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Hasonlosag vizsgalatot segito testleiréo modszerek

Johanyak Zsolt Csaba

One of the most important problems of the Computer Aided Construction FMEA is the knowledge retrieval. The
practical realisation of this depends on the description method of the elements. This paper presents three description
methods, which permit the use of different classification methods.

The traditional dimension code allows the rapid classification of such machine elements, which can be deduced only
with dimensional changes from a basic complex element. The matrix code is a digitised image of the part and can be
used for the classification of a wide range of elements. Through the semantic network is reached a complex object
oriented representation of the part, which contains both the geometric and semantic information. This allows the
qualitative description of the elements.

A szamitégéppel tamogatott konstrukciés hibalehetdoség és hibahatds elemzés (CACFMEA)
megvalositasdnak egyik sarkalatos pontja a tapasztalati tudas tarolasa és hasznositdsa. Az egyes
hibatipusok megjelenését alapjaban véve két tényezd hatdrozza meg, egyrészt az alkotd elem alakja,
masrészt az altala ellatott feladat. Ennek kovetkeztében célszerlinek tlinik a tapasztalati tudas egy olyan
hierarchikus rendszerben torténd elraktarozasa, melynek elsodleges osztalyozasi szempontjat a darab
geometridja adja, €s az azonos felépitésli darabok osztalyaban a kiilonb6z6 feladatokat ellatdé egyedek
esetei alosztalyokba csoportosithatok [d].

A hierarchikus struktira felépitésének, az osztalyozasnak és a késobbi hasonlosag vizsgalatnak az
egyszerliségét vagy a bonyolultsagat meghatarozza az alkalmazott abrazolasi modszer, az ezeket jellemzo
kodsor tipusa. A miszaki rajzban alkalmazott képi megjelenités vagy a tervezd rendszer altal eldallitott
CAD allomany tal sok adatot tartalmaz, és ezeknek egy része nem fontos az ilyen célu hasonlosag
vizsgalat szempontjabol. Informacio tomdoritésre van sziikség, egy 1ényegkiemelésre, amely lehetévé teszi
a valos idében torténd osztalyozast.

A tovabbiakban harom leir6 modszer keriil ismertetésre. Mindharomnak vannak elonyds és hatranyos
tulajdonsagai, amelyek behataroljadk a lehetséges alkalmazasi teriileteket. A technikakat forgastestek

esetén vizsgaljuk, mert igy jelentds mértékben leegyszeriisddik a megoldésra varo feladat.
Hagyomanyos méretleiré kodsor

A méretleird kodsor (MLK) egymastol pontokkal elvalasztott szamok sorozata. Minden érték egy méretet

jelol a vizsgalt testen. Az 1. abran lathat6 darabot leiré kodsor:



H1 H2 MLK:H1.Hz.H3.H4.H5.D1.Dz.D}.D4.D5

A kodsor nem tartalmaz informaciot arra

vonatkozoan, hogy a darab milyen alak-

\

sajatossagokbol (alapegységekbol) épiil

Dl

fel. Ezért a modszer nem alkalmas két

_____ Wk

H3 kiilonboz6 alapegységekbdl lettek 1étre-

olyan darab Osszehasonlitisara, amelyek

D2
D3
—
I
D4
+—

> hozva, esetleg eltéré sorrendben tartal-

H5

mazzdk ugyanazon alaksajatossagokat,
I abra A vizsgalt forgastest mivel két ilyen test esetén az azonos
pozicidban levd szamértékek teljesen eltérd jelentéssel birnak.

A technika jol alkalmazhat6 abban az esetben, ha olyan darabokat kell osztalyozni, amelyek nagyjabodl
ugyanazokat az alapegységeket (vall, furat, horony, fogazat, stb.) tartalmazzak egy elére meghatarozott
sorrendben. Tehat amennyiben definidlhatd egy olyan komplex darab, amelybdl levezethetd az Gsszes
vizsgalatra kerlilo6 darab ugy, hogy elhagyunk beldle egy vagy tobb alaksajatossagot (az adott
alaksajatossag nulla mérettel jelenik meg a kodsorban), akkor az alkalmazott leird6 modszer lehetdvé teszi
a gyors numerikus hasonlosdg vizsgalatot, példaul a hierarchikus klaszterezés segitségével. Az MLK

elonyos tulajdonsaga még az is, hogy nem vezet informacioé vesztéshez, ugyanis az altalanos definicio

birtokaban barmikor rekonstrualhato a teljes darab.

Matrix kodolas

Az eljaras alapotlete a képfeldolgozas teriiletérdl szarmazik. A matrix kodolas soran alapvetéen két
feladatot kell megoldani. Ezek a felbontas és a mennyiségi meghatarozas. A felbontassal egy racsot
hatarozunk meg, és a tovabbiakban csak a racspontokban vizsgaljuk az analég mddon, hagyomanyos
rajz formajaban rendelkezésre allo6 darableirast. A mennyiségi meghatarozas kiilonb6z6 modszerei
ismertek sikbeli és térbeli rajzok esetén [b]. A hasonlosag vizsgalat szempontjabol az alabbiakban
bemutatasra keriilo eljaras a legegyszeriibb. A darabot egy képzeletbeli térbeli téglatest alaku
racsrendszerbe helyezziik, melynek méretei a vizsgalt test befoglald méreteihez igazodnak. A racs N¥*N*N

csomoéponttal rendelkezik. Kovetkezd 1épésként egy olyan

N*N*N-es haromdimenziés tombot rendeliink a racshoz,

amelynek minden eleme nullas értékkel rendelkezik.

Egyenként megvizsgaljuk a csomoépontokat, és amennyiben

ezekben anyagot taldlunk, akkor a megfeleld tombelembe

egyes érték keriil. Forgastestek esetén (2. 4dbra) a feladat

) . ) egyszeriibb, egy kétdimenzids tomb (1. tablazat) is elegend6
2. 4bra. A darabra illesztett racs
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1. tablazat A vizsgalt test matrix kodolasa az  adatok  tarolasara, igy a
0/0/0/0j/0]0]0]0]O0F 1] 1F1]0]0]0]O hasonlosag  vizsgalat  erdforras
Oo[0]J]O0[O]O|O0O]O0O]O0]|O 1 1 1 0|0 O0] O
0/]0j0jO0O]OJO[OJO]OJ1|L]|1]O|OJO]|O igényei is jelentds mértékben
O[O0 O0[O]O|O0O]O0O]O0]|O 1 1 1 0| 0|O0] O .
ojlololoJo]ololo|o|1[1]l1]o]o|o0]|o]| lecsokkennek.

T S e A B S O | 0 ) 0 | O A moddszer alkalmazhatésaga a
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0|0 0] O

Lttt 11 jrjrjerjptrjtrptry1/0,0j0j0 felbontds  mértékétél (a  racs
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0|0 O0] O
olololololrlalililrilililTololol o stirtiségétdl) és a  felhasznélas
0[]0 0[0] O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 s s " .
oToToloTolololololr Tl T T il céljatol fligg. A gyakorlati
0/0j]0]j]0JOjO0OjOjJOJO ] L] L1 1] L]T1]1 tapasztalatok azt mutatjadk, hogy
O[O0 O0O[O]O|O0O]O0O]O0O]|O 1 1 1 1 1 1 1

olololololololololal 1l 1l 1111 16*16*16-nal nagyobb felbontés
o0 O0O[O]O|O0O]O0O]O0O]|O 1 1 1 1 1 1 1

mar nem hoz jelentds javulast az

osztalyozas soran [e]. A matrix kddolas segitségével viszonylag egyszeriien 0ssze lehet hasonlithatni a

kiilonb6z6 alaku és méretii darabokat. Mivel az dbrazolas nullas és egyes szamok sorozataval torténik, az

igy kapott modell alkalmas a neuralis halozatokkal torténd osztalyozasra.

Szemantikus halo

A szemantikus haldé a mesterséges intelligencia teriiletén alkalmazott tudasabrazolasi modszer. Egy

iranyitott graf, ahol a csomopontok az objektumokat vagy ezek tulajdonsagait és a tulajdonsadgokhoz

kapcsolhato értékeket tartalmazzak, mig az élek a csomopontok kozotti kapcsolatokat fejezik ki [a]. A

crer

annak konstrukcids sajatossagait. A hald kozéppontjaban a darabot azonositdo téglalap all, ide

SV 1

SV 2 SV 3

D1, H1, stb.

D5, H2, stb. D4, H5-H1-H2, stb.

N

Sarkos vall

atméro, hossz, stb.

Homlok lap .
(bal oldal) Forgastest
Hengeres zsakfurat
atméro, hossz, stb.
HZSF 1 HZSF 2
D2, H3, stb. D3, H4-H3, stb.

3. abra Testleirds szemantikus haloval

csatlakoznak a rajta eléforduld jellegzetes
konstrukcids elemek. Ezek egy-egy osztalynak

felelnek meg, melyek leirjdk az altalanos

jellemzoket.
A konstrukcios elemek gyakorlati
cléfordulasat és jellemzOit egy-egy ide

csatlakozo osztaly-példany irja le. A meglévo
konstrukcidés elemeket definiald példanyok
rendezetlen halmazdban az ezeket 0sszekotd
graf-élek  sorozata  hatarozza meg az
egymasutanisagot.

A halé egyszertien felallithato, és eltérden az
el6z6 két modszertdl tullép a darab geometriai
leirasban

modelljének  megalkotasan, a



figyelembe veszi a darab konstrukcids sajatossagait, olyan informaciokat is tartalmaz, melyek a kés6bbi

felhasznalas modjarol tajékoztatnak.

Osszefoglalas

Az ismertetett modszerek az osztalyozas kiilonbozé szintjeit és modjait teszik lehetové. Mig a
hagyomanyos méretleirdo kodsor csak méretbeli és kismértékia alakbeli kiilonbozoséggel biro alkatrészek
osztalyozasat tamogatja, addig a masik két modszer jelentds mértékben kiilonbozé alakkal rendelkezo
darabokndl is hasznalhatd. A matrix kodoldst olyankor célszerti alkalmazni, amikor a darabok nem tul
bonyolultak és a darabok befoglald méretei minden irdnyban kozel azonos nagysagrendiiek. A testek
komplex objektum orientdlt leirdsat teszi lehetvé a szemantikus hélo, melynek egyetlen hatrdnya a

késobbi osztalyozasi modszer bonyolultsagaban rejlik.
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A fogaskerekes hajtomiivek zaj és rezgésallapotat

befolyasolo tényezok (gordiillokori impulzus)

(szoftverfejlesztés)
Bihari Zoltin

Algorithm for the determination the impulse of rolling circle

For the reason, that different machines, driving-gears, could work long time, we had to service them
systematically. It is essential point of view to decide the time of intervention into the operation of the
machine. The best methode the systematic checking of the machine condition. We can solve this problem
with the measuring of noise, vibration or temperature. Most often used the vibration measuring. As soon
as the condition of the machine go wrong, the speed of the vibration grows. But, what is the reason of the
vibration? We can trace the reason back to the connection of gears. It is developing some impulse during
the connection. These are: Connection impulse, Impulse of rolling circle, Impulse of changing of the
form, and so on. I would like to specialize on the impulse of rolling circle in this lecture. The reason of
this impulse, the direction changing of the friction force at the "C" connection point.
A gépészetben az egyik leggyakrabban hasznalt szerkezet a fogaskerekes hajtomii, amelynek feladata,
hogy biztositsa a kapcsolatot az eré6gép és a munkagép kozott. Csoportositva a fogaskerekes hajtasokat,
beszélhetlink

- parhuzamos tengelyt,

- metsz6do tengelyil,

- kitér6 tengelyl hajtasokrol.
A parhuzamos tengelyii hajtasok hengeres kerekekkel valosithatok meg, melyek késziilhetnek

- egyenes,

- ferde, (nyil),

- ivelt foghajlassal.
Az egymast metsz0 tengelyek kozott kupkerékparok adjak at a mozgast, amelyek szintén készilhetnek

- egyenes,

- ferde,

- és ivelt (kor, evolvens vagy epiciklois) fogiranyvonallal.



A kitér6 tengelyek kozott egyik megoldas a csigahajtas.

Nagyon sok alkalmazasi teriileten az lizemelteték ma mar zajszegény hajtdomuveket kovetelnek meg. Igy
a zajgarancia is bekeriilt a tervezési, gyartasi feltételek k6z&. A zajt els6sorban a fogkapcsolodas okozza,
melybdl a rezgés primer testhangként a fogaskerekeken, tengelyeken és csapagyakon keresztiil a
hajtomithaz falara adodik. Ez a rezgés 1éghanggként a kérnyezetbe sugarzik ki.
A fogaskerekes hajtomiivek akusztikai forrasteljesitményét szamos tényezé hatidrozza meg, s ezek a
fogaskerekek kapcsolodasara vezethetok vissza. A kapcsolodas soran kialakuld impulzusok okozzak a
fogazat rezgését. Ezek:

- kapcsolodasi impulzus,

- gordiilékori impulzus,

- alakvaltozasi impulzus,

- hibaimpulzus.

A kapcsolédasi impulzus az egyes fogparok kapcsolodasba keriilésénél, ill. kilépésénél jelentkezik. A
belépd fogpar a mar kapcsolatban 1évok altal hordott terhelés egy részét felveszi, igy a keréktestnek a
forgasirannyal ellentétes tangencidlis gyorsuldst adnak. Mivel altalanos esetben a kapcsoloszdm ¢, > 1,
ezért az Ujonnan kapcsolodasba keriild fog nekiiitkozik a masik fognak. Mindemellett a kapcsolodas
kezdetén a relativ cstiszasi sebességkiilonbség nem egyenld nullaval, ezért ez egy-egy impulzust jelent
mindkét fogaskerékre nézve.

A gordiilokori impulzust a sirlodd erd iranyanak a fOpontban torténé megvaltozasa hozza létre. A

kapcsolodasi folyamat soran a fogak egymason elcstisznak.




A fogak kozotti csuszas a kapcsoldodas kezdetén (A pont) és végén (E pont) éri el a maximalis értéket,
kozben a fépontban (C pont) zérus. Ebben a pontban a csuszas €s a surlédo erd iranya is megfordul,
létrejon a gordiilokori impulzus.

Az alakvaltozasi impulzus a fajlagos fogparmerevség ingadozasabol adodik. Ez az ingadozas
jelentkezhet ugrasszeriien vagy folytonosan a kapcsoldodo fogak szamatol fliggéen.

A hibaimpulzus nagysaga a fogazat hibaival van szoros Osszefiiggésben. Ezek lehetnek osztashibak,
alapkor hibai, a keréktest kiegyensulyozatlansagabol adodo hibak, profilhibak stb.

Ezen gerjesztd hatasok szuperpozicidjaként kapott eredé impulzus ismeretében hatirozhato meg a

hajtomt hangteljesitménye.

A célunk egy olyan szoftver kifejlesztése, amely egy fogaskerék kapcsolodas adott alap geometriai adatai
(z;, z» fogszdmok, m modul, a, tengelytavolsdg, n; bemend fordulatszam, valamint r,; és r,, fejkor
sugarak) ismeretében, meghatarozza az

- Osszes hidnyzo geometriai adatot,

- a hajtomiivel atvihetd nyomaték ¢€s a teljesitmény értéket,

- a kapcsolodaskor fellépd erdket (F tangencialis erd, F, radialis erd, F, normalerd),

- kialakul6 impulzusokat (most a gordiilokori impulzus)

- akusztikai teljesitményt.
A forrasteljesitményt befolyasold tényezok kozil kiragadva a gordiilokori impulzust, a tovabbiakban

ennek vizsgalataval foglalkozunk.

Ahhoz, hogy meghatarozzuk a gordiilokori impulzus nagysagat, ismerniink kell a fogkapcsolodas soran
fellép6 surlodo erd nagysagat, melyet az

F,
Fo=F, = gt
cos o,

Osszefiiggés segitségével hatarozhaté meg, ahol a p a kapcsolodo fogak kozotti surlodasi egyiitthatod, az F,
a fogprofilra merdlegesen haté normal iranyu erd, az F, a kapcsolodasnal fellépd tangencialis erd, oy a
mkodo kapesoloszog. Amennyiben az igy meghatarozott surlddo erét elosztjuk azzal az idével amig a
fogkapcsolodas az A pontbdl az E pontig eljut, megkapjuk a gordiilokori impulzus értékét. Az AE szakasz
hossza a geometriai adatok birtokaban meghatarozhato, a
Sy=8.+8,=, sina,, —r, sina,)+(r, sina,—r, sin o)
Osszefiiggés segitségével, a mig a kapcsoloegyenes mentén a sebesség a ( v, - normal irdnyt sebesség ) a
_ _ 2-7-n
Vo =T " Oy =Ty 60
képlettel hatarozhatdo meg. Ez az sebességkomponens a kapcsoloegyenes mentén allando érték kell

legyen, hiszen ha ez nem valdsulna meg, akkor a fogprofilok eltavolodnanak egymastol (megsziinne a



kapcsolodas), vagy egymasba hatolnanak (ami szilard szerkezeti anyagok esetén lehetetlen). igy egy fog

kapcsolodasanak ideje a

_ Syp _ (1 -siney, —n,-sin ) + (7, -sina, — 7, -sin )

t. =
oy 2-7-n,
Tt
60
Osszefiiggéssel szamolhato. A gordiilokori impulzus tehat az
F
I, =—
tAE

egyszerl képlettel szdmithato. A teljesitményszint irdnyértékére a szakirodalom a kovetkezd Osszefiiggeést
ajanlja ipari hajtomiivek esetén: L, =771+12,3-1g P
Ez a képlet mért adatok statisztikai kiértékelésén alapszik. Az akusztikai forrasteljesitmény a

P

akuszt

=P- 10%! L

Osszefiiggés alapjan hatirozhaté meg, ahol Py= 1 pW = 10"'* W. Szakirodalmi forrasok alapjan ismert,
hogy teljesitmény-hajtomiivek esetén, amennyiben a keriileti sebesség kicsi (1 m/s alatt), a
hangteljesitmény 40-50 %-at a surlodasi irany megvaltozasa, 5-15 %-at a strlodasi zaj okozza. Nagyobb
keriileti sebességeknél 80-90 %-ot jelent a merevségvaltozas €s a belépési impulzus jellegli zaj. Az alabbi
diagramban jol szemléltethet6, miként oszlik el szizalékos ardnyban az akusztikai forrasteljesitmény
surlédasbol adodo, a gordiillokori impulzusbol adodd, valamint a kapcsolodasi impulzusbol adodo
részekre kiilonbozo keriileti sebességek esetén.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

ﬁ m 7| Surlédasi zaj

| Gordiilokori imp.

Kapcsolodasi imp.

15 20 25 15 20 25 15 20 25 N/mm
L | L | L |

0,3 0,6 0,9 m/s
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[4] Dr. Kovats Attila: Noise and Vibration of Geard Speed Reduvers. Ideogram
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Szamitogéppel segitett RP eljaras kivalasztas a mesterséges

intelligencia alkalmazasaval

Dali Istvan, Ph.D. hallgato, foiskolai tanarsegéd

Abstract

In this paper the germs of an expert system as a tool of the artificial intelligence are sowed to simulate the
capabilities of various solid freeform fabrication (SFF) machines for the purpose of giving users a means of
determining which particular rapid prototyping machine (or process) is preferable for a given set of requirements.
This new rapid prototyping (RP) selector can serve as a mechanism for codifying existing RP knowledge. This may

help new users be productive sooner , in this way making SFF more accessible to a broader community.
Bevezeto

Minden gyarté a lehetd legrovidebb idd alatt szeretné uj termékét piacra dobni és eladni, a legjobb
mindségben. A gyartdsbol vagy esetleg a tervezésbol adodo hibak utolagos kijavitdsa minden esetben
plusz koltségekkel jar és megrenditi a vasarlok bizalmat az adott termékben, de a gyartd mas termékeiben
is. Ezért van rendkiviili fontossaguk, létjogosultsaiguk azoknak a prototipus gyartasi technikaknak,
amelyeket gyiijténeviikkdn ugy hivunk hogy Gyors Prototipus (RP) technolégiak, hiszen egy rovid id6
alatt elkészitett prototipus tesztelése utan a javitasi lehetdéség korabban végezheto el mint a hagyomanyos
prototipusgyartasi és tesztelési modszerek esetében. Ezért a terméktervezési folyamat eredményeként
létrejott geometriai modell elkésziilte utan a fejlesztok tgy dontenek, hogy azt legyartanak valamelyik RP
eljarassal. A fizikai modell a kovetkezOk valamelyike miatt kellene elkésziiljon: CAD modell ellendrzése
( pl. méretek, szerelhet6ség), formatervezési szempontok, szilardsagtani analizis ( fesziiltség eloszlas
vizsgalata), folyadék-, gdzaramlasi kisérlethez, vagy kozvetleniil mintaként felhasznalni az igy legyartott
prototipust froccsentett vagy oOntott félkész termékek kis sorozati eldallitdsdéhoz. Egy olyan, a
mesterséges intelligencia (MI) mddszereit alkalmazod dontéstamogatd rendszervazat probalok modellezni,
¢s a késObbiekben a valdsigban is létrehozni, amely az optimalis megoldast keresve a legyartando

prototipusra megadja, hogy milyen gyartasi eljarast alkalmazzunk.



A szakirodalomban [1] egy hasonld alkalmazas alapja MS-ACCESS relacios adatbaziskezeld rendszerti
keretprogram. Utalast talaltam hasonld torekvésekre [2]-ben is ahol megemlitik, hogy intenziv kutatasok
folynak ebben a témaban. Tobb szoftver projekt van kidolgozas alatt, foleg Németorszagban.(Univ. of
Stuttgard). Nem talaltam utalast a felhasznalt eszk6zok tekintetében. [3]-ban a RP -t nem tartalmazd
kiilonleges megmunkalasoknak az osztalyba sorolasardl talalunk leirast.

A mesterséges intelligencia ( MI) kutatasi teriiletei kozott talaljuk a szakért6i rendszereket (SZR), neuralis
halokat és a fuzzy logikas alkalmazasokat. Az MI az emberi probléma-megoldasi folyamat utanzasaval, az
emberi tudads megértésével foglalkozik. A SZR egy olyan szdmitogépes program, amely az ember
problémamegoldd képességét modellezi [4]. Mivel az ismeretanyag jol strukturalhatd, kdénnyen
formalizalhato, szabalyokkal leirhaté ezért a SZR-t alkalmaztam. A szakértdi rendszer miikddéséhez két

lényeges elem a tudasbazis és a kovetkeztet6 rendszer sziikséges.

Alkalmazott eszkozok, megoldasi technikak kivalasztasa

A felhasznalt SZR keretrendszer a KAPPA-PC 2.3. Egy SZR fejlesztésének lépései az eldtanulmany,
ismeretgytjtés, implementalas, tesztelés, dokumentalas és rendszerkdvetés. A SZR rendszer fejlesztése
torténhet Un. gyors prototipus technikaval vagy fejlesztési modellel. A SZR prototipus technikat
valasztottam, és a fontosabb rendszerspecifikaciok alapjan el0szor a végsé rendszer kisméretii, vaz
modelljét készitem el. A teljes rendszer a prototipus bovitésével alakul majd ki. A tudasbazis ( a SZR
hosszitavi memoriaja) két ismerettipusa a tények és a heurisztikak. ( pl. szabalyok). A kovetkeztetd
mechanizmus szabalyalapi adatvezérelt ( forward chaining), vagyis a tényekbdl, kezdé adatokbol
kiindulva keres egy megoldast, javaslatot ad a gyartasi modszerre, majd az adott teriileten beliil a
géptipusra. A kovetkezd gyartasi modszerek vannak jelen pillanatban elterjedve a vilagon 6sszesen 2243

RP géppel: [2]

Elterjedtebb RP eljarasok Gépet gyartok | Piacirészesedés (1996-ban ) [6]
FDM (Fused Deposition Modelling) Stratasys 33%
SL (StereoLithography) 3DSystems 22%
3DPlotting Sanders 3.8%
SLS (Selective Laser Sintering) DTM 170
LOM (Laminated Object Manufacturing) | Helysys e

A hagyomanyos gyartasi eljardsoknal a gyartasi folyamat tervezése grafikus inputtal: a miihelyrajz

atadasaval kezdodik.
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Ezen rajta kell legyen minden olyan informacio, amely a gyartasi technologia kidolgozasahoz sziikkséges.
Az optimalis RP eljards kivalasztasahoz szerintem az Uj technika miatt sajatos ,,RP specifikus
mithelyrajz’-ot igényelne. A legyartandd geometriai modell (GM) informatikai szempontbol egy
rendezett informacié halmaz [5], a geometriai modell GM= { I, G, T, L, A, R }, ahol [- azonositasi, G-
geometriai , 7T-topologiai, L-lokacios, A-attributiv, R- megjelenitési informaciok. Ebben a rendezett
informaciohalmazban kell az RP eljarassal gyartani ohajto tervezonek az RP gyartasspecifkus ohajait
megfogalmazni (lasd A-Attributiv informaciok, amelyben az anyagjellemzé megadasaval szilardsagi,
fizikai tulajdonsagok, a mikrogeometriai informaciokkal érdesség, méret- alak és helyzeteltérési tiirések
vannak megadva. Ezeket ugy kellene meghatirozni, hogy figyelembe vegyék az esetleges masodlagos
felhasznaldshoz sziikséges tulajdonsdgokat, eziltal eldirva azt hogy milyen paraméterekkel rendelkezzen
a prototipus. Erthetd okokbol nem mindegy, hogy a legyartott modellt szemlélteté eszkdzként vagy
ontdmintaként szeretnék felhasznalni. Ezt feltétleniil tisztazni kell a gyartdsi modszer kivalasztasa elott.

Ebben is segitséget kell nytjtson a kidolgozas alatt levd szakértdi rendszer.

Tudasbazis tervezés, tudasbazis modell

A tudésbazis tervezésénél figyelembe vettem az egyes eljarasok elterjedését, tehat szelektiven a teljesség

igénye nélkiil valasztottam ki a géptipusokat. Az objektumok fa struktiraja a kovetkezo:

B Object Browser [ [O]x]

File Edit Search Options Help

N

- SLA500
sL <~ SLA300
Root " SLA250
\ sLs o SYNTER20
RPmodszer - SYNTER25
Lom o LOM2030
- LOM1015
. FDM1650
FDM <~ FDM2000
" FDM8000

i L

Az Rpmodszer objektumnak az aldbbi tulajdonsigait definidltam, amelyek o6roklodtek az egyes
eljardsokra és a  géptipusokra is:TomFaktor, ModTerfogat, ModPontossag, ModAnyaga,
minRetegVastagsag, MaxRetegVastagsag, minModBefMeretek, MaxModBefMeretek, LezerSugarAtmero,
FajlEnergFelh, DarabFajlKolts, AnyagEpSebesseg, Alkalmazhatosag. Jelenleg az egyes géptipusok

paramétereinek a begytijtése, és az adatok betdltése van folyamatban . Az el6z6ekben javasolt objektum-
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tulajdonsag-érték harmas halmazra a késGbbiekben lehetséges a szabalyrendszer, az objektumokon beliili

modszerek és fiiggvények, valamint a célok kidolgozasa.

Osszegzés, tovabbi feladatok

Bar a rendszer fejlesztése még kezdd fazisban van, az eddigi tapasztalok alapjan elmondhatd, hogy a
kivalasztott eszk6z0k, modszerek alkalmasak a kitlizott cél elérésére és a feladat megoldasara. Els6

fazisban ez is volt a kitlizott cél. A tovabbi fejlesztések egyetlen, de nem elhanyagolhato akadalyat a

crer

Irodalomjegyzék
[1] http://www.biba.uni-bremen.de/groups/rp/rp_selec.html
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Titkositott tudds [

[2] http://itri.loyola.edu/rp/, JTEC/WTEC Panel Report on, Rapid Prototyping in Europe and Japan
[3] Can Cogun, Computer-Aided preliminary selection of nontraditional machining processes, Int. J
Mach. Manufact. Vol34, No.3, 1994

[4] Borgulya Istvan, Szakért6i rendszerek, technikak és alkalmazasok, ComputerBooks 1995, 9.0ld.
[5] Horvath 1., Juhasz 1., Szamitogéppel segitett gépészeti tervezés 1., Miiszaki Konyvkiadd 1996.

[6] http://cadserv.cadlab.vt.edu/bohn/RP.htmI#RPR1
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Az elektronikus hulladékok problémaja Europaban

Garamvolgyi Erné

Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany

Logisztikai és Gyartdstechnikai Intézete

Introduction

The sale rate of EE (electrical and electronic) products raised exponentially in the last 25 years. Several EE
products are used day by day in the households. This very high rate of use of course increases the rate of waste
caused by EE products. A particular problem of the EE products is the decreasing life time. The life time of the
computers decreased from 7-8 years to 1 year in the last 15 years. This life time problem indicates the need for

handling the EE waste problem.

Bevezetés

Az elektromos ¢és elektronikai (EE) termékek eladasa az utobbi 25 évben vilagszerte exponencialisan
novekedett, tovabba a novekedés napjainkban is folytatodik. A haztartdsokban mara szdmos
elektronikai berendezés valt mindennapossd. Ez a novekedési ilitem természetesen az elektronikai
berendezésekbdl szarmazo hulladék mennyiségére is kihat. Ezen termékcsoportra jellemz6 probléma a
gyors technikai fejlodés kovetkeztében egyre rovidiilo termék-életciklus. Példaul véve a szamitdgépek
esetét, lathatjuk, hogy az utobbi 15 évben a termék elavulasi ideje 7-8 évrdl 1-2 évre csokkent. Ez a
jelenség kiilondsen fontossa teszi az elektromos és elektronikai termékekbdl szarmazo hulladékok

kezelését.

A hulladék kezelése
A keletkezett hulladék kezelése

a még felhasznalhato alkatrészek kinyerését és ujrafelhasznélasat,
e azanyagok kinyerését és tijrahasznositasat,

e azenergia-visszanyerést és

e avisszamaradd anyagok kornyezetbarat elégetését, elhelyezését

jelenti.

13



Nyugat-Eur6épa allamainak megkdzelitése az, hogy az ujrahasznosito telepeknek minden
elhasznalodott EE terméket at kell venni, tovabba fel kell tudni dolgozni. Az EE termékek sokfélesége
viszont problémat jelenthet a feldolgozasnal. Ezért az ujrahasznositasi folyamat minden esetben egy
valogatas, osztdalyozas mivelettel kezddik.

A osztalyozast a szétszerelés koveti. Ez a mivelet leginkabb manualisan torténik, bar vannak
kisérletek az automatizalt megvalositasara is, legtobbszor a gyartd altal szétszerelt elhasznalddott
termékek esetében (Id. Karcher cég, CLEANTECH projekt). A legtobb terméket el6szor un. durva
szetszerelésnek vetik ala, melynek célja a fémek, mlanyagok, nyomtatott aramkorok, Osszetett
anyagfrakciok szétvalasztdsa. Ezutan egyes anyagcsoportok esetében 0jabb szétszerelési miivelet

kovetkezik, amelyben a kisebb részegységeket tavolitjak el (nyak esetén kapcsolok, chipek, stb.).

A szétszerelés lépése utan a feldolgozas kovetkezik. Ez a mivelet a miianyagok esetében a
legnehezebb, a sokféle mlianyag €s a felhasznalt adalékok miatt. Az adalékok veszélyessége miatt a
mianyagok pontos azonositasa kiemelkedd fontossagu. Ebben segit az egységes miianyag megjeldlési
rendszer.
A nyomtatott aramkordk feldolgozasa veszélyességiik és az alkotok magas ara miatt is célszeri. A
nyomtatott aramkoroket altalaban harom csoportra osztjak,

e magas aranytartalmu,

e kozepes aranytartalmu,

e kis nemesfémtartalmu, szerelvények nélkiili aramkori lapokra.
Az els6 két csoportbol hidro- és pirometallurgiai eljarasokkal nyerik vissza a nemesfémeket és értékes
alkotokat, a harmadik csoport esetében csak mechanikai eljarasokat hasznalnak, a feldolgozasi

koltségek és a kisebb kdrnyezeti hatas miatt.

Igen jelentGs elorehaladas az ujrahasznositas terén a képcsovek feldolgozasa, amelyre tobb cég is
dolgozott ki technolégiat (Heitkamp Umwelttechnik, Philips, Nokia Displays Technics, IBM
Deutchland GmbH, stb.).

A feldolgozas koltsége minden technologia esetén Iényeges tényezd. Kiilondsen fontos ez az
Ujrahasznositasi technologiak terén, hiszen a termékek araiba a koltségeket bele kell foglalni. Osztrak

statisztikak szerint egyes termékek fajlagos koltségei a kovetkezok:

képernyds késziilékek 11.0 ATS/kg

kis késziilékek 5.9 ATS/kg

egyeéb késziilekek (hiitok, elemek) 7.95 ATS/kg
neoncsovek 41.0 ATS/kg

atlagértek 150 ATS/haztartas évente
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Azonban az osztrak vizsgalatok azt mutattak, hogy ezek a koltségek egy orszagon belil is térségenként
igen er0sen valtozhatnak, mas orszagokban pedig teljesen eltéréek lehetnek.

Ezt tamasztja ala egy német statisztika is, a kovetkezO fajlagos koltségekkel (gylijtés és szervezés

nélkiil):

fehér aruk 20-35 DM/darab
hiiték, fagyasztok 40-50 DM/darab
barna termékek 2-3 DM/kg
kiskésziilékek 3-4 DM/kg
nyak 1200 DM/t

Az adatokon jol megfigyelhetd az egységes kezelés hidnya. Az 6sszehasonlitds igen nehéz.

A kidolgozott €s megvalositott technologidkkal az elhasznéalodott elektromos és elektronikus termékek
nagymértékben Ujrahasznosithatéak. Ezzel csokken ezen hulladékok kornyezeti hatasa, csdokken a
meg nem Ujuld eréforrasok és a banyaszott nyersanyagok haszndlata. A nyugati dllamokban az
elhasznalodott termékek feldolgozasa igen magas szintet ért el. Németorszagban a televizidkésziilékek

¢s telefonok hasznositasa 60-80% koriili (1. és 2.abra).

Telefonkésziilékek hulladékanak feldolgozasa
Németorszagban

80 1

70 1

60 1

50 1

40

szazalék

30 1

20 1
101

04

egyéb fém
hasznositasi
arany

1.abra

Telefonkésziilékek ujrahasznositasa
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Szines televizidk hasznositasi aranya
Németorszagban
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2.abra

Televiziokésziilékek hasznositasi ardnya
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A hibafeltaras egy lehetséges modja hanganalizissel

Jalics Karoly

Noice analysis as a method of condition monitoring

In my presentation the main problem is about the evolution, advantages and disadvantages of the noice (vibration)
analysis. I mention the usable devices (detector,amplifier,analyzer), and the Fast Fourier Transform (FFT)
algorythm used in real time analyzers. The noice analysis has a great future, because this method can be used, where
vibration measuring can't be completed (e.g. the vibration detectors can't be placed onto the machine, because there
is not enogh place).

I present a computer program developed by me This program is an analyzer program, wich try to do the same as the

modern SKF or Briiel & Kj (t analyzers.

Amiota az ember gépeket kezdett késziteni, alkalmazni majd ezek meghajtasara motorokat hasznalt, a zaj
ill. rezgés csokkentése, elszigetelése és a késObbiekben elOrejelzés szempontjabdl torténd

felhasznalhatdsaganak problémaja sokakat foglalkoztat.

Mivel a zaj ill. rezgés szigetelésének vagy csokkentésének modszere a géptervezés, de ezen tilmenden az
lizemeltetés szerves részét is képezi, a zaj ill. rezgések elbrejelzése, a célszerliség iranyitotta pontos

mérése és elemzése iranti igény jelentdsége megndvekedett.

Napjaink ipari iizemeiben nagyon sok értékes géppel talalkozhatunk. Ezek karbantartdsa, javitdsa nagy
Osszegeket emészthet fel, ha a hibakat nem ismerik fel a megfeleld id6ben. Ez vezetett a diagnosztikai
eljarasok - ezen belill a zaj ill. rezgésvizsgalat - rohamos fejlodéséhez. Zaj ill. rezgésvizsgalattal a hibak
még korai stadiumukban a gép megbontasa nélkiil felismerhetdek, igy a berendezés tovabbi karosodasa

elkeriilhetd. Elénye a modszernek az is, hogy alkalmazasaval elkeriilhet6 a korabbi karbantartési
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rendszereknél sziikségszeri iddszakos szétszerelés is, amivel oOhatatlanul egyiitt jar olyan hibak

eléidézése, amelyek eredetileg nem is voltak meg.

Bar a kozvetlen rezgésméréssel a hiba lehetdsége kisebb, gyakran viszont csak zajmérésre van lehetdség,
¢és ennek alapjan kell itéletet mondani. Ahhoz hogy ezt meg tudjuk tenni, tisztaban kell lenniink a gépek

zajmagatartasaval, a kifogastalan allapotban levé berendezések zajjellemzbivel.
A mérések ill. elemzések elvégzéséhez a kovetkezd miiszerekre és tartozékokra van sziikség:

- mikrofon vagy rezgésérzékeld
- (elderdsitd)
- mérdvezetekek

- analizator

Ezeket az egységeket tobb gyarto is kinalja, pl. SKF ¢és Briiel & Kj (t, de beszerzésiiket megneheziti, hogy
borsos aruk (egy komplett berendezés tobb millio forint) miatt csak nagy cégek vehetik meg. Ez vezetett
arra a gondolatra, hogy egy egyszerlien kezelhetd, viszonylag olcsé rendszert fejlesszek ki, amely
kihasznalja a modern személyi szamitogépek adta lehetdségeket. Ennek a rendszernek a lelke egy
Windows operacios rendszer alatt futé program, amely egy digitalizald kartyan keresztiil kommunikal az

érzékelokkel. A program a Borland C++ Builder fejlesztokornyezet segitségével késziilt.

A program a kereskedelmi fogalomban kaphat6 analizatorokhoz hasonléan az FFT (Fast Fourier
Transform) eljarast alkalmazza. Az FFT eljaras alapja a Fourier-analizis.Ez azt az elvet alkalmazza, hogy
minden - bizonyos matematikai feltételeknek eleget tevé - periodikus fliggvény Fourier-sorba fejthetd,
azaz eldallithatd meghatarozott frekvenciaju szinuszos €és koszinuszos jelek 6sszegeként. A gyakorlatban
azonban leginkabb tranziens jelenségek fordulnak eld, melyek nem periodikusak, igy a Fourier-

transzformacid csak ugy végezheto el, ha tranziens jelenségeknél alkalmazhatdé formaban képezziik.

Meéréskor olyan jelekkel foglalkozunk, melyeket egyenlé id6kozonként megadott pontok sorozata
jellemez. Ez az eset a jelek digitalis feldolgozasat megel6z6 mintavételezés - digitalizalas - utan fordul
el6 leggyakrabban. Ilyen jelek feldolgozasara szolgél a diszkrét Fourier-transzformacid. A transzformacio
gyorsitdsa érdekében dolgoztak ki a Fast Fourier Transzform eljarast, mely kivaléan alkalmas

szamitogépes programban torténd felhasznalasra.
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A program rovid ismertetése

Ezen eladas irdsakor a program még nem késziilt el teljesen, igy most a jelenlegi késziiltségi fokarol

irok, ill. kitérek a tervbe vett funkciokra is.

Mint korabban emlitettem a program Windows alatt fut, igy teljes mértékben kihasznalja annak
lehetOségeit. Aki korabban dolgozott Windows alapti programokkal, azoknak nem okozhat tulzott

nehézséget a meniipontok kozotti eligazodas.

Jelenlegi form4jadban a minden hangkartya 4ltal tAmogatott WAV formatumu hangregisztratumot kezeli.
A késobbiekben attériink mas digitalizalo kartya altal kezelt formatumra. Erre azért van sziikség, mert
ezeknek a kartydknak A/D éatalakitdoi jobb mindségli, nagyobb frekvenciatartomanya ill. nagyobb

mintavételezési frekvencidju regisztratumot hoznak 1étre.

Az 1.abran a program képernydje lathatd. A képerny6t harom f6 részre lehet bontani. Az els6 ablakban a
hangregisztratum idéfiiggvénye lathat6, a masodik ablakban az idéfliggvény FFT transzformaltja jelenik
meg, ill. a fennmaraddé helyen néhany fontos funkcidgomb lathatd, ugymint a fliggvénygorbék
kicsinyitése nagyitasa (zoom in, zoom out), az FFT transzformaci6 beallitasai/inditasa (FFT start), hogy
csak a legfontosabbakat emlitsem. Az abrén az 1. ablakban levd id6fliggvény egy modulalt szinusz jel
(telefon jelz6hang), amely 512 alappontbol allo 0,04644 s hosszi szakaszanak (a szakaszkezdet a
vonalnal lathato) FFT transzformaltja a masodik ablakban 1athato.

FFT Start |
Zoom In I
Zoom Out I
[y Erték talldzasa |
Kicsinyités:

Valtoztat |
Burkoldgiirbe |

ringout.waw
A A A AR JU\AM Al JL,\.\M

5 5

1. abra
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A 2.abran ugyanaz a modulalt szinuszjel lathato azzal a kiilonbséggel, hogy ott az id6jel kicsinyitve van
(haromszoros kicsinyités), igy az el6bbi iddintervallum teljes mértékben lathatd. Az abran megfigyelhetd

egy Uj ablak is, amely az adott regisztratum néhany jellemz6 adatat mutatja.

Ez a program egyelére a benne rejlé lehetéségeket nutatja be, hiszen sok fontos ill. hasznos funkcioja
még nincs beépitve, vagy nem mikodik. Az elkdvetkezd id6szakban beépitésre kerill a
koordinatatengelyek skalabeosztasa (linearis vagy logaritmikus skala), a FFT transzformalt

nagyithatdsaga, kicsinyithetdsége, a harmonikusok kijelezhetosége.

Egy masik lehetdség lesz majd a kiilonb6z6 hangregisztratumok 6sszehasonlitasanak lehetdsége, pl. egy

hasznalt és egy uj fogaskerék zajanak 6sszehasonlitasa.

BARezgésanalizator - nngout. wav
Eile Library Beallitasok
WwWaY file informacigk
[ A file neve: ringout.waw
A digi hangminta hossza: 5167 byte.
A tarolt minta formatuma: témiritetlen
A csatornak szama: 1
Lejatszasi frekwvencia: 11025 Hertz.
M o ox
Eo | v
r
2. dbra
. 4
Irodalomjegyzék
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A hokezelési méretvaltozasok alapjai

Johanyak Edit

The different heat treatment processes are known to induce residual stresses. These stresses cause difficulty in
maintaining close tolerances on the components during manufacture and also can induce distortion. To decrease or
avoid these unwanted effects the basic mechanisms of their origin must be understood. Influencing factors and their
consequences on distortion during heat treatment processes were investigated.

This paper gives definitions of a few very important terms of distortion, and the basic mechanisms of distortions and

some typical dimensional changes due to heat treatment are presented.
Bevezetés

A kiilonbozo hokezelések soran az alkatrészekben belso fesziiltségek keletkeznek. Ezek a fesziiltségek a
nagysaguk mértékében befolyasoljak a tovabbi megmunkalasok méretpontossagat, sok esetben
méretvaltozashoz és vetemedéshez vezetnek. Ahhoz, hogy ezeket a nemkivanatos hatasokat
kikiiszobolhessiik, ismerniink kell a belsd fesziltségek eredetét és keletkezéseinek alapvetd
mechanizmusait. Ismerni kell tovabba a kiils6 és belsé befolyasold tényezdket és a hokezelési
méretvaltozasokra, vetemedésre kifejtet hatasukat. A dolgozat néhany alapvetd vetemedési tipust ir le, és

ramutat ezek keletkezésének mechanizmusaira.

Hokezelés és méretvaltozas

Az ausztenitesitési homérsékletrdl torténd hiités soran, féleg a nagyobb méretli alkatrészek esetén nagy
hémérséklet kiilonbségek johetnek létre a darab belseje és a feliilete kozott. Ennek nagysagat a hiitési
sebesség novelése valamint a darab méretének ndvelése tovabb fokozhatja.

A homérséklet gradiens kovetkeztében az alkatrészek belsejében, és a felillethez kozelebb levd
rétegekben a térfogat valtozasok id6beni lefolyasa kiilonb6zd, ez hofesziltségek kialakuldsahoz vezet.
Amennyiben ezek a fesziiltségek meghaladjdk az adott acélmindségre jellemzd (magas homérsékletre
érvényes) folyashatar értékét, az alkatrész képlékeny alakvaltozast szenved [1].

A hitési folyamat soran az ausztenit kiilonb6zo szovetszerkezetekké alakul at. Az atalakulas fajtérfogat
valtozassal jar, ami befolyasolja az alkatrész belsejében a fesziiltségek alakulasat.
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Alapvetéen e két fesziiltségtipus (hofesziiltség és atalakulasi fesziiltség) hatarozza meg az alkatrészekben

visszamarado fesziiltségek nagysagat és eloszlasat.

Hoékezelés soran végbemendé mechanizmusok

Azon hokezelési miveleteknél és anyagmindségeknél, amelyeknél hiités soran szilard allapotban
fazisatalakulas nem jatszodik le, az alkatrészekben visszamarado fesziiltségek a kéreg, és a mag kozotti

nagy homérsékletkiilonbségtol fliggd fajtérfogat valtozas eredményei (1. abra).

1000

A hités elején, az alkatrész belseje és feliilete kozotti

homérséklet kiillonbség még elég nagy (a) ahhoz, hogy E’ °
a magban létrejott fesziltségek tallépjék az acélra 5 1
jellemzé melegfolyashatart, és ezaltal képlékenyen
leépiiljenek (b). A legnagyobb homérséklet kiilonbség i
szakaszat elhagyva, a mag elébb el kezd zsugorodni ?n g
mint a kéreg, ennek eredményeként a kéregfesziiltségek % ;D.
lecsokkennek (c). Ez a folyamat addig tart, amig egy = -g,
Z

o ) L , 1d6 ' -
fesziiltséginverzio be nem kovetkezik. Igy a kéregben Mag Kéreg

nyomofesziiltségek, a magban pedig huzofesziiltségek

maradnak vissza (d). Az 1. dbra bemutatja a hiités 1. dbra Hofesziltscgek keletkezése [3]
eredményeként létrejott fesziiltségeloszlast is az alkatrész teljes keresztmetszetében.

Az itt bemutatott példaban a hiités soran lejatsz0dd mechanizmusok eredményeként a méretvaltozast a
fesziiltségek nagysaganak az acélra jellemzo melegfolyashatar folé torténd emelkedése okozta. A végso
fesziiltségeloszlas olyan alkatrészekre jellemzd, amelyekben gyors hiités hatasara nem jatszodnak le
fazisatalakulasok.

Ebben az esetben a méretvaltozasokat az "Ameen"-szabaly [2] segitségével jellemezhetjiik. Ez kimondja,
hogy amikor hités esetén csak hofesziiltségek keletkeznek, az alkatrészek a gomb alak felvételére
torekszenek.

A folyamatot befolyasold paraméterek hatasa az alabbiak szerint 6sszegezhetd. A méretvaltozas annal
nagyobb, minél:

e magasabb az ausztenitesitési hdmérséklet;

e nagyobb a hiitési sebesség;

e kisebb a hovezetés;

e nagyobb a hdtagulas;

e kisebb a hoellenallas;

e nagyobb méretli az alkatrész.
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A legtobb alkatrész esetében hokezeléskor fazisatalakulasok jatszédnak le amelynek kovetkeztében a
hofesziiltségek mellett atalakulasi fesziiltségek is keletkeznek. Ezek a fesziiltségek az egyes
szovetszerkezetek fajtérfogatbeni kiilonbségeibdl erednek. Hutéskor az ausztenit mindig egy nagyobb
fajtérfogata szovetelemmé alakul at: perlit, bénit és martenzit.

Az atalakulasi fesziiltségek ratevodnek a hofesziiltségekre. A keletkezd alak-, és méretvaltozasokat a
hémérséklet-eloszlas idébeni valtozasa, az acélban végbemend fazisatalakulasok, a hovezetés és

héellenallas hatarozza meg. A kiilonb6z6 paraméterek hatasat a 2. abra szemlélteti.

TA ~ Mag
~
\\
Kéreg'\

Hoémérséklet
=

-
[:F]
o)
2 . }
E 5 \ ,/
a =
& N
ﬁ - ‘.-'-—
o
<<
Kéreg[Mag | 1d6
Héfesziiltségek | —— | ~—-- :
Atalak. Fesz, | — |-——

2. abra Vazlatos THA diagramok. H3-, és atalakulasi fesziiltségek a kéreg és a mag kiilonboz6
lehtilései esetén [4]

Az abra egy henger alaku alkatrész belsejének és feliiletének megfeleld hiilés hiilésgorbéit tartalmazza
harom kiilonb6z6 hiitési sebesség esetén. Sziirke teriiletek jelolik a képlékeny alakvaltozas esetleges
bekovetkezésének helyét.

Az itt bemutatasra keriild példak a lehiilési folyamat és az atalakulasi viselkedés kapcsolatanak tipikus
esetei.

A kéreg és a mag atalakulasa a hofesziiltségek inverzidja elott (t,) megy végbe (a). Amikor a kéregben
elkezdddik a térfogat-ndvekedéssel jaro atalakulas, a képlékeny alakvaltozas hamarabb bekovetkezik, és
az atalakulasi fesziltségek inverzidja is elobb megy végbe mint t,. Megallapithatjuk, hogy a magban
jelenlévé viszonylag magas homérséklet kovetkeztében a fesziiltség értéke tallépi a melegfolyashatar
értékét, ami atalakuldsi képlékeny alakvaltozashoz vezet. A bekdvetkezd martenzites atalakulas tovabbi
fesziiltséginverzidt eredményez, €s a lehiilés végén a kéregben hiz6-, a magban pedig nyomofesziiltségek
maradnak vissza. Az atalakulasi folyamat nagyban befolyasolja a fesziiltségek keletkezését. Tehat ez egy
tipikus esete az (a) hutés kovetkeztében végbemend atalakulasok okozta maradd fesziiltségek

eloszlasanak.



Az atalakulas a hoéfesziiltségek inverzidja (t,) utan megy végbe (b). Ennek eredményeként a
fazisatalakulas okozta térfogatvaltozas a kéregben megndveli a nyomo hofesziiltségeket, és igy
egyensulyi okokbol a magban huzofesziiltségek ¢ébrednek. Ebben az esetben feltételeztiik, hogy
atalakulasi fesziiltségek okozta képlékeny alakvaltozas nem jott 1étre. Annak ellenére, hogy az atalakulasi
folyamat befolyasolja a fesziltségek alakuldsat lehtlés kozben, a végén azonban hasonld fesziiltségi
allapotot kapunk, mint az atalakulasi fesziiltség nélkiili esetben.

A kéreg atalakulasa hamarabb kezdddik el, és késébb fejezodik be mint a mag atalakuldsa (c). Ebben az

esetben harom fesziiltséginverzio is végbemegy amely egy tjabb tipikus fesziiltségeloszlast eredményez.

A bemutatott fesziiltségeloszlas tipusoknak -a hiitési sebességtdl, és az atalakulds fajtajatol fiiggden- tobb
valtozata is létrejohet, igy a képlékeny alakvaltozasok is sokfélék lehetnek, amelyek komplex alak és

méretvaltozast eredményeznek [2], [5], [6].
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Az anyagjellemzok hatasa a redukalt cs6 alakjara
Klementis Otto, Gal Gaszton

Abstract

In this paper the numerical and experimental method for determination of final form of extruded tube will be
described. The effect of variation of material parameters will be studied using the Pam-Stamp simulation

package. The results make possible the tool optimisation for given tube shapes.
Bevezetés

Az alakitasi gyakorlatban igény van arra, hogy egy csOszerl eldgyartmany egyik, vagy mindkét végét
adott szakaszon meghatarozott méretlire kell csokkenteni. Ezt az alakitasi feladatot cséredukalési
miuvelettel lehet elvégezni, amelynek az a lényege, hogy a csovet nyomoderével kipos bemenetii
alakitoszerszamba sajtoljak a kivant hosszon, majd kitoljak az alakitoszerszambol. Szamos tudomanyos
munka foglalkozik a cséredukalashoz sziikséges erd ¢s teljesitmény meghatarozasaval. Ezen munkék az
alakitott cs6 képlékeny tartomanyahoz tartozo anyagrészre felirt differencial-egyenletrendszer alkalmas
egyszeriisitések figyelembe vételével vald megoldasara épiilnek. Altaldban zartalaka kozelitd
Osszefiiggéseket vezetnek le eredményiil, amelyek segitségével meghatarozhatd az alakitas erd- és
munkasziikséglete, ellenérizheté a redukalas elvégezhetdsége, meghatarozhatd az a hatar-méretviszony,
amelynél éppen nem zOmill meg a cs6 az alakitd kip elétt. Az egyenletrendszer megoldhatosaga
érdekében gyakran durva kozelitéseket hasznalnak. Figyelmen kiviil hagyjak azt a tényt, hogy az
alakitaskor a csO falvastagsaga valtozik, vagy figyelembe veszik ugyan a cséfal vastagodasat, viszont a
csO falvastagsdg valtozasat linearisnak tekintik.

F
Altalaban eltekintenek attol, hogy a csé az

Al alakitokup elott is és utana is alakvaltozik. Az
eddigi munkak nem foglalkoznak a csé alakitas
: utani méret-pontossagaval, az alakitdészerszam és a
\ redukalt csérész méreteinek kapcsolataval. Jelen
munka az anyag keményedési jellemz6i és a

Elméleti Gyakorlati

1. 4bra. A redukalt cs8 elméleti és gyakorlati alakja csoredukalas soran alakitott csorész méretei kozotti

Osszefiiggés meghatarozasat tiizte ki célul.
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A probléma megfogalmazasa

A csoredukalasra vonatkozo szakirodalomban talalhatd Osszefiiggéseket elemezve megallapithatd, hogy
ezek a képletek azért sem adhatnak Iehetdséget a redukaldas utani cséméretek kelld pontossaga
meghatarozasara, mert a redukalaskkor az alakitott csérész tényleges alakja és mérete a 1. abra szerint
jelentOsen eltér az elméletileg varhatd alaktol. A cs6 kis mértékben megzomiil az alakitdmatrica el6tt, a
redukalt rész kiils6é atmérdje kisebb, a vége pedig nagyobb lesz az alakitomatrica liregének méretétol, a
falvastagsaga nagyobb a kiinduld falvastagsagnal. Ezekb6l kovetkezik egyrészt, hogy a matricat nagyobb
méretiire kell késziteni az eldirt névleges atméronél, masrészt hogy a redukalt ¢sé kitolasakor is alakitast

kell végezni, ezért jelentds nagysagu erdt igényel a darab kidobasa.

Alakitaskor a redukalt csérész tényleges méretei szamos tényezd egyiittes hatdsanak eredményeként
alakulnak ki. Ezek koziil a legfontosabbak a kovetkezok: a csé alakitds elotti €s utani kiilsé atmérdinek
viszonya, az alakitandd csé atmérdjének ¢és falvastagsaganak viszonya, a cs anyaganak jellemz6i, az
alakitomatrica atméréje és kialakitdsa, és a matricdban a redukalaskor kialakuld tényleges surlodasi
viszonyok. A csdredukalasi technologia megtervezéséhez mindenképpen sziikség van ezen tényezok
szerepének ismeretére. A technoldgiai adatokat alakitasi kisérletekbol is meg lehet hatarozni, azonban ez
nagyon koltséges. Ezért a csOredukalasi paraméterek hatasanak vizsgalatat végeselemes analizisre épiilo

szamitogeépes szimulacioval végeztiik.

A redukalas szimulacios vizsgalatahoz 14°-os félkupszogli kapos szerszamot hasznaltunk. A
csOeldgyartmany kiilso atméréjét ¢33.7 mm-re, a falvastagsagot 6 mm-re vettiikk fel. A csoredukalasi
modon kell megvalasztani, hogy az lehetévé tegye a végeselemhald késobbi adaptiv finomitasat. Az
automatikus athalozas akkor kovetkezik be, ha a szamitott alakvaltozasi intenzitads valamelyik elemben
meghalad egy adott értéket, vagy a szomszédos feliiletelemek normalisai altal bezart szog nagyobb 7°-

nal. Az alakitando anyag alakitasi szilardsagnak leirasara a Nadai-féle Osszefiiggést alkalmaztuk,
amelynek éltalanos alakja k. = C,(@+ ¢,)", ahol k , azalakitasi szilardsag, C, és n anyagéllandok, @,

az elégyartmany el6zetes alakitdsdnak mértéke, @ a csOredukalasakor bevitt alakitdsi intenzitds. A

redukalas szimulaciojakor az alakitomatrica és a cs6é kozott Coulomb-féle surlodas tételeztiink fel, a

surlodasi tényezot 0,12-re valasztottuk. Az szimulaciokat az 1. tablazatban feltiintetett anyagjellemzokkel

végeztiik el.
1. tablazat. A kiilonb6z6 anyagokkal szamolt geometriai jellemzdk
Anyagjellemzok A szamolt jellemz6 adatok
Co o n abs min | uppoints | abs max | tirésmezd
125 0.0084 0.24 0.477 1 0.043 0.418
625 0.0084 0.24 0.427 2 0.252 0.255
975 0.0084 0.24 0.411 2 0.346 0.207
625 0.1 0.24 0.389 2 0.315 0.232
625 0.06 0.24 0.404 2 0.296 0.240
625 0.0084 0.14 0.530 2 0.230 0.371
625 0.0084 0.44 0.648 1 0.073 0.423
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A szamitasi eredmények ellendrzésére az el6zok szerinti szerszam- és cs6é méretek felhasznalasaval

alakitasi kisérleteket végeztiink XC32 anyagmindségii (C=0.32%) acélcsOvel, amelynek folyasi gorbéjét

Watts-Ford moédszerrel hataroztuk meg. A szimulacids szamitasi és a kisérleti eredmények eltérése nem

haladta meg a 15%-ot. Ez a hiba azzal magyarazhat6, hogy a surlodasi viszonyok szamitasokban

figyelembe vethetd modja eltért a gyakorlati alakitasnal fellépé strlodastdl, valamint az, hogy a PAM-

STAMP programrendszert lemezalakitasi feladatok megoldasara fejlesztették ki, ezért a viszonylag

x koordinatak 0.06 os eloalakitas eseten

Absolute maximurn

Tool diameter v Tolerance

r field

[ 3

Absolute minimum

PST

PAMVIEW V96.1

Miskolcf Egyetemn, Méclianikai Té

chnologiai Tanszek

t1z

1
tstab

—gf

-

2. abra. Radialis helykoordinata-id6 diagramok

vastag fali cs6 redukalasanak
analizalasakor hibak

adddhatnak.

A szimulaciokndl figye-
lemmel kisértiik a kiilsé feliilet
egy meridian metszetét, ezen
vizsgaltuk a jellemz6 pontok
koordinatainak valtozasat az
alakitds folyaman. Tekintettel
arra, hogy az alakitdszerszam
sebessége a folyamat soran
allando, diagrambol meghata-
rozhatd a csO kiilsd alakja
A

minden alakitasi fazisban.

diagramok alakja egy konkrét

esetben a 2. abran lathato. A végeselemes programrendszerrel eldallitott nagy mennyiségli adathalmazt

egy erre a célra készitett grafikus programmal dolgoztuk fel. A vizsgalat a kovetkezok jellemz6 adatokra

terjedt ki: a matrica atmérgjétdl vald legkisebb (abs min), illetve a legnagyobb (abs max) eltérés, a

kidobas utani tiirésmez6, valamint azon pontok szama (up points), amelyek a redukaldé matrica kalibrald

részénél nagyobb atmérdjiiek. A kiillonbdzé anyagok esetén szamolt jellemz6 adatokat az 1. tablazat

tartalmazza.

A 3.-5. abrakon grafikusan abrazoltuk a redukalt csérész méreteinek elérését a szerszam méretétol a

0.6

0.0

3. abra. A C, anyagalland6 hatésa

Abs. min.
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(e |

0.8
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1000
0.0
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4. abra. Az n keményedési kitevo hatésa



cs6 anyaganak jellemzoit leir6 C,, n anyagallandok és a ¢, eldzetes alakitasi mérték fiiggvényében.

Amint a diagramokbdl kitlinik, ezen paraméterek 0.6

jelentdsen befolyasoljak a végsé alak alakitds utani Abs. min.

méreteit.

crer

Eltérés [mm]
=)
~
I

nyeit személtetd 2. abran lathatd, hogy a csbéredukalas

folyamat kezdeti szakaszan az alakitott csOrész méretei

0.2
folyamatosan véltoznak a csé hossza mentén. A 0.00 0.04 0.08 0.12
) ) Elézetes alakitas (¢ )
redukalasi folyamat késObbi szakaszan az alakitott 3. abra. Az elézetes alakitis hatisa

csOrész atmérdje a matrica kalibrald atmérdjénél kisebb
méreten stabilizalédik. A bejelolt méreteltérések (abs max, abs min, tolarence) erre az allapotra
vonatkoznak. Az el6zokbdl kovetkezik, hogy a csoveket rovid szakaszon nem lehet pontos méretiire

redukalni. Ugyanis ekkor az alakitott csészakasz nem hengeres
Osszefoglalas

Az anyagjellemzok vonatkozisdban paraméter-vizsgalatot végeztink a PAM-STAMP végeselemes
programrendszer felhasznélasaval. A kiinduld cs6é méreteit, a redukald szerszam geometrigjat és a
surlodasi tényez0 értékét valtozatlanul hagyva, vizsgaltuk az anyagjellemzOk hatasat az alakitott csérész
méreteire. A szamitdsi eredmények azt mutatjak, hogy az anyagparaméterek jelentds hatassal vannak a
munkadarab végsé alakjara. A kiszamitott eredmények alapjan lehetdség nyilik mas paraméterti
munkadarab esetén a redukalt végsé alak becslésére interpolalas utjan. A cséredukalas szimulalasanak ezt
modszerét kellden nagy szamu, célszerien felvett kiinduldo paraméterre alkalmazva olyan adatbazis
nyerhetd, amely a redukalasnal szerepet jatszo valamennyi tényez6t: anyagparamétereken kiviil, az
elégyartmany méreteit, a surlodasi tényezot és az aktiv elemek geometrigjat is figyelembe veszi. Egy

ilyen adatbazis alapjan megbizhatoan lehet meghatarozni a redukalt csérész végso alakjat.
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FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvar, 1998. marcius 20-21.
Tudasgyijtési modszerek és tapasztalatok egy szakértoi rendszer

fejlesztése soran
Johanydk Zsolt Csaba

One of the key problems when developing an expert system is the knowledge engineering. This paper presents some
methods of knowledge acquisition, which were used during the development of an expert system for construction
failure mode and effects analysis. The practical experiences related to these methods are presented too.

First are introduced four direct techniques that can be characterised by the presence of one or more human experts.
The interview, the protocol and the interruption analysis were easy to use and relatively successful, but they can deal
only with the surface layers of the expert's knowledge. The deeper correlations were studied with an indirect method

the repertory grid analysis based on Kelly's theory of personal constructs.

A szakértdi rendszerek fejlesztése soran kulcsfontossagi a tudasbazis létrehozasa. Ez egy bonyolult
feladat, melyre még nem sziiletett tokéletes elméleti megoldas. A tudasbazis létrhozasa 6t szakaszra
bonthat6 (1.4bra). A gyakorlatban elterjedten alkalmazott technikédk nagy szdma miatt a tovabbiakban
csak az elsd 1épéshez, az ismeretgylijtéshez kapcsolddd eszkozoket tekintjiik at roviden, amit az FMEA-t
tamogatd szakértdi rendszer fejlesztése soran a gyakorlatban kiprobalt technikak és a hozzajuk
kapcsolodo tapasztalatok ismertetése kovet.

