelzésére.

3. C36 fullerén izomerek osztalyozasa a Qy topoléogiai index felhasznalasaval

Egy kisérlet sorozat eredményeire timaszkodva tanulmanyoztuk, hogy a fentebb bevezetett 1j topolo-
giai index milyen ,,hatékonysaggal” hasznalhat6 fel hagyomanyos €s nem-hagyomanyos fullerén-izo-
merek osztalyozasara. Vizsgalatainkhoz a tradicionalis Cse tipusu fullerén izomereket, valamint ezek
4- illetve 7-szogekkel kiegészitett modosulatait valasztottuk. Ezen izomerekre vonatkozoan a szakiro-
dalomban [3,4,5,7] részletes adatok (topoldgiai paraméterek és stabilitasra jellemz6 energia-értékek)
talalhatok.

A kivalasztott Cs tipusu fullerén izomerekre vonatkozé e(n,k) topologiai paramétereket, a szamitott
Qu mennyiségeket, valamint a molekulak stabilitasra jellemz0 becsiilt relativ energidkat az 1.tablazat
Osszesiti [5]. A tablazatban feltiintetett AEp relativ energidk szamitdsa a DFTB moddszer (density-

functional tight binding method) alkalmazasaval tortént [5].

1. tablazat Css fullerén izomerekre jellemzo topologiai invariansok és becsiilt relativ energidk

Izomer Topolégiai paraméterek AEp
e4,6) e(55)  e(5.6) (57  e(6,6) Qu kJ/mol

C36:14 ; 12 36 ; 6 0,9947 0,00
C36:15 ; 12 36 ; 6 0,9947 11,60
C36:12 ; 13 34 ; 7 0,9941 41,70
C36:9 ; 13 34 ; 7 0,9941 43,90
C36:11 ; 13 34 ; 7 0,9941 72,40
C36:1 ; 16 28 ; 10 0,9923 329,90
C36:2 ; 18 24 ; 12 0,9910 466,40
C36(4) 4 10 30 ; 10 0,9919 118,10
C36(7) ; 16 26 7 5 0,9925 165,7
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Az 1. tablazatban Gsszesitett adatokat elemezve, a kovetkezOk megallapithatok meg. A relativ energia-
értékeket Osszehasonlitva, a 15 hagyomanyos izomer koziil a C36:14 a legstabilabb, ezt kdveti sor-
rendben a C36:15 izomer. E két izomer pentagon indexe és Qy topolodgiai indexe is azonos, nevezete-
sen Np=12, illetve Q=0,9947. Ami a nem-tradicionalis fulleréneket (azaz 4-szoget illetve 7-szdget is
tartalmazo izomereket) illeti — mintegy 100 topoldgiailag kiilonbdzé valtozatot megvizsgalva, arra ko-
vetkeztettiink, hogy koziiliikk a C36(4) , valamint a C36(7) izomer a legstabilabb (lasd. 1. tablazat ada-
tait).

Ez két izomerre jellemzd, hogy minddssze egyetlen négyszoget, illetve egyetlen hétszoget tartalmaz-
nak, spiralkodjuk 46666555565566656555 illetve 55565657565665556555 [5]. Schlegel-diagramjai-
kat az 1. abra szemlélteti. A C36(4) izomer sajatossaga, hogy a négyszoget hatszogek hataroljak, mig a

C36(7) izomer esetében a hétszog kizardlag Stszogekkel szomszédos.

1a 1b

1. abra Nem-tradicionalis Css izomerek Schlegel-diagramjai: egyetlen négyszoget tartalmazo C36(4)
izomer (la), és egyetlen hétszoget tartalmazo C36(7) izomer (1b).

Amint a tablazati adatokbol kitlinik, a 15 hagyomanyos Cs fullerén kozott tobb olyan talalhatd, amely
kevésbé stabilisnak tekinthetd, mint a C36(4) és a C36(7) nem-tradicionalis izomer. Fontos megallapi-
tas, hogy a Qu topologiai index értéke szoros korrelaciot mutat az energiaértékekkel. Ebbdl a felisme-
résbol adddik, hogy Qu értékébdl mar kovetkeztetni lehet a nem-tradicionalis izomerek stabilitasara:

nevezetesen, egy izomer annal stabilabbnak tekinthetd, minél nagyobb Qy értéke.

4. A Qy topoldgiai index diszkriminacios képességének tesztelése

A Qu topologiai index diszkriminacids képességének mindsitésére, tesztelésére a Hosoya €s munkatar-
sai altal tanulmanyozott két F=9 lapt poliédert valasztottuk, ezekre a 2. abran A és B jeloléssekkel hi-
vatkozunk [10]. E két poliéder nem tartozik az egyszeri poliéderek csaladjaba, ugyanis csucsaikban
talalkozo élek szama valtozo.

A két poliéder strukturalis szempontbdl egymashoz meglehetdsen hasonld, ugyanis szimos topologiai

paraméteriik megegyezik (f5=6, £;=3, M=15, Vs=4, V,=2, Vs=2). Eppen ezért megkiilonboztetésiik —

262

EME



EME

szamszer( kritérium alapjan — meglehetésen bonyolult feladat. Ennek oka alapvetéen az, hogy az A
és a B poliédert reprezentald grafok karakterisztikus polinomjai tokéletesen azonosak [10]. Az ilyen

tulajdonsagt grafokat izospektralis vagy ikergrafoknak szokas nevezni.

1 2 172 3456 7 8
170112221 2 11
3 4 2 0/1(1/ 2221 9
3 00111227
A a 012111227
5 g 5 01124
6 01 1 2
7 01 1
7 8 8 00
L - 172 3456 7 8
101122 21 2 11
3 4 2 01121218
3 0/1/2/2 128
B a 0l112(2[2(7
s ; 5 01124
6 01 1 2
7 01 1
7 8 8 00
2a 2b

2. abra Két hasonlo strukturaju A és B jelii poliéder
Schlegel-diagramja és tavolsag-matrixa

A 2. 4bra jobb oldalan a két poliéder grafjanak Un. [d;;] tdvolsagmatrixa lathato, ennek di; elemei a
csticsok egymastol vald tavolsagat reprezentaljak a grafban. (Az utolsd oszlop az egyes sorokban talal-
hat6 elemek Osszegét tartalmazza.). Bar a két poliéderre vonatkozd tavolsag-matrixok kiilonbozok,
mégis a belliik szarmaztatott topologiai invaridnsok tobbnyire azonosak. gy példaul a tavolsag-mat-
rix d;; elemeibdl szamitott W graf-invarians, az un. Wiener-index
Wz%izj:di,j :;di,j (14)

is megegyezik a két poliéderre nézve, érteke W=41. Ezzel szemben igazolhato, hogy a Qu topologiai
index az A ¢és B poliéderre vonatkozoan szignifikansan kiilonbozik egymastol, nevezetesen
Qu(A)=0,9827 és Qu(B)=0,9239. Ez a megfigyelés azt demonstralja, hogy Qyu diszkriminacios képessé-
ge meglehetdsen jo, elénydsen alkalmazhat6 a hasonld struktiraji poliéderek megkiilonboztetésére.
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5. Osszefoglalas, kovetkeztetések
Nem-tradicionalis fullerének topologiai szerkezetének jellemzésére egy 0j modszert ismertettiink. A 4,
5, 6 és 7-szogekbol allo poliéderrel reprezentalt nem-tradicionalis fullerének szamszert kritériumon a-
lapulo jellemzésére a Qu topologiai indexet definialtuk. Ennek diszkriminacios képességét a Csq fulle-
rén-izomerek egy véges halmazan teszteltiik. A f6bb kovetkeztetések az alabbiakban 6sszegezhetok:
A Qu topologiai index egyrészt alkalmas a poliéderek strukturalis jellemzésére, masrészt
felhasznalhato stabilitasuk predikcidjara is. Egy izomer annal stabilabbnak tekinthetd, minél nagyobb Qy értéke.
A vizsgalati eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy ha egy egyszer(i poliéderrel repre-
zentalt fullerén az 5- és 6-szogeken kiviil még 4- és 7-szoglapokat is tartalmaz, akkor ez utobbi sok-
szogek bizonyos mértékig mar rontjak a stabilitast. Egynél tobb négyszog illetve hétszog el6fordulasa
mar kimondottan negativ hatdssal van a stabilitasra. A még leginkabb kedvezo esetek azok, amikor po-
liéder egyetlen 4-szoget, vagy egyetlen 7-szoget tartalmaz, és a négyszoget kizardlag hatszogek, illet-

ve a hétszoget kizardlag o6tszogek veszik koriil.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

HATARRETEG SZEPARACIOS MODSZER Na" IONOK
RECIRKULALTATASARA

RIPPELNE PETHO Déra, HORVATH Géza

Abstract

Recycling is one of the most effective technological solutions for waste treatment. We have developed a new
method for the treatment of industrial waste water and named Boundary Layer Separation Method (BLSM). The
phenomena of ion enrichment in the boundary layer of the electrically charged electrode surface compared to the
bulk liquid phase have been applied. The main point of the method is that the boundary layer at correctly chosen
movement velocity can be taken out of the waste water without damage, and the ion enriched boundary layer can
be recycled. Capacity of the developed boundary layer, and the rate of electrochemical processes have been
examined. Based on the previous experiments process times of each step have been determined. The BLSM
method can be realized as cyclic process.

Key words:
boundary layer, electrosorption, mass transport, nickel electrodes

Osszefoglalas

A hulladékkezelés egyik legcélravezetdbb technoldgiai megoldasa az Gjrahasznositas. Az ipari szennyvizek ke-
zelésére egy uj megoldast dolgoztunk ki, amelyet elneveztiink hatarréteg szeparacios modszernek (BLSM). Fel-
hasznaltuk az a jelenséget hogy, elektromosan toltott elektrod feliiletén a hatarrétegben az ionok feldusithatéak a
fazishoz képest. A mddszer lényege, hogy alkalmasan megvalasztott sebességgel a hatarréteg sériilés nélkiil kie-
melhetd a szennyvizb6l és az ionokban gazdag hatarréteg recirkulaltathato. Megvizsgaltuk a kialakult hatarréteg
kapacitasat valamint az elektrokémiai folyamatok sebességét. Az elézdekre alapozva meghataroztuk az egyes
1épésekhez sziikséges miiveleti idéket. A BLSM eljaras ciklikus miiveletként valosithaté meg.

Kulcsszavak:
hatarréteg, elektroszorpcio, anyag transzport, nikkel elektrédok

1. Bevezetés

Az ipari hulladékanyagok nagy része kdzismerten veszélyes, amelyekre egyre szigoribb kornyezetvé-
delmi eléirasok vonatkoznak, szabalyozva pl. a vegyi lizemek szennyvizeinek fém- és sotartalmat val-
amint egyéb szerves és szervetlen komponenseinek mennyiségét. A térvények betartasa érdekében
kornyezetkiméld, ha lehetséges, hulladékszegény gyartasi eljarasokra van sziikség.

Az ipari szennyvizek kezelésére egy 1j megoldast dolgoztunk ki, amelyet elneveztiink hatarréteg sze-
paracios modszernek (BLSM). A modszer Iényege hogy, elektromosan toltott elektrod feliiletén kiala-
kult ionokban gazdag réteg jol megvalasztott sebességgel kiemelhetd a szennyvizbdl és recirkuléltat-
hato. Az eljaras alkalmazasa soran az ionok mennyisége egy masik rendszerben felhasznalhato illetve

dusithatd, csokkenve a karos anyag kibocsatast.
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A modszer az elektroszorpcio jelenségén alapul. Elektroszorpcion elektromosan toltétt elektrodok fe-
lilletén végbemend adszorpciot értiink [1]. Az elektromos polarizacidhoz a gyakorlatban a galvano-
sztatikus modszert részesitik elényben [2]. Katédosan polarizalt (negativ) elektrodon a kationok e-
lektroszorpcidja 1ép fel. Ez az elektroszorpcid szuperponalddik a fizikai (t6ltés nélkiili elektrodon le-
jatszodo) adszorpcidra. Ha ellentétesre valtoztatjuk az elektromos polarizacié iranyat, akkor a katio-
nok deszorbedlodnak. Az elektroszorpcios miiveletekhez tobbnyire szén—elektrodokat és fém elektro-
dokat alkalmaznak. Elektroszorpcid segitségével szervetlen [3] és szerves ionok [1] tavolithatok el vi-
zes oldatokbol. A gyakorlati alkalmazasok koziil figyelemre mélto a szennyviztisztitas [2]. Az altalunk

BLSM-nek nevezett eljaras technikai szempontbdl jszerti.

2. Hatarréteg szeparacios modszer

2.1. A modszer elve

A munkaelektrédokat a hatarréteggel egyiitt két egymastol elvalasztott folyadéktér kozott ciklikusan
mozgatjuk, mikoézben az elektrodok polaritasat valtoztatjuk. A két folyadéktér az alabbi kémiai cellat
alkotja. Anodtérnek nevezziik azt a folyadékteret ahol a fixen elhelyezett ellenelektrod anodként van
kapcsolva, a két folyadékcella kozott mozgd munkaelektrod pedig katodként. Katodtérnek nevezziik
az a folyadékcellat, ahol a fix ellenelektrod a katdd és a mozgd munkaelektrod az andd szerepét tolti

be. Megfelel6 ciklus alkalmazasaval a hatarréteg szeparacios modszerrel (BLSM) az anodtér-kad és

katodtér-kad kozott koncentracio kiilonbség érheto el.

2.2. Kisérleti berendezés
A kisérleteket 4 % (m/m) koncentracioji NaOH oldatokkal végeztiik el. Munkaelektrodként porkoha-
szati modszerrel eléallitott pordzus nikkel pasztilla elektrédokat, ellenelektrodként grafitot alkalmaz-

tunk. A kisérleti elektroszorpcios késziiléket az 1. dbra mutatja.

1. abra Kisérleti elektroszorpcios berendezés
1. anodtér-kad 2. katodtér-kad 3. grafit ellenelektrodok 4. mozgathato munkaelektrodok 5. atemelokar
6. hajtott tengely 7. programtdrcsa 8. elektromos motor 9. mikrokapcsolok
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A kadak kb. 200 cm” folyadék befogadasara alkalmasak, benniik kisebb folyadékterek is kialakithatok.
A kadakban a grafit ellenelektrodok a megfeleld elektromos hozzavezetéssel ellatva rogzitett helyzet-
ben vannak. Ezek kdz¢ helyezheték be a mozgathaté munkaelektrodokat. Az ellenelektrodok és mun-
kaelektrédok tavolsaga valtoztathato. A munkaelektrodok mozgatasat elektromos motorral hajtott ten-

gely biztositja.

3. Kisérletek hatarréteg szeparacios modszerrel

Vizsgaltuk a polarizacids potencial és a miiveleti idok szerepét a hatarréteg szeparacidos modszer haté-
konysagara. Anyagatvitel alatt, az adott paraméterek mellett az anodtérbdl a katodtérbe atvitt ionok
mennyiségét értjiik egyetlen ciklus alatt m’-re vonatkoztatva. (Mértékegysége: atvitt ionok tomege /
(m?, ciklusok szama)).

A potencialt 800 mV és 2400 mV kozott valtoztattuk mindkét folyadéktérben, ugy hogy egy kisérlet
alatt az anddtéri és katodtéri potencialok csak eldjeliikben tértek el egymastol (2. abra). A legnagyobb
anyagtranszport 1000-1200 mV polarizacios fesziiltségnél érhet6 el. 1400-1600 mV-nal a gorbének
minimuma van. A jelenség oka, hogy ezen a potencialokon indul meg a vizbontas. Ekkor a fellépd
gazfejlédés gatolja az elektroszorpcids folyamatokat. Nagyobb fesziiltségeknél ezt a gatlast ellensu-
lyozza a nagyobb elektrosztatikus tér, ezért javul az anyagatvitel. Ekkor azonban a nagyobb energia

befektetés miatt romlik az elektromos hatasfok.

[$)]
o
o

-0 nikkel pasztilla elektréd

N
o
o

w
o
o

mg Na */ (m? ciklus))

anyagatvitel
S
o

O L L L
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
polarizacios potencial (mV)

2. abra A polarizacios potencidal hatasa az anyagtranszportra

Az elektrodok vizsgalata soran megallapitottuk, hogy az adszorpcios €s deszorpcios folyamatok kiilon-
b6z06 sebességgel mennek végbe. Az adszorpcids folyamatok néhany masodperc alatt lejatszodnak. A
deszorpcios folyamatok azonban lassuak, idétartamuk megallapitasahoz a kisérletek soran 25-600 s
kozott valtoztattam a deszorpcids id6t (3. abra). Megallapitottuk, hogy a deszorpcios id6 novelésével
akédr a haromszorosara is novelhetd az anyagatvitel. Ennek oka feltehetden a porusdiffuzios gatlas,

mivel nem pordzus elektrédok alkalmazasakor ez a jelenség nem all fenn.
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3. dbra A deszorpcios idd hatdsa az anyagtranszportra

4. Osszefoglalé

Az ipari szennyvizek kezelésére egy uj eljarast dolgoztunk ki, amelyet hatarréteg szeparaciés mod-
szernek (BLSM) neveztiink el. Az eljaras soran az elektrodokat jol megvalasztott sebességgel gy e-
meljiik ki a szennyvizb6l, hogy az ionokban gazdag hatarréteg rajta maradjon. Ezt atvive egy masik
fazisba, szeparaciot valdsitottunk meg.

Kisérletekkel igazoltuk, hogy a 1000 és 1200 mV polarizacios fesziiltség alkalmazasaval érhet6 el a
legnagyobb anyagtranszport az altalunk vizsgalt rendszerben. Megallapitottuk, hogy az elektroszorp-
cios ¢és deszorpcids folyamatok kiillonbozd sebességgel mennek végbe. A polarizacidés potencidlok

fiiggvényében valtoznak a maximalis anyagtranszporthoz sziikséges miiveleti idok.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

VAROSEPITESZETI ES EPITESZETI KERDESEK A
SZEKESFEHERVARI NEMZETI EMLEKHELY KAPCSAN

ROHOSKA Csaba, SZOSZ Klaudia

Abstract

My presentation would likes to present through the competition of the Székesfehérvar National Memorial the
urban and architectural problems of an important monument. At the competition our project visualized an
architectural space that is not a traditional urban space. It is a symbolical green area that commemorates, gives
thoughts, makes connections and generates personal feelings. The characteristic architectural form and “area” is
capable to suit and to come away and with these it connects history to present. It can be declared that an urban
square in the XXI. century should have the previously mentioned properties, the most important among these is
to generate any kind of feelings in the users, so that they can affect for the place and so the public space can
become personal. This personal affection will be the thing how the public space will make connection to the
users, trough the visitors to the city. The users with their personal feelings can change the area; they can
establish their personal “urban space”.

Key words:
monuments and urban space, the functions of urban space, monument protection and presentation, architecture
and city relation

Osszefoglalas

Eléadasom a székesfehérvari Nemzeti Emlékhely épitészeti tervpalyazatan keresztiil probalja bemutatni egy fon-
tos milemlék, épitészeti és varosépitészeti problémait. A terpalyazaton az altalunk készitett terv egy olyan épité-
szeti teret fogalmazott meg, ami nem egy hagyomanyos varosi rendezvénytér. Egy szimbolikus zold feliilet,
mely emléket allit, elgondolkodtat és kapcsolatot teremt, személyes érzelmeket general. A karakteres épitészeti
forma és ,,feliilet” alkalmas az illeszkedésre és a levallasra egyarant, 6sszekdtve a muiltat a jelennel. Kijelenthetd,
hogy egy XXI. szdzadi varosi térnek rendelkeznie kell a korabban felsorolt tulajdonsagokkal, melyek koziil a
legfontosabb, hogy a hasznalokban valamilyen érzelmet valtson ki, amihez k6tddni tudnak és ettdl személyessé
valhat az egyébként publikus tér. Ez a személyes kotddés lesz az, amit6l az adott épitészeti tér kapcsolatot teremt
a hasznalokkal a hasznalokon keresztiil pedig a varossal. A hasznal6 sajat érzelmei altal valtoztatva meg, 1étre-
hozhatja sajat ,,varosi terét”.

Kulcsszavak:

milemlék és varosi tér, varosi tér funkcioi, miiemlék védelme bemutatasa, épitészet és varos kapcsolata

1. Bevezetés
Székesfehérvaron talalhatjuk a kdzépkori Magyarorszag legfontosabb templomanak a Sziiz Maria ki-
ralyi prépostsagi templom maradvanyait. Az épiiletet a szazadok folyaméan tobbszor is atépitették, bo-

vitették. A XII. szazadban, amikor Istvan kiraly 1083-ban tortént szentté avatasa utan megkezdddtek a
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kiralyi temetkezések a templomban. A Sziiz Méria templom utolsé nagy atépitése, amelynek eredmé-
nyeként az eredeti épiilet mintegy felével megnovekedve hatalmas, késo gotikus templomma valt. A
templom maradvanyai a XIX. szdzad masodik felében megindult asatasokkal kezdtek a tudomanyos €s
kozérdeklodés latokorébe keriilni. A kiralyi bazilika elnevezés az 1930-as években, honosodott meg a

kdznyelvben és a szakirodalomban is.

1. dbra A Szent Istvan kori szentély az 1938-as romkertben

2. A varos és a romok kapcsolatrendszere

Torténelmi (épitészeti) emlékeink csak nyomokban lelhetk fel a mai épitett kornyezetiinkben. Leg-
tobbszor a kialakult varosi szovetbe oda nem illeszkedd, idegen elemként latjuk éket. A mai kor varos-
lakéi nem érzékelik egészében azt a varosi kornyezetet, teret melyben élnek. Nem is probaljak értel-
mezni a varosi tér dimenziodit, a miiemléki romok €s a raépitett varos (épiiletek, utak, terek) viszonyait.
Eppen ezért a tervezett térnek kell kapcsolatot teremteni, valamilyen érzetet, érzelmet generalni. Egy
varosi szovet kapcsan melyben épitett emlékek talalhatok a legfontosabb kérdés, hogy a mai életrit-
musba ,,varosi viselkedésbe” hogyan kapcsolhatdé be. Megtartva az emlék szellemiségét, bemutatva
torténelmét ugy, hogy kozben 1j tartalmakat tudjon felvenni. A romok védelme, bemutatasa, emlék-
hely varosi rendezvénytér, ezek azok a kritériumok melyeknek meg kell feleltetni egy ,,miiemléki
hasznositast”. A ,,programozas” egyik eleme az épitészeti tervpalyazat, mely meghatarozhatja a romok

¢és a varos kapcsolatat, figyelembe véve a koradbban felsorolt kritériumokat.

3. Epitészeti vilaszunk a tervpalyazatra

A tervezési feladatot egy harom részbdl allo szempontrendszernek akartuk megfeleltetni.
- VEDELEM

- ERTELMEZHETOSEG

- VAROSI KAPCSOLAT

A romok fizikai védelme:

A tervpalyazat célja a pusztuloban 1évé Szt. Istvan bazilika és a romkert védelme. Egyértelmii cél a ro-
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mok lefedése. Ez a megoldas, a lefedés ugyan kezeli a romok problémajat, de azonnal felveti azt a va-
rosépitészeti problémat, hogy egy lefedett ,,romkertet” hogyan lehet az eddig megszokotthoz hasonlo-
an lattatni.

Ellentmondés: ELTAKARAS - MEGMUTATAS

Ha lefed;jiik a romokat a belsé tér sotét és rossz téraranyll nyomott helly¢ valhat. Ezért a romlefedésnél
varialtuk a szerkezeteket, tomor és transzparens szerkezetekben és feliiletekben gondolkoztunk.

A romok bemutatasa:

Ha lefedjiik a romkertet, akkor a belvaros utca szintjérdl eltakarjuk az eddig megmutatott emlékeket.
Hogyan oldhat6 fel ez az ellentét. A lebegés a valasz. Olyan lefedést kell tervezniink, mely az utcan
kozleked6knek belatast enged, de a romokat megvédi. A lebegés a bels6 tér aranyait is javitva jobb és
esztétikusabb térformat eredményez. A bemutatds azonban igy nem teljes, a latottak megértéséhez se-
gitséget kell adni a latogatoknak. Ezt azonban ugy gondoljuk, hogy nem feltétleniil az épitészet eszko-
zeivel lehet leghatasosabban elérni.

Egy uj varosi tér:

Ha egy ekkora teriilet lefedésérél beszéliink, akkor ohatatlanul felmertiil a kérdés, hogy ezt a nagymé-
retll feliiletet milyen funkcidra és kiknek szanjuk. Mi ezt a feliiletet mindenképpen a pihenés, elmé-
lyiilt szemlélédés, emlékezés terének szanjuk. Ezért nem egy varosi, nylizsgo teret képzeltiink el, ha-

nem egy ,,varosi parkot”, zoldfeliiletet, mely ezt a nyugalmat sugarozza.

(]

2. abra A tervezett romfedés formai kialakitasa (skicc)

_EPIiTESZETI KONCEPCIO

Az elozbeket figyelembe véve sziiletett meg a végleges épitészeti koncepcionk egy a romok
felett lebeg6 ,,domb”. A domb igazdbdl egy nagyon lankas féldhalom, mely a romkert f616tt, annak
kornyezetétol teljesen fiiggetleniil lebeg. A lefedés szerkezetileg a meglévo, kornyezé szerkezeteken
és egy teljesen Uj pillérrendszeren nyugszik. A szerkezet egy acél és vasbeton szerkezetii térracs. Ez a
szerkezeti megoldas biztositja, hogy a tarto pillérekkel el tudjuk keriilni a romokat, igy nem okozunk
a maradvanyokban tijabb karokat. A kornyezetétdl a ,,dombot” jarhato iivegfodém sav valasztja el.

Ez a sav biztosit természetes fényt a romkertnek, illetve a rajta sétalok betekinthetnek az alattuk
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talalhaté emlékhelybe. Ezzel a megoldassal a teljes romteriiletet lefedtilk. De a betekintés mégis
megmarad azok szamara, akik az utca szintjén tartozkodnak.

A romok bemutatasat nem csak a romkert szintjén kell megoldani! Az utca szintjén legalabb any-
nyira fontos. Ezért terveztiink a romlefedés mellé a tervezendd kotar bejarataval (Korondzo tér 3.)
szemkozt egy szimbolikus épitészeti térelemet. Ezt az elemet a terveken ,,mesélé falként” szerepel-
tettiik. A falat tobb funkcidval is ellattuk. Az elsddleges tartalom, hogy az utca szintjén is ,,jelenlevo-
vé” tegye a romokat.