Az ismeretgyijtés tudomanyteriiletének folyamatos fejlodését €s valtozasat

Ismeretgylijtés jelzi az a tény is, hogy az egyes modszerek osztalyozasaban sem egységes a

| szakirodalom. Az elsd hatarvonalat ott hazhatjuk meg, hogy az
Tudas atalakitas
e rendszerezés
o formalizalis segitségét. A szakértd részvételével dolgozd modszereket kozvetett és

ismeretgytijtéshez igénybe veszik-e a vizsgalt teriilet emberi szakértdjének

* g¢pi abrazolas kozvetlen technikak csoportjara osztjuk. Az elobbieknél a szakért6tol

| kapott informaciokat kiilonb6zo, legtobbszor matematikai eszkdzokkel
Tudasbazisba szervezés

Operacionalizalas
| tudasmémok a beszélgetések vagy megfigyelések soran szerzett

rendszerezik és strukturaljak annak érdekében, hogy a mélyebb, felszin

alatti Osszefiiggésekre is fény deriiljon. A kozvetlen moddszereknél a

Humanizals informéacidkat maga dolgozza fel. A szakértd nélkiili moddszerek

csoportjadban harom f6 iranyvonal kiilonboztethetd meg. Sajat
1. dbra A tudasbazs Iétre-  jsmeretanyagra tamaszkodik a tudasmérndk , amikor maga is a vizsgalt

hozasanak Iépései _ ) )
hogy ebben az esetben is gyakran alkalmazzak az ismeretek lejegyzésére és
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rendszerezésére a kozvetlen témakor szakértdje. A 2. abran lathatd szaggatott vonalon kapcsolat jelzi,
tudasgytijtési modszereket. Egyszeriibb feladatokhoz kapcsolodd tudasbazis létrehozasa soran a
tudasmémok a szakirodalom attanulméanyozasaval is beszerezheti a sziikséges ismereteket. Az
automatikus ismeretszerzés egy nagy jové elott allo kutatasi teriilet. A jelenleg miikodo rendszerek kép,
hang illetve szovegfelismeréssel dolgoznak, és csak igen jol strukturalt, és sziik szakteriiletr6l szarmazo

informéacidkat tudnak feldolgozni.

’ Ismeretgytijtés ‘
| Szakért$ bevondsaval | | Szaként nélkil |
’ Kozvetett ‘ ’ Kozvetlen ‘ ’ Automatikus ‘ ’ Szakirodalombol ‘
Tébbdimenzids Rendezett fak ’ Sajat ismeretanyagra tamaszkodva ‘
értékadas (MDS) (OTR) - /‘\\\\ -
e = \\ ~
Johnson féle hierar- Stlyozott E_rﬁp ,Ok Prlotokf)ll F okusz\alas‘ ’ Interji ‘
chikus csoportositas halok (RGA) toltese clemzes So
N
Megtigyelés Megszakita- Fogalmak
valos kor- sok utani hierarchikus
nyezetben elemzés elrendezése

2. abra Ismeretgylijtési modszerek

Interja

Az interjii soran a tudasmérnok egy vagy tobb beszélgetés keretében igyekszik tisztazni a szakértd
segitségével a targykor fogalmait, objektumait és ezek kapcsolatait. Attekintik az 4ltalanos és az egyedi
eseteket, a probléma megoldasi modszereket és nehézségeket. A tudasmérndk lejegyzi vagy elektronikus
aton rogziti az interjut, majd kiilonboz6 kiértékelési modszerekkel igyekszik formalizalni a tudast. A
gyakorlati tapasztalatok azt mutattak, hogy a modszer elég sok hibaforrast rejt magaban. A szakérté a
feladatmegoldashoz sziikséges ismerctanyag egy jelentds részét kozismertnek tekinti vagy ez a tudas
annyira Osztonszer(i, tudatalatti szinten van jelen, hogy nem is gondol ra tudatosan. gy sok minden nem
is keriil felszinre.

Igen hasznosnak bizonyulhat az a technika, hogy a masodik interjutol kezdve minden alkalommal a
tudasmérnok és a szakértd szerepet cserél, azaz a tudasmérnok adja eld az el6z6leg attekintett tudasanyag

fontosabb elemeit, ily modon ellenérizve munkajat.
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Megfigyelés valos kornyezetben

A modszer 1ényege abban all, hogy minimalisra csokkentik a szakértdt a hétkdznapi gyakorlatbol
kibillenté "zavard" tényezdket, egyszeriien csak megfigyelik azt, hogy hogyan oldja meg a feladatot.
Legtobbszor videoszalagra rogzitik az eseményeket, és a megfigyelést egy utdlagos beszélgetéssel
egészitik ki, amikor a szakértd elmagyarazza, hogy mit miért tett. A moddszert csak részben sikeriilt
alkalmazni a projekt soran az eréforras igény és a szakértok ellenérzése miatt. Onallé alkalmazisa nem

célszerli de kivalo kiegészitd ismeretgylijtési eszkoz lehet.

Protokoll elemzés

A protokoll elemzés célja az, hogy egy jegyzokonyvben rogzitse a szakértd gondolkodasat és viselkedését
munkaja soran, és igy allitsa eld a feladatmegoldas altalanos modelljét. Az el6z6 mddszertdl eltérden itt a
szakértd hangosan gondolkodik, mérlegeli a problémakat és az egyes megoldasi lehetdségeket. Az
elektronikus uton vagy papiron rogzitett gondolatmenet a protokoll. Ezt elemezve, feldolgozva hozza
létre a tudasmérndk a strukturalt tudasbazist.

A modszer alkalmazasa soran két nehézséggel szembesiiltiink. Egyrészt a szakérto altalaban gyorsabban
gondolkodott, mint beszElt, ami azt eredményezte, hogy néhol a magyarazat tobb lépést is atugrott, néhol
meg a gondolatmenet tal toredezetté valt, ami a szakérté probléma megoldasi teljesitményét negativan

befolyasolta, ezért néhany probalkozas utan attértiink a megszakitasok utani elemzésre.

Megszakitasok utani elemzés

Ez a modszer atmenetet képez az elozd két technika kozott, de csak akkor alkalmazhaté, ha a
tudasmérmnok mar rendelkezik az adott teriiletre vonatkozo ismeretekkel.

A tudasmérnok megfigyeli a szakértd problémamegoldo tevékenységét, és azoknal a 1épéseknél, ahol nem
érti a kovetkeztetéseket, dontéseket, ott megszakitja a munkat és kérdéseket tesz fel. Ez a technika is
kizokkentheti a szakért6t a gondolatmenetébdl, de joval hatékonyabb ismeretgy(ijtési munkat
eredményez, mint a folyamatos hangosan gondolkodas.

A fenti tapasztalatok kovetkeztében az ismeretszerzés elsé szakaszdban alapveten az interjutechnikat
alkalmaztuk, majd a feltétleniil sziikséges alapfogalmak megismerése és osztdlyozéasa, valamint néhany
korabbi jellegzetes és egyedi eset attekintése utan attértiink a megszakitdsok utani elemzésre. Ez hosszabb
idészakot vett igénybe, mivel a valos kdrnyezetben torténd megfigyeléshez valés problémakra volt

sziikség.



Stlyozott halok mdédszere (Repertory Grid Analysis)

A tapasztalatok szerint a szakért6k tudasanak nagy részét olyan gondolatmenetek, szerkezetek alkotjak,
amelyeket nem, vagy csak nehezen tudnak tudatosan megfogalmazni. Az RGA egyike azon kozvetett
ismeretgy(ijté modszereknek, amelyek ugy igyekeznek ezen mélyebb tudasszintek tartalmat megfogni,
hogy a szakértd6t olyan feladatok elé allitjak, amelyeknek eredményeit egyszeri matematikai
modszerekkel kézzel vagy szamitogéppel fel lehet dolgozni.

Az eljaras alapvetdéen objektumok, esetek, viselkedésformak Osszehasonlitasara szolgal, és az
Osszehasonlitason valamint a csoportositdson til szabalyok képzésére is alkalmazhato. Az eljaras G.A.
Kelly pszicholdgiai elméletére épiil. Szerinte barmely fogalmat, objektumot, esetet az emberi
gondolkodas kétpolusu jellemzdkkel (szines-szintelen, matt-fényes, gdmbolyli-szogletes, stb.), az un.
Personal Construct-okkal ir le és azonosit. A sulyozott halo egy tablazat, amelynek minden sora egy PC,
az oszlopok az egyes leirni kivant eseteknek, objektumoknak felelnek meg. Az arnyaltabb jellemzés
érdekében a két lehetséges szElsdérték kozott egy képzeletbeli 5-6s vagy 10-es skalat feltételeziink, és
ezen hatdrozzuk meg a vizsgalt objektum elhelyezkedését. A PC-ket a szakértd valasztja ki, majd
beskaldzza az objektumokat. A tudasmémdk klaszter elemzeés segitségével igyekszik fényt deriteni az
egyes oszlopok kapcsolatira. A tablazat egy-egy objektumara vonatkozod adatok fuzzy szabalyok
generalasat teszik lehetdveé.

A rendszerfejlesztés soran az RGA modszert az egyes esetek leirasara és rendszerbe sorolasara hasznaltuk
fel. A hierarchikus klaszter elemzés lehetdséget nyujtott egy hibrid rendszer(i, azaz hierarchikusan
szervezett frame-eken és szabalyokon alapuld tudasabrazolasi struktura kialakitdsara, amely megkdnnyiti
az esetek hasonlosag vizsgalatat, és ebbdl kiindulva a korabbi hasonld esetekhez kapcsolodo ismeretek

felhasznalasat.
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Edzett és megeresztett csapagyacélok

maradékausztenit - tartalmanak meghatarozasa

Kovacs Jeno
Summary

This paper deals with the influence on material structures of the retained austenite in ball-bearing steels during heat-
treatment, with the measuring of its quantity by the x-ray diffraction method, and with the possibilities of its
reduction by several heat-treatments. The roller-bearings are among the most important machine elements. They are
the indispensable moving parts of vehicles, tools, and levers. Its work is the leading and the direction of the rotating
and swinging machine parts, which realize the power transmission. Most often they consist of two rings or discs,
between which are the rolling elements (balls or rollers). The most in use from the many heat-treatment methods is
the hardening and tempering. This process is composed of heating of the steel into austenite state, of its rapid cooling
and then of low temperature tempering of the so formed structure. The retained austenite of the martensite-retained
austenite stuff existenced during the hardening is being transformed into bainite stuff for a long time at the steps of
the tempering, and it involves a growth of the volume of the structure, and gives rise to the change of the size of the
ready, built-in bearings and the machine gets damaged. The new researches do not consider it unambiguously harmful,
on the contrary, a certain quantity of retained austenite is needed in the stuff, because it makes such a strained state at
the track of the bearing-ring, that reduces the usual failure, the pitting formation and increases the lifetime of the
structure. Therefore, the measuring and the regulation of the retained austenite by many different kinds of methods

and by various heat-treatments are very important.
A csapagyacélok gyartasa

A csapagyacélok a nagytisztasagu acélok kiemelkedden fontos csoportjat alkotjak. Ezen acélbol késziilt
csapagyak élettartama, megbizhatosaga elsddlegesen az acélfajta homogenitasatdl, tisztasagatol és

nemesitett szovetszerkezetétdl fiigg.

A szakirodalomban fellelhetd, hogy mar 1905-ben gyartottak a mai GO3-hoz hasonld kémiai dsszetételit
acelt. A vilagon jelenleg a legnagyobb csapagygyartok - SKF; INA; FAG; Thyssen; Torrington -

acélalapanyag el6irasai kozott ma mar pl. szigora < 10-20 ppm-nyi oxigéntartalom eldirds szerepel. Az
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ilyenfajta szigoru elGirasokat csak a korszerii acélgyartasi technologiaval rendelkezd gyartok képesek
teljesiteni.

A csapagyak igénybevétele

A gordiilécsapagyak elemei - golyok, gorgék, gylrik - hasznalat kdzben nagy mértékl faraszto-,
nyomo-, gordiilé terhelésnek vannak kitéve, melyek az acélt rugalmas alakvaltozasra kényszeritik,
nagyobb terhelés esetén az anyag még marado alakvaltozast is szenved. A fellépd alakvaltozasok a
csapagyak bizonyos ilizemideje utdn a dolgozd feliiletek karosodasahoz, feliilet alatti repedések
keletkezéséhez vezetnek. Tovabbi igénybevétel soran kipattogzasok (pittingek) alakulnak ki, melyek
hatasara a gylrik és gordiilétestek kopasa megnovekszik és a csapagyhézagok is nagyobbak lesznek,
roviditve azok élettartamat. A gordiildcsapagyak dolgozo feliileteit ezért nagy keménységiire hdkezelik,

mivel igy érhetd el a valtakozo igénybevétellel szemben a legnagyobb ellenallas.

A csapagyak kopasallosagat a nagy keménységli karbidokat tartalmazo martenzites szovetszerkezet adja,
amely mellett azonban mindenkor jelen van tobb-kevesebb maradékausztenit. A maradékausztenit az
edzett csapagyakban nemkivanatos szovetelem, mert csokkenti annak keménységét, és atalakulasa bénitté
pedig a csapagyak méretének ndvekedését eredményezi, igy a kész csapagyakat hasznalhatatlannd teszi.
A maradékausztenit hosszu id6 alatt még raktarozas kozben is atalakul ¢és ekkor is kifejti karos
hatasat[1].
A kutatasok, vizsgalatok egy része arra iranyult, hogyan, milyen feltételek mellett lehet a
maradékausztenit mennyiségét optimalis értéken tartani. A kiilonb6z6 csapagygyartok kutatasi
eredményei szerint azok a csapagyak hasznalhatok biztonsadgosan, hosszi élettartammal, amelyekre az
alabb felsorolt értékek a jellemzok:

- keménységiikk 62 - 63 HRC

- maradékausztenit-tartalmuk 5-10%

- szOvetszerkezetiik finom martenzites, apr6 karbidokkal

Dolgozatomban azt szeretném bemutatni, hogyan sikeriilt hokezelési kisérleteimmel a fenti

célkitiizéseknek megfelelni.

Ismert, hogy a maradékausztenit mennyisége csokkenthetd, ha az ausztenites allapoti acélt a
szobahéhérsékletnél joval hidegebb - pl. folyékony levegd - homérsékletére hiitjiik. E hiitési mod
azonban a csapdgyak sorozatban torténd gyartdsdnal nem alkalmazhatd6. A maésik gondot a
maradékausztenit 10% - alatti mennyiségének meghatarozsa jelenti. Acélokban ilyen maradékausztenit-
tartalom mikroszkopos vizsgalattal ki sem mutathatd. A kisérlethez hasznalt mintak vizsgalatanal igy a
kissé hosszadalmas rontgendiffrakcidos mérést alkalmaztam. A Miskolci Egyetem Fémtani Tanszékén

ezzel a berendezéssel végeztem vizsgalataimat, melynek eredményét a kovetkezokben mutatom be.
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A Kkisérlethez hasznalt acél jellemz6i, hokezelése

100Cr 6 mindségii, 16,8 mm atmétére hengerelt, lagyitott acél. Kémiai 0sszetétele %o-ban:

C 1,01 Si= 0,24 S = 0,008 Ni= 0,04 Ti = 0,0026
Mn = 0,32 P = 0,018 Cr= 1,49 Al= 0,037 Ca= 0,0004
Ezen acélbol kimunkalt mintak hékezelését az 1. és 2. tablazat mutatja.
1. tablazat
Hoékezelés modja
Minta | Ausztenitesitési Hiltés modia
szama [homérséklet [°C]
1. 810 Olaj
2. 830 Viz
3. 790
4. 830
5. 870 Olaj
6. 910
7. 950
8. 1000
2. tablazat
A hokezelés modja
Minta Edzési ... . | Hevités SK/min v
szama |homérséklet Hu‘Ees1 sebességgel °C-i Hiltes
mod g8 12
[°C]
9. 70
10. 120
11. 830 olaj 180 levegdn
12. 280
13. 330

A hokezelt mintdkon Vickers-keménységmérést

szemléltetem.

920
900 |
_880 1
>
860 1
Zg40 |
a0 ¥
E800 1
780 |
760 |
740 |
720

830 870 910 950
Edzési hémérséklet, [°C|

790 810 1000

1. abra A 100Cr6 mindségl acél keménységének
valtozasa az edzési homérséklettel
(edzés 20°C-os olajban)
35

végeztem, melynek eredményeit az 1-2.abran

1000 -
900 -
800
700 +
600
500 +
400 +
300 +
200 +
100 +

922
881

736 700

Keménység, [HV30]

120 180 280
Megeresztési hémérséklet, [°C]

70 330

2. dbra A megeresztés homérsékletének hatdsa
az edzett 100Cr6 mindségii acél keménységére

(edzés 830°C-r61 20°C-os olajban)



A maradékausztenit mennyiségének meghatarozasa rontgendiffrakcios fazisanalizissel

A maradékausztenit-tartalom meghatarozasat az ausztenit és a martenzit reflexiok egymashoz viszonyitott
intenzitasara alapitjadk. Az egyes reflexiorendszerek intenzitasanak viszonyai a fazisok mennyiségével
aranyosak.

A maradékausztenit meghatarozasdhoz mérni kellett a két fazis egy-egy reflexiojat, ill. ismerni kellett a
mérendé fazisok kristalytani adatait, az atomok atomszorasi tényezOit. A méréshez ugy kellett
megvalasztani a reflexiot, hogy az elég intenziv és pontosan mérhet6 legyen. A mérésre felhasznalhat6 a
{200} reflexidé, amely megfeleld mind az o(martenzit), mind a y(ausztenit) fazisra[2]. A reflexiok
felvétele a "step by step" modszerrel tortént. A 1épésszam és gyijtési id6 megvalasztasat a mérési
pontossag dontdtte el. A méréseket koszoriilt, csiszolt, polirozott, majd 2%-os nitalban maratott, h6kezelt
mintak hengerelt feliilletre merdleges metszetén végeztem el. A haszndlt berendezés tipusa DRON UM 1,
vonalfokuszi ~ Co rontgencsével. Az alkalmazott fesziiltség 30kV, anodaram 20mA. A mérési adatokat
IBM PC-re irt kétféle programmal (Quick Basic, APX63) dolgoztam fel. Az els6 program 1-1, a masik 2
par reflexio (2a, 2y) betaplalasaval dolgozik. Az igy meghatarozott maradékausztenit mennyiségét a 3-4.

abra mutatja.

w

a0
—
N

S S
=30 1 - = 10.14
‘?30 3?]0 1 0.1 10
225+ £ 8.16
820 1 g 6.24 6.45 O APX-63
s X 6 1 5.6
215 1 S
4l
g1 é‘
g 5+ g 24
S s 0.5 38
= 0 + } + } + t + t + t - = 0 } } 0.34/ }0 ﬁ?—\
790 810 830 870 910 950 1000 70 120 180 280 330
Ausztenitesitési homérséklet, [°C| Megeresztési hdmérséklet, [°C]
3. abra Edzett mintak 4. abra Megeresztett mintak
maradékausztenit-tartalma maradékausztenit-tartalma

Osszefoglalas

Az ausztenitesitési homérsékletek hatasat vizsgalva megallapithatd, hogy a homérséklet novelésével az
ausztenitben egyre tobb karbon olddédik, s ez a beléle képz6dott martenzit keménységét noveli. A
maradékausztenit mennyisége 830°C-ig elfogadhatd értékii. A megeresztés homérséklete 180°C-on
biztositja a csapagyak megfelelé keménységi értékét.

A szerzé készonetét fejezi ki a Femtani Tanszék dolgozoinak a kisérletei elvégzéséhez nyujtott
segitsegiikert.
Irodalomjegyzék

[1] Ver6 Jozsef-Kaldor Mihaly:Vasotvozetek fémtana, Miiszaki Konyvkiadd, Bp. 1987.
[2] Barczy Pal-Fuchs Erik: Metallografia I. Tankonyvkiadd, Bp. 1981.
Kovacs Jend doktorandusz, Miskolci Egyetem, Anyagtudomanyi Intézet, Fémtani Tanszek,

Miskolc-Egyetemvaros H-3515, Tel: (36)(46) 365-111 / 23-20, Fax. (36)(46) 365-924
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A mikrovezérlok fejlodése a pic mikrovezérlo generaciokkal

szemléltetve

Madarasz Laszlo

The microcontrollers are digital integrated circuits, developed for implementing self-supporting operation. By means
of them embedded control unit are constructed. The author performs the structure, the inner form, the improvement

of the microcontrollers, through the examples of Microchip Company’s PIC microcontroller circuits.

A mikrovezérlok eredete, jellemzai

A 70-es évek derekan a mikroprocesszorokat mar széles korben alkalmaztak, s a felhasznalok egyre ijabb
igényekkel Iéptek fel. A mikroprocesszorok tobbsége 4 vagy 8 bites szohosszisagl volt ekkor, az orajel

frekvenciajuk 1 MHz ... 4 MHz volt legfeljebb. A harom legjellemzobb kdvetelés igy hangzott:

B legyen a mikroprocesszor nagyobb szohosszisagu,
B miikodjon gyorsabban,

B legyen kompaktabb, a CPU-n kiviili elemek is keriiljenek az aramkér belsejébe.

A harom igényt kiilon-kiilon probaltak a gyartdk teljesiteni. A kompakt, a CPU-t és a memoridkat,
kiegészitd egységeket is tartalmazd 0j aramkort kezdetben egy-chip-es mikroszamitégépnek nevezték, a
mai elnevezés: mikrovezérld. A mikrovezérlok operator, kezeld személyzet nélkiili lizemre képes

mikroszamitogépek, egyetlen IC-vel megvaldsitva; beépitett, fedélzeti vezerld egységek kialakitasara
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alkalmasak, minden részletiikben a vezérlési feladatokra optimalizalt aramkorok. Ahogyan az elektronika

egyre tobb eszkdzben, késziilékben jelenik meg, ugy né a mikrovezérld alkalmazasok szama.

Mikrovezérlé
utasitasBUSZ
CPU adatBUS
cimBUSZ
RESET vezérl6BUSZ
_lb
i adat me- 1/0 1d6zit6-
program moria elemek szamlalo
. - memoria (regisz-
= ora terek)
- generator
Parhuzamos,  ;4m1416 bemener
vezérld jelek (megszakitas stb.) soros Port-ok

Mivel egyetlen feladatkdrre optimalizalt dramkorok, ezt a feladatot oleson, rugalmasan,

hatékonyan tudjak megoldani a mikrovezérlok.

A PIC (Peripheral Interface Circuit) mikrovezérlok egy fiatal amerikai cég, a Microchip termékei. A PIC
aramkorok harom aramkor csaladot alkotnak, melyek harom generacioként is elkiiloniilnek egymastol:
B PIC16C5x 16C54, 16C55, 16C56, 16C57, 16CS58,
B PIC16Cxx 16C62, 16C63, 16C64, 16C65, 16C66, 16C67, 16C622, 16C642, 16C662,
16C71, 16C72, 16C73, 16C74, 16C76, 16C77, 16C710, 16C711, 16C715,
16CF83, 16F84,
B PIC17Cxx 17C42A, 17C43, 17C44
17C752, 17C756.

A PIC16C5x mikrovezérlo csalad

A legegyszertibb felépitésii, legolecsébb PIC mikrovezérldk a 16C5x csalad elemei, de sok részletiikben az

0sszes PIC aramkorre jellemz6 hatékony megoldasokat mar ezek is tartalmazzak:

B Harvard felépités, 8 bites adat memoria (és regisztermez6), 12 bites program memoria
B RISC jellegii utasitas készlet (32 utasitas, mind egy szavas)

B Atfedéses utasitas beolvasas és végrehaijtas (egyszeres pipe-line miikodés)
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CMOS EPROM aramkorok (széles tapfesziiltség tartomany, kis taparam felvétel, stand-by lehetdség,
fejlesztésre: ablakos tokozas, termékbe: zart tokozas, orafrekvencia: 0...20 MHz),

Kiilonféle oszcillator tipusok (nagyfrekvencias vagy kisfrekvencias kvarc, RC, kiils6 orajel),
Programfutast feliigyel6 aramkor (Watchdog timer)

Programbol kivalthato stand-by allapot (Sleep), kiilonféle ébresztési lehetoségekkel,

RESET utan még 18 ms-ig késlelteti a belsé miikodést,

Koédvédelem lehetésége (vagy nincs védve, vagy teljesen védett), védett allapot esetén a program
memoriabol nem lehet kiolvasni a kodot,

Széles valaszték program memoria és adat memoria kapacitasban, 3 parhuzamos Port.

Hianyossagok:

Egyetlen szam14lo aramkor

A veremtar csak két rekeszes
Kiilsé memoriat nem kezel
Nincs megszakitasi lehetoség
Nincs soros kommunikacids Port

Nincs specialis regiszter teriilet, sok belso regiszter autoném elhelyezésii

A PIC16Cxx mikrovezérlo csalad

Sok vonatkozasban tovabbfejlesztették az aramkoroket:

A program memoria 14 bites rekeszekbdl all, az utasitasok 14 bitesek (34 utasitas),
Flash program és adat memoriak

Nagyobb program memoria és adat memoria kapacitasok, 5 parhuzamos Port
Harom belsé szamlaloé aramkar, tartalom Osszehasonlitas (komparalas), hardver kiolvasas (capture) és
impulzusszélesség modulacios (PWM) lehetdségek

A veremtar nyolc rekeszes

Soros kommunikécios port

Szinkron soros Port, SPI és I°C szabvanyos étviteli lehetséggel

Valddi specialis funkci6ju regiszter teriilet

A/D konverter és analog multiplexer

RESET utan 1024 oszcillator impulzusig tovabb késlelteti a belsd elemeket
Sokoldalu kiils6 és bels6 megszakitasi rendszer

Rugalmas kdodvédelem

Soros programozas lehetsége, akar a felhasznaloi rendszerben is.
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Hianyossag:

B Kiils6 memoriat nem kezel

A PIC17C mikrovezérlok

A PIC17C mikrovezérlok uj szolgaltatasai:

B 16 bites program memoria, 16 bites utasitasok, (58 utasitas),

B MikrovezEérlé és mikroprocesszor izemmodok, kiilsé program memoria kezelés lehetésége
W Négy bels6é szamlalo, két kommunikéacids soros Port, 3 PWM kimenet

B § bites szorzas utasitas

W 16 rekeszes veremtar

B Automatikus RESET a tapfesziiltség ingadozasakor (Brown-out).

PIC mikrovezérlok 8 kivezetéses tokozasban

A Micro-chip, kis atalakitassal a 16C5x aramkort is (PIC12C5xx) és a 16Cxx aramkort is (PIC12C67x)

megjelentette 8 kivezetéses tokozassal. A kis dramkordk kiilsé vagy bels6 orajellel miikodhetnek, az

eredeti aramkorok szolgaltatasait nyujtjak.

A BASIC STAMP

A BASIC STAMP PIC mikro-vezérlovel épitett kisméretli vezérlé szamitogép, EEPROM utasitastarral,

amit BASIC nyelvli segédprogrambol lehet feltolteni. Képes pl. ellenallas értéket beolvasni, PWM jelet
kiadni, RS-232C jeleket kezelni - egy-egy utasitas hatasara.

Madarész Laszl6 / dr. techn.
Gépipari és Automatizalasi Miiszaki Féiskola / H-6000 Kecskemét, 1zsaki ut 10. Magyarorszag
Telefon: 36-76-481-291 / Fax: 36-76-481-304
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Szamitogéppel segitett alapanyag kombinalas a spiralgyartasban

Ormosi Viktor

Abstract

The first part of the presentation contains of the exposition of the raw-material-combining of the spiral
manufacturing, the list of its types, the classification and modelling of individual processes. Then I propound the
possibilities, functions and innovations of the developed combining-supporter program. The primary aspect of
preparing the combining model was the classification. I propound the individual processes according to the
distribution and assignment of technological parameters. Innovations are the systematization of these processes and
the realization of a computer program supporting this system. The prepared technological model is the main frame
of the program as well. This program provides a quick and interactive help for the completion and acquirement of
the combining process. One of its advantages is that after data input the program offers the optimal combining
theory, but it also provides an opportunity for the user to make his own choice. It gives a reliable and efficient help
for the users, the dead time decreases, facilitates the secure data management and data storage. The individual
workers can interfere with the procedures of the production process directly during their work on the production line
by the help of this program. The core of this paper is that it provides such a modelling theory in the field of
combining, which theory being supported by a computer program can accelerate these phases of the spiral

manufacturing process.

Bevezetés

Az izzbgyartas egyik része a spiralgyartas, valamint a spiralgyartas alapanyagaként szolgald huzalok
eloallitasa. A huzalgyartas két végterméke a volfram és a molibdén huzal. A kombinalas a volfram és
molibdén huzalok parositasa oly mddon, hogy a spiral ellenallasa allando értéken maradjon, fliggetleniil a
huzalok névlegest6l eltérd atméré valtozasaitol.

A hajdiboszorményi gyar tobb tizemében folyd spiralgyartas koziil a duplaspiral gyartas az, ahol jelenleg
a kombinaléast alkalmazzdk. A duplaspiradl gyartds lényege, hogy a raktdrban rendelkezésiinkre allo
alapanyagokat két Iépcsében spiralizaljak. Els6 1épés a volframszalaknak a primer molibdén huzalra
torténd racsavardsa, azaz a primer spiral eléallitdsa. Ezutdn a megfelel6 szekunder molibdén huzalra
csavarjak fel a primer spiralt. A kész huzalokat csévékre tekerve taroljak és szallitjak, innen daraboljak
tovabb. A spiralgyartast és huzalgyartast 6sszekapcsold folyamatok egyik fontos Iépése egyes esetekben

a huzalok kombinalasa. A spiralgyartasi célra a legkisebb gyartasi tétel (parti) 0sszeallitisa meghatarozott
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elv szerint, valamint a huzalok parositasa oly mdédon, hogy az a végterméknek megfelel6 technologiai
paramétert eredményezz€k.

A rendszer bemend paraméterei a raktaron levoé huzalok mért technoldgiai paraméterei, illetve azok az
eloirt értékek, amelyeket a vevo altal igényelt spiral adataibol nyeriink. A cél egy olyan modell
elkészitése, amely a tudomanyos elméleteket és gyakorlati tapasztalatokat egy fedél ala hozva és a

gazdasagi paraméterek elétérbe helyezve a gyartd szamara alternativakat allit eld.

Kidolgozott modszer ismertetése
A spiralizalasi folyamatok elve megegyezik mind a primer, mind a szekunder eljardsnal. A volfram
huzalt racsévélik molibdén huzalra, ezt kovetden a kivalasztott masodlagos molibdénre az igy eldallt
primer spiralt ugyanazon technolédgiaval felviszik. Ezt koveti a spirdl gyartaskozi és egyéb technoldgiai
mindség ellendrzése, majd a gyartésorrol kikeriilve a molibdén magok vegyi iton val6 eltavolitasa.
A kombinéaci6 1ényege, hogy a huzal gyartdvonal altal eldallitott volfram és molibdén huzalok parositjak
oly modon, hogy a huzalok névlegestdl eltérd atmérd valtozasainak figyelembevételével a spiral
ellendlldsa alland6 értéken marad. A gyartasi folyamat egyik alap filozofidja, ami révidebb az legyen
vékonyabb is. Részletesen kitérve a kombinalés lényegére, megfogalmazhatunk egy spiral ellenallas, suly
kiilonbség szintcsokkentd rendszert.
Kombinalas célja a spiral ellenallas valtozasdnak a minimalizaldsa. Ugyan eldtérbe keriilhetne a spiral
¢lettartama, mint meghatarozo technologiai paraméter, de a rendszert az ellendllas valtozasanak
csOkkentésére, mint alapfeltételre épitették ki. Ezutan ezen érték minimalizalasara toreksziink. Az
ellenallas-valtozas értékét meghatarozo képlet.
AR% = -0,7- AW + 0,35 - AMol + 0,35 - AMoll + [£ 0,7 - AFord. szam]
A kombinalas biztositani kell hogy a partikrol kapott ellenallas értékek atlagértékét az egész termék atlag
ellenallasatol £ 3%-os eltérésen beliil tartsuk. A termék gyarthatosaganak elve, hogy a tiirésmez6t hat
részre felosztva a tiiréshatart ravetitjilk a mért értékekre.
1< C, = (T/60c)
Cpx =[(ATH -X)vagy(FTH-X)|/3¢

Ahol: T : | alsé tliréshatas - fels6 tﬁréshatér| 3 X : atlagérték; o: Szoras

Megvalositott kombinalasi elvek

A kovetkezdkben a jelenleg 1étez6 és tisztazott elveket soroljuk fel:

Egyenes kombinaciés elv:
Olyan huzal egyedeket csoportositunk egy gyartasi tételben, melyek csokkentik a volfram huzal
sulyeltérésébol adodo spiral hidegellenallas eltérését a névleges értéktdl, azaz olyan huzalpérokat

képeziink, melyek a tirésmezon beliil azonos mérettartomanyba esnek.
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Kétmezds egyenes kombinalasi elv:

Amikor a cséve beérkezik a spirdlgyartas elokészitését megelz0 raktarba rendelkezik egy bizonyos mért
technologiai értékkel. Ezenkiviil ez eldirt paraméterek elérése érdekében (amit a kész lampa igényel)
minden gyartmanyhoz tartozik egy adott tiiréshatds. Ezen alsé és fels¢ hatarok szamtani kozepéhez
képest elfoglalt helyiik alapjan sorolhatok a csévék az egyes mezokbe. A kozépsuly barmelyik mezében
értelmezhetd a huzalpartol fliiggéen. Amennyiben a molibdén és volfram cséve ugyanazon hatarba esik
egyenes kombinalasrol beszEliink.

Harommezos egyenes kombinalasi elv:

Itt a tlirésmezot értelemszertien harom részre osztjuk: Harommez0s kombindcié alkalmazhaté abban az
esetben, ha a fel nem hasznalt huzalkészletek méreteltérése az egyharmad tlirésmez6t nem haladja meg,
de nem azonos mezdbe esik és mashogy nem hasznalhato fel.

Keresztkombinalas:

Ha az egyik alapanyag egyik, masik pedig az ellentétes mezdbe esik keresztkombinalasrol beszEliink.
Vegyes kombinalas:

Az els6 1épés az el6z6hoz hasonloan torténik, tehat a molibdént egyenesen kombinaljuk a volframmal,
majd a gyartasi és raktarozasi nehézségekbol adodoan a nehézkes szekunder kombinaldst elhagyjuk.
Helyette a raktaron levd, €s elérheté molibdén csévét valasztva kiszamoljuk a spirdlgyartasi paramétereit.
Ezen fordulatszam értékeket a gépen kozvetleniil bealltjuk, majd az 0j feltételekkel gyartunk.

Nincs kombinacio:

A molibdén és volfram huzalok a rajuk vonatkozo teljes tlirésmezon beliil 6sszeparosithatoak. Lehetdség
szerint a nagyon sz€ls6 értékek parositasa elkeriilendd. Szekunder mag pérositasa primer spiralhoz,
lehetdleg az egyenes kombinacios elv figyelembevételével torténjen, és magpotlasnal az elozd szal

méretéhez igazodd méretli magot kell adni.

Implementacio, miikodés

Az altalam megirt programnak legfontosabb feladatai a technolégiai miiveletek elvégzése mellett az
adatbazis-kezelés, felhasznalobaratsagsag és hogy interaktivan kezelhet6 feliiletet biztositson. Ezek
alapjan esett a valasztas COMPUTER ASSOCIATES termékére a CA-VISUAL OBJECTS-re amely
egymagaban nyujt felhasznalokdzei kornyezetet, valamint adatbazis-kezelésre épiilé CLIPPER alapt
objektumorientalt programozasi feliiletet.

Megvalositas 1épéseit a kovetkezd néhany pontban lehet 6sszefoglalni.

- Kombindcios modell készitése

- Adatbazisok létrehozdsa

Az egész adatbazis két f6 adatstruktiran alapszik, a dolgozok - valamint a huzal paraméterit tarolo

adattablakon. A dolgozok adattabla adminisztrativ, €s program hasznalhatosagat ndveld célokat szolgal.
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A tényleges kombinalas a huzal adatbazisra épiil, felhasznalva azt az egyes kivalasztasok és szamitasok
elvégzésére.

- Keretprogram készitése

- Modell bevitele a programba

A fémeniiben talalhaté kombinacio részben fel vannak sorolva az el6z6 pontokban ismertetett eljarasok.
Ezek koziil valasztva megjelenik az aktualis problémat lekezelé ablak és végrehajtodik az adatmozgatas
¢és az Osszes sziikséges szamitas. Ennek a feladatnak elvégzése érdekében meg kellet ismerni a huzalokrol

tarolt informaciok kapcsolatat. A kovetkezé abra a primer kombinalas megvaldsitasat mutatja be a

programon beliil.

i A
& Primer Kombinalas

wolfram Walasztva:
= . Kombinala &
Felsd hatar: IS LIRS WA A raktarban megtalilhatd tekercsek
Al=d hatar: |1 kozziil a kovetkezik felelnek meg.
FesepexeeR: 2000 fee Lt
Wwolfram huzallok]:

Az értékeket mg/200mm -ben kell megadni

ozépérté ami 1
A kozépeérték zzamitott adat Probléma megoldas: 2
-PrimerMolibdén Kozépérnték
Felsi hatar: Ig
Aled hatar: |2 Adatbazis Molibdén huzal(ok]:
Kazépérték: 5.500 3 |1
B . Huzalok lefoglalaza
Az értékeket mg/200mm -ben kell megadni
A kozépérték szamitokt adat

- Rendszerterv

A programmal szemben tamasztott kovetelmények a kovetkez funkcionalis elemekben valosulnak meg:
e Jelszavas bejelentkezés

e Megfelel6 meniiszerkezet

e Adatbazisok kezelése

o Jelentés készitések

e A program geometriai szemléltetése

Irodalomjegyzék

[1]: dr. Nagy A., Pavay J., Olah S: Szamitdgéppel segitett huzalkombinacio,
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Modszer az idoben valtozo dendritcsucs sugar gyors
meghatarozasara

Réger Mihaly

Abstract

One of the most important structural parameters of the dendritic structure is the radius of the primary
dendritic tip, i.e. the radius of curvature of the dendpritic tip. There are two common methods for the
description and the approximation of the dendritic tip: the hemispherical tip and the paraboloid. The
shape of the paraboloid near the tip can be described by the biggest sphere that can be matched to
the tip of the paraboloid from inside. This paper introduces a method which is based on image
analysis and which can be used for the exact definition of the radius of curvature (the radius of the
sphere matching from inside) characteristic of the tips of the primary dendpritic branches. The aim of
development of this method is a fast and accurate determination of the radius of curvature of

dendrites formed in a succionitrile-acetone system under non steady state condition.

Bevezetés

A dermedés utani mikroszerkezet tobbek kozott a kristalyosodasi viszonyok fiiggvényében
alakul ki. E viszonyok - realis, tizemi koriilmények k6zott - idében folyamatosan valtoznak,
igy az altaluk létrehozott szerkezet is pontrdl pontra valtozik (nem allandosult allapot). A
kialakult szerkezet jellemzésére az un. primer szerkezeti jellemzok szolgalnak, ezek koziil a
legfontosabbak a primer, szekunder és tercier dendritag tavolsag valamint a dendritcsucs
sugara. Ezen jellemzOok kézbentartdsanak, szabalyozasanak sziikségességét az indokolja, hogy
igen szoros kapcsolatban allnak mind a technoldgiai paraméterekkel, mind a gyakorlati,
felhasznaloi tulajdonsagokkal. E szerkezeti jellemz6kkel kapcsolatosan igényként mertilt fel -
statisztikus jellegiik miatt -, hogy az elméleti és gyakorlati kovetkeztetések nagyszamu
mérésen alapuljanak. A dolgozat a fent emlitett egyik szerkezeti jellemzOre, a dendritcstcs

sugarra nézve mutat be olyan, képelemzésen alapuld meghatarozasi modszert, amely ezen
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igényeket kielégiti, s mellyel lehetdség nyilik e szerkezeti jellemzd valtozasat a nem

allandosult allapot kristalyosodas viszonyai kozott nyomon kovetni.
Kisérleti munka

Az allanddsult allapota iranyitott kristalyosodas vizsgalatanak egyik jol bevalt kisérleti anyaga
a borostyankdsav-dinitril (succinonitrile) - aceton elegy, mely 56 °C kornyékén a fémes
anyagokkal teljesen analég mddon kristalyosodik [1-3]. Mind az olvadék, mind a kristalyos
fazis vékony rétegben atlatszo, igy az anyag kristdlyosodasa pl. két iiveglap kozott

kozvetleniil megfigyelhetd.

A nem allanddsult allapotot a mintatartdé mozgasi sebességének - ezdltal a mintatartoban
kialakulé hiilési sebességnek - egy allando értékrol egy masik allandod értékre torténd hirtelen
megvaltoztatasaval lehet eléidézni. Ennek eredményeképpen a kristalyosodas folyamataban
tranziens (két allandosult allapot kozotti) jelenség zajlott le, melynek soran a dendritcstcs
sugar folyamatosan valtozik. A kisérleti kristalyositd berendezés és az azzal végzett kisérleti

munka részletes ismertetése mas publikaciokban megtalalhatok [4-6].
Mérési eljaras

A dendritcsucs sugar a dendrit csucsan mérheté gorbiileti sugar, melynek becsléséhez a
dendritalak formajara vonatkozo, valamilyen modell feltételezése sziikséges. A dendritalak
modellezésére (a diffuzids folyamatok leirasa céljabol) tobb eljaras is kialakult (palcika,
lemez, forgasi paraboloid), ezek koziil a dendritcsucs kornyéki viszonyok a forgasi
paraboloid alakkal kovethet6k a legjobban [7]. Egy forgési paraboloidnak a tengelyén
atmend sikmetszete parabola alak, vagyis az atlatsz6 modellanyag dendritek csucsa kozelében

a kiils6 kontur parabolaval kozelithetd.

A kidolgozott eljaras elvi alapja az, hogy a
y=ax’+bx +c {1}
alaku parabola csucsdban a p gorbiileti sugar a parabola

_ L {2}
T

paraméterével egyezik meg, azaz p=p [8].
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Ennek megfeleléen ha sikeriill a csucs kozelében megfeleldé mennyiségii kontirpontra
masodfoku parabolat illeszteni, akkor a regresszidszamitas eredményébdl a paraméter, illetve
a csucsponti sugar egyszeriien szamithatd. Az eljaras alkalmazhatdsaganak feltétele, hogy a

dendrit tengelye és az illesztett parabola szimmetriatengelye egybe essen.

A videoszalagon rogzitett felvételek kiértékeléséhez, - a nagy adatmennyiség miatt -
mindenképpen szamitogépes képelemz6 eljarast kellett kidolgozni. Elsé 1épésként, az
allandosult allapotot mutatd felvétel részletek elemzésével foglalkoztunk, melynek

eredményei publikaciok formajaban napvilagot lattak [9, 10].

Nem allandoésult allapotban a csucs sugara pillanatrol pillanatra, néha igen gyorsan valtozik,
igy megfelelo id0 felbontas eléréséhez nagy szamu kép kiértékelése valt sziikségesse. A
VIRGINIA képelemzd szoftver a feladathoz megfelelonek bizonyult. Képbeolvasé kartyaval
digitalizalt képeken a szoftver kiilonb6zo funkcidinak alkalmazisaval eldallitottuk a
dendritcstcs kornyékének konthrjat. A kontarpont koordinata sorra - megfeleld atalakitdsok
utan -, kereskedelmi szoftverek segitségével (ORIGIN, EXCEL) masodfoku parabolat
illesztve kiszamithato a parabola gorbiileti sugara. A dendrites képekkel egyiitt feldolgozott,
hitelesitd jelzéseket tartalmazo képek adatai alapjan a parabola paramétere hiteles gorbiileti

sugarra szamolhato at.

A bemutatott eljaras tranziens folyamatok kovetésére vald hasznalhatosagat jol mutatja az a
tény, hogy az eldkisérleteket nem szamitva, néhany nap alatt tobb, mint 200 felvétel

kiértékelését végeztiik el [11].

Kovetkeztetések

A dolgozatban bemutatott eljarassal a dendrit csicsaban mérheté gorbiileti sugar gyorsan és
megbizhatéan hatarozhaté meg. A képelemzésen alapuld, reprodukalhatd mérési modszer
alkalmazasaval lehetéség nyilik a nagyobb sebességli, nem allandosult allapotti folyamatok
kovetésére is, illetve kelld szamG mérés elvégzésével, a dendritcsiics sugar valtozasanak

elorejelzésére szolgald kinetikai modell megalkotasara is.
A dolgozatban bemutatott, kristalyosodas terén végzett kutatdsi tevékenységet az OTKA

(F4358), valamint a Miivelddésiigyi Minisztérium (MKM 448) tdmogatta. A tdmogatast ezaton

is koszonjiik.
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Az IPv6 és hasznalata

Rutz Antal

When the IPv4 was born no one have thought that the Internet will grow such way that in 20 years over one million
machines will connect to it. To solve the problems with IPv4 - address space depletion, exponential growth of
backbone routing tables - the IETF announced in 1994 the IPv6 or IPng (Internet Protocol next generation). There
are two ways to solve these problems in a short run. An organization can use a NAT (Network Address Translator)
at the border of the network to convert its local addresses to a global unique address or they can use CIDR (Classless
InterDomain Routing). With CIDR a whole country’s network can be identified by just an ‘address/prefixlength’
routing table entry. But the only one long-term solution is IPv6. It has 128 bit addresses which is more than enough
for the next century. With IPv6 it can be designed high-performance, scalable networks which can satisfy the claims
of the businnes world for a fast and reliable data connection. IPv6 supports “stateless” autoconfiguration. It means
that the host can be attached anywhere in the world to the Net. It generates the address from its [IEEE LAN adapter
and from the prefix it gets from the nearest router using NDP (Neighbor Discovery Protocol). The transition from
IPv4 to IPv6 can be done in an incremental way by encapsulating the IPv6 in IPv4 packets through tunnels between
IPv6 routers. In such a way I established a small LAN to test and develop the IPng over different media (PPP,
Ethernet). There are two configured tunnels to the experimantal worlwide IPv6 network (6BONE). Dynamic routing

decisions in these directions are based on RIPng and BGP4+.

Amikor az Internet a 70-es évek kozepén elkezdte meghdditani a vilagot, a tervezok még elképzelni sem
tudtak, hogy alig hisz év mulva kevésnek bizonyul az a 32 bites cimtartomany, mely a Halozatra kotott
szamitogépek azonositisara szolgdl. Az Interneten a szamitdgépek egymas kozti kommunikaciojat az ugy
nevezett Internet Protokoll hatdrozza meg. Ennek jelenlegi verzidja az IPv4 igen “Oreg”. Habar
megsziiletése Ota rengeteget valtozott, az egyre novekvo igényeknek lassan képtelen eleget tenni. Az [Pv6
hianyossagainak orvoslasara az IETF 1994-ben kiadta az IPv6-ra vagy IPng-re (IP next generation)

vonatkozo ajanlasat.
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Miért van sziikség egy uj protokollra, ha a régi mar bevalt?

1.) Az IP cimek folyamatosan fogynak, [1] szerint 89-t6] 92-ig az Interneten levd szamitogépek
szama megnégyszerezodott. Mivel 1994 el6tt az InterNIC nem hierarchikusan osztotta ki az IP cimeket,
ezért ezek kozil igen sok kihasznalatlanul van lefoglalva. A novekedési folyamat exponencialis

novekedése kovetkeztében a jelenleg még szabad tartomany a kdvetkezo évtized elején ki fog meriilni.

2.) Az Internet gerinchéalozatan levd forgalomirdnyitok tutvonalkivalasztd (routing) tablai
kezelhetetlenné valnak. Ma t6bb, mint 30.000 bejegyzést tartalmaznak, melynek kezelése jelentdsen

lassitja a csomagok megfeleld sebességgel valo tovabbitasat [2].

3.) Nonek az igények az Internet {izleti célokra valo felhasznalasara, az egyre boviilé multimédias
alkalmazisok a Halozaton keresztiili kommunikaciojahoz megbizhat6 és folyamatosan nagy sebességii

adatatvitelre van sziikség, mely képes az adatok titkositasara is.

Ezekre a problémakra jelenleg kétfajta atmeneti megoldast ajanl az IETF:

1.) Ha egy szervezet bels6 halozatar6l nem mindegyik gépnek van sziiksége kdzvetlen Internet
kapcsolatra, akkor a [3]-ban meghatarozott IP cimeket hasznalhatja és a kifelé mend csomagokat egy
NAT-on (halozati cimatalakito) keresztiil juttatja el a végcéljahoz [4]. Ennek nagy elonye, hogy egy
nagyobb hal6zatnak csak annyi cimet kell felhasznalnia, amennyire ténylegesen sziiksége van. Hatranya,
hogy minden egyes csomag fejlécét és esetleg a tartalmat meg kell valtoztatni, és ez jelentds

savszélesség-csokkenéshez vezethet.

2.) A gerinchal6zat routing tablainak novekedésének lassitdsara az IETF kidolgozta a CIDR [5]
protokollt, melynek lényege, hogy megsziintette az IP cimek A, B, C osztalyokba sorolasat. Ezaltal a
routing tablaban akar egy teljes orszag haldzata is allhat egyetlen cim/maszk bejegyzés mogott, jelentdsen
csOkkentve ezzel az utvonalbejegyzések szamat. Ha mar a kezdetek kezdetétdl ezzel a moddszerrel

dolgozott volna az InterNIC, akkor még j6 ideig varhattunk volna az [Pv6-ra.

Vilagos tehat, hogy ezek a valtozatok csak atmeneti megoldasként szolgdlnak, csak az [Pv6-ra valod

atallas iddpontjat toljak ki.
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Ujdonsagok az IPv6-ban

A legszembet(inObb az 01j protokollban a 128 bit hosszisagi cimtartomany, mely elképzelhetetleniil sok
felhasznalhaté halozati azonositdt jelent. Durva szamitasok szerint a Fold felszinének minden
négyzetméterére tobb, mint 1000 cim jut! [6] A cimkiosztast az InterNIC feliigyeli, lehetévé téve a

szolgaltatotdl illetve a foldrajzi helyzettdl fiiggd hierarchikus routing tartomanyok kialakitasat.

Az IPv6 csupan kétszer hosszabb fejlécet definial a négyszer hosszabb cimek ellenére, csokkentve ezaltal
a tovabbitds iddigényét. Az IPv6 tamogatja az opciondlis fejrészeket, lehet6séget adva ezaltal a
folyamatos fejlesztésre. A jelenleg specifikalt opciondlis fejrészekkel megvalosithato a forras altal

meghatarozott utvonalkivalasztas, azonositas és duplakulcsos titkositas.

Az IPv6 tagadhatatlanul egyik legnagyobb elénye az automatikus IP cim-bedllitds, €s a mobil
szamitogépek tamogatasa. Az automatikus cimkonfigurdlas soran nincs sziikség semmilyen eldre
beallitott értékre, mint példaul a DHCP-nél. A gép az IEEE LAN adapter azonositdja alapjan generalt
lokalis cimre kiild egy csomagot, ezutan a routertdl valaszként kapott el6tagot az el6z6 cimmel
kombinalva kapja sajat globélisan egyedi azonositojat. igy tulajdonképpen a laptopunkat akarmikor és
akarhol a vilagon rakapcsolhatjuk az Internetre, az zokkendmentesen beilleszkedik a hal6zati struktaraba.
Amennyiben a mobil gépnek van egy allando “otthoni” cime, az elkoltdzésekor képes a routert ugy

konfiguralni, hogy az eredeti cimre érkezd csomagokat az uj cimre tovabbitsa [6].

A tervezok arra is gondoltak, hogy az uj protokollra val6 atallas nem mehet egyik naprol a masikra. A
6BONE kisérleti jelleggel lizemeltet egy halozatot, melynek tagjai egymas kozott IPv4-es csomagokba
agyazott [Pv6-tal komunikalnak. Ez gy oldhatdo meg, hogy két szomszédos gép (az [Pv6 topologiaban)
egy point-to-point “alagutat” épit ki, amelyen keresztiil kiildi IPv6 csomagjait.

Az IPv6 tesztelése és alkalmazasa

A Miskolci Egyetem Informatika Intézetében az Altalanos Informatikai Tanszéken tesztelés és fejlesztés
céljabol felallitottam egy IPv6 haldozatot, mely kozvetleniil kapcsolodik a 6BONE-ra. Az bels6é haldzatot
tobb alhdldzatra bontottam, hogy megvizsgdljam az IPv6 tulajdonsédgait kiilonb6zé halozattipusokon
(Ethernet, PPP). Az FEthernet héal6zaton az egyes hostok az IPv6 cimeiket NDP protokollal szerzik a
forgalomiranyitoként szolgaldé ndp-routertdl. Jelenleg két tunnellel rendelkezik a router: egy kozvetleniil
kapcsolodik a 6BONE-ra a miinsteri JOIN projekt gépén keresztiil, és van kapcsolat a BME
Folyamatszabdlyozasi Tanszéke altal biztositott tunnelen at. A BME felé RIPng, a 6BONE felé pedig

BGP4+ routing protokollokon alapul a dinamikus tGtvonalkivalasztas.
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TORETFELULETEK KVANTITATIV JELLEMZESE

Sarkozi Gabor, Kovacs Jeno, Gacsi Zoltan

The stereological parameters of fractures are functions of the applied stresses and the mechanical and structural
properties of the material. The characterisation of 3D surfaces by means of consistent mathematical methods and
the possibilities of the well-known microscopic techniques give new ways of scientific cognition of fracture proc-
esses. Our purpose is to develop relations between the parameters of fracture mechanics and the stereological
character of the fracture surfaces. Recently we dealt with the profilometric characterisation of fracture surfaces of
unalloyed steel probes. The probes had been broken with standard Charpy examination. The probes must be
mounted to protect the profiles while polishing. Next we sectioned the surfaces. This paper deals with modes of
polishing and mounting the probes in order to prepare them for evaluation by image analyser. Morphological trans-

formations of the binary pictures are necessary to obtain the matrix of pixels appropriate for further investigations.
Toretfeliiletek profilometrias jellemzése

A toretfeliiletet a deformacio és a torési folyamatok eredményezik. A toret geometriai és az ezzel
szorosan Osszefliggd mikroszerkezetbeli tulajdonsagai kvantitativ informaciot hordozhatnak a torési
folyamat végbemenetelér6l. Az ezeket leird6 matematikai dsszefiiggéseknek és a vizsgalati technikaknak
feltételezésektdl és viszonyitasi alapoktdl menteseknek kell lenniiik.

A toretfelillet egy fontos geometriai jellemzéje lehet érdességének kvantitativ mér6szama, a
toretfeliileti érdesség. Ennek mérése technikailag tobbféleképpen valosithatdé meg, példaul a feliilet
vertikalis metszeteib6l a metszdsikon adddd, szabalytalan alakt gorbék, a toretprofilok vizsgalata alapjan.

A toretfeliileti érdesség: Rs=S/4, ahol S a toret valddi teriilete, 4 pedig a topografiai atlagsikon képzett
vetiilete. A toretfeliileti érdesség értéke teljesen sik feliilet esetén egy, altalanos esetben egytdl a
végtelenig valtozhat. A fent emlitett toretprofilok érdességét analdg modon értelmezhetjiik: R;=A/L, ahol
A a profil valodi hossza, L a topografiai atlagsikon képzett vetiiletének hossza

Habér a profilérdesség és a toretfeliileti érdesség jo1 meghatarozott fizikai jelentéssel birnak, valamint
sziikségszerli paraméterek a toret jellemzéséhez, dnalldban nem definialjdk a szabalytalan goérbét vagy
feliiletet. Felvehetok példaul olyan jellegzetesen kiilonboz6 profilok, amelyek érdessége megegyezik. A

kiilénbség a profil- illetve a feliiletelemek szog szerinti eloszlasaban rejlik, amennyiben a hosszuk
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Osszegének és a vetitett hosszuknak aranya azonos. A szegmensek eloszlasa egy valasztott irannyal bezart
szogilk alapjan tovabbi informaciét hordozhat a torési folyamatokrol, mivel ezt els6sorban a
mikroszerkezet valtozasai és az ébred6 fesziiltségeloszlas befolyasolhatjak.

Egy kozelitdleg sik lapokbol 4llo, rideg, interkrisztallin toret feliiletelemeinek szog szerinti eloszlasa a
kozépérték koriil kisebb ingadozassal jelentkezik, mig egy gddrocskés, szivos toreten minden lehetséges
iranyban lesznek feliiletelemek, annak jellegéb6l fakadoan.

A Gokhale és Drury altal 1992-ben kidolgozott modszer alapjan kimutathatd, hogy a toretfeliilet és a
toretprofilok érdessége egymastol nem fiiggetlen. Amennyiben ¥ jeldli a profil ugynevezett szerkezeti
faktorat, amely a sziikséges numerikus stlyozast és a profilelemek fiiggdleges tengellyel bezart szoge

szerinti gyakorisagat tartalmazza [1,2], akkor a toretfeliileti és a profilérdesség kapcsolata:

R¢ =R,V
A toretfeliileti érdesség meghatarozasa ezek alapjan az alabbi lépésekben hajthatd végre:
o A sikmetszetek eldallitasa és a profilok szegmentalasa.
e A profilérdesség meghatarozasa a szegmenshosszak és a vetiileti hosszak hanyadosaként.
o A szegmensek szog szerinti eloszlasat jellemzo hisztogram felvétele.

e A profilok szerkezeti faktoranak szamitasa.

A feliileti érdesség szadmitasa a profilérdességek ¢€s szerkezeti faktorok szorzatanak a vizsgalt

sikmetszeteken vett atlagaként.

A toretprofilok kiértékelésének modszere

Szabvanyos hajlito-ité vizsgalat soran 0,13; 0,37; 0,45; 0,60 karbontartalmii Otvozetlen acél
probadarabokat vizsgaltunk. A probatestek kimunkalasa a radanyagok 950°C-os normalizalasat kovet6en
tortént, igy a darabok felilletén nem maradt reve. A toretet a csiszolds és polirozas soran torténd
karosodasat elkeriilendo kiilonb6z6 anyagokba agyaztuk be. A bedgyazoanyagokkal szemben tamasztott

kovetelmények:

megfelelden nedvesitse a mintat, hogy behatoljon az iiregekbe és polirozaskor ne valjon el a mintatol,

a darabbal kozelitéleg azonos keménység, hogy polirozaskor se a beagyazo se a minta anyaga ne
“kenddjon ra” a masikra, atlapolodasok ne keletkezzenek,

e aproba atalakulasi homérsékletétdl alacsonyabb dermedési homérséklet,

a mintadarabétol eltérd szin a fénymikroszkopos, vezetés és vakuumallosag a SEM vizsgalathoz.

Beagyazéanyag Tapasztalatok, problémak Ertékelés, magyarazat
Vezetd fenolgyanta az liregeket a nagy sajtolderd miatt jol | elporlik a polirozas sorén, igy
(sajtoléas: 12000 psi) kitolti, legdmbolyodés mindig kissé jobban kopik
STRUERS miigyanta a profil “legdmbolyddik”™, részben eltéré keménység, rossz nedvesités

elvalik a feliiletto]
Aluminium elvalik a feliilettdl, lyukak a profil rossz nedvesités
mentén
Al - Al,Cu eutektikum elvalik a feliilettol, lyukak a profil rossz nedvesités még fémtiszta (12%

54




(33,5%)

mentén

HCI) feliileten is

Réz, valamint
Cu - kb. 6% Sn 6nbronz

rakenddik a feliiletre, viszont jol koveti
a profilt

eltéré keménység, j6 nedvesités;
szelektiv oldas sziikséges

Cu - 37% Zn séargaréz

jol koveti a profilt, csekély mértékben
toredezik

jO nedvesités, eltérd hotagulas,
megmunkalasra érzékeny

Durakryl miigyanta +
sajat anyag reszeléke

nem kiilonbdztethetd meg a minta a
beagyazoanyagtol

Vezetd miigyanta + SiC
por (30..70 um)

nem tolti ki az tiregeket

a SiC elfedi az liregeket, igy a

gyanta nem sajtolodik bele

A profilok kiértékelése

A profilok Quantimet 570C képelemzdvel torténd vizsgalata sordn az alabbi megallapithat6, hogy a

bedgyazoanyag helyes megvalasztisa - és gondos polirozas - esetén a probadarab anyaga a beagyazo

anyagt6l jol elkiilonithet6. Az ehhez rendelhetd sziirkeségi szint kivalasztasaval kapott binaris képbdl az

crcr

altalunk kiértékelni kivant profil.

........

——
——
=]

1. dbra - A “kivont” rdacsok és az eredmény

A kovetkezd lépésben hatarozzuk meg a felvett 512x512 képpontos matrixban a vonal pontjainak
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koordinatait! A képelemz0 szoftverével ez egyetlen Iépésben elvégezheté, azonban a program
objektumonként csak egy pontot vesz figyelembe. Egy objektumhoz tartoznak a lapjukon érintkezd
pontok, igy az ugyancsak mért objektumteriiletekb6l meghatarozhato az adott objektumot alkotd pixelek

szama.

Az objektumonként figyelembe vett (és a képelemzo altal elmentett) koordinata-par lehet az objektum
“k6z€ps6” pontja (centruma), valamint lehet annak “els6” pontja, amennyiben a detektalas valamely
koordinata szerint torténik. Igy gyakorlatilag jelentés szama pont tiinik el a kiértékelé szamara. A hianyzo
pontok azonban x vagy y iranyld linearis valtozast takarnak, igy probalkozhatunk ezek utdlagos
potlasaval. Ekkor a nehézséget azon algoritmus megtalalasa jelenti, amelynek alapjan sorba
rendezhetnénk a valosagban szabalytalan gérbén fekvd, egymastol szabalytalan tavolsagban felvett

pontokat. Tudniillik egy esetleges atlapolddas meghiusitja a legigéretesebbnek tiind rendezési elvet is.

A megoldast a binaris kép megfeleld atalakitasa jelentheti. Amennyiben az objektumok méretét
egyetlen pixelnyire tudjuk csdkkenteni (csak csticsokon érintkezzenek), akkor - mivel objektumonkét egy
pontot detektalunk - az 6sszeset figyelembe vessziik. Némi aldozat aran ezt is elérhetjiik: vonjunk ki a
binaris képbdl (vonal) egy megfeleléen konstrualt racsot, azaz daraboljuk fel az objektumokat! Ekkor
néhany pont ugyan eltlinik, &m ezek szama joval alatta marad azokénak, amelyeket az eredetileg tobb

pontnyi objektumokbol potldlagosan figyelembe vesziink. Kérdezhetjiik:

e Mely récs esetén egyetlen pixel méretii az 5sszes objektum?

e Mely récs esetén veszitjiik el a lehetd legkevesebb pontot?

A Kkivont racsok tipusa és az igy nyert eredmény

Az 1. abra az alkalmazott racsokat és az ezzel nyert eredményt mutatja. Az 1 szamu profil a kiindulasi
allapotot mutatja (C60 Tr 1000x). A 2, 3, 7 jelzésli racsok esetén az objektumok tovabbra is tobb
négyzetpixel teriiletick. A 4, 5, 6 abrak igéretesebbek: profiltél fiiggéen alkalmazandok, annak

atlapolodasaitol fiiggden. Jelen esetben a legjobb eredményt az 5 szamu racs biztositja.

Mindezek utan elsé kozelitésben rendezési elvként szolgalhat a legkdzelebbi pontok Osszekotése,

amivel a profilok kiértékelése elvégezhetd.
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Védelmi stratégiak
a UNIX

operacios rendszerben

Somlai Gabor

This peper gives a short overview of the UNIX security components including the critical files managed by the
system administrator and the weak points of the user owned ones. It also provides a brief guide of the most common
configurating problems and defending strategies. Deals with conventions about SUID programs, trojan horses,

including the most frequent tricks carried out by hackers. ETHERNET sniffing, detecting a sniffer program.

A szamitogépes haldzatosodas elterjedésével fokozottan elotérbe keriilt a szamitdgépen tarolt adatok
védelme. Az Inernetre kapcsolodd szamitogépek egyre gyakrabban esnek aldozatul illetéktelen
behatoloknak, kiknek célja nem feltétleniil az er6forras feletti uralom megszerzése (root shell birtoklasa,
vagy root jogosultsagli programok futtatdsa), hanem sokszor csak egy-egy - amugy elérhetetlen -
allomany letdltése, vagy éppen tovabbi tdmadasok inditdsa mas gépek ellen. Ez utobbi esetben a {6 cél a
betoro kilétének elrejtése.

A kovetkezOkben a biztonsagi szempontbol kritikus pontokat és az azzal kapcsolatos konvenciokat
ismertetem. A lista korantsem lehet teljes, mint ahogy egyetlen védelmi stratégia sem nyutjthat 100%-o0s
biztonsagot. Azonban a rendszergazdanak fel kell vallalni a tokéletességre vald torekvést, minthogy a

hackerek is Gijabb és Gijabb triikkkoket agyalnak Kki.
Kritikus file-ok

Ezen file-ok ko6z0s tulajdonsaga, hogy kompromittaltsaguk esetén a hacker kénnyen bejuthat. Ezért az
alabb emlitetteken kiviil fontos, hogy a tulajdonossagi korok és az engedélyek pontosan definidlva

legyenek.
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o /etc/passwd

A legszembetinébb, ha ezen file-on torténik valtozas. Trivialis, hogy ne legyen uj, idegen bejegyzés
benne. 0 UID-del rendelkezé felhasznalok csak a privilegizalt felhasznalok (root, adm, sys, sync stb.)
lehetnek. Egyes rendszerekben az operacios rendszer 0 UID-et rendel a felhasznalohoz akkor is, ha az
nem 0, hanem mondjuk 2-nek valamely magasabb hatvanya. Ez a getpwent() fliggvény egy korabbi
verzidja miatt van. Fontos tovabba, hogy ne legyen két kiilonboz6é felhasznald ugyanolyan azonositoval,
valamint ne legyen iires a jelszo mezd sehol sem.

e /etc/hosts.equiv

Meg kell vizsgalni, hogy csak a megbizhato host-okat tartalmazza-e (trusted host mechanism), valamint
tartalmaz-e "+" jelet.

e /etc/exports

Filerendszert csak akkor exportaljunk, ha feltétlen sziikséges. Lehetdleg keriiljiik az exportalast a vilag
felé. Ha mégis kell, akkor figyelni kell arra, hogy az exportalt jegyzeék ne legyen irhato.

o /etc/inetd.conf

Vizsgaljuk meg, hogy minden szolgéltatishoz megfeleld program van-e rendelve. Feltlind, ha a
hozzarendelt file egy shell. Meg kell vizsgalni, hogy mindegyik file az eredeti-e, nem trojai falo.

o .rhosts

Root esetében a hasznalata keriilend6. Ha méar van a root jegyzékében, akkor ne legyen benne "+" jel.
Analég mddon a felhasznalok .rhosts file-jai se tartalmazzanak "+" jelet. Scriptek rendszeres futtatasaval
kell ellendrizni ezen dolgokat.

e .forward

Ezen allomanyokat is rendszeresen kell ellendrizni, hogy milyen cimeket tartalmaznak és tényleg cimeket
tartalmaznak-e. Ha ebben a file-ban egy pipe van, akkor kiilondsen oda kell figyelni, ugyanis a sendmail a
pipe utani parancsot tekintet nélkiil végrehajtja.

o .*rc file-ok (inicializaciés és startup file-ok), .login, .profile, .logout

Némely program, amely ilyen inicializaciés komponenst tartalmaz, rendelkezik olyan képességgel, hogy
a felhasznalo futas kozben kilépjen és shell parancsot hajtson végre. Ezeket az escape szekvenciakat kell
kisziirni a .*rc file-okbol. Tovabba olyan fontos kdmyezeti valtozokat is be lehet itt allitani, mint a PATH
¢és az IFS. Az elérési utvonalnal altalanos kovencio, hogy a default jegyz€k ne legyen a sor elején. Ezzel
ugyanis ki lehet kiiszobdlni, hogy a root a felhasznalo altal megirt trdjai programot hajtson végre pl. Is
helyett. A su program hasznalatidnal pedig egy dvatos rendszergazdanal elvarhatd, hogy minden esetben
/bin/su -t gépeljen. Egy rosszul bedllitott IFS pedig azt eredményezheti, hogy a root pl. /bin/Is gépelésénél
egy valahol elhelyezett trojai bin programot indit el Is argumentummal (IFS="/" esetén). Az umask shell

parancs is ilyen file-okban szokott végrehajtodni, ezért ezek bedallitasat is ellendrizni kell.
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o Az utmp és wtmp naplozasi file-ok

Az utmp a bejelentkezettek listajat tartalmazza és egyszeriien megnézhetd a w paranccsal. Igy ez,
valamint az Isof (list open files) hasznalatdval pontosan megallapithaté a felhasznald jelenlegi
tevékenysége. Ez utobbi file nem része a standard UNIX-nak, de sok helyrdl ingyen letolthetd. A wtmp az
el6z6 bejelentkezéseket tartalmazza és a last paranccsal listazhatd, igy ki lehet szlirni ha egy "felhasznalo"

kiviilrél Iép be.

Jogosultsagok

o SUID bit

A rendszergazda rutinfeladatai koz¢ tartozik a setuid file-ok vizsgalata. Akar a cron-ba beillesztve, de
rendszeresen meg kell vizsgalni ezeket a programokat. Ugyanis a mar bejutott hacker kovetkez6 1épése
az, hogy egy rejtekajtot telepitsen a rendszeren a késObbi visszatéréshez. Ennek soran gyakran uj SUID
file-ok jelennek meg a rendszeren. Kézenfekvé dolog egy SUID shell létrehozdsa, azonban egyes
rendszereken ez ellen az operacios rendszernek beépitett védelme van. Csaktgy, mint a SUID scriptek
esetében. Ugyanis egy konnyen atlathatd strukturdju scripmnél - ellentétben a binéris programokkal -
koénnyen lehet gy modositani a futasi komyezetet, hogy ugyanaz a program teljesen masként miikdjon.
Ha mégis vannak SUID scriptek, azok a

fetc /bin /sbin /usr/sbin

/ust/etc /usr/adm /ust/lib /usr/X11R*

/ust/local/etc  /usr/local/bin

jegyzékekben talalhatok. Ha ezeken kiviil talalkozunk SUID programokkal, akkor joggal feltételezhetjiik,
hogy kompromittaltak a gépet. Ezért érthetd, hogy egy tapasztaltabb hacker jol elrejti 6ket. Legtobbszor
rejtetté teszi, vagy akar egy egész rejtett jegyzékbe teszi azt. Ilyen mddon tehat a felhasznalonal 1évé .xx
vagy .mail jegyzék erésen gyanus lehet. Masik stratégia, hogy a file neve ne legyen szem el6tt: pl. ".. "

(pont, pont, sz0k6z) vagy "..." . Gyakran szoktak vezérlo karaktereket a nevekben (".."G"). Azonban

ezeket egy tapasztalt rendszergazda konnyedén hatastalanitja.

Trojai falé

A trdjai falovak olyan programok, amelyek mar meglévé - és gyakran a UNIX részét képezd - programok
mintajara késziiltek és csak latszolag mitkodnek gy, mint az eredeti. Igy tehat példaul egy trojai login
els6dleges célja nem a felhasznald beléptetése, hanem a felhasznélo-jelszd paros megszerzése, mikdzben
természetesen végre is hajtja eredeti feladatat, teljesen szokvanyos modon. De akkor honnan lehet

felismerni 6ket? El6szor is a hossza gyakran nem egyezik az eredeti file-éval. Ha tudjuk az eredeti hosszt,
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akkor konnyen felismerhetjiik a hamist. Ehhez nyujtanak segitséget a kiilonboz6 file-integritasellenérzd
segédeszkozok (pl:. TRIPWIRE). Ezek kiilonb6zé kodold algoritmusok segitségével mintegy

ujjlenyomatot készitenek a filerendszer egészérdl és idokozonként ellendrzik azt.

Snifferek

A haldzaton szaglaszo programokat szoktak igy hivni. A halozati interfész promiszkuis modra allitasaval
ugyanis elérhetd, hogy a héalozaton keringd 6sszes csomagot érzékelje. Ez a rendszergazddknak hasznos
eszkoze lehet a halozati adatforgalom elemzésében. Azonban mivel a legtobb ETHERNET haldzaton a
bejelentkezés soran a felhasznaloi nevek és a jelszavak is kodolatlanul tovabbitodnak, konnyen lehet az
ilyen programokat ezek megszerzésére hasznalni. A haldzati interfészt csak root allithatja at, tehat ha ilyet
futtat valaki, akkor biztosak lehetiink benne, hogy az adott gépen méar rendszergazdai jogkorrel bir.
Hogyan lehet egyaltalan észrevenni? Egyik jele a sniffer hattérben valo futdsanak a lassti szamitogép és
az ezaltal valamelyest lelassuld halozati adatforgalom. Masik jele lehet maga a futé program. Bar ha
valaki ravasz akar lenni, akkor olyan néven fogja futtatni, ami nem gyanus. Azonban ezt is ki lehet
kiisz6boIni a mar emlitett Isof programmal. Egyébként a promiszkuis médon mitkddo halozati kartya csak

ugy ismerhet6 fel, ha egyenként ellendrizziik mindet (netstat -r).

Somlai Gabor (hallgato)
Miskolci Egyetem, Informatikai Intézet, 3515 Miskolc-Egyetemvaros
Tel.: (0036) 46 365111
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Paraméterbecslo modszerek alkalmazasa

szivaritmiak felismerésére

Szilagyi Laszlé és Szilagyi Sandor Miklos

The recognition of QRS complexes and the detection of arrhythmias and artifacts represent one of the main tasks
within the scope of the process of ECG analysis. This paper presents parameter estimation algorithms for both of
these methods. The QRS complex recognition is accomplished in two steps: first an adaptive matched filter based
upon an artificial neural network is performed in order to obtain an adequately filtered signal, which then will be
compared with an averaged QRS complex template generated by an adaptive database. The problem of arrhythmia
detection can be easily accomplished using a power spectrum generated by the Kalman filter estimation method.
The length of successive R-R intervals can be modeled as an autoregressive (AR) process, the parameters of which
vary in time. The values of the AR parameters are estimated using the Kalman filter. Based on the parameters
computed for each R wave, a local power spectrum is built up. The presence of several kinds of arrhythmias can be

noticed in the local spectrum using different criteria for their characterization.

Neuralis halozaton alapulé adaptiv sziirés és R hullam felismerés

A mintavételezett EKG jel magaban hordoz a hasznos jel mellett szamos zavart. Az R hullamok
felismerésének feladata soran hasznos jelnek tekinthetjiikk az R hullamokbdl 6sszeallo jelet, mig minden
mas jelenség alkotja az additiv zajt. Az additiv zaj azonban nem tekinthetd fehér zajszeri véletlen
folyamatnak, hiszen tartalmazza a korrelalt P és T hullamokat, valamint az id6fliggd mérési és
elektromiografikus zajokat [1]. EzEért els6é 1épésben egy harom rétegii neuralis halozatra alapozott adaptiv

fehéritd szirdt alkalmazunk. A bemeneti és a kimeneti réteg linearis, mig a rejtett szint az
f(x)=(1+exp(—x/T))" szigmoid fiiggvény segitségével hoz be nemlinearitast a rendszerbe. A
bemeneti értékek minden egyes pillanatban az e€l6z6 m darab mintavétel: x,,,x, ,,...,X,, . Ezeket a

linearis bemeneti szint w,; silyokkal tovabbitja a rejtett szint nemlinearis egységeinek bemeneteire. A

kimeneti szint egyetlen linearis egységbol all. A kimenet tulajdonképpen az adott pillanatban a korrelalt
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M M m
zaj becsilt értéke: n)’ = Zukzl.k = Zukf[z WX, +ka. A rejtett szint sulyait az éltalanositott
k=1 i=1 =

delta szabaly szerint valtoztatjuk. Az adaptiv nem linearis fehéritd sziiré és az erre alapozott QRS
komplexus felismerd algoritmus tombvazlata az 1. dbran lathatdé. Az adaptiv sziirés a kovetkezd képpen
mukodik: a bemenetekre vitt el6z6 mintavételek értékeibdl a neuralis hald felbecsiili a kovetkezo
mintaban jelenlevd korrelalt zajok amplitudojat, melyet a mért jelbdl levonva megkapjuk a szirt EKG
jelet [3].

bemeneti EKG jel szUrt EKG jel  bemeneti 2 W
T R —
- Zajeltavolito
Xi / ! xX. Fd
q? F—— ! Hullam |hi, R hullam
X: Nem linearis r sziirdé detektalé
i-1 rejtett réteg R w
Adapti H |
Xi_1 x Kimenet zajel;lznlj‘llilﬁ !
w 7
xi-m+ r'i
1 Ri
X,. 2
»] R hullam
/ adatbank

Fd

1. &bra — az adaptiv sziirés és a QRS detekcié tombvazlata

A QRS komplexusokat felismerd algoritmus lényege a kdvetkezd: kezdetben 1étrehozunk egy néhany R
hullamalakbol 4ll6 adatbankot. A bemeneti EKG jel az adatbank 4ltal szolgaltatott atlagolt R hullammal
egyszerre megy at a zajt eltavolitd adaptiv sziirén. A kapott két jelb6l a hullamsziiré egy korrelaciot
szamol, melyb6l az R hullam detektalé felismeri, ha a bemeneti jel R hullam volt. Amikor egy normalis

R hullamot talal, jelzést ad az adatbanknak az atlagolt R hullam megvaltoztatasara [3].

Aritmiak lokalizalasa Kalman sziiré segitségével

A nem stacionarius biologiai jelek spektrumszamitasi feladata kitinden megoldhaté a Kalman szird
alkalmazasaval [2]. Az egymast kovetd R csucsok kozott eltelt idGintervallum hosszat egy autoregressziv
(AR) folyamatként modellezhetjiik, melynek AR paraméterei idoben valtoznak. Ezen paraméterek
értékeit hatarozzuk meg a Kalman szlir6 alkalmazasaval. Minden R csticsnak megfelelé idépontban egy
"pillanatnyi" vagy "lokalis" spektrumot lehet felallitani az AR paraméterek segitségével. Kiilonféle
aritmiak jelenléte mutathato ki a lokalis spektrumbol, mindegyiknek megvan a specifikus felismerési

kritériuma.

Jeloljiik #(n)-el az n -dik, illetve az utobbi M darab R-R intervallum hosszanak kiilonbségét. A {#(n)}

sorozat elemei egy p rendl autoregressziv sorozattal modellezhetd:
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t(n)=H(n)X(n)+v(n), ahol H(n)=(-t(n-1),-t(n-2),...—t(n—p)),
X @n)=@n)a,®),...a, (n))" az AR modell egyiitthatoit tartalmazza, v(n) pedig egy fehér zaj
szamsorozat. A feladat itt az {a, (n)} értékeinek kiszdmitisa adott {#(n)} értékek esetén. Ha ezen
paraméterek értékei meg vannak hatarozva, a lokalis G(n, f) teljesitményspektrum az alabbi képlet
alapjan szamithat6 ki:

2

G(n, f) = ———9* .
1+ a, (n)exp(— j27kf)

A Kalman sziir6 modszerét alkalmazzuk az X(n) paramétervektor becslésére. Ehhez elére meg kell
fogalmazzuk az X (n) valtozasanak modelljét az n —1-dik és n -dik R csicsnak megfeleld id6pillanat
kozott: X (n) = X(n—1)+q(n), ahol g(n) egy fehér zaj vektor. A g(n) jelenléte modellezi az AR
paraméterek az adatok nem stacionarius jellegének kovetkeztében torténd valtozasait. A diszkrét Kalman
szliré egy rekurziv egyenlethalmaz, mely az autoregressziv egyiitthatokbol alkotott X (n) vektor értékeit
becsiili az 7 -dik R csticsnak megfeleld pillanatban. A Kalman sziir6 egyenletei a kovetkezok:
P(n,n-1)=P(n-1,n-1)+0(m)  {s*(n)} =0 +Hn)P(n,n-1)H" (n)
K(n)=P(n,n—1)H" (n)/{s(n)}* P(n,n)=[1—-K(n)H(n)|P(n,n—1)
X(n,n)=Xn-Ln-D)+Kn)[t(n)—-Hn)Xn-1,n-1),
ahol X(m,n) a becsiilt értéke az X(n) vektornak, P(m,n) a becsiilt hiba kovariancia matrix,
P(n,n—1) az elére becsiilt hiba kovariancia métrix, &, a (1) becslési hiba szordsa, Q(n) a mérési
zaj kovariancia matrixa, K(n) pedig a Kalman nyereség vektor. Rekurziv voltuk miatt ezek az

egyenletek kitlinden alkalmazhatéak on-line rendszerek megvaldsitasaban.

Eredmények

Az eddigickben ismertetett eljarasok hatékonysagat a MIT-BIH adatbazis segitségével vizsgaltuk. Az R

hullam detektalo algoritmus eredményét az alabbi tablazat ismerteti.

MIT-BIH paciens R csucsok szama Hibas detekcio
104 2230 6
105 2572 12
108 1763 20
201 1963 10
203 2982 17
222 2484 6
228 2053 8
Osszesen 16047 79
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Bigenimianak nevezik azt a jelenséget, amikor egy egyébként stacionarius R-R intervallumokboél allo
sorozatba beékelddnek olyan szakaszok, melyekben minden masodik normalis (szinuszcsomoboél indulo)
szivverés hianyzik, és helyette idében eltolva megjelenik egy extra iités, melynek alakja eltér a normalis
utésétdl. Ilyen esemény jelenlétében a lokalis spektrumban egy cstcs talalhatd a 0.5 ciklus/iités
frekvencianal [3]. Ennek a csucsnak a jelenléte figyelheté meg a 2a abran. A bigeminia kimutatasanak
aranya 92-99 % kozott mozog a bigeminias szakaszban talalhato extra iitések szamanak fiiggvényében. A
trigeminia a bigeminiaval hasonl6 korilmények kozott jon 1étre, és annyiban kiilonbozik ettél, hogy az
illetdé szakaszban minden két egymas utani extra ités kozott két normalis {ités van. Ez a lokalis
spektrumban az egyharmad ciklus/iités frekvencianal okozza egy cstiics megjelenését. Egy ilyen jelenség

kimutatasat figyelhetjiilk meg a 2b abran.

I ///
//// /Z%//%é///
7 ;//o/s;

Frekvencia R hullam
(ciklus/ iités) sorszama

R hulldm
sorszama

2. abra — a bigeminia (a) és a trigeminia (b) kimutatasa a lokalis teljesitményspektrumok segitségével

Kutatasaink soran megvizsgaltuk tovabbi aritmias jelenségek kimutatasanak lehetdségeit, mint példaul a
masodrendii AV blokkot és a kamrai lebegést, de mivel az MIT-BIH adatbazis mindkettore csak egyetlen

példat ad, nem volt lehetséges egyértelmii kritériumot meghatarozni ezek jellemzésére.
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[1] Qiuzhen Xue, Yu Hen Hu, W. J. Tompkins - Neural-Network-Based Adaptive Matched Filtering
for QRS Detection, 1IEEE Trans. Biomed. Eng., 39, pp 317-329, Apr 1992.

[2] M.S. Woolfson - Study of cardiac arrhythmia using the Kalman filter, Med. & Biol. Eng. &
Comput., 1991, 29, 398-405.

[3] S. M. Szilagyi, L. Szilagyi, L. David - Comparison Between Neural-Network-Based Adaptive
Filtering and Wavelet Transform for ECG Characteristic Points Detection, Proceedings of 19"
International Conference - IEEE/EMBS, November 1997, Chicago, IL. USA, p. 272-274.
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Uzem- és személyadat gyiijté és kiértékelé rendszer

Tassi Endre

The aim of my work was to develop a user interface and a data base structure under MS-ACCESS system to report
back the time data of technological processes of mould making an work out a framework for its processing. I started
by developing from 2 basic points of view as follows 1* The user couldn’t be loaded with a redundant data input. 2™
It is to be ensure a big flexibility by implementation in different enterprise environment.

The time data back report system is a part of an integrated information and communication system supported by
each phase of the production processes in the mould making industry.

The whole system will be installed by the end of 1998 in Germany.

A szerszamgyartd cégek kozotti €élez6dd piaci verseny idején dontd annak a jelentdsége, hogy az
értékteremtési lanc valamennyi folyamatanak illetve fazisainak iddbeli lefolyasarol minél pontosabb
képet kapjunk, hiszen csak ezen keresztiil biztosithato a gyartasi folyamatok optimalis szervezése. A
munka- illetve technologiai folyamatok operativ iranyitasa, illetve a tervezett folyamatoknak a
ténylegesen végbement folyamatokkal torténd szembesitése, az eltérések okainak felkutatasa, csak a
folyamatok végrehajtasaval parhuzamosan gyjtott adatok elemzésén keresztiil oldhatdé meg. A nagy
szam adat bevitelének és azok struktirajanak mindsége hatarozza meg a késébbi kiértékelések
mindségeét.
Az alabbiakban a froccsontd szerszamgyartas teriiletén az EUREKA INTO-TOOL projekt keretében
kidolgozott, a teljes értékteremtési lanc valamennyi fazisat tamogatd integralt rendszerhez kapcsolddo
altalam kidolgozott lizem- és személyadat gyijté és kiértékeld modult mutatom be. A modult MS-
ACCESS 2.0 adatbaziskezeld szoftverrel implementaltam.
Az idé6tipusu adatokat gy(ijté rendszer koncepcidjat a froccsontd szerszamgyartas kovetelményeibol
illetve karakterisztikus jellemz3ibol vezettem le. A felhasznaloi feliilet kialakitasa 2 alapvetd vezérfonalat
tikkroz vissza:

1. A felhasznald nem terhelhetd felesleges adatok bevitelével, mivel az az adatbevitel
kikeriiléséhez, igy pontatlan adatokhoz vezethet a feldolgozasnal.

2. Biztositani sziikséges a rendszernek kiilonbdzé kornyezetekben torténd implementalasahoz
sziikséges nagyfoku rugalmassagot, melyet egyrészt az adott vallalat fejlodésébdl, masrészt dinamikusan

valtozd piaci kovetelményekbdl eredhet.
A rendszerstruktura definialasandl a legfontosabb szempont, az er6forrasok (dolgozok, gépek)

er6forrascsoportokhoz térténd szabad hozzarendelése volt. A dolgozoknak dolgozdcsoportokhoz torténd

hozzarendelésének egyetlen korlatja az, hogy azonos dolgozdcsoporthoz vagy csupan egyidében 1 gép
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kezelését, vagy csupan parhuzamosan tobb gép kezelését végz6 személyek rendelhetok. Ettdl eltekintve a

dolgozdk az egyes csoportok kozott folyamatosan atrendezhetok.

EE PG-P_Eine Mi=] E
8] |=][]

Zugeordnete Personen ‘

Pers. Gruppe Ident: 1

Person] Name | Yomame | Beruf [Schicht
Gruppe Bezeichnung: [Sreimed » | 1 Vardzsld harid tre 2
4 Arthur Kastler etr 1
FELCR LR S Ja ] 3 Zzolnay Gedeon i 1
(Mehrmaschinen): : 11 Csanadi Fomeo tzre 3
Kommentar: - 15 Mokia Weronika sogox 3

I | 4 |Datensatz:1 won § | » |>I |

1. kép: Dolgozodk csoportokba rendezése

EE| Formular: TE_Wer ist angekommen? !Em
1998.01.30 13:40 2

sl=l]

3000 [ GNGMAHO 800 | [ CNC SHW UF 41 | 1]
1000 | AGIE cUT200 | [ AGIE CUT 120 |
2000 | EROPRAZISA || Deckel DE25 | [ROBOFORM 200 [ charmilles

Riickmeldungen:
Riisten

Maschinen- kontrolle

Laufzeit

did 4B
2. kép: A gépen végzett munka visszajelzése
3.

Az egyes dolgozdcsoportokhoz rendelhetd be- illetve kijelentkezés iizenetei az adott vallalat

koriilményeihez egyszerien igazithatok, hiszen elegendOk egyetlen adattdblazatban torténd

megvaltoztatasuk. A felhasznalo gyors tajékozodasat segiti a gépeknek a felhasznaloi feliileten
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gépcsoportok szerint torténod elrendezése. Az adatbevitelt lehetdvé tevé nyomdgombok elrendezése azok

szamatol fiiggben a gyors attekinthetdséget szolgalva dinamikusan valtozik.

ES TE_AktuelleAuftrage _ O] x I

Yyl emsieidernriciligenAauiirag ‘% ‘ = ‘EL*
UNTE ATOENSgang =aust
AuftragsNummer/Fosition: Arbeitsgange: PseudoAuftrage:
4130,2 - 20 Konstr. Werkzeuge a
50 Konstr. Zusammen
4712.0 1a Progr. CNC-dreher
5155.0 120 | CNC-drehen
G158.0 125 Elektroden CHC-d
61600 170 drehen
7029,0 180 frésen
2oao o ﬂ 18k Flaltrmrdan fr;:icnnj

Arbeitsgangfilter:

ZUm hiten Auftrag gehdrenden Arbeitsgan IEI

3. kép: A munkaszam és az aktualis munkafazis kivalasztasa

Az adott munkaszam, és az aktualis munkafazis kivalasztasat teszi egyszeriibbé, hogy a mar teljesen
befejezett illetve a dolgozd profiljahoz nem tartozd6 munkafazisok nem jelennek meg a képemyon. A
munkafazisok kivéalasztdsahoz hasonléan a megfeleld gép kivalasztasanal a gépazonositok, az adott
dolgozo szakteriiletének megfelelden sziirve jelenik meg.

A rendszer a gyartandd termékeket munkaszamok alapjan azonositja. Az un. ,pseudo megrendelések”
(pl. gépkarbantartas, géptisztitas, gépleallas stb.) bevezetésével lehetévé valt mindkét megrendelésfajta
egységes kezelése. Specialis munkafolyamatok (pl.: kiilsé anyagbeszerzés) definialhatok, melyek hossza
meghatarozott idGtartamot akkor sem Iépheti til, ha a ,jmegbizas vége” iizenet nem érkezik meg idében.
Az egyes munkafazisok kezdetének és végének visszajelzésén kiviil az egyes dolgozok munkaba
allasanak és tavozasanak id6pontjait is gytjti a rendszer. Az adatok az un. jelentéstablaba keriilnek.

A bemutatand6 rendszer 2 féle adatgy(ijtési stratégiat ismer: Az un. ,kezdet jelzés dominans” szabaly
esetén egy munkafazisnak mindig csak a kezdetét jelzi a rendszer, hisz annak befejeztét a kdvetkezo
munkafazis megkezdése jelzi. Az un. ,befejez jelzés dominans” szabaly esetén pedig éppen forditva
csupan a munkafazisok végét kell a dolgozonak jeleznie, az eseményeket konyveld tablazatba viszont
automatikusan mind a munkafazis kezdete, mind az el6z6 munkafazis vége bekeriil.

Az adatbevitel sziikséges mennyiségét csokkenti illetve teszi azt automatizaltta a fenticken kiviil az alabbi
szabdly is: A parhuzamosan tobb gépen dolgozd munkéas munkahelyérdl vald tavozasakor elegendd egy
gombnyomas, és valamennyi altala megkezdett €s még le nem zart munkafolyamat lezarasa konyvel6dik
a tablazatban. Tovabba a rendszer képes egy megbizashoz tartoz6 valamennyi megkezdett munkafazis
egy gombnyomasra torténd befejezésének egyidejii konyvelésére is.

Egy munkafazis befejezése utdn annak iddtartamat a megfeleld6 munkaszamhoz kumuldljak. Az igy

kiszamitott idotartamadatok grafikusan hasonlithatok 0ssze a tervezett adatokkal.
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A rendszer tovabbi eldnye, hogy a 24 6ras napi munkaidd kiillonb6zo koltségii idotartamokra oszthato fel,
igy abszolut illetve relativ formaban megemelt bérkoltség rendelhetd példaul a talorakhoz illetve az
¢jszakai miiszakokhoz. A munkaidé felosztasa human (dolgozok) illetve technikai (gépek) eréforrasokra
vonatkozhat. A 24 o6ras napi ciklus kiilonb6zo iddszakokra oszthatd fel, melyekhez mas-mas
extrakoltségek rendelhet6k abszolut illetve szazalékos formaban.

Az igy definialt extrakdltségek figyelembevétele pontosabb koltségszamitast tesz lehetévé mind a
humanerdéforras koltség, mind a technikai eréforras koltség vonatkozasaban. gy a tervezett és a tényleges
koltségek kozotti eltérések okainak vizsgalata egy 0j sikon torténhet meg. Az eldirt kotelezod
munkasziinetek (pl.: ebédsziinet) természetesen leképezédnek a 24 6ras ciklus egyes idészakaihoz rendelt
koltségeiben is. Igy példaul az ebédsziinet idtartama nem jelent humaneréforras koltséget.

A humaéner6forrds koltségek parhuzamosan végzett megmunkalasok esetén az egyes munkafolyamatok
kozott ardnyosan osztddnak szét. Feliigyelet nélkiil végzett munkafolyamatokat csak a technikai
er6forrasok koltségeit terhelik.

A rendszer a dolgozo aktudlis miiszakjat is nyilvantartja, mely végeztével automatikusan a dolgozohoz a
kovetkezd miiszakot rendeli hozza. Két dolgozo kozotti spontan miiszakcsere kovetésére is alkalmas a
rendszer.

A visszajelzésekkel parhuzamosan valamennyi, a késobbi feldolgozasok szempontjabol relevans adat
kozvetlen (személyazonositd, munkaszam, munkafolyamat azonosité, gépazonositd, jelentés tipusa,
visszajelzés azonositdja, konyvelési idopont stb.), valamint szamitdsok utan (gépidd, munkafolyamat
hossza, személy jelenléte) bekeriil a felépiild jelentéstablazatba.

Minden személyhez kiilon-kiilon van nyilvantartva az eddigi tilorainak abszolut hossza, melyhez az
éppen lezart miliszak thlorai hozzaadodnak a kijelentkezéskor. A betegség valamint szabadsag miatt
tavollévd dolgozokat a rendszer kiilon kezeli, hogy az az események konyvelésének eredményeképpen
felépiild tablazat kiértékelését ne zavarhassa.

Az eseményeket regisztrald tablazat feldolgozasa sokoldalti és rugalmas lehet. Egyike a leggyakoribb
feldolgozasoknak a dolgozok munkaidejének dolgozoi azonositok ill. extra kdltségcsoportok szerinti
kiértékelése, mely az optimalis munkaid6-gazdalkodas elérésénél jatszik dontd szerepet. A hatarid6
tervezéshez értékes adatokat szolgaltathat az extrakoltségekkel megnovelt és az extrakoltségek nélkiil
szamitott értékek dsszehasonlitasa.

Az eseményeket regisztrald tablazat feldolgozasanak masik vonulata a munkaszamok  illetve
munkafolyamatok szerinti feldolgozas, melynek terv/tény 6sszehasonlitassal torténd 6sszekapcsolasaval a
koltség- illetve hatarido-tervezés pontossaganak emeléséhez nyerhetok értékes adatok.

Az clobbi két feldolgozas keverésének tekinthetd az iménti tablazat els6dlegesen dolgozok, majd
masodlagosan megrendelések ill. pseudo-megrendelések szerinti feldolgozasat. Ez a feldolgozasi forma
adhat tajékoztatdst a dolgozok kihaszndltsagi fokarol is. A feldolgoznal figyelembevett iddtartam
szabadon definialhat6.

A teljes rendszernek a gyakorlatban torténd kiprobalasa, majd az ezt kovetkezd iizembedllitasa 1998
végén varhaté német szerszamgyartod cégeknél.

Tassi Endre / doktorandusz, Miskolci Egyetem, Alkalmazott Informatikai Tanszék
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet
H-3519 Miskolc-Tapolca, Pf. 59, +36 46 363-622 / 2566; tasi@alpha.bzlogi. hu
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Szamitogéppel ir anyitott melegmikroszkop

"in situ” vizsgalatokhoz

Toth Laszlo, Erdélyi Agoston

When the temperature of metals and alloys is changed they go through structural transformations. For the
investigation of this transformation, an optical microscope is used. The microscope is attached to a furnace heated
by tungsten element. The specimen is placed in the furnace chamber. There is a vacuum in the furnace chamber,
which makes it able to be heated to over 1000 °C. Up to now, the controlling of heating and cooling units was done
manually by the vacuum furnace operator, but now it is automatically done by the computer. The computer, using an
analog-to-digital converter, can determine the temperature of the furnace and controll the heating and cooling units

depending on the temperature. [1]

The main features of this computerized system are the following :

e multiple function capabilities,

¢ increased speed of measurement and response to process changes,
o higher precision of measurement and control,

e increased accuracy in record keeping and reporting.
Bevezetés

Fémek és Otvozeteik tulajdonsagait alapjaban meghatarozza azok szovetszerkezete. A szovetszerkezet
vizsgalata torténhet a darab pillanatnyi allapotanak vizsgalataval, vagy pedig a hokezelési eljaras, azaz
egy teljes folyamat elemzésével. Az "in situ" vizsgdlat az utdbbit jelenti, a hdkezelési eljarast
folyamatosan nyomon kovetjiik, a probatest allapotat minden pillanatban rogzitjiik késobbi elemzés
céljabol. Ily médon sokkal tobb tapasztalatot, adatot nyerhetiink az anyagszerkezet alakulasarél, mintha
csak a probatest kezdeti és végallapotat latnank. Az ilyen vizsgalat kdzben melegmikroszkop segitségével
megfigyelhetok példaul a krisztallitok szerkezetének részletei, sajatossagai és hatarai, az olvadas kezdeti

idészaka, a krisztallitok ndvekedésének kinematikdja, aztan lehiilés kdzben vizsgalhatok a kiillombo6zo
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allotrop atalakulasok, ikerkristalyok képzodése. A hdkezelési ciklus ismétlésével lathatova valik, hogy

hogyan fliigg a hékezelés eredménye a darab kiindulasi allapotatol. [2]

A vizsgalatot végzo berendezést tehat gy kell kiépiteni, hogy a darab feliilete mind annak felfiitése, mind
lehiitése kdzben lathatod legyen, és a latott képek a darab hémérsékletének fiiggvényében megdrizhetdek

legyenek.

Berendezések ismertetése

A kemence, melyben a probatestet elhelyezziik egy dupla fald meleg kamra, amely egy
vakuumberendezéssel és egy argon gazt tartalmazo palackkal van Gsszekottetésben. A kemence egy
hagyomanyos optikai mikroszkopra van szerelve. Ez a mikroszkdop csak targylencséjének
fokusztavolsagaban tér el a megszokottdl, mivel annak legalabb 12-15 mm-nek kell lennie. Ez a tdvolsag
megvédi a lencsét a felmelegedéstdl. A kemence két részb6l allé rozsdamentes acélbol késziilt, amelyben
a probatest radiacid (hdsugarzas) Utjan torténik két wolframlemez segitségével. A kamra kettds fala
kozott hiitéviz aramlik. A két részt csavarok rogzitik egymashoz, a légmentes zarast tomitogyiirl
biztositja. A proba a kamraban elméletileg 1800 Celsius fokig hevithetd. A hokezelést végzd kemencéhez
egy mikroszkop csatlakozik, az abban lathato képeket pedig videdmagnd rogziti. A probatestet fiitd
flitdszal egy toroid tekercshez kapcsolodik. [2]

Nagy vakuum (107 Torr) esetén gyakorlatilag eltiinik a giz egyes molekuldi és a proba atomjai kozotti

kolcsonhatas. A nagy vakuum létrehozasara egy rotacios és egy diffuzios vakuumszivattyut hasznalunk.

A probatest megfeleld hevitéséhez és hiitéséhez sziikséges a proba homérsékletének folyamatos mérése.
Ez egy Pt-PtRh termoelem segitségével valosul meg, amely kdzvetleniil a probatest feliiletéhez van
hegesztve. A termoelem a probatest homérsékletének megfeleléen folyamatosan egy adott fesziiltségii

jelet ad le.

A szamitogépes vézérlés elonyei

A vizsgalatokat jelentdsen megkonnyiti a szamitogép hasznélata. Egyrészt a szdmitogép folyamatosan
elmenti a probatest hdmérsékletének értékét, ezaltal kiértékelhetdoveé teszi a hdkezelési ciklust, masrészt
elvégzi a kemence flitésének és hiitésének vezérlését. Szamitogép hasznalata nélkiil egy embernek kellene
figyelnie a homérséklet értékét, ennek megfelelden bedllitania a fhtést illetve a hitést, tovabba
gondoskodnia kellene rola, hogy a kamera optikaja minden pillanatban megfeleléen be legyen allitva, a

felvett képek élesek, jo6 mindségiiek legyenek. A vezérlés feladatat szamitdgépre bizva a vizsgalat
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folyamata kdzben a vizsgalatot végzore minddssze annyi feladat harul, hogy a felvételeket figyelje. A
folyamat befejeztével a rogzitett képek és a szamitogép altal elmentett adatok Osszevethetdek, az
atalakulas kielemezhetd. A szamitdogépes vezérlés alkalmazasat indokolja tovabba, hogy hasznalataval a

hoékezelési ciklus pontosan leirhatd, barmikor megismételhetd. Ez kézi vezérlés segitségével lehetetlen

lenne.
A hokezelési ciklus vazlata : A szamitogépes vezérlés altal lefolytatott hdkezelési ciklus :
Hiimérséklet
I\ 1000 ~
EHH
MHH

Homérséklet

felfiités EHI  'lehiités MHI Iehiités | Idf

1d6 (masodperc)

A program miikodése

A hokezelési ciklus legelsd, a probatestet az els6 hontartas homérsékletére felfiito szakaszat kiilon eljaras
iranyitja. Az eljaras mikodése egyszerii. Egy adott id6-egység elteltével az eljaras mindig kiszamitja,
hogy ha az id6-hémérséklet gorbe egyenes, akkor mi az a hdmérséklet, amit az adott id9 alatt el kell érnie.
Ha ezt a hdémérsékletet elérte, akkor azon tartja a probatestet, mignem egy ujabb egység le nem telik, s a

célhomérséklet 1) értéket nem kap.

A hutést vezérlo eljaras a valtozok kezdoértékeinek megadasa utan egy maximum 0 és 100 kozotti
szamlalo segitségével szabalyozza a szelep nyitasanak és bezarasanak iddzitését mindaddig, amig a
probatest homérséklete le nem hiil a megadott értékig. A szamlalo elindul nullatol. A szelep nyitva van.
Amikor a szamlal6 egy bizonyos értéket meghalad (a hiités teljesitményének megfelelét), akkor a szelepet
a program elzarja. Amikor a szamlalé eléri a maximumat, akkor a szamlalas elordl kezdddik a szelep

kinyitasaval.
Az eljarésok altal elmentett hdmérséklet adatokat tartalmazo file formatuma igen egyszerli, egy sorban
egyetlen hdmérséklet adat talalhatd, illetve minden masodperc hatdran egy olyan sor, melyben csak a

"SEC" szdveg talalhato.

Ugyanakkor ebbdl a file-bol kikovetkeztethetd minden, amit a program a vizsgélat lefolytatasakor

végzett. Mivel az adatok folyamatosan voltak elmentve, ezért nyilvanvaloan két SEC jelzés kozott az
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adatok egy masodpercen beliil egyenlé idokozonként lettek elmentve. Ez alapjan meghatarozhaté az adott
hoémérséklet mérésének pontos idGpontja. Ezt a program egy kiilon eljarasa végzi el a vizsgalat
befejezésekor.

Ennek a file-nak a segitségével a vizsgalat eredményei kiértékelhetdek. A file tartalma példaul
Osszevethetd a videdmagnéd altal rogzitett képekkel, vagy egy tablazatkezeld program segitségével

elkészithetd beldle a hokezelést mutatd id6-hémérséklet diagramm.

Osszefoglalas, célkitiizések

A fémek és 6tvozeteik szerkezeti atalakulasainak "in situ" vizsgéalatara hasznélt vakuumkemence egy igen
hasznos lehetdséget biztosit a kiilomboz6 fém alapi anyagok tulajdonsagainak megfigyelésére, azok
vizsgalatara. Ennek a rendszernek a hasznalatit jelentdsen megkOnnyiti a szamitogépes vezérlés
alkalmazasa. Segitségével a vizsgalatot végzonek joval kevesebb dologra kell figyelnie a vizsgalatok
kozben, a vizsgalat adatai rogzithetok, a vizsgalat pontosan megismételhetd, a kapott eredmények

kielemezhet6k.

A videofelvételekrol digitalizalt képeket képelemz6 program szeretnénk a jovoben tanulmanyozni. Ennek
segitségével példaul megadllithatoak lennének az pillanatokban az ausztenit szemcsenagysagok, stb. A

képelemzo hasznalata sok uj adat nyerésének lehetdségét jelentené a fémek szerkezeti atalakulasairol.
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[1] : Toth Laszlo, Erdélyi Agoston : Programming of a computerized system for in situ investigations of
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Hordozhato inkubator tervezése
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Abstract:

In my performance I would like to present the complex requirement system which is formed during the
advance the development of the portable incubators. The knowledge of the requirement system is
essential for the design. I describe the working principle of the own designed portable incubator, the

innovation amount compared with former constructions and the structure of its construction.

Az ujsziilottek halalozasi aranyanak fontossagat csak a tizenkilencedik szazad végén, a huszadik szizad
elején ismerték fel. Felmeriilt az igény egy olyan Osszetett szerkezet 1étrehozasara, mely mesterségesen
képes potolni az 0jsziilott, nem ritkan korasziilott szamara az anyaméhet. Ez a szerkezet lett az inkubator.

Tobb tudos fejlesztett ki egy-egy a maga koraban forradalmian 0j inkubatort. A fejlodés soran a kezdeti
kovetelményszint folyamatosan emelkedett. fgy mara az inkubatorokkal szemben timasztott
kovetelmények nagyon magasak lettek, hiszen életmentd késziilékekrél van szo, ahol az egyes

paraméterek nem fliggetlenek egymastol, ez a tervezést tovabb neheziti.

Az inkubatorokkal szemben tamasztott kovetelmények rovid 6sszefoglalasa:

Az alapvet6 életfunkciok biztositasa:

e Nagy pontossaggal lehessen a buratéren beliil biztositani a csecsemd fekvOlapjahoz kozeli 1égtér
homérsékletét tigy, hogy a buratéren beliili cirkulacidé huzatérzetet ne keltsen, folyamatos legyen a
friss levegd beszivas, valamint oxigén adagoldsa esetén se ndvekedjen az oxigén szint 40 % f61¢é.

e A buratérben biztositani kell a megfelel6 paratartalmat, az oxigén koncentraci6 pontos
szabalyozhatdsagat, a szerkezet gyors és teljes sterilizalhatosagat.

e A csecsemd minden oldalr6l hozzaférhetd legyen, az inkubator rendelkezzen olyan kezeld
nyilasokkal, melyeken keresztiil a nem ¢életmend beavatkozasok elvégezhetdek, ugy, hogy a buratér

paraméterei csak minimalis mértékben valtozzanak.
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e A buratéren beliil a zajszint és az Gjsziilottet érd zajterhelés minimalis legyen.

e Az inkubator barmilyen rendellenes esemény bekovetkezése esetén hang és fény jelzéssel jelezzen a
felhasznalo szamara.

e A berendezés kdnnyen mozgathatd, egyszeriien kezelhet6 legyen. Végiil, de kiemelten kell kezelni, a

csecsemo és a kezeld személy életbiztonsagat, és a munkahely vagyonbiztonsagat.

A tervezett inkubator miikodési elve:

1. abra Az inkubator miikodési vazlata

,_r7\//5 / [6 1 Baratér
Z J 2 Kezel6 nyilasok
3 Vakuum matrac
4 Futo spiral
5 Oxigén csatlakozd

1 6 Levego6 sziird
7 Ventilator tartd
4\ g Eorlas%to
evego csatorna
Ze 10 Oxigén vezeték
21| 11 Fiit6 spiral
12 Csecsemo bolcsdje
13 Bolcs6 mozgatd vezeték
14 Elektromos vezeték
15 Vilagito test
16 H6méré 19 Motor 22 Homér6
17 HO és paratartalom mér6 20 Baktérium szlir6
18 Ventilator 21 Akkumulator

A szallitand6 csecsemét a vakuum matracra helyezik, melybdl a levegdt kiszivva felveszi a csecsemd
alakjat, igy a szallitas soran a biztonsagos rogzitést valosit meg. A vakuum matrac a csecsemével egyiitt
bolcsén fekszik, amely mozgatd vezetéken hossz iranyban képes elmozdulni, igy a bodlcsé kihuzhatova
valik a buratérbol.

A buratér levegéjének felfiitését flitdszalak teszik lehetévé. Az allando temperald fiitést a hosszanti
fitészal oldja meg mig a ventillator el6tt elhelyezkedd fiitdszal biztositja a beszivott levegd megfeleld
hémérsékletét. A levegot a baktérium sziiron keresztiil a ventillator szivja be, mely motorral egybe van
épitve. A ventillator és a motor helyzetét keret biztositja. A beszivott levegd parasitasat porlasztod végzi. A
parasitott levegdé a flitdszalon melegszik fel, ezaltal a vizcseppek még jobban eloszlanak a meleg
levegbben. A meleg paras levegdhoz ezt kovetden keveredik hozza az oxigén. Az inkubator oxigén
ellatasdt meg lehet oldani hal6ézatrol (korhézi oxigén hélozat) és palackrol (sajat illetve mentd oxigén
palackja). Az inkubator {izembe helyezése és hasznalata sordn minden esetben biztositani kell a
folyamatos oxigén ellatast. A meleg, paras, oxigén-dus leveg6t légesatorna tereli a megfeleld irdnyba,
mikdzben a levegd sziirén halad at.

A felmelegitett és befujt meleg levegd tilnyomadst hoz 1étre a buratérben. A tulnyomaés teszi lehetdvé,

hogy a kezeld nyilsasok tomitetlenségeibdl adodd, valamint a specidlisan kialakitott réseken keresztiil az
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inkubator belsejébe ne keriilhessenek be a bearamlo levegével baktériumok és mikroorganizmusok,
illetve a levegd ne aramolhasson be. A buratér megfeleld széndioxid szintjét szintén ez a tulnyomas
biztositja. Mivel szoba homérsékleten illetve ehhez kozeli allapotban a széndioxid siirlisége nagyobb mint
a leveg6é, igy a széndioxid a buratér alsobb rétegeiben helyezkedik el. A létrehozott tilnyomas
kovetkeztében a buran kialakitott nyilasokon keresztiil a széndioxid képes eltavozni.

A levegd beszivas nem allando, hanem szakaszos iizemi, ez kisebb energia felvételt jelent, ezaltal
biztosithatd, a hosszabb miikodés. A szakaszos levegd keringetés masik elonye a korabbi megoldasokkal
szemben, hogy a csecsemdt kevesebb zajterhelés éri. Az allandé zajterhelés kovetkeztében a csecsemd
hallas karosodott lehet, ami nem teljes, csak frekvencia siliketséget jelent. Vagyis a siiketség csak
bizonyos frekvencidkra vonatkozik. A korabbi megoldasoknal a ventillator allandéan mikodott igy
allando volt zaj terhelés és az akkumulator terhelése nagyobb, élettartalma kisebb volt. Szallitas soran
felmeriilhetnek olyan esetek, amikor csokkent latasi viszonyok mellett kell az jsziilottek folyamatos
ellatasat biztositani. Biztositani kell a buratér megfelel6 fénnyel (természetes fényhez a lehet6 legkozelebb
allo)torténd megvilagitdsat. A buratér megvilagitasat vilagitdo test teszi lehetdvé, amelyet a beépitett
akkumulatorral a vezeték kot 0ssze. Az inkubator megfeleld aram ellatasa szallitasat kozben a beépitett
akkumulator biztositja.

A tervezett inkubator kialakitasa

( 10

% /1

2.abra Az inkubator

1 Lélegeztetd késziilék 5 Kezel6 nyilas 9 Leveg6 beszivo nyilas
2 Lenyithat6 ajt6 6 Felnyithato ajto 10 Vezrl6 pult

3 Fekvo feliilet 7 Futd feliilet 11 O2 palack

4 Bura 8 Légcsatorna 12 Hordozo keret
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A tervezett inkubator modularis rendszerii, ami elésegiti a gyors sterilizalhatosagot, szervizelhetdséget,
valamint a tetszés szerinti tovabb fejleszthetdséget. A modularis felépités miatt az 6sszes vezérlési funkcid
a vezerld egységbe van integralva, amely elésegiti a baratéri mikroklima paramétereinek kivant szinten

tartasat, gyors pontos és biztonsagos miikodését.

A tervezett inkubator jelentésége abban rejlik, hogy Magyarorszagon legutoljara a 1960-as évek végén
terveztek inkubatort, és azok a berendezések, mar nem felelnek meg a kor kdvetelményeinek. A
korhazak és csecsemd szallitassal foglalkozd szervezetek csak importbdl tudjak beszerezni a korszerii
kovetelményeknek megfeleld késziilékeket. A kiilfoldrél behozott berendezések arfekvése azonban olyan
magas, hogy a felhasznalok anyagi forrdsai nem teszik lehetévé a kivant mennyiségli eszkdzok
beszerzését.

Az altalam tervezett inkubator minden bizonnyal tovabbi fejlesztést igényel még. Munkdmmal korabbi
karos hatasok kisziirését, a késziilék hasznalatanak praktikumanak emelését, a technikai fejlodés altal

kivant lehet6ségek kihasznalasat, valamint a biztonsagos miikodtetési igények kielégitését céloztam meg.

Név: Csépes Orsolya  Okleveles gépészmérnok

Munkahely / cim: ~ Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztika Tanszék
Miskolc- Egyetemvaros 3515, Egyetem ut 15.

Telefon: /36/-46-365-111/

Fax : /36/-46-367-828
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Négy szabadsagfoku, soros robotkar vezérlése

Csernath Géza

Dynamic control of a three-link revolute joint robot arm

At design time, the final version has been established using the structural instructions of the well-known
Edinburgher arm. Because of the geometric particularities of this structure, it can maintain its joint elements in
horizontal position without extra energy consumption. By this means the prehensile mechanism remains horizontal
independently of the momentary position of the arm. The motion of the arms is assured by the step to step motors
situated on the rotative basement. The control of the prehensile mechanism of the robot is realized using SMA
(Shape Memory Alloys) wires. The motors, that assure the motion of the arm, and the SMA wire are controlled by a
small electronic device connected to a PC. In order to control the above mentioned manipulating device, it is
necessary to know not only the geometrical parameters of the system, but also the position and speed of the ending
point of the manipulator. This formally means a vectorial structure, in which each element is the couple formed by
the position and the speed corresponding to the given sample. The elements of the trajectory of the ending point of
the manipulator are determined by previous optimization of the equations of motion. By separating the translating
and rotating elements, the solution has been determined using the inverse kinematics method. So we have the
position and speed values calculated for the prescribed trajectory, to control each articulation. The controlling
algorithm has been worked out using the VSC (Variable Structure Control), numeric method: for different

commutation surfaces, where these surfaces are determined by the followed coordonates.
A kinematikai modell

A robotkar tervezésekor a robotikdban ismert Edinbourgh-i kar szerkezeti megoldésait felhasznalva
alakult ki a végs6 forma. E szerkezet geometriai sajatossagaibdl adodoan képes csukloelemeit az
alapsikhoz viszonyitva vizszintesen bedllitani. Ezaltal a fogdszerkezet is a kar pillanatnyi helyzetétdl
fliggetleniil mindig vizszintes helyzetben marad. A kinematikai modellt a rototranszlicios matrix
felirasabol szarmaztatjuk. Ismertnek tekintjiik a karok L;, L,, L3, L4, Ls hosszat. Célunk a robotkar térbeli

helyzetének az alapkoordinata rendszerhez viszonyitott meghatarozasa. Ehhez bevezetjiik a transzlacios
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1 0 0 O
x° 01 0 O
T, = (1)
Z27(Ly)A 0 01 L
AVACHY S 000 1
X4\ Cq —Sq 00
N/ S C 00
= R,=| " )
0 0 10
X3 A
. Y! C 0S5 0
X’ x| XL yo q g
0 1 0 0
1. 4bra R, = S 0 c 0 3)
e : transzlacio q q
<«——— :TOticio 0 0 0 1

(1) illetve rotacios (2,3) operatorokat (ez utobbiak a koordinata tengely megvalasztasanak fiiggvényében
valtozhatnak, jelen esetben a Zill. Y tengelyek koriili rotaciot jelolik ):

A 1. dbra szerinti koordinata transzformaciokat tekintve a kovetkezd Osszefiiggést irhatjuk fel:  A=R,-
(QITx(L)TAL2)Ry(q2)T2L3)Ry(q3)ToL4)Ry(q4)T(Ls). Az A rototranszlacids matrixot behelyete-sitve a
kovetkezd osszefiiggésbe: (Xy Yo Zy 1) = A(Xy Yo Zo 1), jutunk el a kar végpontjanak helyzetét az (X; Yy
Zy) koordinatarendszerben meghatarozo Osszefiiggésig, ha a végpontot az (Xy Yy Zy) koordinata-rendszer
origdjanak tekintjiik:

X\ ([(Cq,Cq,8q, -Sq,5¢,5q, +Cq,5¢,Cq, +Sq,Cq,Cq,)Ls +(Cq,Sq, —Sq,Cq,)L, +Sq,L; + L, ]Cq,

Y, |=|1(Cq,Cq,5q, —S8q,5q,5¢, +Cq,5q,Cq, +5q,Cq,Cq,)L; +(Cq,Sq; —Sq,Cq;)L, +S8q,L, +L,15q, |,
Z,

(Cq,Cq,Cq, —Sq,Cq;8q, —8q,54;Cq, —Cq,8q,8q,)Ls +(Cq,Cq; —Sq,8q;)L, +Cq,L; + L,

ahonnan a g, ¢,, q3, g4 szogeket meghatarozhatjuk:

q,=arctg—>, g, =arccos +arccos

B C
X, J4 1B JA42 B

g, = arccos +arccos

G E )
- — -—, Q4:90 -q>tq;
VE*+F? VE! +F?

Az A, B, C E, F, G tagok eldzetes szamitasok alapjan a kovetkezd forméban irhatok fel:

A=-2L (L +L,—\X;+Yy), B=-2L(L,-Z), E=L,(ANA>+B*>-C*-BC),

C=L+L+L-L+L+ X +Y) +Z, —2Z,L, —2L\| X} +Y] —2L\ X +Y) +2LL, ,

F=L(BVA*+B*-C*>+4C), G=L,(BC—ANA*+B*-C* )(A*+B*)(Z,~L,).
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A dinamikus modell

A robotkar dinamikus modelljének felirasakor ismertnek tekintjiik a karok hosszat és tomegét (M, m;s, my,
m). A megfogdszerkezet és munkadarab egyiittes sulyat a harmadik csukldépontra vonatkoztatva, ennek

mozgasat elhanyagolva m tomeggel kozelitjik meg. A medell felirasakor az Euler-Lagrange egyenletb6l

indulunk ki, igy kézelitve meg a karokra hato T; erdket:

d|oL(q.q)| 0L(q.q) __
dt aqf aq.

1
1

ahol az L=FEc —Ep a robot mozgasi és helyzeti energiajanak

i

kiillonbsége. Tekintsiik az E. :5\:11 qgi+J, i+ J, qu Osszefliggést ahol J;, J,, J; a karok

tehetetlenségi nyomatékat jeloli:

512 L ? L
J) :\‘Mol_zl"'ms(]ﬂ +73S‘]2J +m4(L1 +L;8¢, +74S‘J2+Q3)+m(141 +L;8q, +L4S‘]2+‘]3)J’

L2 L2 L2
J, :(%mg], Jzztm; 3 +m4£?3+L§+L3L4Cq3J+m(Li+L§+2L3L4Cq3)J.

A helyzeti energia a kdvetkez6 formaban irhato:

L L L
E,=M og72+m3gLLz +qu2J+m4gLLz +L,Cq, +§qu+q3J+mg(Lz +L,Cq, +LCq,,q; ).

Az Euler-Lagrange egyenletekbdl a dinamikus modellt vektorialis alakban irhatjuk fel:

0 q, h(4q,.9,.95.9,,9:.95)

g, |+ 1(4,.9,.95.9,,9,,95 ) |

q; hs(%"]z:%:%:QP%)

0
0 H
T, 0 0 H,,

)
I
e

ahol T nyomaték vektor a H, pozitiv definialt tehetetlenségi matrix, és a h(q,q’) a centrifugélis, Coriolis

és gravitacios er6k vektoranak az 6sszegébdl adodik.

A robotkar vezérlése

A robotkar kinematikai és dinamikai modelljébdl kiindulva, ismerve a kar végpontjanak térbeli helyzetét

meghatarozo 6sszefiiggéseket, valamint a karokra hato t; nyomatékokat, meghatarozhatjuk azt az U
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parancsvektort melynek alapjan a végrehajtd elemek (esetiinkben 1éptetémotorok) a robotkar végpontjat
€(t) hibattiréssel, egy meghatarozott palyan, az eldirt pontba viszik. A dinamikus modellb6l szarmaztatott
7; nyomatékoknak a 1éptetdmotorok aramfelvételének szabalyozasaban van szerepiik. A palyaelemek
meghatarozasa PTP (Point to Point) a robotkar térbeli helyzetét diszkrét pontokra lebonté moédszerrel
torténik, ahol a pontokat 6sszekoto palyaelemek formaja tetszéleges lehet. A vezérléshez VSC (Variable
Structure Control) szabalyoz6 algoritmust hasznalunk.

A megadott térbeli pont eléréséhez a vezérlé szamitogép az inverz kinematikai modellbdl kiszamitja a
megfeleld g, g2, g3, g+ szogértékeket illetve a hozzajuk tartozo szogsebességeket. Ezekbdl, ismerve a
Iéptetdmotorok 1épésszoge és az attételekbdl adodo allandokat, kiszamithatd a U(l;, [, [3) parancsvektor
elemeinek értéke. Az U(l,;, L, [3) elemei az egy iddegység (pl. 0,1s ) alatt megteendd 1épések szamat

tartalmazzak. A VSC vezérlés Ilényege a csuszasi (sliding) felilletek mehatirozasa:

s, =0,(6,-60,)+( 6.?i — 49: ,) - Ezeket a kinematikai modell alapjan kiszamitott poziciok ill.
szogsebességek ¢s az U parancsvektor alapjan visszaszamolt poziciok ill. szogsebességek kiilonbségébol
képezziik. Az eltérés a parancsvektor szamitasanal alkalmazott kerekitések kovelkezménye. Az eldirt pont
megkdzelitésekor s; (€ ) =0. Ha k idOpillanatban s értéke nullatol kiillonbozo, eldjelétdl fiiggden jobb vagy
bal iranyt lépésekkel egészitjiik ki az U parancsvektor k+/ iddpillanatra vonatkozo elemét. A leirtakat a

2. abra szemlélteti.

PALYA KINEMATIKAI | 90929594 | ROBOTKAR | U | MEGHAITO
MEGHATAROZAS | |  MODELL ”|  VEZERLES (U) ”| ARAMKOR
X A
+
Y 2 e
Z
SLIDING
SZABALYOZO
2. abra
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SZALAGOK GYARTASA

Prezensky I

ABSTRACT: This paper contains the experimental results of powder rolling together with metal wire
netting. Reinforced, sintered materials are endowed with much more superior mechanical and technological
qualities than the ones rolled of pure metal powders. The improvement of these qualities is due to the
presence of the metal wire netting in the material. research lead to the conclusion that the reinforced porous
materials that have a sandwich - like , netting - powder - netting, structure have the best properties on the
whole that can be carried put at the moment. The results in this paper must be used for producing different
types of porous and compact rolled bands out of powders or of mixture of metal powders on an industrial

scale.

KULCSSZAVAK: Porkohaszat, fémporok hengerlése, tobbrétegii szalagok hengerlése.

1. BEVEZETES

A vékony és nagyon vékony nyersszalagok gyartisanal nehézséget jelent a nyersszalagoknak a
munkafdzisok kozotti szallitasa, illetve a szinterezéshez sziikséges atmérGre vald felcsévélése,
amennyiben a hasznalt fémporok illetve keverékek plaszticitasa kicsi, esetleg majdnem nulldval egyenld.
Ezeket a miiszaki nehézségeket a fémporoknak fémhalora valé hengerlésével lehet kikiiszobolni [3]. Az
igy kapott félkész, vagy késztermékek lehetnek: bimetéll (egy réteg por és egy halo), trimetall (egy réteg
por két hal6 k6zott), vagy tobbrétegii plattirozott-szalagok (egy vagy t6bb haloszovettel).

A fémhalo(k)ra a fémporrétege(ke)t hengerlés utjan sajtoljuk ra. Ezt a miiveletet koveti a fémhéloval
erGsitett nyersszalagok szinterezése és, amennyiben ez sziikséges, Ujrahengerlése.

Az igy gyartott, fémhal6val erGsitett porézus szalagok jé mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek és
az utdlagos megmunkalasok (kivagas, hajlitas, mélyhuzas, felgongyolés stb.) kovetelményeinek is eleget

tesznek.
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2. EGYENI KUTATASI EREDMENYEK

A Kkisérletek soran roman, DP 200 - 29 tipust vasport hengereltiink 0,2 mm atmérgji acéldrétbdl fonott,

I mm’ szemnagysigh szitahdlora. A Kolozsvdri Miiszaki Egyetem egyik laboratériumaban talalhat6

hengermi D — 170 mm atmérGjl hengerekkel van felszerelve [2]. A kisérletek sordn v, = 3,2 - 7,3 m/min

hengerlési sebességeknél 30 - 35 mm széles és 1 - 1,9 mm vastag, fémhal6val erdsitett nyersszalagokat

gyartottunk. Az azonos hengerlési feltételek mellett gyartott, halé nélkiili nyersszalag vastagsaga pedig

0,4 - 0,9 mm kozott valtakozott. A kapott eredményeket az / tabldzat tartalmazza:

1. tablazat

A DP 200 - 29 vasporbol hengerelt nyersszalagok vastagsaga, stirisége és szélessége kiilonbozo
hengerlési sebességekre, hengerek kozotti tavolsagra, illetve a fémhalo jelenlétében vagy anélkiil

Sor | Hengerlési | Hengerek kozotti A hdlok| A nyersszalag | A nyersszalag | A nyersszalag
szdm| sebesség tavolsig szima vastagsaga siirlisége szélessége
[m / min] Jmm] [mm] lg/ cm’| Jmm]

1 3,2 0,00 - 0,40 7,7 33

2 3,2 0,25 - 0,60 5,8-64 34

3 3,2 0,50 - 0,75 -0,80 45-49 30

4 3,2 0,75 - - - nem hengerelhetd)

5 3,9 0,50 - 0,65 5,9 35

6 5,1 0,50 - 0,72 6,5 36

7 7.3 0,50 - 0,65 6,3 36

8 3,2 0,40 / 1,45 5.1 32

9 3,2 0,50 / 1,50 5,2 30

10 3,2 0,60 / 1,60 5.9 33

11 3,2 0,70 / 1,80 3.5 28

12 3,2 0,80 / 1,85 48 28

13 3,2 0,90 / 1,90 5,5 26

A hengerlési eredményekhez a kovetkezs észrevételeket fuzhetjiik:

annak ellenére hogy a fémhélot kozépen és a fémport az egyik oldalrdl adagoltuk, a hengerlés sordn
fellépd erdk hatasara a fémpor atfolyt a fémhalon talélhato lyukakon és igy egy trimetall nyersszlagot
kaptunk;

a fémhalé egy hosszanti irinyt megnyulast szenvedett a hengerlés soran;

a hengerek ko6z6tti 0,75 mm tavolsag esetében a fémpor mar szabadon kifolyt a hengerek koziil;

a plattirozott szalagok vastagabbak és siiribbek mint az azonos feltételek mellett hengerelt
nyersszalagok, akkor is ha ezek vastagsdgabdl levonjuk a fémhal6ét;

a hengerelt nyersszalag vastagsaga nS a hengerek kozotti tivolsag novelésével, illetve a plattirozott
szalag siirlisége hy = 1,6 mm értéken eléri a maximumot;

csak a hengerlési sebességet véltoztatva (a tobbi paramétert dlland6 értéken tartva) a kapott nyers-
szalagok siirliségei egy paraboldn abrazolhatok, melynek maximuma az 5,/ m/min sebesség koriil

talalhato,
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e a plattirozott szalagok vastagsiga linearisan valtozik a terheletlen hengerek kozotti tavolsig
fiiggvényében, el6szor nagyobb mértékben, majd egyre kevésbé a nagyobb tivolsigok esetén;

e a hengerelt nyersszalagok szélessége csOkken a stirtiséggel egyiitt, ami a hengerlés sorin felléps erék
csokkenésével magyarazhaté (ezek indirekt mdodon mérhetGk az elfogyasztott teljesitmény

mérésével).