A kialakult lefedés a korabbiakban mar emlitett csendes, elgondolkodasra is alkalmas feliiletként kép-
zeltiik el. Igy alakult ki egy kertészetileg szabadon kezelhetd “domb”. Az iij varosi tér nem a burkola-
tok milyensége altal lesz kiemelt mindségli, hanem azaltal, hogyan tudjak az itt lakok hasznalni. Egy
olyan hely, amit mindenki a sajatjanak érezhet, ami képes valtozni is. A tdrténelem sorozatos valto-
zasain ment keresztiil, ezt a valtozatossagot, valtozasra valo képességet egy burkolt disztérrel nem le-

het elérni. Erre a folyamatosan feltdmadd, megujulasra csak a természet képes, ezért a ,,domb”.

3. abra Az uj ,,varosi tér”, kapcsolata a kornyezo varosi szévettel (makett)

_KERTESZETI KONCEPCIO

A domb arculatat folyamatosan képes valtoztatni. Ezt akar a nemzeti iinnepeinkhez, az évszakokhoz
tudjuk igazitani. A tablokon csak néhany példa lathat6 arra, hogy milyen sokszinii is lehet egy egy-
szerl ,,foldhalom”. A viragoskert, a viragok intenziv megjelenése adja azt a meghékkenté képet,

mely szerintiink kelléen figyelemfelkelto ¢s bizonyos szempontbol akar magasztos is lehet.

Rohoska Csaba DLA Szo6sz Klaudia DLA hallgato
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CELGEP TERVEZESE MUANYAGOK FARASZTO
VIZSGALATAHOZ

SEBOK Gergely

Abstarct

The aim of this research is to develop a fatigue bending machine. Standard plastic samples will be tested by
periodic bending test. It can be not found such a bending fatigue machine for polymer materials in the market. It
was purposed to develop an easy-handleable and safe machine which is able to test other materials as well. The
cycle number of the fatigue test is about 10° so this process takes a long time. However we need sufficient
results quickly so this machine can test 40 samples simultaneously.

Key words:
fatigue bending machine, Wohler curve, polymer measurement

Osszefoglalas:

Dolgozatomban egy olyan célgépet mutatok be, mellyel szabvanyos miianyag probatestet ismétl6dé hajlitgatd
igénybevétellel lehet terhelni, vagyis nagyciklusu farasztas valdsithatd meg. A kereskedelemben kaphatoak fa-
raszto berendezések, de szamunkra megfeleld kialakitasu és beszerzési koltséglit nem talaltam. Célom egy olyan
berendezés kifejlesztése volt, melynek nemcsak konnyii a kezelése, hanem hasznalatakor kiillonb6z6 munkabiz-
tonsagi eldirasoknak is megfelel, illetve kiilonboz6é anyagu probatestek vizsgalatakor, a berendezés egyszertien
atalakithato legyen. Célszerliségi okokbol a farasztogép egyszerre 40 db prdbatestet tud farasztani, hiszen egy
farasztasi ciklus 10° ismétlési szammal sok id6t vesz igénybe, igy a relativ nagy probatest darabszammal a fa-
rasztovizsgalat utan kelld mennyiségii mérést lehet végezni.

Kulcsszavak:

farasztogép, Wohler gorbe, polimer anyagvizsgalat

1. Bevezetés

A polimerek napjainkban igen jelentOs szerepet jatszanak mind a hétkdznapi mind a miszaki életben.
Anyagjellemz6iknek a kutatasa lényegesen fiatalabb multra tekint vissza, mint a fémekkel kapcsolatos
vizsgalatok. Ennél fogva 1ényegesen kevesebb informacionk van a polimerek anyagtulajdonsagairol,
melyet a GAMF Karon folyamatosan kutatnak. A kiilonbdz6 anyagjellemzok meghatarozasahoz alkal-
mam nyilt egy olyan berendezés megtervezésére és megépitésére, mellyel ezentul a miianyag szak-
makban jartas mérnokok viszonylag konnyen €és gyorsan tudnak anyagjellemz6t megéllapitani. Célom
egy olyan vizsgaloberendezés tervezése, mellyel lényegében nagyciklusu farasztds valosithatd meg,
egyszerre 40 db szabvanyos lapos probatestek esetén. Szamos alkalmazasnal, az alkatrész olyan perio-
dikusan valtozo, ismétlddd fesziiltségnek van kitéve, amely alatta van az anyag folyashataranak. Ez az
ismétlodo fesziiltség lehet forgasbol, hajlitasbol vagy rezgésbol adodo. A nagyszamu fesziiltségismét-

16dés hatasara az anyag még akkor is tonkremehet, ha a fesziiltség nagysaga nem ¢éri el a folyashatart.
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Ezen meghibasodasok fajtaja a kifaradas jelensége. A kifaradasi folyamatoknak alapvetden két tipusat
kiilonboztetjiik meg:
1. Kis ciklusszamu (Coffin-Mason-féle) kifaradas.

2. Nagy ciklusszamu (Wohler-féle) kifaradas. [1]

2. Wohler gorbék acélokra, polimerekre

A farasztovizsgalatok a periodikusan valtozé igénybevétel milyenségétol, nagysagatol és percenkénti
ismétlések szamatol fiiggben, tobbféle vizsgalatot kiilonbdztetiink meg. Az ipari gyakorlatban leg-
gyakrabban el6forduld farasztégépek az igénybevétel fajtajanak megfeleléen tobbféle ismételt igény-
bevételre alkalmasak példaul: hiizo-nyomo, csavar6, hajlitd, forgo-hajlitgatd.[2] A kiilonbozd lefutott
farasztovizsgalatok utan meghatarozhat6 az adott anyagra a kifaradasi hatar, illetve ezen hatarhoz tar-
toz6 fesziiltség, melyet Wohler gorbének neveznek. Természetesen a kifaradasi hatar megallapitasa
nemcsak acélok esetén elengedhetetlen, hanem a miiszaki miianyagok esetében is sziikséges. Az 1. ab-
ran egy altalanos rendeltetésii acél Wohler diagramja lathato, mig a 2. abran egy polimer anyagra meg-

hatarozott Wohler gorbe talalhato.
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2. dbra Wihler gorbék kiilonbozé hémérsékleten vizsgalt polimerekre [3]
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3. A tervezés lépései

A faraszto berendezés megtervezésekor természetesen a legfontosabb cél a vevd, vagy a megrendeld
kivansagainak teljesitése. Jelen esetben a gép a Mianyagfeldolgoz6 Technoldgiai Szakcsoport labora-
toriumaba lesz elhelyezve, igy a farasztogéppel szemben tamasztott kdvetelményeket az ott dolgozo
tanarok hataroztdk meg. Legfobb elvaras, hogy a berendezés képes legyen egyszerre tobb probatestet
hajtogatni, tovabba kiillonb6z6 anyagi probatestet is képes legyen mérni, ezaltal valtoztathatod hajtoga-
tasi sugarral és valtoztathatd hajtogatasi frekvenciaval kellett megtervezni. A tervezés elso fazisdban a
polimer probatestet befogd késziilék (3. abra) kialakitasat hataroztam meg, kimondott figyelmet for-

ditva a probatestek gyors behelyezésére és kivételére.

3. dbra Probatest befogokésziilék

A berendezést, teljesitményigény szamitasa utan, melyet kiillonb6z6 anyagbol froccsontdtt probadara-
bok hajlitasi erdsziikségletébdl hataroztam meg, egy 2,2 kW-os 6 polusu, frekvenciavaltoval felszerelt
villanymotor hajtja meg. A nyomatékot bordésszij hajtason keresztiil, kozl6tengely segitségével viszi

at egy rudazaton keresztiil a korhagyo tarcsara. (4. abra)

4. dbra Korhagyos tdarcsa

A tarcsén a 19 furat egy arkhimédészi spiralis szerint novekszik a tarcsa kiilsé atmérdje felé, melynek
segitségével lehet a befogokésziilék kitérését, vagyis a hajtogatas amplitudojat finoman beallitani. A

beallitasa egyszerli, csupan egy biztosité lemez kivétele és a menetes csap kihajtdsa és egy masik fu-
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ratba helyezése utdn, mar mas amplitadoval végezziik a farasztast.

Fontos kialakitasi szempont a gorbiileti sugar, mely kiillonb6zé anyagu probatestek farasztasa esetén
eltéré. A konnyl cserélhetéség érdekében a probatest tdmasztasat és a gorbiileti sugar valtoztatasat
egyazon alkatrésszel oldottam meg. A koltséghatékony kivitelezéshez kiilonbozo szarhosszusagu L-
profilt valasztottam, melyet tamasztobordak felhegesztése és a gorbiileti sugar megmunkalasa utan
egyszerlien felszerelhetl. A tervezés soran sok alternativa sziiletett, mind az alacsony gyartasi koltség,
mind a kedvez6bb helykihasznalas érdekében. A kész berendezés elvi kialakitasa az 5. dbran lathato,

melyrdl a kedvezdbb lathatosag miatt a munkavédelmi burkolat hianyzik.

5. dbra Farasztogép 3D rajza

4. Osszefoglalas
A tervezés folyaman fontos szempont volt az egyszerliség és a gyarthatosag, tovabba a koltséghaté-
kony kivitelezhetoség. Torekedtem, hogy a berendezés megfeleljen mindennemiit munkavédelmi eloi-

rasnak, szabalynak.

Irodalom
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CAM STRATEGIAK HATASAI
A BONYOLULT FELULETEK MEGMUNKALASANAL

SIKET Katalin

Abstract

Paper focuses on the precision of components produced by CAM strategies. On the present almost all sector of
industry are founded on the development of new products and CAD technologies, engineering calculations and
software simulations CAE and production management CAM, by the help of computers. Today by the computer
support are designed all resources and technologies for the component producing, their measuring, control and
creates bigger requirements for the precision of products, quality and of course, price.

Key words:
CAM systems, milling strategies, plane surfaces, colour deviation map.

Osszefoglalas

A cikk a kiillonb6z6 CAM stratégiak altal legyartott alkatrészek pontossagara iranyul. Napjainkban mar szinte az
ipar minden agazata az uj termékek és CAD technologiak (CAD/CAM rendszerek) fejlédésén alapszik, ahogy a
szamitogéppel tdmogatott termelésen is, szamitdgépek segitségével. A szoftver felszerelés tamogatasaval van e-
l6reterjesztve manapsag minden eszkoz €s technologia az alkatrészek gyartasara, ezek mérése és feliilvizsgalata
és egyre nagyobb elvarasok sziiletnek a termékek pontossagara, mindségére és nemutolsdé sorban az arara. A
cikk ezenkivill még a feliiletek felosztasaval foglalkozik, valamint a CAM stratégiak hatasaival a sik feliilet
gyartasanal.

Kulcsszavak:

CAM rendszerek, marasi stratégiak, sik feliiletek, szintérkép.

1. Bevezetes

A gépgyartas automatizalasa az alap, amellyel a gyartas sokrétiisége megoldddik, ahogyan a rugalmas
reagalas a fogyasztok sziikségleteire is. A termékek megujulasi ciklusa egyre rovidil. A CAM rend-
szert érzékelhetjiik, mint egy Gsszetett iranyitd rendszert a gyartas tdmogatasara és az egyes milveletek
iranyitasara a konkrét munkahelyeken, vagy mint szoftvért, amely segitségével feldolgozzuk és kige-
neraljuk az NC-kodot a termeld gépek szamara. Erre legtobbszor mértani adatokat hasznalunk, ame-
lyek a CAD rendszer outputjai [1].

A CAM rendszereket két alap csoportokba oszthatjuk:

= Technolégiai folyamat;

= Technoldgiai, kezelGi, iranyito és szallitoi folyamat [1].

A jelenlegi rendszereket a szamitogéppel timogatott gyartasra terjedelmiik és rendeltetésiik szerint ko-
vetkez6képp osszuk fel:

= Kis CAM szoftverek — ezek egyszerli alkalmazasok az NC-programok képzésére, rendszerint egy

konkrét megmunkalasi technoldgian beliil;

2717

Kolozsvar, 2010. marcius 25-26.



= K6zEépsdé CAM szoftverek — képesek néhany igényes szamitasokat és szimulacidkat professzionalis
szinten megoldani, arban igényesek;

= Nagy CAM szoftverek — nagyon hatékonyak és konnyen megoldjak a 3 dimenzionalis bonyolult 6sz-
szetett feliiletek 3D — 5D megmunkalasat, technoldgiai valtozatok egész halmazat tartalmazzak széles

technoldgiai tamogatassal [1].

2. Maro stratégidk a gyartasnal

Ko6szonetiil az 0j progressziv technoldgiak fejlédésének, 1) lehetdségek tarulnak a megmunkalas terii-
letén. A jelenlegi f6 megmunkalo stratégiak a kdvetkezok:

= Nagyolas — a cél gazdasagosan és minél gyorsabban eltavolitani lehetd legnagyobb térfogatat az a-
nyagnak ¢€s ezzel kdzel hozni a kdrvonalat a kovetkezo nagyolashoz. Az egyes palyak orientacidja te-
kintettel kell legyen valasztva arra, hogy neérkezzen a révid és meredek emelkedésekhez, vagy csok-
kenésekhez. A marésnal a legjobban bevalt nagyolasi stratégia az ugynevezett zsebmaras;

= Simitas — az optimalizalasra nagy halmaz maro stratégia lett kifejlesztve, amelyek annak fliggvényé-
ben vannak valasztva, hogy milyen az adott feliilet alakja, amely majd megmunkalasra keriil. Az egye-
diilallo feliiletekre, amelyeknek nagyon kicsi a hajlasuk, vagy nincs semmilyen hajlasuk (sik feliile-
tek), a spiralis maras. Egyidejlleg sziikséges az elkeriilése a szerszam éles iranyvaltoztatasanak és a
fogasszélesség feltételeinek;

= Sarkak megmunkalasa — a sarkak megmunkaldsanak szokasos mddja a szerszam linedris mozgasa,
ami ellenben csak az egyenetlen forgasszélességi feltételeknél érvényes. Az efajta megmunkalasnal a
legegyszeriibb megoldas az, ha olyan szerszamot hasznalunk, amelynek az atméréje kisebb mint a

gyartando6 sarok radiusza [2].

b‘l

1. dabra A szerszam pdlydjayspirdlis marasnal [1] 2. abra A szerszam palyaja sarokmarasnal [1]

Ha 0sszegezziik az altalanos marési stratégiakat, nagyolasra ajanlott az tgynevezett spiralis zsebmaras,
simitasra legtobbszor ajanlott a spiralis maras, foleg a sik feliileteknél. Tovabba a maradvany térfogat

szempontjabol ajanlatos legtdbbszor koralaka szerszamot [2].

3. Bonyolult feltiletek a megmunkalasban

A technikai gyakorlatban lehet6ségiink van talalkozni a legkiilonfélébb alkatrészekkel. Az alkatrészen
talalhatunk olyan feliileteket, amelyeknek a mértani tulajdonsagaik ismertek (pl. kup, henger, kor ala-
k), vagy olyan feliileteket, amelyek a gyakorlatban gyakoriak (pl. rotacids, sik feliiletek), de olyan fe-
lileteket is, amelyek tervezd érdeklédésének a targya. Ezek a feliiletek ugy vannak kifejlesztve, hogy

megfeleljenek a technika, technologia egyes feltételeinek [3], [4].
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A feliiletek koriilirasara mashogy fog tekinteni a technologus, a matematikus, a miivészi, vagy
szamitogépes tervezd. Ebbdl kiindulva a kovetkezd feliiletekrol beszélhetiink:

= Technologiai feliiletek — pl. lecsapas, beszuras, €l, stb.;

= Matematikai feliiletek — pl. henger, hengerkdpeny, kap, kipkopeny, stb.;

= Tervezai feliiletek — pl. mértanilag egyszeri feliiletek és szobraszati feliiletek, stb.;

= Szamitogépes feliiletek — pl. primitiv feliiletek, alkotd vonalakbdl 6sszetevddo feliiletek, szabad
feliiletek [3], [4].
Ebbdl kiindulva a kérdés, hogy hogyan értelmezziik az adott feliiletet, egyiitthat a ténnyel, hogy ki

szamara lesz az adott feliilet megszabva [3], [4].

3.1 Technoldgiai fellletek

Technologiai szempontbdl a feliileteket kovetkezoképpen tudjuk felbontani:
= sik feliiletek;
= rotacids feliiletek;
= alakitott feliiletek [3], [4].

4. CAM stratégiak hatésai a feluletek megmunkaléasanal

A kisérletben a CAM stratégiak hatésait figyeljiik meg a feliilleteknél. A CAM stratégiak kisérletei a
Megmunkalas és Osszeszerelés Tanszékén voltak megvalositva. A kisérleteknél a VMC 1000 Eagle
elnevezésli megmunkalogép volt hasznalva. A szerszam mérete @ 10 mm, a szerszdm félgomb alaku.
A munkadarab C45+C ISO szabvany szerinti anyag volt. A méretei 100x100x25 mm. A vagasi
feltételek a kdvetkezo tablazatban talalhatok:

1. tablazat. a marasi feltételek a sik feliiletnél

a, [mm] f, [mm] a. [mm] V. [m.min] V; [mm. min™'] n [min’']

0,8 0,06 0,8 100 763,92 3183

A CAM stratégiak, amelyek hatasait figyeltiik, a kovetkezok:
= offszet;
= gpiral;

= raszter,

radial.

3. abra Megmunkalt feliiletek a négy CAM stratégia hasznadlasaval
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) [mm]
XY -Z+ 0.00500

0.00450

0.00375

0.00300

0.00225

0.00150

-0.00150

-0.00225

-0.00300

-0.00375

-0.00450

-0.00500

4. abra Elterési szintérkép az elhajldasok abrazolasadra

5. Kovetkeztetések

Az eltérési szintérképbdl jol latszik, hogy a sik feliilet felszine a kiillonbdz6 marasi stratégiaknal valto-
zik. A legpontosabb feliilet a radialis marasi stratégia hasznalatdnal keletkezett, pontosabban a feliilet
kozepén (ennek oka a szerszam palyainak tobbszori keresztezése). A disszertacios munkamon beliil
megmunkalasra keriilnek még hengeres €s gomb alaku és egyéb Osszetett alaku feliiletek, ahol ismét a

marasi stratégiak hatasait fogom kutatni.
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BANKI DONAT TERVEI: A VASKAPU VIZIEROMU ES AZ
ERDELYI FOLDGAZVEZETEK

SOFALVI Laszl6, BITAY ENIKO

Abstract

The present work deals with two remarkable design of Donat Banki.

As it is well known, in the early beginning of the XIX™ century there was not significant theoretical or technical
example neither the nature gas transportation and usage nor the hydropower usage and regulation of the rivers.
These facts and his professional interest made him to work on these two enormous plans.

Key words:
Banki, hydropower, natural gas pipeline, Technical history

Osszefoglalas

Banki Donat két, kora kiemelkedd tervének vizsgalataval foglalkozunk. Mint ismeretes, az 1900-as évek elején,
sem a foldgaz és annak hasznositasara, szallitasara, sem a folyovizek szabalyozasara és a vizenergia kiaknaza-
sara szinte semmilyen gyakorlati és elméleti példa nem szolgalt. Ezek a tények és a szakma iranti elkétele-
zettsége 0sztonozte Bankit e két igen nagyméretii tervvel valo foglalkozasra.

Kulcsszavak:

Banki, vizierdmt, foldgazvezeték, technikatorténet

1. Bevezetés

Mint ismeretes, a 19. szazad végén és a 20. szazad elején a magyar ipart nem a gépipar jellemezte, ha-
nem fOleg a mezdgazdasag, a malomipar €s a textilipar foglalta el a gazdasag legnagyobb részét. A
gépipar csak az 1881. évi XLVI. t.c. iparfejlesztési torvénnyel 1épett a fejlodés utjara.

Banki Donat 1881-ben fejezte be tanulmanyait a Milegyetem Gépészmérnoki Karan és a Magyar Kira-
lyi Allamvasuti Gépgyarban kezdett el dolgozni. Munkassagat is ez id6t] szamitjuk és élete végéig,
azaz 1922-ig tartott.

Munkéssaganak tobb mint négy évtizedes iddtartama alatt 136 hazai és kiilfoldi publikaciot, 10 jelen-
tds szabadalmat hagyott hatra az utokor szamara. E gazdag munkassagabol csupan két nagy kutatasat
ragadjuk ki, mely Erdélyhez kotodik: a Vaskapu vizierdmil terve, valamint az erdélyi foldgazvezeté-

kek tervei, amelyeket az alabbiakban roviden bemutatunk.

2. A Vaskapu vizierémii terve
Ez a terv lenyligdz6 volt és ma is az, hiszen amikor Banki foglalkozni kezdett ezzel a témaval, akkor
még nem volt ehhez a tervhez hasonl6 alkotas, ami azt jelzi, hogy Banki gondolkoddsmaddjaval meg-

haladta korat.
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1. abra Banki Dondt Vaskapu-vizerd tervezete.
(A Budapesti Hydro-Elektromos Tarsasag Mérnok Bizottsaganak 1918. junius 1-jén, Budapest tartott
tilesén elmondott eléadas kézirata) (3]

2. abra Banki Donat: Vaskapu-vizerd tervezetének miiszaki leivasa. 1918. szeptember Budapest [3]

A terv teljesen realis elemekre épiilt. Az akkori hidrologiai adatokat és a helyszini viszonyokat, adott-
sdgokat, valamint Vasarhelyi Pal vizsgalatait és adatait figyelembe véve alkotta meg Banki a Vaskapu
Vizierdmu tervét.

Az Osszegyljtott adatokbol és szamitasokbol ,keletkezett egy 615 000 LE = 455 000 kW teljesitményii
11,6 m atlagos esésre eldiranyzott, két részbdl allo erémii terve. A 41 db., egyenkeént 15 000 LE
teljesitményii haromszoros ikerturbinabol 11 db. a jelenlegi hajozo csatorna lezarasaban tervezet”. A
géphazban, a sziklapad elnytldsanak jo kihasznalasaval, a vizfolyasra merdleges tengelyelrendezéssel
volt tervezve. Fordulatszam 125, elég magas a kozvetleniil kapcsolt generatorokhoz.

Banki tervében nemcsak a Duna vizhozamanak szabalyozasat tervezte meg, hanem nagy hangsulyt
fektetett mind az arvizvédelemre, mind pedig a vizben rejlé energiak felhasznalasara.

A hajozas kérdését kamra zsilip oldja meg. A meder teljes lezarasara még a C zsilipmii szolgal,
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amely a B telep turbindi kozott tervezett esésnovelokkel egyiitt a legnagyobb drvizek atengedésére is
megfelel. A 11,6 m esést természetesen az eromii és a zsilipmii altal megvalositott duzzasztdssal érte el.
Banki tervében a duzzasztas nagyobb mint az drvizszint de csak annyival, hogy az épitmények altal
okozott sziikités ellenére elég keresztmetszet maradjon az arviz dtengedésére. Az esés novelok
alkalmazasa is igen figyelemre mélto eszkéz a nagy folés vizmennyiségek bizonyos mértékii
hasznositasara.” [2: 74-75]

Az energia felhasznalasara tett javaslata zsenialis az akkori magyar technologiai fejlettség szintjéhez
mérten, mivel Banki a Vaskapu altal termelt villamosenergiat felhasznalta volna az Alfold villamosi-
tasara és ontozésére, valamint Budapest teljes villamosellatasara. Ezt az alabbi korabeli adatok példaz-
zak legjobban: ,,az erémii” a tervek szerint ,,évi teljesitménye 2 197 350 000 kWo. Budapest 1917. évi
aramsziikséglete 227 000 000 kWo volt” [Szoke 1967: 75].

Sajnos Banki terve nem valdsult meg az élete soran, a Vaskapu-tervvel csak 1964-ben kezdett foglal-
kozni a két szomszédos orszag, Romania és Jugoszlavia. E két orszag kozos torekvéseinek koszonhe-

téen 1972-ben befejez0dott az épitkezés és atadtak a Vaskapu I-et.

3. Az erdélyi foldgazvezetékek terve
Egy masik, Erdéllyel kapcsolatos terv, amellyel Banki foglalkozott a Kissaramas-i gazleldhely, ahol
1906-ban gazt talaltak. Bankit ez a feladat teljes mélyében foglalkoztatta és dolgozott a gaz

Kissarmasrol Budapestre torténd felvezetésén is.

Keézirat.

Foldadz vezeték tervezete SdrmdAs—Budapest Kozotl.

BANKI DONAT-t61.

1 A szallitandé gazmennyiség. Varhato bevetel.

Megallapitott tény, hogy Erdély fold)

3. abra Foldgaz vezeték tervezete Sarmas-Budapest kézott, kezirat, 1911. januar 11. [3]

Ezaltal Banki megoldotta a foldgazvezetékek tervezésének altalanos kérdését is, valamint eljarasanak
alapjat az optimalis gazdasagossag jellemezte.

Mindezek elérésére Bankit az alabbi események 0sztonozték.

1906-ban kdolaj utan vald kutatas soran probafurasokat végeztek, és a 302 méter mélybol feltord gaz
langra lobbant. A jelen 1évé szakemberek nem ismerték a foldgaz tulajdonsagait ¢és
felhasznalhatosagat, ezért a Bécsi Geoldgiai Intézethez fordultak segitségért.

Eljarasa soran ,,a gaz a vezetékben aramolva surlodas folytan elvesziti a kezdd nyomasat, s ekkor
kompresszor segitségével 1jbol magasabb nyomdsra hozzuk. Igy elérjiik, hogy a tobb sectiobdl
osszetett ilyen gazvezeték végen a kivant sziikséges nyomdas rendelkezésre dlljon. A csé-atmérd

novelése csokkenti a kompresszor munkat — a kompresszor telepek szamat —, a szitkebb csé noveli azt.

283

EME



Egy adott gazmennyiség szallitasara a felvett cséatmérénél a szakasz hosszusiga megadja a
nyomasesest. Kiilonbozo értekek felvételével a legkedvezobb eset meghatarozhato. ™ [2: 78]

A hosszadalmas szamitast Banki elvégezte, és arra az eredményre jutott, hogy a kompresszoralloma-
sok szama nagyobb, és a csdéatmérd kisebb kell legyen.

1914-ben elkésziilt az elso, 55 kilométeres gazvezeték Kissarmas és Torda kozott, és ezaltal lett Torda
az els6 varos Europaban, ahol gazzal oldottak meg a kozvilagitast.

Banki ugyanakkor dolgozott a gaz Kissarmasrol Budapestre torténd felvezetésén is. Ezaltal Banki
megoldotta a foldgazvezetékek tervezésének altaldnos kérdését is. Tervének elfogadasat idegen szak-
érték és idegen érdekek eltérd véleményével szemben 1913-ban tudta elfogadtatni.