Mindezen észrevételek a tobbrétegili plattirozott szalagok gyartdsinak tanulminyozisihoz nyujtottak
segitséget. Megallapithaté hogy a trimetall szalagok (por - hél6 - por) gyartasa nem iitk6zik nehézségbe a
fémporok beadagolasa szempontjabol sem.

A 2. tablazar a kiilonbozS hengerek kozotti tavolsdgokra kapott eredményeket tartalmazza a tobbrétegii

plattirozott szalagok esetében (3,2 m/min hengerlési sebességre).

2. tablazat

DP 200 - 29 tipusu vasporbol hengerelt t6bbrétegii szalagok vastagsdga és szélessége
a hengerek kozotti tavolsag és a felhasznalt fémhalok szamanak a fiiggvényében

Sor | Hengerek kozotti | A halok | A nyersszalag | A nyersszalag | A fémhalé Megjegyzés
szam tavolsag szama vastagsaga szélessége nytlasa
[mm] Jmm] [mm] [%]

1 0,50 - 0,75 30 -

2 0,50 1 1,45 32 40 berepedt szélek

3 0,50 2 1,35 30 20

4 0,75 1 1,50 30 30 ”

5 0,75 2 2,00 28 20

6 1,00 1 1,50 28 10 mindségi szalag

7 1,00 2 2,15 28 20 ”

8 1,25 1 2,20 26 10 ”

9 1,25 2 2,15 28 5 ”

10 1,50 1 2,05 30 10 ”

11 1,50 2 2,25 30 5 ”

A tobbrétegii szalagok hengerlési kisérleteinek eredményeit a kdvetkez6éképpen értékelhetjiik:

e azigy gyartott szalagok vastagsiga majdnem azonos, fliggetleniil a felhasznalt fémhalok szamatdl;

e a fémhal6(k) hosszanti megnyilasa csokken a hengerek kozotti tavolsag novelésével;

Az igy gyartott, fémhaldval erGsitett porézus szalagok jé6 mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek és

lehetévé teszik a szalag vastagsdganak a novelését azonos feltételek mellett.

4. KOVETKEZTETESEK

A fémporhengerlési technolégia egyik igen fontos el6nye, hogy lehetGvé teszi a finom és egyenletes

eloszldsu porozitassal rendelkez6 fémes anyagok gyartasit. A pérusok koézepes méretei és a porozitas
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széazalékos értéke kényelmesen befolyasolhatd és széles hatarok k6zott, a kivanalmak szerint, pontosan
bedllithaté a kiindulé porok finomsagaval, a porszemcsék alakjanak optimizalasaval és a hengerlési,
illetve a zsugoritasi technol6gia megfelel§ valtoztatasaval [1].

A fémporhengerlés a porkohaszati termékek gyartasanak egy folyamatos miivelete, ezért konnyen
automatizalhat6. Ez nemcsak gazdasagi szempontbdl jelentGs, mivel megnd a termelékenység, hanem a

hengerelt félkésztermékek minSségének garantalasa szempontjabol is fontos.

A tobbrétegii és fémhaloval erdsitett nyersszalagok elméleti fejlesztésével és a gyartastechnologia soran

fellépS problémak megoldasaval vékony, illetve nagyon vékony szinterezett szalagok és lemezek is

elGallithaték. Néhany példa illusztralhatja ezen termékeknek sokiranyu felhasznalasi lehetGségeit [2]:

e nagyon vékony és nagy ateresztGképességgel rendelkezd sziirGlemezek, amelyeket az eddig ismert és
alkalmazott technolégidkkal nem lehetett legyartani;

o fémhaldval erSsitett porézus lemezek nagyteljesitményii akkumulatorelektrodakhoz;

e novelt kapacitdsi galvanelem-elektrodak;

o Dbimetall (kettGsfém) szalagok fémhaloval erdsitett, onkend fémréteggel hengerelt, acélszalagok
siklocsapagyak gyartasahoz;

o fémhaldval erdsitett hengerelt fémporkeverékek vagy mas strlodé anyagok fékek, kuplungtarcsak
gyartasahoz és

e mads, nagypordzitasi anyagok.
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Digitalis vdros
Vulkan Csaba, Farkas Lorant

Abstract

This paper presents briefly thc main technical aspects of thc implementation of a digital city project. thc services
intended to be provided. the physical layer and the approach nceded to start to build such an application in givcn
circumstances. We also propose a general strategy for the implementation, based on the mentioned framework.

1. Bevezetd

Az intelligens varos koncepcio lényege "emben egyiittmiikodések" mai rendszerének ujragondolasa. Ezt
a - mindennapjainkat jelentd - kooperacios rendszert ma is atszovi a technika: a telefon, a telefax, a
személyi szamitogép és mas berendezések nélkiil megbénulna a mai tarsadalom. Az uj technikak és kiilo-
nosen azok ) mindségu szervezése dontd valtozast hoznak a tarsadalom mindennapi életében. A vilag-
gazdasag integralodasi folyamataban a termékeket és szolgaltatasokat egyre inkabb mas-mas teriileteken
tervezik, gyartjak, raktarozzak, értékesitik; a termelést mashonnan finanszirozzak és iranyitjak. Ezek a
valtozasok realis, létezo technikakon alapulnak, -am széleskorii gyakorlati elterjedésiikh6z még sok ta-
pasztalatra van sziikség. Az intelligens varos projekt az informacios tarsadalom miikodését modellezi va-
losagos kornyezetben. A tipikus tényleges tarsadalmi kozosségek informacios alapon miikkodo egységeit
hozza létre, illetve szervezi at. Kedvezo terepet teremt azoknak a létez6 vagy kialakuloban levo kezde-
ményezéseknek, amelyek az informacids tarsadalom létrejottének jelentds hajtoeroi lehetnek.

Az intelligens varos projekt fo céljai csokkenteni az informacios tarsadalom kialakulasaval jaré kockaza-
tokat (példaul a piaci erofolény alapjan kialakitott monopdliumokkal kapcsolatban), a lehetd legnagyobb
értéket nyujtani az alkalmazok szamara, nagyobb versenyképességet, meghatarozott tarsadalmi elonyoket

szolgalni.

2. A javasolt rendszer rovid jellemzése

A kifejlesztett alkalmazasok, melyek egy navigacios rendszeren alapulnakk és az alkal-mazoi prioritasok
eltéroek az egyes varosokban. Az a tény, hogy a szolgaltatasok elsdsorban a varos lakosait célozzak, nem
zarja ki az “eurdpai dimenziét”: a varoson kiviili hozzaférhetoséget és azt, hogy a hozzaférési

(interakcios) miiveletek, keresési és navigacios modszerek egy kozos modellen kell alapuljanak.
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A szolgaltatasok egy kozos navigacios rendszeren keresztill lesznek elérhetoek. Ez a navigacios rendszer,
melyet a tovabbiakban navigatornak neveziink, a kovetkezo feltételeket kell kielégitse: teljes lefedés,
rovid ut (ido) a probléma megfogalmazasatol a megoldasaig, tobbréti keresési és navigacios modszerek
alkalmazhatosaga, baratsagos és hatékony felhasznaloi felilet, kimeritd fogalomkori szotar a profesz-
szionalis és a mindennapi nyelvezet kozotti atképzéshez, probléma és feladatfordito, eszkozok 1y
szolgaltatasok létrehozasahoz/elavult szolgaltatasok eltavolitasahoz, eszk6zok a felhasznalok

viszonyulasanak tanulmanyozasahoz, hatékony kommunikacios eszk6zok.

3. A rendszer nyujtotta szolgaltatasok

Az intelligens varos projekt elokészitése igényli, hogy minél pontosabban behataroljuk az adott térség
szamara realis szolgaltatasok korét. A konkrét helyszin kivalasztasa elott is lathato, hogy elsosorban a
kovetkezo szolgaltatasok johetnek szoba: platform kozosségi és kulturalis aktivitasok szamara, platform
az onkormanyzati adminisztracié szamara, tavoktatas, tavtanulas, konyvtan szolgaltatasok, elektronikus
marketing lehetdség vallalkozasok szamara, kiillonb6z6 Internet szolgaltatasok biztositasa, csatlakozasi le-
het6ség mas intelligens varosokhoz, kozmii vallalatok szamlazasi és szabalyozasi feladatai, elektronikus

vasarlas.

4. A rendszer elvi modellje

N avigacids rendszer

ﬁiww felhasznalok mw{w

Az 1. abra a rendszer egészének attekintését nyujtja. A fenti szolgaltatashalmaz biztositasahoz sziikséges

egy olyan struktirat létrehozni, mely tobb, egymastol figgetlen belsd szerkezetii, egymassal jol
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meghatarozott kapcsolatban 1évo alkotoelembdl all. Ezek egymastodl elhatarolodnak és mindegyik a

tobbitol fuggetleniil fejlodhet, megtartva az egymas kozotti, elore szigoruan meghatarozott kapcsolatot.

A rendszer architekturajat két rétegre osztjuk: fizikai rétegre és funkcionalis rétegre.

A fizikai réteg magaba foglalja a kommunikacios kozeget és a kommunikacioban résztvevo adatforgalmat

gerjesztO entitasokat. A fizikai rendszer kozege a varosi telefonhalozat, a kabel TV-halozat, valamint a

mikrohullamu ablak mobil kommunikacioknak szant savjai

A funkcionalis réteg feloszthato egy absztrakt kommunikacios modellre, valamint a modell

implementaciodjat alkoto strukturara, melynek vazat az Internet-eszk6zok alkotjak, melyeket addicionalis

kiterjesztoeszk6zok egészitenek ki. Ezek azért szitkségesek, mert a romaniai atlagpolgarnak nincs jelen

pillanatban Intemnet-hozzaférése s kozvetlen lehetdsége sincs erre a kozeli jovoben. Az interaktiv eszkoz

lehet multimédia kioszk, Web-bongészovel felszerelt szamitogép, teletextes vagy teletext nélkiili

televiziokésziilék és tonusos telefonkésziilék valamelyike vagy ezek egyiittese.

A szolgaltatasok kétfélék: belsé szolgaltatasok, melyeket a lokdlis adatszolgaltato modul szolgaltat,

illetve kiilsé szolgaltatasok, melyek a kiilsé adatszolgaltato modul((m keresztiil érhetd el. A kiilso adatok

és a kiilso tranzakcios folyamatok kezelése a kiils6 szolgaltatok feladata.

A felhasznalé és az adatszolgaltatasok kozotti hidat a hivdskezelé modul alkotja. Az un. intelligens

hozzaférést a beépitett intelligencianovelé modulok segitik eld. Az intelligencianoveld modulok

adatbazisa az Un. meta-adatbazis, mely egy bels6é formatumban tarolja az intelligenciandvelo szamara az

oOsszes hozzaférheto adatot

Els6dleges fontossagu a szolgaltatott informacio mindsége. Ennek érdekében az adatbazis feissitese

allandé kell legyen. A modositas két fazisban torténik. Az els6 fazisban az 0j informacid egy belso

konténerbe, a belsd lokdlis adatbazisba kerul. A masodik lépésben ezen adathalmaz atkeriil a publikus
adatbazisba, bizo-

nyos jol meghataro-

Altalanos szerkezet o
zott eljaras revén,

[? melyet automata

- S konverzios folyamat-

nak nevezink. Az

adat bevitele, publi-

_ i kussa tétele és kar-

bantartasa az operdto-

rok feladata. Az ope-

l l ratorok az operadcios

K:l interfészen keresztiil

koordinaljak a rend-

2. dbra szer mukodését. Az

87



operatorok tevékenységét az adatkarbantarto modul szinkronizalja és koordinalja. Ezen elvi felépitést az

2. abra szemlélteti.

5. A fizikai szint

A fizikai szint vaza az Internet. Ezaltal a szamitogépes hozzaférhetéséghez sziikséges fizikai szint
egyszeru felépitésii. Egy specialis operacios rendszerii platformon, mely képes TCP/IP 2/3 szintii
adatatviteli/halozati protokollokon kommunikalni, egy Web-szerverprogram fut, mely a http (hypertext
transfer protocol) transzportprotokollt hasznalja. Ez a Web-szerver ODBC (open database connectivity)
standard kapcsolatban all egy adatbazissal, SQL hivasok utjan. A lekért informaciot oldalkeretbe
szerkeszti a Web-szerver és ezen szerkesztett oldalak keriilnek a felhasznalo szamitogépére. A Web-
szerver mukodését szkripting nyelvezet vezérli. Kétiranyd hasznos informacioatvitelrol lévén szo (a
felhasznal6 adatot hoz le, a rendszer fogalomasszociaciokat és egyéb'informaciokat gyijt a felhasznalo
hivasabol) sziikség lehet egy work-flow folyamatiranyito rendszerre, mely tovabbi szamitogépeknek vagy
rendszereknek adja at az Osszegyijtott informaciot feldolgozas végett. Egy modern felhasznaloi feliilet
geoinformacios (GIS) rendszert is biztositani fog a varosra vonatkozo helyszini informaciok
szolgaltatasara.

A fizikai szint kiterjesztését a kovetkezo egységek alkotjak: videoszerver, melyek a Web-szerver
szerkesztett Web-oldalait viszi ra a kabel TV-halozatra (teletext utjan vagy bérelt kanalisokra, standard
TV késziilékhez csatlakoztathato intelligens dekoder igénybevételével), intelligens hivokézpont, melyek a
tonusos telefonoktol érkezo hivasokat processzalja, alakitja at http protokoluva és a szerver valaszat igény
szerint a kabel TV-halozatra viszi az elobb emlitett video-szerveren keresztiil, vagy audiotext-atala-

kitokon juttatja a http formatumu iizenetet vissza a tonusos telefonkésziilékre hangmeniik formajaban

6. Szoftver
Az alabbi kombinaciok johetnek szamitasba (a lista nem kimerito):
e Operacios rendszer: MS Windows NT, UNIX (Linux, Solaris, SunOS)
e Web-szerver: Microsoft IIS, Oracle Web-server, Netscape Commerce Server
e Adatbazis: MS Access, Oracle, Paradox, Informix, INTERBASE, MS SQL-server
e Szkripting eszkoz: CGI, Programmer 2000, Perl, Java, ActiveX, Visual Basic, Powerbuilder

7. Irodalomjegyzék
A dolgozat az Interneten elérhetd digitalis varos alapu hirlevelekbdl és azon publikus allomanyokbol

indul ki, melyek a kiillénféle digitalis varos projektek, konferenciak dokumentacioit tartalmazzak

Vulkan Csaba okl. villamosmérnok, Farkas Lorant okl. villamosmérnok
4300 Marosvasarhely, 1848-as Sgt. 27/28 Pandurilor Sgt. 62/14
Tel: 065-168319 Tel/fax: 065-255393



FIATAL MUSZAKIAK. TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvar, 1998. marcius 20-21.

Az elektromos tér beltéri terjedésének szamitogépes modellezése

ray-tracing algoritmusokkal

Szerzok: Vulkan Csaba, Farkas Lorant

Abstract

In this paper we present a ray-tracing algorithm to predict the electrical field propagation inside buildings. This
algorithm is a deterninistic approach to UHF, VHF propagation modelling in picocells. We implemented this
algorithm on PCs in C++ and Visual Basic programming languages. The results of simulations can be visualised
with the graphic user interface implemented by us on Windows’95. This program is also implemented on DOS
environment. The program gives a good designing tool for wireless LAN and mobile communications systems
designers by allowing the designment of these systems based only on virtual databases. The usefulness of this
method is for governmental buildings. plants. campuses. hospitals and other indoor environments where mobile and

wireless communications are a necessity.

1. A terjedési kozeg modellezése

Az épuletet leird adatbazisnak tartalmaznia kell az 6sszes, az elektromos tér terjedéséhez sziikséges
adatot. Ezért az épiileteket vektorialis modell segitségével irtuk le. Ez a modell 2 dimenzioju kartezianius
koordinatarendszeren alapszik. Minden objektumot (fal, ablak, ajté) koordinataparokkal ir le: egy pontot
egy koordinata, egy szakaszt két koordinata, egy poligont egy koordinatasor hatiroz meg. Az adatbazist
szovegallomany tartalmazza, ahol minden egyes sor egy objektumnak felel meg. Az objektumokhoz

hozzarendeltiik az anyag elektromos paramétereit (permittivitas, permeabilitas).

2. Az elektromos tér terjedésének modellezése
Az clektromos tér terjedésének modellezésére gyakran hasznaljak az un. ray-tracing algoritmusokat.
mivel egy determinisztikus, egzakt modellezés a Maxwell egyenletek megoldasaval gvakorlatilag

lehetetlen a szamitasok komplexitasa, a hatarfeltételek felallitasanak bonyolultsiga és a szikséges

milveletek szama miatt [1].

A ray-tracing algoritmusok egy jo megkozelitést tesznek lehetévé az optikai geometria torvényeinek
alkalmazasaval. A hullamhossz csokkenése az elektromagneses tér a fény terjedésére jellemzd

tulajdonsagokat vesz fel. A geometriai optika bevezeti a sugar fogalmat. mely a pontszeriinek feltételezett
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adotol a vevdig egyenes vonalban terjed; a terjedési kozegeket elvalaszto feliiletet siknak és homogénnek
feltételezi. A bazisallomas antennajat izotropnak feltételezve, amely szférikus hullamokat gerjeszt. egy
pontban az elektromos tér intenzitasa a kovetkezo képlettel irhato le:

E(s):e"”°(°)E0(O)—p e’ (1)
p+s

ahol az els6 tag az clektromos térerdsség értéke a kiinduld pontban, a tort a csillapitasi tényezd és az
utolso tag a fazis. Visszaverddés esetén a tér feloszlik visszavert és athaladé komponensekre. A visszavert
(2) illetve athalad6 (3) komponens intenzitasat a kovetkez6 képletek adjak meg (a Q pont a visszaverddési

pont):
E'(s)=E'(Q)R—e *) E'(s)=E' (Q)T%e‘”‘“ 3)
)

ahol s a kiindul6 ponttol (vagy Q ponttol) szamitott tavolsag, s’ a sugar altal megtett ut a Q pontig és p a
kozeli tartomany hatara. A visszavert sugar iranyat a Snell torvényekkel lehet meghatarozni. Az
elektromos tér intenzitasanak effektiv értéke egy visszaverodés utan a visszaverddési €s a transzmisszios
tényezo értékétol figg. Ezek értékét viszont a beesési szog, az elektromagneses hullam polarizacioja (a
mi esetiinkben vertikalis), a kozeg elektromos permittivitasa hatarozza meg. A reflexios és a
transzmisszios egyitthatokat a Fresnel egyenletek adjak meg [2]. Abban az esetben, ha a sugar ritkabb

kozegbdl stiriibbe hatol, a Fresnel-egyenletek a kovetkezé formara redukalodnak [3]:

—(f;r2 - ]'6002/1)0050, + ‘/8,2 - j60o,A —sin* @,
(srz —_]'GOle)cosH, +.e - j60o,A—sin’ @,

2 —j600,A4 cosb,
\/5,2 j600,4 cosd, )

(e, - /60,4 c0s0, +.l¢, — j60c,4~sin® 0,
ahol €, a relativ elektromos permittivitas, A a hullamhossz, o a konduktivitas, 0,a beesési szog.

3. Az alkalmazott ray-tracing algoritmus

Az altalunk hasznalt szimulaciés modellt ray-splitting algoritmusnak nevezik és eloszér DJ Chicon
alkalmazta [4|, hogy meghatarozza a radiofrekvencias csatorna csillapitasat és a csatorna sulyfuggvényét.
A modell eldnye, hogy kevésbé szamitasigényes mas algoritmusokkal szemben és az. hogyv a térbeli
felbontas allithatd. Mi ezt az algoritmust kisebb modositasokkal az elektromos térrel valo lefedettség
megvizsgalasara ¢s az elektromos tér intenzitasanak az épilet minden pontjaban valé predikciojara
hasznaltuk. Az algoritmus a kovetkezd 1épésekbol all:

1. Az épiilet alapteriiletét felosztja egy pixelmatrixra, a kartezianus koordinatarendszerben. A felbontast

tetszolegesen lehet allitani, az adobdl kiindulo sugarak szama fiiggvényében.
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k. sugir 2. Az adodbdl sugarakat indit el, amelyek egyenletesen oszlanak el

sugirnyalib
a 0-2n tartomanyban (1. abra). Minden sugarhoz egy nyalab
/ A2 sugic tartozik, melynek nyilasszége a sugarak szamatol fiigg. A sugarakat
— ; 1. sugir egy adott reflexios szamig koveti az algoritmus. Visszaverddéskor
minden sugar szétvalik egy athalado ¢és egy visszavert
— X nsugir komponensre. A sugarak terjedése egy binaris faval abrazolhato (2.

n-1. sugir

1. dbra ’ abra).

3. Az algoritmus kiszamitja az elektromos tér intenzitasat
vektorialis formaban minden olyan pixelben,

amelyet a kovetett sugar nyalabja lefed. Azt, hogy
. . . v 4 A visszaverodesek
mikor van lefedve egy pixel, a pixel kozép- szimn
k=1 +

pontjanak a sugartol szamitott tavolsaga és a nyalab

szélessége az adott pontban hatarozzak meg.

Ha a tavolsag kisebb, mint a nyalab szélessége,

akkor a pixel a nyalab belsejében van (3. abra). A

k=3
térerot a fenti képletek segitségével szamitja ki.

2.abra
Mivel a tér intenzitasat egy adott pixelben a pixel kozéppontjabol a sugar iranyara hizott
merdleges talppontjaban szamitott

— értékkel koze-litjiik, az igy nyert adatok

hibahatara a  kovetkezd  képlettel

szamithato:

a kivalasztott pixel

27 1
1 ‘JT’(";:;;) -
T(xt 1) cosf3

ahol a hiba, amint a képletbdl is latszik, a
nyalab nyilasszogének értékétol fugg (B). Ha a pixelt tobb sugarnyalab fedi le, a térer0sség

értékét vektorialis eredOként szarmaztatjuk.

4. Eredmények és kiértékelés

A szimulacio eredményeit hét reflexio esetén egy adott épiiletre a 4. abra mutatja be. Az abran
j0l lathato az elektromos tér hullamtermészete és a kozeg csillapitasa a megtett Ut fliggvényében.
Az 5. abran ugyanarra az épiletre harom reflexiodig, egy sugarra végeztiikk a szimulaciot. Itt jol
kovetheto a falon vald athatolas utan az elektromos tér csillapodasa, a visszavert sugarak és a

direkt sugarak kozotti interferencia kovetkeztében 1étrejovo allohullamok.
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A bemutatott modell egy hatékony eszkoz egy épilet belsejének elektromos térrel valo
letedettsége predikcidjara. A modell elonye, hogy egy, a bazisallomasbol kiinduloé sugarat csak
egyszer kell végigkovetni és a szimulacio végén egy predikcios matrix épithetd fel, amely az
egész épiiletre tartalmazza a lefedettségi mértéket. Ezt grafikusan (4., 5. abra) is ki lehet
értékelni, igy a tervezo hamar képet tud alkotni a lefedettség fokarol. A végeredmény pontossaga
érdekében egy specialis splitting algoritmust is beépitettiink, mely a nyalabot két Gjabb nyalabra
osztja fel, ha ennek szélessége meghalad egy allithato értéket.

A program a ray-tracinges szimulacion kivill néhany empirikus alapon kifejlesztett modszer
felhasznalasaval egy gyors, kezdeti kiértékelést és a modszerek optimalis felhasznalasat is

lehetoveé teszi.

4. abra 5. abra
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ELELMISZERIPARI FEMCSOMAGOLOSZEREK
GYARTASANAK EGYES KERDESEI

Dobozy Gyorgy

Summary: Paper presents some actual problems of metal packaging and food industry, particularly for food
canmaking. Metal packaging industry is in transition, highlighted by global trends of the business and technology in
full competition with other alternative packaging systems. In human and pet food industry, using large amounts of
metal cans, there are some specific requirements for cans and ends, like: strength to resist mechanical loads of
various reasons, aesthetic appearance, corrosion resistance and hermetic seams, good suitability of ends seaming
onto open top cans. Most of these conditions are fulfilled by choice of raw materials and by proper manufacturing
process of metal packaging. Both end- and canmaking is briefly described with the relevant points to show how cans
and ends are able to satisfy expectations during their life cycle. Finally there are detailed recommendations of seam
parameters for good end seaming industrial practice. Recommended basic seam parameters to work with are:
tightness rating, seam overlap, body hook butting. Correct seams and heat treating of foods is the critical path in
canned food production. Main assumption is that hermetic seam cannot be guaranteed by any combination of other

three or less seam parameters, only by those listed as basic, critical ones.

A fémcsomagoloszer gyartas helyzete

A fémcsomagoloszereket a legvaltozatosabb formaban szdmos teriileten hasznaljak fel, a
felhasznalok és alkalmazasok altal tamasztott latszolag ellentmondo elvarasoknak megfeleléen. A
fémcsomagoldszerek, minden Ilehetséges felhasznalasi teriileten, versenyben allnak az {iivegbdl,
papirbol, miianyagbol és tarsitott anyagl f6lidkbdl készilt csomagoldszerekkel. A fémcsomagoldszer
ipar erre a kihivasra vilagméreti globalizacioval vélaszol és folyamatosan torekszik a csomagoloszer
fém alapanyagok kozotti versenyben az acél szamos teriileten pillanatnyi elényben van az
aluminiummal szemben. Ez nagyrészt a nyersanyagok arai miatt van, amire példa az tiditditalos

dobozok piaca: Eurdépadban mar acélbol késziil az ilyen dobozok tobb mint fele. A mélyhuzott, n.
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kétrészes, élemiszeripari célokra készitett dobozok tobbsége szintén acél, amit a szilardsagi
kovetelmények is magyaraznak. A hegesztett, in. haromrészes, élelmiszeripari felhasznalasu dobozok
szinte kizarolag fehérlemezb6l készilnek, ami 0,50 mm-nél vékonyabb, elektrolitikusan o6nozott,
hidegen hengerelt, kis széntartalmu, 6tvozetlen lagyacél finomlemezt jelent [1]. Ez kedvezd a rendkiviil
vékonyfala dobozok gyartasahoz, ami allando iparagi torekvés. Altalanosan elterjedt példaul a 0,14 mm
vastagsagi hidegen kétszer hengerelt fehérlemez felhasznalasa a 73 mm névleges atméréji hegesztett
dobozpalast készitéséhez, allateledeles dobozokhoz, és tovabbi falvékonyitasi eredmények varhatok
mas jaratos atmérékben is, mint pl. 52, 65, 83, 99, 153 mm atmérékben [1]. A hegesztett doboz
(roviden doboz) rendszerint kor keresztmetszetii, de emellett viszonylag kis darabszamban késziilnek
alakos dobozok is (trapéz, oblong, négyszogletes, oval, kupos stb.). A forrasztott korcolt palasttal
késziilt élemiszeripari céli dobozok mar nem piacképesek a forraszanyagban taldlhat6 egészségre
artalmas fém (Pb) élelmiszerbe vandorlasa miatt. gy a korcolast méar csak diszdobozokhoz hasznaljak,
amelyek nem tdmegtermelésben késziilnek és esztétikailag elfogadhatok. Konzerviiveg zarolapkak
(twist-off), koronazdrak alapanyaga is fehérlemez. Egyes teriileteken az 6nmentes, azaz krémmal
passzivalt finomlemezek (ECCS) felhaszndlasa is terjed, de hatranya, hogy nem ellenéllas hegeszthetd

feltétel nélkil.

Elelmiszeripari dobozokkal szemben tamasztott kiilonleges kovetelmények és gyartasuk

Az iires féldobozok konzerviizemi toltése utin a doboztetdt azonnal razarjak (vevoéi zaras),
majd ezt pasztorizalas vagy sterilizalas koveti a betoltott élelmiszertdl fiiggben. A termék teljes
életciklusa a kiszereléssel, szallitassal, tarolassal, felhasznalassal és hulladékkezeléssel fejezodik be [2],
[3]. Ezek soran a doboz tigy kémiailag, esztétikailag, szilardsagilag, kornyezetvédelmileg, mint
gazdasagilag az optimumot kell nytjtsa. A kémiai védelmet a fémcsomagoloszer és a betoltott
¢lelmiszer kozott a belsé lakkozas biztositja. Ezzel elkeriilhetd, illetve a megkivant mértékig lassithato, a
korrdzids és a migracios jelenség. A kiilsé lakkozas és egy igény szerinti nyomtatas foleg esztétikai
célokat szolgal. A szilardsagi jellemzok vékonyabb lemezek felhasznalasa mellett is biztositottak kell
legyenek, ezt egyebek mellett a doboztetd, valamint a palastlemez megfelelden kialakitott bordazasaval
érik el. Kornyezetvédelmi szempontbdl is elonyés a vékony lemezek felhasznalasa, ami a

csomagoloszer tomegével aranyos kornyezetvédelmi termékdijat csdkkenti.

A doboztetdk, illetve a dobozpalast peremezett végei alkalmasak kell legyenek az elvart, eldirt
dobozzards elérésére. Ezt az alkalmassagot a fémcsomagoloszert gyartok biztositjak a nemzetkdzi
szabvanyajanlasok alapjan [1]. A doboztetd gyartasa sordn a lakkozott lemez savokra vagasat kovetden,
a savokbdl kivagas, sajtolas, présmiivelet utdn a tetdk peremezokbe keriilnek. A gumizogépekben
korkorosen, folytonos eloszlasban, vizalapti miigumi oldat van froccsontve a tetperembe, amit rogton

athuzo kemencékben kiszaritanak és csomagolnak. A féldobozgyartdsban a lemezt savokra, majd
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négyszogletes egységpalastokra vagjak fel. A palastokat hegesztégépen gombdolyitik hengeressé, majd
sinben megvezetve a nyitott és az atlapolt lemezszéleket gorgds ellenallashegesztési elv alpjan
valtbaramban, hozzavezetett rézhuzal segédeletroda segitségével, 0Osszehegesztik ugy, hogy a
hegpontokbol allé varrat légmentesen zar, azaz a hegpontok folyamatosan atfedésben vannak. Ezutan
belsé varratvédelem kovetkezik folyékony vagy porvarratlakkozassal és a varratlakk beégetésével, amit
az alakitasi miiveletek kdvetnek, nyakazas, peremezés, bordazas, dobozvonali zaras és egységrakomany
képzés, raktarozas. A nyakazas a toltott dobozok egymasba rakhatosagat, gilazasat teszi lehetévé. A
dobozvonalon kiilon kérésre rendszerint tépGzaras (easy-open) tetot is lehet zarni, ami kézzel konnyen

felnyithat6.

Dobozzaras méréssel ellenérizheto alapvetoen fontos eléirasai

A dobozvonali zards és a konzerv(toltd)lizemi zards értelemszeriien ugyanazoknak az
eléirdsoknak kell megfeleljen. Mig példaul a koronazarnal vagy konzerviiveg zarélapkanal (twist-off) a
légmentes zarast az iiveg szdjaba nyomodo, a lapkaba megfelelden felvitt és zselizalt lagy PVC alapu
tomitdanyag biztositja, addig a doboznal ehhez a szerephez nem elégséges csak a tomitdanyag jelenléte
a zarasban. Emellett a dobozzards meg kell feleljen adott geometriai feltételeknek is, amit altalaban a

zarogépszerszam helyes megvalasztasaval és beallitasaval lehet elérni.

Harom roncsolasosan mérhetd geometriai feltétel teljesiilése sziikséges és elégséges a romlast
megel6z0, légmentes zarashoz a zaras barmelyik tetszolegesen kivalasztott keresztmetszetében:
1. A tetdhorog simasag legalabb 70%, azaz a rancossag 30%-nal kisebb, kell legyen. Nagyobb
atméréji dobozoknal legfeljebb 20% rancossag a megengedett. 0% rancossag kis atméroknél nehezen
elérhetd, a teljes rancmentesség nem abszolut cél a zaras soran.
2. A tetdhorog és palasthorog atlapolasa minimum 1,00 mm kell legyen (altalaban). Ez az érték a
doboz atmérdjétdl és a zaras tipusatol fiiggéen 0,90...1,45 mm kozt lehet eldirva. A dobozatmérd
nagyrészt meghatarozza a tetd- és a palastlemez igénybevételét, igy megkovetelt szilardsagat, azaz a
vastagsagat. A zarastipus pedig végsdsoron a tetd- és a palastlemez vastagsaga fliggvényében alakithato
ki, ami meghatarozza az atlapolas eldirt értékét [1].
3. A palasthorog bels6 atfedése (body hook butting, bhb) 70%...95% kozott kell legyen.
Szamitasi modja: bhb = palasthorog belsé hossz / atlapolasi alaphossz x 100 [%]. Ez a paraméter irja le
a palasthorog kelld hosszban bedgyazddasat a tomitdgumiba, jelentdsen meghosszabbitva a kiilsé

kornyezetbdl szarmazd az él6 organizmusok zards dthatolasahoz sziikséges idot.

A fenti paramétereket a termelésben rendszeres mintavétellel ellendrizni kell, a feleldsség a

dobozzar6gép lizemeltet6jét terheli. Az utdobbi két geometriai paraméter a zaras metszetét felnagyitva,
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automatikusan mérheto, illetve szamithatd. Ezeket az alapvetd, kritikus paramétereket kiegészité egyéb
eléirasokat is hasznalnak a zarasellenérzések soran.

A fenti paraméterek mérés-automatizalasat gatolja, hogy a tetGhorog rancossagot a zaras
feltépésével lehet csak biztonsdgosan ellendrizni. A zards metszete alapjan lehet becslésekkel
kovetkeztetni a rancossag mértékére (kutatott teriilet). A zards roncsolasmentes vizsgalataval
(zarasvastagsagméréssel) és vizualis vizsgalattal is lehet kdzvetetten a rancossagot ellendrizni, de az
emlitettekb6l kovetkezik, hogy ez nem elégséges a zaras elfogadasahoz. Nem létezik eldirt zarasi
paramétereknek, az itt nem targyaltakat is beleértve, semmiféle olyan mas legfeljebb harmas csoportja,
amivel a zards légmentességét egyértelmiien meghatarozottan és {izemi koriilmények kozt biztositani

lehetne.

Osszefoglalas

A fémcsomagoloipar helyzete folyamatosan sziikségessé teszi a (konzerv)dobozok falvékonyitdsat,
nagyobb szilardsagu lemezek felhasznaldsat. A dobozok a termék teljes életciklusa soran eléfordulod
sokrétii kovetelményeknek meg kell feleljenek. Ezek egy részét mar a fémcsomagoldoszer gyartasa soran
biztositjdk megfeleld gyartasi eljarasokkal és a nyersanyag kivalasztasaval. A legkritikusabb
miveleteket, a konzerviizemi dobozzarast és a termék hoékezelését, eredményesen csak a megadott és

értelmezett harom zarasi feltétel lizemi szintl betartasaval lehet elvégezni.
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This paper focuses on quality assurance of software products. It describes the standards concerned such as ISO 9000-
3 and the Capability Maturity Model.
The second part deals with the software crisis and how developers overcome and summarise the well-known methods

and paradigms of software engineering and their properties.

Mindés égbiztositasi szabvanyok

Az informécids technologia fejlodésével, a szoftvertermékek szdmanak novekedésével a szoftverek
mindségbiztositiasa nagyon lényegessé valt. Az ISO 9000 sorozati szabvanyok arra késztetik a kiillonb6zo
termékek eldallitoit, hogy ezen szabvanyoknak minél jobban megfeleljenek. Nem kivétel ez alol a
szoftver mint termék sem, bar sajatos jellegénél fogva a szoftver mindségének megragadasa,
szamszeriisitése €s mérése nem konnyi feladat.

A szoftver min6ségének kritériumait vizsgalhatjuk mind a felhasznald, mind a fejleszté szempontjabol.

Ezek a kritériumok a kovetkezok:

- helyesség - kompatibilitas - bovithetdség

- felhasznalo- - hatékonysag - wjrafelhasznalhatosag
baratsag - szabvanyossag - hordozhatdsag

- robosztussag - karbantarthatosag - ellendrizhetdség.

A szoftvertermékek mindségbiztositasanak tekintetében Eurdpaban az ISO 9000-3 ajanlasara hivatkoznak
[1], mig az Egyesiilt Allamokban a ,,Capability Maturity Model”, CMM a leginkabb elfogadott.
Az ISO 9000-3 irdnyelveket ad, melyek megadjak:

- azalapdefinicidkat (szoftver, szoftver termék, fejlesztés, fejlesztési fazis, ellenorzés)

- akereteket (szervezeti formak, felel6sségi korok)

- ¢életciklus tevékenységeket (specifikdcid, analizis, tervezés, implementacio, tesztelés,

karbantartas)
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- kiegészit6 tevékenységeket (konfiguracio, dokumentacio, betanitas).
A CMM modell kiértékelése alapjan egy adott munkafolyamat a kovetkez6é 0t kategoria valamelyikébe
sorolhato:

- kezdetleges

- megismételhetd

- jol meghatarozott

- szervezett

- optimalizalt
A fenti szabvanyok nem kotik meg az alkalmazhat6 fejlesztési modszertanokat. Rogzitik viszont, hogy

kell6en definialt, kezelhet6 modszertanokat kell alkalmazni.

Szoftverfejlesztési paradigmak

A szoftverfejlesztés kezdeteit a strukturalatlansag jellemezte. Az altaldban assembly nyelven irt kodok
nélkiilozték az atfogd tervezési meggondolasokat. Ezen a helyzeten az elsé magas szintli programozasi
nyelvek megjelenése nem sokat valtoztatott. A vezetd programozo kivalasa gyakran a projekt kudarcat is
okozhatta. Senki sem tudta megjosolni, meddig tart a rendszer kifejlesztése, milyen komplex lesz a
rendszer, milyen méretli lesz a rendszer, mire elkészil. Nehéz volt megmondani, hogy a szoftver
¢letciklusaban hol jarunk. A kialakult jelenséget szoftver krizisnek nevezziik.

A krizisb6l a strukturalt programozas modszerének megjelenése vezetett ki. A strukturalt mas néven
funkcionalis stratégiak szerint a programok funkcionalis szempontbdl tervezendék. A munka feliilr6l
indul, és a részletek feltarasaval halad lefelé. A rendszer allapota oszthatatlan egész, egyetlen helyen van
szamon tartva, és ehhez a helyhez (allapotleirashoz, adatbazishoz) minden funkcié hozzaférhet.

A strukturaltsag szigort betartasanak a hatékonysag csokkenése lehet az eredménye. El6fordulhat, hogy
egy magasabb szintli rétegben olyan egyszerii muveletekre is sziikség van, amelyekre az alacsonyabb
rétegekben is szamitanak. Ha ilyenkor kdvetkezetesen betartjuk a strukturalt programozas elveit, akkor
tobb rétegen keresztiil is csupan kozvetitd szerepet betdltd funkciok jelenhetnek meg. A rendszer
allapotvaltozoihoz valo kozvetlen hozzaférés rendkiviili veszélyeket rejt, és nehezen felfedezheté hibak
forrasava valhat.

A programok méretének novekedésével egyre fontosabba valt a dekompozicid, azaz a feladat kiilon
kezelhetd és oOnalloan fordithato és tesztelhetd részekre valdo bontasanak igénye. Ezt a
szoftvertechnologiai aramlatot moduldris programozisnak nevezziikk. A moduléris programozist a
modulon beliili erds Osszetartas és a modulok kozotti laza kapcsolat jellemzi.

A szoftverek fejlesztésénél modelleket allitunk fel, melyek a valds vilag objektumait képezik le az
informatika sikjara. Ez vezetett az objektumorientalt paradigma megjelenéséhez. Paradigménak neveziink
egy nagyobb komplex rendszer szemléletét, latas és gondolkodasmddjat, amely az adott fogalomkdrben

hasznalt elméletek, modellek, és modszerek Gsszessége jellemez. [2]
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Az objektum olyan modellje a vilag egy részének, amely a szamara kiviilrdl érkezett izenetekre reagalva
valahogyan viselkedik. Az objektumnak kiviilrél nem lathatd belsd statikus struktiraja van, amely az
allapotok értékét rogzitd attributumokkal definialhatd. Beszélhetiink az objektum allapotarol, amely a
belsé strukturat egy adott pillanatban kitoltd értékek halmaza. A megegyezé viselkedésii és strukturaju
objektumok egy koz0s minta alapjan késziilnek, amit osztalynak neveziink. Az objektum tehat az 6t
definiald osztaly egy példanya.

Az objektum-orientalt tervezés az analizisnél kezdodik. Az analizis soran a feladat definiciojabol az
alapvetd objektumok, és a rajuk ruhazott felelosségek Osszegylijtheték. Az analizis soran eldallithatoak
absztrakt modellek, amelyeket le kell képezniink a fizikai rendszeriink éltal nytjtott szolgaltatdsokra. Ezt
a leképzést nevezziik tervezésnek. Az objektumorientalt szemlélettel tervezett szoftverek mindségének
kulcsa az objektumok zirtsdgdban rejlik. Az egyes objektumok csak iizeneteken keresztiil tudnak
kommunikélni egymassal, minden objektumnak sajat allapota van, és ezekhez az allapotvaltozokhoz
nincs kozvetlen, kiils6 hozzaférés. A mar megirt objektumok tjrafelhasznalhatésaga megoldott, a
fejlesztérendszerek gyartoi elore megirt objektumrendszerekkel segitik a hibatlan szoftverek eldallitasat.
Az objektumorientalt szemlélet jol megfigyelhetdé a szimulatorokndl. A szimulatorok a valos vilag
objektumait modellezik gy, hogy azoknak csak a modellezés szempontjabol fontosnak tartott
tulajdonsagait tartjdk meg. Ezek az objektumok az Oket ért hatdsokra valamilyen modon viselkednek, és
ez minél jobban hasonlit a valds objektum viselkedésére, annal tokéletesebb a szimuldcio. A
szimuldtorok esetét altalanositva azt is mondhatjuk, hogy az objektumorientaltsig nem csupan

szoftvertechnoldgiai paradigma, terjedése a miiszaki élet egyéb teriiletein is megfigyelhetd.

Irodalomjegyzék

[1] DINISO 9000 Teil 3 1991, pp 4-31

[2] Dr. Kondorosi Karoly - Dr. Laszld Zoltan - Dr. Szirmai-Kalos Laszl6: Objektum-orientalt
szoftverfejlesztés; ComputerBooks Budapest ,1997, pp. 33-63

[3] Angster Erzsébet : Az objektumorientalt tervezés és programozas alapjai; Martonvasar, 1997,

pp.1-30
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BACK-PROPAGATION NEURON HALO LOGIKAI JATEK JATSZO
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ABSTRACT

The back-propagation learning algorithm for artificial neural networks invented by Werbos in 1974 is a
famous and frequently used model for training of multi-layered feedforward neural networks. It has a good
capability of association of many patterns presented as input and required output pairs. After training the network
can remember the used output for a given input and has some more interesting features.

It seems to be a different area the logical game playing. In these cases we can generate the tree of the game
having graph points symbolizing the possible states of the game. There are well-known playing tree evaluation

methods, the mini-max algorithm, o-B pruning and so on, but there is a problem if the tree is very big. If this
happens we have to use a heuristic static evaluation function which can give as good result as good the heuristical
evaluation function itself. This problem suggests an another resolution possibility: merge the knowledge
represented by the static evaluation function with flexibility and generalisation ability of the back-propagation
artificial neural network.

The paper shows the used method in details and gives the experiments we have got.

OSSZEFOGLALAS

A back-propagation tanulasi algoritmust a mesterséges neuron halokhoz Werbos talalta fel 1974-ben, ez
egy hires és gyakran hasznalt modell a tobbszintli hatrafelé tanuld neuron haldékban. A tanitas soran megmutatott be-
¢és kimeneti minta parok alapjan nagyon jol képes asszocialni. A betanitas utan a halo emlékszik a kimenetre a
bemenet alapjan, de emellett mas érdekes tulajdonsagokat is mutat.

Ez latszolag elkiiloniilo teriiletet alkot a logikai jatékoktol. Ebben az esetben mi generaljuk a jaték fat,
amelyben egy grafikon pontjai szimbolizalja a jaték lehetséges allapotait. A jaték fa kiértékelésére tobb modszert
ismeriink, igymint a mini-max algoritmus, a.- metszés €s igy tovabb, de ezek alkalmazasa problematikus ha a jaték
fa nagy. llyen esetben hasznalhatunk statikus heurisztikus proba fiiggvényeket, amelyek akkor adnak jo eredményt ha
maga a heurisztikus proba fiiggvény is jol meghatarozott. Ezek a problémak sugalltak egy masik dontési
lehetdséget: vonjuk Ossze a tudasbazis reprezentaciot, a statikus proba fliggvényt és a rugalmas és altalanositasra
képes back-propagation mesterséges neuralis halozattal.

Ebben a cikkben bemutatjuk részletesen a modszert és 0sszegezziik a kisérleteink eredményeit.

BEVEZETES

A mesterséges neuralis halézat (MNH) kutatasa divatos tendencia napjainkban. Nagy feladat az emberi
gondolkodast megértése olyan szinten, hogy szimulalhassuk az agy miikodését. Erdeklodé olvasé ismerhet tobb
mesterséges neuralis haldzatot, olyanokat mint a Perceptron, ADALINE, Neocognitron, ART, Boltzmann machine,
BAM, és a tobbi. Szerencsére rendelkeziink a BrainMaker szoftverrel [1] amely a back-propagation tanitasi
mddszeren alapszik. Ez egy egyszerti be-, kimeneti minta asszociator, ami rendelkezik néhany szamunkra elény6s
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tulajdonsaggal: konnyli megérteni a mikddését, képes zajos bemenetet feldolgozni, elég jo eredményt ad eddig még
nem ismert tények esetén. A back-propagation halo tanujelét adta annak, hogy hasznalhaté az eredményekbdl valo
joslasra, kiértékelésre és extrapolaciora, de elviseli a rendezetlen vagy helytelen adatokat is.[2]
A mesterséges intelligencia egyik alkalmazasi teriilete: a logikai jatékok.Tobb jol ismert jatéknak ( pl: go ,

amoba, Othello, Tic-Tac-Toe) van proceduralis értelmezése Assembly, C , Pascal nyelveken.

Mi is rendelkeziink egy tucat amdba programmal ezek koziil. A legjobbak minden embert megtudnak verni. De itt
felmeriil egy kérdés: képes-e a back-propagation neuralis halozat amébat jatszani? Képes-e kiértékelni egy soha be
nem tanitott helyzetet az interpolacios képességét hasznalva.

A NEURALIS HALO ALAPU AMOBA KONCEPCIOJA.

Az am@ba szabalyai: két jatékos O vagy X-et ir egy négyzet halos papiron felvaltva. A gydztes az lesz aki 6t
jelet tesz le egymas mellé fiiggdlegesen, vizszintesen
vagy atlosan. Lasd az 1. abrat a kovetkez6 oldalon.

<[>

QX |Q|

~[Q|Q[Q|Q X

1. abra. 1.Az améba jaték.

A mi neuronhalds amoébankban az egyik jatékos az ember a O jellel, mig a masik a neuron halo lesz ahol az X
jeleket a szamitogép hasznalja. De hogyan tanitunk meg egy egyszerti minta asszociatort, amoébat jatszani?

A BrainMaker példai kozott van egy minta a Tic-Tac-Toe-ra. Ez a jaték nagyon hasonlit az amdbéra de ezt
csak egy 3x3-as teriileten jatsszak. A gyOztes itt az lesz, aki 3 egyforma jelet egy vonalban helyez el. Az alkalmazott
tanitasi modszer a kovetkezd: a bemeneti kép tartalmaz két jaték teriiletet. A masodik teriilet egy vagy tobb jellel
tobbet tartalmaz mint az elsé. A tanitasi kimenete (Valds szam) kozelit egyhez, ha a plusz jel a jo 1épést jelenti.,

vagy nullahoz, ha nem.

X [x |x [x X
0 19) 1.0
o |o o) 0
Bemeneti minta Kimeneti érték

2. abra A Tic-Tac-Toe tanitasi mintdi

Sajnalatos hogy, a Tic-Tac-Toe-ban a alkalmazott bemenet nem alkalmas nekiink, mert ebben az esetben sok a
mintaban a lehetséges O vagy X jel. A kdvetkezd részben elfogjuk magyarazni hogyan lehetséges a tanitashoz

bemeneti mintakat késziteni és ezekhez a kimeneti parjukat generalni.

A NEUTONHALO TANITASANAK ELOKESZITESE
Bemenet: Képi bemenetet fogunk hasznalni, mivel ez konnyebben megfelel a jatéknak
Lehetségesek:

1. Az egész teriiletet megjelenit6 kép

Probléma: e a tervezett teriilet itt 20¥20=400 jelnek felel meg, igy az eredmény 3*% kiilsnboz8 lehetséges
bemeneti mintat reprezental

e atudas amit a tanitott hal6 reprezental fiiggeni fog az egész jaték méretétdl
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2. A kép méret kisebb a jaték teriiletnél

ezt az Otletet a proceduralis program kornyezetek sugalltak, amelyek végig pasztazzak az egész jaték mez6t
mint egy emberi szem ¢és igy képezik a bemeneti mintat. A pasztazott teriilet lehet:
e 9x9-es kockabol allo négyszog, egy iires hellyel a kdzepén. Ez a minta meg mondana a josagat a kozépso

helynek, ami a lehetséges kovetkezd 1épése a neuron halonak. Ez lathat6 a 3. abran.

X |o X 0
O X X (6]
O O X
O O
0 2 o |x
X 0 X |o
0 o]xJ]JoJ]o]o
X 0 X | x
X |o X 0
3. abra

Problémak e 3% Iehetséges kiilonbdzé bemeneti minta
e 81 bemeneti neuron sziikséges
Elonydk e atudas megjelenités a tanitott haloban nem fiigg az egész jaték méretétol.
e a jaték teriilet pasztazott része megjelenitheté a BrainMakerben mint egy bemeneti kép és itt
modosithaté is. Az eredményiil adott kimenetet is vizsgalhatjuk egyben.
e kihasznalhatjuk BrainMaker azon képességét, hogy a bemeneti mintaban szimmetria adhaté meg,
igy készithetiink hét vagy tobb bemenetet egy mintabol
e csillagforma amit 4x8-as bemeneti mintdba transzformaltunk. A kdzépsé helynek a szerepe a

csillagban ugyan mint a 9x9 négyzet esetén.

[0] 0 (X |
0 0
X X X
o |o |x
lo Ix Ix Jo |? oo Ix ] |
o |x Jo
X 0 X
X X X
x| X o |
0 X Jo Ix o Ix Ix
o Jo Ix Jo Jo Ix |x Jo
o |x Ix Jo Jo Jo [x
X |Ix Ix Jo Ix Ix Jo [x
4. abra

Probléma: e a 4x8 bemeneti kép, amelyet a jatékban csillag formaba transzformalunk kiilonbozik attol ahogyan
az valds O-X jelekkel a BrainMakerben megjelenik, de ez kiilonbség nem nagy.
Elény e csak 32 bemeneti neuronra van sziikség, 3°~ lehetséges kiilonbozé bemeneti minta van csak
e a csillagforma megjelenés az ambbaban, tartalmaz minden olyan jelet amely kapcsolatban lehet a
kiértékelt kozépso hellyel
e felhasznalhatjuk a BrainMaker szimmetria fiiggvényét, de itt atlos tiikkr6zés nem hasznalhato, igy csak

3-mal tobb bemeneti mintat kapunk egy mintabol
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Kimenet: Sziikségiink van tobb ezer bemeneti és kimeneti parra a halozat tanitasahoz. A bemenetet az eldz6ekben megoldottuk.
De maradt még egy kérdés. Hogyan vizsgaljuk meg a bemeneti minta josagat, abbol a szempontbol hogy jo-e az a kdvetkezd
1épés ami a k6zéps6 pozicion megjelenik a pasztazot csillagban? Hogyan generaljunk megfelel6 kimenetet konnyen €s gyorsan? A
megoldast a proceduralis amébak adtak: az amdba nagyon jol hasznalhato értéket adott vissza a sajat kiértékeld fliggvényével, ez
lehet a kimeneti értéke a neuron halonak. Szerencsére rendelkeziink egy Pascal amdbaval amit Dudéas Laszlo kollegam irt
korabban hasonlé szandékkal. Néhany modositas utan ez a program generalta a tanuld fajlt a BrainMaker szamara. Ezzel a triikkel
az kiértékeld fuggvény eredményét tudjuk hasznalni kimenetként a BrainMakerben. A Pascal amdba kiértékeld fliggvénye egy
pozitiv egész szamot (0-65535) eredményez, ezt egy 16 neuronbdl alldé csoport fogja megtestesiteni, azért mert a neuron hald
rossz szamologép, igy néha 2*2=5. Ennek a triikkknek a segitségével lehetévé tesszilk egy nagy hiba lehetGséget a kimeneti
neuronoknak ez éppen a fele lehet a 0-1 kimeneti intervallumnak. Az eléallitott tanuld fajljainkkal koriil pasztazzuk az iires

helyeket, és az ismétl6dé mintak eltavolitasa utan megérizziik az értékes és kicsi tanulo fajlt.

A halozat definiciés fajl : Most mi rendelkeziink tanito és tesztel6 fajlokkal, de ez nem elég.

Nekiink még el kell késziteniink egy definicios fajlt amely megadja a halozat tulajdonsagait €s a tanitasi folyamatot.
A bemeneti réteg 32 neuront a kimeneti réteg 16 neuront tartalmaz. Mi csak egy rejtett réteget hasznaltunk.
Sajnalatosan arra nincs szabaly hogy hogyan hatarozhaté meg a rejtett réteg neuronjainak szama. Erdekl5dé
olvasokkal szeretném megosztani néhany tapasztalatunkat a kovetkezd tablazatban. A kisérletben egy DX4 100
MHz, 256 kByte cache, 12 Mbyte RAM (4 Mbyte RAM drive),540 Mbyte winchestert tartalmazé szamitogépet
hasznaltunk.

1. tablazat A tanitasi kisérlet paraméterei

Valtozat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Rejtett neuronok 48 64 128 256 512 384 448 416 384 448 450
Tanulasi id6 24' 20' 125 17 0 20" 22' 21 4:.01" 3:55 15:20'
Futasok 384 381 144 90 0 66 67 69 299 268 620
Be- és kimeneti

mintak 388 841 968

A futds megadja a komplett tanito fjl olvasasat

A TANITAS NYUJTOTTA TAPASZTALATOK
e Ha nagyobb a tanitd fajl akkor tobb rejtett neuron sziikséges
e A tanitasi tény és tanitasi id6 fliggvény erésen progressziv

e Ha a rejtett réteg neuronjainak szama kicsi, akkor a rejtett réteget és a kimeneti réteget 6sszekotd sulyok

hisztogramja a kdvetkezd format veszi fel: E.Ha sok a rejtett réteg neuronjainak szama akkor hasonl6 a

hisztogram a bemeneti €s a rejtett réteg kozott. Egy egészséges tanitasi folyamat a kdvetkezé hisztogramot

mutatja: m m de a masodik hisztogramon van néhany -8-as suly is.

e A sikeres tanitasoknal a tanitasi folyamat jellemezhetd az atlagos hibaval, RMS hibaval és a standard eltérés

fiiggvénnyel. Ezek az értékek altalaban nullava valnak a tanitas végére. Az 5. dbra mutat egy példat
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HetMaker Frofessional v2.0 (c)California Scientific Software

0.642

0.322
RMSEr:r

0.002

0.482

0.z242
StdDev

0.002 : -
Run 1 7Oo.z28 129,58 z08.7E 278 347 .ZE 416.5 485.7F EGE

5 .abra A hibdk fiiggése a futdsok szamatol
e A tanitas tlirése 0,3 a tanitasi folyamat kezdetén és 0,1 a végén

e Mi teszteltiik a tanitott halozatott egy teszt fajlal. Nagyon nagy szamu hibas be- és kimeneti part mutatott a

tanitott fajl ha a mintak szama kevés volt a tanitas soran.

MESTERSEGES NEURALIS HALOVAL REPREZENTALT TUDASBAZIS BEAGAZASA

MEGVALOSITOTT AMOBABAN

A tanitott halozatott sziikséges beagyazni egy programba amely miikodteti azt. Ez a program hasznalja a
RUNTIME.C modult, amelyet a BrainMaker szoftverhez mellékeltek. A program C program nyelven irddott,
tartalmazza az amdba ablakat, felhasznaloi feliiletet. Megkeresi a lehetséges helyeket, elvégzi a transzformaciot az
input vektoron a neuron halés modul szamara majd meghivja azt minden egyes helyen és feldolgozza a kimenetet.
Végiil a legjobb eredmény helyére a szamitogép a jaték teriileten kiirja a jelet.

A javitott valtozat lehetdséget ad neuron halé gondolkodasanak tesztelésére is.

OSSZEGZES

A Kkisérlet végén bebizonyosodott hogy a back-propagation neuron halé alkalmas logikai jatékra, olyan
mint az améba. A jaték mindségének szinvonalat meghatarozta a betanitott mintak szama és hasonlitott egy kezdd
emberi szinthez. A kisérlet soran a legnagyobb probléma a lassu tanulasi folyamat volt, ehhez tobb tucat ora kellet,
még néhany ezer minta esetén is.

A tapasztalat eredménye néhany uj Otletet ihletett és ezeket fogjuk felhasznalni az amdba logikai jaték

képességeinek novelésére.
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Technologiai folyamatok kiszolgalorendszereinek vizsgalata

és animacios szimulacioja

Kadar Tamas

Technological processes and their material handling systems with the controling apparatus make a logistic system
in that material, information and energy flow are realized. The main goal is control this system considering the
logistic goals so that we could reach the best producing level. In order to control it we have to gather information
from the system and process it. We have to determine the disposition tasks and work out the proper strategies for
each task. The control of material handling equipment is done by the disposition. The operation of the logistic
system has to be supervised continously to ensure the faultless working. One method of the examination of the
effectiveness is computerized system simulation and the analysis of its results. At the creation of a simulation
model we have to consider the structure of the material handling system and at the operating the tasks that emerge at
system control. The structure of the material handling system can be modified by the results of simulations and its
analysis. Taking a sample of a logistic system I created the simulation model and made simulations with different
parameter values. By the results I drew conclusions how the structure of the material handling system should be

altered. I also made a program that represents the animation of a simulation of the logistic system.

Logisztikai rendszer

A technoldgiai folyamatok, s ezek kiszolgalorendszerei az ezt vezérld berendezésekkel egy logisztikai
rendszert alkotnak, amelyben anyag-, informacio- és energiadramlas torténik. Ez a rendszer technologiai
berendezésekbdl, szallitd- és anyagmozgatd eszkdzokbol, rakoddgépekbdl, tarolokbol, valtdokbol,
palyaelemekbdl, vezérldegységekbdl, szenzorokbol, mérdelemekbdl all. A feladat ennek a rendszernek az

iranyitasa az alabbi logisztikai célok figyelembevételével:

technologiai berendezések maximalis kihasznélasa,

termékek minimalis atfutdsi idejének biztositasa,

minimalis készletszintek az egyes tarolokon,

a termékek kovethetdségének biztositasa.
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Kiszolgalorendszerek iranyitasanal adodo feladatok

1. Informaciogyiijtés, tarolas és feldolgozas
A logisztikai rendszer iranyitasahoz a logisztikai rendszerbdl folyamatosan informacionak kell

érkeznie az iranyitd szamitogépbe.

2. Diszponalas
Az egyes diszponalasi feladatokhoz megfelel6 stratégiakat kell kialakitani, amely kiterjed:
e technologiai berendezések munkadarabbal valo ellatasara,
e technologiai berendezésen elkésziilt munkadarab elhelyezésére,
o miiveletkozi szallitas kielégitésének sorrendjére,
o szillitdeszkdz varakozasi helyére,

e ¢s utvonal kivalasztasra.

3. Vezérlés
A diszponalasok alapjan torténik, s az anyagmozgatdé géprendszerek, eszkdzok miikodtetésénél
jelentkeznek (anyagaramlasi eszk6zok pozicionaldsa; célvezérlés; utvonal optimalas; valtok, atadok,

rakodogépek vezérlése).

4. Ellenorzés, allapot-feliigyelet
A logisztikai rendszer folyamatos, hibamentes miikddtetéséhez sziikséges informaciokat szolgaltat

(visszacsatolas az iranyit6 rendszer szamara).

Szimulacios modell

A szimulaciés modell létrehozasanal figyelembe kell venni az anyagaramlasi rendszer
(kiszolgalorendszer) struktirajat, mikodtetésénél pedig a rendszer iranyitasanal jelentkezd feladatokat.
Egy szimulacios eljarasnak dinamikusnak kell lennie, vagyis lehet0ség legyen a kezdeti paraméterek
(prioritasok, stratégiak) valtoztatasara. A szimulacios futtatasok soran kapott eredményekbol
kiértékelhetd (analizalhatd):

e kiilonbozo taroloknal a készletek alakulasa,

e atechnologiai berendezések allas ideje,

o szallito, rakodo, tarold eszkozok kihasznaltsaga,
e Tiresjaratok aranya,

o termékek atfutasi ideje.