A kissarmasi 2-es szdmu kdolajszonda allitott el6 eldszor gazt Erdélyben, és itt késziilt el az els6 fold-
gazsirit6 allomas is 1916-ban.

A foldgaz késébb jelentds szerepet toltott be Romania iparanak és gazdasdganak a fejlodésében. Je-
lenleg Romania foldgazigényének hetven szazalékat belfoldi termelésbol biztositjak, a tobbi harminc
szazalékot pedig importbol. ,,Az erdélyi foldgaztartalékokat jelenleg 150 milliard kobméterre becsiilik,
ez megkozelitoleg még 12 évig elég. A kitermelt foldgaz legnagyobb része Maros megye mezdségi

részerdl szarmazik™ [1].

5. Osszegzés

Banki Donat munkassagat nem lehet csupan e két nagyméreti terv alapjan jellemezni.
Technikatorténeti szempontbol azonban érzékelni lehet, hogy minden nagy alkotas, mely hosszatavon
mukodoképes marad, csakis komoly tudassal rendelkezd tervezd fejében sziilethet. Ezek a tervek
olyan széles latokori mérndk megvaldsitasai, aki a korat meghaladé gondolkodassal, faradsagot nem

kimélo szorgalommal és az 0j kihivasokkal szemben elegend6 batorsaggal rendelkezik.
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NYOMOTT GUMIRUGO OSSZEHASONLITO
VIZSGALATA LABORATORIUMI MODSZEREKKEL

SZABO Gabor

Abstract
This paper presents a compression test of a rubber spring and also a finite element analysis of the same
specimen. The two results are compared and the conclusions are shown.

Keywords:
rubber spring, Shore hardness, finite element method

Osszefoglalas

Ez a cikk bemutatja egy gumirugd szabad nyomovizsgalata, valamint ugyanezen alkatrész végeselem szoftver
segitségével torténd szimulalasa soran nyert eredményeket. A cikk végén a kapott adatok Gsszevetésbol levont
kovetkeztetéseket irja le.

Kulcsszavak:
gumirug6, Shore-keménység, végeselem-modszer

Bevezetés

A jelen cikk célja egy jarmiiiparban alkalmazott gumirugd végeselemes vizsgalatanak és a laboratoriu-
mi koriilmények kozott végzett mérésének Osszehasonlitasa és kiértékelése. Mankovits cikkében [1]
leirja a nagy alakvaltozashoz tartozd végeselemes formulakat, illetve a gumirugd nyomoévizsgalatat.
Elvégeztiik a gumirugd szabad terhelését, a kapott eredményeket dsszevetettiik a végeselemes szimu-
lacié eredményével. E célbol megvizsgaltuk elobb a probatest keménységét, amelyet az anyagvizsga-
latok statisztikai modszerével kiértékeltiink. Ezutan a Gépészmérnoki Tanszéken talalhato FEMAP 9.3
végeselemes program segitségével elvégeztiik a gumirugd végeselemes vizsgalatat. Ezutan kovetkezett
a méréssel és a szimulacioval kapott eredmények Osszevetése és a sziikséges kovetkeztetések levona-

sa.
A gumirugb6 nyomovizsgéalata

A mérés soran MAN tipusi kamionoknal alkalmazott gumibakot (1. abra) vizsgaljuk. Beépitési he-

lyén az F90 tipust motor agyazasa. A motort és a valtot tartja négy megtamasztasnal.
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1. dbra A vizsgalt gumibak és az INSTRON 8874 anyagvizsgalogép

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Miiszaki Karan 1évé Instron 8874 késziiléken (1. abra) végeztiik
a Biomechanikai Anyagvizsgaldé Laboratoriumban. A gumirugdt kiillonb6zo eldirt 6sszenyomodasig,
kiilonb6z6 sebességekkel vizsgaltuk. Ezeket a szamitogép erd-elmozdulas diagramban automatikusan

kiértékelt, megadva ezzel a gumi rugdkarakterisztikajat kiillonbozo sebességek esetén (2. dbra).

= 7000 # _ 7000
Z 6000 [ - / ‘ = 6000 i - /
5000 . ‘= 5000
% iOOO [ | | | / L | ——10mm/min = 1000
\E’ 3888 | / | | ——50mmmin g 3000 -
5 8 anq
g 1000 100mm/min || 2 =000
E 0 S 1000
00246 8101214161832  -oomiin 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Osszenyomodas (f [mm]) Osszenyomodas (lmml)

2. abra A kiilonbozo sebességgel mért és az atlagos rugokarakterisztika osszehasonlito diagramjai

A diagrambdl lathato, hogy a rugodkarakterisztika nem sebességfiiggd. A mért értékeket atlagoljuk és
megrajzoljuk a gumibakot jellemz6 er6-elmozdulés (2. abra) diagramot.

Az igy kapott rugdkarakterisztikat szeretnénk 6sszehangolni egy olyan végeselemes szoftveren végzett
gumivizsgalattal, amely hiperelasztikus anyagokat és nagy alakvaltozasokat is képes kezelni. Erre ki-

valoan alkalmas a Gépészmérndki Tanszéken hasznalt FEMAP 9.3 szoftver.

A gumibak vizsgélata VEM - szoftverrel

A végeselemes szoftver hasznalatahoz sziikséges el6bb a gumi Shore keménységét meghatarozni. A
miszerrel a 4 mm-nél vastagabb gumi keménysége mérhetd. A vizsgalat soran a Shore keménységet
csak a tetején illetve az aljan szabad mérni a szabvany el6irasai szerint, mert csak ezek a feliiletek te-
kinthetéek vizszintesnek [2, 3].

A mérést a [4] szerint kilencszer végeztem el, a mértatlagos keménységeket nagysag szerinti névekvo
sorba allitjuk és hozza rendeljiilk a megfeleld %-os aranyokat. Az igy kapott értékparok értekeit gra-

fikusan a 3. abra mutatja. Mivel a fliggvény képe egy egyenest kozelit, ezért kijelenthetd, hogy a mé-
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3. abra Keménységmérési sorozat kiértékelése Gauss-papiron

rési eredmények normalis eloszlast kovetnek. Normalis eloszlas esetén az atlagérték az 50% Osszeg-
zett gyakorisagnal olvashato le, azaz a keménység atlagértéke 69,3 Shore A lesz. A Shore A kemény-
séget igy 69-nek vehettilk. Az ehhez tartozd Mooney-Rivlin anyagallanddk (pio;pe;) értéke egy
ANSYS végeslem-szoftverfejlesztok altal kozzétett cikkbdl szarmazik (1. tablazat) [5], akik tablazatba

foglaltak sokéves tapasztalataikat gumianyagok vizsgalatara:

1. tablazat A Shore A 69 keménységii gumialkatrész paraméterei

Shore A

E [MPa]

G [MPa]

o [MPa]

Moy [MPa]

69

6,927

1,754

0,702

0,175

A FEMAP 9.3 végeselem-szoftver alkalmas hagyomanyos VEM-es vizsgalatokon kiviil nagy alakval-

EME

tozasok kezelésére, hiperelasztikus anyagok vizsgalatara, illetve id6fliggd terhelések szimulalasara,

igy alkalmas gumik vizsgalatara is.

4. abra A fesziiltség illetve dsszenyomodas szimuldcioja a végeselem szoftverrel

Az 4. dbréan az egyik futtatas eredményét lathatjuk 10 mm-re eldirt 6sszenyomodasra. A kapott erd €s

fesziiltség értékek alapjan megrajzoltuk a rugd karakterisztikat (5. abra felsé vonallal). Szintén a 5. ab-

ran abrazoltuk a nyomovizsgalattal nyert rugokarakterisztikat, a szemléletesebb 0sszehasonlitas végett.

Az abrabol lathatd, hogy kb. 15 mm nagysagig kozel azonos eredmények sziilettek a mérés és a szimu-

lacié soran. Nagyobb eltérés csak ettdl nagyobb 0sszenyomodas folott jelentkezett. A gyakorlatban vi-
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5. abra A mért és a szimulalt rugokarakterisztika dsszehasonlitasa

szont, a vizsgalt gumialkatrész 6sszenyomoddasanak nem kell elérnie a 15 mm-t, igy a szimulacidé mar

jelen els6, idealis kortiilmények kozti allapotaban is jol hasznalhaté a gumibak analizisére.

Kovetkeztetések

A kiértékelés soran arra jutottunk, hogy a szoftver altali szimuldcié 15 mm-ig jo egyezést mutat a mé-
réssel, amely mar béven nagy alakvaltozasnak tekintheté egy 100mm magas alkatrész esetén. Az elté-
résnek tobb oka lehet. Egyrészt, a tényleges geometriai méretek eltérnek azoktol az eldirt méretektol,
amiket a szimulacidéban felhasznaltunk. F6 eltérésre adhatnak okot, az eléfeltevésnek hasznalt anyag-
allandok. Ezenkiviil felléphetnek, egyéb elhanyagolhato eltérési okok (mérési, leolvasasi pontatlansag,
pontatlan gépbedllitas, dsszességében emberi hiba). De mint lattuk ezen hibak nem okoztak jelentds
eltérést 15 mm-ig. Ennél nagyobb Osszenyomodas a gyakorlatban elvétve fordul eld, igy a rendelke-

zésre allo szoftver alkalmas a tovabbi vizsgalatokra.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

PNEUMOBIL

SZABO Zoltan, KAKUCS Andras

Abstract
This paper introduces the pneumatic vehicle built by the students of the Sapientia University, to participate at the
race organized by the Bosh-Rexroth company in Eger, in 2009.

Key words:
vehicles with pneumatic propulsion

Osszefoglalas
E cikkben a marosvasarhelyi Sapientia Egyetem mechatronika szakos didkjainak, az ,,Aratok” csapatanak az egri
Bosh-Rexroth cég altal 2009-ben megszervezett versenyére benevezett pneumobiljat mutatjuk be.

Kulcsszavak:
pneumatikus hajtasa jarmi

1. Bevezetés

A pneumobil versenyeket, amelyen a tavaly a Sapientia Egyetem két csapata is részt vett, az egri
Bosh-Rexroth cég szervezi. A versenyen egy olyan pneumatikus hajtast jarmivel kell részt venni, a-
melynek a meghajtasat a cég altal rendelkezésre bocsatott elemekbdl kell megépiteni, bizonyos eldira-
soknak megfeleléen. A versenyen négy ,.kategoriaban” lehetett pontot szerezni, a megalkotott jarmii e-
redetiségén tul harom kiilonb6z6 futamon: ezek koziil az elsén egy 10 literes, 200 bar nyomasu leve-
g6t (tulajdonképpen nitrogént) tartalmazo palackkal a lehetd legnagyobb tavolsagot kellett befutni, de
legalabb 8 km/h atlagsebességgel. Ez a versenyszam tehat a hatasfokrol és a gazdasagossagrol szolt. A
masodik és a harmadik futamon a teljesitmény és a gyorsulas jutott f6 szerephez. A gyorsasagi verse-
nyen egy haromkoros futam legkisebb koridejét mérték, ahol a palya egy hajtiikanyart is magéaba fog-
lalt, igy a teljesitmény mellett a jarmii stabilitasa és iranyithatosaga, valamint a versenyzo ligyessége is
szerephez jutott. Az utolsé versenyszam a gyorsulasi futam volt, ahol egy egyenes szakaszt kellett mi-

nél gyorsabban megtenni, akarcsak a dragster versenyeken.

2. Az ,,Aratok” 2009-es pneumobilja
A harom versenyszam tehat tulajdonképpen kétfajta tizemmodot feltételez: egy gazdasagosat, ahol
nem szamit a teljesitmény de fontos az alacsony fogyasztas a magas hatasfok, és egy ,,sport” tizemmo-

dot, ahol nem szamit a fogyasztas (hiszen a megtenni kivan ut nagyon rovid), viszont fontos a nagy
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teljesitmény ¢€s a gyorsulas. A szervezok egyik megkotése az volt, hogy a jarmiin csak egy motor lehet
és a munkahengereknek minden versenyszdmban miikddnitik kell. Mivel a két iizemmodot ugyanaz a
motor kell teljesitse, azokat — ha a célnak megfeleld optimalis beallitasokkal akarunk versenyezni, —
kétfajta vezérléssel lehet biztositani. A motor (tehat a munkahenger és a szelepek) mindkét tizemmod-
ban valtozatlan konfiguracioban miikddik, azonban a szelepek vezérlése az éppen aktudlis verseny-
szamtol fiigg. Mivel a jarmiivet két versenyszam kozott atszerelni nem lehet, a két lizemmod kozotti
valtast csak bizonyos elemek (elektromos és/vagy pneumatikus elemek) atkapcsolasaval lehet megol-
dani. Mi az elektromos vezérlés mellett dontottiink, mert az egyszeriibb mechanizmust igényel €s ru-
galmasabb mint a pneumatikus, az tizemmddok kozotti valtast tehat egy elektromos kapcsolé atbillen-
tésével oldottuk meg. A jarmii megtervezésekor felallitott elv az volt, hogy egy Jaguarral is lehet gaz-
dasagosan autdzni, de a Trabanttal nem lehet szaguldozni. gy egy ers motorra épitettiink, amelyet a
lehetségekhez mérten gazdasagosan is lehessen majd hasznalni. Els6 sorban tehat a gyorsasagi és a
gyorsulasi versenyszamokra késziiltiink.

A méretezés soran a dugattyurad varhato sebességével és a beallithatd nyomassal (eldiras szerint a pa-
lackokon egy 8 baros reduktor volt) a gyarto altal publikalt nomogrammok alapjan a rendelkezésre al-
16 legnagyobb munkahengerre esett a valasztas, ez 100 mm atmér6ji és 500 mm lokethosszu munka-
henger volt. A nagy atmér6 két dolgot is jelent: egyrészt nagy vonoderdt, még alacsony nyomas eseté-
ben is, masrészt fajlagosan kisebb surlodasi veszteségeket. A valaszthaté munkahengerek kettds hata-
su, egyoldali dugattytraddal rendelkez6 munkahengerek voltak.

Valamilyen modon meg kellett oldani azt, hogy a munkahenger alternalé mozgasat forgomozgassa a-
lakitsuk. Erre kétféle lehet6ség kinalkozott. Az elsé egy forgattyus-hajtokaros mechanizmus épitése
lett volna, ahol a hajtokar lehetett volna akar a munkahenger dugattyradja is. Ezt a megoldast azért
vetettiik el, mert a munkahenger altal kifejtett allandé eré mellett is erdsen valtozé nyomatékot kap-
tunk volna a tengelyen, mivel csak egyetlen munkahengert szandékoztunk beépiteni (hiszen az eleve
nagy volt). A dugattyurad hajtokarként vald hasznalata tovabbi hatranyokat jelent, ugyanis akkor a
munkahenger, mint holt témeg, lengémozgast végezne és mivel a dugattytrudat nem lehet megvezé-
relni, az erésen surlddna ott ahol atdofi a munkahenger fedelét. Maradt volna tehat egy vonorudas-ke-
resztfejes mechanizmus megépitése, ami mar nmagaban egy elég bonyolult feladat és nagy helyigé-
nyl motort eredményezett volna.

A masodik lehetdség egy fogasléces vagy pl. gall-lancos mechanizmus megépitése volt, ahol a fogas-
lécet, illetve a gall-lancot a munkahenger huzza és egy vagy tobb azzal kapcsolodo fogaskerék, illetve
lanckerék alakitja at az alternald6 mozgast forgomozgassa. Az ilyen mechanizmusba szabadonfutét is
be kell épiteni, hiszen a forgas irdnya az alternalé mozgas iranyatdl fiigg. Ezeket a megoldasokat a
Mi egy linearis megoldas mellett dontottiink. Eredetileg egy fogasléces mechanizmust szerettiink vol-
na kivitelezni, de az is elég komplikalt és helyigényes lett volna, igy végiil is egy gall-lancos ,,mecha-

nikus egyeniranyitot” 6toltiink ki, ami szerintiink az egyik lehetséges legegyszeriibb megoldas. Ez az
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alabbi fényképen lathato, ahol a megvezetett dugattytrud egy lemezt huzigal, amihez az egyik lancnak
a fels6, a masiknak pedig az alsé szara van hozzarogzitve. igy amikor a dugattyti valamelyik irdnyba
mozog, az egyik lanc jobbra, a masik pedig balra forog. E két ellentétes forgasbol csak az egyik lehet
huzoéiranyu, ezt pedig két szabadonfutods lanckerékkel (egy BMX kerékpar hatsé lanckereke) oldottuk

meg, amelyek ellentétes iranyban htiznak.

1. abra A motor és a jarmii

Mivel a szelepeken, vezetékeken dramlési veszteségek 1épnek fel, a munkahenger altal kifejtett erdt
6.7bar belépési nyomassal szamitottuk ki, ami, a munkahengeren fellépd varhatd veszteségeket besza-
mitva, mintegy 4.5 kN legnagyobb huzoéerét eredményez. A ,,sport” fokozatban a munkahengerben a
nyomast egy iitem alatt allanddnak tartottuk, tehat a szelepek nyitasat és zarasat a végallast jelz6 RED
relékkel oldottuk meg, mint egy szokvanyos pneumatikus berendezésnél, és ez tobbé-kevésbé allandod
huzoerdt eredményezett. Ekkor azonban a fogyasztas igen nagy €s a pazarlas jelentds, mivel a végal-
lasban 6.7bar nyomason levd leveg6t kell kiengedni. Ebben az tizemmodban a levegd 170 ciklus meg-
tételére elegendd, ami alatt (figyelembe véve a meghajtas attételezését) a jarmi kb. 850 m-t tud meg-
tenni. Mivel gy a gyorsasagi, mint a gyorsulasi verseny alatt megtenni kivant tavolsadg ennél kisebb, a
,sport” iizemmod ilyen nemii megoldasa nem jelentett akadalyt.

A gazdasagos lizemmoddot a levegd expanziojaval valositottuk meg, ekkor a hengert csak részlegesen
toltjiik fel shritett levegdvel, amelyet expandalni, kiterjeszkedni hagyunk és akkor a 16ket végén csak
alacsony nyomasu levegdt engediink ki. Teljes expanziot megvaldsitani nem lehet, valamilyen loket-
végi tulnyomast meg kell hagyni hiszen a motor surlédasat mindvégig le kell gy6zni.

A munkahenger termodinamikai ciklusat a 2. dbra szemlélteti, ahol a 3—4 folyamat a politropikusnak
tekintett expanzi6. Az abran V), a munkahenger holt tere, V,, annak a legnagyobb térfogata, a V; tér-
fogat pedig az a belsd térfogat lenne amelyrdl a gz éppen a kivant végs6 nyomadsig expandal.

A vezérlés titka abban rejlik, hogy a bebocsatd szelepet éppen a V, térfogatnak megfeleld pillanatban
zérjuk el. Ez a térfogat a bemeneti nyomastdl is fiigg, értékét szdmitassal hataroztuk meg 0.5bar 1épé-
senként, a dugatty két oldalara (V,; és Vj,, 3. abra). A munkahenger oldalan az illetd térfogatoknak
megfeleld helyzetben egy-egy RED relét helyeztiink el, a vezérlést pedig e relék jelével egy logikai 4-
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ramkdrrel valositottuk meg. A pneumatikus kapcsolas vazlata a 4. abran lathato.
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4. abra A pneumatikus vazlat

3. Kovetkeztetések
Az elképzelés majdnem 100%-ban miikodoképesnek bizonyult, ugyanis a tavolsagi versenyt 8458
megtett méterrel meg is nyertiik. A gyorsasagi és a gyorsulasi verseny nem ment olyan jol, mert a sze-

lepek alulméretezettek voltak.

Szabé Zoltan, hallgato; dr. Kakucs Andras, docens

Sapientia Egyetem, Miiszaki ¢s Humantudomanyok Kar, Marosvasarhelyi, Gépészmérnoki tanszek
Cim: 540485, Marosvasarhely (Ro), Segesvari ut 1.C

Telefon: + 40 265 208 170

E-mail: zolly zszabo@yahoo.com; kakucs2@yahoo.com
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A HERNAD FOLYON TELEPITETT MONITORING
RENDSZER FONTOSSAGA ES ADATAINAK ELEMZESE

SZABOLCSIK Andrea, SZILAGYI Eszter, FORIAN Sandor

Abstract

Water pollution caused by human activity has recently become global problem. This also means that drinking-
water reserve is gradually decreasing. According to experts water might become more expensive than gold by
the end of the century.

There are more and more monitoring systems adopted in order to reduce water pollution. Continuous controlling
makes quick intervention possible. The expansion of water pollution can be prevented this way.

All of the Hungarian reach of the Hernad river is used as drinking water, therefore it is important that the water
quality of Hernad river is preserved and saved. The purpose of the monitoring system is to achieve that. We
examined the quality of Hernad river with water analytic methods. Furthermore, we compared our results with
those of the monitoring system in Hernadszurdok.

Key words:
monitoring, water quality, water analysis, Hernad River

Osszefoglalas

Az emberi tevékenység okozta vizszennyezés napjainkra globalis problémava valt. Ezaltal az ivovizkészlet
mennyiségi is fokozatosan csokken. Szakemberek szerint az évszazad végére a viz dragabb lehet az aranynal.

A viz szennyezés mérséklesére egyre elterjedtebb a monitiring rendszerek alkalmazasa. A folyamatos ellendrzés
lehetévé teszi a gyors beavatkozast, ezaltal a szennyezés tovaterjedését meg lehet akadalyozni.

A Hernad folyo teljes magyarorszagi szakasza ivoviz ellatasi célokat is szolgal, ezért fontos mindségének meg-
Orzése, védelme. Ezt a célt szolgalja a folyon kiépitett monitoring allomds. Vizanalitikai eljarasok segitségével
vizsgéltuk a folyd mindségét, illetve a mért eredményeket 6sszehasonlitottuk a hernddszurdoki monitoring rend-
szer adataival.

Kulcs szavak:
monitoring, vizmindség, vizanalitika, Hernad folyo

1. Bevezetés

A Foldiink a viz bolygdja, azonban a vizkészlet 97%-a szamunkra haszndlhatatlan sos viz forméjaban
van jelen. A minddssze 3%-nyi édesviz kétharmada, pedig jégbe van zarva. Ezért rendkiviil fontos ov-
ni és védeni vizeinket.

Hazank egyik kincse a Hernad folyd, amely a 90-es évek kornyékén Magyarorszag egyik legszennye-
zettebb vizfolyasai kozé tartozott, ezért megovasa érdekében egy vizmindség ellendrzo rendszert épi-
tettek ki a folyo 102 fkm-nél (Hernadszurdoknal), amely a Kassa térségébol érkezd ipari €s kom-

munalis szennyezdanyag-terhelés hatasat is figyeli.
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2. Magyarorszag és a viz keretiranyelv

Az Eurodpai Uni6 viz- és vizi kdrnyezetgazdalkodasi politikajanak célkitlizése, hogy 2015-ig jo alla-
potba hoznak minden felszini és felszin alatti vizet az EU egész teriiletén. Ennek megvalositasanak ér-
dekében megalkottak a Viz Keretiranyelvét (VKI), amely jogszabalyt Magyarorszagnak is be kell tar-
tania.

A VKI jelentdségét els6sorban az adja, hogy egységes alapokon szabalyozza a felszini, felszin alatti
vizek mennyiségi és mindségi védelmét, a pontszeri és diffuz szennyezd-forrasokkal szembeni fellé-
pést, és eldirja a vizek jo allapotanak eléréséhez vezetd intézkedések vizgyiijtd szintl 6sszehangolasat.
Ennek Magyarorszag szamara kiemelt jelentdsége van, mert hazank egész teriilete a Duna vizgyjto-
jében fekszik, és a Viz Keretiranyelv szerint az egész Duna medencét kell vizgyiijto teriiletnek tekin-
teni [2].

VKI monitoring rendszernek nem az adott mintavételi hely, hanem az egész viztest allapotat kell jel-
lemeznie. Tovabba fontos, hogy a rendszer tobbszintii legyen. Ennek 1ényege, hogy elkiiloniil benne
az allapotértékelés, a kivizsgalas és a beavatkozasok hatasvizsgalata. Dont6 szerepet kap az 6kologia,
a veszélyes anyagok, illetve az iiledék vizsgalata. Az liledék vizsgalata révén lehetdvé valik az akku-
mulacios hatasok vizsgalata is. Mindezek mellett a viz kémiai és a hidromorfologiai paramétereit is
rendszeresen ellendrizni kell. Az eredményeket adatbazisban kell rogziteni [3].

A Tisza vizgyiijto teriiletén a monitoring rendszer kialakitasa 1999-ben kezd6dott meg, 6sszhangban a
felszini vizek monitoring rendszerére kidolgozott fejlesztési stratégia alapelveivel. Hirom monitoral-

lomaés épiilt meg az orszagba belépd Hernad, Szamos és Beretty6 folyok hatarszelvényében.

3. A Hernad folyo

A Hernad egyike Magyarorszag legszebb és legérdekesebb folydinak. A Hernad a Sajo egyik mellék-
folyoja. Szlovakiaban, Hernadf6 kozségnél ered. Abaujnadasd kozségnél hagyja el Szlovakiat és Aba-
ujvar mellett 1ép be Magyarorszagra. Mintegy 10km hosszan hatarfoly6 is. A Hernad teljes hossza
286km, magyar szakasza 118km. Vizgyijt6 teriilete 5436km?, ebbdl kb. 1100km? van Magyarorsza-
gon. A folyé halban gazdag. Szlovakiai szakasza hajozhaté. Vizhozama rendkiviil ingadozo: 6 —
450m? kozott valtozik (Hernadnémetinél mérve) [4].

A 90-es évek kormyékén a Hernad folyd Magyarorszag egyik legszennyezettebb vizfolyésa volt, ezért

1999-ben egy monitoring allomast épitettek ki a folyon Hernadszurdoknal.

4. Méréseink és értékeléseink
A kutatasaink kezdetén elsajatitottuk a sziikséges vizanalitikai eljarasokat, mely utdn a mintavételezés
kovetkezet. A mérésekhez sziikséges mintakat a Hernad folyo kiilonb6zo szakaszaibol vettiik. A leg-

tobb mintavételi hely a Hernad foly6 kb. 66fkm-nél talalhato. Ez a folyonak az a szakasza ahol Gibart
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kozsége talalhato (Szabolcsik Andrea lakhelye). A vizminta fizikai és kémiai elemzése a Kdrnyezet- €s
Vegyészmérndki Tanszék Komyezetvédelmi és Vegyipari Mivelettani Laboratériumaban tortént.
Mivel az altalunk mért vizmindségi paramétereket sszevetettiik a monitorallomason mért értékekkel
ezért fontos a vizsgalt komponensek megemlitése, amelyek a kdvetkezok:

Az altalunk vizsgalt vizminOségi paraméterck: pH; vezetoképesség, redoxifesziiltség, oldott oxigén
koncentracid, zavarossag, BOILs, KOI, 0sszes keménység, vas-, ammoénium-, nitrit- (NO;), nitrat-
(NOy), foszfat- (PO,), szulfat- (SO47), mangan koncentracio.

A Hernadszurdoki monitoring allomas altal mért vizmindségi Osszetevok: pH, vezetoképesség, oldott
oxigén koncentracio, zavarossag, felszin alatti TOC, felszini TOC, ammoénium koncentracid, zold al-
ga, kék alga, kova alga, barazdas moszat, klorofill-a, toxicitas.

A vizsgalddasunk soran dsszehasonlitottuk a zavarossagot, pH-értékeket, a fajlagos vezetoképességet,
az oldott oxigén tartalmat s az ammonium koncentraciot. A kovetkezékben pH-t, vezetOképességet €s
ammonium-tartalmat hasonlitottuk 0ssze, amelyet az 1. dbra szemléltet. Fontos megemliteni, hogy

vizsgaloddasunk alkalmaval tobb mérést végeztiink és ezekbdl emeltiink ki parat.
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1. dbra Vezetoképesség, pH-érték és ammonium koncentracio osszehasonlitasa

4.1. Vezetoképesség mérés

A vezetbképesség tajékoztat az elektrolit koncentraciorol (vezetoképesség mértékegysége
Simens/méter). Minél nagyobb az oldat s¢ tartalom, minél tobb savat vagy lugot tartalmaz az adott
minta annal nagyobb a vezetoképessége. A mért értékeinket és a monitoring rendszer értékeit a 1. dbra
szemlélteti. A diagramon jol megfigyelhetok az egyes mérési eredmények. A mért értékek kozott kis-
mértéki eltérés vehetd észre, amelynek oka az lehet, hogy a minta tartositisa soran olyan kémiai reak-
ciok jatszodtak le a mintaban, amelynek kovetkeztében a rendszert alkot6 oldott ionok koncentracidja

megvaltozott. A vezetoképesség vizmindségi hatarértéke felszini vizeknél 2500 uS/cm.
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4.2. A pH mérés

Az egyik legfontosabb paraméter a pH, amely értékétdl szamos egy€b mindsitési jellemzo fligg.

A pH-érték meghatasozasat lehetdleg a helyszinen kell elvégezni, a mintavételt kovetden a-zonnal. Az
1. abrarol jol leolvashatok az egyes mérési eredmények, melyek elég jo egyezést mutatnak. A
kismértékii eltérés oka lehet pl. az eltér6 homérséklet és a minta tartositasa, mely befolyasolja a pH
értékeket. Felszini vizek esetében a pH hatarértéke 5,5-9,5.

4.3. Ammoénium- tartalom meghatirozasa

Az ammonia (NH3), a kiilonféle nitrogénformak mennyiségének ismerete, a vizek anyagforgalmanak
vizsgalataban, a kiilonb6z6 Ontisztuldsi folyamatok meghatarozasaban, és altalaban a vizmindség jel-
lemzése soran sziikséges. A nitrogénformak koziil az ammonia az, ami oldott gazként jelenik meg a
vizben. Az 1. dbran jol észrevehetd, hogy a mért értékek nagyon hasonlitanak. A Hernad folyé ammo-
nium tartalma a 2000.01.01. adatok alapjan elérte a 8 mg/1 is. Ezaltal jol megfigyelhetd, hogy az érté-
kek drasztikusan csokkentek, mely a szigorubb szabalyzasnak koszonhetd. A szigorubb torvények al-
tal a Hernad foly6 ammonium tartalmat kiilonféle intézkedések segitségével a megengedett hatarérték

(0,5 mg/1) ala csokkentették. [1]

5. Kovetkeztetések

Osszegzésként elmondhaté, hogy a mért értékek mind a megengedett hatarérték alatt vannak, igy a
Hernad foly6 ezen szakasza a mért paraméterek alapjan €s az MSZ 12749:1993 szabvanyban leirtak
szerint a jo vizmindsitési kategdriaba sorolhat6. Fontos hangsulyozni, hogy ezen megallapitasainkat
csak a vizsgalt paraméterek alapjan mondhatjuk el, mivel szamos olyan komponensen létezik még, a-
mely a vizmindségét er0sen befolyasolja, ezaltal a vizmindsitési kategoriaba vald sorolasat is modosit-

hatja.

Irodalom

[1] Dr. Percsich Kalman: Bevezetés a vizanalitikaba (SZIE MKK Ko6zponti Laboratérium, 2005)
[2] http://www.kvvm.hu/index.php?pid=10&sid=55

[3] http://rkk.bmf.hu/kmi/dokument elemei/monitor/kam8gy.pdf

[4] http://www.rivermonitoring.hu/rendszerleiras.php
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FEJLESZTESI FOLYAMATOK
ONTOLOGIA ALAPU ELLENORZESE

SZATMARI Zoltin

Abstract

Our everyday life depends on software to a considerable extent, this way the reduction of the risks of design and
implementation faults is of utmost importance. Software development processes are more and more subject to
regulations fixed in standards that define criteria for the selection of proper development methods. The goal of
this work is to support the assessment of development processes and toolchains by elaborating a formal
verification technique that allows the automated checking of the compliance to standards.

Key words:
safety critical systems, process modeling, ontology, reasoning, model transformation, standard based assessment

Osszefoglalas

Mindennapi életiink jelentés mértékben fiigg a szoftverektdl, igy egyre fontosabba valik a szoftver tervezési és
implementacios hibakbol adodo kockazatok csokkentése. A kiilonféle szabvanyok egyre inkabb szabalyozzak a
szoftverfejlesztési folyamatokat, tobbek kozott kritériumokat fogalmaznak meg az alkalmazandd fejlesztési
moddszerek kivalasztdsdra. Ezen munkdm célja, hogy formalis verifikacios technikak felhasznélasaval elésegit-
sem a fejlesztési folyamatok értékelését a szabvanyoknak valdo megfeleldség szempontjabol.

Kulcsszavak:
biztonsagkritikus rendszerek, folyamatmodellezés, ontologia, kovetkeztetés, modell transzformacio

1. Bevezetés

Biztonsagkritikus alkalmazasi kornyezetbe torténd szoftverfejlesztés esetén kiemelten fontos a vonat-
koz6 fejlesztési szabvanyokban talalhato kovetelmények betartdsa. Annak igazolasahoz, hogy a fej-
lesztési folyamat ténylegesen megfelel a vonatkozd szabvanyok eldirasainak, fliggetlen és kiilso érté-
kelés sziikséges. A megfeleldség ellendrzésére, az értékelé munkajanak timogatasara modell alapu ve-
rifikacios technikakat javaslunk: a fejlesztési folyamatot és eszkdzoket egy ontoldgia alapu folyamat-
modell segitségével irjuk le, és logikai kdvetkeztetd segitségével ellendrizziik a szabvany szerinti ko-

vetelmények teljesiilését.

2. Kovetelmények formalizalasa

crer

Munkam soran biztonsagkritikus beagyazott szoftverek fejlesztési folyamatainak szabvanyait vizsgal-
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tam meg, ezen beliil példaként az EN50128-as szabvanyt hivatkozom, ami vasuti vezérlo- és ellendr-
zérendszerekhez késziilo szoftverek fejlesztését szabalyozza [1].

A szabvany 6t kiillonb6z6 biztonsagintegritasi szintet (Safety Integrity Level - SIL) definial a fejleszté-
si folyamatok szdmara és eldirja azon modszereket, melyek a folyamatok soran alkalmazandoak.
Mindegyik fejlesztési 1épéshez tablazatos formaban megadja, hogy annak soran az egyes modszereket
kotelez6 (mandatory — M), erésen ajanlott (highly recommended — HR), ajanlott (recommended — R),
vagy nem ajanlott (not recommended — NR) alkalmazni.

A kovetelményformalizalas tobb fontos kihivast is tartalmaz. A fejlesztési modszerek hierarchikusan
finomithat6ak, azaz egyes magasabb szintli modszerek felbonthatéak tobb (alternativ) alacsonyabb

szintii modszer kombinaciojara (lasd 1. abra).

_| Elfogadott modszerek:
~] (1és4)vagy (3 és 4)vagy (4 és6és7)

R: Recommended

HR: Highly Recommended Verifikci6 és Tesztelés |~
d 3
1. Formalis 2. Valosziniiségi 3. Statikus 4. Dinamikus Analizis | | 5. Metrikak | | 6. Kovethetéségi 7. SW Hibahatas
bizonyitas (HR) tesztelés (HR) analizis (HR) és Tesztelés (HR) (R) Matrix (HR) analizis (HR)
L) A,
3.1. Hatérértek ' 3.2. Ellenérzélistak 4.4. Teljesitmény 4.6. Strukttira alapu
ellenérzés (HR) (R) modellezés (HR) tesztelés (R)

1. abra A verifikécios és tesztelési modszerek hierarchikus finomitasa (EN50128)

A szabvany a kiilonb6z6 SIL szintekhez kiilonb6z6 kovetelményeket fogalmaz meg, mely egy Gjabb
dimenziot vezet be a formalis leirasba (lasd 1. tdblazat). Végso soron az alkalmazott modszerek

kiilonboz6 kombinacioi alapjan elégséges feltételeket talalhatunk minden egyes SIL szint eléréséhez.

1. tablazat. Verifikacios és tesztelési modszerek

Modszer SIL1 SIL.2 SIL3 SIL4
1. Formalis bizonyitas R R HR HR
2. Valosziniliségi tesztelés R R HR HR
3. Statikus analizis HR HR HR HR
4. Dinamikus analizis és tesztelés HR HR HR HR
5. Metrikak R R R R
6. Kovethetdségi matrix R R HR HR
7. SW hibahatas analizis R R HR HR

A fent ismertetett jellemzokkel rendelkezd kovetelmények formalizalasara célszerii ontologia alapu le-
irast alkalmazni, mert az ontologiak alkalmasak hierarchikus fogalmi struktarak és logikai kifejezések
modellezésére.

Az ontologiak széles korben alkalmazott nyelvek, melyek segitségével egy adott szakteriilet fogalmai

és a koztiik 1év6 kapcsolatok leirhatok. Mindezek mellett az ontologiakhoz kapcsolodo hatékony logi-
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kai kovetkeztetd algoritmusok segitségével lehetdség van tobbek kozott a logikai kifejezések kiértéke-

1ésére is.

3. Fejlesztési folyamatok modellezése

Fejlesztési folyamatok leirasara az OMG (Object Management Group) altal javasolt SPEM (Software
Process Engineering Metamodel) alapt leirast hasznalom, hiszen ez kifejezetten fejlesztési folyamatok
modellezését tizi ki célul. Ehhez egy megfeleld és ingyenes eszkoz is rendelkezésre all, hogy a fej-
lesztémérnokok a folyamatmodelljeiket elkészitsék. Ahhoz, hogy ontologia alapt verifikacios techni-
kat tudjunk alkalmazni, sziikséges, hogy magat a fejlesztési folyamatot ontologia alapti formalizmussal
irjuk le. Ezen formalizmus alapjaul a W3C altal készitett OWL-S [2,3] szabvany szolgal, ami tdbbek
kozott fejlesztési folyamatok ontologia alapt leirasat tamogatja.

Az OWL-S ontologia definialja a ,,Process” fogalmat, amit ,,Atomic Process” vagy ,,Composite
Process” diszjunkt halmazokra bonthatunk fel. Az ,,Atomic Process” fogalom reprezentalja az elemi
1épéseket, mig a ,,Composite Process” az dsszetett folyamatstruktarakat (mint példaul az elagazas, cik-
lus, vagy sorrendi végrehajtas) irja le. Minden vezérlési struktira elemei ujra ,,Process” tipust egyedek
lesznek, igy rekurziv modszerrel definialhatoak a fejlesztési folyamatok.

A fejlesztési folyamat egyes l€pései valositjdk meg a szabvanyban leirt modszereket. A modszerek
osztalyozasa szolgal alapul a fejlesztési folyamat értékeléséhez: a szabvanyban foglalt modszerek hie-
ként. Az OWL-S altal definialt ,,Process” fogalom hierarchikus finomitasa soran vezettem be a kiilon-
b6z6 modszereket abrazold fogalmakat.

Az ontoldgia alapu abrazolashoz a SPEM metamodell szerint elkészitett folyamatmodelleket OWL-S
struktiraba kell transzformalni. Mindkét folyamatreprezentacio XML alapu leirdssal rendelkezik, ezért

egy XSLT transzformacid segitségével oldottam meg SPEM modell OWL-S modellbe valo leképzését.

4. Az értékelés folyamata

A fejlesztési folyamatok értékelését egy eszkozkészlet segitségével valositottam meg (lasd 2. abra),
mely biztositja a fejlesztok szamara, hogy a bemeneti modellen automatikusan végrehajthatoak legye-
nek az értékeléshez sziikséges kiilonbozo 1épések.

Els6 1épésként a fejlesztd eldallitja a folyamat modelljét az EPF Composer alkalmazassal, ami tdmo-
gatja SPEM folyamatmodellek létrehozasat. Ezen modellben foglalt elemi 1épések felcimkézésre ke-
riilnek a szabvanyba foglalt modszerek tipusaval. Az elkészitett bemeneti folyamatmodell ontoldogia a-
lapu (az OWL-S és a ,,modszerek ontologiaja” altal definialt) modellé valé automatikus transzformaci-
Oja utdn a logikai kdvetkeztetd segitségével van lehetdség a szabvanyban taldlhato kovetelmények el-

lendrzésére.
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Logikai
kovetkeztetd

Kovetelmények
(RQL)
= Modszerek
Szakterulet-specifikus Ontoldgiaja

szabvany

A

‘ / Eszkézkészlet /

SPEM to
EPF Composer Folyamatmodell OWL-S

SPEM OWL-S
Metamodel Ontoldgia

2. dabra Az értékelés folyamata

Ontolégia alapu
folyamatmodell

A szabvanyban talalhato kovetelmények, az egyes modszerek ajanlott vagy éppen nem ajanlott volta
és az elégséges feltételek mint logikai kifejezések fogalmazhatoak meg az RQL lekérdezo nyelven. A
fejlesztési folyamat kdvetelményeknek valo megfeleléséhez valamelyik elégséges feltételt ki kell elé-

giteni, de egyik nem ajanlott modszert sem szabad hasznalni.

5. Osszefoglalas

A dolgozatomban bemutattam, hogyan lehet a fejlesztési folyamatokra vonatkozd szabvanyokban
meghatarozott kovetelmények ellen6rzését ontologiai kovetkeztetok segitségével megvaldsitani. A be-
mutatott eszkozkészlet lehetdséget biztosit a fejlesztd mérndkdk és értékelok szamara, hogy a hasznalt

fejlesztési folyamatok szabvanynak valdé megfeleloségét megvizsgaljak.

Irodalom

[1] CENELEC, En 50128: Railway applications - Communication, signalling and processing systems
- Software for railway control and protection systems URL: http://www.cenelec.cu.
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KOMPATIBILIZALT MWCNT/POLIPROPILEN
KOMPOZITOK FAJLAGOS ELLENALLAS VIZSGALATA

SZENTES Adrienn, HORVATH Géza, VARGA Csilla, HASPEL Henrik

Abstract

Carbon nanotubes (CNTs) are promising additives for polymer composites due to their excellent special
mechanical, electrical, and thermal properties. Carbon nanotubes are able to change the different insulating
polymers into electrically conductive materials. In spite of all their special and advantageous properties their use
is hindered as the nanotubes are difficult to disperse in the polymer matrix. Homogenous distribution of the
nanotubes in the matrix is an important point of view of composite production. The electrical resistivity of
MWCNT/PP (multi-walled carbon nanotube/polypropylene) composites produced with application of
compatibilizers have been investigated. Polyalkenyl-poly(maleic-anhydride) (PMA) and polyalkenyl-
poly(maleic-anhydride)-ester-amide (PMAEA) have been used as compatibilizers to promote dispersion of
MWCNT into the polymer matrix. The composites contained different amounts of MWCNT (0.5, 2, 3 and 5
wt%) and compatibilizers to promote the interaction between the MWCNTs and the polymer. The composites
were produced with injection moulding. The electrical resistivities of the composites have been investigated by
impedance spectroscopy.

Key words:
MWCNT, polypropilene, composites

Osszefoglalas

A szén nanocsovek (CNTs) kiilonleges mechanikai, elektromos, és termikus tulajdonsagokkal rendelkeznek, e-
zért polimer kompozitok igéretes adalékai lehetnek. A szén nanocsdvek elektromosan vezetévé tehetik a kiilon-
boz6 szigeteld polimereket. Minden kiilonleges €s eldnyds tulajdonsag mellett, hatraltatja felhasznalasukat, hogy
a nanocsovek nehezen diszpergalhatok a polimer matrixban. A kompozitok eldallitasanak fontos feltétele tehat a
nanocsdvek homogén eloszlasa a matrixban. Kisérleteink sordn kompatibilizaloszerek alkalmazasédval készitett
MWCNT/PP (multi-walled carbon nanotube/polipropilén) kompozitok fajlagos ellenallasat vizsgaltuk. Kompati-
bilizaloszerek alkalmazasaval a nanocsovek diszpergalhatosaga javulhat a polimer matrixban. Kompatibilizalo-
szerekként polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid)-et (PMA) és polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid)-észter-amidot
(PMAEA) hasznaltunk. A kompozitok kiilonb6zé mennyiségli szén nanocsoveket (0.5, 2, 3 és 5 wt%) tartalmaz-
tak. A kompozitokat extrudalassal készitettiik. A kompozitok fajlagos ellenallasat impedancia spektroszkoppal
mértiik.

Kulcsszavak:

MWCNT, polipropilén, kompozit

1. Bevezetés
A szén nanocsovek elektromosan vezet6vé tehetik a kiilonb6z6 szigeteld polimereket. [1, 2, 3] Fel-

hasznalasukat hatraltatja, hogy a nanocsdvek nehezen diszpergalhatdk a polimer matrixban. A szén na-
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nocsdvek erdsen apolaros anyagok, feliiletiik nem tartalmaz funkcids csoportokat, amelyek reagalhat-
nanak a polimer komponenssel, ezért ahhoz, hogy megfeleld kdlcsonhatast €rjiink el a szén nanocso és
a matrix anyaga kozott, kiilonbozé megoldasokat kell keresni. Az Gn. kompatibilizaldszerek biztositjak
a megfeleld kolcsonhatast a szén nanocsé és a polimer matrix kozott. [4, 5] Korabbi szénszallal erdsi-
tett poliolefin kompozitokkal elért pozitiv eredmények alapjan [6, 7, 8] a szén nanocsovet tartalmazd
polipropilén kompozitok Osszeférhetdségének javitasara polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid)-alapt

polimereket, illetve észter amid szarmazékat alkalmaztuk.

2. Kiserletek

A kompozitokat extrudalassal készitettiik, kétcsigas extrudert alkalmaztunk kiilonbdzé zonahémérsék-
letekkel (195-200-205-210°C). A kompozitokat 0.5, 2, 3 és 5 wt% MWCNT hozzaadasaval, kompati-
bilizaloszer nélkiil és kompatibilizaloszerekkel (PEA és PMAEA) készitettiik, a kompozitok dsszetéte-
1ét az 1. tablazat tartalmazza. A kompatibilizaloszereket a MWCNT feliieltére vittiik gy, hogy a
kompatibilizalészereket n-hexanban feloldottuk, majd az oldatot Gsszekevertik a MWCNT-vel (a
kompatibilizaloszer és a MWCNT aranya 1:10 volt) majd 1 6ran at 60°C-on kevertettiik, végiil a n-
hexant ledesztillaltuk. Az igy feliiletmodositott MWCNT-t kevertiik tiszta PP-hez. A kompozitok faj-

lagos ellenallasat impedancia spektroszkoppal mértiik.

1. tabldzat. A kompozitok dsszetétele

Minta szama MWCNT/PP MWCNT/PMA/PP MWCNT/PMAEA/PP
(Wt%) (Wt%) (Wt%)
0 100 PP 100 PP 100 PP
0.5 MWCNT 0.5 MWCNT 0.5 MWCNT
0.5 99.5 PP 0.05 PMA 0.05 PMAEA
99.45 PP 99.45 PP
2 MWCNT 2 MWCNT 2 MWCNT
2 98 PP 0.2 PMA 0.2 PMAEA
97.8 PP 97.8 PP
3 MWCNT 3 MWCNT 3 MWCNT
3 97 PP 0.3 PMA 0.3 PMAEA
96.7 PP 96.7 PP
5 MWCNT S MWCNT S MWCNT
5 95 PP 0.5 PMA 0.5 PMAEA
94.5 PP 94.5 PP
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3. Eredmények

A készitett kompozitok Osszetételét az 1. tablazat, a mért eredményeket pedig a 2. tablazat mutatja.
Lathat6, hogy a szén nanocs0 tartalom novekedtével a kompozitok fajlagos ellenallasa nagymértékben
csokken. A polipropilén fajlagos ellenallasa 1,43x10'* Ohm cm, a 2 wt% MWCNT tartalmt kompozit
fajlagos ellenallasa pedig 2.61x10* Ohm cm, mintegy tiz nagysagrenddel alacsonyabb. A kompatibi-
lizalo adalékok (PMA és PMAEA) pozitivan befolyasoltak a kompozitok fajlagos ellemallasat. 2 wt%
MWCNT és 0.2% kompatibilizaloszer tartalomnal a kompozitok fajlagos ellenallasa PEA adalék ese-
tén 2.25x10° Ohm cm, PMAEA adalék esetén 5.68x10> Ohm cm, ami egy, illetve két nagysagrenddel
alacsonyabb az kompatibilizaloszer mentes kompozit fajlagos ellenallasanal. Az 5 wt% MWCNT tar-
talmu kompozitok mindegyike elektromosan vezetéképesnek mondhatd. Az eredmények alapjan el-
mondhatd, hogy a polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid)-észter-amidot (PMAEA) hatékonyabb a fajla-
gos ellenallés tekintetében, mint a polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid) (PMA). Ez a kiilonbség mar a

0.5 MWCNT tartalmi kompozitoknal jelentkezik és a MWCNT tartalom novekedtével mindvégig je-

len van.
2. tablazat. A kompozitok fajlagos ellenallasa
Minta szama MWCNT/PP MWCNT/PMA/PP | MWCNT/PMAEA/PP

(Ohm cm) (Ohm cm) (Ohm cm)

0 1.43 x10" 1.43 x10" 1.43 x10"

0.5 2.40 x10" 5.25x10" 8.13 x10"

2 2.61 x10* 2.25x10° 5.68 x10°

3 1.08 x10 1.27 x10° 6.66 x10'

5 1.50 x10 6.22 x10' 1.46 x10'

4. Osszefoglalo

Kisérleteink soran kompatibilizaloszerek alkalmazasaval készitett MWCNT/PP kompozitok fajlagos
ellenallasat vizsgaltuk. A szén nanocsé tartalom novekedtével a kompozitok fajlagos ellenallasa nagy-
mértékben csokken. Mar 2 wt% MWCNT hozzaadasa esetén tiz nagysagrenddel alacsonyabb a kom-
pozitok fajlagos ellenallasa. A kompatibilizalo adalékok (PMA és PMAEA) pozitivan befolyasoltak a
kompozitok fajlagos ellemallasat. A kompatibilizalt kompozitok fajlagos ellenallasa rendre egy nagy-
sagrenddel alacsonyabb, mint a kompatibilizaloszer mentes kompozitoké. Az 5 wt% MWCNT tartal-
mu kompozitok mindegyike elektromosan vezetéképesnek mondhato. Az eredmények alapjan el-
mondhato, hogy a polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid)-észter-amidot (PMAEA) hatékonyabb a fajla-

gos ellenallas tekintetében, mint a polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid) (PMA).
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

ANYAGKIFARADASTOL KAROSODOTT
ALKATRESZEK ELEMZESE

SZMOLKA Tibor, HAZLINGER Marian

Abstract

The article is aimed at the metallographic analysis of two damaged components. The components were used in
technical praxis and were damaged by the fatigue of material. Microstructure and scanning electron microscopy
(SEM) analysis of fractured components which caused early breakage and shortage of lifetime are published.
The first analyzed component is a breaking crank shaft from internal combustion engine of commercial motor
vehicle. The fatigue fracture was initiated from a lateral wearing surface of crank shaft. The damage of second
component was caused by wear of components in construction and by creation of incorrect clearance. In the
component cross-section a fatigue fracture was propagated by the variation of load.

Keywords:
damaged machine parts, high cycle fatigue, heat treatment, microstructure, fractographic analyse

Osszefoglalas

A bemutatott cikk két karosodott szerkezeti elem metallografiai elemzésével foglalkozik, amelyek a gyakor-
latban voltak alkalmazasban és anyagkifaradas végett karosodtak. A karosodott alkatrészek szovetszerkezeti és
pasztazd elektronmikroszkopos vizsgalata altal elemeztilk a karosodas okait. Az elsd szerkezeti elem egy ha-
szongépjarmi bels6égésti motorjabdl szarmazo torott fotengely volt. A kifaradasos torés a fétengely oldalsé el-
hasznalodott feliiletén keletkezett. A masodik vizsgalt alkatrész egy rogzité gytrli volt, amely esetében a karo-
sodast a szerkezetben levd elemek elhasznalodasa okozta, amely kovetkeztében helytelen hézag keletkezett. Cik-
likus megterhelés eredményeképp az elem keresztmetszetében fokozatosan kifaradasos torés terjedt.

Kulcsszavak:
karosodott gépelemek, magasciklikus kifaradas, hékezelés, mikroszerkezet, fraktografiai elemzés

1. Bevezetes

Minden gépalkatrész gyartd szamara nagy fontossaggal birnak az anyag karosodasi folyamatarol sz61o
ismeretek. Legfontosabb a biztonsag és a szerkezet megbizhatosidga. Anyagkifaradasbol kovetkezo
karosodas és ebbdl adodoan az alkatrész torése hatalmas gazdasagi karokat okozhatnak. A faradast
befolyasolja tobbek kozott a felilleti érdesség, az oxidacio, kémiai hatasok, kopas, hdmérséklet. A
faradt toret két részbdl all: egy kagylos (barazdalt) és egy szemcsés ridegen tort részbol [1].