Az elemzések alapjan modosithato a kiszolgalod rendszer struktiraja.
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Egy konkrét rendszer szimulacidja és animacidja

Rendszerleiras: Harom technolégiai berendezésen (A, B és C) egyidejlileg kétféle alkatrészt (1. és 11.)
kell gyartani, a vizsgalt id6szakban N ill. M db.-ot. Az alkatrészeket fliggésinpalyaval mozgatott palettak
hordozzak, egy palettdn 4 db. alkatrész van elhelyezve. Matrixok foglaljak Gssze az egyes alkatrészek
esetében, hogy mely miiveletet mely technologiai berendezések tudjak elvégezni. Az idoraforditis az
egyes berendezéseknél kiilonb6z6. A miveleti sorrend kotott. Egy-egy technoldgiai berendezés
segédpalyak mellett helyezkedik el, két paletta befogadasara alkalmas tarold asztallal és egy kiszolgalast
végzo robottal képezve egy gyartocellat. A fopalyarol ledgazd mellékpalya alatt a miiveletkozi tarolasra
szolgald gorgdspalya talalhatod. A szallitokocsi a fopalyan €s a mellékpalyan egyiranyban, a segédpalyan
mindkét irdanyban tud mozogni.
A feladat megoldéasa soran meg kell hatdrozni a kiszolgdlérendszer térbeli struktirajat és geometriai
méreteit, fel kell venni a paraméterek (fliggdsinpalya sebessége, miiveleti matrixok, rakodasi id6) értékeit.
szimulacidés modellje.
A szimulacios futtatdsokat a SIMFACT szimulacidés programmal végeztem el kiilonb6z6 paraméter
beallitasok mellett, s a kapott eredmények alapjan vizsgaltam a rendszer hatékonysagat. Az elemzés
kitér:

¢ atechnologiai berendezések kihasznaltsagara,

e {iresjaratok aranyara,

e a szallitokocsi, rakodd robotok kihasznaltsagara,

e amiveletkozi tarolo és a tarold asztalok foglaltsagara,

o ¢&s atermékek atfutasi idejére.
Azelemzés alapjan meghataroztam a rendszer struktirajanak atalakitasara vonatkozo valtoztatasokat.
Elkészitettem egy animacios programot, amely egy heurisztikusan elkészitett szimulacié alapjan animalja
a logisztikai rendszer miikodését. A program egy file-bol olvassa be a szimulacios Iépéseket: egy sor egy
allapotvaltozasnak felel meg a rendszerben. A beolvasott allapotvaltozast leképezi miveleti 1épésekre és

animalja a képernyon.

Irodalomjegyzék
1. Cselényi Jozsef: Logisztikai menedzsment I-11 kotet (szerk.), Miskole, 1997.
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Diagnosztikai modszerek

Racz Jozsef

Abstract

In this article we would like to show in the different methods of vibration diagnostics. The basis of the classification
can be different things so we were forced to choose from these respects.
The chosen respects are the follows:

time of measuring
frequency band
e parameter is to be measured
e way of analyzis

Bevezetés

Napjaink legfobb kovetelménye, hogy a termelés, szolgaltatas nem allhat meg, ami a gépek folyamatos
mikodését vonja maga utan. Ez egyrészt azt is jelenti, hogy a szikséges vizsgalatokat, méréseket,
ellendrzéseket miikodés kozben, a gép leallitasa nélkiil kell elvégezni, de azt is, hogy olyan
allapotellen6rz6 rendszerre van sziikség, amely megbizhatdan és jo elore jelzi a meghibasodasokat. Ezen
feltételek teljesitése céljabol alkalmazzak a kiilonb6zé diagnosztikai modszereket.

A diagnosztikai modszereket szerteagazosaguk miatt sokféle szempont szerint lehet csoportositani. Ezek
koziil talan a legelterjedtebb modszer a rezgésdiagnosztika, Most csak ezzel fogunk foglalkozni. Lényege,
hogy a gép rezgéseit mérik, amibdl eljarastol fliiggéen vagy az egész gép, vagy csak valamely gépelem

allapotara lehet kovetkeztetni.

Rezgésdiagnosztikai modszerek
Mint mar emlitettiik a diagnosztikai modszerek koziil ez a legelterjedtebb. Ezen mérési eljarasnak van a
legtobb fajtija, amelyeket mind Osszegylijteni egy cikk keretében nem lehetséges. Réaadasul ezek
kiilénb6z6 szempontok szerint is csoportosithatok. Most a kiilonbdzd eljarasok koziil csak azokat
probaljuk meg csoportba sorolni, amelyek fontossdguknal, gyakorlati alkalmazhatésaguknal fogva
kitinnek a tobbi koziil. A csoportositast a kdvetkezd szempontok alapjan végezziik:

1, idébeliség szerint,

2, frekvenciatartomany szerint,
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3, mérendd valtozo szerint,

4, mért adatok feldolgozasa szerint.

1. A vizsgalat idobelis ége szerinti csoportositas

Ezen szempont alapjan a diagnosztikai modszereket két nagy csoportba lehet sorolni:
e folyamatos figyelés

e iddszakos figyelés

- Folyamatos figyelés: lényege, hogy mind az érzékel6k, mind pedig az elemzé miszerek allando
telepitéstiek, mitkddésiik folyamatos. Az elemek magas ara miatt csak olyan gépeknél berendezéseknél
célszerli alkalmazni, amelyek a termelési ldncban kulcsfontossagl szerepet toltenek be, igy esetleges
leallasuk nagy nyereségkiesést eredményezne.

Feladata egyrészrél abban all, hogy a mért jeleket feldolgozza, a kezelok szamara valamilyen
formaban kijelezze. Masrészrél feladata, hogy a kapott eredményeket kielemezze, és a sziikséges
beavatkozast a lehetd legrovidebb iddn beliil elvégezze. A beavatkozas lehet a gép ledllitasa, de
szabalyzokor esetén valamilyen paraméter modositasa is. Altalaban csak rezgés és hémérséklet

diagnosztika esetén alkalmazzak.

- lddszakos figyelés: Kevésbé fontos, vagy csak idoszakosan lizemeld gépek esetén alkalmazzak. Az
el6z6tol abban kiilonbozik, hogy bar a jel feldolgozasa ekkor is azonnal megtorténik, az elemzEs és az
esetleges beavatkozds mar idében elvalik a méréstél. Barmilyen diagnosztikai modszer esetén

alkalmazhat6.

2. Frekvenciatartomany szerinti csoportositas

Csoportositasi szempontjaink szerint ez az elsé olyan kategoria, amelynek kapcsan az egyes csoportokhoz
tartozoan mar konkrét mérési eljarasokat is be tudunk mutatni. Frekvenciatartomany szerint a kdvetkezo
csoportokat kiilonboztethetjiik meg:

e alacsony frekvenciatartomanyt (100Hz- 10kHz),

e magas frekvenciatartomanyt (10kHz-100kHz),

e akusztikus emisszié tartomanyat (100kHz-1000k Hz).

- Alacsony frekvenciatartomdany az a tartomany amelyben a hibak altal keltett rezgések normal

érzékelokkel kimutathatok. Ezen mérési tartomany legjellegzetesebb rezgésdiagnosztikai modszere a

rezgéserdsség vizsgalata.
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A vizsgalatot az MSZ 1367-78 alapjan kell elvégezni, amely eldirja a mérés frekvenciatartomanyat és a
megengedhetd rezgéserésségi fokozatot. Alt. a méréseket 10Hz- 1kHz kozott kell effektiv értékeket mérni.
A mért effektiv rezgéssebességi értékek koziil a legnagyobbat kell mértékadonak tekinteni és ennek
alapjan a gépet egy Un. rezgéserdsségi fokozatba kell sorolni

A rezgésmérd késziilékek kozos jellemz6i, hogy nem képesek analizalni a rezgésjeleket, hanem csak
effektiv (esetleg csticstdl-csucsig ) értéket tudnak mémi.

A modszer allapotjelzésre alkalmas, mivel az egyes gépeken mért rezgéserdsség idében nem allando,
hanem a gép tlizemelési koriilményeitdl, az életkoratol, stb. fliggben folyamatosan valtozik. Ha egy adott
gépen a méréseket megadott idokdzonként folyamatosan végezziik akkor az tn. "kad"-gorbét kapjuk,
amely alapjan jol latszik, hogy a meghibdsodas nem lehet varatlan, hiszen a rezgéserdsség allanddan és
folyamatosan n6 a gép elhasznalodasanak mértékében.

Altalanossagban elfogadott az a gyakorlat, hogy ha a mért rezgésszint az elfogadott alapszint két és

félszeresére novekedik, akkor az mar int6 jelnek szamit.

- Magas frekvencia tartomdny a szerkezeti rezonanciara jellemz0 szakasz. Itt érzékelhetok a mitkodésbol
szarmazd lokésimpulzus jelek. A tartomany legjellegzetesebb rezgésdiagnosztikai modszere az
titésimpulzus modszer (SPM).

Az ezen modszerrel végzett mérések két egymassal 1itk6z0 test kozotti sebességkiilonbség mértékére
vonatkozdan adnak informaciot. Az iitk6zés révén ugyanis mindkét testben mechanikai 16késhullam
keletkezik, amelynek csucsértékét csak az litkdzési sebesség hatarozza meg, s nem befolyasolja ezt az
utk6z6 testek tomege és alakja. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az ilizemi allapot és a 10késhullamok
nagysaga kozott jol definialhaté Osszefiiggés all fenn, amely két fogalommal irhato le. Az egyik ezek
kozil a dB.-vel jelolt un. szonyegérték, a masik a dBy-mel jelolt un. maximalis érték.

A dB, szényegérték a feliileti érdesség hatasara alakul ki. Mivel a feliilet végtelen szamu feliiletelemre
bonthatd, igy a sok kicsiny impulzus kiilon-kiilon mar nem érzékelhetd, csak az altaluk meghatarozott
felillet létezik. A dBy maximalis, vagy cstcsértéket a durva sériilések, vagy a nagy feliileti
egyenetlenségek, okozzak. Maga a dBy; nem mas, mint a mért legmagasabb 16késimpulzus érték.

Az lizemallapot megitéléséhez sziikség van egy Osszehasonlitasi alapra, ami nem mas, mint egy, a
mérenddvel azonos tipusu kifogastalan allapota gépen mért iitésimpulzus. Ezt induld csillapitasi értéknek
nevezik, jele dB;. A gép allapotara egy olyan jellemzd értéket allapithatunk meg, amely az aktudlis mért
értékbol az induld csillapitasi érték levonasaval keletkezik, és amelynek neve: normalizalt 16késhullam
értek.

A sériilés kialakulasanak legbiztosabb jele sokkal inkabb a folyamatosan névekvd I6késhulldm értékek
sorozata, mint az egyszeri leolvasasnal mért magas érték, igy a méréseket célszeri rendszeres

id6kozonként végezni.
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- Akusztikus emisszio tartomdny az egymassal érintkez0 feliiletek kiszakadasanak kimutatasara alkalmas.
Akusztikus emisszionak a szilard testek belsejében tarolt energia felszabadulasakor keletkezo rugalmas
anyaghullamokat nevezziik. Ezek az anyag belsejében gombhullimok formajaban terjednek, majd a test
feliiletére érve feliileti hullamokké alakulnak at. Ezeket a feliileti hulliamokat piezoelektromos-érzékeldk
segitségével felfogjak, és elektromos jelekké alakitjak at.

Az akusztikus emisszios hullamok leggyakoribb forrasai a kiilonféle repedések és torések, igy fo
alkalmazasi teriiletik ezek kimutatasa. LegjellemzObb rezgésdiagnosztikai eljarasa az SKF altal
kifejlesztett SEE technoldgia, amelyet gordiildcsapagyak vizsgalatara alkalmaznak.

Az eljarasnak az a célja, hogy segitségével idejekoran észrevegylik, ha a csapagy kenése nem megfeleld,
ill. sériilt. Elvi alapja az a felismerés, miszerint nem csak akkor keletkeznek 16késhullamok, amikor a
giirdiilotest athalad egy csapagysériilés felett, hanem akkor is, amikor pillanatszerti fém-fémes érintkezés
kovetkezik be a csapagyak miikddése kozben. A fém-fémes érintkezés a csapagyelemek kozotti helyi
talheviiléssel jar egyiitt, s emiatt egy rovid idore e két érintkezd pont Osszeheged. Mindez csak
pillanatszertien torténik, hiszen ahogy a csapagy elfordul, az ideiglenes varrat elszakad. Ez a magyardzata
annak, hogy ebben a magas frekvenciatartomanyban miért szolgaltat a csapagy fordulatszamatol

fliggetlen eredményeket a SEE technologia.

3. A mérendo valtozo szerinti csoportositas

Hogy a rezgés mely valtozojat mérhetjiik, tulajdonképpen a rendelkezésiinkre allé6 méréfejek hatarozzak
meg. Ezek a kovetkezok lehetnek:

o Kkitérés

e scbesség

e gyorsulas

- Rezgéskitérés értékeit mérik olyan gépek esetén, ahol a pontossag a meghatarozd, tehat a kitérésre
vonatkoz6 el6irt értékek betartasat vizsgaljak. Tipikusan ilyen gépek a kiilonb6z6 szerszamgépek.

- Rezgéssebesség mérése ad informaciot a gép allapotarol, a kialakult hibakrol. Vagyis, ha a gépnek vagy
valamely elemének az allapotara vagyunk kivancsiak, akkor a rezgéssebesség értékeket vizsgaljuk. A
vizsgéalat itt is lehet egy eldirt hatarértékkel torténd 6sszehasonlitds, de altalaban spektrum analizist jelent.
- Rezgésgyorsulis mérése azon gépeknél keriil eldtérbe, amelyek kozvetlen kapcsolatban dallnak
emberekkel, mivel a szervezet szdimara az elszenvedett gyorsulds a meghatarozd. Itt ismét az eldirt
értékekkel torténd 6sszehasonlitas keriil elétérbe.

Mivel a kitérés, sebessége és gyorsulas koziil barmelyiket a tobbibdl integralas vagy derivalas utjan

megkaphatjuk, igy egy méréfejjel akar mindharom jellemzé mérését is el tudjuk végezni. Ugyelniink kell
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azonban arra, hogy mig integralasnal a Fourier kozelités konvergenciaja nd, addig derivalds esetén

csokken.

3. A mért adatok feldolgozasa szerinti csoportositas

Ez arra vonatkozik, hogy ha az el6z6 pontban targyalt rezgésjellemzok koziil valamelyiket megmértiik és
rogzitettiik, akkor hogyan dolgozhatjuk fel a tovabbi elemzés céljabol. Ezen szempontbol a kovetkezo
csoportok kozott tehetiink kiilonbséget:

e nem analizaljak

e korrelacio analizis

e spektrum analizis

e kepstrum analizis

- nem analizdljak: ez azt jelenti, hogy a rezgésmérés soran rogzitett adatokbodl kozvetleniil allapitjak meg
a diagnozist. Ilyen eljaras pl. a mar korabban bemutatott rezgéserdsség méreés.

- korreldcio analizis: azt mutatja meg, hogy van-e valamilyen kapcsolat a jel egy adott id6pontbeli és egy
késébbi idopontban felvett érteke kozott. Ezzel a sztochasztikus jelben 1év0 periodicitas kimutathato. Két
fajtaja hasznalt, a kereszt- €s az autokorrelacio. Az autdkorrelacio egy x sztochasztikus id6jelnek a ta és to
idopontban felvett értékeinek a kapcsolatat szolgaltatja, az értékek szorzatanak varhatd értéke
formajaban. A keresztkorrelacio azt adja meg, hogy egy x sztochasztikus id6éjelnek a ta id6pillanatban
felvett értékeit egy masik y sztochasztikus iddjelnek a tb idOpontban felvett értékeivel Osszeszorozva
mekkora a szorzat varhato értéke.

- spektrum analizis: A determinisztikus jelek koziil a periodikus jelek a frekvencia tartomanyban
amplitddo- és fazisspektrummal, az aperiodikus jelek pedig amplitido- és fazissiirliség spektrummal
jellemezhetok. A spektrum eléallitasa a Fourier-transzformacioval torténik, amely az id6jelet frekvencia-
Osszetevokre bontja. Célja, hogy a kiilonbozo frekvencidkhoz tartozd amplitidok ill. amplitudosiiriiségek
nagysaga alapjan a hibas elem behatarolhato legyen.

- kepstrum analizis: ez egy sor olyan fliggvényeket alkalmazd technikai eljaras, amely fiiggvények gy
tekinthet6k, mint egy logaritmikus spektrum spektruma. felhasznalasi teriilete hasonlé a korrelacios
fliggvényekéhez, annak felvaltasara talaltak ki. Ténylegesen a kepstrum manapsag leginkabb hasznalatos
definicidja az, hogy a logaritmikus teljesitményspektrum forditott Fourier transzformacioja, amely

lIényegében csak a spektrum logaritmikus atalakitasaban kiilonbozik az autdkorrelaciotol.
Récz Jozsef, doktorjeldlt

Miskolci egyetem, Gépelemek Tanszéke, Miskolc-Egyetemvaros
H-3515, HUNGARY, Tel/Fax: +36-46-327-643
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»Percre kész” beszallitas kozbenso raktarral

diszkrét felhasznalas esetén

Prof. Dr. Dr.h.c. Cselényi Jézsef - Banyainé Téth Agota

Summary

Nowadays, the logistic is generally recognized as a basic tool methodology to achieve the efficiency production. The
optimal structure of the purchasing system is a key element for the success of the companies.

This paper investigates the ,,Just-in-Time” model system that is widely used in the machine industry. We describe one
model variant of the purchasing system in the ,,Just-in-Time” production. This model covers the multi-level system
with central store. For this model variant, the optimal parameter values are determinated, calculated. The optimum
value is determinated by using an objective function that includes the costs of storage, transport too. The developed

multi-level optimization algorithm involves heuristic components too.

A dolgozat a tobblépcsds egyfelhasznalds beszallitasi rendszer optimalis kialakitasaval foglalkozik. Az
1.abran lathatdo modell esetén az alapanyag a beszallitoktol eldszor a kdzponti raktarba keriil beszallitasra

¢s innen torténik a felhasznald percre kész ellatasa.

A vizsgalt rendszer optimalis kialakitdsdhoz meg kell

Beszallit hatarozni a kozponti raktar optimalis helyét valamint
m
\\l iitemezni kell a kozbensé raktirba torténé be- és
Beszall|t9
H”n kiszllitasokat.

::.-—"":——':> I ] W;DDW A feladat megoldasa soran adottnak tekintjik a

Kozbenso raktar

00
L]

z Thaszndl6 T T 1100 . oy .
Bes alhtg f felhasendlo felhasznald igényét, a beszallitok altal szallithato
mennyiséget (also és felsé korlat), a beszallitok altal
-IU
Beszallitg teljesiteni  képes minimalis szallitasi litemidot é€s

1 4bra mindenegyes alapanyag esetén az optimalis beszallitot.

Mivel az anyagaram az egyes beszallitok és a kdzponti
raktar kozott ismert, ezért a kozponti raktar optimalis helye meghatarozhato.

A kozponti raktar optimdalis helyének meghatirozisa soran feltételezziik, hogy a szallitasi koltség a
légvonaltavolsaggal aranyos. Ezt figyelembe véve az alkalmazhatd optimalizalasi modszer a koordinatak-
menti centrumnyomozas. Célfiiggvényként a szallitasi teljesitményt alkalmazzuk, mely az anyagarammal

sulyozott tavolsagok dsszegeként hatarozhatdé meg.
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2 2 2 2 .
0= Z@[(Sbl —Zl) +(sz —22) ]+Z@[(Zl —Zl) +(l2 —Zz) ] = min.
b b
Q - akozponti raktar szallitasi teljesitménye,
p, - ab. beszillito anyagirama,

[Sbl ,sz] - a b. beszallité x és y koordinataja,

[Z] ,22] - a kdzponti raktar x és y koordinataja,
[11 , 12] - a felhaszndlo x és y koordinatja.

A kozponti raktar optimdlis helyét meghatarozo rendezoket a O fiiggvény z, és z, szerinti parcialis
differencidlhanyadosainak zér6 értékeinél kapjuk.
z By Sy z By Sy
" s =2) s -2 " s =2) s ==
b1 1 b2 2 L) _ b1 1 b2 2
) =

le IBI)
2 2 N8

W) P ( <u>)2 <u>)2 ( <u>)2
b \/(Sbl —Z ) 8, —2; b bl T2 8, —2;

E két 6sszefliggésbol a kiindulopont 6nkényes felvétele utdn a kdzponti raktar optimalis rendezdit foko -

(u+l) _
Zl =

zatos kozelitéssel hatdrozhatjuk meg. Ezért nevezik ezt az eljarast koordinatdk-menti centrumnyo-
mozasnak. Miutan ismerjik a kozponti raktar optimalis helyét a kovetkezd I€pés a beszallitdsok
itemezése. Els6ként a kozponti raktar-felhasznald viszonylatban kell ilitemezni a beszallitisokat. A
beszallitasok iitemezéséhez rendelkezésiinkre all a felhasznald igénye mindenegyes alapanyag esetén. Ez a
felhasznalas azonban nem allando, hanem diszkrét anyagaram-ido fiiggvény segitségével irhato le. A
felhasznalohoz torténd beszallitasok litemidejének meghatarozasanal alkalmazott célfiiggvény a szallitasi
¢s tarolasi koltség Gsszege:

K, = %:KSI.,C + %:KT% = min.

KS, - aszallitasi koltség az i. alapanyag esetén a k. szallitasi iitemben,

KT, - atarolasi koltség a k. szallitasi iitemben beszallitott i. alapanyagra vonatkozdan.

A szallitasi koltség a szallitasi uttal ardnyos koltség és a szallitas alapkoltségének Osszegeként adodik. A
szallitasi uttal aranyos koltség a jaratszam, a fajlagos szallitasi koltség és az tthossz szorzataként
hatarozhat6 meg.

KS, :{entgl—ik+lj-(k,, -S, +C,,)

i

9 - az 1. alapanyagbdl a k. szallitasi iitemben ennyi keriil beszallitasra a felhasznaléhoz,
M, - akdzponti raktar jArmiivének kapacitdsa az i. alapanyagra vonatkozoan,

k, - akozponti raktar fajlagos szallitasi koltsége,

S, - akozponti raktar és a felhasznalo kozotti tavolsag,

C, - akodzponti raktarbol torténé kiszallitas alapkoltsége.
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Ha bizonyos anyagféleségek azonos szallitojarmiivel Osszevontan, jo eszkozkihasznalds mellett

seallithatok, akkor g ill. (g, —0, ) helyett a képletbe g, = >q, ill. Y(g, — O, ) keriil, ahol ©,
9, 9, .

azon alapanyagok halmaza, amelyek a j. csoportban beszallithatok. igy az i. alapanyag helyett, a j.
alapanyagcsoportra adodik ki az optimalis szallitasi program.

A tarolasi koltség a tarolt mennyiség, a fajlagos tarolasi koltség és a tarolasi id6 szorzataként ado dik.
KT, = Z[(qik - sz)C]: ]:f]
S
Q” - afelhasznalo igénye az i. alapanyagbol az f. felhasznalasi titemben,

CT, - azi. alapanyag fajlagos tarolasi koltsége a felhasznalonal,

T, - azi alapanyag felhasznalasi ideje az f. titemben.

A feladat megoldasanal a kovetkezo feltételeket kell figyelembe venni:

2.9x = 2.9y 2l =2.T,

k f k S
E két feltétel azt fejezi ki, hogy a kozponti raktarbol beszallitott mennyiségnek fedeznie kell a felhasznald
igényét. Az optimalizalasi feladat megoldasa soran meg kell hatarozni alapanyagonként a beszallitasi
iitemek szamat és az egyes litemekben beszillitandé mennyiséget. A feladat megoldasa soran az igazi
problémat az jelenti, hogy a felhasznalod valtozd igénye kovetkeztében az egyes szallitasi iitemekben
beszallitando anyagmennyiség kiilonbozo lesz. Ez azonban tgy megndveli az ismeretlenek szamat, hogy a
feladat megoldasa soran célszerli valamilyen heurisztikus modszert alkalmazni. Az altalunk kidolgozott
modszer Iényege, hogy az optimalizalas elsd fazisdban a beszallitasi litemek ill. beszallitando
mennyiségek meghatarozasa soran a szallitasi koltség minimalizalasat tizziik ki célul. Mivel a szallitasi
koltség akkor minimalis, ha a szallitdjarmi kihasznaltsaga maximalis, ezért az egyes iitemekben
szallitando arumennyiséget Ugy probaljuk meghatarozni, hogy az lehetdség szerint megegyezzen a
teherautd kapacitasaval. Az optimalizalas masodik fazisaban pedig szallitasi litemenként modositjuk a
kapott beszallitdsi mennyiségeket a tarolasi koltség figyelembe vételével. A 2.abra szemlélteti egy az

eléadason ismertetésre keriilo példa esetén a beszallitando mennyiségek alakulasat.

felhasznalé
igénye [db]

»

A\ felhasznalé
igénye [db]

felhaszna-
lasi iitem
>

felhaszna-
lasi iitem

1.szall.litem

2.szdll.iitem 1.sz.litem | 2.szdll.iitem 3.szdll.iitem

3.széll.iitem
V“

Vr
2.a.dbra 2.b.abra
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Az optimalizalas els6 fazisaban (2.a.abra) csak a szallitasi koltség minimalizalasa a cél, az optimalizalas
masodik fazisaban (2.b.abra) pedig a szallitasi koltség mellett a tarolasi koltség valtozasat is figyelembe
vessziik.

Miutan iitemeztiik a kdzponti raktarbol torténd kiszallitasokat, a kdvetkezd 1épés a beszallitok és a
kozponti raktar kozotti szallitasok ilitemezése. E feladat megoldasa soran ugyanazt a modszert
alkalmazhatjuk mint a kdzponti raktar-felhasznald viszonylatban. A célfiiggvény itt is a szallitasi és
tarolasi koltség Osszege, amit beszallitonként kiilon kell vizsgalni, de a tarolasi koltségnél a kozponti

raktar tarolasi koltségét kell figyelembe venni.

Kl =2 KS;+2 KT
Az egyes koltségek meghatarozasa a fent isrilertetett nliédon torténik, figyelembe véve az Osszevont
beszallitasi lehetoségekre leirtakat is. Ez esetben a leirtaktol eltér6 modon kell azokat az alapanyag
beszallitdsi 0sszevondsokat figyelembe venni, amelyek térben kiilonb6z6 helyen levd beszallitoknal

adodhatnak. Az optimalizalas soran figyelembe veendo6 feltételek a kozvetkezok:

Zl:q,-b; :Zk;qik Zl;ts :Zk;tik

b
til

'min

b

b
qimin S tll

Az els6 két feltétel azt fejezi ki, hogy a kdzponti raktarba beszallitott mennyiségnek fedeznie kell a

b b
S qll g qimax
kiszallitdsi oldalon megjelend igényt. A masik két feltétel szerint a beszallitandd mennyiség és a
beszallitasi litemidé nem Iépheti til a beszallito altal megadott értékeket. A feladat megoldasanal
alkalmazhaté modszer megegyezik a mar ismertetett heurisztikus modszerrel.

Az ismertetett eljaras segitségével megvalosithatd a tobblépcsds egyfelhasznalos beszallitasi rendszer

optimalis kialakitasa diszkrét anyagfelhasznalas esetén.
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Mobil robotos osztalyozo rendszer kiilonbozo valtozatainak

osszehasonlito vizsgalata

Prof.Dr.Cselényi Jozsef - Banyai Tamas

Summary

Nowadays material handling systems with mobile robots gain more and more significance as due to their flexibility
they increase the material handling capacity of the system, reduce the waiting time that occur in the system, increase
the efficiency of the related manufacturing system and improve the utilisation factor of the elements of the system. In
case the required material handling task can be done with one-robot the tasks of optimisation of the system is nothing
else but choosing the suitable type of robot, the suitable scheduling and the calculation and sizing of the elements of
the material handling and manufacturing system. In case the material handling tasks to be done within the system
cannot be solved with one-robot choosing the suitable number of robots is an important task in addition to the ones
above. In the case of this system we can distinguish between three important groups of models: systems based on
mixed, quasi homogeneous and homogeneous product structure. In the case of this system based on the mixed
product structure we can actually talk about a storage place commissioning system where it is the mobile robot that
finds the products and carries out the collection of the products required for the unity of stack. In the case of the
homogeneous or quasi-homogeneous product structure it is the products that approach the mobile robot system and
they do so with the help of a related classifying material handling system. This paper describes some important aspects
of planning an automated system for making unity of stack, which have great influence on the cost of the system. This
paper introduces a possible solution for the optimisational tasks both in the case of the homogeneous and the quasi-

homogeneous product structures.

Az egységrakomanyképzést, mint az anyagkezeld rendszereknél jelentkezd egyik gyakori feladatot az ipar
igen sok teriiletén (vegyipar, épitdanyagipar, €élelmiszeripar) még napjainkban is human eréforrasokkal
vagy automatakkal végzik el. Napjainkban egyre nagyobb jelentdsségre tesznek szert a mobil robotos
anyagmozgatd rendszerek, melyek flexibilitasuknal és megbizhatosaguknal fogva jelentésen novelik a
rendszer anyagmozgatasi teljesitményét, csokkentik a rendszerben fellép6 varakozasi idoket, novelik a
kapcsolodd gyartérendszer hatékonysdgat és flexibilitdsuknal fogva emelik a rendszerelemek
kihasznaltsagat. Mivel a mobil robotok beruhédzasi koltsége igen jelentds, ezért a mobil robotos rend-
szerek tervezésekor jelentkezd igen fontos feladat annak a vizsgdlata, hogy a kapcsolédod anyagmozgato
rendszer koltségeinek figyelembevételével milyen robotszam alkalmazasa sziikséges a felmeriilé anyag-
mozgatasi feladatok elvégzéséhez. Amennyiben a sziikséges anyagmozgatasi munka egy mobil robottal

ellathatd, akkor a rendszer optimalizalasakor a robothoz kapcsol6dé optimalizalasi feladatok kimeriilnek
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a megfeleld robottipus, a megfeleld iitemezés és a megfeleld miikddési stratégia megvalasztasaban, illetve
a kapcsolodd anyagmozgatd- és gyartorendszer elemeinek (gorgdspalyak, daruk, fliggdsinpalyak, vezetd
nélkiili targoncak, hagyomanyos targoncak, technologiai berendezések) megfelelé méretezésében.
Amennyiben a rendszerben jelentkez6 anyagmozgatasi feladatok megoldasa egy robottal nem végezhetd
el, akkor igen fontos problémaként kapcsolodik az el6z6 feladatokhoz az optimalis robotszam
meghatarozasa. Az alabbi dolgozat egy automatizalt egységrakomanyképzo rendszer tervezésének néhany
olyan Iényeges szempontjat ismerteti, melyek jelentésen befolyasoljdk a rendszer beruhazasi és
lizemeltetési koltségét. A dolgozatban meghatarozasra keriilnek az egyrobotos egységrakomanyképzo
rendszer optimalis rendszerparaméterei, az egyrobotos rendszer hatdresete, a tobbrobotos rendszerek
optimalis robotszama. Az egységrakomanyképzd rendszer atmeneti allapotainak (termelési
programvaltas, termékvaltds) vizsgalatdra alkalmas Petri-hdlé modellezés eldnyeinek ¢és lehetséges
modelljeinek bemutataséara az eldadas keretében kertil sor.

A modellrendszer

A mobilrobotos egységrakomanyképzd rendszerek esetében harom lényeges modellcsoportot kiilon-
boztethetiink meg: a kevert, kvazi homogén és homogén termékstruktiran alapuld rendszereket. A ke-
vert termékstruktirdn alapulo egységrakomanyképzo rendszer esetében tulajdonképpen nem masrol,
mint egy olyan specialis elosztd rendszerrdl beszélhetiink, ahol a mobil robot keresi fel az egyes elosztd
soroknal a termékeket és végzi valtozo helyen az egységrakoméanyképzést. A homogén és kvazi homogén
termékstruktira esetében a termékek egy kapcsolodd osztalyozd anyagmozgatd rendszer segitségével
keriilnek homogén vagy kvazi homogén formaban a mobil robotos egységrakomanyképzo rendszer
kornyezetébe. A kapcsolodd osztalyozd anyagmozgatd rendszer alapvetOen gorgdspalyas szakaszokbol
felépiilé osztalyozo rendszer. Jelen dolgozat a homogén és kvazi homogén termékstruktiura esetében

mutat be a lehetséges optimalizalési feladatokra egy-egy lehetséges megoldast.

Egyrobotos rendszer

it1. ciklus

A vizsgalt modellben elosztd gorgésoron keresztiil
jutnak el a termékek az osztalyozd folyosdkra. Minden
osztalyozd folyosohoz hozzarendelt egy-egy termék, a
termékek beérkezése az osztalyozo folyosora terméken-

ként valtozo, de alland6 id6kozi és determinisztikus, a

termékek mozgasiranyl mérete termékfajtanként eltéro,

az osztalyozo folyosok hossza azonos, egy mobil robot-

tal torténik a kiszolgélas, az egységrakomanyképzd esz-

" i. ciklus
T k6zok mozgatasat nem a mobilrobot végzi. A mobil
e ——

robot esetében tobb lehetséges stratégia kozil a

\ A

[.dbra kovetkezo kertilt kivalasztasra a rendszer hatékonysagat

alapul véve: a ciklusidon beliil akkor kell a mobil robotnak az egységrakomanyképzést megkezdenie egy
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osztalyozo folyosdnal, amikor az éppen megtelt, és akkor kell elhagynia az osztalyozd folyosot, amikor
az éppen leiiriilt, azaz a robot varakozasi id6 nélkiil nem tud az aktualis osztalyozo folyosordl Gjabb ter-
meéket leszedni. Az 1. abra egy robot lehetséges mozgasciklusanak egy részletét mutatja. Ezen moz-
gasciklushoz felirhatd egy egyenldtlenségrendszer, mely az egyes sorok kozotti atallas bekdvetkezésének

feltételét fejezi ki, s melybdl az egyes sorok ciklusai

SR 1. program ko6zotti inditasi idokiilonbségek hataresetei is megha-

............... p. program

tarozhatoak.
(RE+T2) i+ T + 62, <(TE+ T) i +e,

1-2 —

R B . R N R B .
(7;5 +T££).l+7;£ +t2~>3 +C2 S(];s +T£s)'l+03

R B . R S R B .
(]:1—15 + ];—lc) L+ T;:—le + ln—l—)n + Cn—l = (T;m + ];L) it cn
1 R B\ :, TR S R B\ (-
f (TE+T2) i+ Thwtl e, <(T5+T2)-(i+1)
: 4 : . r” r ” r r r
g7 A fenti egyenldtlenségrendszerbdl néhdny extrémum
vy v v v v , ¢€sa rendszer mitkodtetési stratégiajabol adodo kor-

2 Gbra latozo tényez6 figyelembevételével meghatarozhat6 a
2.4bréan lathato ti — [, fiiggvény. Ezen fliggvénynek a robot hatarteljesitmény figyelembevételével kia-
dodik egy értelmezési tartomanya, melyen az optimalis robot (jellemz6i optimalisak) és osztalyozo fo-
lyoso hossz egy Osszetett célfiiggvény ill. tobbcelu (pareto) programozas segitségével hatarozhaté meg.
Tobbrobotos rendszer
Az el6adas keretében ismertetésre keriilo Osszefiiggések felhasznalasaval vizsgalhatd, hogy egy oszta-
lyoz6 folyosé csoport paramétereinek (termékek beérkezési intenzitasa, osztalyozd folyosok szama é€s
hossza) valtozasa hogyan befolyasolja az igényelt palettazasi intenzitast:

1. a ciklusidén beliil érkezd termékszam valtoztatdsa nélkiil az osztalyozo folyosdk szamanak a cso-
porton beliili novelése, azaz ugyanazon termékszam tobb osztalyozo folyoson érkeztetése noveli az
igényelt palettazasi intenzitast,

2. az osztalyozd folyoso csoporton beliil 1év6 feladatok ,.egymashoz viszonyitott szorasa” befolyasolja
az osztalyozo folyosd csoporton beliil igényelt palettazasi intenzitas mértékét,

3. az osztalyozo folyosok hosszanak novelése valtozatlan beérkezési intenzitds mellett az igényelt pa-
lettazasi intenzitas nem linearis csokkenését eredményezi.

A fentiek alapjan az osztdlyozo folyosé csoportok képzésekor a kovetkezoket kell figyelembe venni:

1. az osztdlyozo folyosdk szamanak osztilyozd folyosd csoporton beliili ndvelése az igényelt palettazasi

intenzitds novelését eredményezi, mely azonban a robotszam csokkenéséhez vezet.

2. Az optimalis osztalyozo folyosod csoport képzés egyik feltétele a csoporton beliili kdzel egyenletes

beérkezési intenzitds. A 3.4bran lathatd, hogy harom osztilyozo folyosé fix beérkezési intenzitasa

mellett a negyedik beérkezési intenzitasanak valtozasa befolyasolja az igényelt palettazasi intenzitast.
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3. Az osztalyoz6 folyosod csoportok Osszegzett beérkezési intenzitasai kozotti kiilonbségek és az azokon

beliili beérkezési intenzitasok (feltdltési idok) kozotti kiillonbségek minél kisebbek legyenek.

16 A fentiek alapjan egy olyan stratégia kivalasztasa a cél,
melynek segitségével az optimalis osztalyozod folyoso
141 csoport képzés elvégezhetd. A két leglényegesebb stra-
tégia (4.abra) a csoportok kozotti terheléskiegyenlitést
o 121 végzd (CKTK) elosztasi stratégia (a legnagyobb feltdltési
:ﬁ idejii osztalyozofolyosdk keriilnek el6szor felosztasra)
;é 11 ¢s a csoportok koOzotti és a csoporton beliili fela-
:§ datkiegyenlitést (CKBTK) egyarant elvégzd stratégia
ﬁ 0.8 1 (egyik csoportba a legkisebb, masik csoportba a legna-

gyobb feltoltési idejli osztalyozo folyosok keriilnek).
06 1 Az optimalizalds célfiiggvénye egy olyan Osszetett kolt-
Beérkezési rata ségfliggvény mely egyarant figyelembe veszi a rend-

04 ' i ' | szerelemek beruhdzasi és iizemeltetési koltségeit.
0.15 0.2 0.25 0.3

Amennyiben a rendszerben tdbb kiszolgalasi program
3.abra

lehetséges, akkor vizsgalni kell, hogy az egyes kiszolga-

lasi programok esetén adodott optimalis rendszerparaméterektl milyen mértékben kell eltérni.

DD III - 0

FOE0R - EEE BOEORE - B
/3

4.abra
A tobbrobotos rendszer fenti stratégiakkal végzett optimalizalasa ahhoz az eredményhez vezetett, hogy

célszerlibb a masodik feladatelosztas alkalmazasa. Az eredmények konkrét ismertetésére és a dolgozatban

emlitett optimalizalasi modszerek részletes bemutatasara az eléadas keretében keriil sor.
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Bordazott tarté optimalis méretezése

Kovacs Helga

Abstract

In order to develop safe and economic structures, all'important aspects of design, fabrication and cost should be
considered. An optimum design procedure is presented in which the six unknown dimensions of a square box
section with longitudinal L-shaped stiffeners are taken into account. The square box section was tested under
uniaxial compression. The section is shown in Fig. 1. with square symmetry, with stiffeners. The unknown
dimensions b, ¢, bs,, ts,, hs and ng should be optimized in order to minimize the cost function. The cost function
contains material and fabrication costs [1]. The optimal dimensions which minimize the whole cost function and
fulfil the design constraints, are computed by using the Rosenbrock direct search mathematical programming
method [2]. The developed computer program enables the calculation of more structural versions and the significant

decrease of the cost function.

Bevezetés

Az 1.4bran vazolt allando keresztmetszet(i, k6zpontosan nyomott, L hosszisagi rad optimalis méretezése
soran az ismeretlen b és ¢ méretet ugy kell meghatarozni, hogy a koltség minimalis legyen és ki legyen
elégitve a kihajlasi és horpadasi feltétel. Az optimalé folyamat soran a szekrényszelvényii tart6é optimalis
méreteit keressilk a szerkezetre vonatkozo feltételek teljesiilése mellett. A matematikai optimaléd
modszerek a miiszaki gyakorlat szinte minden teriiletén eredményesen alkalmazhatok és ezeknek az

eljarasoknak az alkalmazasaval jelentds koltség, tomeg és anyag-megtakaritas érhetd el.
Tervezési feltételek [3],[4]

A keresztmetszet-teriilet A = 4bt + ng(bg + hg )it (1)

A kihajlasi feltétel a teljes szelvényre az Eurocode 3 szabvany alapjan

— ()
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—=D+NOE -2, A=—+ A =" r=-, Ap=n7 A3)
4 J

®=051+a,(A-02)+4 ; o =0.34 4)

N

/

L e
hs 5
Ll_u
i |
TTAZS
N
1.abra
e : b E
Horpadasi feltétel a gerinclemezre <133(ng + 1)1 / — Q)
A bordékra vonatkoz6 horpadasi feltételek h. = 30t (6)
by =12.5¢ tg ©)
(3)
A bordakra vonatkozé inercianyomaték I 2 bt3}/,eq /11 9)
(Z i L’):
-4 10
Vreg (ns+1)‘—4' (405)’ ’7" (10)
ha a<a,=+2(ng+1)}(1+(ng +1)8,) -1 (11)
akkor = 4q + D+ (ng +1)5,)—((ng + 12 =1)*/  +1) (12)
ha a>a, =2ng + 1)1+ (ng +1)8,) -1 (13)
akkor ¥, =@ =1)/(n+1) (14)
O, = ~borda a=- 15

PE (15)

b, t a szelvény geometriai méretei, hs, bs ts a borda geometriai méretei, ns a bordak szama, F - a
rugalmassagi modulusz, f, a folyashatar, & a fajlagos nyuilas, k a radvégmegfogasi tényezd, N

normalerd, L a fesztav.
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A koltségfiiggvény

A koltségfiiggvény altalanos alakja K=K,+K, =k,pV + kfz T (16)
ahol K,, K, az anyag- illetve gyartasi koltségek, km,kf a megfeleld koltség tényezdk, paz
anyagsiriség, V' a szerkezet térfogata, T, az eldallitasi ido6, @, a nehézségi tényezd, x az

osszeszerelendd elemek szama

— . — n .
T =0 ,4xpV ; T2+T3—1.3Zc2iawiLwi,

T3 ~ 0.3T, amn
T, a hegesztési idd, a, a hegesztés mérete, L, a hegesztési hossz, c,;, n a kiilonb6zd hegesztési
technoldgiakra vonatkozé allandok, 7, a tovabbi gyartasi miveletek ideje.

A koltségfiiggvény az adott szerkezetre

— = dpl+kyk, (©,yipAL +13| 4+0786* 10-3(%)

+8ng,L*0.786* 10‘3(5) (18)

K =4+4ng; 0,=3 (19)
Szampélda

N=18x10"N, L=10000mm, f, =235 MPa, E=2.1x10°, k=2, p =7.85x10%,

Az optimalé program az adatbeolvasis utan leellendrzi, hogy a kezdeti feltételek teljesiilnek-e. Ha

megfelelnek, akkor megkezdi az iteralast. Ha az Gsszes feltétel teljesiil, akkor a program meghatarozza a

célfiiggvény értékeit. A futtatas eredményeit az 1.tablazatban foglaltam 6ssze.

1.tablazat

Osztasok szama A koltség
(mm) (mm) (mm) K/k,,
2 1500 15 15 18011
3 1500 14 15 19931
4 1700 13 12 20042
5 2000 10 12 21945
6 1950 10 11 22676
7 1950 10 10 22849
8 2100 9 9 22983
9 2100 9 8 22999
10 2100 10 4 14230
11 1950 10 5 16200
12 1750 11 5 17058
13 1700 12 5 18482
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Kovetkeztetések

A Kkiilnbozd futtatasok alapjan levonhatd kovetkeztetés, hogy a dontéstimogaté programrendszer
hatékonyan hasznalhat6 a hegesztett szekrényszelvényli tartd méretezésére. Az egyes tényezdk
valtoztatasaval kapott optimumok lehetdséget adnak a tervezdnek, hogy valogasson az optimumok kozott

vagy esetleg mas, kevéssé megfoghat6 szempontot ( pl. esztétikai szempontot) vegyen figyelembe.

Ebben az esetben @ =10 lett az optimum. Az 1.tablazatban osszefoglalt adatokbol lathats, minél tobb

borda van a szerkezetben, annal vékonyabb lesz a borda vastagsaga, ami egy bizonyos bordateriiletet

biztosit. Jelen optimumok k. / k,, =2 aranynal ad6dnak.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az OTKA 19003 és 22846 tamogatasaval tortént.
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A hajtomiigyartas koltségének becslése mesterséges intelligencia
modszerek alkalmazasaval

Kovacs Jozsef

The object of the work is the approximate cost estimation for driving-gear-manufacturing in the early stage of
production planning by utilizing artificial intelligence method. During the preliminary production planning one of
the tasks to solve is the estimation of production time and cost to provide the necessary information for the
enterprise management and the production management. The system developed in this work can be applied for early
cost estimate of overall products and the subassemblies too. The basis of the estimation is the earlier planning cases,
the engineering experience and the similarity of the products. Cost estimation uses case-based retrieval techniques to
help the user in making decisions. The system has on one hand an efficient database handler and on the other hand a

component which able to learn. The work gives multispeed-driving gears as an example to demonstrate the system.

Becsiilt koltség és normaadatok képzése

A modszer alapelve, hogy a becslést két kiilonbdzo szinten kell elvégezni:
— agyartmany egészét vizsgalva
— agyartmanyt részegységekre, un. modulokra bontani (illetve azokbol felépiteni), majd ezt
kovetden az adott modulok gyartasat és azok “egyesitését” (szerelés) vizsgalva
Ez a megkdzelités azért indokolt, mert adott esetekben elegendé csak egy “durva” becslést adni,
amelyhez alacsony szintli hasonldsag is elég maskor viszont sziikséges egy mélyebb szintli, részletesebb
becslés. A két szintet indokolja még az is, hogy a hasonlosdg mar magasabb szinten is teljesiilhet, mert a

gyartmany szerepel az adatbazisban. A megoldasi mod természetesen kiillonbdzo a két szinten (1.4bra).

Gyartmany szintii hasonlosag

A gyartmanyszintli megkdozelitésnél a gyartmany egészére vonatkozd informaciok lekérdezése torténik.
Ezek olyan adatok, amelyek a gyartmany tipusanak és méretének leirdsara szolgalnak és amelyek alapjan
a konkrét gyartmany beazonosithat6. A tipushoz tartozd gyartmanyok kozott kell a hasonlosagi keresést
lefolytatni. A keresés eredménye képpen a ,legkdzelebbi” gyartmany adatait és a hasonlosag mértékét
kapjuk. Ha a hasonldsag mértéke nem kielégitd, a modszer felkindlja a részegység szintii hasonldsag

alapjan torténd keresést.
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1. abra

Részegység szintii hasonlosdg
Ha a gyartmény szintli hasonlosag alapjan torténd keresés eredménye nem kielégitd, részegység szinten
kell a gyartmanyt vizsgalni. Mivel a konstrukcios tervek kiilonbdzd formatumuiak (szabadkézi vazlat,
hagyomanyos miiszaki rajz, CAD modell) lehetnek, célszerii egy egységes, modulokbol épitkezd
modellezési eljarast kidolgozni, amely a kdvetkezd tulajdonsdgokkal rendelkezik:

— minden gyartmany felépithetd legyen a modulok alapjan

— egyszerl épitkezés, kezelés a felhasznald szamara

— technoldgiai és geometriai informaciok egyarant leirhatoak legyenek

— szimbolikus kdvetés lehetosége

— szamolni lehessen vele
Ezen a szinten a felhasznald modulokbol felépiti a konkrét gyartmanyt és megadja a modulokra jellemz6
alapinformaciokat. Ezt kovetéen eldészor a modul szinti hasonlosag keresése kovetkezik (a
gyartmanyszintli keresés mar az els6 1épésben megtortént). A modulok Gsszeépitésével, “egyesitésével” a
szerelést lehet modellezni, ahol a szerelési koltség és 1d6 becslésére szintén a korabbi esetek szolgalnak
alapul. Amennyiben a keresés eredménye nem kielégitd, a felhasznalonak lehetésége van koltség- és

id6adatok beadasara.

A koltség és normadatok becslése a konstrukciods tervezéstdl, a vallalatiranyitastol, a termelésiranyitastol
és a készletgazdalkodastdl kapott informaciokra épiil.
1. A gyartmanyrol kapott informaciok:
- teljes vagy vazlatos konstrukcios terv
-gyartand6 darabszdm
2. A gyartasi kornyezetre jellemz6 informaciok:
-technoldgiai teljesitoképesség
-gazdasagi informécidk (pl.:rezsi, normaiddk)

-anyag- és eroforrds informaciok
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A gyartasi komyezetre jellemz6 informaciok alapjan gyartasi kornyezet adatbazisa épitheté fel, ami a
vallalat profiljat mutatva az altalanos, gyartmanyfiiggetlen informaciokra épiil és a vallalat egészére
jellemz6. A szakértdi tudas és a hasonlitasi, kovetkeztetési szabalyok alapjan meg kell alkotni egy
keretrendszert, amely a keresés és a kovetkeztetés folyamatat vezérli, koordinalja. A becslés alpjaul a
korabbi esetek szolgalnak, amelyeket adatbazisokban kell tarolni. Megkiilonboztetiink gyartmanycsalad-
és modul- (részegység) adatbazisokat. Azért kell a modulokat elkiilonitett adatbazisban tarolni, mert
adott modulok kiilonb6z6 gyartmanycsaladokba is beépiilhetnek (pl.: tengely szivattyaba és hajtomiibe
egyarant (2.4bra).

Gyéartmany
csalad 1

Modul 2

U

Madul 1
Gyértési -
Gyértmany
kornyezet csalad 2 1

adatbazisa

Gyartmany
csalad n

7

(

KERETRENDSZER

2. dbra

A gyartmany: Fogaskerekes hajtomii

A modszer bemutatasara a gépipari gyartmanyok kozil a fogaskerekes hajtomiiveket hozzuk példanak.
Azért erre a gyartmanycsaladdra esett a valasztds, mert a hajtomi jol struktaralt, Osszetett, valtazatos
kialakitast, de egyben jol tipizalhatd gyartmany. Az egyszeriiség kedvéért a gyartmanycsaladon beliil az
alabbi hajtomi tipusokat vizsgaljuk:

— Egyfokozati, hengereskerekii hajtomii (E)

— Kétfokozati, hengereskerekii (K) és kup-hengeres kerekii (KK) hajtomi

— Haromfokozati, hengereskerekii (H) és kiip-hengeres kerekii (KH) hajtomii

Gyadrtmany szintii megkozelités
Az (j gyartmanyrol a kovetkezo adatokat kell megadnia a felhasznalonak:
— hajtomi tipusa
— befoglald méretek
— kimend nyomaték
— utdlso tengelytav
— gyartand6 darabszdm

— kiilonleges eldiras (iizemeltetési koriilmény)
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A gyartmany adatainak megadasa utan a kod alapjan a hasonlo tipusu hajtoémiivek kozott keresiink
hasonlot. Ha a hasonlosag mértéke nem kielégitd a kovetkezd 1épéseken keresztiil elvégziink egy durva
becslést:
1. a hajtomitipusra jellemz0 hajtomiisiiriiség (suly/befoglalo térfogat) és a befoglald méretekbdl
kiszamolt térfogat alapjan meghatarozzuk a gyartandé hajtomii kozelité stulyat
2. a hajtomu tipus, a gyartando darabszam és az egységnyi tengelytavon atvitt nyomaték alapjan
adaptaljuk a tipusra jellemz6 egységnyi stlyra jutd gyartasi koltség és id6 értékeket, majd ezekkel

szorozzuk a becsiilt hajtomi salyt

Részegység szintii megkozelités
Az 0j gyartmanyt a rendelkezésre allo részegységekbdl, modulokbdl felépiti a felhasznalé és megadja a
modul leirasahoz sziikséges adatokat.
A hajtomiivek részei:  hajtomiihdz, csapagyfedél, fogazott alkatrész, tengely, csapagy, tomités,

kiegészitd elemek, koto-, illesztdelemek
Ezen részekbdl a jelentosebb koltséghordozok a kovetkezok:  hajtomiihaz, fogazott alkatrész,

tengely, csapagy

Megemlitendd, hogy a hajtomiiveknél a részegység és az alkatrész szint nem kiilonil el olyan nagy
mértékben, mint példaul az autdknal, ahol a részegységek (motor, ajtd, stb) valoban egységek, amelyek
alkatrészekbdl illetve tovabbi részegységekbdl épiilnek fel. Ezt kovetden a modul-adatbazisbol keresilink
hasonl6 modulokat és megvizsgaljuk, hogy az adott modul hasonlosaga kielégitd-e és van-e elég adat a
gyartasi koltségre és idore vonatkozoan. Ha igen, kiolvassuk és adaptaljuk az adott esetre. Ha nincs
elegendo adat, felkinaljuk a felhasznalonak azok megadasat. A modulok egymasra épiilése, kapcsolodasa
alapjan a gyartmanyadatbazis régi eseteinek felhasznalasaval becsiilt értékeket adunk a szerelésre
vonatkozdan. Ezt kovetden O0sszegezziik a modulok el6allitasi és az un. Egyesitési, szerelési idejét és

koltségét.

Osszegzés

Az emlitett mddszer lehetdvé teszi a korai koltség- és idébecsléshez sziikséges mérnoki tudas és tapsztalat
formalizalt, szamitogépes megkozelitését illetve segitését. A becslés kiilonb6zo, egyre mélyebb szinten
torténd elvégzése kovetkeztében a becslés pontossaga egyre nd, hiszen minnél részletesebben vizsgaljuk a

gyartmanyt a becslés hibaja annal kissebb a teljes gyartmanyra vonatkozoan.

Kovécs Jozsef / okl. gépészmérndk doktorandusz hallgatd
Budapesti Miiszaki Egyetem Gépgyartastechnologia Tanszék / H-1521 Budapest, Pf. 91.
Tel:(36 1) 463-2515 Fax:(36 1) 463-3176 / E-mail: KOVACSJ@NEXT-1B.MANUF.BME.HU
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Porozus Gradiens Anyagok Vizsgalata

Bacsan Norbert, Barczy Pal, Csontos Attila, Jonas Zsolt

Investigation on Porous Gradient Materials

The properties of the gradient materials are described by the monotone changes of the characteristic physical
parameter in the function of the distance and by the strongly direction dependence. Demanding on the development of
the Universal Multizone Crystallisator (UMC) a new investigation was started on the field of the controlled heat
conductivity insulation materials. The UMC could be controlled better if the heat conductivity is higher in radial than
axial direction. The value and the direction of the heat conductivity is mainly depends on the shape and the quantity of
the pores or the holes. For better understanding the gradient materials it is necessary to investigate the relationship
between the structure of the porous materials and the heat conductivity.

A hdvezetési tényezé anyagszerkezet fiiggése

A felhasznalas szempontjabol idealis hovezetési paraméterekkel rendelkezé anyag tervezésénél harom
anyagi méretskalat kell figyelembe venni.

Az atomi szinten a hdvezetést a kristalyszerkezet és az anyag elektronszerkezete szabja meg. Igy
példaul a fémes anyagoknal az elektronok, a szigeteld anyagoknal a fononok jatsszak a dontd szerepet.
Miel6tt a fémes anyagokat jO hdvezetének a keramidkat rossz hévezetének konyvelnénk el
megemlitendd, hogy a keramiak avagy fononvezetok koziil keriil ki a legjobb hévezeté a gyémant (2000
W/mK amig a réz¢ 403 W/mK).

A hoévezetés iranyfiiggdsége atomi szinten is megvan a pirolitikus bornitrid esetében a kiilonbség a
parhuzamos és a merdleges iranyok kozott két nagysagrend. A kiilonbozo kristalytani iranyokban mas és
mas. A fémek hévezetésénél mind a fononvezetés mind az elektronvezetés szerepet jatszik, altalaban az
elektronvezetés a dominans. A fononvezet6knél és az elektronvezetknél a szennyezé- vagy
Otvozotartalommal egyarant valtoztathatd a hovezetés. Szilard oldat esetében a fiiggvény konvex vagyis
az O0tvozd novekedésével csokken és minimuma van. Az amorf tartalom ndvekedésével azonban
monoton csokkend fiiggvény. A kristalyos anyagokhoz képest a hovezeté képesség akar egy
nagysagrenddel is csokkenhet.

AlLOs hévezetési tényezOje viszonylag nagy, magas hOmérsékleti szigetelonek mégis hasznéalnak
szalas Al,Os-ot. A 3 nagysagrend eltérést a mikroszerkezet adja [1]. Az anyagban 1év0 porusok, szalak,
zarvanyok és a szemcseszerkezet erésen megvaltoztatjdk nemcsak a hdvezetés nagysdgat, hanem a
hévezetés iranyara is befolyassal birnak. Példaul szilas kompozit anyagnal, ha a szal j6 hovezetd, a szal
iranyaban tobb ho tdvozik el mint arra merdlegesen. Ugyanez tapasztalhato texturés szerkezet esetében is.
Hosszikasan elnytjtott szemcsék esetében a hovezetés a szemcsére merdleges irdnyban akar a fele is
lehet a szemcsével parhuzamos irdnyban mért értéknek. A tobb fazisii anyagok hdvezetése sorosan és
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kapcsolt vezetoknél a hdvezetést egyszeriien dsszeadddik. Sorosan kapcsolt vezetoknél az eredd vezetés
reciproka lesz egyenl6 a komponensek hovezetésének a reciprokdsszegével.

A szemmel lathato tartomanyban, a makroszinten a gradiens szerkezetet lényegében egymasra
helyezett rétegekkel lehet elérni. Axidlis iranyban a probléma a kemencetéren beliil, a kemencetérben és a
kemencefalazatban egyarant megfogalmazhatd és ha nem is folyamatosan, de kis 1épcsok alkalmazasaval
technikailag megoldhatd. Eurdpaszerte mégis megindult a kisérletezgetés abban az iranyban, hogy
egyetlen anyagon beliili tulajdonsagvaltoztatassal az épités és szerelés teljesitoképességét fokozni
lehessen. Az anyagtudomany magat az anyagot kivanja céljainknak megfelelové tenni.

A modellanyag

A modellanyag kivalasztasanal elsddleges szempont volt az anyag formalhat6saga és szeletelhetdsége.
Az elobbi a hdvezetési tényezd meghatirozasdhoz sziikséges probatestek kialakitasanal az utobbi a
mikroszkdpiai vizsgalatoknal volt fontos. A milanyaghabok megfelelnek ezeknek a kritériumoknak
rdadasul a porusszerkezetik és a hdvezetési tényezdjiik tipusonként és fajtanként kiilonbozd. A
kivalasztott extra nagy porozitasu lemezekbdl gradiens anyag épithetd.

A modellanyag szerkezete

A muanyag habok szemmel lathatd szemcsékbd6l un. habositott polimer gyongyokbdl allnak. Ez
alkotja a hab makroszerkezetét . A gyongyok finom Osszepréselésével allitjak el6 magat a milanyag hab
lemezeket. A préselés azonban sohasem lehet tokéletes ezért a gyongydk kozott nyilt makroporusok
maradnak (l.a. dbra). A hab mikroszerkezete (1.b. dbra) poliéderekbdl (pentagonalis dodekahedron) all
amelyeket vékony hartyak (vastagsaguk kb. 1pum) valasztjak el egymastol.

1.4bra. A modellanyag (a) makroporusainak (képszélesség 7,5 mm) és (b) mikropdrusainak
(képszélesség 0,6 mm) fényképe

Tobb hartya érintkezésénél az ugynevezett csomovonalakndl a réteg megvastagszik (2.4bra). Vékony
rétegeknél nem szdmolhatunk a tomb anyag hovezetési tényezdjével [2] itt a hdvezetési tényezd mar
aranyos lesz a rétegvastagsaggal ezért valdsziniisithetd, hogy a hd nagyrészt a csomovonalak mentén
aramlik.

130



arus
atrnérd

]

1z

caotmovonalal

hartyals

2.4bra. A mikroporus szerkezete
Anizotrop poruseloszlas és orienticid a
hovezetési tényezd orientdlodasat vonja maga
utdn. Egy heterogén anyag, a mi esetiinkben
porus-matrix, esetében az egész test effektiv
hévezetésében a matrix hdvezetési tényezdjének
van dontd szerepe.

1.tablazat. A vizsgalt muanyaghabok
hovezetésének ¢és porozitasanak értékei (kiilsd
forrasbol). A milanyag valodi stirtisége p, = 1040-

1090 kg/m’.
Hoévezetd Striség Porozitas
képesség p, kg/m’ IT, (prp)/g
A, W/mK
0.0411 10 0.990826
0.0369 15 kisebb pq0.986239
difftzios tén
kevesebb  nyit
porus
0.0339 20 0.981651
0.0329 25 0.977064
0.0331 30 0.972477
0.0366 15 nagyobb pq0.986239
difftzios tén
tobb nyitott porus

2.tdblazat. A miianyaghabok mért értékei

A porozitas és a hovezetési tényezoé kapcsolata

Egy Osszetett anyag tUgynevezett effektiv
hévezetési tényezoje ( Aefr ) vezetési, sugarzasi és
konvekcios tagbol tevodik Ossze. Szamszerii
értékét a kiils6, kornyezet homérséklete ¢és
nyomasa, és belsd, anyagszerkezettel 0sszefiiggd
paraméterek (porozitds mértéke; porus illetve
szemcse alak és méret; makro és mikro repedések
geometridja) hatarozzak meg. Az effektiv
hévezetési tényez6 a dontden sirlinek tekintett
matrix hdvezetési tényezdjének, a podrusok
emisszios tényezOjének, és természetesen ezen
utobbiak méretének, alakjdnak és eloszlasanak

fliggvénye.

0,042 T T T T

0,040 + B

r W/mK

0,038 B

0,036 B

0,034 - . R

Hovezetési tényezd,

0,032 T T T T
0,970 0,975 0,980 0,985 0,990

Porozitas, I1

3.abra. A hdvezetési tényez0 porozitas fliggése

Az 1.tablazat ¢és a 3.abra a porozitas
fliggvényében abrazolja kiilonb6z6
milanyaghabok hovezetését. A hdvezetési tényezot
tranziens modszerrel 4 kiillonb6z6 makro- és
mikroporozitdsu milanyaghabon mértilk meg. A
mért értékeket a 2.tablazat tartalmazza

Mintaj{ Mért td Makro-porusok mennyisél Mért ~ hédiffaz] Mért hovezetési tényez Paradiffuzios tényezo
stirliség képelemzi-vel tf% tényezd [m%/s] [W/mK] [g¢/msMPa]
[kg/m’]

1 11,9403 |3,56 5 6-107° 0.0563 0,0052

2 13,5+0,4 | 4,79 zart porusok is 27.10° 0.0407 0,0050

Ap 25 7,03 1.5-10°° 0.0377

Na 14 2,42 2.7-10° 0.0380
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A 4. abra az elkésziilt gradiens anyagban talalhato rétegek hdvezetési tényezdjét tartalmazza.

0,060 —

0,040 —

0,035 T T T T T T T T T

P, kg/m3

4.4bra. Az altalunk mért hovezetési tényezo és latszolagos sliriség kapcsolata
Ertékelés

A téma, porusos szerkezetli anyagok irdnyfiiggé hdvezetésének vizsgalata, napjainkban reneszanszat éli,
amit az irodalom jegyz€k bizonyit. Az anyagok hoévezetési tényez6jének porozitasuk, porusszerkezetiik
fliggvényében adodo elsd, alapvetd matematikai Osszefiiggéseit mar szazadunk 30-as 40-es éveiben
felismerték. Ezek pontositasara, kiegészitésére azonban csak a modern szerkezetvizsgalat, a szamitogépes
kiértékeld rendszerti képelemzésnek alavetett SEM (Scanning Electron Microscopy) felvételek, alapjan
valt, valik napjainkban lehet6vé. Ezen munka f6 célja a bevezetOben emlitett USK fejlesztés keretein
beliil csatlakozas ehhez a nemzetkdzi kutatasi iranyvonalhoz. Véleményiink szerint ennek elsd, sikeres
lépését tettiik meg a fentebb vazolt vizsgalatokkal, mikor is megmértilk a homogén poruseloszlast
mintak porozitas fliggd hovezetését. Az adatokat felhasznalva egyszer(i gradiens anyagot kaptunk mikor
egy szendvicsszerkezetet allitottunk 6ssze a fenti anyagokbol ugy, hogy a kemence tengelyétol tavolodva
az egyre kisebb hdvezetési tényezOjii anyagrétegeket fektetjik egymasra a kemence falaval
parhuzamosan. Ez a szerkezet egyre er6sebb gatat vet a hdaramnak a kemencétdl tavolodva, mikdzben az
egyes rétegeken belill a hd terjedése konnyebben megy végbe. Ez a megoldas, a hatarfeliileti
jelenségektol eltekintve, egyenértékii egy olyan porusos anyag hasznalataval, melynek porozitasa a
vizsgalt iranyban valtozik.

Irodalomjegyzék

1. A.L.Loeb, A Theory of Thermal Conductivity of Porous Materials. J. Am. Ceram. Soc. Vol. 37, no.2.
1954

2. Gliksman, L.R., Stewart, J., Insulation Materials:Testing and Application: Third Volume, ASTM STP
1320, p. 307-334.
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TUZALLO BETON BEDOLGOZASANAK VIZSGALATA —
A GERJESZTETT REZGESEK MERESE

Berencsi Istvan — Dr. Gomze A. Laszlo

In 1997 was exemined the quality of compress of lance of heat-resistance concrete at the DUNAFERR Heat-
resitance material manufacturer Ltd.

It is well-known that the applied acceleration play a significant role in the compress with vibration. Therefore
we applied four triaxial piezoelectric accelerometer in the other parts of the structure.

The concrete mixture can find in the form which was vibrated in the center point. The ends of the form are
lean against two steel trestle which is covered with rubber.

The data of piezoelectric accelerometers were processed by computer.

Succesfully done to measure the vibration properties of form during the examine and to find the cause of
unsuitable compression.

Finally we can state : if we reconstructed the applied structure we would get products with better quality.

1. Bevezeto

A DUNAFERR Tizalloanyag-gyartd Kft. a hazai és Kozép-europai tlizdlloanyag gyartas
meghatarozo tényez4jévé valt a 45 éves gyartasbeli tapasztalatai és folyamatos miiszaki fejlesztései
miatt. Specialis tizallé betonokat 1993 ota gyart a Kft. és 1994-ben a tiizallo beton termékcsalad
megszerezte az [ISO 9001 mindsitést.

A tizalld beton termékek égetés nélkiil, vibracios tomoritési eljarassal késziilnek és jo ellenallo

képességgel rendelkeznek a folyékony acéllal és a salakkal szemben. Az mar régota ismert, hogy a
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vibralds paramétereitél jelentésen fliggenek a termék tulajdonsagai (mechanikai szilardsag,
tomorség, fajlagos feliilet, stb.).

A “GTC” Gomze Kereskedelmi és Mérnoki Tanacsadd Iroda Bt. elnyerte a DUNAFERR
Tizalldanyag-gyartd Kft. kiirt palyazatat, melyben a betonbedolgozasi és tomoritési technologia

elemzése, esetleges javitasa és a képzddo selejt mennyiségének csokkentése volt a cél.
2. A vibracios betonto morités elméletének rovid attekintése

Vibraciés betontomorités esetén a vibrator altal a sablonra atadott rezgés a betonkeverék
mozdulatlan alkot6it mozgésba hozza. A betonban a habarcsrész megfolydséaval a kisebb-nagyobb
szemcsék elkezdik kitolteni a betonban talalhaté porusokat, mikdzben levegd tavozik a betonbol.
Mivel a levegd jelentdsen megvaltoztatja a beton reologiai tulajdonsagait, ezért célunk a minél
tomorebb beton eldallitasa.

A betontomoritd késziiléket a kovetkezoképpen modellezhetjiik :

m— |

\_— c p—

o |
/

\F
\
o | >

1. abra

A tomoritd késziilék modellje

Az egyenletek és a rajz jelolései :

G Az asztal sulya a gerjesz- F=G, -sin(a)- l) A harmonikus gerjesztést

0: tomivel egylitt : ado er6

G A gerjesztémil excentrikus 2-men Az excentrikus tomeg

L tomegeinek stlya 60 szogsebessége

m A rezgd tomeg - G,e- > A gerjeszt6 er6 maximalis
o T értéke (e : excentricitas)

. ¢, Az asztalt tarto rugok k: A csillapitas

2 rugoallanddja (2 db rugod

van)

Fizikai 0sszefiiggéseket felhasznalva fel lehet irni az 4llanddan gerjesztett rezgés amplitiddjanak
egyenletét, melybdl megallapithatd a maximalis amplitado és a faziseltolas értéke, rezgés barmely
pillanatdban a sebességet és a gyorsulast. Figyelembe véve a helyettesité rendszert felirhatd a

rendszer erfegyensulya.
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A szakirodalom nagy része kiemelt szerepet ad a gyorsuldsnak, mint a tomorodésért felelds
tényezonek. Vannak orszagos szabvanyok is, melyek az alkalmazandd gyorsulast 4g értékben
allapitjak meg. A vizsgalat szerint a vibroasztallal nem kényszerkapcsolatban all6 sablon esetében
a vibracios folyamat alatt csak rovid idészakokra all fenn az a tény, hogy a gyorsulas a g-nek
tobbszorosét veszi fel (egyébként csak g értéki).

A szemcsék elmozdulasanak modellezésénél a szemcsék fliggdleges és vizszintes iranyba (a beton
porozus) is elmozdulhatnak. A szemcsék tomegétol jelentésen fligg az atadodod erd nagysaga (a
gyorsulds). Az allapithatd meg, hogy ha a fels6 szemcse tomege kb. négyszer nagyobb mint az
als6é, akkor mar nem is ad 4t er6t (gyorsulast) a felsdnek, hanem lefel¢é hullik. Ez lehet a

magyarazata az osztalyozodas jelenségének.

3. A landzsa bevibralasa

1 darab monolitikus tlizallo betonba agyazott ldndzsaesetén a gyartdé Kft. a 350 kg-nyi
betonmasszahoz csak 16,5 liter vizet és 8%-nyi aluminat cementet (80% ALO; és 15% CaO)
hasznal fel. Adalékanyagként jelentds mennyiségli acéltiiskét és 5 frakcioban specialis
tlizalldanyagot is adagolnak. Ezt a keveréket helyezik egy kdzepénél rezgetett sablonba, mely a két
végén gumiboritasti acélbakokra tdmaszkodik fel. A berendezés vazlatat és a gyorsulasérzékel6
fejek elhelyezését helyhiany miatt az eldadason mutatom be.

A mérés 2 darab kiilonbdzo sablonon tortént a betonlandzsak bevibralasa kdzben. Mindkét esetben
egy-egy érzékeld fej *C’ keriilt abba a zondba ami a gyartdé Kft. szakemberei szerint “rosszul

tomorodik™.

4. A mérés leirasa és eszkozei

A piezoelektromos elven mukodé triaxialis mérdfejeket (4 db) magnes segitségével rogzitették a
sablonhoz és a fejek altal szolgaltatott jeleket mérOmagnetofonnal rogzitették magnesszalagra.
(Minden egyes fejjel 7,5-10° minta keriilt rogzitésre.) A mintavételezési frekvencia 2000 Hz volt. A
rendszer hitelesitéséhez 1 g gyorsulast eléallitd hordozhatd berendezést hasznaltak. A berendezések

miszaki adatait a hely hidnya miatt itt nem tudom ismertetni.

5. A mérés kiértékelése

A landzsa koriili tizalld beton tomoritése 2 szakaszban zajlott le. Az els6 szakaszban a
betonkeverék betoltése elovibralas alatt tortént. Ezt kdvetden egy rovidebb idejii ledllas utin a

sablon folyamatos feltdltése mellett a vibralas masodik szakasza kovetkezett. A méréfejek
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segitségével rogzitésre keriilt adatok alapjan meg lehetett szerkeszteni a kiillonbozo fazisszogek
alakulasat bemutatd diagramokat, a rezgéssebesség maximumok alakulasait ¢és a
rezgéselmozdulasok alakulasat.

Az adatok feldolgozasa és a diagramok megszerkesztése a MATHCAD program segitségével
tortént. Ezen diagramok kiértékelése soran a kovetkezdket lehetett megallapitani :

Az 0gy nevezett “rosszul tomorodo” zonaban a 2. méréfej altal szolgaltatott adatok szerint a
rezgéssebesség kb. egy nagysagrenddel kisebb, mint a gerjesztés pontjadban mérheto.

Ez a kisebb rezgés a masik harom mérési ponthoz viszonyitva kb. 90 fokos faziskéséssel
rendelkezik. Ez és az el6z6 tény magyardzat lehet arra, hogy miért tomorddik “rosszul” a vizsgalt
zOnaban a betonmassza.

A bevibralas masodik szakaszanak a végén a rezgéssebességek alakuldsa soran az figyelhetdé meg,
hogy a sablon sebessége jorészt negativ (benyomodas a gumilapba) illetve csak ritkan és alig n6 a
rezgéssebesség 0 mm/s felé.

A rezgéselmozdulds maximumok vizsgalata soran szintén az figyelhetd meg, hogy a 2. méréfejnél
szinte alig van rezgéselmozdulas a kikapcsolast kdvetd lecsengd szakaszon kiviil, igy szintén az
mondhato, hogy ezen szakasz gyakorlatilag alig vesz részt a tdmoritésben.

A masodik landzsa bevibralasa soran gyakorlatilag ugyanezen jelenségek voltak tapasztalhatdak,

mint az els6 landzsa esetében.

6. Osszefoglalas

Az elvégzett mérések alapjan sikeriilt megismerni a DUNAFERR Tiizalloanyag-gyartd Kft.-nél
alkalmazott t(izallo betonlandzsak gyartasi, tomoritési eljarasat.

Sikeriilt megallapitani azt :

hogy a jelenlegi tomoritési eljaras soran milyen rezgésviszonyok, rezgéssebességek, elmozdulasok
alakulnak ki a sablonban a rezgetés hatasara,

hogy miért talaltak a Kft. szakemberei “rosszul tdmorodé” zonakat,

és, hogy a jelenlegi berendezésnek mar kismértékii atalakitasaval is javitani lehetne a termékek

egyenletes tOmoritését.

7. Irodalomjegyzék :

[1] “GTC” Gomze Meérési jelentés
Kereskedelmi és M érnoki 1997. november
Tanacsadé Iroda Bt. :

[2] Andreicsik Ilona : Diplomaterv

Miskolci Egyetem, 1985.

[3] Sziics Miklés : Diplomamunka

Miskolci Egyetem, 1996.
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UJRAKRISTAJOSODAS MODELLEZESE, A KIINDULO
SZERKEZET

Barkdczy Péter

Abstract

A grain structure producing algorithm was developed, which will be a starting-point for the recrystallisation
modelling program. Firstly the algorithm determines a basic grain structures in suitable form for modelling program.
In the following the algorithm generals formed structures. Finally some pixels which means the second phase are

inserted into the new formed structure. The different structures are shown on screen. See fig. 1.

1. dbra. Az eljarés egyszerli vazlata.

137



Egy késziilo ujrakristalyosodast modellez6 algoritmus kiindul6 adathalmazat készitettiik el6 az algoritmus

muikodéséhez. A tovabbiakban az 1.4bra segitségével ismertetem a modszert fobb 1épésein keresztiil.

Az [1]-ben leirt modszerrel készitett szerkezet all rendelkezésiinkre. Mint az 1.4bra elsé 1épésének
eredményeként kapott képen lathato ez a szerkezet jol kozeliti a valosagot, dea formaja nem megfeleld
egy szimulaciot végzé program részére. A szerkezetet, hogy a modellezésnél hasznalni tudjuk,
képpontjaival kell leirnunk, ezért at kell alakitanunk az adathalmaz struktarajat. Ezt végezziik az 1.abra
szerint a 2. pontban. Tulajdonképpen nem tesziink mast, mint kivagunk egy darabot az eredeti
szerkezetbdl, és a szemcséket kiszinezziik. A szinek majd a szimulacid sordn nyernek értelmet, a
részecskék orientacidit jelolik majd. Ennek megfelelden véletlenszeriien kapjak a szineket a szemcsék.
Ezzel elkészitettiink egy szerkezetet, ami praktikusan négyzet alakti. Ez a szerkezet reprezentdlja a nem

alakitott szerkezetet (2. abra).

2. 4bra. A nem alakitott szerkezet.

A 3. l1épésben latszolagosan megalakitjuk ezt a szerkezetet, hiszen ujrakristalyosodas alakitott
szerkezetekben jatszodik le. Az alakitas mértéke valtoztathatd, igy tobbféle mértékben alakitott szerkezet
készithetd. Az alakitast egy egyszerli koordinata transzformacioval végezziik el. Feltételként hasznaljuk,
hogy a kiindulasi és az alakitott szerkezet teriiletének meg kell egyeznie, ami megfelel az
anyagmegmaradas torvényének, s igy lesznek csak Gsszehasonlithatok a kiilonb6z6 mértékben alakitott
szerkezetek, A szerkezeteken beliili transzformacionak mindenképpen lesz hibaja, hiszen képpontokkal
dolgozunk, igy a kerekités elkeriilhetetlen. Megvizsgaltuk ezt a hibat, s azt talaltuk, hogy ott ahol nagyon
kicsi az alakitas mértéke, vagyis kozel all az eredeti szerkezethez, és ott ahol kevés szin keriilt szétosztasra
a szemcsék kozott, azaz a valosagot nem kozelito szerkezeteink vannak, ez a hiba olyan mértékii, hogy a
kiilonb6z6 szerkezetek nem hasonlithatok 6ssze. Ott ahol a valosdghoz kozelallo alakitott szerkezetet

készitiink ez a hiba nem zavarja az 6sszehasonlithatosagot (3. abra).
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3. abra. Az alakitott szerezet.

Eddig tart az egyik program miikddése, innen a 4. Pontot egy kovetkezd program hajtja végre. Itt a
szerkezetbe kivalt masodik fazist jelentd képpontokat helyeziink el véletlenszeriien, bar ezt a véletlent
futtatasi paraméterekkel befolyasolhatjuk. igy hatassal lehetiink a kivalt fazisok hely szerinti eloszlaséra,
adott képpont milyen szivesen lesz a kivalt fazis képpontja. Ebbdl a térképbdl minden egyes 1) képpont
elhelyezésekor a program kivalaszt n darab helyet, és megvizsgéalja hol a legnagyobb ez az érték, s oda
helyeziink egy 01j szinli képpontot. Futasi paraméterként megadhatok a hatarok, mint valoszintibb helyek.
Természetesen az ellenkezd hatas is elérhetd. Tovabba a hatarok talalkozasi pontjai is valoszinlibbé
tehetok az 0j képpontok megjelenésére. Tehat elérhetd, hogy a képpontok inkabb a hatarra keriiljenek a
szemcsek belseje helyett, vagy a hatarra egyaltalan ne is keriiljenek. Az atfestett képpont kornyezetét is
megvaltoztatjia a program a felhasznald utasitasai szerint. Ezzel a masodik fazis alakjara lehetiink
befolyassal. Ha valtoztatjuk az n értékét ezzel a megjelend képpont csoportok méretét tudjuk valtoztatni.
Természetesen a masodik fazis mennyisége is megadhatd. A megjelenési valoszinliségek szerint két
programvaltozat késziilt el. Az egyikben az egyes mdodositd hatasok additivak, tehat egymas mellett fejtik
hatasukat. A masik programban ezek a hatasok egymastol fiiggetleniil hatnak, és mindig a legnagyobb
érték hatasa érezhet6. Ugyanarra a szerkezetre futatva a két programot a kivalt fazis struktirajaban
talalunk valtozast. Ezek a fazisok 10j szint is kapnak, igy kiilonboztethetok meg (4. abra.). A kivalt
masodik fazist a fehér foltok jeldlik.
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4. dbra. A kivalt masodik fazis a szerkezetben.

Az 5. Ponthoz szintén egy 10j program tartozik. Ez a program végzi az eredmények megjelenitését.
Miikodése egyszerii, hiszen a szerkezetek képpontjaival definialtak. igy egy kezdSponttol kiindulva

képpontonként megjelenitjiik a képernyon.

Felhasznalt irodalom:

[1] Csepeli Zs, Gacsi Z., Barczy P. ,Investigation of distance by automatic image analyser , Acta

Stereologica, Vol.14. No2, pp 147-154. November 1995

Barkoczy Péter 3. éves anyagmérnok hallgatd
Miskolci Egyetem Kohomérnoki Kar 3515 Miskolc, Egyetemvaros
(46)365-111
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Az FDM-rapyd prototyping technolégia
alkalmazasi lehetéségeinek vizsgalata
ontodei modellek gyartasinal

Gergely Istvan

Digest

The paper presents results of the study related to the possible ways of improving FDM Rapyd Prototyping
Tehnology in the process of manufacturing casting models.

In our experience workpieces were made of ABS plastics by using Fused Deposition Modeling technology. Finally

prototyps were used as models in elaborating the refractary coat of casting workpieces.

Az alkatrészek ontddei eléallitiasa gyorsfiiziés modellek segitségével.

Altaldnossagok

Nagy méret- és formapontossagot igénylo alkatrészek ontodei gyartasa esetén az ontvény formdjat egy
ideiglenes refraktaris héj adja meg, amelyet az 6ntvény megszilardulasa és kihiilése utan szétvernek az
alkatrész eloallitasa érdekében.

Kis és k6zepes méretii, nagypontossagu alkatrészek esetén alkalmazzak e modszert, a modell alapanyagaul
pedig alacsony olvadaspontu gyanta-sztearin-paraffin keveréket hasznalnak, amelyet a rarakodott kiilso héj
megszilardulasa és égetése (kalcinalasa) soran olvadas utjan elfolyatnak. Ilyenforman méretpontos €s finom
feliilet, valasztasi heg nélkili ontvény-alkatrészeket nyeriink az 6ntés soran.

E modszert hasznaljak forgacsolas utjan nehezen megmunkalhatd, nagy precizitast igénylo, bonyolult
hagyomanyos modszerekkel — szerszamgépeken.

Az alacsony olvadaspontu anyagbol késziilt modell gyartasahoz froccsontoszerszam sziikséges, ennek
pontos elballitasa és megmunkalasa viszont id0, energia és pénzigényes.

Ezt kikiiszobolend6 kiiktatjuk a froccsontoszerszam eldallitasat olyanforman, hogy ontddei modelliinket
nem a hagyomdnyos frdccsontéeljardssal dllitjuk elé, hanem ugyancsak alacsony olvadaspontu anyagot

hasznalva alapanyagul — Rapyd Prototyping eljardssal hozzuk létre.
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Az ontodei modellek eléallitasa az FDM gyorsprototipusgyarto technologiaval.

Az FDM (Fused Deposition Modeling) médszer a munkadarabot ennek 3D-s testmodellje alapjan,
parhuzamos metszeteibdl Iépcsozetesen alakitja ki olvadt anyagszal lerakasa soran (1. abra).

Rajz vagy vazlat alapjan szamitogépen elkészitettem a méretaranyos 3D-s testmodellt, amelyet egymastol
szazadmiliméter tavolsagra lévo, parhuzamos sikokkal metszettem, majd STL formatumu fajlként
mentettem el. A 3D-s metszeteib6l allo modellt az FDM-1650 gép QuickSlice nevil szoftja dolgozza fel,

amely alapjan a gép metszeteibdl épiti fel az alkatrészt (2. abra).

Szél

Munkaillomas

|
Elétolds a z tengely
mentén dj réteg
lerakdsira '
{

Rajz
Olvadt anyag |

Keményedd Elétolas x-y sikban
anyag -
—— e NC kéd képzése

Megkeményedett anyag

1. abra: Az FDM-elv

2. abra: Az FDM rendszer felépitése

A. Vizsgalatunk targydt a hatizsakok vallpantjanak rugalmas miianyagcsatja képezte.
B. Az FDM-1650 Rapyd. Prototyping rendszer alkotoelemei:
¢ QuickSlice Software
e UNIX vagy kompatibilis (HP, SUN) munkaallomas — a mi esetiinkben Pentium 64
MRAM, Windows NT
o Testmodellez6 rendszer: CATIA, Pro/ENGINEER - a mi esetiinkben AutoCAD R13

142



e FDM-1650 berendezés

C. Az FDM-rendszerrel eléallitott alkatrészek esetén hasznalt technologiai paraméterek:

e felhasznalt anyag: ABS-szal tekercs fomrajaban
e olvadaspont: 270°C

e cloallitasi ido: 1,7 6ra

e lerakott olvadt-anyag szaljanak hossza: 22m

e lerakott olvadt-anyag térfogata: 5,5 cm’

e lerakott olvadt-anyag koltsége: 0,3%/g

e a gép mikodési kéltsége: 5 $/ora.

Az ontvények eloallitasa. Vizsgalat és kiértékelés.

Az FDM modszer alapjan a fenti paraméterekkel eloallitott modellt felhaszndltam az éntédei forma-héj
létrehozasara a kovetkezo 1épéseket kovetve:

- az RP-modellek un. ,furtokbe” valo rendezése és felragasztasa a tartoridra gyanta segitségével
zsirtalanitas fiirdoben (15-20 perc)

- a hdallo héj réteges létrehozasa a modell tobbszori és egymasutani festékbe, homokba majd fixalo firdobe
valo helyezésével eloszaritas levegon, 20-30 perc

- a modell olvadas 1tjan t6rténd eltavolitasa — elfolyatas fiirdoben (90°C)

- a megkeményedett héj végso szaritasa kemencében (130-150°C) és a maradék modell-anyag elégetése

- a héjak ont6-edényekbe és homokba valo ,,pakolasa”

- a héjak kalcinalasa (900°C-on hevités 16 oran keresztiil)

- 6ntés

- héjak szétverése

- ontvény-alkatrészek feliiletének tisztitasa (csiszolas, kémiai maratas)

Vizsgalat és kiértékelés:

A fent leirt modszer alapjan eldallitott ontvények tanulmanyozasa alapjan a kovetkezoket allapitottam meg:

1. Az FDM-médszerrel eldallitott prototipus alapanyagaul ABS-t hasznaltunk, melynek 270°C az
olvadaspontja. Az UNIREA gyarban hasznalt modellek alapanyaga 80°C olvadaspontu gyanta volt, ennek
koévetkeztében az ABS prototipus olvadds-folyatds utjan torténé eltavolitdsa a héjakbol nem torténhetett
meg sem a gyanta olvadasaval egyiitt a 80°C-os fiirdoben, sem pedig a héj kemencében torténd szaritasa
soran (130-150°C).

igy a héjakban maradt prototipust csak a késobbiekben tudtuk eltavolitani a kalcinalas soran (800-900°C),

amikor is elégett, hatrahagyva a héj aljan az égéstermékeket.
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Kovetkeztetés: A késobbiekben alacsonyabb olvadasponti anyagot kell haszndlnunk a ‘prototipus
alapanyagadul, ugyanakkor novelniink kell a héjak eldszaritasi hofokat, betartva a technologiai hatarokat.
2. Kalcinalas végett homokkal t6lt6tt onto-edényekbe pakoljak a fiirtékbe rendezett héjakat, ontési
tolesérrel felfele. igy az ABS — elérve olvaddspontjat — nem tud kifolyni a héjakbol, majd a hémérséklet
novekedésével benne ég, hatrahagyva az égéstermékeket.

Kovetkeztetés: Sziikség lenne olyan technolégiai megoldasok tanulmdnyozasdra és alkalmazdsdra,
amely lehetové tenné az olvadt ABS elfolyatdsat a héjak kalcindldsa soran.

3. A fenti okok miatt az ontvények also feliilete érdes és hibds lett a héjban rekedt égéstermékek jelenléte
miatt.

Kovetkeztetés: A jovoben optimalni kellene az FDM mddszerrel elballitott ‘prototipusok alakjat és
méretét olyan formadn, hogy az esetleges égéstermékek a modell egy nemfunkciondlis, auxilidris részében

gyiiljenek dssze, amelyet darabolds vagy csiszolds utjan eltavolithatnak a késébbiekben.

Végso lépésként, de nem utolsosorban, sziikséges és elengedethetetlen egy 6sszehasonlito koltségelemzés,
amely eldontheti, hogy gazdasagos-€ vagy sem az oOntvény-modellek gyartasa esetén a FDM RP-

technologia alkalmazasa.

Irodalomjegyzék:
1. XXX Fused Deposition Modeling. Stratasys Inc. Manual de operare al masinii FDM-1650
2.Balc Nicolae: Fabricarea flexibili asistatd de calculator. Note de curs. Facultatea TCM, 1997.

3.Simion Buzild: Procedee speciale de formare. Editura Tehnicd si Pedagogica, Bucuresti, 1978.

Gergely Istvan / okl. gépészmémok
S.C. Kopiernicus Birotica SRL / Jokai (Napoca) utca 2-4
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A Dunaferr Rt. Erctomorit6é multiciklonja levalasztasi

feltételeinek vizsgalata

Szehofner Rita
Dr. Ph. D. Sziics Istvan
Vigh Csaba

In Hungary the most amount of pig iron is produced in the two existing blast furnaces of DUNAFERR Co. The raw
material of the pig iron is iron ores. The iron ores must be synterised before charging it into the blast furnace. The
syntering method is executed by vacuum syntering belt, where huge amount of powder is forming during the
process. It will significantly polluted the environment if this amount of powder is emitted into the atmosphere.
Multicyclone is used for powder separation in the Synterising Plant of DUNAFERR Co. The physical properties,
the velocity of gas flow and mulicyclone’s dimension determine the minimal diameter of precipitated particles. In
my study I have investigated the ability of powder particles precipitation in multicyclone. I have determined the
tangential velocity of gas flow and calculated the tangentional ratio of gas velocity because the rotation of gas flow
is caused by two multiple thread spin elements. To calculate this velocity I have determined the size of the cross
section which is rectangular to the gas flow direction. The size of the cross section was determined by integration.
According to specify the minimum size of particle, the measurement of density and granulometric composition of
powder were inevitable. The scaling of RRB diagram were followed by the calculation of powder’s granulometric
composition diagram. The minimum size of precipitated particle were determined by theoretical calculation and

experimental measurement.

Elméleti szamitasok

A DUNAFERR Rt. Erctomoritd iizemében talalhatd zsugoritoszalagnal keletkezett por levalsztasat
multiciklon segitségével valositjak meg, melyben a ciklonelemek szama 308 db. Az elemek magassaga
soronként valtozik, atmérdjiuk azonos. Egy ciklonegységben a gaz sugar iranyu aramlasi sebessége az
orvényhenger palastjan keresztiil a ciklon tengelye felé:

\Y

—, m/ 1
2-wr-k-n s )
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ahol:
V: a hordozogaz térfogatarama, m3/s;
r: a merildocso sugara, m;
k: az “6rvényhenger” magassaga, m;

n: a multiciklonban 1év6 ciklonegységek szama.

Az orvényhenger felileténél bonyolult mozgast végzd részecskék w, (m/s) tangencialis sebességének

meghatarozasakor a kovetkezoképp jarhatunk el:

| W, [=| w|-cosP, m/s (2)
b ' Yk
cosP = (3)
'Db+dk
I 4
W Soga ™ @

A gaz sebességvektorara merdleges szabad aramlasi szelvényt ugy értelmezhetjiikk, hogy két perditéelem
kozott a gaz sebességvektorara merdleges sikkal gondolatban elmetsziik a ciklont. Ekkor a ciklon kiilsé
hengere és a meriilocso, valamint az also és a felsé perdito felulet sikmetszeteként egy ellipszisgyiirit

kapunk. Ennek megfeleléen az aramlasi szelvény:

arcsml Y -sin2B | sm 2-arcsin! Ea-sin 28 I l

1

= .d?
4-sin B
&)
arcsin -sin 2 sin 2-arcsin' —-sin 23
1 : (2D Pl 2D l
- D
4.sinf
A hatarszemcse atmérdje:
(6)

V W, Py

ahol:

r: a meriil6¢cso sugara, m;
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w,. a hatarszemcsék kifele iranyulo és a gaz befele iranyulo sebességkomponense az "6rvényhenger
” felilletén, m/s;

pr: a részecskék siriisége, kg/m’;

w;: a gaz tangenciali sebessége, m/s;

1: a kozeg dinamikai viszkozitasa, Pas.

Mérések eredménye
A szemcseeloszlas és a siiriiség meghatarozashoz a multiciklon altal levalasztott porbol vett mintat
kiilénb6zd lyukbdségii szitakon megszitaltam. A kapott eredményekbdl megszerkesztettem az RRB goérbét

(1. abra), mely alapjan megszerkeszthetd volt a 2. abra szerinti szemcseeloszlasi gérbe.

Részecske atmérGje, um

1. abra
A multiciklon altal levalasztott por szemcsedsszetételének abrazolasa RRB-gorbével

Részecskék mérete, um
2. abra
A multiciklonban levalasztott por gyakorisagi gorbéje
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Méréssel meghataroztam a levalasztott por atlagsiiriiségét, melynek értéke 3,49 g/cm’-nek adédott. Az igy
kapott siiriiséggel kiszamoljuk a kiilénb6z6 6rvényhenger-magassagokhoz tartozé hatarszemcse-méretet,
melynek eredményét a 3. abra mutatja. Az abra alapjan a ciklon altal levalaszthaté szemcse atmérgje 7 pm,
amely tovabb csokkentheto az 6rvényhenger magassaganak novelésével. A 2. abran lathat6, hogy a

fészemcse atmérdje 36 pm, ebbol kifolydlag a levalasztasi hatasfok megfelelo.

14,00 Vas (lll)-oxid
----Vas (ll)-oxid
12.00 —— Szilicium-dioxid
’ - - Kalcium-oxid
-~ Magnézium-oxid
< 10,00 = Por atlagos szemcsemérete
‘@
E 8,00
(']
8
g 6,00
[
N
2
g 4,00
(]
2,00
0,00
0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6

Orvényhenger magassaga, m

3. abra
A zsugoritvanyban el6fordulo fém-oxidok és az atlagos siirliségii porszemcsék hatarszemcsemérete
az 6rvényhenger magassaganak fiiggvényében

Szehofner Rita egyetemi hallgato

Miskolci Egyetem, Miskolc-Egyetemvaros H-3515
Dr. Sziics Istvan egyetemi docens

Miskolci Egyetem, Hoenergiagazdalkodasi Intézet, Tiizeléstani Tanszék
Vigh Csaba doktorandusz

Miskolci Egyetem, Kémiai Intézet, Analitikai Kémiai Tanszék
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A szabad huzalkinyulas valtozasanak hatasa forgoives

anyagatviteli folyamatra
Adorjan Gabor

The rotational spray transfer occurs when a solid wire is used with a long electrode extension of 22-
38 mm and the shielding gas is a mixture of argon-carbon dioxide-oxygen or argon-oxygen. The long
electrode extension creates resistance heating of the electrode that cause the end to become molten.
Electromechanical forces make the molten end of the electrode rotate in a helical pattern. This material
transfer become instabil when the wire extension change in between welding cycle. This paper describes

investigations into instability of rotational spray transfer of gas-shielded metal arc welding.

Egy hegesztési profilu gyartd lizemben a védogazas fogyoelektrodas ivhegesztések nem
nélkiilozhetéek. A [1] szerint ennek az eljarasnak az aranya kb.70% a hegesztéses gyartasi
feladatoknal, ahol a varrat valamilyen dmleszt6 eljarassal késziil.

Az eljaras széleskori alkalmazasat a magas fok( termelékenysége ¢€s az automatizalasi
folyamatokba vald széleskorii integralhatosaga segitette eld. Ennek kovetkeztében az eljaras
tovabbi novekvo iramu elterjedést és folyamatos fejlodést mutat. Az egyre Gjabb és ujabb
eljarasvaltozatok kifejlesztése és alkalmazasa az eljaras felhasznalasi korét tovabb szélesitette
illetve szélesiti napjainkban is.

A védogazas fogyoelektrodas ivhegesztés fobb fejlesztési iranyvonalat a leolvasztasi teljesitmény
novelésére tett kisérletek hatarozzak meg. A teljesitményndvelés egyik lehetséges modszere a

novelt szabad huzalkinyulassal vald hegesztés jelenti. Ekkor a szabad huzalvégen keletkezo

ellenallasos hevités adja XZ *R*lnz elémelegitést és ez altal a leolvadasi teljesitmény és a

hegesztési sebesség is novelhetd.

Mar a 60-as évek kozepén [2] leirta ennek az eljarasnak az elvét a nagy aram siiriségii CO,
védbdgazas hegesztésnél. [3] mar az 1958 -as vizsgilataindl megallapitotta, hogy az ismert
konvenciondlis ivféleségek mellett a szabad huzalhossz ndvelésével és novelt huzaleldtolasi
sebességnél az ivnek egy tovabbi fajtaja is létezik. A permetes anyagatmenetet, amelynek a
tengelye az elektroda tengelyével egybeesik, atcsap egy forgd — permetezd anyagatmenetbe,
amikor is a huzalelektroda vége egy kup palastjan, az eredeti elektroda tengelye koriil forog [4].

Azonban az akkori id6kben alkalmazott technologiai berendezések az ezzel az eljarassal
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Osszefiiggd magas kovetelményeknek még nem feleltek meg, igy ez a folyamat lizembiztosan még
nem volt hasznalhato.

A CO, véddgazas hegesztésnél szerzett tovabbi kedvezd ismeretek kikényszeritették a javitott
késziilékezést és 0 Osszetételli védOgazak alkalmazasat az eljaras tovabbfejlesztése érdekében. [5]
a 90-es évek elején agy argon bazisi négykomponensii specialis gazkeveréket (T.I.M.E. 1) illetve
megfelelden nagy teljesitményii huzaleldtotomiivel rendelkezd hegeszté berendezéseket (pl.Fonius)
fejlesztettek ki, melyek segitségével 1étrehozott nagy teljesitményii forgdiv segitségével akar 50
m/min-es huzalel6tolasi sebesség mellett - J1,2 mm-es huzal alkalmazasaval - éranként akar 26kg
—os huzalleolvasztasi teljesitmény is elérhetd.

Az eljarést az extra leolvasztasi teljesitmény, un. tal alakt beolvadasi profil, és az alkalmazott
specialis véddgaz-huzal kombinacionak koszonhetden kedvezd varrat mechanikai tulajdonsdgok
jellemzik

Az eljaras fent emlitett elonyei ellenére mar elterjedésének kezdeti szakaszban komoly problémak
jelentkeztek melyek az alabbiakban foglalhatoak Gssze:

-a nagy tdmegi, gyorsan dermedd hegflirdd hajlamos gazporusok bezarasara;

-eddig megmagyarazatlan okok miatt az ivben fellépd instabilitdsok kovetkeztében
idénként a ,tal” alakt beolvadasi profilt egy ,,ujj” alaku, sokkal mélyebb és keskenyebb beolvadasi
profil valtja fel, mely kovetkeztében a varrat aljaban nagy kiterjedésti lunkerek, gaztomlok
alakulhatnak ki, melyek jelentsen rontjak a varrat mechanikai tulajdonsagait;

A problémak kikiiszobolésére és a forgodiv stabilitasanak novelésére iranyulo kutatasok elsésorban
az alkalmazott véd6gaz illetve huzalok tulajdonsagainak elemzésére, modositasara iranyultak. Bar
igaz, hogy a fent emlitett tényez6k hatassal vannak a forg6iv stabilitasara, de a szerzé véleménye
szerint a probléma valdjaban az aramatado elem és a huzal kozti kontakt problémakra vezethetd

vissza.

Az aramatadé elem és a huzal kozti kontakt problémak rovid elemzése

A probléma elemzésével a szerzd a [6]-ban foglalkozik részletesebben. Osszefoglalasul csak
annyit, hogy az aramatadas helye a kontakt elemben egyszerre tobb pontban alakulhat ki és melyek
helye id6ben allandoan valtozik, vagyis az aramatadasi folyamatot jelentds instabilitasok jellemzik.
Az aramatadas folyamataban bekovetkez0 instabilitasok kihatassal vannak a szabad huzalhossz
nagysaganak a megvaltozasara, melyen keresztiil az anyagatvitel egész folyamatat befolyasolja.
Minél nagyobb a huzalnak az aramvezetd hiivelybdl valo kinyuldsa, annal nagyobb az
ellendlldsa is. Az ellenallds novekedésével novekszik a huzalon es¢ fesziiltség az ivfesziiltség
ugyanolyan aranyu csokkenése mellett. A huzalkinytilas novekedésével természetesen nemcsak a
fesziiltség viszonyokban torténik valtozas, hanem valtozik az dramerdsség értéke is, mégpedig -
azonos geépbeallitdsi paramétereket feltételezve - az ivfesziiltséghez hasonléan csokken. A

huzalkinyulas csokkenése esetén a folyamat forditott irdnyba megy végbe, vagyis az ivfesziiltség
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novekszik a huzalon Iétrejovo fesziiltségesés rovasara ¢és az aramerdsség pedig novekszik.
Megallapithat6, hogy mindkét esetben a bevitt villamos teljesitmény valtozasa kovetkezik be, mely
hatassal van a cseppatviteli folyamatokra és ezen keresztiil a varrat képzddésére. A bevitt villamos
teljesitmény csokkenésével csokken a leolvadd cseppek homérséklete, melynek kovetkeztében
novekszik a hegfiirdd viszkozitdsa és feliileti fesziiltsége. A hegfiirdd hémérsékletének
csOkkenésével a a hegfiirdé gyorsabban dermed, aminek kovetkeztében a kis 1étidével rendelkezo

hegfiirdében nagyobb valosziniiséggel zarodhatnak be, a korabban emlitett gazbuborékok és

= | i

| |

D | |
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>
Aramerbsség, A
gazlunkerek.

1. szamu abra 2. szamu abra

A szabad huzalkinytlas valtozasanak hatasat a forgoives folyamat stabilitdsara az 1. szamu
abra mutatja. Lathatd, hogy — azonos gépbeallitdsi paramétercket feltételezve- az dramerdsség
novekedése vagy csokkenése ill. az ivfesziiltség csokkenése a stabil forgdives tartomany elhagyasat
idézheti el6. Az ivfesziiltség novekedése esetén a forgdives tartomanyba ” jobban belemegylink” az
abra tanulsaga szerint, de a folyamat stabilitasat ez sem noveli, mivel az ivfesziltség
novekedésével novekszik az iv forgasi sugara aminek kovetkeztében novekszik a frocskolés, a
varrat szélességi mérete, mig a varrat beolvadasi mérete csdkken. Osszességében megallapithato

hogy stabil forgoivet csak egy igen sziik beallitasi tartomanyban nyerhetiink.

Vizsgalatok

A huzal és az aramatadd elem kozti kontaktpontok valtozasanak vizsgalatahoz kiilonbdzo tipust
huzalokkal és bedllitasi paraméterekkel — a forgoives tartomédnyban - probahegesztéseket végeztem,
melyek sordn egy SkHz mintavételi frekvenciaju oszcilloszkdppal mértem az ivfesziltség, hegesztd
aram ¢és a huzal ill. &ramatad6 elem kozotti kontaktellenallas idobeli valtozasat. A vizsgalatok soran
két kiilonbozo tipusti aramatadd elemet hasznaltam. Eldszor a gyarto altal ajanlott hagyomanyos
hengeres kivitellit és annak, a szerzo altal modositott specialis valtozatat. (2. szamu abra). A

modositas 1ényege, hogy a teflon betétanyag alkalmazisaval megakadélyozzuk a tobbszoros
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kontaktpontok kialakulasat, mig az aramatado elem meghajlitasaval a huzalt un. kényszerpalyara
tereljiilk, melynek kovetkeztében ndvekszik a kontakteré és az adott lehatarolt szakaszon stabil

érintkezési feliilet alakul ki a huzal és az aramatado elem kozott.

Eredmények

A probahegesztéseket mindkét aramatadé elem tipusnal a 15-35 m/min huzalel6tolasi
tartomanyban végeztem, T.LM.E. 1 véd6gaz atmoszféraban. A rogzitett oszcillogramokbol
megallapithatd volt, hogy a hagyomanyos aramatadé elem hasznalatanal mind az aram, az
ivfesziiltség ill. kontaktellenallas idébeli valtozasaban jelentds instabilitasok mutatkoznak melyek
mintegy kibillentik a stabil folyamatot vagy megakadalyozzak a forgoives anyagatvitel
folyamatanak létrejottét. Mig lathat6é volt, hogy a mddositott &ramétadd elem hasznélataval az iv
kell6en stabilizalt, zavarok nem észlelhetoek benne.

Mint az abrakbdl lathatd volt a modositott dramatadd elem haszndlataval nemcsak a folyamat
stabilizalhatd, hanem azonos gépbeallitdsi paraméterek mellet mintegy 8-10%-os (huzaltipustol
fliggben) aramerdsség novekedés is regisztralhatd volt. Ez az aramerdsség novekedés egyrészt a
huzal és az aramatad6 elem kozti kontakter6 ndvekedése masrészt a tobbszords kontaktpontok
novekedés egyes beallitasi tartomanyokban problémat okozott, mivel az aram ndvekedésével a
forgoives tartomanyt elhagytuk.(l.szZdma é&bra.) Ahhoz, hogy visszajussunk a forgoives
tartomanyba az aramerdsséget vissza kell csokkenteni az eredeti értékre, mely a huzaleldtolasi
sebesség korabbi értékének 7-8%-o0s csokkenésével érhetd el. Ezzel a modositassal nemcsak a
kivant tartomanyba juthatunk vissza, hanem kedvezéen befolyasoljuk a forgoives jelenség
kialakulasanak koriilményeit is. Ugyanis a fent emlitett valtoztatasok hatasara idéegység alatt 7-
8%-al kevesebb huzalt olvasztunk le ugyanekkora bevitt hdenergiaval, aminek kovetkeztében a
szabad huzalvég jobban elomelegszik és a leolvadd fémcseppek hémérséklete is jelentdsen
novekszik. A leolvasztott cseppek homérsékletének novelésével ndvekszik a hegfiirdd
homérséklete is aminek kovetkeztében az késébb dermed meg igy a hegfiirdd Iétidejének
novelésével a forgdiv altal bekevert véddgaz is eltavozhat és porozus mentes kotés készitheto.
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KEI’{AMIASZEM’CSE FEMOLVADEK]}A MERULESE
FEMMATRIXU KOMPOZITOK GYARTASAKOR

Barkdczy Péter, Farkas Janos

Abstract

The incorporation of ceramic particle into liquid metals was investigated. We find different models when the
literature was reviewed. These models gave the different results, so a thermodynamic criteria was developed to solve
this problem. A general criteria was worked out which uses a geometrical parameter to describe the shape of
incorporated particle. This criteria was applied to some idealised shape for example ellipsoid, sphere and the
condition of spontaneously incorporation of these ideal particle was developed. The model gave the same results in
all cases. All particle incorporate into the melt spontaneously, when the melt is wetting the particle perfectly. This
independent for the shape of the particles. Only the equilibrium depth of immersion depend on the shape of the
particles.

Keramiarészecskék fémolvadékba meriilésének folyamatat a hatarfeliileti energiak iranyitjak, hiszen
mikrométer a jellemzé méretek nagysagrendje. A folyamat soran az anyagok belsé energiatartalma nem
valtozik. Ezek alapjan a folyamat leirasakor elegendd a hatarfeliiletekre és a hatarfeliileti energiakra
koncentralnunk. Tekintsiink egy rendszert: egy részecske meriil a fémolvadékba (1. abra). Ennek a

rendszernek az energidja az abra jeloléseivel a kovetkez6 egyenlettel adhaté meg:

Gy=8;-0,+8,-0,+S,-0, (1)

Az S értékek az dbran feltiintetett feliileteket a ¢ értékek a hozzajuk tartozo hatérfeliileti energiat jeloli.
Az egyensulyi bemeriilési mélységet keressiik, ami a szabadentalpia minimumanal valésul meg. A
kifejezést atrendezve és a bemeriilési mélység (x) szerinti sz€lsdértékére vizsgalva megkapjuk a szemcse
fémolvadékba meriilésének termodinamikai egyenletét. A levezetés soran feltételeztiik, hogy a szemcse

egyensulyi allapotok sorozatan, azaz végtelen lassan mertil a folyékony fémbe. Ez az egyenlet nem
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crer

formaban leirasra kerilt.

1. &bra. A vizsgalt rendszer.

Ezek alapjan a bemeriilés kritériumat a kovetkezOképp fogalmaztuk meg:

das

__dx :1_1 )
as,, o
dx

Itt az eddigi jeloléseken kiviil a W az adhézids energiat jeloli, S pedig a szemcse olvadék sikjaba esd

metszetének a teriiletét.

Ezt az Gsszefliggést elészor gomb alak( idealizalt részecskére alkalmaztuk. Az egyensulyi bemeriilési

mélységre a kovetkezd Osszefliggést kaptuk:

- )

x(:'
R oL

A képletben az R a gobmb sugarat jeloli. Ez az egyenldség az [1]-ben is megtalalhatd. Az emlitett irodalom
attanulméanyozasa utan felismerhetd, hogy az ott alkalmazott eljarast hasznaltuk, csak nem alkalmaztuk a

levezetés sordn a részecske gomb alakjat. A részecske akkor meriil teljesen az olvadékba, ha az
egyensulyi mélységére a: x = 2R relacio igaz. Ezt felhasznélva vélaszt adhatunk a teljes bemertilés
feltételére. Behelyettesitve a 3.-ba kapjuk hogy:

20, <W 4
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esetén meriil spontan az olvadékba a részecske. A nedvesitésre vonatkozo Osszefiiggéseket alkalmazva
lathatjuk, hogy ez a feltétel azt mondja ki, hogy a spontan bemeriilés csak akkor kdvetkezik be, ha az

olvadék tokéletesen nedvesiti a szemcsét.

A természetben ritkdn hasznalhatd jo kozelitésként a gomb, ezért kerestiink egy uj geometriai
alakzatot ami jobban kozeliti a valosagot. Ez a test a forgasi ellipszoid lett. A gdmb esetében mindegy
milyen helyzetli az olvadékhoz viszonyitva. Feltételeztiik, hogy az ellipszoidra ez nem igaz, ezért kétféle
helyzetben is megvizsgaltuk a viselkedését. Elsoként azt az esetet amikor az ellipszoid hosszl tengelyével

meriil az olvadékba. Az egyenstilyi bemeriilési mélységre a kdvetkezot kaptuk:

b-x, _ w 16

2
2 2 X O s

e

A képletben az a az ellipszoid fél nagytengely-, b a fél kistengely-hossza, € az ellipszis numerikus
excentricitasa és x. az egyensulyi bemeriilési mélység. Ha jobban megfigyeljik a geometriai
paramétereket akkor analogiat talalhatunk a gdmbbel. Mégis meglepett minket a teljes bemeriilésre kapott
feltétel, hiszen az megegyezett a gdmbnél kapottal. Tehat ezt az alakot kovetd részecske is akkor meriil be

magatol az olvadékba, ha az tokéletesen nedvesiti a feliiletét.

Ezek utan izgalommal vizsgaltuk meg azt az esetet amikor az ellipszoid kistengelyével meriil az
olvadékba. Itt a feliileteket leirasa nehézségbe litkozott. Tulajdonképpen csak kozelitettiik az ellipszoid

feliiletét a [2]-ben megadott képlet szerint. Az 5.-hez nagyon hasonld 0sszefiiggést talaltunk:

2ay, _w _1 ()

2 o
k'bw/l—gz-zg %

Az eddigi jeloléseken kiviil a képletben a k’ az ellipszis keriiletétnek és a m-nek a hanyadosa, az

egyensulyi bemeriilési mélységet itt y. jeloli. A k* értékét kozelitettiik ezért nem fejeztiik ki, tovabba igy
jobban latszik a hasonlosag az 5. egyenlettel. A teljes bemeriilésre vonatkoz6 vizsgilat a kozelités ellenére
is jol mutatta az eddigi eredményt, azaz az ilyen helyzetli részecske akkor meriil magatol az olvadékba ha
az tokéletesen nedvesiti a feliiletét.

Tovabb bongészve az [1]-et megtaldltuk egy harmadig test leirasat, a hengerét. Ott a forditott

folyamatot vizsgalja az ird, az olvadék folyik a szilak kozé. A vizsgdlodasunk szemszogébol is
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megfogalmazhatjuk az ott leirtakat, bar gyakorlati jelentéssége ennek nem sok. Az ir6 megallapitasa a mi
megfogalmazasunkban gy szo6l, hogy akkor meriilne be magatol egy hengeres részecske az olvadékba,
ha az a feliiletét tokéletesen nedvesitené.

Harom kiilonb6z0 részecskénél négy vizsgalt esetben ugyanazt az eredményt kaptuk a teljes bemertilés
kritériumaként. Az eltéré alaku részecskék kozott a kiilonbség az egyensulyi bemeriilési mélységben
jelentkezett. Ezek alapjan kijelentethetjiik, hogy minden szemcse, fliggetleniil az alakjatol akkor meriil be
teljesen az olvadékba, ha az olvadék tokéletesen nedvesiti a feliiletét. Képletben Gsszefoglalva: (idézziik a

4. relaciot):

20',/;2 <Ww
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A meleghengerlés legfontosabb paraméterének, az alakitasi
szilardsag meghatarozasa

Benedek Szabolcs

The determination of the main parameter of the hot-rolling, the deformation strength.

The paper contains a possible way for the measuring of the forming strength, and it explains the main problems of
the procedure. The two most interesting inaccuracy follows from the lack of precision of the measure equipment
(picture 1 shows the inaccuracy because ofi the plastometer-disk and picture 2 shows inaccuracy because ofi the
induction-way-signal). It is written in the paper how can we correct these problems, after the measure.

Lately some words about the calculate of the forming strength from the results of the experiences.

A hengerléssel eloallitott kész- és félkész termékek egyik jellemzd mérészama az alakitasi szilardsag,
ennek meghatarozasa igy dont6é fontossagi. A tanulmany hazai szélesszalag-hengersorrdl kikeriild

melegen hengerelt lemezek alakitasi szilardsaganak egy lehetséges meghatarozasat mutatja be.

Napjainkban rohamléptekkel fejlodd, nagyteljesitményii szamitogépek, illetve az ujabb és wjabb korszerii
méréstechnikai berendezések segitségével lehetoségiink van korabban csak nehezen kovethetd
folyamatok pontos mérésére, a nagy mennyiségi mérési eredmény gyors €s pontos kiértékelésére, az

eredmények szemléletes megjelenitésére.

Az alkitastechnologia legfontosabb paramétere az alakitasi szilardsag (ke), amely alatt az egytengelyii

fesziiltségallapothoz tartozo folyashatart értjiik.
A méroberendezés

Az alakitasi szilardsig mérésére idealisan hasznalhaté a plasztométernek nevezett berendezés. A
plasztométer legfontosabb tulajdonsaga, hogy allandé alakvaltozasi sebességet biztosit, hatranya viszont,
hogy a berendezés felépitésébol kovetkezoen szamos hibalehetéség adodik, amelyek a mérés eredményét
hamisithatjdAk meg. A talan legelterjedtebb, tarcsas kivitelii plasztométer, amelynél egy logaritmikus

spiralgorbe szerint kialakitott allando szogsebességgel forgd vezértarcsa mozgatja a nyomoszerszamot.
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Az alakvaltozasi sebesség allandosaga egyszeriien kifejezhet6: h—=const.=e, ahol h; a probatest

magassaga, v pedig az alakvaltozas sebessége. Melegzomité kisérletekben @ 0.01 és 500 s™ kozott 6-8 %

-os pontossaggal beallithatd. A plasztométer-tarcsa pontatlan megmunkalasa, esetleges, egyenetlen

kopasa jelentds zavarok forrasa lehet (1. abra).

A zavaijelek (a gorbe

hullamvolgyei és

kiemelkedései) annak

ellenére, hogy periodikusak,

illetve minden egyes mérés

alkalmaval el6fordulnak, oo

mégis nehezen, vagy | e

egyaltalan nem tavolithatok

mérésieredmények [db]

el a jelsorozatokbol, annak

nem linearis jellege miatt. 1. abra (a plasztométer-tarcsa hibajabol eredé mérési pontatlansag)

Hibaforras lehet még az elmozdulds mérésére szolgalé indukcios utjeladd. Az indukcids utjelado
berendezés tulajdonképpen nem mas, mint egy hosszi, vékony csé, ami a tekercseket és az ebben
elmozdulo és a gerjesztést végzo lagyvas magot, egy hosszi, vékony rudat foglalja magaban Az
indukcios utjelado kialakitasanal fogva elképzelhetd, hogy til nagy sebességii elmozdulas esetén

meghajlik, megakad, ha beallitasa nem pontosan fiiggéleges, vagy deformalt, stb. (2. abra).

Az indukcids utjelado S —
hibajabol, hibas miikodésébol

szarmazo mérési

pontatlansag, annak ellenére,

hogy altalaban nem

periodikus, kénnyen

kikiiszébolhet6, mivel az

utjel-gérbe  kozel linearis,
mérési eredmények [db]

ezaltal valamilyen sziirési
feltétellel, utolag  hatasa 2. abra (az indukcids utjeladé okozta mérési pontatlansag)

megsziintetheto.
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A f6 hibakrél

Az elébbiekben részletezett kétféle hibatipus koziil az elsd, a plasztométer-tarcsa hibajabol adodé mérési
pontatlansag a jelentosebb. A mérési eredmények kiértékelésének elsé lépéseként az eromérd altal
szolgaltatott digitalisan mintavételezett jelsorbol (100-150 db értékes jel) egy erd [t] - mérési eredmények
[db] diagramot készitink (1. abra), amin lathatova valnak a jelleget torzitd hibak, amelyek a valds
jelekhez adodva, annak eredeti értékét tobbszorosére novelhetik, illetve csokkenthetik. Ezen pluszjelek
elojelének, nagysaganak meghatarozasa, majd a jelsorrol valo eltavolitasa rendkiviil koriillményes,
hosszadalmas eljaras, ami nagyszamu kisérletet tartalmazo kisérlet-sorozat esetén (200-300, vagy még
tobb mérés) gyakorlatilag lehetetlen a kézi hibajavitas lassusaga, nehezen automatizalhato volta miatt. Ha
mégis automatizaljuk, akkor anélkiil, hogy a tobbi érétkes jel ne sériiljon (jellemzden a jelsor eleje, vége)
¢és ez altal a mérési eredményiink az esetleges tovabbi torzulasok miatt értéktelenné valjon. Eltavolitasuk,
mint mar emlitettem nehéz. Nehéz annak ellenére, hogy a képz6d6 zavarjelek periodikusak; viszont soha
nem tudhatjuk, pontosan hol és milyen mértékben hatnak, mivel a plasztométer-tarcsa, soha nem

ugyanabbol az allasbol indul és az er6gorbe sem irhatd le valamilyen fiiggvénnyel egykonnyen.

Az utjelado hibajabol, hibas miikodésébol adodé zavarok (2. abra), az utjel, s=h,et-—t? parabolikus

volta miatt valamilyen sziiréfeltétellel viszonylag konnyen megsziintethet6 (3. abra).

llyen sziirofeltétel lehet egy |

egyszerii atlagolas is, ahol a

megel6z6 két értek

matematikai atlagat képezve

kapjuk a kovetkezO Ertéket, | |

természetesen az els6 sort

nullanak véve. Az igy eléallo

jelsor az eredetit6l, értékét
mérési eredm ények [db]

tekintve nem  kilonbozik
jelentés mértékben, az eltérés

3. rb 't. l " oy t,
elhanyagolhato. abra (az utjel sziirés utan)

Mindezekb6l levonhatd az a kovetkeztetés, hogy az ilyen tipusu, azaz az alakitasi szilardsag
meghatarozasara iranyulo plasztométeres meleg iitd, illetve "gyorsnyomo" vizsgalatok megkezdése elott
koriiltekintd vizsgalatokra van szitkség a méro- és kisérleti berendezéseket illetden annak érdekében,
hogy elkeriiljiikk a hasznalhatatlan mérési sorozatok kialakulasat. Ilyen koriiltekintd vizsgalatot példaul
probamérésekkel lehet megvalositani. Végezetiil pedig a hibak feltarasaval és kijavitasaval tehetjik

pontosabba mérési eredményeinket.
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A mérési eredmények kiértékelése

Abban az esetben, ha a kisérleteinket kelld kériiltekintéssel végeztiik, a mérési eredményeink nem vagy csak
nagyon kis, elhanyagolhatdo mértékii hibat fognak tartalmazni. A kialakulé eré — at diagram egyenletes

felfutasa lesz (4. abra).

A kapott diagramokbol ezek

utan a szokasos modon

kaphatjuk meg az alakitasi

szilardsag értékeket, azaz a

“parhuzamos szelok”

modszerével (4. abra). A

szelok azért  szikségesek,

mert a teljes rendszernck van

egy ra jellemzd rugalmassagi

modulusa 4. abra (ut - erd diagram)

és ezt (ennek hatasat) kiiszobolhetjitk ki a parhuzamos egyenesekkel, és igy csak a probatest marado
F . .
alakvaltozasat mérjiik, tehat az erd (F [N]) és keresztmetszet (A [m?]) arany —A-, valgjaban az alakitasi

szilardsag értéket adja meg. A tiszta egytengelyi fesziiltség allapot az egyenletes nyilas tartomanyaban 1ép
fel, illetve a nagy sebességi iit6-proba esetén megfeleld kendanyag hasznalata mellett. Mivel a o, és a oy =

0 (ox, oy, o, fesziiltségtenzorok) és a folyasi feltételbe behelyettesitve adodik, hogy

k, =_/l[(ax —cry)z +(ay—0'z)z +(o, —a,)Z] (1)
o,=0;,0,=0;0,

k, = 2[0-0F +(0-0,) +(az—0)2]=\]%-2-azz -0, @)

kf=oZ=X 3)

- h
Ezért az alakitasi szilardsagot a tényleges alakvaltozas fiiggvényében szamitjuk ki: ¢ =1In E"
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Beszédfelismerés alkalmazasa a digitalis vezérléstechnikaban

Demeter Attila

( SPEECH RECOGNITION ON DIGITAL CONTROL)

The present work try to present the most often problems in development of a speech recognizing system. The
selected method is the Hidden Markov Modell —based method , which is based on the probability rule of the russian
scientist Markovnikov. This algorithm is used only in the decision strategy , so I present here the problems and

methods used before it : the sampling, windowing, filtering,the LPC encoding techniques.

Az utobbi id6ben nagyon elterjedtek az intelligens beszédfelismerd programok amelyek kozul
legnépszeriibbek a Dragon Dictate, Voice Commander,stb.

Ezek a programok kézonséges személyi szamitogépeken futnak , oriasi a szokeszletiik és a felismerési
aranyuk is eléggé nagy , 85-90 szazalék korill. Am ez az arany elég kicsi ha egy komolyabb berendezés
biztonsagardl van szo, hiszen egy hibasan értelmezett parancs rossz eredményre vezethet , aminek
kovetkezményei fiiggnek a vezérelt folyamattol. Példaul egy szavakkal iranyitott daru ha rossz helyre
teszi le a darabot komoly balesetet okozhat.

Egy masik hatranya a Dragon Dictate-szerii programoknak az hogy elég nagy a hardverigényiik ,

tébb megabyte memoriara és draga szamitogépekre van sziikség hogy fussanak.

Egy lehetséges megoldas lenne korlatozasok bevezetése:

- a szOkészlet legyen kicsi ( néhany jol megkiilonboztethetd sz6 )

- a program legyen beszélofiiggd , vagyis csak egy személyre szabott , de azért kénnyen
atalakithato mas személy hangja utan

- a szavak ne legyenek folytonosak , vagyis minden sz6 utan hagyjunk egy kis sziinetet

Olyan programok (rendszerek) is léteznek amelyek ezek a kovetelmények szerint mitkddnek , és
nagyon jol miikodnek , de ezek a rendszerek mogott zsenialis programozok hada all €s a biztonsagos
beszédfelismerés titka hétpecsétes titok egyelore.

Léteznek kiilonféle elméletek , de konkrét modszereket senki sem tesz kozzé.
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Tobb egyetemi kozpontban kiillonb6z6 tanarokbol és diakokbol allo kutatocsoportok dolgoznak a
megoldason.

Az idealis platform egy ilyen programnak egy digitalis jelprocesszr (DSP) lenne , amely biztositana a
hang valos idejii feldolgozasat , és néhany kilobyte-nyi memoriaja elég lenne a program ¢s az adatok
tarolasara.

Az aktualis modszerek mindegyike teljesen numerikus feldolgozason alapszik, tehat a hangjelet
mintavételezni kell , a tobbi feladatot software végzi.

A kovetkezokben egy ilyen tervet szeretnék bemutatni és egyuttal tisztazni a beszédfelismerésben

felmeril6 akadalyokat.

Még mielé6tt tovabbmennénk szeretném megemliteni a beszédfelismerésben alkalmazott "divatos"

technikakat :

1. Dynamic Time Warping (DTW) - nek nevezett megoldas a legrégibb, konnyen tanithato de a
felismerési arany alacsony

2. Hidden Markov Modell (HMM) - legnépszeriibb,a Markov-féle valdsziniiség elméleten alapszik,

3. Mesterséges neuronhalozatok - legelegansabb modszer de ugyanakkor a legnagyobb hardverigenyii

Az altalam valasztott modszer a Hidden Markov Modell, de ez a valdsziniiségszamitasokon alapuld
algoritmus csak a dontési fazisban jelenik meg , addig még hosszu az ut.

Az elv egyszerii : a kiadott parancsot a program osszehasonlitja az altala ismert parancsokkal , és ha
valamelyikhez eléggé hasonlit akkor végrehajtja az annak megfelelé rutint. Am a dolog nem ilyen
egyszeru.

Egy beszédfelismer6 rendszer részei:

1. Mintavételez6/Tart6 aramkor (S&H)
. Ablakolo

. Sziir6

. Kodolo

. Mintak

. Komparator

. Dontési stratégia

0 N AN W AW N

. Végrahajto
Az emberi hang frekvencidja nem nagyobb a telefonvonalon atvitt savnal , vagyis 3400-4000 Hz a

maximum. Ezért a Shannon-térvénynek megfeleléen a mintavételezési frekvencianak a 8 kHz-es érték

megfeleld , ami egy modern analog-digitalis atalakitonak gyerekjatek.
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Mivel a normalis n6i hang frekvenciaja nem nagyobb 800-900 Hz-nél, a mintavételezett jelet megsziirjiik
, ezaltal szép , zavaré harmonikusok nélkiili jelet kapunk. A sziirést természetesen egy digitalis sziir6vel

végezziik , egy 80 pontos 900 Hz -nél vago alulatereszto FIR sziiré megfelel a célnak.

Az ablakol6 kivalaszt egy adott mennyiségii mintat és megszorozza egy ablakfiigvénnyel ( haromszog,

Hann, Bartlett, Hamming). Ennek a jelent8ségét csak késdbb latjuk majd meg.

A kodolo feladata a megsziirt jel jellemzOinek megallapitasa és a feldolgozasra varo adatok
mennyiségének lecsokkentése.

A legnépszeriibb kddolé maddszer a linearis predikcié ( LPC = Linear Predictive Coding ), aminek az

a lényege hogy a mintavételezett és megsziirt hangjelet megkozelitjik egy polinommal , vagyis a sok
hangminta helyett csak egy polinom egyiitthatoit kell megjegyezniink. Az egyiitthatok kiszamitasara
hasznalt megoldas neve Le Roux-Gueguen modszer . Az LPC kédolas egy adott mennyisegii mintabol

kifejezi a hang jellemzdit :

a.) ahang periddusat
b.) ahang atlagos energidjat

c.) a hanghullam alakjat a polinomialis egyiitthatok formajaban

A hang periddusat komolyabb Fourier-analizis nélkil , egyszerii szamitasokkal kapjuk meg , mig a hang
atlagos energiajat atlagolassal. Természetesen ezek az adatok csak egy adott ablaknyi hangmintara
érvényesek.

A mintak eredetileg tarolt szavak jellemz6i , a mintak szama megadja a felismerhetd parancsok szamat.