A cikkben két kéarosodott alkatrészt vizsgaltunk, amelyek a gépészeti gyakorlatban voltak alkal-
mazasban. A torésfeliiletek fraktografiai elemzésébdl és az alkatrészek mikroszerkezeti elemzésébol

részletesebb informaciot sikeriilt kapnunk az alkatrészek karosodasi okair6l.
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2. Alkatrészek elemzése

A karosodott alkatrészeket pasztazo elektronmikroszkop (SEM) és fénymikroszkop segitségével ele-
meztikk. Az 1. dbra egy torott fétengelyt abrazol, amely egy haszongépjarmii belsdégésii motorjabol
szarmazott és melegalakitassal késziilt. Szerkezetileg gy volt tervezve, hogy harom csapagyat
tartalmazott. A fotengely karosodasa a hajtokar és a csapagy kozott indult meg €s az egész kereszt-
metszetre atterjedett. A faradasos kagylos toretfeliilet iranyultsaga alapjan (2-es abra) megallapithato,
hogy a foétengely oldals6 feliiletérdl indult a torés. A fotengely torésfeliilete (3-as dbra) tipikus farada-
sos kagylods toretfeliiletet tartalmaz, amely a magasciklikus anyagkifaradasra jellemz6 [2]. A fotengely

végso letorésének savja a deformalt feliilettel egyiitt a 4-es abran lathato.

50 mm

1. abra Haszongépjarmii belséégésii 2. abra A fotengely torésfeliilete, a torés
motorjabol szarmazo fotengely kiindulasi helye nyillal jel6lt

3. dbra Az anyag magasciklikusu 4. abra A fotengely végsd letorésének savja
kifaradasanak jelei a deformalt feliilettel egyiitt

A fotengely elkopott mitkodési feliiletét nagy valdszinliséggel a cstiszocsapagy elhasznalodasa okozta.
Ezen a feliileten mikrorepedések jottek 1étre. Az 5-0s abran egy kozelebbi kép lathatd az alkatrész fe-
lilleti kopasarol a torés kezdeti tartomanyaban [3]. Az alkatrész mikroszerkezetét az egész keresztmet-
szetében bainit alkotja (6-os abra), amely megfelel a C60-as acél nemesitett allapotanak. A fotengely
keresztmetszetében mért keménység 274+282 HV volt (atszamitva szakitoszilardsagra R,,=847+873
MPa). A fétengely karosodasanak valoszinii oka a tengelycsonk cstiszocsapagyanak a kopasa.

A 7-es abran egy torott rogzitd gyurd lathatd, amely egy hidrodinamikus nyomatékvaltoban volt

alkalmazva, a hornyolt tengelyhez kapcsolodo fogaskerék rogzitése. A szerkezet lizemeltetése alatt a
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5. abra A faradasos torés kiindulo helye 6. dbra A fGtengely kopdasi feliilete a torés

az alkatrész kopott oldalso feliiletén kozelében, beragodasi nyomokkal, SEM
a kopas kovetkeztében helytelen hézag alakult ki a fogaskerék és a hornyolt tengely kozott. A rogzitd
gyuri ciklikus terhelése soran a fogaskerék és a rogzité gylrti kozott nem kivanatos hézag keletkezett,
amely faradasos torést eredményezett (8-as abra). A 9-es dbran egy kozeli nézet lathatd a rogzitd gyi-
ri faradasos torési feliiletérol [4]. Az alkatrész mikroszerkezetét bainit képezi (10-es abra), amely

megfelel a C75-0s acél nemesitett allapotanak (435+530 HV).

8. abra A rogzito gyiirii torésfeliilete, a jobb
oldali részleten a gyiirii kopadsa lathato, SEM

7. abra Torott rogzitd gyiirii

3. Osszefoglalo

Az els6 vizsgalt alkatrész esetében a csapagy karosodasa volt a meghibasodas oka. A fétengely torés-
feliilete jellegzetes magasciklikusu anyagkifaradasi jeleket mutatott. A kifaradasos torés kiindulési he-
lye a fotengely elkopott oldalso feliilete volt, amely valdsziniileg a cstiszocsapagy karosodasabol ke-
letkezett. A mikrorepedések a fotengely elkopott oldalso feliiletének helyén jottek létre. A manapsag
hasznalatos fétengelyek ottengelyes elrendezéstick a motorban, hogy ezaltal lecsokkenthetd lehessen a
hajlito fesziiltség értéke.

A masodik alkatrész (rogzité gylir(i) karosodasi okat az alkatrész hordozé feliiletének kopasa okozta és
ezt kovetden egy nem kivanatos hézag keletkezett a fogaskerék és a hornyolt tengely kozott. A kifara-

dasos torés fokozatosan terjedt az alkatrész keresztmetszetében a ciklikus terhelés hatasara.
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9. dabra A régzitd gyirii torésfeliilete, faraddsos 10. abra A régzité gytirii bainites
torés, SEM mikroszerkezete, maratas 3 % Nitalban

crer

ban és az anyagvizsgalatok soran kiilonféle szamitogépes szimuldcios programokat alkalmaznak a

szerkezet-optimalizacid szempontjabol ¢és az alkatrészek élettartamanak becslése céljabol.
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LDPE REOLOGIAI PARAMETEREINEK
MEGHATAROZASA

SZUCS Andras, TOTH Gergely

Abstract

A special capillary rheometer measuring instrument has been developed. Kistler hardware and LabView
software were applied. Due to this automatic measuring system the measuring cycle time reduced and the
accuracy of the results increased.

By applying a quick-change capillary system, plastic materials flow properties can be determined. The effect of
the mould temperature, the material temperature and the shear rate were investigated to the apparent viscosity.
The viscosity is given by the power low, and the standard deviation was less then (R2=0,98). After the Bagley
and Rabinowitsch corrections the results showed less than 5% differences compared with a standard HAAKE
measuring instrument.

Key words:
polymer, injection moulding, rheology, viscodity

Osszefoglalas

Munkank soran egy reologiai mérérendszer fejlesztésével foglalkoztunk. A hardveres fejlesztés mellet egy 1) ki-
értékeld szoftver is elkésziilt Labview programkoérnyezetben. Az automatizacid utan a mérések ciklusideje tore-
dékére csokkent, valamint pontosabb eredményeket kaptunk.

A mérési eredményeink alapjan megallapithato, hogy a kapillaris szerszam alkalmazasaval a milanyagok folyasi
jellemzdi pontosan meghatarozhatok. Sikeriilt kimutatnunk az anyaghdmérséklet, szerszamhdmérséklet és a de-
formacid sebesség hatasat a latszolagos viszkozitasra. A folyasgdrbe pontjaira illesztett, hatvanytérvényt kovetd
gorbe illesztése R2=0,98 volt. A Bagley és Rabinowitsch korrekcid utan az eredményeink mar kevesebb mint
5%-ban tértek el egy szabvanyos HAAKE mérdberendezés eredményeitdl, amivel elégedettek vagyunk, hiszen a
mérdberendezésiink egy szabvanyos berendezéshez képest alacsony koltségvetésii volt.

Kulcsszavak:
mianyag, froccsontés, reologia, viszkozitas

1. Bevezetés

A miuanyagokat tobbnyire 6mledék allapotban dolgozzuk fel, ezért mind mindségbiztositas szempont-
jabol, mind fejlesztésekhez illetve alapkutatasokhoz rendkiviil fontos az anyagok dmledékreologiai jel-
lemzdinek pontos ismerete.

Munkankat arra az elképzelésre alapoztuk, hogy a szabvanyos méromiiszerekhez hasonloan, extruder
alkalmazasa helyett egy froccsontd gépet is lehet hasznalni reologiai paraméterek meghatarozasara. A
froccsontd gépet funkciojanak megfeleléen hasznalva, egy specialis cserélhetd betétes kapillarisszer-
szamot alkalmaztunk. [4] A szerszambol egy viszonylag rovid kapillarison keresztiil a szabadba aram-
lik az 6mledék, mikozben az all6 oldali formalapba elhelyezett négy nyomasjelado segitségével a feleé-

pilé nyomasok figyelemmel kovethetok. Mivel frocesdontogépet alkalmazunk lehetdvé valik nagy in-
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tervallumu deformacios sebességekkel valdo mérés, igy eredményeinket dsszevethetjiik szakirodalmi a-
datokkal és mas hasonl6 eredményekkel.[5] A mérorendszer rengeteg eredménnyel szolgal a cserélhe-
t6 kapillarisoknak és a froccsontési paraméterek valtoztathatésaganak kdszonhetden. A mérések soran
vizsgaltuk a kiilonb6z6 technologiai paraméterek és kapillaris geometridk hatasat a reoldgiai paraméte-

rekre.

2. Polimer omledékek reoldgiaja

zadban oriasi eredményeket ért el, foleg a nagysebességli kozlekedési eszkdzok kifejlesztésben. Mint
ahogy azt a kdvetkez6kben latni fogjuk, nemcsak a folyadékok és gazok aramlasi jelenségei fliggnek i-
gen nagymértékben az alakvaltozas sebességétol. [3] A polimerek folyadékmechanikaja talan egy fok-
kal még Gsszetettebb, makromolekularis karakteriik miatt. [2] Konnyen belathatd, hogy az 6ridsmole-
kulas polimerek, a bonyolultabb modon és sokféle, eltérd elembdl felépitett, ellentmondasos jellemii
mertechnika szempontjabol.

A polimerek feldolgozasi eljarasai soran az anyagot altalaban émledék allapotban deformaljak (ala-

kitjak), ezért az 6mledékreologiai alapok ismerete a feldolgozas szempontjabdl nélkiilozhetetlen.

3. Mérorendszer felépitése

A mérérendszer egyszeriisitett vazlata a 1. abran lathato. Az analdg-digitalis atalakitoé egy szamitogép-
hez kapcsolodik, amin egy az eszkozzel is kompatibilis National Instruments LabVIEW szoftverrel
torténik a mérés. A toltéserdsitd feladata a piezoelektromos érzékelok kimend jelének felerdsitése 0-
10V-os tartomanyba, és tovabbkiildése az analog digitalis atalakitbhoz. Az A/D konverter feladata a

beérkez6 analog fesziiltségek olyan atalakitasa, hogy a kiértékeld szoftver is feltudja dolgozni azokat.
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1. abra A mérdrendszer vazlata
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A szerszamba harom darab Kistler 6157BD tipusti nyomasjeladd és egy darab 6190A jelzésti hémér-
séklet és nyomasmérésre is alkalmas jeladot épitettiink be. A szenzorok 2000 bar-os nyomasig hasz-
nalhatok és a maximalis szerszam homérséklet 300°C lehet. Méréseink soran kiilonb6z6 geometriaju
kapillarisokkal végeztiink méréseket, a legjobban hasznalhaté eredményeket az alland6 keresztmetsze-
tii réskapillarisok szolgaltattak. A kapillaris betétek a mozgooldali formalapba besiillyesztve helyez-
kednek el. A kapillaris betéteket a szerszamtestbe a formalapba mart hornyok segitségével tudjuk be-
helyezni (becsusztatni).

Az aramlast a kapillarisban harom szakaszra lehet bontani. Az elsé szakaszban az anyag gyorsul és a
gyorsulds nyomas vesztességgel jar, ezt belépési vesztességnek szoktuk nevezni. A masodik szakasz-
ban egy allandosult stacioner allapot valosul meg mig a harmadik szakaszban a kilépési vesztességgel
lehet szamolni. méréseink soran azt tapasztaltuk, hogy az 1-es, 2-es és 3-as jeladd kozott egyenletes
nyomas vesztesség volt mérhetd, a szerszamhomérséklet a jeladok kdzotti nyomas vesztességre ha kis

mértékben is de hatassal volt. Ezt elsdsorban kis aramlasi sebességeknél tapasztalhatok.

p [bar]

s [mm]

2. dbra Aramlds a kapillarisban

4. Valos folyasgorbe elkészitése(korrekciok)

Ha a primer mérési eredményekbdl szdmolunk nyirasi sebességet valamint nyiroéfesziiltséget, majd e-
zekbol készitlink egy folyasgorbét az nem fog valos folyasgorbét adni. Az 6sszehasonlithatosag miatt
fontos, hogy 0sszevethetdek legyenek az eredményeink masokéval, illetve mas rendkiviil koltséges be-
rendezések mérési adataival. Ehhez korrigalni kell a primer mérési eredményeinket. Ahhoz, hogy a va-
los folyasgorbét fel tudjuk venni, sziikséges megvizsgalni a belépési szakaszt. Ezen a szakaszon az
omledék aramlasa felgyorsul a stacioner aramlasi sebességre, ami energia felvétellel jar, és nyomas-

esést okoz. [1] Ez a nyomasesés nagyobb mértékii, mint a stacioner szakaszon létrejovo konstans nyo-

masesés. Célszerti megndvelni a kapillaris hosszt az dsszefiiggéseinkben egy akkora L* = & - R hosz-
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szal, hogy mar konstans nyomaseséssel tudjunk szamolni. Munkank soran alkalmaztuk még a
Rabinowitsch korrekciot. amellyel latszolagos nyirdsebességet fogjuk megkapni. A korrigalt p1-el sza-
molt nyirofesziiltségekbdl tudtuk abrazolni a korrigalt folyasgdrbéket amelyek mint lathato, jelentésen
modositottak a primer mérési eredményeket. Amennyiben a szabvanyos Haake reométer eredményeit
etalonnak tekintjiikk akkor ezzel a korigacioval 10%-os eltérésen beliilre keriiltiink eredményeinkel. A
Rabinowitsch korrekcioval a nyirasi sebességet korrigaljuk. A 3.4bran lathato folyasgdrbék jol szem-
1éltetik a munkank eredményét. Lathaté a primer eredményekhez képest torténd valtozas amelyet a
Bagley ¢és Rabinowitsch korrekciok nyoman hajtottunk végre. A Haake reométer altal kimért folyas-

gorbéhez képest kevesebb mint 5% az eltérés.

450000

400000

350000

300000

250000

p

Pa] 200000
[Pa] # Haake Ta=180°C
150000
1.kap Ta,Tsz=180°C primer adat
100000

5 1.kap Ta,Tsz=180°C Bagley és

50000 : . =
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3. abra Folyasgorbék
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TUDOMANYOS ULESSZAKA

FORMAFELISMERES ES OBJEKTUM KOVETES
LIDAR SEGITSEGEVEL

TAMAS Levente

Abstract

This paper gives an insight to lidar scan segmentation and classification. The presented segmentation algorithm
is a general one, and it can be applied for any type of sensor which returns bearing-range data. For the
classification, the features were represented by Gaussian Mixture Models (GMM). The experimental result part
shows that a detector for human legs in an indoor mobile robot.

Key words: classification, Gaussian models, mobile robots

Osszefoglalas

A dolgozat témaja a mobilis robotok esetében hasznalatos LIDAR (Light Detection And Ranging) szenzor hasz-
nalata dinamikus objektumok felismerésére és kovetésére. Ezt perdefinialt formak segitségével torténik, amit
Gauss formak dsszegeként irhatunk le. Az elméleti részt egy gyakorlati mérésekkel aldtimasztott rész kovet.

Kulcsszavak:
Gauss tipusu sziir0, pozicid becslés, 1ézeres mérés

1. Bevezetés

A jelen dolgozat célkitlizése a forma felismerés illetve a kdvetési algoritmusok elméleti illetve gyakor-
lati ismertetése 1ézeres mérdeszkozzel tortént mérések esetén. A formak elsésorban dinamikus akada-
lyokat probalnak leirni a mobilis robotok szaméra, ami sokban megkdnnyitené a navigalas folyamatat.
A formafelismerés kiillonb6z6 szenzorokat hasznalva akadaly felismerés illetve kdvetés céljabol egy e-

1éggé jol dokumentalt dominium (Guivant, Nebot, & Durrant-Whyte, 2000).

2. Lézer tipusu szenzor jelfeldolgozasa

A lézeres mérések leirhatéak mint egy rendezett halmaz ®={S,....,S,,} amely elemei alkotjak a tulaj-
donképpeni méréseket US, =z . A szegmensek S tartalmaz olyan parokat amelyek (x,y) koordinata

rendszerbe atkonvertalhatéak x =r cos(q ) valamint x =r sin(q ). Egy tipikus szegmentalas az 1. abran

lathato.
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Typical scan segmented
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1. dbra Egy tipikus adathalmaz szegmentalasa

3. GMM forma leiras
A Gauss tipusu 0sszegek(GMM) segitségével megkdzelithetd egy valosziniségi fiiggvény eloszlasa.
Ennek segitségével, le lehet irni egy tetszdleges 2D format a térben amit egy zajos szenzortol kapunk.

Az eloszlast egy x valtozod esetében leirhatjuk mint egy M tagl 6sszeg:
M
p(x|©) = a,p(x|6,) (1)

ahol 4....,6,a paraméterek, valamint z:zlam =1. Egy GMM esetében a paraméterck
0®=(a;0,...6, ) alakba irhatoak, ahol minden 6, =(4,,%,) a Gauss eloszlas atlagat illetve diszperzidjat

jeloli. A valdsziniiség egy adott szegmens esetében Q linearis kombindcioja az dsszes tobbi tagnak:

. 1 L T e
101a.0)~————eo (0-4[ (3, 0-4)| @
{(2;;)2‘2 ‘
A Gauss tipusu paramétercket egy EM (Exptectation Maximization) algoritmussal lehet meghatarozni

az alabbi Osszefiiggést felhasznalva:

p(" \qi,®‘)=l_M[|0(Qj 16,0}, 3)

j=1

Az emberi labformakat 2D megjelenitd 1ézeres mérés esetében a Gauss gorbék a Fig.2 lathatoak.

4. Gyakorlati méresek

A gyakorlati mérések egy SICK LMS 200 tipust lézeres szkennerrel torténtek. A. 3. abran egy tipikus
labforma felismerése van bemutatva egy épiilet belso terében. A belsod terek estében tobb hasonl6 for-
ma is észlelhetd mint az emberi labforma, ennek ellenére a tesztelt algoritmusok megfelelé aranyba is-

merték fel a perdefinialt formakat.

314

EME



GMM leg representation
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2. abra A GMM labformak esetében

The leg segment observation
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3. dabra A felismert labformak

5. Kovetkeztetések / Osszefoglald

Ebben a dolgozatban roviden a lézeres adatfeldolgozas/szegmentalds volt ismertetve a GMM tipusu
klasszifikalo rendszer mellett. Az elméleti részleteket a gyakorlati mérések is alatamasztjak a dolgozat
masodik felében.

Kovetkezo 1épésekként mas tipust szenzorok alkalmazasat is tervezziik, mint példaul kamera. Tovab-

ba a lokalizalas valamint a kovetés problémajat szeretnénk egy idoben 6sszehangolni.
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KULONBOZO KEMENYFEM LAPKAKRA FELVITT
BEVONAT-KOMBINACIOK KOPASVIZSGALATA

TALLAI Péter, HALASZ Gabor

Abstract

The paper deals with the wear mechanisms of the traditional and newly developed PVD-coated carbide inserts,
fitted in the modern designed threading mounted end mill. The study briefly introduces the coatings with
different structures, deposited on carbide-based materials and their characteristics, impacting the wear process of
the inserts. The 3 different coating combinations, deposited on three different carbide base materials, will be
tested under the same conditions. The work is mainly to monitor the wear mechanisms as well as to measure the
flank land wear on the inserts with a stereo (3D) and a scanning electronmicroscope (SEM). The paper contains
an order, concerning the different coating layers and carbide based materials combination for the practical use. It
investigates also how the adhesion tendency is affected by base materials with different compositions and
properties.

Keywords:
PVD-coating, wear, milling, carbid-based materials

Osszefoglalas

A dolgozat a korszerli konstrukcioji, szerelt kiviteli homlokmar6 Gjonnan fejlesztett és hagyomanyos PVD-
bevonattal ellatott keményfém lapkainak kopasmechanizmusaval foglalkozik.

A tanulmany réviden dsszefoglalja az alapkeményfémekre felvitt kiilonboz6 strukturaji bevonatokat és azoknak
a lapkak kopasara kihato tulajdonsagait. A rendelkezésre allo hét kiilonbozoé alapkeményfémre felvitt bevonat-
kombinaciot azonos koriilmények kozott vizsgalja. A dolgozat f6ként a kopasi mechanizmusok megfigyelésére,
valamint a lapkakon kialakulé hatkopasok szteredmikroszkdpos mérésére terjed ki.

Az Osszedllitds az egyes bevonati rétegek és alapkeményfémek kombindciokra alkalmassagi sorrendet allapit
meg a gyakorlati alkalmazasok szamara. Vizsgalja azt is, miként befolyasoljak a kiilonb6z6 Gsszetételli és tu-
lajdonsagt keményfémek a bevonatok tapadasi hajlamat.

Kulesszavak:
PVD-bevonat, kopas, maras, keményfém

1. Bevezetés
A bevonatolas teriiletén az elmult évtizedek alatt az egyes kisvallalkozasoknal nagy tudasanyag hal-

mozodott fel, és a kinalatuk meghaladja a multinacionalis cégekét [1,2]. Az altalunk készitett dolgozat
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egy korszerii konstrukcioju, szerelt kivitelli homlokmar6 kiilonbdz6 mindségii keményfémlapkaira fel-
vitt, részben hagyomanyos, részben pedig Gjonnan fejlesztett PVD-bevonatainak kopasmechanizmu-

saval foglalkozik.

2. Vizsgalati korillmények

Az 1. tablazatban lathatok a rendelkezésiinkre bocsatott keményfém-bevonat kombinaciok.

1. tablazat A vizsgalt lapkakombindciok

Bevonatok
AITIN MAITIN | nACo
E i KQO + + +
o O
53
$ 3| M20 + + +
£ c
2 Elurio| - - +

Az AITIN bevonatot az etalon, a PAITIN ennek egy tovabbfejlesztett valtozata. A nACo
nanokompozit strukturajii bevonat, kb. 3 nm méretii AITiN nanokristalyokkal. Az alkalmazott forga-

csolasi koriilmények a 2. tablazatban lathatok.

2. tablazat Az alkalmazott forgdcsolasi koriilmények

o ] Fogankénti
Radidlis fogds ae, L .
16| elotolasf, [ 0,16 | HOtés [nincs

mm
mm
Axidlis fogds ap, Forgdcsolose mards
2 _ | 100 |, ellen
mm b. ve, m/min jellege

Munkadarab: 42CrMo4 acél, keménysége 260+5 HB.
Szerszamgép: Mazak Vertical Center Nexus 410A-II
Méréeszkodzok: szteredmikroszkép- HiTec GmbH. WMS 3D

Befogo: kipos rogzitésii sarokmard négy lapkafészekkel.

3. A kisérletek eredményei
A méréseket 0,2 mm hatkopasig, vagy 20 méter mart uthosszig végeztiik. A mért hatkopasok alapjan a

legszembetiindbb kiilonbségeket a nACo bevonat produkalta. Az 1. dbran latszik, hogy a K20 mind-
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ségli keményfém minddssze 7 méter megtételére volt képes, az UF10 mindségnél azonban 20 méter
utan csak 0,07 mm volt a hatkopas. Ez a nagy kiilonbség jol tiikrozi azt, hogy a megfeleléen megva-
lasztott (és optimalisan el6készitett) alapkeményfémmel 1ényegesen kisebb kopast lehet elérni [3]. A
két keményfém koziil az UF10 mindségnek 4 %-kal nagyobb a kobalt tartalma. A készitett elektron-

mikroszkopos felvételekbdl kideriilt, hogy a K20 mindségen a bevonatok hajlamosabbak a levalasra.

0,21 - oK20+nACo
1 VB, mm amz2o +nACo

0,18 ~ AUF10+nACo

0,15

0,12 5]

0,09

0,06

0,03

0,00 T T T T T -

0 4 8 12 16 20

Lt, m
1. abra A nACo bevonat kopdsa kiilonbézo keményfémeken

A legjobban teljesitd kombinacional (UF10+nACo) lehet6ségiink adodott 60% nagyobb forgacsoldse-

besség beallitasara, de a kopas igy sem volt nagyobb, mint 0,08 mm.

4. Osszefoglalas

A vizsgalatokbol egyértelmiien kideriilt, hogy legjobb az UF10+nACo kombinacio, igy ezt ajanljuk i-
pari alkalmazasra. A nagyobb kobalt tartalom kedvezdbb a bevonatok tapaddsa szempontjabol, igy fej-
lesztéseket célszerfi ebbe az iranyba folytatni. Osszességében kijelenthetd, hogy a bevonatot, a ke-
ményfémet ¢és a koztiik 1évo tapadast segitd adhézios réteget mint komplex rendszert kell figyelembe

venni és optimalizalni a lehetd leggazdasagosabb forgacsolashoz.
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AUTOMATIZALT DARABARU OSZTALYOZO
RENDSZEREK TERVEZESENEL ALKALMAZHATO
SZIMULACIOS MODELLEK

TOMKOVICS Tamas, dr. KOVACS Laszl6

Abstract

The first part of the paper introduces the applicating possibilities, the developing aspects and steps of sorting
systems that sorts pieces or finished goods. The second part of the paper shows two specific examples of the
simulation models. The first example is a simulation application developed by an object oriented programming
language, the other is a program developed by a commercial simulation software.

Key words:
automation, sorting, simulation, model

Osszefoglalas

A cikk els6 része a darabaru osztalyozo rendszerek alkalmazasi lehetdségeit, szempontjait €s tervezésének 1épé-
seit mutatja be. A masodik rész az azoknal alkalmazhat6 szimulacios modellek két konkrét alkalmazaséaval fog-
lalkozik, melyek kozill az egyik egy objektum orientalt programozasi nyelven kifejlesztett szimulacios alkal-
mazas, a masik pedig egy kereskedelembdl beszerezhetd szimulacios szoftver altal elkészitett program.

Kulcsszavak:
automatizalas, osztalyozas, szimulacid, modell

1. Bevezetés

A termelési logisztikai rendszerek bonyolultak, nagyméretiiek, amelyekben sokféle véletlenszerti hatas
is fellép. A vizsgalando, illetve tervezend6 jellemzdk bonyolult kdlcsonhatasa miatt, az ilyen rendsze-
rek egzakt matematikai modszerekkel csak korlatozottan kezelhetok. Ugyanakkor a szimulaciéos mod-
szerek segitségével sokféle elemzés hatékonyan végezhet6 el, amely megadja szamos valtozat &ssze-

hasonlitasanak, koziiliik a j6 megoldas kivalasztasanak lehetoségét [1].