A komparator blokk elvégzi az aktualis és a tarolt mintak Osszehasonlitasat. A komparator blokk
mitkédését feliigyeli a dontési stratégiat tartalmazo blokk vagyis a HMM -alapu algoritmus. Ez az
algoritmus megadja az egyes szavak vagy szegmensek ( szorészletek ) egymas utani kovetkezésének a

valdsziniiségét.

Nem szabad elfeledkezni arrdl sem , hogy a szavak nem egyforma hossziuak , kiilonb6z6 szamu
szegmensbdl allnak , s igy nem tudjuk Osszehasonlitani 6ket. Erre a megoldas az interpolalas és a

szegmensek tetszés szerinti kivagasa , ugy is nevezhetjilk hogy "normalizalas".

A végrehajto blokk tartalmazza a kilonb6z6 parancsoknak megfeleld rutinokat.

Egy adott személy sose mondja ki ugyanazt a szot ugyanigy , eltérések mindig vannak a hanglejtésben , a

hang magassagaban , a sz6 hosszisagaban. Ezért kell vigyazni a kiszobértékek , tiiréshatarok megalla-
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pitasanal. Egy kimondott széban az egyetlen dolog ami nem valtozik az az hogy a maganhangzdknak

altalaban periddusos jel felel meg , mig a massalhangzokra nemperiodikus, zajszerii jelforma jellemzé .

A beszédfelismerd programok alkalmazasa komolyabb célokra még nem terjedt el , mivel a kéz még
mindig biztosabb mint egy verbalis parancs , de a kettd kombinacidja nagyon megnédvelné a vezérlés

hatékonysagat.

Felhasznalt irodalom:

1. HN. Teodorescu,L.Buchholtzer,C.Posa : Comunicarea orala om-masina
Editura Tehnica 1986

2. Nat Seshan : A TMS320C30-Based Vocoder

Digital Signal Processing Solutions - Texas Instruments 1991

3. Implementation of an HMM-Based,Speaker-Independent Speech Recognition
System , Texas Instruments 1996

4. az Internetr6l leszedett 50-60 cikk/otlet

Demeter Attila
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Gravitiacios beémlorendszerek aramlasi tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa szamitogépes szimulicio segitségével

Fazekas Ferenc

Abstract: In the following essay, different types of gravitally gutter systems has been studied. Computer aid
numerical analysis has been used to compare four different geometry in case of laminar and turbulent inrun
flow. The aim of the study was to prevent the forming of oxide inclusions during casting, and to increase

the outrun speed of the liquid metal from the gutter.
Bevezetés

Mind gravitacios, mind nyomasos Ontészet esetében, a beomldrendszerrel szemben tamasztott
elsddleges kovetelmény, hogy a formaiireget képes legyen megtolteni fémmel, mieldtt a hiilésnek
leginkabb kitett ontvényrészen a dermedés megkezdddne. Ezen fo cél mellett gyakran hattérbe
szorulnak mas lényeges szempontok, mint példaul az aramlasi viszonyok optimalizalasa a
bedmldben. Marpedig az erdsen turbulens aramlas, vagy a karos hullamzas kialakulasa egyrészt
noveli az oxidzarvanyok kialakulasanak esélyét, masrészt csokkenti az aramlas sebességét.
Amennyiben csékken az aramlas sebessege, abban az esetben nagyobb keresztmetszeil, azaz
nagyobb témegi beomldrendszert kell alkalmazni azonos formatoltési ido eléréséhez. A kész
ontvényrdl a beémldrendszer eltavolitasra keriil, és visszajaré hulladékként hasznositjak gjra. Egy
kedvezobb aramlasi tulajdonsagokkal rendelkezd, kisebb tomegl beomld, tehat noveli az

ontvénykihozatalt, ezaltal koltségmegtakaritas erhetd el.

Kiilénb6zd szamitasokat végeztem Japanban, a Nagaoka University of Technology -n, egy ilyen,

kedvezdbb aramlasi tulajdonsagokkal rendelkezo beomldrendszer tervezése céljabol.
A Kisérlet leirasa

A végeselemes aramlasi szimulaciokat SUN Sparc Station 20 workstation szamitogépen, Soldia EX
4.0 és Soldia FLOW 2.0 softwarek segitségével végeztem. Az ontés soran a fém hdmérséklete

alland6 volt. A kisérlet adatai: a fém siriisége 7.0 gramm per kobcentiméter, homérséklete 1400

165



celsius fok, dinamikai viszkozitasa 0.001 négyzetcentiméter per szekundum, beomlési sebesség 10
centiméter per szekundum. Ezek az adatok sziirketoretd Ontottvasnak felelnek meg. Minden
geometria estén azonos, 4250 kébcentiméter térfogati formaiireget alkalmaztam. A metallosztatikai
nyomomagassag, és az allo kozéptengelyének a megvagastol mért tavolsaga szintén azonos volt

minden kalkulaci6 esetén. A megvagasok keresztmetszete 1000 négyzetmiliméter.

Négy kiilonb6zd geometrian végeztem szamitasokat. Az alap (hagyomanyos) beomldrendszernél a
megvagas : elosztocsatorna, illetve megvagas : allo keresztmetszetaranyok 1 : 1.4 illetve 1 : 1.6
voltak. A geometria el6lnézetben az 1. abran lathatdé. A tovabbi harom geometria esetén a
keresztmetszetek csokkennek az allo tetejétdl a megvagasig. A szabadon esé fémsugar
keresztmetszete ugyanis folyamatosan csokken, ahogy sebessége nd. Mivel a software adottsagai
nem engedték meg, hogy folyamatosan csokkend keresztmetszetekkel végezzek szamitasokat, igy
néhany metallosztatikai nyomomagassaghoz megallapitottam a fémsugar keresztmetszetét (80, 110,
140, 180 miliméternél), és ennek megfelelden csokkentettem az allo keresztmetszetét is. A 2. abran
kér keresztmetszet esctére kialakitott geometria lathaté. Ugyanazon teriiletd, de szabalyos

haromszog illetve négyzet keresztmetszetekre is elvégeztem a szamitasokat.

Hosszabb formatoltési id6 esetén a fém a gravitacios mezd hatasara megpordiilhet az alloban. A
gravitacio ezen hatasat a software nem vette figyelembe, ezért a 3. abran lathatdo geometriat

alkalmazva a fémet tangencialis megvagas mentén juttattam be az 6ntdtolcsérbe.
Eredmények nem megporditett fém esetére

Hagyomanyos geometria esetén az ontés kezdetén a fémsugar keresztmetszete csokkent. Ezt a
csokkenést a formaiireg nem koveti, igy a fém elvalik a forma falatol. Az all6 aljan, amikor a fém
eléri az elosztocsatornat, feltorlodik és igy a formafal és a fémsugar kozott levegdbezarodas
keletkezik. Amint a fém az elosztocsatornaban eléri a megvagast, a formaiireg keresztmetszete
hirtelen ismét csékken, ezért a fém megint feltorlodik. Ennek hatasara az elosztocsatornaban

kialakul egy visszafel¢ haladé olvadékhullam.

A tovabbi harom bedmldrendszer esetében megfigyelhetd, hogy a fém nem valik el a formafaltol,
mivel annak keresztmetszete koveti a folyadéksugar keresztmetszetcsokkenését. Mivel a bedmldben
nincsenek hirtelen keresztmetszetcsokkenések, ezért nem alakul ki sem fémfeltorlodas, sem
visszafelé haladé hullam. A legsimabb lefutasa -formatoltés kor keresztmetszet esetén érhetd el.
Mindharom beémldrendszernél megfigyelhetd, hogy amikor a fémsugar a konyokhoz ér, a kilsd
falhoz csapodik, mozgasiranya megvaltozik es egyben sebessége is lecsokken. A belsd iven a sugar
elvalik a formafaltol, de levegdbezarodas nem keletkezik, mert nincs visszafelé mutaté aramlas. A
sebeség a belsd iven a legnagyobb. A legnagyobb kifolyasi sebesség kor keresztmetszet esetén

erheto el.
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Eredmények megporditett fém esetére

Minden geometria esetén megfigyelhetd, hogy a fém korben aramlik az allo részen, ezért egy nagy
térfogati levegotolesér alakul ki az allo kozépvonalaban. Az aramlas teljes keresztmetszete igy
lényegesen lecsokken. Ennek kovetkeztében a formatéltési ido nagymértékben megnd. Haromszog és
négyzet keresztmetszet esetén a forgasi sebesség jelentdsen csokken a sarkos forma miatt, ennek
ellenére a formatoltési ido nem csokken. Ennek oka, hogy az allo tetején a beomlotolcsérben a fém
forgasat nem csokkenti semmi, igy a fém utanpotlasa azonos minden esetben. A szogletes
keresztmetszetek estén azonban a fém tobb sugarra, esetenként cseppekre bomlik, ami karos hatasu,
mivel eldsegiti az oxidzarvanyok kialakulasat. A legnagyobb aramlasi sebesség kor keresztmetszet

esetén figyelhetd meg.

A szamitasok tehat azt mutatjak, hogy mind megpoérditett, mind megporditetlen fém esetén a 2 - 3

abran lathato beomldrendszer adja a legsimabb lefutasu, leggyorsabb formatéltést.

Irodalom
1, Introduction to Computer Simulation Nancy Roberts, David F. Andersen, Ralph M. Dean
Addison - Wesley Publishing Company 1983 Sydney.

2, Fluid Mechanics Theodore Allen Jr., Richard L. Dusworth
McGraw - Hill Kogakusha LTD 1972 Tokyo.

3, Metals Handbook 8 th edition Vol. 5 Forging and Casting
American Society for Metals 1970 Metals Park, Ohio.

Fazekas Ferenc, doktorandusz, Miskolci Egyetem, Ontészeti Tanszék, H3515, Miskolc

Egyetemvaros
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Osszefiiggés a sokszogprofilok feliileti érdesség - gorbiiletei kozott

Dr. Jakab Endre, Dr. Tajnaféi Jozsef, Gombos Rita Kornélia

Abstraction

The flexibile grinding-tools can be used for different processes in variation ways. I studied the so
processed an epihcyclois teeth cylindrical wheel and Type P3G polygon shaft. I have done a
study on the roughness fo assembly pieces having been formed by band-ginding. I made the
measurements with a SURTRONIC 3++ surface roughness measuring applience. [ determined
the relations between surface roughness values and radius of curvature of circular polygon

porfiles.

Feladat

A [1] cikkben bemutattuk azokat a vizsgalatokat, amelyek alapjan a sokszogprofilok feliileti
érdességének valtozasara tudtunk kovetkeztetéséket levonni. Folytatva a gondolatot célul tiiztiik
ki a vizsgalt profilok mért keresztmetszeteiben a gorbiiletek, illetve gorbiileti sugarak
meghatarozasat és a feliileti érdességek valtozasanak bemutatasat ennek fiiggvényében, ami az
azonos profiloldalak szemléletesebb Osszehasonlitasara is modot ad. Ezen cikk keretében a P3G

tipust poligon tengelyre vonatkozoé vizsgalatok eredményeit ismertetjiik részletesen.
A poligon profil gorbiiletei és gorbiileti sugarai

A geometriai szarmaztatds alapjan felirhatd, a derékszogii koordinatdkra vonatkozd skaldris

egyenletek:

D ) )
X:7mc0s o — e cos o.cos Nou —Ne s o sm Nau

3.)
y= Tmsinoc —e smocos Nou +Ne cos oo sinNou
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A gorbiileti sugarakra vonatkozo 6sszefliggeés:
1 ‘26(N2 —l)cosNoc +D_
K 2

P (4.

Kisérleti megmunkalasok, feliileti érdességek mérése

A megmunkalasokra és a feliileti érdesség mérésekre vonatkozo részletes ismertetést a [2]
irodalom tartalmazza. Az 1. és a 2. abrdk a megmunkalt alkatrészeket és a mérési helyeket

mutatjak.

Mérési ‘
pontok o
ok 60

5
Megmunkalisi

3 7
Megmunkaldsi
irdny

P3G tipusu poligon tengely profilja Epiciklois fogazatt tarcsa profilja

Mérési eredmények

A szamitott gorbiileti sugarak és a mért feliileti érdesség paraméterek kozotti dsszefiiggéseket

tablazat, masrészt diagramok mutatjak.

o(°) 0 15 30 45 60
p(mm) 33.35 29. 83 21.35 12. 86 9.35
Meérési pontok 1és9 2és8 3és7 4¢s6 5
1. tablazat

A P3G tipusu poligon tengely gorbiileti sugarai
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P3G tipusu poligon tengely Ra feliileti érdesség P3G tipust poligon tengely RzDIN feliileti
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0.8 1 5

— | — e P [mm]
935  12.86 21.35 29.83 33.35 Gorbiileti sugar

5. abra

P3G tipusu poligon tengely feliileti érdességének valtozasa a gorbiileti sugar fliggvényében

Mérési eredmények kiértékelése

e a legkisebb feliileti érdesség paraméterek a csticsokon illetve a tengelyeknél a lapkdzepeken
adodtak, amikor a munkadarab és a szalagk0szorti kontakt gorgd kdzépvonalara fektetett sik
vizszintes,

e a legnagyobb feliileti érdesség paraméterek az epiciklois fogazatu keréknél a fogazatok
inflexios pontja kdrnyezetében, a P3G poligon tengelyeknél a lapkozép €s a cstics kdzéptajan
adodtak,

e azonos gorbiileti sugarti helyeken eltérd feliileti érdesség paraméterek adodtak, a vizsgalt
profil két szimmetrikus 4gan, a kapcsolddasi pont vandorlasa, illetve a munkadarab-szerszam

kozotti relativ sebesség eltérése miatt; az epiciklois fogazatoknal az 1-7. mérési pontok
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kozott (fogaroktol fogtetdig) a feliileti érdesség paraméterek nagyobbak, mint a fogtetd és a
fogarok (7-13. mérési pontok) kozottiek; a poligon profilok esetén a lapkdzép €s a csucs (1-5.
mérési pont) kozotti feliileti érdesség paraméterek nagyobbak, mint a csucs €s a lapkozeép (5-
9. mérési pont) kozottiek,

e a P3G profilnal és az epiciklois fogazatoknal a szimmetrikus két oldalon meért feliileti

érdességek érteke akar 15-25%-al 1s kiilonbdzhet egymastol.

Jovobeni célkitiizés ek

e kapcsolodasi pont vandorlas-relativ sebességek €s az érdességek kapcsolatanak, valamint a
profilmenti érdesség-valtozasnak a szerkezet miikodését befolyasolo hatdsanak vizsgalata,

o jellegzetes alkatrész leiras és megmunkalasi feladatainak megoldasa,

o szalagkdszorli gépen megmunkalt alkatrészek a méret-, alakpontossagara valamint a feliileti
mindségre vonatkozo mérések,

e szerszamok megvalasztasa, optimalis forgacsolasi paraméterek beallitasa kisérletekkel.

Irodalomjegyzés

[1] GOMBOS,R.: Sokszogprofilok feliileti érdesség valtozasanak vizsgalata. Dokturanduszi
konferencia, Miskolc. 1997.

[2] GOMBOS,R.: Epiciklois és poligon profilok érdesség vizsgalata. Tudoméanyos  Diakkori
Dolgozat, Miskolc, ME Szerszamgépek Tanszék, 1997.

Gombos Rita Kornélia / Ph.D hallgato

Miskolci Egyetem, Szerszamgépek Tanszéke / 3515 Miskolc-Egyetemvaros
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Bordazott lemezek koltségelemzése és méretezése
az eurocode 3 alapjan

Gyulai Klara

Abstract

The ribbed plates are widely applied; bridges, airplanes and bunker structures are made by this technology. The
design of bridge deck plates, which applies the Eurocode and DIN standards, is based on a method worked out by
Pelikan and Esslinger.

I made the optimum design of bridge deck plates applying the cost function and using of the Rosenbrock Hillclimb
algorithm, and the limit state and size conditions of ribs and girders. Evaluating the calculation I found that the
results of the optimum design of orthotropic plates with closed ribs depend on the material quality and the cost

factors.

Bordazott lemezek szerkezeti megoldasai

A bordazatlan, vékony lemez teherbirasa kicsi, rezgések, zajossag szempontjabol sem megfelel6. Ezért
szerkezetekben foleg bordazott, ill. rétegezett lemezeket alkalmazunk. A bordazott lemezek igen sokféle
technologiaval, alakban, tamaszokkal késziilnek, pl. sajtolt, ill. forgacsolt bordakkal; a bordazat lehet
gobos, vagy L alaku hajlitott, a fedolemezhez ragasztva, szegecselve, vagy ponthegesztve. A bordazat a
lemeznek a ra merdleges (ortogonalis) iranytol eltéré merevséget kolcsonoz, a lemez tehat a két ortogonalis
iranyban anizotrop; e két szobol ered Gsszevonds utjan az ortotrop elnevezés. Az ortotrop lemezek
leggyakoribb felhasznalasi teriilete: hidszerkezetek, repulogép- és hajoszerkezetek, tartalytetd-szerkezetek,
gépi asztalszerkezetek. A bordaknak két jellegzetes fajtajat kilonboztetjiik meg. a csavarassal szemben

lagy, nyitott bordak, és a csavarassal szemben merev, zart (iireges) bordak [1].

Az ortotrop lemezes palyak méretezése, zart bordak esetén

A hidpalyalemez méretezését a Pelikan és Esslinger [2] altal kidolgozott modszer alapjan végeztem, a teher
a DIN (Deutsche Industrie Norm) 1072 [3],[4], altal el6irt nehézgépkocsi, melynek 6sszterhe 160 kN, az
elsd kerékre 30 kN, a hats6 kerékre 50 kN terhelés jut. A kerekek szélessége 0.26 m ill. 0.40 m. A borda és

a kereszttarto méretezéséhez az Eurocode 3. szabvany idevonatkozo fejezeteit hasznaltam. Az ortotrop
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hidpalyalemez koltségfiiggvény szerinti optimalasat [5] a Rosenbrock-féle Hillclimb algoritmus
felhasznalasaval végeztem. A program a feltételeket két csoportra bontja.

A borda és a kereszttartd geometriai méretei:

2.abra

Meéretkorlatozasi feltételek, az 1. és 2.abran lathato geometriai méretek alapjan:

1. Feltétel a fed6lemez vastagsagara: 12[mm] < ¢ < 28[mm] (1)
2. Feltétel a kereszttarté magassagara: 300[mm] < A, < 2000[mm] 2)
3. Feltétel a kereszttartd gerincvastagsagara: §[mm] < ¢, < 25[mm] 3)
4. Feltétel a kereszttarto 6vlemez teriiletére: 200[mm’] < A, < 1600[mm?] 4)
5. Feltétel a bordavastagsagra 6[mm] < t5 < 20[mm] 5)

Meéretezési feltételek:

6. A kereszttarto fesziiltségi feltétele:

M
; rp 115 Ao =125
* ™ ©)
7. Feltétel a kereszttartd gerinclemezének nyirasara:
Fa  Tha
<
ht 14
vow Ml ™
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8. Feltétel a kereszttartd gerinclemezének horpadasara:

. ws/lg=62 &(1- V’b)'m

~

W 3)
9. A kereszttarto frekvenciakritériuma (Hz-ben):
’E I.-9810
2< x4
2.4° 9)
10. A kereszttartd lehajlasanak korlatozasa (mm-ben):
<5
384--
El, (10)
11. A borda fesziiltségi feltétele:
M00~(a+e) 'h \ AO’N
—]—_ 7 Y — Sy © vy
12. A borda frekvenciakritériuma (Hz-ben):
’E-l y-9810
” " (12)
13. A borda lehajlasanak korlatozasa (mm-ben):
w, =11 <
(13)

Az optimalizalas soran felhasznalhatd tovabbi feltételek:
14. A palyalemezhez valo hegesztés esetén a varratok atolvadasa nagyobb legyen, mint 80%.

15. A szerkezeti elemek karcsisagara vonatkozo feltétel: ; - 52 10, amely képletben / a tarté magassaga, b

a tarto keresztmetszetének szélessége.
16. A trapéz hosszmerevitok €s a kereszttartok talalkozasanal 35 mm-es sugaru kivagas sziikséges.
17. A faradas szempontjabol a sz¢l altal gerjesztett fesziiltségi amplitudo €s a faradasi fesziiltség viszonya:

Aasu'l_ Ao'cumﬂ'

Az optimalizaléprogram eredményei és kiértékelése
Az ortotrop lemez optimalizalasa soran a kereszttartok tavolsagat (=1000-4500 mm), és a

koltségfiiggvényben szerepld _kf ( k_f =0-2) aranyt valtoztattam. A szamitast kiilonb6zé acélmindségii
km k”l

szerkezetekre végeztem el. Az MSZ 6280 altal rogzitett 37-es és 52-es acélt alkalmaztam, melyeknek
szakitoszilardsaguk 370, ill. 520 MPa, folyashataruk 16 mm szelvény-vastagsagig 235, és 355 MPa. A
koltségfuggvényt ( KK-val jelolt a tablazatokban ) az optimalizalas soran kettébontottam: K/-gyel az
anyagkoltség kg-ban kapott értékeit, K2-vel a gyartasi koltség kg-ban szamitott értékeit jeloltem.
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Az els6 optimalizalast £,=235 MPa folyashatari acélok esetén végeztem el. A kyk,, koltségtényezd értéke
0.5. A KK koltségfiiggvény kilonb6zod kereszttarté tavolsagok esetén kapott értékeire (lasd 1.tablazat )

kozelitéssel élve parabolikus fiiggvény illeszthetd, melynek minimumpontja =2600 mm-nél talalhato.

Futtatas t (mm) KK (kg) K K

"1 1000 344199.8 261422 112381
2 1500 272902 215660.5 89674.08
3 2000 269494 .5 217582.1 83933.29
4 2500 245737 179673 66064.02
5 3000 246077.6 177011.8 69065.81
6 3500 327045.2 2022349 124810.2
7 4000 314094 .2 199084.1 115010
8 4500 324922 8 186202.2 138720.6

1 .tablazat

Az elvégzett szamitasok, illetve azok grafikus megjelenitése alapjan nyilvanvald, hogy a ureges, zart
szelvényi ortotrop lemezek koltségfiiggvényre valod optimalizalasanal kapott eredmények nagymértékben
fiiggnek a koltségtényezd megvalasztasatol, valamint a szerkezet anyagmindségétol. A kyk,, koltségtényezo
novelésével, illetve jobb mindségii anyag kivalasztasaval egyenesen aranyosan névekszik az 6sszkoltség. A

koltségtényezo valtoztatasaval a koltségminimum a kovetkezo kereszttart6 tavolsagokra adodott ki:

£, (MPa) t (mm) KK (kg)
235 0.5 2600
235 1 2350 380000
235 2 1900 620000
355 2 2050 750000
2 tablazat

Ha a koltségtényezonek nagyobb értéket valasztunk, a koltségoptimum kisebb kereszttarté tavolsagra esik,
ami egységnyi teriiletre nézve tobb kereszttartot jelent, igy az osszkoltség értéke ezaltal nem csokken A
borda tomegét megkotottik azaltal, hogy a borda vastagsaganak alsé hatarat 6 mm-ben minimaltuk. A
harmadik futtatasi csoportban, amikor megengedtiik, hogy a bordavastagsag elérje a 4 mm-t, a

koltségoptimum nagyobb kereszttartd tavolsagra esett.

Irodalomjegyzék

[1]: Farkas, J. Dr.: Fémszerkezetek, Tankonyvkiado, Budapest, 1983

[2]: Pelikan, W., Esslinger, M.: Die Stahlfahrbahn Berechnung und Konstruktion, MAN
Forschungsheft, Nr.7/1957

[3]: StraBen- und Wegbriicken, Lastannahmen, DIN 1072, Dez 1985

[4]: Stahlerne StraBen- und Wegbriicken, Bemessung, Konstruction, Herstellung, DIN 18809, 1987
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Korforgo rendszerii tarolédllvanyok kiilénb6zo tipusainak

Osszehasonlito vizsgalata az elérési id6 modszerrel

Hajdua Jozsef — Prof. Dr. Cselényi Jozsef

Summary

In our days there is more and more need for the automation of commission behind the automation of
production in order to fulfil the orders as soon as possible. The conventional shelves systems were difficult to
automate, therefore the application of dynamic stores (turntable type, paternoster type) becomes necessary. By
means of these modern store systems the requirements for stores can be ensured. We divides the circulating stock
family into three types, the paternoster type, the turntable type and a combined system resulted from our research
work where the new system integrates the advantageous characteristic of both previous systems thus achieved
significant increase in performance. These three types are compared by comparing method carried out ourselves.
The results coming from this method depend on, in great extent, the given composition of the commission
therefore it is difficult to make conclusion about the performance of the store. But on the other hand the store can

be clearly characterized by means of our new method.

Napjainkban egyre nagyobb sziikség jelentkezik a raktarak és a komissiézas automatizalasara a termelés
automatizalasa mellett, hogy minél hamarabb teljesithetdk legyenck a megrendelések. A hagyomanyos
statikus polcrendszer nehezen volt automatizalhatd, ezért valt sziikkségessé a dinamikus (karusszeles,
paternoszteres) raktarak alkalmazasa. Ezekkel a modern raktarozasi rendszerekkel mar biztositani lehetett a
raktarakkal szemben tamasztott 1ij elvarasokat, ugyanis a raktarozasban 1j kovetelmények léptek fel. Ma
mar nem csak a raktarak tarolokapacitasara, hanem ateresztoképességre (puffertarolok esetében), az egyes
tarolt elemek elérési sebességére is hangsilyt kell fektetni, ha versenyképesek akarunk maradni a piacon.

A korforgd rendszerii tarolé allvanyok lényege, hogy az egységrakomanyokat tarolé polcrendszer zart
gorbe — altalaban ellipszis — mentén korbejar. Ily moédon egy iranyba végtelenitett a raktar. Attol fuggden
hogy ez az irany horizontalis vagy vertikalis, killonboztetjiilk meg a karusszeles €s a paternoszteres tarolo
allvanyt. E két rendszer elemzése kozben sikeriilt kialakitanunk egy olyan ujfajta korforgotarolot, ami

mindkét elédjének pozitiv tulajdonsagait hozta magaval, igy a munkank eredményeként sziiletett uj raktar
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horizontalisan és vertikalisan is végtelenitve van, mely ezért lényegesen jobb teljesitoképességgel

rendelkezik mint masik két tarsa. Az 1. abra mutatja a korforgo allvanycsalad harom tipusat.

|

Karusszeles tarolo Paternoszteres tarolo Kombinalt tarolo

1. abra

A tovabbiakban ezt a harom tipust fogjuk Osszehasonlitani egy altalunk kidolgozott uj modszerrel. A
korabbi Osszehasonlitasi mddszernél azt vizsgaltuk egy matematikai algoritmus segitségével, hogy a
raktarak adott id6 alatt hany egységrakomanyt képesek be- illetve kitarolni, egy atlagos komissio
elkészitéséhez, ez a szam adta meg a raktar teljesitményét. Ennél az eljarasnal azonban a raktar
teljesitményére kozvetlenill nehéz volt kovetkeztetéseket levonni, mivel az adott idd alatt elkészitheto
komissiok szamat nagy mértékben befolyasoltak a kiils6 azaz a nem a raktarra jellemzé paraméterek, mint
a komissio struktaraja, a raktarkiszolgalo egységek (robotok, felrakogépek) teljesitménye. Az 4j modszer

segitségével figgetleniteni tudjuk a vizsgalatot a raktartol fiiggetlen paraméterektol.

Tarolékapacitas
A tarolo kapacitast a tarolé allvanyok rekeszszama adja meg. A szamitast ugy végezziik, hogy azonosra
vessziik a kiillénb6z6 rendszerek geometriai méreteit és az azokra felirt képletek segitségével meghatarozzuk

az egyes valtozatok egységrakomany tarolasara képes rekeszeinek szamat.

A paternoszteres korforgo A karusszeles korforgé allvany A kombinalt kérforgé allvany
allvany kapacitasanak a képlete: kapacitasanak képlete: kapacitasanak képlete:
(1) 2) 3)

a b) a AN Y a

Ezek ismeretében (R = tarolokapacitas, L = raktar hossza, H = raktar magasaga) vizsgalodhatunk hogyha
azonosra veszem a geometriai méreteket az egyes esetekben, akkor mekkora lesz az (R) kapacitas. A
képletek alapjan latszik, hogy a kombinalt rendszer kapacitasa kétszerese a karusszelesnek R;=2R,. Ha

L=H akkor pedig R;=2R,.
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Elérési ido

Azt vizsgaljuk hogy ha a kiszolgalé egység (gyijtokocsi, felrakogép) a rendszer egy adott pontjan
tartozkodik, példaul a felrakogép a legutolso kitarolasi helyen all és a kévetkez6 parancsra var, akkor arrdl
a helyrél hany masik rekeszt tud elérni adott 1d6 alatt, vagy hogy folyamataban vizsgalhassuk,
idoegységenként mennyivel névekszik a lehetséges elérhetd rekeszszam. A bazishelytél a kiilonb6zo

rekeszek elérési ideje:

4)
1 l >
oo Lyv . 1.
t,,, = max l -
2. abra
tij-,';v = az 1y ,start” poziciobol (rekesztdl) a jv ,,cél” pozicioig (rekeszig) megtett ut ideje

Elérési idédiagram

A (t) id6 alatt elérhetd rekeszek szamat abrazolni tudjuk egy diagrammon, hogyha a vizszintes tengely az
idot, a fiiggbleges pedig az elérhetd rekeszek szamat jelenti. A vizsgalat targyat képezd raktarak
rekeszszamat azonosra vesszilkk R=225, és azt figyeljik hogy milyen diagramot kapunk a raktarak
kozepérol indulva. A 3. abran lathato, hogy a negyedik idéperiodusig idéegységenként azonos rekeszszamot
érhetiink el. Ezen a szakaszon az elérhet6 rekeszszam az idé fiiggvényében n = (2 t + 1 )* szerint valtozik.
A kombinalt rendszerii raktarnal az id6 és a rekeszszam kozott ez a fiiggvénykapcesolat végig fenn all, ezért
ennél a rendszernél érhetd el leghamarabb az Gsszes rekesz. Mig a masik két valtozat esetében,
megfigyelhetd, hogy

a négyzetes emelkedés linearissa valtozik. Ez azzal magyarazhat6, hogy mig a Kombinalt raktar mind a két
iranyban (horizontalisan, és

tida alatt alérhatd rakaszek e2ima

vertikalisan is) végtelenitve van (4. [Bromnat wramsial Gpammasie

abra), addig a korabbi két 2 2

3

valtozatnal a  karusszel c¢sak = T

169 n

w B
21 "7

horizontalisan, a paternoszter csak

rekeszok sz bma)

vertikalisan végtelenitett. Ezért a

karusszel és paternoszter esetében a

n{alé

8

rekeszek  elérése egy iranyra |

korlatozodik  emiatt  novekszik
L oy BB | o | 0 ol | o
linearisan az elérhetd rekeszszam.

1 {a)er st 1dB)

3.abra
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PATERNQIZTER

4. abra O’

A kiilonb6z6 6sszehasonlitasi eljarasok arra vezettek, hogy célszerii a kombinalt rendszert alkalmazni, ha
nagy mennyiségi egységrakomanyt akarunk rovid idé alatt ki- vagy betarolni, ezért alkalmazasa a

komissiozé munkahelyek ellatasara a legalkalmasabb.

Irodalomjegyzék

[11Herr Dipl.-Ing. Deflet Spee: Dynamische Komissioniersysteme: Paternoster, Horizontal-Karusselle.

IML Dortmund 24. November 1993.
[2]Hrsg. R. Jinemann: Komissioniersysteme mit Mobilen Robotern
[3]Hajdu Jozsef, Prof. Dr. Cselényi Jozsef: Korforgo tarolok valtozatainak oOsszehasonlitd vizsgalata

komissiozas esetén Miskolci Beszélgetések 97 1997. Szeptember 4-5.

Hajdu Jozsef / Prof.Dr.Dr.h.c.mult. Cselényi Jozsef

Miskolci Egyetem, Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszék, Miskolc - Egyetemvaros 3515
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Félmerev keretcsomopont nyomaték-szogelfordulas

karakterisztikdjdnak meghatirozisa az EUROCODE 3 alapjin
Csiky Vidor

Abstract

Steel frames are commonly used in engineering practice for the structure of frameworks, buildings and carcases. The
calculation of the rotational stiffness of an extended end-plate frame node is presented according to Eurocode 3. By
means of the rotational stiffnesses the moment-rotational characteristics of the connection is deterinined using the

Curve Expert software.

Bevezetés

Az acélkeretek hagyomanyos analizise és tervezése soran altalaban azt a feltételezést tessziik, hogy az
oszlopokat és gerendakat Osszek6td csomopontok teljesen merevek, vagy idealisan csuklosak. A
hegesztett kapcsolatok jol kézelithetoek a teljesen merev modell segitségével [2]. Kisérleti megfigyelések
alapjan azonban kimondhatjuk, hogy a gyakorlatban minden kotés olyan merevséggel rendelkezik, mely a
teljesen merev és idealisan csuklos kotés, mint hatarérték kozé esik. Erre utal a félmerev elnevezés. Ezek
a kapcsolatok altalaban csavarozott kapcsolatok, és fo jellemzdjik a nyomaték-szogelfordulas
karakterisztika. Az 1. abra néhany fontos félmerev kotést, és azok nyomaték-szogelfordulas gorbéjét
mutatja be. Az 1. abra vizszintes tengelye az idealisan csuklds kotést feltételezd, mig a fiiggbleges
tengelye a teljesen merev kotést feltételezo esetet szemlélteti.

A vizsgalat soran nyomaték-szogelfordulas karakterisztika meghatarozasat a 2. abran lathaté csomépontra
végeztem el. Ez a csomopont a gerenda 6vlemezein mindkét iranyban tilnyilé homloklemezzel van
szerelve. A homloklemez a gerendahoz van hegesztve, az oszlop 6vlemezéhez pedig hat darab M16-os
8.8-as mindségi osztalyu csavarral van rogzitve. Mind az oszlop, mind pedig a gerenda hegesztett I

szelvény, a szelvények és a homloklemez pedig egységesen Smm-es varratméretekkel rendelkeznek.
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Nyomaték [M]
)

T kapocs (a)

Homloklemez (b)

Felso- és also szogacél

Kettds szogacél a

gerinclemezen
Egyetlen szogacél a
gerinclemezen (c)

Elfordulas [o¢]

1.abra

2.abra
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Elfordulasi merevség szamitasa

A csavarozott oszlop-gerenda kapcsolat elfordulasi merevsége a kévetkezé6 modon kézelithet6 [1]:

o - . Tl “we (l\

Acal

A vizsgalat soran a képlet nevezdjét alkotod tagot a csomdpont hat kiillonb6zé zonajara kell kiszamitani,

melyek a kovetkezOk: oszlopgerinc nyirt zonaja, oszlopgerinc huzott zénaja, oszlopgerinc nyomott
zbnaja, oszlopov huzott zonaja, csavar huzott zonaja és a homloklemez huzott zonaja. S; tulajdonképpen a
kapcsolat M nyomatékahoz (M < Mpg,) tartozé hurmerevség, Mgs pedig a kapcsolat tervezési nyomatéki
ellenallasa. F; az M nyomatékbodl az i-edik elemben miikodd erd és Firs a kapcsolat 1-edik elemének
tervezési ellenallasa. h; a gerenda huzott 6ve alatti elsd csavarsor tavolsaga a nyomott zona ellenallasi

kozéppontjatol.
A nyomaték-szogelfordulas karakterisztika meghatarozasa
Az S; hurmerevséget ki kell szamitani a kapcsolat killénb6zé M nyomatékaihoz. Mivel S; az origon és a

kiszamitando ponton atmend egyenes meredekségét jelenti, ezaltal az adott M nyomatékhoz tartozo

szogelfordulas kifejezhetd.

M =Mza/n [kNm] S, [KNm/rad] @ =M/ S;[1/1000 rad]
Mg = 27,34 6,193 4,415
Mra/ 1,1 = 24,85 6,522 3,811
Mra/ 1,2=22,78 6,796 3,352
Mra/ 1,3 = 21,03 7,027 2,993
Mra/ 1,4 = 19,53 7,221 2,704
Mgra/ 1,5 = 18,23 7,385 2,468

A kapott pontokat abrazolva a Curve Expert software segitségével gorbét illeszthetiink a pontokhoz, és

igy megkaphatjuk a grafikonon lathato nyomaték-elfordulas karakterisztikat.
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S =000477664
r=0.99999994

Szgelfordulas [1/1000]

A gorbe egyenlete:
A paraméterek értéke:
=-2.7636512¢-05
_ a+by
= r 2 b=9.7121637
¢ =0.12572045
d=0.00068911001

Koszonetnyilvanitas

A kutatomunka az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap OTKA 19003 és OTKA 22846 programok

tamogatasaval késziilt.
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Wolfram fémporok sajtolasi tulajdonsagai

Dr. Gomze A. Laszl6 PhD.

Hegediis Csaba

Summary

Powder metallurgy - the product is made from powder with pressing - is one of the most dynamic
developing field of our time. New and newer fields of applications are won over from the
traditional technologies as casting and cuting.

The development of modern filaments would not be possible without the powder metallurgy
applied to wolfram powders.

The use of modern experiment technics based on mathematical statistics, and the probability
theory gave a good possibility to optimize technological parameters. This study will describe the

experiment sequences was made at 1997. at the University of Miskolc.

Porkohaszat és alkalmazasa

Legegyszeriibben megfogalmazva, a porkohaszatban fémporokbdl illetve egyéb porkeverékekbdl
préselt testeket allitanak eld, majd kiilonleges kemencékben az olvadaspontot el nem éré
homérsékleten hékezelik - szinterelik - a sajtolt darabokat, mig azok tobbé-kevésbé porozus
anyaggd nem szilardulnak.

A porkohaszati eljarasok a kovetkezo alkalmazasi teriileteken nyertek 1étjogosultsagot:

1.1. A magas olvadasponti fémeket (wolfram, molibdén, tantal, nidobium), és az
er6sen reaktiv fémeket (titan, cirkonium, hafnium), amelyeket megfeleld
kemence és tégelyanyagok hidnydban csak szinterelés utjan lehet eldallitani.

1.2. Az olyan fémek, amelyek olvadéaspont-kiilonbségiik és folyékony allapotban
vald elegyithetetlenségiik miatt olvasztassal nem 6tvozhetok (W és Cu, W és

Ag), szilard fazisban osszekeverve alkalmazhatok porkohaszati célokra.
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1.3.

Bizonyos termékeknél kivanatos a porozitas. Igy allitanak el6 gazt és folyadékot
ateresztdé anyagokat (szlirket, porozus elektrédokat, diafragmakat,

katalizatorokat) és porozus csapagybetéteket.

Wolfram fémpor sajtolhatosagi vizsgalata

1.4.

L.5.

Bevezetés
Az izz0szal céljara alkalmas drothuzal gyartasanak 1épései koziil a sajtolasnak
nagyon nagy jelentdsége van a végtermék mindsége szempontjabol. A
befolyasold tényezok kozil meg kell emliteni a sajtold erdt, a betdltés
koriilményeit és a sajtold por dsszetételét.
Az itt ismertetett kisérletsorozat célja az volt, hogy a sajtoloerd tomorodésre
val6 hatasat, az also és fels6 bélyeg kozotti nyomasesést vizsgaljuk.
A végzett vizsgalatok:
- Az alsé bélyegen jelentkez6 nyomas és az alkalmazott préselési nyomads
kozotti kiilonbség mérése.
- a kitol6 eré mérése
A kisérletterv, faktorok, faktorszintek meghatdirozdsa
A kisérletterv modern statisztikai-valoszinuségszamitasi alapokon nyugvo
kisérlettervezési modszerrel lett elkészitve, melynek legfébbb vonésai a
kovetkezok voltak:
A faktorok szama 3, a beallitasi szintek szama faktoronként 5 volt. A faktorok
megadasa u.n. nullszinttel és egy variacios intervallummal tortént.
Faktorok:
1.5.1. A vizsgalt anyag anyagmindsége (wolfram fémpor NTW tartalma): X
nullszint: a gyartas soran alkalmazott porok atlagos NTW
tartalma (20%)
faktorszintek (%): 10, 15, 20, 25, 30
1.5.2. A bemért tomeg: X,
nullszint: a szerszam H/D=1 viszonyahoz tartozé tomeg fele.(36g)
faktorszintek (g): 12, 24, 36, 48, 60
1.5.3. A préseld er6: Xs
nullszint: a tapasztalatok alapjan 20kN
faktorszintek(kN): 15, 17.5, 20, 22.5, 25
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1.6.

A kisérlet végrehajtasa

A kisérlet soran tiszta wolframporral kevert adalékolt wolframpor volt
préselve.
A kisérlet soran mért jellemzok:

- alsé bélyegnyomas (P,)

- az alsé medve elmozdulasa (h;)

- kitold erd (Fy)

- a sajtolt pogécsa magassaga (h)

Eredmények, tapasztalatok

1.7.

1.8.

A szerszamkészités sordan tapasztaltak

A proba mérések sorozata soran megfigyelhetdé volt a wolfram por
feltapadasanak a jelensége. Ezt a feltapadt port szaraz tisztitas soran sem lehetett
eltavolitani, ami a szerszam gyakori tonkremeneteléhez vezetett.

Rovidebb szerszamtesttel, és a bélyegek atmérdjének novelésével, valamint a
bemért tomeg ¢és a sajtoloerd csokkentésével mar tobb kisérletet lehetett
elvégezni, de préselésrol préselésre novekedett a kitold erd értéke. Ez az erd tul
is szarnyalta az utoso beragadas alkalmaval a préselési erd értékét.
Szisztematikus hibanak tekinthetd, hogy nem rogton a bélyeg hengerpalastjanak
a tetejétdl kezdodnek a beragddasok, hanem 4-5mm-el lentebb. Ennek
valoszinlileg az lehet az oka, hogy amikor ez a nagyon finom por (1-3pum)
bekeriil a bélyeg és a szerszamtest ko6z¢é, Osszegylilik és egy id6 utan a por-
aglomeratum tal naggya valik, hogy a szerszamozas résében elcstiszhasson.
Mivel a wolframpor a legkeményebb anyagok kozé tartozik, igy lehetséges,
hogy az edzett anyagot is bemarja.

Fokozott tisztitds (denaturalt szesszel valdo kimosas) alkalmazasaval, a felsé
bélyegnek a szerszamtest falaval érintkez6 feliiletének csokkentésével és
megnovelt atmérével mar olyan kisérletsorozatot sikeriilt végezni, melynek
végén a szerszamfurat koszoriilt része gyakorlatilag semmilyen roncsolodést
nem szenvedett.

Meérési eredmények értékelése

Az elvégzett kisérletekbdl levonhaté az a tanulsag, hogy a wolfram fémpor

sajtolasandl nagyon kell vigydzni a feltapadas jelenségére. Ugyanis a préselési
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Osszegzés

ciklusok soran a legkoriiltekintébb tisztitds soran is marad a fal
mikrorepedéseiben, feliileti egyenetlenségeiben por.

A szaraz tisztitdsos esetben egy rovid lankasabb szakasz utan hirtelen ugras
figyelhetd meg a sajtolasi gorbén, olyan, mintha a sajtolas sebességén
valtoztatnank. A sajtolas kezdetekor az erd kismértéki novekedésekor is a
porban nagy mértéki tomorddés megy végbe. Az lregek kitdltddése, az
aglomeratumok megsziinése utan viszont a por tovabbi tomoritéséhez mar joval
nagyobb er0 sziikségeltetik. Az alsd bélyegen egy kis késéssel jelenik meg a
nyomas, ahogyan elkezd tomorddni a por.

Késébb a rendszeres nedves tisztitas megakadalyozta, hogy folyamatosan
jelentds mennyiségli por rakddjon le a szerszamok feliileteire. Az eredményben
rogton megfigyelhetd volt a kitolo erd és a kitolas idGtartamanak drasztikus

csOkkenése és az elmozdulas gorbéjének sz&ép linedrissa valasa.

Altaldnos tapasztalatként levonhato, hogy a wolfram fémporok sajtolhatosaganak vizsgalatakor

kozponti szerepet jatszik a sajtoloszerszam tisztitasa. Nagyon fontos a sajtolobélyeg is abbol a

szempontbo6l, hogy a fallal érintkez6 feliiletének minimalisnak kell lennie, ugyanis ez ellenkez6

esetben beragadast eredményezhet.

Irodalomjegyzék:

Szegedi Istvan: Diplomaterv 1997.

Miskolci Egyetem, Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszék

Dr. Gomze A. Laszl6-Hegedlis Csaba-Pap Lajos: Fémes €s nemfémes porok

sajtolasa és sajtolasi tulajdonsagai
Oktatési segédlet, Miskolci Egyetem, Anyagmozgatasi és
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Modern tervezo- és gyartérendszerek alkalmazasa iveltfogu hipoid
hajtopar tervezésében és gyartisaban

Kismihaly Janos

Osszefoglalas

Kutatasainkban arra kerestiink valaszt, hogyan lehet felhasznalni a 3D-s tervezdrendszereket és a rapid prototyping
gépeket a hipoid kapfogaskerekek tervezésében és gyartasaban..

Ismerve a korivfogazati hipoid kupkerékhajtopar szarmaztatdsi mddszerét, az Euclid tervezdszoftverrel
eldallitottuk a fogaskerekek feliilet- és testmodelljeit, melyek segitségével vizsgaltuk a fogfeliiletek érintkezési
tulajdonsagait valamint a hajtopar kapcsolodasat. A kapott testmodelleket STL kiterjesztésii file-ba alakitva a
hajtopart legyartottuk a Kolozsvari Miiszaki Egyetemen mikodd LOM 1050 tipusi rapid prototyping gépen. Az
Euclid tervezdsoftwer megmunkaldo moduljaival NC programot allitottunk €ld, melynek segitségével harom

tengelyes megmunkalokézponton kimartuk a tdnyérkerék fogazatat.
Bevezetés

Kipkerékhajtoparok  kapcsolodasanak  tanulmanyozasara,  matrixtranszformacié  segitségével
meghatarozhatok az egymassal érintkezo fogfeliiletek paraméteres egyenletei.

[ = (1)
A fenti paraméterek diszkrét értékeket vesznek fel, tehat az (1) egyenlet diszkrét pontokat hataroz meg a
fogfeliileteken, melyeknek siriisége fiigg a paraméterek novekményeitdl. A modszer hatranya, hogy a
feliilet csak n pontban ismert, kozottiik “lyukak” vannak, a szamitogépes nyilvantartas memoriaigényes, két

feliilet érintkezésének vizsgalata nehézkes.

Korivfogazatu kapfogaskerekek fogfeliileteinek abrazolasa bezier feliiletelemek segitségével
Ha egy Bezier gorbét elcsusztatunk egy masik Bezier gorbén, akkor Bezier felilletelemet kapunk.
Barmelyik 3D-s tervezdszoftver meg tudja hatarozni a Bezier feliletelem barmely pontjanak koordinatait,

mely nagy elonyt jelent a diszkrét pontabrazolassal szemben. Jeldljiik P(p)-vel egy tetszdleges pont
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helyzetét a fogprofilon, ahol pe[p,, p.], valamint T(t)-vel egy tetszoleges pont helyzetét az iranygorbén,
ahol te[ty, t;]. Elcsusztatva a fogprofilgorbét a fogiranygorbén egy S(p, t) fogfeliiletet kapunk (1. abra):
S(p, t)=T(t) P(p) V pe[p1, p2] és te [y, to] (2)
A feliiletelemmel valo abrazolas elényei:
- a fogfelilet barmely pontjanak koordinatai, normalisa, gorbiileti sugara ismert,

- két fogfeliilet kapcsolodasanak tanulmanyozasa egyszeriibb.

RETRIEVING: 9252A
VERSION OF RETRIEVED OBYECT : E31.2B00
RETRIEVING DONE

COORDINATES

* 97,645 -20.976

; . - COORDINATES

y .
h / 91.071 -10.754 1.379

. COORDINATES
* 82.228 -1.73%7

. COORDINATES
*  71.529 5.096

. COORDINATES
* 59,367 8.584

b) c)

1. abra. Allando fogmagassagu iveltfogu kiipkerék fogiranygorbéje(a),
fogprofilja (b) és fogfeliilete (c).

Korivfogu hipoid kipfogaskerekek dbrazolasa testmodellek segitségével

A tervezésben nagyon fontos a tervezendd munkadarab vizualis megjelenitése szamitogép segitségével.
Sajnos a 3D-s tervezdszoftverek alkalmazasa a kupos hajtoparok tervezésében még nem terjedt el, annak
ellenére, hogy nagyon sok elonyt rejt magaba.

Mint tudjuk, a hipoid kipkerekek fogarkait a marotarcsa fogai marjak (vagjak) ki mikoézben a fogazando

kerék legordiil a sikkeréken. A hordkép lokalizalasara a szaraskerék fogoldalait két kiilon-kiilon beallitott
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marofejjel kell megmunkalni. Az Euclid tervezoszoftvert alkalmazva eldallitottuk az 1 tablazatban talalhato

hipoid hajtopar testmodelljét (2. abra).

1.Tablazat
{ HIPOIDHAJTOPAR TESTMODELLEZO KIINDULASI ADATOK I
[ | Megnevezés | Jel | Erték I

1 | Tengelytav a 40,000

2 | Fogszam 21/ 2; 16/ 39

3 | Attétel i2 2,400

4 | Tengelyszog ) 90,000

5 | Hjtasi modul m 5,98886

6 | K6zépsb osztokor sugar Tm1 / Tm2 71,79487 / 140,00000

7 | Kbzéps6 szerszamgorbuleti sugar R. 152,4

8 | Osztékupszdg 8¢/ 24,37712/64,90147

9 | Koézepes foghajlasszég Bm1 / Bm2 48,13864 / 33,47121

10 | K6zépsd osztokup hossz Rmi/ R,;z 173,94669 / 154,59711

11_| Fogazat szélesség by /b, B} 48,00000 / 38,00000

12 | Kbzépso sikkeréek sugar R, 160,00000

13 | Sikkerék kozepes foghajlasszég Bo 38,88520

14 | Fogazat ivelesének sugara Fet1 / Tof2 155,97078 / 157,27864

Figt / Ti 148,82922 / 147,52136

15 | Hipoid tengelyeltolas a,/a; 25,72830/ 15,09621
16 | Fogzasi attétel it / ir2 2,5995097 / 1,0664654

2. abra. Hipoid kupkerékhajtopar testmodelljénck eldallitasa.

Kisérleti eredmények

a) A fogoldal feliiletmodellje segitségével barmelyik pontban és metszetben ismert a felilleti normalis iranya
és a gorbiileti sugar nagysaga (3. abra).
b) Két egymassal kapcsolodd fogoldal felilletmodelljeivel meghatarozhat6 a pillanatnyi érintkezési felilet

nagysaga (4. abra).

191



c) A hipoidhajtopar testmodelljeit STL kiterjesztési file-ba alakitva a hajtopart legyartottuk a Kolozsvari
Miszaki Egyetemen mitkkoédo LOM tipusu rapid prototyping gépen (5. abra).
d) Az Euclid 3D-s tervezdszoftver megmunkalé moduljaival NC programot allitottunk el5, mellyel

haromtengelyes megmunkalokozponton kimartuk a tanyérkerék fogazatat.

44.40715 MM
45.48325 M
47.155777 MM
48.59832 MM
45.635311 MM
368.80254 L]
71.243393 MM
3. abra. A normalis iranya és a gorbiileti 4. abra. Pillanatnyi érintkezési feluleteket
sugar nagysaga a fogfeliilet hét pontjaban. hatarolo gorbék.

Ths

5. abra. LOM tipusi rapid prototyping gépen gyartott hajtopar.

Irodalom

[1] Dudas, 1. Csavarfeliiletek gyartasanak elmélete. Doktori értekezés tézisei, Miskolc, 1981.

[2] Euclid. Advance Surface, vol 1. Matra Datavision, 1997.

[3] Gyenge, Cs. Contributii asupra imbunitatirii preciziei frezelor melc pentru executarea
angrenajului melcat duplex. Tez de doctorat, IPCN, 1979.

4] Kismihaly, J., Gyenge, Cs. Hipoid hajtoparok geometriai tervezésének szamitogépes
optimalasa. microCAD96, Miskolc, 29.febr-1.mart.1996, p. 97.
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Ferdefogu tarcsamard helyes profiljidnak analitikus szimitdsa

Kiss Andras Mihaly

This working solve the problem of analytical calculation of the noninvolut profile of the gear-tooth side

millings for helical gears.

Az ismert forgacsoloelemek kozil a fogazdszerszamok vonatkozasaban a homlokfeliletnek,a

hatfeliiletnek,a forgacshoronynak,valamint a profil helyes kialakitasanak van jelentosége. Ezen profil

kiszamitasa, ferdefogu hengereskerekek marasara hasznalt modultarcsamarok esetében, amikor a

1.abra

homlokszog kiilonbozik zérotol tobb nehézségbe iitkozik.
homlokmetszetben van  evolvensprofil, ebbdl  kovetkezik, hogy
normalmetszetben a profil torzul. Mivel a modultarcsamarok tervezése
esetében a Kkivitelezési rajzon ajanlatos a maro profilja helyett a
hatraesztergalo alakos kés profiljat feltiintetni, ezért a kévetkezokben ezt a
profilt fogjuk kiszamitani.

E célbol eloszor szitkséges a fogaskerék evolvens csavarfeliiletének
az egyenleteit ismerniink.Az | abra alapjan felirhatté, az xOyz
koordonatarendszerben, hogy a fogfeliilet parametrikus egyenletei a

kovetkezok:

I x=r,(cos@ +u sinQ)
y —r,(sing —u-cos®) (1)
z=r,cigB, (o -u)

Az XOYZ koordonatarendszerben pedig:
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X =r,[cos(p+€)+u-sin(p +¢€)]

Y =r,[sin(¢ +€)—u-cos(¢ +¢)] (2)

Z=r,-ctgh, (o)
Ahhoz, hogy a profilt meghatarozé koordonatakat ki tudjuk szamitani, sziikséges egy kapcsolatot
meghatarozni az u és ¢ paraméterek kozott.Ezt a kapcsolatot abbol a feltételbol kapjuk meg, hogy a
fogaskerék evolvens csavarfelilletének barmely pontjaba huzott merdleges metszenie kell a maro
forgastengelyét. Ehhez felirjuk, ugyancsak az 1. abra alapjan a merdlegest az xOyz koordonatarendszerben:

cosP,-sing cigB, -sine
n —|—cospP, - coso|| = [—ctgB, - cos (3)
sinf3,, 1

majd elforditva € szoggel az X0YZ rendszerben:
n, =ctgf, -sin(p +€)
n,=—cigB, cos(p+¢)
n,=1

A 2 .abra alapjan felirhatjuk a mar6 forgastengelyének parametrikus egyenleteit:

x=A4
y=ucosp,
— 1T z=—usinf,

ahol A=R4+Rf s Rf a maro
sugara. Ebbol kévetkezik, hogy:

—_—— (4)
== — ltaan-y+z=0
____ — A feliiletre hiizott merdleges
kanonikus alakban a kévetkezo:
. r-x(@u)_y-you) _z-xem)
n, n
A fennebb leirt feltétel akkor teljesiil
ha a (4) es (5) egyenletekbol alkotott
2abra

egyenletrendszert megoldjuk u-ban.
x n,—y n =x(o,u) n,—y(o,u) n,

y n,—z n,=y(o,u) n,—z(¢,u) n,

x=A

tanf,-y+z=0

A kapott megoldas egy u=f(¢p) alaku 6sszefiiggés lesz amit visszahelyetesitve az (2) egyenletekbe

megkapjuk a fogaskerék €s a maro érintkezési gorbéjét.
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A tovabbiakban ezen érintkezési gorbét atirjuk a marohoz csatolt mozgé koordonatarendszerbe .
x, =y-sinf, +z-cosf,

y,=y-cosp,+z sinf3,

z,=-X+4

A kovetkezOkben ha ezt a gorbét megforgatjuk a maré forgastengelye koril és elmetszik a
homlokfeliilettel, ami egy sik feliilet megkapjuk a mar6 élének az egyenleteit.

A 3. abra alapjan a homlokfeliilet parametrikus egyenletei a kovetkezok:

x, =0-sin®
h
Yy = (®)
h
z, =0 cos®
kovetkezik, hogy 8% =x,” +z,’
Tehat a maro forgacsoloélének az egyenletet:
X, =\/xf2+zf2 -sin® )
R, -siny
Yr=yy, ahol

0 =arcsin—ﬁ—y
,[xf +zf

Mivel a mar6 hatraesztergalassal van megmunkalva a

2 2
= fo +z, -cos®

tovabbiakban szikséges felirmi a maré hatfeliletét és ezt
elmetszeni egy radialis sikkal amibdl kovetkezik a hatraesztergalo
kés profilja.
A hatfelilet egyenletei|:
2 2 nijs .
x, +z,” —] sin(® -
s ¥y o ] sin(® —n)

ya:yf

Az dsszerszam forgacsoldéle tengelymetszetben pedig:
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@

')’4:)7

(11)

E profil atirasa normalmetszetbe a szakirodalomban talalhaté modon torténik. A tovabbiakban ezt a profilt

ajanlott megkozeliteni egy korivvel mivel ez konnyebben kivitelezhetd.

A 4. abra alapjan felirhat6 az Osszerszam profiljanak az eltérése egy, a profil 3 pontjan at hazott korivtdl:

(12)

Ahhoz hogy ez hibafuggvény minimalis legyen sziikséges megtalalni az optimalis B, szoget a kovetkezd

modon:

Szakirodalom:

[1] Murguu Elena. Geometrie analitica °i diferenpiald. Editura Didactici si Pedagogica.
Bucuresti. 1965
[2] Sauer Leopold. Angrenaje.Tehnologie,control,probleme speciale.Editura Tehnica.

Bucuresti. 1970

Kiss Andras Mihaly, diak
Universitatea “Petru Maior”

Targu Mures str.Nicolae lorgra nr.1
Fax 065.162265, Tel. 065.136213
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Epitéelemekbél felépithets folyamatos miikodésii anyagmozgat6
géprendszerek tervezése és irinyitasa

Prof. Dr. Cselényi Jozsef - Kiss Attila

Abstract

A considerable part of material handling machine systems can be constructed from building units. The summary of
the optimum design principles of these machine systems and the results of the more detailed determination of the
optimum placing of the main transport paths are presented and the paper points out these tasks which arise during

the examination of the controlling strategies of these systems.

Bevezetés
Az anyagmozgatd géprendszerek egy jelents része, igy példaul a konvejorok, hajtott gorgdspalyak,
fuggdsinpalyak, ikerhevederes szallitopalyak épitdelemekbdl épithetok fel. Alkalmazasuk elénye az, hogy
nagy mértékben csokkenthetek a konstrukcids-, tervezési-, beruhazasi-, gyartasi-, szerelési- és
karbantartasi kéltségek. A kutaté munka fobb teriiletei a kovetkezo:

¢ milyen funkciokat ellato épitéelemekre lehet sziikség a tervezés soran,

e egy-egy épitdelem tipusra hanyféle valtozatot, hanyféle méretfokozatot kivanatos kialakitani,

e milyen jellemzoket sziikséges az egyes épitdelemeknél az adatbank részére megadni,

e azegyes épitdelemek megvalasztasanak mik a feltételet,

e hogyan lehet az egyes épitelemek terhelését, igénybevételét meghatarozni,

e milyen vizsgalatokra van sziikség az épitdelemek Gsszeépithetdségéhez,

e milyen matematikai modszerek alkalmazhatoak az alkalmazandé vizsgalatoknal, modelleknél,

e milyen jellemz6kkel, célfiggvényekkel értékelhetoek az egyes valtozatok.

197



Eredmények

A vizsgalt anyagaramlasi géprendszerek darabarut aramoltatnak, hajtasuk csoportos vagy autonom,
miikodtetésiik folyamatos vagy szakaszos és palyahoz kotottek [1, 2]. Az 1. abra altalanossagban az
épitoelemekbol felépithetd anyagaramlasi géprendszerek tervezésének egyes fazisait és ebben a
palyavaltozatok képzésének és optimalis megvalasztasanak a helyét szemlélteti. Meghatarozasra keriiltek a
szallitopalyak jellegzetes elemei, a jellegzetes elrendezési topologiak, kiindulasi adatok, optimalizalasi
eljarasok a fopalyak helyzetének, szamanak meghatarozasara és az iranyitasi stratégiak vizsgalatara.

A 2. abra szemléltei a szallitopalyak jellegzetes elemeit, amelyeknél egy- vagy kétiranyu mozgas lehetséges:

- a fopalya, amelyhez t6bb mellékpalya, vagy objektum kapcsolodik,
- a mellékpalya, amelyekhez legalabb 1 objektum kapcsolodik,

- a roviditd, vagy csatolopalya, amely a fopalyak kozotti kapcsolatot valositja meg.

| ...... ]
i ] o/
| | *
\~ objektumok mellékpdlya

2.abra Szallitopalyak jellegzetes elemei

[ 1 A kiszolgalt objektumok és a megfelel6

l l fopalyak kozotti kapcsolat vagy kozvetlen, vagy

l I kozvetett lehet. Utobbi esetben mellékpalyak

valositjak meg a kapcsolatot, melyek lehetnek

{ J szallitopalyak, torlasztopalyak, tarolopalyak,

attol fiiggéen, hogy milyen forgalom van az

1.abra Palyavaltozatok képzésének és optimalis egyes  palyaszakaszokon, illetve  milyen

megvalasztasuk helye a tervezés rendszerében anyagmozgatasi feladatokat kell megvalositani.

Az anyagaramlasi géprendszerek szallitopalyainak optimalis tervezésekor alkalmazhato jellegzetes
palyaelrendezési topologiak példaul a nyitott fopalya valtozatok kozil az egy és tobbvonalas, egymast
keresztezd, U alak, Z alak, matrix alak, a zart fopalya valtozatok koziil az egyszer zart, tobbszor zart, és a
kapcsolt zart palyak.

A palya tervezéséhez ismerni kell a kiszolgalt objektumok helyeit, a tarolok kapacitasat, anyagaramlasi

jellemzdit, a sziikséges kapcsolatokat, amelyeket matrixokkal és vektorokkal lehet leirni.

198




Kiszolgalt objektumok helykoordindtdi: P, = [x;; y; 5 %], j=1 .. n, ahol n a palyarendszerhez tartozo
objektumok szama.

Kiszolgalt objektumok kapcsolati matrixa: X = [xy], i=1 .. n, j=1 .. n, kapcsolat esetén x,=1, kapcsolat
hianyaban x;;=0.

Kiszolgalt objektumok és tarolo kozotti kapcesolati matrix: Y=[yyl, =1 .. p, j=I .. n, ahol p a
tarolopalyak szamat jeloli, értéke az xij-hez hasonloan yij=1 vagy 0.

A kiszolgalt objektumok kozotti anyagaramlasi matrix: Q=[qy), =1 ..n,j=1 .. n

Tarolok kapacitasvektora: R=[rj], j=1 .. p, amely a tarolopalyanal igényelt tarolasi kapacitasokat
foglalja ossze.

A matrix elrendezésii szallitopalyak optimalis helyének meghatarozasahoz az alabbi célfiiggvények
kinalkoznak [2]:

e a fopalyakhoz kapcsolodd mellékpalydak hosszdnak osszege minimalis legyen:

Lmo=Min! 0))
L= >+v -n)+ > (n-y,)=Min (2)
L= .(x;—n)+>.(n —x,)=Min 3)
i€Oyy i€®y
Py Px
L,= ZL"M +ZLmv = Min 4)

e A mellékpalyakon végzett anyagdaramldasi munka minimalis legyen:

Woe=Min!  (5)
mek = ZQi'()’h_nk)"' ZQ; (6)

W = ZQi’(xki_ﬂk)"'ZQi'(ﬂk—xla):Mm! 7

Py x
Wio =D W + i W, =Min! (8)

J=1 J=1

o Osszetett célfiiggvény:
Koo=v,'L,,+v, - W,, =Min )

m

ahol py, py : fopalyak szama x és y irAnyban, v,, v, : silyozasi tényezok.