2. Hol fontos a termelési logisztikai rendszerekben a produktiv anyagok, alkatrészek és
kiszallitand6 késztermékek osztalyozasa
Az osztalyoz6 rendszerek valtozatait és miikddtetési stratégiait nagyban befolyasolja az anyagok hely-
zetvaltoztatasanak mértéke, ezért az alabbi fobb alkalmazasi teriiletek emlithetéek meg:

— beszallitoktol érkez6 alapanyagok, alkatrészek, részegységek mindség-ellendrzésénél;

— gyartd-, eloszerel6- és végszereld sorok alkatrész és részegység ellatasanal;

— termelési folyamaton beliili mindségellenérzésnél (megfeleld, ,,A” osztalyu, ,,B” osztalyu ter-

mék, javithato selejt, nem javithato selejt kategoriak eldontésénél);
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— késztermékek készaru raktarban torténd elhelyezését megelézden, stb.

3. Az osztalyozas 1. pontban felsorolt teriiletein az osztilyozas szempontjai
Egy osztalyoz6 rendszer mukodtetési (iranyitasi) stratégidinak tervezésénél szamos szempontot kell fi-
gyelembe venni, melyek koziil a legfontosabbak:

— mindségi jellemzok, amely kiterjed a rendszer biztonsagos miikodésére, az esetleges meghibaso-
dasok kezelésére €s az osztalyozas pontos elvégzésére;

— anyag-, részegység- és termékféleség jellemzok (anyagféleség, méret, tomeg... stb.);

— a produktiv (a késztermékbe teljes- vagy dontd mértékben beépiild) anyagok beérkezésének, a
termeléstervezés és —ilitemezés, valamint a késztermék kiszallitas jellemz6i (pontos és hatékony oszta-
lyozas);

— amegel6zo és a kovetd anyagaramlasi, illetve tarolasi rendszer jellemzdi és pillanatnyi allapota,
amely megkdveteli, hogy az osztalyozd rendszer be- és kimenetei kompatibilisek legyenek a hozza

kapcsolodo termelési és logisztikai rendszerek be-, ill. kimeneteivel.

4. Osztalyozo rendszerek tervezésének lépései

Egy osztalyozo rendszer tervezésének 1épéseit az 1. abra szemlélteti.

QSTART ( 2

=
>

Osztalyozasi feladat megfogalmazasa

A valtozatonként meghatarozandd
paraméterek és azok

Az osztilyozasi feladat bemend &s kélesénhhatasanak dsszeallitasa
kimend anyagaramai eldallitasihoz >
matematikai médszerek kidolgozasa
ﬂ:‘- Valtozatonként a paraméterek
- - —— - — meghatarozasa
Az osztalyozast végzd anyagaramilasi
rendszer eszkézrendszere ’;ﬂ
valtozatainak eszkéz adatbankbél
térténd eldallitasa A viltozatok értékelése,
B dsszehasonlitisa és az optimalis
ﬂ"’ valtozat kivalasztasa, az esetleges
A& viltozatok lehetséges miikodtetési kormrekciok vegrehajtasa
stratégidinak megfogalmazasa

*) =
1. dbra Osztalyozo rendszerek tervezésének lépései

5. A tervezés modellrendszerének megalkotasa, és az értékelés lehetséges modszerei
A tervezés 4-6. pontban megfogalmazott lehetdségeit, igényeit, célfiiggvényeit kielégité hatékony
modszer a rendszervaltozatoknak, azok lehetséges miikodtetési stratégidinak dsszehasonlitasat értéke-

16, meghatarozandé paramétereket szolgaltatd szimulaciés modszer.
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A modellalkotas és az értékelés lehetséges modszerei:

— konkrét rendszer modellezésére kifejlesztett — tetszoleges fejlesztdi kornyezetben, konkrét pro-
gramnyelven készitett — alkalmazas;

— kereskedelembdl beszerezhetd szoftver alkalmazasa.
Az els6 modszer elénye, hogy olcsobb, illetve nem kell megtanulni egy konkrét szoftver hasznalatat.
Abban az esetben elony0s az alkalmazasa, ha csak egy konkrét esetre szeretnénk hasznalni a pro-
gramot, illetve ha egy szimuldciot nem kell sokszor ismétléddden, kiilonbozé valtozatokra futtatni.
A masodik modszer a tobbszori alkalmazas esetében eldnyds, mert eldre beépitett funkciokkal rendel-
kezik. Hatranya lehet, hogy rendszerint draga az alkalmazas, viszont hamar behozhatja az 4rat, ha mar
megtanulta a felhaszndlo alkalmazni, ezaltal konnyebben készitheti el a szimuldcidkat, és a kiértéke-

lésben is nagy segitséget nyujt.

6. Esettanulmany 1: Automatizalt készaru osztialyozé rendszer kapacitas bdvitése, ira-
nyitasi stratégiainak kidolgozasa

A szoftver az Electrolux Lehel Kft. Jaszberényben 1évé gyaranak a készaru raktaraban talalhatd auto-
matizalt készaru osztalyozo rendszer (2. abra) szimulacios vizsgalatara kertilt kifejlesztésre. A fejlesz-
téshez kereskedelemben meglévo szoftver nem keriilt felhasznalasra, hanem teljes egészében Java pro-

gramozasi nyelven késziilt.

[
E ] L1 1 Il Ora: 00:34:41
™ [ || 2| || | B Termékek szama: 119
[ B 1 1 Miszak szama: 1
[ | I || ]
= ;
747% B25% 528% 41.2% 149% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
m @] ® | ‘
= Start
Statisztikak
 ————

=

|
233 o
1.targonca kihasznaltsaga: 29.75%
[ 2.1

argonca kihasznaltsaga: 10.1% Kilépés

2. abra Az osztdlyozo rendszer bovitésének lehetséges valtozatai

Kidolgozasra keriilt a szerel6sorok késztermék kibocsatasanak (aruféleségek, sorozatnagysagok, iitem-
id6ék) az elmult iddszak és a prognosztizalt termelési programok alapjan torténd generalasi modszere.
Elemzésre keriilt a jelenlegi készaru osztalyozo rendszer mitkodése, amely kiterjed az iranyitasi straté-
giara, a rendszer eréforrasainak kihasznaltsagara és az osztalyozatlan termékek szamanak alakulasara.
Elkésziilt a paraméterek (osztalyozo utcak szdma, stb.) €s iranyitasi stratégiak valtoztatasaval a sziiksé-

ges kapacitasbovités mértékének meghatarozasara alkalmas szimulacios modell, algoritmus és szdmi-
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togépes program. A szamitogépes futtatasokat kdvetden javaslattétel sziiletett a sziikséges kapacitasbo-
vitésre. A vizsgalatok végeztével a javasolt két bovitési valtozat koziil az egyik azota megvalosult, és

hatékonyan miikodik.

7. Esettanulmany 2: Porszivé nagyméretii miianyag alkatrészei beszallitasanak intenzi-

fikalasa

Az Electrolux Lehel Kft. Jaszberényben 1év6 Porszivogyaranak részére a nagyméretii miianyag alkat-
részek szereldcsarnokba (3. abra) torténd beszallitdsara alkalmas beszallito-, osztalyozo rendszer szi-
mulacios modszer alkalmazasaval torténo tervezése. Kidolgozasra keriilt a nagyméretii milanyag alkat-
részeket tarolo raktarak egységrakomany kibocsatasanak (alkatrészféleségek, iitemidok) az elmult id6-
szak statisztikai adatainak alapjan torténé generalasi modszere. Elkésziilt a paraméterek (osztalyozo
utcak szdma, targoncak szama, stb.) és iranyitasi stratégidk valtoztatasaval a lehetséges osztalyozo
rendszerek meghatarozasara alkalmas szimulacids modell, algoritmus és szamitogépes program. A sza-

mitogépes futtatasokat kdvetden javaslattétel sziiletett a sziikséges kapacitasbovitésre.

2 dJ

Jc-w-t-

i

EZH::I«@EZI
=—

Wl W

3. dabra A Porszivogyar szereldcsarnokanak alaprajza
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

MERNOKOK ES EGYETEMISTAK KOZOTTI SIKERES
EGYUTTMUKODES UJ TERMEKEK FEJLESZTESEBEN

TORKOS Zoltan

Abstract

Through this paper I present the possibility of how successfully could collaborate design engineers and students
in new product development, what kind of consequences and experience could grow both teams, the companies,
universities and not least the final users.

Key words:
design, development, product, fitness equipment

Osszefoglalas

Ennek az eldadasnak a keretén beliil szeretném bemutatni, hogy milyen sikeresen tudnak egylittmtikddni fejlesz-
tomérnokok és egyetemistak j termékek fejlesztésében, milyen kovetkezményekkel és tapasztalatokkal lesznek
gazdagabbak mindkét csoport tagjai, az egyetemek, a cégek, ¢és ez altal a felhasznalok is.

Kulcsszavak:
tervezés, fejlesztés, termék, titneszgép

1. Bevezetés

Ebben az el6adasban négy 1j termék eldtervezésével szeretném bemutatni, hogy milyen sikeresen tud-
nak egyiittmiikodni fejlesztémérndkok és az egyetemistak 0j termékek fejlesztésében, milyen kovet-
kezményekkel és tapasztalatokkal lesznek gazdagabbak mindkét csoport tagjai, az egyetemek, a cégek,
és ez altal a felhasznalok is. Tapasztalatom szerint egy-egy €16 feladaton vald egylittmiikodés sokkal
tobb tudast és gyakorlatot ad az egyetemistaknak, sokkal lelkesebbé és érdekl6dobbé teszi Oket és ez-
altal sokkal jobban rogziilnek az elméleti tudasaik is. Nem elhanyagolhatd szempont az sem, hogy
egy-egy ilyen faladat elvégzésével belelatnak egy valos cég fejlesztési rendszerébe, szabalyaiba €s
megtanuljak, hogyan kell piaci kériilmények kozt dolgozni.

Ami a mérnokeinket illeti, egy ilyen kozremiikodés segiti 6ket, hogy a mindennapi megoldasok fel-
hasznaldsa mellet, a cégesen elfogadott jol kitalalt know how-t at merjék irni, hogy kilépjenek a do-
bozbol, és uj akar kockazatosabb megoldasokat is mérlegeljenek egy-egy ujdonsag megvalositasa ér-

dekében.
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2. Falra szerelheto rehabilitacios erogép (Nagy Zsuzsa, Geiger David, Vidovics Lajos,
Jankovits Norbert, Ujvari Laszl6)

Feladat célja egy olyan 1ij multi funkcids er6gépnek a kidolgozasa, megtervezése, amely mind otthoni,
mind rehabilitacids intézményekben hasznalhato, megfelel a rehabilitacids orvosok, szakemberek altal
felallitott kovetelményeknek, valamint teljes mértékben és lehetéségekben a Life Fitness gépek alkat-
varasokat az Orszagos Rehabilitacios Intézet szakembere Dr. Laczké Magyar Gyorgy tamogatasaval
és segitségével lett megfogalmazva. A tervezést a BME Gépészmérnoki tanszEék harom egyetemistaja
¢és a Life Fitness két mérnok szakértdje végezte. A végleges termék képe a kovetkezo képen lathato, a

prototipus gyartasa folyamatban van.

1. abra Falra szerelhetd rehabilitacios erogeép

3. Osszezarhaté gorgés pad tervezése (Fejér Tamas, Horvath Bence, Zwierczyk Péter T.,
Jankovits Norbert, Ujvari Laszl6)

Feladat célja egy 0sszecsukhato, otthoni hasznalatra szant kevés helyet foglalo, 6sszecsukhatd gorgos
pad kifejlesztése kerekes székkel €16k részére. A terméket olyan méretiire kell tervezni, hogy szek-
rényben, agy alatt tarolhat6 legyen, egy ember fel tudja emelni, kiillonb6zo méretli kerekes székkel is

hasznalhato legyen.
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2. dbra Gorgés pad

4. Rehabilitacios segédeszkoz tervezése (Vaci Balazs, Jankovits Norbert, Ujvari Laszl6)

Egy mar 1étez6 Life Fitness futopadnak az attervezése, kiszélesitése kerekes székesek szamara rehabi-
litacios intézetekben hasznalatos edzés és kerekesszék hasznalatanak az elsajatitasat segitendd. A
sziikséges biztonsagi rendszerek atalakitasa, kidolgozasa, hogy a felhasznalé 6nalldan is tudja hasz-

nalni a gépet, ugyanakkor biztonsagos legyen a hasznalata.

3. dbra Rehabilitacios segédeszkoz, (kiindulas, attervezett)

5. Diplomaterv, Multifunkcionalis edz6gép tervezése (Kardos Andras, Konzulensek: dr.
Kollar Gyorgy, Torkos Zoltan)

A feladat egy multifunkcionalis, kombinalt, kabelmozgatasi edz6gép kifejlesztése otthoni hasznalatra.
A feladat része a részletes piacfelmérés, a konkurencia feltérképezése, valamint a meglévd Life Fitness

multifunkcionalis edztermi gépének a lehetséges alkatrészeinek és funkcidinak a felhasznalasa és be-
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épitése a termékbe. Tovabba a lehetdségek szerint maximalisan figyelembe kellett venni a gyarto tech-
nologianak a lehetdségeit, valamint az aktualisan hasznalatos technologidkat és anyagokat, a szilard-

sagi méretezést, statikus, és dinamikus terheléseket.

4. kép. Multifunkcionalis edzégép

6. Kovetkeztetések

A sikeresen végrehajtott egyiittmiikodéseknek valamint a projekt végi értékeléseknek koszonhetéen
megallapitottam, hogy a kdzos munka ugy az egyetemistak, mint a csapatunk részére rendkiviili sike-
res volt. Igaz, hogy résziinkrdl sok koordinaciot, és idot kellet belefektettiink az egyiittmiikodésbe, de
azt sikeresen karpotolja a lelkesedése a didkoknak, az egyedi otleteik, €s jo azt latni, hogy a sziiksége-
sen eldirt idonek a tobbszorosét hajlandok egy projektre forditani, ha latjak és megértik a hasznossa-

gat.

Irodalom
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Cim: 1027, Magyarorszag, Budapest, Tolgyfa utca, 28
Telefon: +36-1-3363270

Fax: +36-1-3363261

E-mail: zoltan.torkos@lifefitness.com

328


mailto:zoltan.torkos@lifefitness.com

EME

XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

INFORMACIOBIZTONSAGI ES IT KOCKAZATOK

TOTH Georgina Néra

Abstract

The information security has growing role in the everyday work of companies because of evolution of
information equipments. The information security is a very complicated area and it can be analysed difficultly.
The IT security one of the most important part of the information security. There are lot of risks in a company’s
information system not only the external effects for stole secure data but internal effects like data deletion by
user or technical problems. The risk management and analysis is suitable for companies in order to decrease the
effects of personal and technical problems.

Key words:
information security, IT security, risk analysis

Osszefoglalas

Az informaciobiztonsagi kérdések a szamitastechnikai eszkdzok rohamos fejlédésével egyre nagyobb hangsulyt
kapnak a vallalatok életében, legyen az kicsi, kdzepes vagy nagy. Az informaciobiztonsag rendkiviil Gsszetett te-
riilet és sok esetben nehezen elemezhetd. Az egyik leglényegesebb része az IT biztonsag. Amellett, hogy az
egyes vallalatok informatikai eszkdzein tarolt adatokat védeni kell a kiilsd, rosszindulata timadasok ellen, tobb
olyan helyzetre is fel kell késziilni, amely a belsé munkatarsak véletlen vagy akaratlagos karokozasabol valamint
egyéb szolgaltatasok kimaradasabol, meghibasodasdbdl adddhat. Az egyes véllalatok szdmara létsziikséglet
megfeleld részletességli, megalapozott kockazatelemzés elvégzése és a kiilonboz6 veszély helyzetekre vald fel-
késziiléshez intézkedési tervek készitése.

Kulcsszavak:

informacidbiztonsag, IT biztonsag, Kockazatelemzés

1. Bevezetés

A vallalatok életében egyre nagyobb szerepet tdltenck be az informaciok, illetve az ezek tarolasara,
tovabbitasara, alkalmazasara hasznalt eszkozok. Az iizleti életben az informaciok a vallalat sikeressé-
gének vagy bukasanak a kulcsa. Ennek megfeleléen egyre nagyobb hangstlyt fektetnek a piaci szerep-
16k informacioik védelmére. Ugyanakkor ma mar az informaciokkal kapcsolatos veszélyforrasok nem
csupan fizikai jellegliek lehetnek, mar nem elegend6 korszerli vagyon-, objektum- és személyvédelmi
eszkozok bevetése. Ujabb szintér jelent meg az informaciok védelmével kapcsolatban, a virtudlis vi-
lag, szamitégépes haldzatok. Tovabbi problémat jelent, hogy megjelent egy uj lehet6ség a koltségek
csokkentése érdekében, a szamitasi felhok, amelyek esetén csak a felhasznalt eréforrasok mértékétdl, a

kihasznaltsag idejétdl fiigg a bérleti dij. A havidijas szolgaltatasok csabitoak lehetnek, mivel a kisebb
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cégek beruhazas nélkiil juthatnak azokhoz a szoftverekhez, amelyek eddig csak a nagyvallalatok sza-
mara voltak elérhetéek. Utobbiak pedig koltségesokkentési okokbol térnek at egyre gyakrabban a sza-
mitasi felhdk hasznalatara, hiszen igy megtakarithatjak a sajat szerver fenntartasi és az iizemeltetéshez
sziikséges munkaerd koltségét. Informaciobiztonsag szempontjabdl azonban nem elhanyagolhat6 kér-
dés, hogy a vallalat szamara fontos informaciok hol tarolodnak. Amennyiben egy masik orszagban,
akkor ott milyen informaciobiztonsagi eléirasok vonatkoznak ra.

Egyre tobb szdmitastechnikaval, szoftverfejlesztéssel foglalkozo6 cég kezdett szamitdgép ,,farmok”,
szamitasi felhOk létrehozasaba. Az informatika vilaga abba az iranyba halad a fejlett szamitogépes
halozatoknak és az Internetnek kdszonhetden, hogy minél inkébb felh6 technologidk szolgaltatasait
hasznaljak mind a vallalatok, mind az egyéni felhasznalok. Az informaciobiztonsaggal kapcsolatos

szabalyozas, azonban az emlitett technologia esetében nem egységes €s egyre siirgetobb probléma. [1],

(2], [3]

2. Informaciodbiztonsag és az IT biztonsag kapcsolata
Az informaciébiztonsag teriilete igen Osszetett, s sokrétii. Egy jelentds és napjainkban egyre inkabb
elétérben 1évo része az IT biztonsag, amely specidlisan az informatikai eszkdzoké és az azokon tarolt,

vagy altaluk tovabbitott informacidk védelmét foglalja magaba.

Informéciobiztonsag

IT biztonsag

1. dabra Az informaciobiztonsag és az IT biztonsag kapcsolata

Az informacidkkal kapcsolatban tobb kovetelménynek kell teljesiilnie, legyen az elektronikus vagy
papir alapt. Alapkovetelményként jelenik meg az informaciokkal kapcsolatban az rendelkezésre allas,
integritas, €s a bizalmassag. A vallalatok egy részének tevékenységi koriikbol adoddan elsddleges ko-
vetelmény az lizleti folyamataihoz sziikséges informaciok folyamatos elérhetésége. Bizonyos tevé-
kenységek esetén akar egy par oras kiesés a cég csodjét jelentheti. Az adatok integritasa a naprakész,
helyes informaciok elérését teszik lehetévé. A bizalmassag a jogosultsagok kezelésével kapcsolatos
kovetelményeket foglalja magaba. Ennek megfelelden biztositani sziikséges, hogy bizonyos adatok-
hoz, csak azok férjenek, hozza, akiknek feltétleniil sziikséges, és folyamatos loggolast a miiveletekkel
kapcsolatban. [4]

Tobb eloiras sziiletett az informatikai eszkdzok védelmével kapcsolatban. Eleinte az informaciobiz-
tonsag teriiletén az eldirasok tekintetében nem volt egységes szabalyozas. Sziilettek eldirasok, szaba-

lyozo dokumentumok kiilonb6z6 nemzetek esetében, amelyek kiilonbozo részletességliek, felépitések
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voltak. Azonban mindenki szamara vilagossa valt, hogy sziikséges egy egységes, nemzetkdzi szaba-
lyozasra. Ennek érdekében készitették el az ,ISO/IEC 27001:2005 (MSZ ISO/IEC 27001:2006 In-
formatika. Biztonsagtechnika. Az informaciobiztonsag iranyitasi rendszerei. Kovetelmények.) cimil
szabvanyt, amely egységes nemzetkozi szintli kovetelményeket tartalmaz informacidbiztonsagi iranyi-
tasi rendszerre vonatkozoan.

Az informaciobiztonsagra vonatkozd ajanlasok szabvanyok a legtobb esetben bar hangsulyozzék a

kockézatelemzés fontossagat, azonban a mddszer megvalasztasat a rendszer kialakitdjara bizzak. [1],

[3]

3. IT kockéazatok

Nagyon leegyszertiisitve egy értelmezés szerint a kockazat valamely nemkivanatos esemény bekdvet-
kezésének a valosziniisége. Valdjaban a kockazatelemzés, a kockazatértékelés e nem kivanatos ese-
mény lehetséges bekovetkezésének vizsgalata. A vizsgalat torténhet a viszonylag nagy szamban beko-
vetkezett események, vagy a miikddés koriilményeinek elemzésével vagy statisztikai modszerek, mate-
matikai logika segitségével.
elvégzéséhez a kovetkezo 1épésekre van sziikség:

» informacios vagyontargyak felmérése

= lehetséges veszélyforrasok meghatarozasa

» kockazatbecslés (szempontok, skalak kialakitasa)

» kockazatcsokkentési lehetéségek vizsgalata

» védelmi intézkedések kidolgozasa / kockazatok csokkentése

» maradvanykockazatok elfogadésa
A kockazatok csokkentése érdekében tobbféle stratégiat is valaszthatunk a veszélyforrds megsziinteté-
sét, a bekdvetkezési valoszintliség csokkentését, okozott kar értékének a csdkkentését, a kockazatok at-
haritasat illetve vallalhatunk tudatosan bizonyos kockazatokat (maradvanykockazatok). Minden eset-

ben mérlegelni sziikséges az esetleges koltségvonzatokat.[5],[6],[7]

4. Kovetkeztetések / Osszefoglald

Az informaciobiztonsag Osszetett, szerteagazo teriilet, amelynek csak egy igen fontos része az IT biz-
tonsag. Mai fejlett digitalis vilagunk egyre tobb veszElyt rejteget legnagyobb kincsiinkre, az informaci-
ora nézve. A piaci vallalatok jelentds része fejlett informatikai infrastruktaraval rendelkezik, vagy i-
lyen jellegii szolgaltatasokat vesz igénybe. Az adatok, amelyeket az igénybevett rendszereken tarolod-
nak a cég fennmaradasat jelenthetik. Célszerii egy jol atgondolt informacidbiztonsagi iranyitasi rend-
szert 1étrehozni, amelynek segitségével felkésziilhetiink az esetleges veszélyhelyzetekre, timadasok,

egy esetleges informatikai katasztrofara. Hatékony informaciobiztonsagi rendszer kialakitdsa érdeké-
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ben sziikség van egy részletes kockazatelemzés elvégzésére. A kockazatelemzés segitséget nytjt a
gyenge pontok, a fenyegetések felismerésében. Onmagaban nem oldja meg a problémat, azonban 4t-
gondolt védelmi intézkedések alapjaul szolgalhat, igy biztositva az informacioval kapcsolatos kovetel-
mények teljesiilését. Kockazatelemzés elvégzésére tobb modszer all rendelkezésre, azonban ezeket a

feladathoz koriltekintéen kell kivalasztani és alkalmazni.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

AZ OPENCYV LEHETOSEGEI A MERNOKI MUNKABAN

TOTH Kalman

Abstract

OpenCV means Intel® Open Source Computer Vision Library. It is a collection of C functions and a few C++
classes that implement some popular Image Processing and Computer Vision algorithms. It is free for
commercial and non-commercial uses. Applying OpenCV one can take advantage of high speed
implementations of functions commonly used in Computer Vision and Image Processing.

Key words:
OpenCV, image

Osszefoglalas

Az Intel® cég megalkotta az OpenCV-t, ami egy nyilt forraskodu latvany konyvtar. Ez az osszedllitas C
fliggvényekbdl és néhany C++ osztalybol all, ami megvalosit egy bizonyos elterjedt képfeldolgozo és sza-
mitdgépes latvany algoritmust. Az OpenCV szabadon felhasznalhat kereskedelmi és nem kereskedelmi célokra.
Konnyen ki lehet hasznalni a nagy sebességet igényld szamitogépes latvany és képfeldolgozasi funkciokat is.

Kulcsszavak:
OpenCV, kép

1. Bevezetés
Manapsag elég sok helyen sziikséges, hogy a szamitogépet Osszekdssiik a kiilvilaggal, kiilonféle ka-
merak segitségével. Egy kamera képének megjelenitése és annak feldolgozasa elég nehézkes munka.
Az OpenCV egyszer(ivé teszi ezt a folyamatot, tovabba kiilonféle képfeldolgozasi, alakzat felismerési,
mozgaskovetési feladatok mellett, az XML fajlkezelést is tdmogatja. A cikk az 1.0 verzidhoz irddott,
viszont mar megjelent a 2.0-s verzio is.
Fobb teriiletek, amiket modellezhetiink a konyvtar segitségével:

- Ember, szamitogép kdlcsonhatasok;

- Téargyazonositas;

- Szegmentalas és felismerés;

- Feliiletek, gesztusok felismerése;

- Mozgaskdvetés;

- Mozgésok szerkezetének, tulajdonsagainak vizsgalata.
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A fent emlitett terliletek koziil az alakzatok, gesztusok, mozgasok felismerésével Naotoshi Seo [3] na-
gyon sokat foglalkozott. Honlapjan talalhatunk leirasokat a témaval kapcsolatban.
A cikk tovabbi szakaszaiban bemutatom, hogy milyen egyszeriien lehet az OpenCV-vel képet megje-

leniteni, és kamera képét feldolgozni.

2. Fiiggvénykonyvtarak

Az OpenCV 6 6 fiiggvénykonyvtarat tartalmaz, amelyeknek mindnek megvan a maga f6 feladatkore:

HighGUI

Grafikus felillet, Kép és Vided
ki‘be menet

Képfeldolgozas és latvany
algoritmus

CXCORE

alapvetd struktirak és algoritmusok

Cvaux
Segédfunkcidk

CvCam

Vided
feldolgozas

ML

Gép tanitési
metadusok

1. abra Az OpenCV funkciondlis részei

CvCam: Kamera képének, és képek feldolgozasaval foglalkozé fliiggvénykonyvtar. Ennek segitségével
tudjuk beallitani a képek és kamera felbontasat, a mindséget és sok mas paramétert.
HighGUI: Ot nagyobb részre tudjuk felbontani ezt a fiiggvénykonyvtarat.

- Ablakok kezeléséért felelds rész;

- Képmegjelenitd, mentd eljarasok;

- Video6 funkciok: frame-ek kinyerése, beallitasa, modositasa, irasa;

- Rendszerfunkciok: képkonvertalas.
CxCore: Alapvetd struktirak: kiilonféle pontok, skalarok, matematika egységek. Kép (tomb)
miiveletek: masolas, régio beallitasok, matematikai fiiggvények. Memoria miiveletek: blokkok felépi-
tésének beallitdsa, memoriaval kapcsolatos miiveletek. Rajz miiveletek: szin beallitasok, vonalak,
matematikai alakzatok. Adattarolassal, irassal kapcsolatos fliggvények. Tovabba ez a fiiggvény-
konyvtar tartalmazza a hibakezeléssel kapcsolatos fiiggvényeket is.
CvAux: Tobb kamera képének feldolgozasa, Eigen objektumok kezelése, rejtett Markov modell keresd

eljarasok.
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ML: Gépi tanulast elésegitd fliiggvények, statisztikai eljarasok, normal Bayes osztalyozok, K legko-

zelebbi szomszéd elvil klaszterezok, dontési és véletlen fak, Neuralis haldézatok.

3. Kamera képének feldolgozasa

A rovid attekintés utan nézziink egy rovid példat is. A kamera- és képfeldolgozas nagyon jol kidol-
gozott az OpenCV-ben, mivel ez a {6 tevékenységi kore. Maximum két kamerat enged egy idében
hasznalni, amelye(ke)t egy ablak segitségével tudunk kivalasztani.

Egy kamera képének beallitasa és megjelenitése par sorbol all. Elsének inicializalni kell a fiiggvény-
konyvtarakat, majd az int nselected=cvcamSelectCamera(&out); fliggvény segitségével meghataroz-
ni, hogy hany darab kamera van csatlakoztatva, ezt tarolja az nselected valtozoba, tovabba a kamera a-
zonositot (ID) az out-ban. Ezek utan be kell allitani a képre vonatkozd tulajdonsagokat a
cvcamSetProperty(...); segitségével. Ha mindez megvan, érvényesiteni kell a fentieket: cvecamInit( );
tovabba elinditani a cveamStart( ); fliggvény segitségével.

Amennyiben két kamera képét szeretnénk megjeleniteni, akkor csak par sorral kell kibdviteni a fenti
kodunkat. Elsészor a kamera kivalasztasnal tarolt nselected-ben 1€v6 értéket figyeljiik:

Ha az nselected értéke nagyobb, mint nulla, akkor két kamera van. Ezért be kell allitani az 1. kamerara
vonatkoz6 paramétereket, majd ha ez megvan, akkor a 2. kamerara vonatkozoé bedllitasokat is.

Ha a kamera altal vetitett kép mddositasa is nagyon egyszeri, tegyiik fel, hogy négyzetracsosan akar-
juk megjeleniteni a kameraban latottakat. Ekkor egy callback(Ipllmage* image); fiiggvényre van
sziikségiink, amit cvcamSetProperty(0,CVCAM_PROP_CALLBACK,callback); segitségével kell

beallitanunk, ahhoz a kamerahoz, amelyiken akarunk ilyen effektust.

wold callback(Ipllmage® image)

{ Ipllmage™ irmagel = irnage;
ntij;
assert (image),
fori=0, i=imagel -=height; i+=10)
{ fomj=limagel -=widthStepi® 1, j=iimage] -=widthS tepi* (141} j+=irnage | -=nC hanrels)
{ imagel-=imageDatalj] = (char)2s5,

imagel-=imageDatalj+1] =0,
imagel-=image Data[j+1] =0;

2. dabra Callback fliggvény

Ezek alapjan lathatjuk, hogy elég kevés sorbdl, egy vagy két kamera képét feldolgozo programot lehet

irni, ami négyzetracsosan jeleniti meg az altala , latott” képet.
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4. Osszefoglalé

Az eddigiekben lathattunk két példat, ami az OpenCV egyszeriiségére ¢és kidolgozottsagara mutat ra.
Par sorbol allo forraskod segitségével megnyithatunk képet, vagy akar kamerat kezelhetiink, de ha
bonyolultabb kép vagy vided feldolgozast, esetleg matrix vagy vektormiiveleteket akarunk megvalo-
sitani, az is hasonlo egyszeriiséggel oldhatdé meg az OpenCV segitségével. {gy az sszetettebb munkéak
soran nem kell ezeknek az alkalmazasoknak a megirasaval bajlodni, mivel ingyenesen elérhetéek, to-
vabba platform fiiggetlenek, igy konnyen haszndlhatéak a mar megirt alkalmazasok tobb szamitogé-

pen is.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

SZAMITOGEPES ALKALMAZAS FEJLESZTESE
HUTOSZEKRENY-BELSOKAMRA TERMELES
PROGRAMOZASANAK TAMOGATASARA

TOTH Norbert, dr. KULCSAR Gyula, dr. KOVACS Laszl6

Abstract

The paper shows a computer application which has been developed in a research-development industrial project.
The software is able to solve short-time integrated scheduling problems of production and logistic processes at
the shop floor level. The application focuses on to determine feasible fine schedule considering input data and
specified constraints in order to achieve the compromised optima of multiple objective functions (such as cost
and resource utilization rate).

Keywords:
production, logistics, integrated fine scheduling with logistics, scheduling software

Osszefoglalas

Ebben a cikkben egy kutatasi- fejlesztési munka keretein beliil elkészitett szamitogépes alkalmazas bemutatasara
keriil sor. A szoftver képes rovidtava, miihelyszintl, logisztikaval integralt termelésprogramozasi feladatok
megoldasara. Az alkalmazas elsédleges célja, hogy a bemend adatok és a megadott korlatozasi feltételek fi-
gyelembe vételével szolgéaltasson olyan megvaldsithatd termelési finomprogramot, amellyel tobbféle célfiigg-
vény (pl. koltség és er6forras-kihasznaltsag) kompromisszumos optimuma érhet6 el.

Kulcsszavak:
gyartas, logisztika, logisztikaval integralt termelésiitemezés, litemezo szoftver

1. Bevezetés

Napjainkban az igényszerinti tomeggyartas paradigmaja szerint mitkddo vallalatok legfobb célja, hogy
a vevoi igényeket minél magasabb szinten kielégitsék, és ezzel versenyképességiiket ndveljék. A vevoi
megrendelések nagy szama és a rendelési sorozatnagysagok nagy szorasa miatt egyre inkabb elotérbe
keriilnek a termelési folyamatok hatékonysaganak novelését célzo fejlesztések. A rendszer kivant mii-
kodési hatékonysaganak elérése érdekében olyan termelésiitemezési modelleket célszeri kidolgozni, a-
melyek integraltan kezelik a termelési folyamatban jelentkez6 logisztikai feladatokat is. Az ilyen in-
tegralt litemezési problémakban alapvetd feladat a sziikséges tevékenységek meghatarozasa, az eréfor-
rasok allokaldsa és a muveletek végrehajtasi idépontjanak kijeldlése, figyelembe véve a gyartérend-

szer képességeibol adodo feltételeket €s a menedzsment altal kitlizott célokat.

337

Kolozsvar, 2010. marcius 25-26.



2. Vakuumszivo berendezések helye és szerepe a vizsgalt gyartasi folyamatban

A hiitészekrény (késztermék) eldallitasa kiilonbozo alapanyagok, alkatrészek és sajatgyartasu részegy-
ségek Osszeszerelésébol all. A hutdszekrény egyik legfontosabb részegysége a bels6kamra, amelyet
vékony milanyag lemezbdl vakuumszivo berendezésben megfeleld szerszam hasznalataval készitenek
el. A bels6kamrat az eldszerel6 soron szerelik bele — tobb mas miivelet elvégzése mellett — a lemez bo-
ritdsba. Az igy eldallitott hlitdszekrénytestet a habositdo berendezés hdszigeteld habbal tdlti fel. A ha-
bositott szekrénytestet a végszereld soron — tovabbi komponensek felhasznalasaval - készre szerelik

(1. abra).

— VEKuumE R T | I~~~ e " 7 [——————
berandezisel | e

|

[ I
lakatrésy gyartis! | : Fhosllis | | csmreszarnies |
|
I I |

Tarclh 3

Belsclamra,
mant 1%
alkatrasz
gy artininak
Utemezése
AE Ejd ek
5 Marati ben

. | Vewdi igmyek hatdridine
o IGidnd telEaitéas, igeny
4 megjrienfse

— anyagaramlis
seseceen e jdibelisdg

1. abra A hiitészekrénygyartas technologiai folyamata

A termeléstervezés szintjén a kdzvetlen vevoi rendelések és az elorejelzések alapjan eldallitott terme-
1ési foprogram a végszereld sorok munkarendjét definidlja, amely a teljes gyarto- szereld rendszer
mozgatoragojat képezi. A késztermékek elkészitése az eldirt hataridokre csak tigy lehetséges, ha az
egymast kovetd gyartasi fazisokban megfeleld idében rendelkezésre all az adott tipus sorozathoz
tartozé megfeleld darabszamu munkadarab.

Az lizemi gyakorlatban korabban alkalmazott — alapvetOen tapasztalati dontésre tamaszkodo — iranyi-
tasi stratégia azt szabalyozta, hogy az egyes gyartasi fazisokban a késztermékek kiszallitasi hataride-
jéhez képest mennyivel kordbban kell elinditani a gyartdsi miveleteket. Ennek a kérdésnek a meg-
valaszolasdhoz az adott termék-sorozat egyes gyartasi fazisokon valo becsiilt atfutasi idéadatai adtak
meg az alapot. Ez az iranyitési stratégia nagy tarolokapacitast igényelt (;, Tarolo 2”), ahol a belso

készlet felhalmozddott, ami a lekotott készletek nagysaganak novelésével jart.

3. Vakuumszivo berendezések szamitogépes termelésprogramozasat kivalté okok
A nagy elOretartassal torténd gyartast tovabb mar nem lehetett fenntartani a rendszerben bekovetkezd
valtozasok miatt:

maz ,Eldszerelé 37 és ,, Test habosito 37, mint 1j termel0 berendezések jelentek meg a termelési

folyamatban;
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= az 01j berendezések telepitése soran a ,, Tdarolo 2 ”-es taroloteriiletet kdzel 30%-kal csokkenteni
kellett, ahol mar csak kisebb mennyiség fért el a vakuumszivott belsdkamrakbol;

= kiszélesedett a termékstruktira, amely a bels6kamra-alaptipusok szamanak novekedésével jart;

" a piaci igények valtozasa miatt a korabbi nagy darabszamu gyartasi sorozatokat felvaltottak a
kisebb darabszamu sorozatok, amelyek a vakuumszivd berendezések esetében is az atallitasok sza-
manak ¢és ezzel egyiitt az atfutasi id6 novekedésével jart;

= tovabb fokozd6dd elvarasként jelent meg a gazdasigos ilizemeltetés, a gépek minél jobb

kihasznalasa és a taroloteriileteken felhalmozodo készletek csokkentése is.

4. Szamitogépes alkalmazas a vikuumszivo berendezések termelésprogramozasara

A vazolt feladat megoldasara egy 1j, kiterjesztetett rugalmas {itemezési modellt, valamint olyan
megoldasi modszert fejlesztettiink ki, amely a termelés valtozo feltételeihez és igényeihez igazodva,
tobb kritérium egyilittes figyelembevételével optimumkdzeli, végrehajthatd termelési finomprogramot

allit el6 [2].

Bemend adatok

Gépek alapadatai

Anyagmozgatasi idok Vikuumszivo herrcndczéself tcrmclrésll)‘rugramozd
Ciklusidék \‘L szoftverének belsé strukturf\_]a
Gépitallitasi idék [ Modell epites |q————{ Utomezés |&———

Szerszamtipusok ¢s darabszamok

Terméktipus és szerszamtipus )

Osszerendelés, tarolokapacitasok
Belsd rendelések szﬁﬁﬁi?éja
Belso rendelések hataridoi

Y
Finomprogram
mindsitése
célfiiggvények,
- — - teliesitmény-

Kimené adatok muttok
Gépkihasznaltsagi mutatok segitségével
Miiveletkozi tarolok készletszintjei
A termelési finomprogram
szoveges véltozata
Tervezett tevékenységek id6beli
alakulasa és annak kovetkezményei
A célfiiggvényértékek valtozasa

2. dbra A termelésiitemezé szoftver belsd strukturdja

A feladat megoldasa soran a meghatarozott (technologiai, logisztikai stb.) korlatozasok
figyelembevételével, a belso rendeléseken alapuld munkak elvégzéséhez gyartasi eréforrasok (gépek,
eszk0zok, szerszamok stb.) allokalasat és munkak inditasi id6pontjanak sorozatat kell megtervezni. A
feladat megoldasat egy tobbceélu heurisztikus keresési algoritmuson alapulé megoldasi mddszer hajtja
végre. A modszert megvaldsitd szoftver mitkddése kdzben a feladat megoldasat jelentd termelési
finomprogram a 2. abran vazolt iterativ médon késziil el [1]. A megadott input adatok felhasznalasaval
a modellépitd komponens definialja a rendszerben 1év6 objektumokat, és inicializalja azokat
kezdoértékekkel. Kiemelt fontossagt feladata a bels6 rendelésekre alapozott munkak meghatirozésa
és az érvényben 1év0 korlatozasok definidlasa (utvonalak, gépképességek stb.). A sziikséges

rendelkezésre allasi, alkalmazhatosagi és megvaldsithatosagi vizsgalatok elvégzését kovetden a

modellépité komponens felépiti a teljes kapcsolatrendszert. Mindezek egyiittes célja az, hogy a
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keresési algoritmus végrehajtasa soran minden egyes dontési helyzetben a valaszthato alternativ
lehetoségek vildgosan ¢és konnyen felismerhetok legyenek, ezaltal a dontés meghozatalanak
kovetkezményei biztosan megengedett és megvaldsithatd megoldast eredményezzenek. Az {itemezd
modul minden egyes munkdhoz hozzarendel egy megfeleld végrehajtasi Utvonalat, tovabba
hozzarendel egy megfeleld gépet a kivalasztott utvonal minden egyes végrehajtasi 1épésének
megfelel6 gépcsoportbol, és meghatirozza minden érintett gépen a munkak végrehajtasi sorban
gyors szabalyalapu szimuldcios eljaras végzi. Az id6adatok felhasznalasaval az eldirt célfiiggvények
kiértékelésére és tovabbi teljesitménymutatok kiszamitdsara keriil sor. Az litemez0 iterativan mddositja

az aktualis iitemtervet, a 1épéssorozat ismétlésével javul az eredmény.

5. Osszefoglalas

A megvaltozott termelési igények kiszolgalasa érdekében olyan szamitogépes alkalmazasok
kifejlesztése valik sziikségessé, amelyek a rovidtava termelésiitemezési €s logisztikai feladatokat
egyiittesen képesek kezelni. Ilyen rendszerek hatékony mitkddtetéséhez kifinomult termelésiitemezési
modellekre €s modszerekre van sziikség. A kifejlesztett szoftver nagymértékben megkonnyiti a
vakuumszivd berendezések mindennapi termelésiitemezését, hiszen rovid futasi idé mellett késziti el

az éles finomprogramot a hozza tartozo termelési teljesitménymutatokkal egyiitt.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

ALAKVALTOZASI ALLAPOT ALAKULASA HENGERES
TEST ZOMITESEKOR

VARGA Péter

Abstract

In some cases it is essential to have a thorough knowledge of the strain field of samples. Mapping the strain field
could be accomplished by experimental and computational methods. In this paper the mapping of the strain field
of a cylindrical electrolytic copper (Cu-ETP) sample with finite element method will be introduced. In addition
it will be presented how could be the obtained datas used in the further work.

Key words:
upsetting, finite element simulation, strain field, copper

Osszefoglalas

Bizonyos vizsgalatokhoz elengedhetetlen a probatestek alakvaltozasi allapotanak pontos ismerete. Annak feltér-
képezéséhez gyakorlati vizsgalatok €s végeselemes szoftverek nytijtanak segitséget. Jelen tanulmanyban elektro-
lit réz (Cu-ETP) anyagt hengeres test alakvaltozasi allapotanak végeselemes szimulacioval végzett meghataro-
zasat ismertetem, illetve azt, hogy a kapott adatokbdl milyen, tovabbi munkdm szempontjabol 1ényeges kdvet-
keztetéseket szlirtem le.

Kulcsszavak:
zOmités, végeselemes szimulacio, alakvaltozasi allapot, réz

1. Bevezetes

Kutatasom soran a CSL szemcsehatarok kialakulasanak modjat, lehet6ségeit vizsgalom elektrolit réz
esetén. Ez megkivanja a probatestek mechanikus és termikus kezelését. A kezelések paramétereinek
kézbentartasahoz ismerni kell azok pontos hatasait, igy az alakitas soran fellép6 alakvaltozasi allapotot
is. Olyan moédszert kellett valasztanom, amihez rendelkezésre allnak a sziikséges berendezések, jol re-
produkalhato vizsgalatot tesz lehetdvé, illetve a probatestek egyszeriien legyarthatok legyenek, és mé-
retiikben, alakjukban illeszkedjenek a kezeléseket kovetd mérésekhez. A hengeres test zomitése mind-
ezen feltételeknek megfelel.

Hengeres test zomitése soran annak alakvaltozasi allapota elsGsorban a probatest €s a szerszdm kozotti
surlodastol fligg. 1dedlis esetben, ha a strlodastol eltekintlink, az alakvaltozasi mez6 teljesen homogén

¢s jol szamithato lesz. A késobbi vizsgalatokhoz ez az allapot lenne idedlis, mivel a probatest barmely
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pontjan egyszeriien meghatarozhat6 az alakvaltozas mértéke kisérletek nélkiil is. A strlodas hatasatol
— mint azt a késébbiekben latni fogjuk — azonban nem tekinthetiink el. Minden egyes vizsgalat eldtt
nem lehet zomitési kisérletet végezni. Ez sziikségessé teszi az alakvaltozasi allapot eldre jelzését sza-
mitastechnikai eszkdzok segitségével. Az igy kapott eredményeket természetesen kisérletekkel validal-
ni kell. A hatékonysag novelése érdekében elsd 1épésként célszerli egy elézetes szimulaciot végezni,
hogy lassuk a paraméterek milyen erés hatassal vannak az alakvaltozasi allapotra. Igy kozelité képet

kaptam arra, hogy mely értékekkel célszerii a tovabbi, pontosabb vizsgélatokat elvégezni.

2. Az alakvaltozasi allapot analizise
A szimulaciohoz a QForm 2D szoftvert hasznaltam. A probatest szimmetridja miatt a koordinata rend-
szert annak kozéppontjaba helyeztem (1. abra), illetve elég volt a henger sikmetszetének negyedét

vizsgalni a teljes test allapotanak megismeréséhez.

‘1
L

916

20

1. dbra A probatest méretei, és az alkalmazott koordinata rendszer

A réz folyasgorbéjének leirasahoz az egyszerti hatvanyfiiggvényt hasznaltam [1]. A surlodas értékeit a
kovetkezoképp valtoztattam (Kudo szerint): m=0.05, 0.3, 0.8.

Azt vizsgaltam, hogy kiillonb6z6 alakitasi mértékek mellett (magassagesokkenés értéke, Ah=2, 6, 10
mm) milyen mérték{i inhomogenitas 1ép fel az alakvaltozasi allapotban. Az eredmények ismeretében
meg lehet hatarozni a késébbi vizsgalatok szempontjabol legkedvezobb alakitasi paramétereket (alaki-
tasi mérték, surlodas), illetve ezeket finomitani lehet alakitasi kisérletekkel. A kdvetkezd diagramok
kiilonb6z6 magassag csokkenések (Ah) mellett dbrazoljak az alakvaltozas mértékét (As;) a sugar (p)

fiiggvényében a probatest kiillonbdzé magassagaiban (z) (2. abra).

3. Kovetkeztetések

A diagramokrol leolvashato, hogy a nagyon kis surlodasi tartomanyban (m=0.05) is csak igen csekély
mértékii alakitas esetén elhanyagolhat6 az 9sszehasonlité alakvaltozas mértékének valtozasa a térfoga-
ton beliil. Ekkor viszont fennall a hokezelés utani szemcsedurvulas lehetdsége. Az az it tehat nem jar-
hatd, hogy egy probatesten beliill homogén mezdt hozzunk 1étre, és azt vizsgaljuk. Masik lehetdségként

felmeriil, hogy egy probatesten beliil tobbféle alakvaltozasi mértéket vizsgaljunk egyszerre, hiszen a
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szemcseorientaciok vizsgalatanal alkalmazott EBSD mddszerrel egy néhany szaz pm X um méreti te-
riiletet pasztazunk mérésenként. Ennek nagy elonye lenne, hogy lényegesen lecsokkenne a felhasznalt
probatestek szama. Feltétel viszont, hogy pontosan meg lehessen hatarozni adott pontban az alak-
valtozasi mértéket, valamint kivanatos lenne a mérések megvaldsithatésaga szempontjabol, hogy az
kozelitden linedrisan valtozzon a sugar mentén. A diagramok alapjan ez leginkabb a nagy surlodasi ér-

ték (m=0.8) esetén, és a probatest kozépvonalan (z=0) valosul meg, raadasul ebben az esetben a legna-

gyobb a valtozés egy testen beliil, tehat a legkevesebb probatest felhasznalasat igényli.

m=0.05, Ah=2 mm m=0.05, Ah=6 mm
0.12 0.39
038 pese
0.11 e commme o T+ e 0.37 '._".““..
* z=6.35 mm
2=8.18 mm 036 o e ————te
© 01 - 2 i - === z=3.8mm
< - === 7=49mm 0.35 o :
............. =0 mm / el 1 11111
ﬂ‘ﬂg 0-34 /V
0.33
0.08 0.32
0 2 4 [ 8 10 0 2 4 [ 3 10
p [mm] p [mm]
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0.74 '
0.13 e
072 fesewi 0.12 R
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— e o -t " -
Q.68 ﬁ: ———- =27mm|| 2 01 / - - === 1=4.85mm
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035 == === == ’C\ e 0.8 s I
2 / e o _=37mm || @ e, -=-==7=275mm
< .y
0.3 07 =
/ ,,,,,,,,,,,,,, 7=0 mm - _— - S 2=0 mm
0.25 / 0.6 ‘/ s-‘
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m=0.8, Ah=2 mm o m=0.8, Ah=6 mm
0.16 ’
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2. abra Alakvaltozasi mértékek m=0.05, 0.3, 0.8 Kudo-féle strlédas esetén

Természetesen az eredmények megfeleloségét, pontositasat megfeleld gyakorlati kisérletekkel le kell

ellendrizni, illetve azok segitségével modositani a modelleken.
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XV. FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

OTVOZES HATASA A FELMELEGEDESI IDORE

VEGVARI Ferenc, KECSKES Bertalan

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. The thermal conductivity of steels are
decreasing by alloying so on increasing of the diameter higher stresses will be induced during heating of the
components. We carried out experiments on alloyed steel for tempering, and measured the temperature
differences in components of size between 60 — 100 mm during heating in a chamber type furnace.

Keywords:
alloying, heating

Osszefoglalas

Az atmelegedéshez sziikséges felhevitési id0 meghatarozasara kiilonbozo tapasztalati sszefiiggések ismertek. A
felhevitési id6t nemcsak a munkadarab mérete, hanem az 6tvozés mértéke is jelentdsen befolyasolja. Otvozéssel
romlik az acélok hovezetd képessége és az atmérd novekedésével egyre nagyobb fesziiltségek keletkezhetnek
felhevités soran a munkadarabban. Otvozott nemesithetd acélt kamras kemencében hevitve vizsgaltuk az @60 —
100 mm kozt a munkadarabban fellép6 hdmérsékletkiilonbségeket.

Kulcsszavak:

0tvozés, felmelegedés

1. Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben egyre nagyobb mennyiségben van sziikség a gépipari alkatrészek gyartasaban
hoékezelésre. A hokezelés energiaigényes eljarés, igy nagyon fontos, hogy az adott miiveletet lehetdleg
a minimalis energiafelhasznalassal valositsuk meg. A hokezelés miiveleti idejének csokkentésével
csokkentheté az energiafelhasznalés, illetve a gyartasi koltség. A muveleti id0 csokkentésére csak a
felhevitési, hontartasi id6k csokkentése johet szoba. Az adott atalakulasok végbemenetelére egy bi-
zonyos homérsékletre sziikség van, az nem valtoztathatd. A hdéntartasi id0 is a lehetd legrévidebb, egy
bizonyos id6 utan nem csokkenthetd. A felmelegitési id6 csokkentésének egyik lehetdsége a felhevités
sebességének novelése. A felhevités sebességének novelése egyre nagyobb hémérsékletkiilonbségeket
hoz létre a hevitendé darabban. A hevitend6é darabban keletkez6 homérsékletkiilonbségek hofesziiltsé-
geket gerjesztenek, aminek a kdvetkezménye lehet a munkadarab vetemedése, sulyosabb esetekben a
repedése. Ezt minden koriilmények kozt el kell keriilni. A munkadarabban ébredd fesziiltségek erdsen
fiiggnek a munkadarab méreteitdl, a feliileti hdatadas mértékétdl és a munkadarab 6tvézésének mérté-
kétél. Minél erdsebben 6tvozott anyagbol késziilt a munkadarab, annal évatosabban kell eljarni felhe-
vités soran, mert az 6tvozés csokkenti az acélok hévezetd képességét, igy novekszik adott koriilmé-
nyek kozt a munkadarabban kialakult héfesziiltség. Otvozottebb acélok esetén javasolt a 1épcsds hevi-

tés alkalmazasa.
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2. Otvozott acélok felhevitése
Nagyobb atmérdjii — altalaban 60 mm feletti — 6tvozott acélok edzési homérsékletre valo felhevitésé-
nek tervezéséhez ajanlott a H.Ruhfus — Pflanme szerinti C. szénekvivalens meghatarozasa ¢s annak is-
meretében a hevitést az 1. abra szerint kell megtervezni.
Mn% Si% Cr% Mo% Ni% V% W% Al% 1

+ + + + + + + -

C,=C+ —
5 4 3 10 5 10 10 10

1000 1-0<04%
1 20 3 4 5 6 2 - 0,42%<C,<0,55%
~
X 3=0,55%<(<0,65%
800 s :
/ 4= 0,65%<(.<0.75%

5 0,75%<(,<0,85%
6-(~085%

3
i

600 /

/
400 / /

Homérséklet, T [°C]
~

201

2

\\
NS
N

ol 5 3 45 6 75 9 10,5

Ida, t (h]

Darabatméro, #100mm

1. abra Felhevités tervezése szénekvivalens alapjan, ha a munkadarab atméré 100mm

A fenti adatok alapjan példaul egy 51CrV4 anyagnak a C. értéke 0,98 igy ennek alapjan a @60mm
méretli munkadarabot harom 1épcsében 360 min alatt, a @100mm munkadarabot 540 min id6 alatt
lehetne felheviteni az edzési hdmérsékletre [1]. Ez az id6 til soknak tlinik, ezért méréseket végeztiink

arra vonatkozoan, hogy indokolt-e ilyen lassan felheviteni.

3. Felhevitési ido meghatarozasa kisérleti uton
Meéréseinket az @60mm és az ¥100mm mérettartomanyban végeztiik el. A valasztott anyagmindség
51CrV4, amelynek spektrométerrel bevizsgalt 6sszetételét az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

Kémiai 0sszetétel [%]
C Mn Si S P Cr \4 Ni Al Mo Cu
0,49 0,91 0,30 | 0,013 | 0,016 | 1,08 | 0,128 | 0,035 | 0,021 | 0,014 | 0,04

A vizsgalt mintak atmérdje 60, 70, 90, és 100 mm volt. A mintak hossza az atméré kétszerese volt,
hogy a munkadarab kdzepe csak sugar iranyban melegedjen at. A kemence villamos flitésti 8 kW telje-
sitményll. A kemence munkatere 550x300x200 méretli volt, amely viszonylag nagy a behelyezett
munkadarab méretéhez viszonyitva. Egyszerre egy munkadarabot helyeztiink a kemence munkateré-

ben, hogy a tobb munkadarab arnyékolé hatasa ne befolyasolja a mérési eredményeket. A kemence
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hémérsékletét 860°C allitottuk be. Az allandd hémérsékletet KD 48 tipustt hdmérsékletszabalyzo biz-
tositotta. Mértiik a homérsékletet a probatest kozepén, a feliilet alatt 2mm-rel. A mért értékeket egy
Hottinger tipusu Speider 8 adatgyiijtovel gyiijtottik és szamitdgépen taroltuk [2]. A mérés elrendezé-

sét a 2. abran mutatjuk be.

Szamitégép Adatgyijte Kemence

_________ Spider 8

Ferlilet i

:

Prabatest

2. abra Mérés elrendezési vazlata

A szamitdgépen létrehoztunk egy mérési adatfeliiletet, ahol a mérési eredmények folyamatosan nyo-
monkdvethetd volt. A harom mért eredményt folyamatosan kirajzoltuk és felvettik a hémérséklet
valtozasat a felmelegitési id0 fliggvényében. A 3. és a 4. abrakon az @60mm és az @90mm

mintadarabok felmelegitési diagramjait mutatjuk be.

Hamérseklet valtozasa az ida filggvényet
Hi - NICr hiadern (K bipus)

Homerseklet valtozasa az ido filggvenyel
i - NGCE hbeteen (K. tipus)
—— Hoclem | —— Hbclen 2 Hitelem 3

e il | e Fibethem 2

..................

o]

o]

3. abra O60mm felmelegitési diagramja 4. abra O90mm felmelegitési diagramja
4. Mérési eredmények
A felhevités soran mért adatok jellemz0 értékeit a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat

EME

Minta C. alapjan tervezett Tényleges Maximalis Max. hevitési Fajlagos
atmérdje felhevitési id6 felhevitési id6 | hémérsékletkiilonbség sebesség teljesitmény
[mm] [min] [min] [°C] [°C/s] [kW/kg]
0 60 360 40 27 83 3,05
270 400 50 29 53,4 1,93
990 480 56 31 59,4 0,90
9 100 540 65 31,6 47,7 0,65

A felhevités soran a munkadarab széle és magja kozti homérsékletkiilonbséget mértiik. A kiilonb6zo

347



EME

atmér6ji darabokban a felhevités soran keletkezé homérsékletkiilonbséget az 5. abran mutatjuk be.

Hémérsékletkiilonbségek

35

30 =
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\ —— Atméré 60

20 / / \\/ \ —=— Atmérs 70

15 —a— Atméré 90

) W \\\ —x— Atméré 100
!

?
RN

|

Ay
(e

Hémérsékletkiilonbség [0C]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Hoémérséklet [oC]

5. dbra Munkadarabban ébredd homérsékletkiilonbség a felhevités soran

Mint az abrabdl is lathato, 1épcsds hevités nélkiil a hideg munkadarabot az edzési hémérsékletli ke-
mencébe betéve a legnagyobb hémérsékletkiilonbség a 100 mm atméréji mintdban keletkezett, ami
~32°C. Ilyen hémérsékletkiilonbség hatasara a felhevités soran keletkez6 fesziiltség nem haladja meg a

90 N/mm?” értéket, amely még 600°C-on sem éri el az adott hdmérsékletre jellemzd folyashatar értékét.

5. Osszefoglalas

Az 51CrV4 6tvozott nemesithetd acél egy 1épésben kamras kemencében torténd felhevitése soran a
100mm atméréjii mintaban ébredé homérsékletkiilonbség sem okoz a munkadarabban veszélyes nagy-
sagu fesziltséget. Kamras kemencében torténd hevitéskor indokolatlan a tobb o6ras 1épcsés felhevitést
alkalmazni. A felhevités gyorsitasaval a hevitési id6 csokkenthetd, a hevitéskor felhasznalt energia

csOkkentheto.
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FENNTARTHATO GYAREPULET

VOROS Erika

Abstract

Nowdays, 50% of the CO, emission is coming from the operation of buildings, therefore architectures have the
biggest responsibility about the changing climate problems.

The innovation of this building are the function, the structure and using materials, in addition to these, the
renewable energies also.

80% of the building was planed from renewable materials for example wood. We try to minimize the life cycle
assassement, what is mean the invest energies, operation energies and decoupling energies allowance.

Keywords:
sustainable factory

Osszefoglalas

Napjainkban a CO, kibocsatas 50%-at az épiiletek iizemeltetése adja, ezért van olyan nagy hangsuly az épitészek
szakértelmén e témaban, hiszen a klimavaltozas teriiletén a legnagyobb feleldsség minket terhel.

Az innovacio természetesen az €piilet funkcionalis és szerkezeti, miiszaki megoldasaiban, anyaghasznalatdban és
az energiakkal valé banasmodjaban is egyértelmien tiikrozodik.

Az épiilet kb.80%-ban 6kologikus, megujithatd épitdanyagbol, fabol késziil, mely az egész élettartamra vonatko-
z6 kumulalt energiamérleget (life cycle assassement) javitja, CO,-t kot meg és az eldallitasi és épitési energia
drasztikus csokkentésével (fa melléktermékek regenerativ felhasznalasa), a bontasi, ill. recycling munkalatok fo-
lyaman felszabaduld energianyereséggel minimalizalja.

Kulcsszavak:
fenntarthatosag, gyar

1. Bevezetés

A projekt energiadizajn fenntarthatdsagi programja azt, amit az épiilet megépitésekor, tizemeltetésekor
¢és lebontasakor a természettdl elvett, hitelként tekinti. Az 6kologiai egyensuly felborulasanak elkerii-
lése végett a kreditet (energiat és nyersanyagokat) vissza kell fizetni, maximalis lejarati id6 az épiilet
élettartama. Egy meggyorsitott torlesztést a haz a megujithatdé energiahasznalataval (energiaellatas) és

ujrandvo anyagok alkalmazasaval (szerkezetek) képes elérni.

2. RATI energiadesign tervezési koncepcio
Az épiilet kb.80%-ban dkologikus, megujithatd épitdanyagbol, fabol késziil, mely az egész élettartam-
ra vonatkozo6 kumulalt energiamérleget (life cycle assassement) javitja, CO,-t kot meg és az eldallitasi

és épitési energia drasztikus csokkentésével (fa melléktermékek regenerativ felhasznalasa) a bontasi, ill.
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1. dbra Latvanykép

recycling munkélatok folyaman felszabadul6 energianyereséggel minimalizalja. A klimacsarnok tarto-
szerkezete korszerl ragasztott fa tartokbol és oszlopokbdl, a ,,doboz” épiiletek pedig ragasztott fava-
zas, ill. tobbrétegli tomorfa hdszigetelt szerkezetbdl késziilnek — ,,asztalos” mindségben.

A dobozrendszer zonaszerkezete nemcsak funkcionalisan, logisztikailag és épitészetileg jelentds, ha-
nem energetikai szempontbdl is: a raktartér, mint 0. klimazona a padlofiités és hiitésen kiviil (kizarolag
a polcrendszer kozotti ,,folyosd” feliileten) nem kap semminemii gépészeti ellatast. az 1. klimazona az
energiacsarnok tere talajkollektoros szell6zésen kiviil teljesen passziv rendszerti. A 2. klimazdna a ter-
melési csarnok, mely természetes szell6zés mellett talajkollektor, és decentralis Iégtechnika segitségé-
vel temperdlva van, mindezt termo aktiv betonmag aktivalas egésziti ki. A 3. klimazoéna az iroda és
szocialis részleg tombje — itt talajkollektor és egy légkezeld kozpont termel az év kb. 3-4 sz&lsdséges
hoénapjaiban hiitott-flitott 1égellatast, betonmag aktivalast élvez az egyébként természetes ablakszelld-
zésen kiviil. A 4. klimazona az un. ,,aqua” zona, mely az atruim alatt helyezkedik el és kiilonb6z6
funkcidju viztarolokbol és —feliiletekbdl all. A csapadékviz tarozo (kb. 400 m3) ontdzés, a WC-6blités
és ipari technologiai vizhasznalat, takaritoviz céljabol, ezenkiviil hidegviz (kb. 400 m3) és melegviz
tarolo (kb. 500 m3) keriil elhelyezésre szezondlis hotarolas céljabol. Specialis padlonyilasokon keresz-
tiill a viztarozok feletti 5 cm mélységi ,,viztiikor” feliilet nyaron adiabatikus parolgassal hiiti az épii-
letbe behatolo friss- ill. belso atriumlevegdt, kellemes belsé komfortérzetet kialakitva.

A sikondai teriilet karakterisztikus adottsagai koz¢é tartozik a geotermal energia. A beépitési telek terii-
letén az épiiletet északrol hatarolo teriileten 100 m mély talajszondak segitségével 14°C homérsekletii
geoenergiaval kozvetleniil lehetséges az épiilethiités, ill. temperalds. E vizmindség télen fiitésre is
hasznalhat6, a hdszivattyu ebben az esetben elektromos arammal meghajtva kb. 35°C homérsékletet
allit el6. Az épiilet fodémei vasbeton szerkezetek, igy egyrészt az egyébként konnyiiszerkezetes épiilet
megfeleld hotarold tomegének biztositasa lehetséges, masrészt termo-aktiv cséhalozatokkal ellatva,
szerkezettemperalassal geotermikus meghajtassal alacsonyhdmérsékleta feliileti fiité és hitérendszer-

ként fundal. A hoszivattyt téli elektromos energiaigénye igy minimalis. A szerkezettemperalas fizika-
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lis hatasai pozitiv hatassal vannak az emberek egészségére, a pszicholdgiai hatas pedig energetikailag
jelentds: a beltéri levegdnél magasabb, ill. alacsonyabb feliileti hdémérsékletek az emberekben mindig
melegebb, ill. hidegebb szubjektiv hdérzetet alakitanak ki, mint ami az épiiletbels6ben valoban uralko-
doé homérséklet. Mindez eldsegiti a még takarékosabb és hatasosabb energiahasznalatot.

A helyi kdrnyezet adottsagok masik {6 eleme a szélenergia, mely az uralkodo6 széliranybol, északrol az
épiilet tetdszerkezetébe integralt szell6zOnyilasokon keresztiil kiaramlé hasznaltlevegdre szivohatast
gyakorol, szélindukalt természetes ,,1égelszivast” biztositva. E tetdényilasok biztositjdk az egész épiilet
gravitacios ho- €s flistelvezetését is. Az épiilet frisslevego ellatasa egy bivalens rendszerre épiil: Egy-
részt biztositott az épiilet keleti és nyugati homlokzatan keresztiil egy természetes szellozEs a raktar és
a termelési részleg szamara, masrészt az épiilet déli tamfal szerkezetében, ill. a haz alatt vezetett talaj-
hécserélon keresztiil kapnak frisslevegd ellatast, elohlitott vagy elofiitott formaban. Egy termoventila-
tor segitségével sziikséges ,,végfiitést” ill. hiitést tud a levegd kapni aram és geoenergia forrasbol. Az
atrium/klimacsarnok szintén talajhdcseréld-foldesatorndbol szellézik a kdzponti teriiletén (a biitiifalak
oldalain természetes szell6z€s), itt nincs sziikség decentralis utanfiitésre vagy hiitésre, mivel a klima-
csarnok termikus puffertérként miikodik egész évben. Az iroda/szocialis blokk és rekreacios épiilet-
tomb az év 75 %-ban természetes szell6zéssel miikodik. Az extrém nyari és téli idészakban mestersé-
ges szelldzéssel biztositunk gazdasagos és magas komfortérzetet biztositd mesterséges szellozést egy
forgddobos hécseréldvel ellatott 1égtechnikaval. A hdvisszanyerés lehetdsége, ill. specialis belso terek
(targyalo) miatt sziikséges légtechnika kiépitésével a nyari és téli extrém iddszakok alatti energiahaté-
kony ¢és magas komfortérzetet biztosito fiitd €s hiitd hatasu légellatas lehetséges - geotermikus hoszi-
vattyus ,,meghajtassal”. T¢éli hovisszanyerés a szellozésbe, a nyari a termopuffer medencébe keriil sze-
zonalis raktarozasra.

A hasznaltleveg6 az 0sszes épiiletrészbol a klimacsarnokban a termika révén felszall és a tetOszerkezet
megnyitasaval tovabba az északi szelek szivohatasaval elhagyja az épiiletet a tetd felett: a gravitacios
természetes szell6zés szélenergia segitségével (hasonld szellzési elv az lizemutcaban). Az aerodina-
mikus szivohatast fokozva opcionalis szell6z6torony is 1étesiilhet a tet6 ezen feliiletein. Az irodak fe-
lett, kozvetleniil a tetdsik alatt szintén szellozonyilasok talalhatok, itt lehetség nyilik szélenergia se-
gitségével a klimacsarnok felsd rétegeiben kialakult forrd levegd komplett ,,atoblitésére”. Az északi ol-
dalon behatol6 frisslevegd szélindukcioval ,,atszeli”, hiiti az épiiletet, a tetdszerkezet szell6zOnyilasain
keresztiil pedig elhagyja a létesitményt. A tulsdgosan felmelegedett levegd az atriumban a fiiggéleges
hérétegzodésnek kdszonhetden korantsem zavard, mivel 7,0 — 8,0 m magassdgban az emberek szamara
mar nem érezheto.

Az atrium-klimacsarnok tetdszerkezete részben fotovoltaikus napelemekkel van ellatva, melyek a ho-
szivattyu és a haz egyéb elektromos igényeit elégitik ki.

A tetOszerkezet tovabbi kiilonlegessége a transzlucens/transzparens feliiletek fénytechnikaja. Az tizem-
utca, termelési csarnok/galéria és az atrium —egyszoval a klimacsarnok felett- tovabba az E-i el6tet6 és

a K-i és Ny-i oldalfalaik mentén transzlucens/transzparens szerkezetek (polycarbonat) biztositjak a
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természetes megvilagitast. Az egyszerli de egyben specialis racsostartd szerkezet diagonalis geometria-
ja is a fénytechnologiaval van k6zds nevezore hozva. Az északi kb. 60° dolésszogii sikban a difftiz ho-
teher nélkiil fény megvilagitja az épiiletbels6t, a déli kb. 30° d6lésszogh sikban pedig egy tiikrozofe-
liilet nyaron arnyékol, anélkiil, hogy felmelegedne (abszorpcio gyakorlatilag =0). Igy megfeleld ter-
mészetes vilagitas biztositott, anélkiil, hogy az épiilet felmelegedne. Télen a tiikrozéfeliiletet at lehet
»~csusztatni” az északi 60° d6lésszogl sikba, ahol a lapos téli direkt napsugarzast tiikrozi az épiiletbel-
sObe maximalva a téli természetes épililetmegvilagitast. Az atrium ¢€s lizemutca zonaja feletti fénytiik-
r6z06 lamellaszerkezet segitségével a téli lapos beesési szogli napsugarzast lehet bevezetni a mihelyek
belsd, kevésbé megvilagitott tereibe. A tetd tovabbi feliiletei fotovoltaikus (fotovillamos) technologia-
ju arnyékolast kapnak.

Az atrium téli napcsapda és nyari arnyékolt mikroklima hatésa tovabba esztétikuma az dkor 6ta vitat-
hatatlan. A nagymennyiségli faanyag meleg haptikus pozitiv tulajdonsagabol a dolgozok allanddan
profitalnak, a transzparens és transzlucens tet6 és homlokzatfeliiletek pedig a dolgozok mindennapjait

szorosabban kapcsolja a kiilso tér természeti jelenségeihez (felértékelddés).

3. Konkluzié

A haz geotermikus szive a hoszivatty hasonloan egy €161ény szervezetéhez meghajtja az érrendszert
¢és regulalja az épiilet termikus haztartasat a szerkezettemperalas cs6halozat-érrendszerével. Szell6z6-
nyilasok és 1éggépészeti elemek aerodinamikus megoldasai az épiilet 1égzéorganumaival és tiidejével
azonosak. Ha egy épiilet kdnyezeti energiakat hasznal — ez teljes mértékben meghatarozza megjelené-
sét. Az épiiletre iranyul6 kiilsé behatasokra és bels6 kihatdsokra reagalo épiiletburok energiahaztartast
szabalyoz. Elélényekhez hasonldan, melyek a valtozo kornyezeti hatisokra valamely tulajdonsagukat
megvaltoztatjak, alkalmazkodnak — gy reagal a Rati kft iizem- és irodaépiiletének tetdburokszerkeze-
te a valtozd fényviszonyokra, szabalyozza a haz fényhaztartasat és hasznositja a napenergiat. Form

follows energy...

Voros Erika, épitész tervezé miivész, DLA hallgato

Munkahely: Pécsi Tudomanyegyetem, Pollack Mihaly Miiszaki Kar, Epiiletszerkezettan Tanszék
Cim: H-7624, Magyarorszag, Pécs, Boszorkany ut 2.

Telefon : 06 20 495 64 65

E-mail: erikavoros@freemail.hu
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	KONDOR Tamás - ÉRTÉKMENTÉS - ÉRTÉKTEREMTÉS
„Az Orfűi Malommúzeum jövőképe”

	KÓSA Balázs - MADÁRGYŰRŰZŐ TELEP FENÉKPUSZTÁN

	KÓSA Péter - V43-AS SOROZATÚ VILLANYMOZDONY FORGÓVÁZ
KONSTRUKCIÓS ÁTALAKÍTÁSOK VIZSGÁLATA
A FORGÓVÁZ MŰSZAKI JELLEMZŐIRE

	KOVÁCS Attila, VARGA Gyula, SZÁZVAI Attila - A KÖRNYEZETKÍMÉLŐ FORGÁCSOLÁS VIZSGÁLATA

	KOVÁCS COSKUN Tünde - VÉKONY RÉTEGEK VIZSGÁLATAI

	KUTASI Zoltán - SZUPER KÖNNYŰ JÁRMŰ ÉPÍTÉSE

	LÍŠKA Ján - GYORSACÉL SZERSZÁMOK KOPÁSA
KOMPOZIT ANYAGOK MEGMUNKÁLÁSÁNÁL

	MÁTHÉ László, PILLINGER György, KISS Péter - VÁLYOGTALAJ MECHANIKAI JELLEMZŐINEK
VIZSGÁLATA A NEDVESSÉGTARTALOM ÉS
ÜLEPEDETTSÉG FÜGGVÉNYÉBEN

	MÉCS Miklós, KUTASI Zoltán - SHELL ECO-MARATON

	Medvegy Gabriella, Veres Gábor - EGY FIATAL VÁROS TELEPÜLÉSKÖZPONTJA

	MIHÁLY Krisztián - KERETRENDSZER FEJLESZTÉSE ÜTEMEZÉSI
FELADATOK MEGOLDÁSÁRA

	MOLNÁR Boglárka - A PARAMETRIKUS MODELLBIZONYTALANSÁGOK
LEÍRÁSI MÓDSZEREI

	MOLNÁR Tamás - A PÉCSI RÉGÉSZETI MÚZEUM REKONSTRUKCIÓJA

	MOROVIČ Ladislav - AZ OPTIKAI 3D SZKENNELÉS

	MUCSI András - SZOFTVEREK A KÉPLÉKENYALAKÍTÁSBAN

	MUCSI András, dr. BARKÓCZY Péter - AZ ÚJRAKRISTÁLYOSODÁS KINETIKÁJÁNAK LEÍRÁSA
A FOLYAMAT HŐEFFEKTUSA ALAPJÁN

	NAGY Ferenc - ACÉLSZELVÉNYEK KERESZTMETSZETI OSZTÁLYBA
SOROLÁSA ÖSSZETETT IGÉNYBEVÉTELEK ESETÉN

	NAGYNÉ HALÁSZ Erzsébet - FELÜLETI RÉTEGEK SEM VIZSGÁLATAI

	PAPP Sándor, JAKAB-FARKAS László, BIRÓ Dominic - REAKTÍV PLAZMAPORLASZTÁS OPTIKAI
SPEKTRUM INTENZITÁSÁNAK MÉRÉSE

	RÁCZ Judit - A KECSKEMÉTI FŐISKOLA HALLGATÓINAK JÖVŐKÉPE
A TOVÁBBTANULÁS ÉS MUNKÁBA ÁLLÁS
TEKINTETÉBEN

	RÉGER Mihály - LEMEZBUGÁK FELÜLETÉN KIALAKULÓ
FESZÜLTSÉGEK ÉS ALAKVÁLTOZÁSOK BECSLÉSE

	RÉTI Tamás, BITAY Enikő, FRIED Zoltán - NEM-TRADICIONÁLIS FULLERÉN IZOMEREK
TOPOLÓGIAI STRUKTÚRÁJÁNAK JELLEMZÉSE

	RIPPELNÉ PETHŐ Dóra, HORVÁTH Géza - HATÁRRÉTEG SZEPARÁCIÓS MÓDSZER Na+ IONOK
RECIRKULÁLTATÁSÁRA

	ROHOSKA Csaba, SZÖSZ Klaudia - VÁROSÉPÍTÉSZETI ÉS ÉPÍTÉSZETI KÉRDÉSEK A
SZÉKESFEHÉRVÁRI NEMZETI EMLÉKHELY KAPCSÁN

	SEBŐK Gergely - CÉLGÉP TERVEZÉSE MŰANYAGOK FÁRASZTÓ
VIZSGÁLATÁHOZ

	SIKET Katalin - CAM STRATÉGIÁK HATÁSAI
A BONYOLULT FELÜLETEK MEGMUNKÁLÁSÁNÁL

	SÓFALVI László, BITAY ENIKŐ - BÁNKI DONÁT TERVEI: A VASKAPU VÍZIERŐMŰ ÉS AZ
ERDÉLYI FÖLDGÁZVEZETÉK

	SZABÓ Gábor - NYOMOTT GUMIRUGÓ ÖSSZEHASONLÍTÓ
VIZSGÁLATA LABORATÓRIUMI MÓDSZEREKKEL

	SZABÓ Zoltán, KAKUCS András - PNEUMOBIL

	SZABOLCSIK Andrea, SZILÁGYI Eszter, FÓRIÁN Sándor - A HERNÁD FOLYÓN TELEPÍTETT MONITORING
RENDSZER FONTOSSÁGA ÉS ADATAINAK ELEMZÉSE

	SZATMÁRI Zoltán - FEJLESZTÉSI FOLYAMATOK
ONTOLÓGIA ALAPÚ ELLENŐRZÉSE

	SZENTES Adrienn, HORVÁTH Géza, VARGA Csilla, HASPEL Henrik - KOMPATIBILIZÁLT MWCNT/POLIPROPILÉN
KOMPOZITOK FAJLAGOS ELLENÁLLÁS VIZSGÁLATA

	SZMOLKA Tibor, HAZLINGER Marián - ANYAGKIFÁRADÁSTÓL KÁROSODOTT
ALKATRÉSZEK ELEMZÉSE

	SZŰCS András, TÓTH Gergely - LDPE REOLÓGIAI PARAMÉTEREINEK
MEGHATÁROZÁSA

	TAMÁS Levente - FORMAFELISMERÉS ÉS OBJEKTUM KÖVETÉS
LIDAR SEGÍTSÉGÉVEL

	TÁLLAI Péter, HALÁSZ Gábor - KÜLÖNBÖZŐ KEMÉNYFÉM LAPKÁKRA FELVITT
BEVONAT-KOMBINÁCIÓK KOPÁSVIZSGÁLATA

	TOMKOVICS Tamás, dr. KOVÁCS László - AUTOMATIZÁLT DARABÁRU OSZTÁLYOZÓ
RENDSZEREK TERVEZÉSÉNÉL ALKALMAZHATÓ
SZIMULÁCIÓS MODELLEK

	TORKOS Zoltán - MÉRNÖKÖK ÉS EGYETEMISTÁK KÖZÖTTI SIKERES
EGYÜTTMŰKÖDÉS ÚJ TERMÉKEK FEJLESZTÉSÉBEN

	TÓTH Georgina Nóra - INFORMÁCIÓBIZTONSÁGI ÉS IT KOCKÁZATOK

	TÓTH Kálmán - AZ OPENCV LEHETŐSÉGEI A MÉRNÖKI MUNKÁBAN

	TÓTH Norbert, KULCSÁR Gyula, KOVÁCS László - SZÁMÍTÓGÉPES ALKALMAZÁS FEJLESZTÉSE
HŰTŐSZEKRÉNY-BELSŐKAMRA TERMELÉS
PROGRAMOZÁSÁNAK TÁMOGATÁSÁRA

	VARGA Péter - ALAKVÁLTOZÁSI ÁLLAPOT ALAKULÁSA HENGERES
TEST ZÖMÍTÉSEKOR

	VÉGVÁRI Ferenc, KECSKÉS Bertalan - ÖTVÖZÉS HATÁSA A FELMELEGEDÉSI IDŐRE

	VÖRÖS Erika - FENNTARTHATÓ GYÁRÉPÜLET
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