Ezek a célfiggvények csak alkalmazhatéak, ha a fopalyak hossza adott és nem fiigg a mellékpalyak
alakulasatdl, tovabba a fo szallitopalyakra feladast, illetve leadas koltségét nem befolyasolja a palyak
szama. A célfiiggvények megoldasa teljes leszamitolassal, vagy szélsoérték szamitassal torténhet.
A széls6érték szamitas felhasznalasaval gyorsabban eredményre jutunk, de csak az optimumot adja meg.
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Ha nem csak a legkedvezobb megoldasok ismerete szitkkséges, hanem mas - a célfiiggvényeknél figyelembe
nem vett- tényezOk érdekében a megoldasi valtozatoknak a célfiiggvények szerinti sorrendje is, akkor a
teljes leszamitolassal ez is kiadodik. A célfuggvények a valasztott elrendezési topologianak megfeleloen
elhelyezked6 fopalyakra vonatkoznak. Azt, hogy az egyes fopalyakhoz mely objektumok tartoznak, az az
objektumok halmazba sorolasaval dontheté el, melyek meghatarozasahoz megfelelé algoritmusok
szolgalnak. A célfiiggvények értékelése mellett adott esetben eld kell irni, hogy az egyes fopalyak altal
igényelt szallitoképesség sziikséglet egy meghatarozott értéktél nagyobb aranyban nem térhet el az Gsszes
fopalyak szallitoképesség sziitkségletének kozépértékétol.
Iranyitasi stratégiak vizsgalata
Az iranyitasi stratégiak vizsgalatanal [3, 4] a kovetkez6 kérdésekre kell valaszt adni:

e csomopontokon valo athaladasok,

o egy-egy relaciok kozott optimalis utvonal valasztas,

e iires szallitoelemek varakozasi helyének megvalasztasa,

e tarolopalyak megvalasztasa betarolasnal é€s kitarolasnal,

o szallitéelemek utk6zésének elkeriilése.
Tovabbi vizsgalatok célja:

o feltarni ajellegzetes csomopont valtozatokat,

e meghatarozni az egyes csomopont valtozatoknal az athaladaskor jelentkezd stratégiai

dontéseket, illetve a lehetséges dontési valtozatokat,
e ¢értékelni az egyes csomOpontoknal alkalmazhatd killonbozo stratégiakat €s azok hatasat az
anyagaramlasi géprendszer:
e tervezésére,

e mukodésére.

Osszefoglalas

A meghatarozott célfiiggvények vizsgalataval kénnyen meghatarozhato a fépalyak optimalis elhelyezkedése
és a szamitasi algoritmusok felhasznalasaval valamennyi elrendezési topologia esetén megadhatok a
fopalyak optimalis elhelyezkedése. A kutatas tovabbi célja ezen elméleti alapok kiterjesztése komplex,

bonyolult altalanos rendszerekre és a géprendszerek iranyitasahoz kapcsolodo kérdések vizsgalata.

Irodalomjegyzék

[1] CSELENYI J.: Neue Wege in der Konstruktion von Férdermaschienen. Publications of the University
of Miskolc, 295-313.0ld.

[2] CSELENYI J.-KISS A : Epitoelemekbol felépitheté gorgés anyagaramlasi géprendszer palyarendsze-
rének optimalis megvalasztasanak alapjai. GEP, 1997/6. IL .évfolyam, 4-10.old.

[3] Anyagmozgatasi Kézikonyv, Miiszaki Kiad6, BP. 1975.
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Képlékeny alakvaltozas soran bekovetkezett iiregegyesiilés kisérleti
elemzése

Kovacs Rita!
Abstract

In this work an experimental overview of cavity coalescence processes will be presented. The main objective of
the present research will be the elaboration of a unified fracture criterion for ductile materials exhibiting large
plastic deformation. For this purpose three different loading cases will be considered: high temperature creep
and low cycling fatigue of steel, and room temperature tensile test of aluminium. The importance of some
physical parameters, as the temperature and strain rate on the cavity coalescence mechanics have been underlined.

Bevezetés

Az elmult években a képlékenységtan egyik legfontosabb fejlesztési irdnya a kompozit anyagok
alakvaltozasanak mechanikai leirasa volt. A jelenleg egyik legelterjedtebben alkalmazott modszer PONTE
CASTANEDA (1992) nevéhez flizodik, aki a mikromechanikai modellezés klasszikusnak szamitd variacios
elveinek alkalmazhatdsagat terjesztette ki nemlinearis anyagokra. Ezen variacios elvek segitségével
lehetové valik ismert mikroszerkezet esetében a nem linearis Gsszetevokbdl felépiild anyagot jellemzo
anyagtorvény, illetéleg az ehhez kapcsolédo folyasi feliilet kidolgozasa. Az 1) variacios elvek elénye,
hogy a mar régdta ismert linearis anyagegyenletekbOl szdrmaztatja a nemlinearis anyagegyenletet,

nagymértékben egyszeriisitve igy a munkat.

Ugyanakkor a fentickben emlitett variacios elvek nem tartalmaznak semmilyen, az alakvaltozas
behatarolasat lehetové tevd feltételt. Célszeriinek tiinik az iiregesedési karosodas végsé fazisanak
elemzése, az eredmények beillesztése az anyagmodellbe. Az iiregegyesiilés szakaszanak vizsgalataval
szamos szerzo foglalkozott, illetve dolgozott ki egyesiilési mechanizmus leirasara elméleti modellt. Nem
foglalkoztak azonban Aaltalaban az iiregegyesiilési mechanizmusok hémérséklet, terhelési modtol valo

fliggésével.

Jelen munka célja olyan tdmpontok keresése, amely lehetdvé teszi az iiregegyesiilési mechanizmusok
Osszefoglalod kezelését és egységes leirdsi modjat, illetdleg egyesiilési térképek készitését. Ezen térképek
az Ashby (ASHB-GANDHI-TAPLIN, 1979) altal kidolgozott torési térképekhez hasonld felépitésiiek
lehetnek.

' Ph.D. hallgatd, Miskolci Egyetem, Mechanikai Technol6giai Tanszék

Tudomanyos vezetd: Prof. Dr. Tisza Miklos, tanszékvezetd egyetemi tanar



Kisérleti eredmények

A kisérleti munka soran a torést kozvetleniil megel6z6 liregegyesiilési szakasz elemzését tiztiik ki célul.
A vizsgalatokhoz a Miskolci Egyetem Mechanikai Technologiai Tanszékén 1évé TESLA gyartmanya
scanning-elektron mikroszkdpot hasznaltuk. Az elvégzett vizsgalatok koziil a kovetkezOkben harom

jellegzetes példat mutatunk be.

Aluminium prébatest szakitovizsgalata
Az 1. abra alapjan lathatd, hogy a repedés akkor jelenik meg, amikor a két {ireg tdvolsaga egy minimalis
hatar ala csokken. Az liregegyesiilés akkor kovetkezik be, amikor az iiregek kozotti ,,anyaghid” nem all

tovabb ellent a kiilso terheld erdonek.

Repedés

Ureg1 Ureg2

a/ b/

1. abra
Aluminium probatest szakitovizsgalatandl fellepé tiregegyesiilés

a/ Elektron mikroszkopos felvétel, b/ Elméleti modell

Az lregesedési karosodas soran kialakult iiregek tavolsagat a 1étrejottilkkor szerepet jatszo zarvanyok
tavolsaga hatdrozza meg. Az iiregek feliiletének tavolsaga folyamatosan csdkken az liregndvekedés
soran. Vagyis az anyaghid vastagsaga, igy a torési feltétel is az Uregndovekedés és az iiregek

kialakulasakor fontos zarvanyok tavolsaganak is fiiggvénye.

Kiuszasvizsgalat

A 2. abra alapjan lathato, hogy a repedés, az el6z6 mechanizmushoz hasonléan két lireg kozott jelenik
meg. A két liregegyesiilés kozotti jelentds kiilonbség abban all, hogy amig alacsony hdmérsékleten az
eldszor kialakult iregek novekednek, és gyakorlatilag ,,0sszendnek”, addig kliszas sorén a viszonylag kis
iregek kozott kialakulo fesziiltségkoncentracid ujabb iiregek létrejottét indukalja. A repedés végiil a kis

iiregek dsszendvésével alakul ki.
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. Mésudlagusur

Ureg1 Ureg2

Masodlagos uregek

a/ b/

2.4bra
Kuszasvizsgalat soran létrejovo iiregegyesiilés

a/ Elektron mikroszkopos felvétel, b/ Elméleti modell

A fentiek alapjan lathatd, hogy kiiszas esetében a torési feltételnek mind az tiregek ndvekedési, mind a

keletkezési mechanizmusatol fiiggnie kell.

Kis ciklusu faradas

Ismétlédo terhelés esetében, amennyiben az anyag szivosan viselkedik, a repedés altalaban egy kiilonallo
tiregb6l indul el — 3. abra. Ennek oka, hogy a mar kialakult iireg az adott terhelésmod mellet — a
huzoterhelést nyomd koveti — nem ndvekszik. Ugyanakkor az iireg nagy ciklusszam mellet

bemetszésként viselkedik, vagyis a repedéskeletkezést eldsegitheti.

Repedés

Ureg

a/ b/
3.abra
Kisciklusu faradas esetén fellépo repedésterjedés

a/ Elektron mikroszkopos felvétel, b/ Elméleti modell
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A fentiek jelzik az liregegyesiilési moédok komplex, hdmérséklet — terhelés fliggését. J61 mutatjak azt is,
hogy egységes torési feltétel kidolgozasakor szamos paraméter hatasat figyelembe kell venni: terhelés,

hémérséklet, a diffuzios allando, liregndovekedést és keletkezést befolyasold paraméterek, stb.

Ilyen nagyszamu paraméter egységes kezelésére az irodalomban két hatékonynak tind eljaras ismert:
szakértdi — mesterséges intelligencia rendszerek alkalmazasa, illet6leg az Ashby (ASHBY-GANDHI-TAPLIN,

1979) altal javasolt torési térképekhez hasonld elven miik6dé diagramok szerkesztése.

Az eddigi elemzések alapjan javasolhatonak tlinik a szivos torés egyes mechanizmusai kozotti valasztasra
,Uregegyesiilési térkép” bevezetése. Ezen térkép eltérd anyagok esetében is lehetdévé teheti az eltérd

terhelési modok egységes kezelését.

Osszefoglalas

Jelen munka célja a képlékeny torést kozvetleniil megel6z6 mechanizmusnak, az iiregesedési karosodas
iiregegyesiilési szakaszanak irodalmi és kisérleti elemzése volt. Az eredmények alapjan az alabbi

kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

1. Az irodalmi kutatdsok alapjan megallapithato, hogy az iiregek egyesiilésének leirasara nem létezik
olyan modell, mely figyelembe veszi a legfontosabb paraméterek — alakvaltozisi sebesség,

hoémérséklet, stb. — hatasat, az adott paramétercsoport esetében lejatszodd mechanizmus kivalasztasat.

2. A kisérleti eredmények alapjan lathato, hogy az egyes liregegyesiilési mechanizmusok adott terhelési
modok esetében és adott hdmérsékleten jelentkeznek. Célszeriinek latszik a legfontosabb paraméterek

felhasznalasaval az ASHBY-féle torési térképekhez hasonlo liregegyesiilési térkép kidolgozasa.

Irodalom

[1] Ponte Castaneda P., J. Mech. Phys. Solids, V40 No.8, pp.1757-1788, 1992
[2] Ponte Castaneda P.- Zaidman, J. Mech. Phys. Solids, V42 No.9, pp.1459-1497, 1994
[3] Ashby- Gandhi- Taplin, Acta. Metall. Mater. V27, pp.699-729, 1979

Kovacs Rita doktorjelolt

Miskolci Egyetem, Mechanikai Technoldgiai Tanszék
Tel.: 06-46-365111-1846
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PCI - buszra tervezett Gjrakonfiguralhaté kirtya

Liptak Csaba

Abstract:

The recent research of the last years shown in the computer sciences reconfiguring the hardware instead of the
software, open for the user higher possibilities. With the realisation of HOT (Hardware Object Technology) [4] by
Prof. Wirth et al the reconfigurability of the hardware become possible. The paper try to find a solution for the
mentioned reconfigurability by using Xilinx 4000 family suited for PCI standard solutions. The outcome a PCI
compatible card will help the students to learn and work with FPGAs (Field Programmable Gate Array) and
reconfigurable hardware in digital signal processing.

Kulcsszavak:

PCI (Peripheral Component Interconnect) busz, XILINX Programmable Gate Array, Reconfigurable
Computing, HOT (Hardware Object Technology)

Bevezetés

A dolgozat személyi szamitogépbe illeszthet6, ujrakonfiguralhato kartya tervezésével foglalkozik. A feladat
szerint olyan eszk6zt kellett tervezni, amely tetszolegesen ujrakonfiguralhatd, ezaltal rugalmasan és
széleskorben hasznalhatd, valamint illeszkedik a PCI szabvanyhoz.

Az ujrakonfiguralhato kartya felépitését a XILINX altal gyartott XC 4000E tipusu FPGA (Field
Programmable Gate Array) aramkorre alapoztuk, amely tetszélegesen konfiguralhato, megfeleléen nagy a
miikodési sebessége és viszonylag konnyen illeszthetd az ismert buszrendszerekhez - igy a PCI sinhez is.

A feladat sikeres megvalositasahoz nélkiilozhetetlen a PCI szabvany legalabb olyan szintii ismerete, hogy
milyen kivezetései vannak ennek a buszrendszernek és ezek milyen moédon hasznalhatoak fel az FPGA
illesztéséhez, valamint sziikséges az adott FPGA-rdl is szolni néhany szot, ezért a kovetkezokben elészor a

PCI szabvanyrol, majd az XC4000-r6l irunk néhany tudnivalot.

A PCI szabviny rovid ismertetése [1] [2]
A PCI (Peripheral Component Interconnect) buszon 32 illetve 64 bites adatatvitelt valdsithatunk meg 33 MHz-

es buszorajellel. A PCI rendszerbe 5 és 3,3 V-os perifériakat is csatlakoztathatunk. A PCI kartya nem

/
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kompatibilis sem az ISA (Industry Standard Application), sem a VESA (Video Engineering Standards
Association) buszokkal.

A PCI rendszer egy helyi sin (akarcsak az ISA vagy VESA busz), amelyet az Intel cég fejlesztett ki. A PCI
nem a meglévo sinrendszer kiegészitése, hanem egy teljesen 6nallo szabvany szerint kifejlesztett buszrendszer.
Ez a szabvany nem fiigg a processzortdl és ez a tulajdonsaga teszi lehetové, hogy mas - még csak késobb
kifejlesztend6 - processzorokkal is tudjon kommunikalni.

A PCl-busznak 32 bites adat/cimvezetéke van, ezenkiviil létezik egy 64 bitre kiegészitd bovités is. Ennek
kovetkeztében a megcimezhet tarteriilet hihetetleniil nagy (2%) (és ne feledjilk, hogy egyszerre 8 byte
informacio atvitele is lehetséges).

Az els6 aramkorkészletet az Intel készitette el, amely a szabvany alapja lett. Ezt az aramkorkészletet a 486-os
processzorokhoz fejlesztették ki €s Saturn néven valt ismertté; késobb elkészitették aramkorkészletiiket a
pentiumokhoz is Mercury néven.

Késobb megjelentek a VIP (VESA-ISA-PCI széharmas kezddbetiiibol) PC (Personal Computer) alaplapok is.
Ezeken az alaplapokon mindharom buszrendszeren at csatlakoztathatunk egységeket. (Ezen alaplapokon valo
egységek konfiguralasa azonban nagy hozzaértést igényel.)

A PCI sin maximalis atviteli sebessége 32 biten 132 Mbyte/s, 64 biten 264 Mbyte/s. Ez kénnyen szamithato,
mert 33 MHz-es adatatvitelnél 32 biten egyszerre 4 byte atvitele térténik, ami megfelel a 132 Mbyte/s
adatatviteli sebességnek. Azért, hogy a zavarokat minél jobban elkeriiljilkk, a PCI elemeket viszonylag rovid
uton kell 6sszekétni, ezért minden fontosabb PCI jel a PCI chip egyetlen oldalan van kivezetve. Ez az
elrendezés specialis alaplapstrukturahoz vezetett, ezt nevezik PCI Speedway-nek, és ez biztositja a megfeleld
jelbiztonsagot. Ugyancsak a zavarvédelmet biztositja a sok GND (digitalis fold) csatlakozasi lehetdség (a PCI
busz labkiosztasabol kitiinik, hogy atlag minden harmadik kivezetés GND).

A feladat megoldasa soran felhasznalt PCI kivezetések:

¢ ADO0-AD31: kombinalt cim/adatbusz;

¢ FRAME: a kombinalt cim/adatbuszbol a cim kivalasztasara alkalmas jel;

¢ IRDY, TRDY: adat olvasasat (IRDY), illetve adat irasat (TRDY) jelzi;

¢ DEVSEL: a cimzett egység ezzel tudja tudtul adni a busznak, hogy a kiildétt cimet dekodolta;

¢ TDO, TMS, TCK, TDI: a peremfigyeléses vizsgalathoz sziikséges jelek;

¢ INTA, INTB, INTC, INTD: megszakitasjelek;

¢ CLK: orajel;

¢ +5V, +12V, -12V, GND: tapfesziiltség labak.
Az XC4000E programozhaté gate-array aramkor [3]
1985-ben keriiltek piacra a XILINX FPGA (Field Programmable Gate Array) aramkorok, amelyeket
gazdasagosan és hatékonyan alkalmazhatunk ott, ahol gyors és komplex digitalis rendszerekre van sziikség.
Nagyszamu /0O kivezetéssel rendelkeznek, amelyek lehetnek TTL vagy CMOS szintiiek. (5V és 3,3V)
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A XILINX gyartmanyi FPGA-k t6bbféle modon konfiguralhatoak (letolthetdk), és a letoltést ellendrizhetjiik
visszaolvasassal (Read Back) vagy peremteszteléses modszerrel (IEEE 1149.1 Boundary Scan) akar miik6dés
kozben is, és modosithatjuk is a kapcsolas barmely pontjanak allapotat - szintén miikodés kozben.
Ezek az aramkorok harom fontos elemet tartalmaznak:

¢ konfiguralhato logikai tombok (CLBs - Configurable Logic Blocks);

¢ ki/bemeneti blokkok (IOBs - Input/Output Blocks);

¢ programozhato kotések (Programmable Interconnect).

Cl C2 C3 C4

Multiplexer (konfiguricié byl
dltal meghatdrozott
illapottal) Looo v e | =
— g
Clock
1.4abra

A CLB-k valositjak meg a felhasznalo altal kivant logikai kapcsolatokat. Egy CLB (1. abra) tartalmaz két
flip-flopot és két fuggetlen négybemenetii fuggvénygeneratort. A fliggvénygenerator tetszolegesen definialt
négyvaltozos logikai fiiggvényt tud megvalositani, ezenkiviil a CLB-ben van egy harmadik fiiggvénygenerator
is, amely az el6z6 két logikai fiiggvény és egy kiilsé (nem ebben a blokkban 1€vd) jel kozotti logikat valosit
meg.

A két D flip-flop élvezérelt (lehet felfuto vagy lefuto), kozos orajellel, akar kiloén-kilon is torolhetok és
reszetelhetdk (ez a RESET jel a chip barmely labara kothetd). A FF-ok bemend jelei lehetnek: a

funkciogeneratorok kimenetei, illetve a DIN pontja a CLB-nek, ami a direkt bemenetet jelenti.
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Az IOB-k teremtik meg a kapcsolatot a tok kivezetései és a bels6 logika k6zott. Minden IOB (2. abra)
definialhat6 bemenetnek, kimenetnek vagy kétiranyu csatlakozasként is. A bemenetek keriilhetnek regiszterbe,
ami lehet élvezérelt FF vagy szintvezérelt latch. Az IOB kimend jelei lehetnek invertaltak vagy nem
invertaltak, illetve tarolas nélkili vagy élvezérelt FF-ban taroltak, hasznalhatunk engedélyezd jelet
(haromallapoti kimenetek) vagy felhuzo ellenallast is. Ezeken kivill az XC4000-es sorozat I0B-inek belsd
logikaja tartalmazza a Boundary Scan tesztelési eljaras megvalositasahoz sziikséges elemeket.

Az osszes belsd 6sszekotést programozhatod kapcsolokkal oldottak meg. A CLB bemeneteit és kimeneteit az

XC4000-es sorozatnal mar mind a négy oldalon kivezették, igy flexibilisebbé téve az utdlagos huzalozast.

A konfiguralhatoé kartya rovid leirasa

Az FPGA-t a 32 bites PCI sinhez illesztettiik. A 32 bites cimdekodert PAL aramkérokkel (2 db PAL22V10)
valositottunk meg. A cimdekoder biztosit egy - vagy tobb - cimet ahol a processzor (illetve a programozo)
elérheti az adott eszk6zt, valamint eléallitja az egyes vezérlo jeleket, amelyek sziikségesek az adott aramkor
megfelel6 izemmodjanak beallitasahoz.

A kartyat ugy terveztilk meg, hogy lehetoségiink legyen soros (RS 232C) és parhuzamos adat kommunikaciot
is megvalositanunk, ehhez rendelkezésre all a kartyan egy DB9-es csatlakozo a soros adatatvitelhez, és egy
DB25-6s csatlakozo a parhuzamos adatatvitelhez.

A soros kommunikacional nem kell kiils6 jelkonverterrol gondoskodni, mert megépitettiik a kartyan.

A parhuzamos adatatvitelnél 2*8 bit all rendelkezésiinkre, ezeket kiilon konfiguralhatjuk bemenetnek vagy

kimenetnek, illetve ki van vezetve a csatlakozon keresztiil a £12V, a +5V és a GND.

3. abra

A kartya (3. abra kartya tombvazlata) tervezését a PCAD tervezOrendszerrel végeztiik teljes egészében, az

alkatrész szimbolumoktol a kapcsolasi rajzon keresztiil a nyaklap tervezéséig.

Felhasznalt irodalom
Abonyi Zsolt: PC hardver kézikényv, ComputerBooks Kiadoéi Kft, Budapest, 1996, 104-106. oldal
Saghi Balazs: PC-Miihely 1., Panem Kft, Budapest, 1996, 136-146. oldal

Roéde Péter: Xilinx FPGA, Szakdolgozat, 1994, 1-26. oldal
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BONYOLULT FELULETU HAJTOPAROK
ERTEKELESE CAQ RENDSZERBEN

Dr. Dudas Iliés - Dr. Banyai Karoly - Bajaky Zsolt

1. Abstract:

The design and exact production method of helical gear-drives adequate to modern requirements (high
efficiency. low noise level. high transmitting-power response. kinematic accuracy) need careful research work. The
design methods should consider the optimising techniques. the modern tribological conditions and the production
methods should align with the formation of theoretical surfaces deterinined in the design. It can be realised with
the application of the manufacturing geometry of helical surfaces. During modern computerised design and
computer controlled production the production of high-grade worm drives also can be provided.

In this lecture we would like to add information to the individual chapters of construction design and also

to the technological considerations and methods needed for the realisation in case of helical gear-drives.

2.Csigahajtoparok koncepcios tervezése

2.1. A hordképet befolydsolo geometriai jellemzok meghatdrozdsa
A csigahajtoparok miikodési jellemzoit tobbek kozott a kapcsolodo feliletek kozotti olayfilm
befolyasolja.
A kapcsolodasi viszonyok kozétt elsdsorban az alabbi - egymassal szoros kapcsolatban 1évé és a
hajtopar tipusara tobbé-kevésbé jellemzd - tulajdonsagokat emeljiik ki:
e az érintkezési vonalak Gsszhosszusaga.
e az érintkezési vonalak elhelyezkedése, alakja,
e az érintkezési vonalak és a relativ sebesség viszonya,

¢ a hordkép elhelyezkedése (lokalizalasa).

A hajtas josaganak megitéléséhez a meghatarozott valtozatokat alapvetden a kovetkezd harom
jellemzd vizsgalataval hasonlitjuk ossze:
a.) Az érintkezési vonalak dsszhosszusaga
A kivalasztasi kritérium szerint ennek a maximalis értéke a legmegfelelobb pl. a terhelhetdség

szempontjabol.
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b.) Az érintkezési vonalak és a relativ sebesség viszonya
Ebbdl a szempontbol az a legkedvezobb. ha a relativ sebességvektor (v, ) €s az érintkezési vonal
érintdje (7, ) altal bezart szog atlagos értékének merdlegestdl valo eltérése a legkisebb .
c.) Kapcsolodasi vonalak elhelyezkedése
Az el6zd két kritérium szerinti maximum é€s minimum értékek modositasara szolgal a
harmadik szempont szerinti értékelés. Ez az érintkezési vonalak elhelyezkedését, a kapcsolodasi
csomopontok helyzetét itéli meg a hajtas josaga tekintetében.
Ezzel az eljarassal egy adott hajtastipusnal tehat meghatarozhatok azok az optimalis

geometriai paraméterek. melyek a kapcsolokép idealis elhelyezkedését lehetové teszik.

2.2. Adott geometriai paraméterekkel rendelkezd csigahajtds szimuldcids vizsgdlata

Ahhoz, hogy a tényleges kapcsolodast vizsgalni, sot tervezni tudjuk (sok hajtépar legyartasa és

vizsgalata nélkiil), elméleti iton hatarozzuk meg a geometriai paraméterek optimalis értékét és a valosagos

kapcsolodast az egyes paraméterek sztochasztikus jellegének figyelembevételével. Ezt modellezéssel. illetve

szimulacioés modszerrel lehetséges vizsgalni.

A hordképet befolydsolo tényezok

Alapvetden geometriai eltérések okozhatnak modosulast a hajtas jellemzdiben (érintkezési gorbek

elhelyezkedése, alakja. kapcsolodasi csomévonalak helyzete. hordkép nagysaga. elhelyezkedése. stb.). A

geometriai eltérések tobb tényezobdl adddhatnak:

gyartasi hibak: itt mind a csiga, mind a csigakerék gyartasa soran adddhatnak eltérések szerszam
mérethiba, szerszam beallitasi hiba. megmunkalogép kinematikai hibaja miatt lényeges paraméterek (pl.
menetemelkedés, profil, osztas, stb.) a névleges érték koriil egy bizonyos tiiréshataron beliil szorodast
mutatnak.

szerelési hibak: a hajtomihaz megmunkalasi hibai a hajtopar kapcsolodasat nagymértékben
befolyasoljak, mivel a csiga €s csigakerék viszonylagos helyzetét (tengelytavolsag. tengelyszog. fosik
elhelyezekedése, stb.) szintén csak bizonyos hibaval lehet beallitani, mely hibakra a hengeres csigahajtas
igen érzékeny.

rugalmas alakvaltozasok: a hajtopar elemeinek terhelés alatti rugalmas deformacidja az elméleti
kapcsolodasi paraméterekhez viszonyitva szintén geometria eltérést okoz a kapcsolodas kormyezetében,
mivel sem a csiga, sem a csigakerék nem idealisan merev testek.

hoterhelés: bar nem jelentds mértéki, de mégis a hotagulas miatt geometriai eltéréseket okoz a
kapcsolodasban az elméleti értékekhez képest az a tény, hogy a gyartas és geometriai mindsités

kornyezeti hdmérséklete eltér a hajtas iizemi homérsekletétol.
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o feliileti érdesség: mikrogeometriai eltérésként vehetjik figyelembe. hogy a feliletek nem idealisan

simak. viszont igy a kapcsolodas nem vonal mentén torténik, hanem pontszerivé valik.

3. A 3D-s koordinita mérégépen torténé geometriai ellenorzés

Bonyolult térbeli feliiletek geometriai mérésének (akar érintéses, akar érintés nélkili mérésrol van
sz0) alalpvetoen két lehetséges esete van :

a.) A felillet egyenlete egy adott koordinata rendszerben felirhatd és ebben a esetben a mért
pontok koordinatai az egyenlet alapjan meghatarozhatok. majd az elméleti pontok
koordinataival 6sszevetve hatarozhatok meg az eltérések. Ebben az esetben viszonylag kevés
mérési pont alapjan is elvégezhetd a felilet geometriai mindsitése.

b.) A felillet ,, szoborszeri”, igy egyenlete egyetlen koordinata rendszerben sem adhatoé meg. Az
elmélet1 feluletet ponthalmaz reprezentalja, tehat a felilet ,.hézagosan” adott €s legtobbszor
nincs vonatkoztatasi rendszere. Ebben az esetben a mérés a feliilet feltérképezését jelenti és a
mért feluletnek az elméleti feliletre valo illesztése utan hatarozhatok meg az eltérések. A
felilet feltérképezése igen sok mérési pont felvételét jelenti, ezek feldolgozasa (pl.

feliletregreszioval) hosszadalmas.

Egy mérdprogram elkészitésénél az alabbi alapvetd kovetelményeket kell figyelembe venni :
e a mérés megkezdésétdl az eredmények kiértekeléséig eltelt 1dS legyen rovidebb mint a gyartasi 1do.
o akiértékelés pontossaga nagysagrenddel a gyartasi tirés hataran belul legyen.

o a kiértékelt eredmények nyidjtsanak lehetdséget a hibas technologiai paraméterek meghatarozasara.

Ezen kovetelmények figyelembe vételével a csavarfelilletek mérésére az a.) mddszert valasztottuk. és a
kovetkezokben csavarfeliiletek mérésére olyan megoldast mutatunk be, mely a kiértékelés pontossagara

meghatarozo jelentdségi befolyassal van.

3.1. Geometriai ellenorzés koordindta mérogépen

A gyartasgeometriai elemzés soran kialakitott matematikai modell segitségével viszont mar
lehetséges egy olyan mérési modszer kidolgozasa, amely lehetdoséget biztosit barmely csavarfelilet

geometriai ellendrzésére altalanos céli haromkoordinatas mérdgépen [2], [3]. [4].

E mérési modszer alapjan kidolgozott szoftverrendszer biztositja :
* az egyes gyartasi paramétereknek a csavarfelilet alakhibajara gyakorolt hatasanak a
vizsgalatat,
* valamint ezen hatasok elemzését,
* megkonnyiti a mérési eredmények kiértékelését, és visszacsatolt beavatkozast tesz lehetdve a

gyartasi folyamatba.
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OSSZEFOGLALAS

A csigahajtoparok gyartasanak intelligens automatizalasa a korszeri mindségi gyartds mai
kovetelményei miatt aktualissa valt. A jelenlegi gyartasban csak egyes elemeit sikeriilt még csak vilagszerte
megvalositani, de egy atfogd rendszert még nem épitettek ki. Jelen cikkiinkben bemutattuk egy atfogo
rendszer felépitését, és egyes elemeinek, részrendszerének megvalositasara szolgalo megfontolasokat.
modszereket. A rendszer néhany elemét (CNC korongszabalyozo, méroprogram. koncepcios tervezd
programok) mar mevaldsitottuk a tobbi elem kidolgozasa és rendszerbe kapcsolasanak megvalositasa
jelenleg kiemelt kutatasi témank. Ugy véljiik, hogy mind az elméleti alapok és médszerek. mind pedig a
megvalositast szolgald korszeri eszkozok egyrészt a termelékenységet masrészt pedig a végtermékek

mindségi jellemzoit fokozzak.
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Csipesz tipusi mikromegfogok

Mihalcz Istvan, Valenta Laszlo, Liszka Levente

Abstract: Nowadays the preparation of the microgrippers, being capable to mount micro-size parts of an
micromechanic assembly, becomes very essential due to the increasing importance of the micromechanics. In this
paper the autors presents two basic type of microgrippers driver mechanism — two actuator: the piezo actuator and

the shape memory alloy wire actuator.

Bevezetés

Jelenleg sok szakteriileten, mint példdul az elektronikdban, a mikro- vagy nanomechanikaban, a
miniatiirizilds a divat. Ennek fizikai okai vannak, novelhetdé a miikodési sebesség, viltozik a
feliilet/térfogat arany stb. A gyartasban egyre égetobb problémaként jelentkezik a miniatiir alkatrészek
kezelése. Ilyen probléma példaul az elektronikdban a feliiletszerelt aramkorok (SMD=Surface Mounting
Device) megfogasa, poziciondlasa, esetleg megmunkaldsa. A miniatiir alkatrészek egy ujfajta kezelési
technikat igényelnek, hagyomanyos médon nem kezelhetok. Ezen feladatok elvégzésére masféle fizikai
elven, a miniatlir méretekhez jobban igazodd szerkezetek és megoldasok sziikségesek. Jelen dolgozatban

a szerzok a csipesz tipust miniatlir megfogok tervezésének fobb lépéseit ismertetik.

Mikromegfogok

A hagyomanyos csipesz tipusi megfogok oda-vissza mozgd képességgel rendelkeznek és nagy
fogépontossaguk van. Altalidban egy szabadsigfokkal rendelkeznek. A mikromegfogdk kinematikdja
ugyanaz, mint a hagyomanyos megfogoké, csak a méretek kisebbek. A hagyomanyos megfogok egyik
hatranya, hogy nagy a szerkezetiik jatéka, ami hatart szab a miniatiirizdlasnak és a pontossagnak [6].
Ezért keriiltek kifejlesztésre az alakzaré csuklék, amelyek a sziikk mozgéastartomany ellenére nagy

pontossaggal sendelkeznek. Az 1. dbran egy piezokristdllyal, a 2. dbran alakemlékezé fémotvozettel
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mikodtetett mikromegfogé lathat6. A csipesz tipusi megfogéknak kinematikai szempontb4l harom
alapvet6 tipusuk van: ollé tipusu, lengd és parhuzamos. Mikromegfogdk esetében konstrukciés okokbdl
ezek koziil csak a lengd (lasd 2. abra) és a parhuzamos tipusu megfogét (lasd 1. abra) hasznaljak. A

csipesz tipusi mikromegfogdk anyaga altalaban szilicium, de késziilhet poli-oxi-metilénbol.

1. abra 7 4bra
Ezeket a megfogékat egy ugynevezett LIGA (Lithographie-Galvanik-Abformung = litografia-
galvanizalas-formazasas) technolégiaval allitjak el6, amely kis mértékben hasonlit az integralt aramkorok

gyartasanal hasznalt technolégidhoz.

Miikodtetok (aktuatorok):

Mikromegfogék miikodtetésére leggyakrabban piezoelektromos atalakitét alkalmaznak, de jelentek meg
mas fizikai elvet hasznal6é aktuatorok is. A tovabbiakban a két legjelentdsebb tipust ismertetjiik, a
piezoelektromos atalakitét és az alakemlékez6 fémotvozetet.

Piezoelektromos atalakité:

Ez a tipusu aktuator mechanikai fesziiltség hatasara elektromos t6ltést hoz létre és ez az energiaatalakitasi
folyamat megfordithaté. A piezokristaly milkodését két alapegyenlettel lehet leirni:

oc=Yd-¢E

D=€¢E+kd
amelyekben ¢ a mechanikai fesziiltség, Y a rugalmassagi modulus, d az alakvéltozas, € a permittivitas, D
az elektromos fluxus siirlisége (eltolas), k; a kristaly piezoelektromos allandéja. Megfigyelhet6 a fenti
egyenletrendszerb6l, hogy ¢ mechanikai terhelés nélkiil is létrejohet d deformacié E villamos tér
hatasara, és forditva. A piezokristalynak két fontos jellemzdje van, a csatolasi tényezd €s a mechanikai
jOsagi tényezo. A csatolasi tényezd az atalakitott és az atalakitand6 energia hanyadosanak négyzetgyoke.
Ertékét a geometriai méretek és a hOmérséklet hatarozzak meg. A Curie-hdmérséklet folott a
piezoelektromos hatas ugyanis megsziinik, ezért ennek felén tali hdémérsékleten nem érdemes hasznalni.
A kristaly deformacidja estén az energia nagy része rugalmassagi energia formdjdban taroldédik, a
maradék viszont a molekularis sirlédas kovetkeztében hové alakul. Ennek az aranynak a kifejezoje a

homérséklettdl és a kristaly kapacitasatdl. A piezoelektromos aktuatorokat nagy fesziiltséggel gerjesztik
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(100-1000V/30-5000Hz), a keletkezett alakvaltozas mikrométer nagysagrendii. Ezért, ahol nagy
elmozdulas sziikséges, sorba szoktdk kapcsolni az alakvaltozas Osszegzéséért, ugy, hogy minden
masodiknak a gerjesztése el van tolva 180°-kal. Egy masik modszer az elmozdulds novelésére a
mechanikus er&sit6 alkalmazasa.

Alakemlékezb fémotvozet:

Az alakemlékez6 otvozetek (Shape Memory Alloy = SMA) a fémeknek egy olyan csoportjat alkotjak,
amelyek hd hatasara, egy kritikus homérséklet folott, képesek “emlékezni” el6zé alakjukra. Altalaban
alacsony homérsékleten ezek az anyagok nagyon hajlékonyak, plasztikusak (ekkor martenzites
szerkezetiik van), felmelegitve azonban visszanyerik eredeti alakjukat (ekkor ausztenites szerkezetiiek).
Mikroaktuatorok esetében nem az alakemlékezd hatdst, hanem az O6tvozet egy masik tulajdonsagat
hasznaljak fel, mégpedig azt, hogy hdmérséklet névekedésének hatasara az 6tvozet térfogata csékken,
huzal esetében a hossza révidiil. Az 6sszehiizodas mértéke 5-8%. Az atalakulas hiszterézissel jar, ami

NiTi 6tvozet estében 25°C. Az SMA egyenlete a kdvetkezd alakban irhaté fel [1]:

o= ¥, +(1-8)1,)-(e-¢,-&)+0-(T-T,)
€ a martenzittartalom, € az 6sszehizodas (rovidiilés) mértéke, © a hdmérséklet-tenzor, T a homérséklet.
Az alsé indexben szerepld betiik jelentése: M a martenzites allapot, A az ausztenites dllapot, L és S a
kezdeti allapotok, 0 a kornyezet. Az SMA huzalokat legegyszeriibben éaramgeneratorral szoktak
felheviteni 80-90 °C-ra [2]. A tapasztalat azt mutatja, hogy mig a felhevitési id6 egyszeriien
lecsokkenthetd a huzal kapcsaira adott elektromos fesziiltség, vagy a huzalon atfolyé aram novelésével
(vigyazni kell, nehogy talheviiljon a huzal!). A huzalok hiitése nagy problémat okoz, mert altalaban nagy
a lehiilési id6. Ez vékony huzaloknal még elfogadhat6 (0.025 mm atmérdji huzalnal 0.1 masodperc, 0.1
mm atmérdji huzalnal mar 0.8 masodperc). Ezt erdltetett hiitéssel szoktdk megoldani: hiitégaz vagy
hiitéfolyadék aramoltatdsaval a huzal koriil vagy Peltier elemekkel. A tervezésnél, mint lathato,
figyelembe kell venni a kdrnyezet homérsékletét és paratartalmat, mert ez befolyasolja a huzal héatadasi
tényezdjét. Az alakemlékezo fémeknek van egy masik hatranya is, az, hogy hatasfokuk kicsi, minddssze
4-8%. Feltevodik a kérdés, hogy akkor miért alkalmazzak? Azért, mert megbizhato, miikkodése csendes,
nem igényel mas mechanikus elemeket linedris mozgas megvalositaséra és a teljesitmémy/térfogat arany

a 10°-10 mm" tartomanyban ennél az aktuatornal a legnagyobb a t5bbi mikroaktuatorhoz képest.

A rugalmas csuklok tervezése

A kovetkez6 abran (3.a.) egy sziliciumbdl

’ P . készitett  lengdbmegfogot  lathatunk.  J6l

l megfigyelhetd a csukloknal a keresztmetszet-

csokkenés, ugyanis ezen a helyen lesz képes a

megfogd anyaga az alakviltozisra. Ezzel a
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megoldédssal egyazon anyagb6l van az egész megfogé és minden csuklénak van egy jarulékos

rugdallandéja (ez jol lathaté a megfogé kinematikus 3.b abrdjan). Egy ilyen rugalmas csuklé képét

mutatja be a 4. dbra. A kovetkezOkben egy egyszerii szdmitdsi mdédszert mutatunk be mikrocsuklok

szamitasara. Feltételezziik, hogy a csukléra hat egy M

nyomaték. Ennek hatdsara egy 00 elfordulds jon létre.

Felirhat6 a kdvetkezo Gsszefuggés:

..... FOELE M=k 50

A rugémerevség kozelito értéke [3,4]: k=

Omr?

ahol E a rugalmassagi modulus, b a csuklé szélessége, r a csukld sugara, t a minimalis csuklévastagsag.

A kovetkezo problémak adédnak a mikrocsukldék anyagéanak kivélasztasanal:

e a sziliciumbdl késziilt csuklé a LIGA technikdval j6l megmunkalhaté, nagyon kis méretekben

elkészithetd, de nagyon rideg anyag. Kevés megfogast lehet vele végezni, mert eltorik,

e mas fém vagy anyag alkalmazisa esetén mikro méretekben mar nem képezhetdk ki olyan pontosan a

csukldk, de viszont ezek sokkal rugalmasabbak.

Ezért fogalmazdédott meg az az elképzelés, hogy a mikromegfogét sziliciumbdl, a csuklékat meg mas

anyagbol kéne megvaldsitani. Ebben az irdnyban jelenleg is folynak a kutatdsok a tanszéken.
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MINOSITO HALMAZELMELET ALKALMAZASA
MOBILIS ROBOTOK PALYATERVEZESEBEN

Liszka Levente, Mihdlcz Istvan

ABSTRACT

This paper presents a Fuzzy-logic based path planning for autonomous robot. Generally the Fuzzy-logic application
is in the control system, but we can use it to determine the autonomous robot’s trajectory. In this case the input data
are the distance until the obstacles and the relative position for which of them (what can determined by the robot’s
sensors), and the output data is the moving direction of the autonomous robot. For simulate the Fuzzy-logic based
algorithm we presents a simulation program using AutoCAD and AutoLISP software, which give the possibility to

define the environment where robot is moving and also the start point and end point.

1. Bevezetés

A kiilonb6z6 iparagakban alkalmazott mobilis robotok utvonaltervezése igen fontos kérdés. Ebben a
cikkben ismeretlen kornyezetben navigald robot dtvonalanak mindsitd halmazelméleten alapuld
tervezésének algoritmusat mutatjuk be.

A cikk lényegében egy olyan fuzzy szabalyzd, amelynek bemeneti értékei a robot érzékeldi altal
szolgaltatott adatok (a robot utjaba es6 akadalyokrdl kapott informéciok), a kimeneti értékei pedig a robot
mozgasiranyat meghatarozd tényezok. A palyatervezés csupan geometriai szempontbol torténik, tehat
nem vessziik figyelembe a dinamikai tényezdket.

Az ismertetésre keriild6 mddszer egy e célra tervezett szimulacids program segitségével tanulmanyozhato,

amelynek leirasara a késobbiekben keriil sor.

2. A mobilis robot és a navigicios kornyezet matematikai modellezése

A mobilis robotra alkalmazott matematikai modell iellemzGi:

a robot sikban mozog kerekes meghajtas segitségével, a szabadsagfoka 3;
a robot befoglald méretei ismertek, a robot véges kiterjedésii, véges csuicsszogli sokszog

alaku;

217



a robot egy referenciaponttal jellemzett, amely egy koréje irhaté kor kozéppontja; ennek a
kornek az ryr=rger sugarat referencia-tavolsagként fogjuk hasznalni;

A navigacios kdrnyezet matematikai modellie:

a navigacids kornyezet véges, adott méretii, oldalfalakkal hatérolt;
a navigacids kornyezeten beliil véges darabszamu akadaly talalhatd;
az egyes akaddlyok véges csicsszami konvex sokszog alapteriiletiek és fliggbleges
oldalfalakkal rendelkeznek;
a robot elfér barmely két szomszédos akadaly kozott;
Ha ezek a feltételek teljesiilnek, a navigiciés problémat egy sikban vizsgalhatjuk. tehit elegendd 2
dimenziéban dolgoznunk.
Ezen kiviil a robot a kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:
barmelyik pontban képes meghatarozni sajat helyzetét (példaul a navigiciés kornyezet
hataran elhelyezkedd két rogzitett ponttdl mért tdvolsaganak a segitségével);
a robotra 10°o0s szogtidvolsdgra szenzorok vannak helyezve, amelyek a robot
»latomezejében” taldlhaté akadalyokig mért tavolsagot szolgaltatjak; a mobilis robot
»latémezeje” egy Ry, sugard kor, ahol:
Rim=10*r ggp.
A tovabbiakban a megadott kiindulasi pontbdl a szintén adott célpontba vezetd palya mindsitd
halmazelméleten alapulé tervezésének a lépéseit targyaljuk.
A referenciairdnyt a mobilis robot adott helyzetéhez tartozé referenciapont és a végpont hatarozza meg.
A kiindulasi pontbdl elindulva, a mobilis robot ezen egyenes mentén halad a célpont irdnyaba és
szenzorrendszere segitségével figyeli az elotte megjelend akadalyokat. Amikor a ,latémezejébe” egy
vagy tobb akadaly keriil, eltér a célpontba vezetd egyenes palyardl és a fuzzy vezérld altal szolgaltatott

irdnyt koveti.

3. A mindsité halmazelméleten alapuld palyatervezés

A bemeneti értékek a mobilis robot ,,latémezejében” talalhaté akadalyokig mért tivolsig (akad-tav), és
ezeknek a referenciairdnyhoz viszonyitott pozicidja (akad-irdny). A bemenetei hovatartozasi (tagsigi)

fliggvények az 1. dbran lathatok.

akad-tév akad-irény

0 123456789 10xrge -100-8060-40-200 20 40 6080 100 (@)

1. abra

218



A tagsagi fliggvények segitségével a hatarozott bemeneti értékeket mindsitd valtozokra alakitjuk (Kicsi,
kozepes, stb) és mindegyikhez hozzarendeljitk a megfeleld igazsagértéket. Példaul, ha az akadalyig mért
tavolsag :

akad-tdv = 6.2 * rger,
akkor az ehhez tartozé mindsitd értékek ,,kozepes” illetve ,,nagy”, amelyek a kovetkezd igazsagértékekkel
rendelkeznek:

Mkszepes(6.2* Trer) = 0.4

Mnagy(6.2* rrer) = 0.6
A mindsitd valtozokra alkalmazzuk a szabalyokat. A szabalybazis logikai szabalyokbodl ill mint példaul:
HA (akadaly-tav = kozepes) ES (akadaly-irany = fél-jobb) AKKOR (kitérés = fél-bal)

Az aktiv szabalyokbdl levont kovetkeztetések meghatarozzak a kimeneti valtozé mindsit6 értékeit. Ezek
igazsagértékét (hovatartozasi mértékét) a megfeleld bemeneti valtozok igazsagértékeinek logikai

miveletekkel torténd 6sszegezése utjan szamithatjuk ki. A kimeneti tagsagi fiiggvény a 2. abran lathato.

haladési-irany
bal félbal eldl fél-jobb jobb

1.0

00
-100 -80-60-40-20 0 20 40 6030 100 (@)

2. abra
Mivel altalaban t6bb szabaly aktiv, a kimeneti véltoz6 egyidoben tobb értekkel rendelkezhet (példaul egy
tavolsag lehet ,kicsi” és ,kozepes”). A hatarozott kimeneti értéket a mindsitd értékekbdl a centroid
eljarassal szamitjuk ki. Ennek az a sajatossaga, hogy egyes mindsitd értékekhez tartozo feliiletek

egyiittesének sulypontja szabja meg a hatarozott értéket:

kimenet (i )

ahol: kimenet(i) — a hatarozott kimeneti értékek
W — a hatarozott kimeneti értékek igazsagértékei.

Az igy kiszamitott érték szolgal a mobilis robot haladasi iranyanak a meghatarozasara.

4. A szimulaciés program leirasa.

A leirt palyatervezési modszer egy szimulacidés programon tanulméanyozhaté. A szimulacié AutoCAD
alatt futtathatdé AutoLISP program-egyiittesbdl all. A program kéri a helység méreteit, az akadalyok
megrajzolasat, a robot matematikai modelljének méreteit valamint a kiindulasi pontot €s a célpontot, majd
kirajzolja a mino6sité halmazelmélet segitségével meghatarozott péalyat. A szimuldciés program altal

meghatarozott palyat a 3. abran lathat6 példan szemléltetjiik.
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5. Kovetkeztetés

A minésitd halmazelméletet foképp a szabalyzastechnikdban alkalmazzék, de sok mas folyamat
leirasaban hasznalhatunk matematikai egyenletek helyett logikai dontéseket, igy a mobilis robotok
palyatervezésében is. A bemutatott alkalmazas tovabbfejleszthetd a hovatartozasi fiiggvények

finomitasaval”, a szabalybazis bovitésével, a palya optimizalasaval.
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A szinterelt Fe mechanikai tulajdonsagai

Zsok Janos Csaba

1. Osszefoglalé (Summary)

The proiccted metal parts should be secure in order to endurc the bearing force without damage. Sintering
is the most frequently used technology from modern technologics. that  frequentlv applics iron and iron alloyd
materials. The aim of this paper is to studv thc mechanical propertics ofi sintered iron ( tensilc strenght. yicld
strenght, fracture elongation, Young’s modulus. impact encrgy, fatique strenght) plotted against porositv and to

draw the conclusion from this studying.
2. Bevezetd

A tervezd altal megtervezett konstrukcio (" alak , méret , feliilet ) és eloirt tulajdonsagaik akkor
valdsulnak meg maradéktalanul, ha a termék eldallitasa soran figyelembe vessziik a konstrukcio6 - anyag -
technoldgia harmas kolcs6nds egymasra hatasat és utaltsagat. A miszaki elképzelések megvalositasa
megfeleld tulajdonsagu anyagok és jol megtervezett technologiak nélkiil elképzelhetettlen.

A porkohaszat ( szinterelés) korszerli tomeggyartasi technologia amely tobbek kozott a Fe illetve
a Fe-vel 6tvozott anyagok megmunkalasanak egyik progresziven fejlodo aga.

A szinterelt vas mikrostrukturdja és a mechanikai tulajdonsagok kozotti osszefuggést szélles
korben tanulmanyoztak. Nem lehetséges ezek részeletes bemutatasa, ezért probaljuk egy kisérlettel igazolni
és osszefoglalni az eddigi tulajdonsagokat.

A kisérlet anyaga egy 0,01 % C és 0,07 % O tartalmi atomizalt, 50 - 150 um szemcséji Fe-por,
amely jo mindségli, minden gyar szamara , kénnyen barmilyen mennyiségben elérhets. Paraméterek:
kompaktizalo préselés 150 - 1200 M Pa, szinterelési hmérséklet: 1120 és 1250 °C, szinterelési id5: 0,5
1, 2, 4, 8 ora. VédGatmoszféra : Hidrogén.

3. Nyitott és zart porozitas

Ha a porozusos testet egy mikroiiregek és anyag keverékének tekintjilkk , akkor a porozitas

tulajdonképpen egyenld a mikroiiregek Gsszeségének térfogata és az Gsszporozusos test térfogata kozotti

arannyal.
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A nyitott porozitas ( interconected porosity , open porosity : p, ) esetcben a mikroiiregek
komumkalnak a test feliiletével , ily modon folyadék és gazszird hatas érheto el. feltetelezve hogy a
mikroiregek kozotti csatomak mindig nyitottak a sziirendd folyadék szamara. A zart porozitas ( isolated
porosity, closed porosity : p.) esetében ez nem sziikséges, az anyag belselyében zart lyukszigetek vannak,
amelyek kiviilrdl nem érhetoek el , szurd illetve funkcionalis hatas nincs.

A totalis porozitas:

P =potp: ()

Mint az 1. abran lathato a nyitott (p,) illetve a zart porozitas (p. ) kozétti arany a szinterelési
struségtol fligg. Lathato hogy a szinterelési siiruség p > 7,2 Mg/m” egy adott értékére p <7-8 %, p,=0

p = p. ,tehat megsziinik a mikroiiregek egymas kozti komunikacidja és fellép a teljesen zart porozitas ,
hogy ha p < 6,4 Mg/m’ | p> 20-22 %, p. = 0 — p = p, az Osszes iiregek nyitottak , a nagy porozitasu
szinterelt anyagok jellemzdje.

A mikréuregek formaja is egy olyan paraméter amely befolyasolja a mechanikai tulajdonsagokat.
Elsdsorban a szinterelési homérséklettdl és idotol fiigg. Hosszu szinterelési folyamat és magas homeérseklet
progressziven az iiregek lekerekitéséhez vezet a feliileti diffuzionak koszonhetden.

Megallapithato, hogy:

k=(8/3)n* (LyL) Q)

ahol: L, - aziireg keriiletének hossza, L - ugyanolyan

értéke van a hosszanti formaji mint a gomb
formaju iiregeknél , mégis az anyagok 6sszehasonlitasa
kiilénb6zo L értékekre akkor lehetséges ha a suriségiik

allando.

Gyakran hasznaljuk a “direkt formai tényezo “t
amely az iireg feliiletének teriilete és az iireg térfogata
kézotti arannyal egyenld. E tényezo kiszamitasa metallo- 1. abra. A nyitott és zart porozitas a siriség

grafikus mikroszkop segitségével torténik. fiiggvényében

4.A szakito szilardsag és a szakado nyulas
A szakito szilardsag (R, ) és a folyasi hatar (R ;) valtozasat tobb egyenlettel lehet 1gazolni, mint
ahogy az 1. tablazatban 6sszegeztiik
Az 1. tablazat és a 2. abra szerint megallapithato hogy a szakitasi szilardsag elsdsorban a totalis
porozitas és masodsorban a kompaktizald nyomas befolyasolja. Tehat minél nagyobb a kompaktizalo
nyomas, annal kisebb a totalis porozitas, és minél nagyobb a szinterelési homérséklet (1120—1250 °C) ,

annal nagyobb a szakité szilardsag. Ugyanez nem mondhato el a szinterelési folyamat idejérdl, ugyanis a
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kisérlet egy bizonyos hdmérsékleten belil (1120 °C vagy 1250 °C) a szakito szilardsag kiilonbozo valtozo
értékeket ad. Ugyanez megallapithato szintén az 2. abran a folyasi hatarra (R,) is

1. Tablazat

Szakité szilardsiag Empirikus egyvenlet Az cgyenlet jellemzoi

Salak szcrint Rm = Rmo ¢ *? Fc esctében: Rmo=344. k=0.043, p- totalis porozitas

Eudicr szcrint Rm=Rmo (1-1.21 pm ) Rmo- a témor vas szakito szilirdsiga

-m ({7 Ac (l-po))

Sicgel cs Hermel sz | Rm=Rmo e f- formai tényez0. Ac- a szemesck relativ érintkezcs teriil.

Ledoux cs Prioul sz | Rm=Rmo (1-3.5p,) (1-1.2p.~*) | po-nvitott poroitds. pc-zart porozitis

Mint a 3. abran lathato a szakado nyulas fiigg a totalis porozitastol. Osszehasonlitva az 1250 °C-
on és 4 oran at szinterelt terméket az 1120 °C-on és 0,5 oran at szinterelt termékkel , lényeges kiilonbség
allapithatéo meg. Nagyon eliitd értékeket kapunk az alacsony porozitasu részeken. Megallapithato hogy a
kétszeresen kompaktizalt és szinterelt termékek szakadd nyulasa 6 %-al nagyobb mint az egyszer

kompaktizalt és szinterelt termékek esetében.

mre

2.4bra. A szakit6 szilardsag valtozasa a 3.dbra. A szakado nyulds valtozasa +.abra A Young modulusz valtozasa
a totdlis porozitds fuggvényében a totalis porozitas fiiggvénycében a totalis porozitas fiiggvénycében

S. A Young modulusz
A Young modulusz kiszamitasa tébbféleképpen lehetséges, mint ahogy a 2. tablazatban ésszegeztiik:

2. Tablazat

Young modulusz. Empirikus egyenlet Az cgyenlet jellemzai
McAdam szerint E=Eo (1-p)** Eo- a tomor vas Young modulusza, p- totalis porozitas
Sicgel és Hermel szerint | E=Eo (1-p) Ac Ac- a szemesék relativ érintkezési teriilcte
Haskin és Shtrikman . E=Eo ((1-p)/(1+f p)) f- formai tényezo
Chogulc és Tendolkar E=Eo (1-kips-kapc) ki,k,- kompaktizalé nyomads tényczdk

Mint a 4. abran lathato, hogy a totalis porozitas novekedésével a Young modulusz csokken,

p<3% értékére a kisérlet nem ad evidens eredményeket.
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6.A l6késszeru energia és a kifaradasi tulajdonsagok

Mint az 5. abra lathato a p>11% porozitasu termékekre a szinterelési paraméterek (ido,
homérséklet) befolyasa nagyon alacsony , majdnem fiiggetlen a mikroiiregek sokasagatol. A p< 11%
termékek esetében minél nagyobb a szinterelési hdmérséklet és id6, annal nagyobb a lokésszeru energia

erteke.

5. abra. A lokésszeni energia valtozisa a 6.abra. A kifaradasi szilardsag valtozasa
totalis porozitas fiiggvényében a totalis porozitds fiiggvényében
A sztatikus és dinamikus kifaradas a szinterelt termékek esetében a torés elott fellépd
mikrorepedéseknek tulajdonithatd. A repedések a kristalyhaloban fellépd diszlokaciok miatt keletkeznek. A
repedés a szemcsék kozétt progressziven terjed kikeriilve a szintereléssel formalt szemcséket.Mint a 6.
abran lathatd a kifaradasi szilardsag befolyasolhatosaga a totalis porozitastol és a szinterelési
paraméterektdl ésszehasonlithato a szakito szilardsaggal (2.abra) és a Young moduluszal (4.abra), tehat az

értéke nd, ha csokken a totalis porozitas. A szinterelési idd és homérséklet hatasa nehezen allapithato meg.
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Korhenger héjszerkezetii szalaghidak méretezése

koltségminimumra

Liszkai Tamas
Abstract

In this paper the optimum design of belt bridges with ring stiffeners are reviewed. The objective function of the
optimization is the cost of the structure and the constraints are taken from the API [1] (American Petroleum
Institute) design rules. The solution of the problem is carried out by MathCad 7.plus software and presented also

graphically which proves the necessity of optimum cost design.

Bevezetés

Szalaghidak, szallitészalagok vezetésénél a szintkiilonbségek athidalaséra, ill. létesitmények kozotti
alatamasztasra szolgalnak, ugyanakkor a kezel6személyzet kozlekedését is biztositjak a szalag (szalagok)
mellett. Zart szalaghidakat kiils6 behatasokra (szél, csapadék) érzékeny anyagok szallitasanal
alkalmazunk. A zart szalaghidak egyik tipusa a héjszerkezetii szalaghidak, melyek lehetnek gyiiri-,
hossz-, ill. mindkét bordaval ellatottak. Héjszerkezetli szalaghidak esetén a

szerkezeti megoldas miatt rendkiviil sok hegesztés van (a héj kialakitasa lemezekbol

T torténik hegesztéssel, a bordak beillesztése tovabbi hegesztéseket igényel), ezért az
optimalas soran a koltségfiiggvény alkalmazasa sokkal realisabb eredményt ad mint

a tomegminimum. A terhelések kozott a hasznos terhelésen kiviil figyelembe kell

venni a szalagok, gorgok, kezelojarda terhelését, hoterhet stb. valamint az dnsulyt

is, mely a terhelés jelentds részét képezheti. A cikkben targyalt héjszerkezeti

1. dbra szalaghid sematikus felépitését az 1. abra mutatja.

1. Meéretezési feltételek

A méretezési feltétel rendszer kialakitasa az API [1] (American Petroleum Institute) elGirasai alapjan
torténik. Az API gyliriibordakkal ellatott kérhéjakra harom feltételt ir elé (helyi horpadasi, altalanos
stabilitasi, borda horpadasi feltételeket), ezenkiviil egy lehajlas-korlatozasi feltételt is figyelembe kell
venni, mert a dinamikus hatasok miatt a szerkezetnek kell6 merevséget kell biztositani.

Helyi horpadasi feltétel hajlitott kérhéjra, ahol F,,;, a helyi horpadas megengedhetd fesziiltsége, R a korhéj

sugara, ¢ a koshéj vastagsaga, E az acél rugalmassagi modulusa, a;, és C, korrekcios tényezok.
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E¢

17“',‘ = axl, o-xel, = axIACx - ( I )
‘0.630 ha M.<15
ahol, C.= 0'924 +0.1013M? ha 15<M, <173 M, =— )
Mx
‘0.605 ha M.>1.73
0.207 R/t>610 2.64 M, <15
ay =) 169 c—{3.13/M°*? 15<M, <15 3)

<09 R/t<610

195+ R/t 1.0 M._>15

Altalanos stabilitasi feltétel, ahol F,.; a stabilitasi feltétel megengedhet6 fesziiltsége, A4, borda

keresztmetszeti teriilete, L, gyliriibordak osztastavolsaga, a,; korrekcios tényezo.

1
Fr = 00 = ax(70'6052(l + Ar)/2 ,» Ar 4)
R Lt
10.72 ha 4, >0.2
a, =!(3.6-50a,)4, +a, ha 0.06< A4, <02 (5)
a, ha 4, <0.06

Borda horpadasi feltétel, ahol A, a gyliriborda megassaga, ¢, a gyliriborda vastagsaga, F, a borda

folyashatara.
er(]/l'2>erLa 'lf‘—<0375 E‘/FJ (6)

Lehajlasi feltétel [3], Wma a maximalis lehajlas, wn., a megengedett lehajlas, L a korhé)j teljes hossza, p
teljes megoszlo terhelés.
SpLl’ L

e = Wy =—— 7
Y = S84 E]. %~ 300 (7

2. Koltségfiiggvény meghatarozasa

Egy szerkezet koltségei (K) a gyartasi- (K;) €s anyagkoltségekbdl (K,,) tevodnek Ossze [2]. A rendkiviil
sokféle gyartasi koltségek koziil jelen esetben az el6készités, hegesztési és az ezzel jard egyéb koltségeket
(elektroda csere, salak eltavolitas, leélezés stb.) vessziik figyelembe. A gyartasi koltségek 6
paramétereként az ezekkel kapcsolatos idoket vessziik alapul, melyek nagyban fliggnek az adott orszag
fejlettségi szintjétdl. Ezek alapjan a koltségfiiggvény a kovetkezo, ahol T, az elokészités, T, a hegesztés,
T; a hegesztés jarulékos ideje, & és k,, pedig a gyartasi ill. anyag koltségtényezok.
K=Km+K>,-=kmpV+k,-ZTi,7c1—<—-=pV+k—’(T, +T,+T,) (8)

)
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ahol C), C;;, Cj3; és n konstansok [4] kiilonboz6 hegesztési technoldgiakra, a,; a varrat dolgozo mérete, L,
a varrathossz, o, nehézségi tényezd, x az 6sszeszerelendd elemek szama (lemezek és bordak szama). A
hegesztéseket CO, védogazas (GMAW-C) eljarassal készitjiik, a bordakat 1/2 V varratokkal illesztjiik a

lemezekhez, a lemezeket pedig V varratokkal hegesztjitk egymashoz.

3. Fesziiltség szamitasa az API alapjan

A héjban ébred6 maximalis fesziiltség az API [1] alapjan, ahol f, a maximalis fesziiltség, M a maximalis
hajlité nyomaték, K, korrekcios tényezo.

M . _  1+05(R

——ny, - 10
(B 1+0.25(t/r) (19

M=”T,p=ph+p.\.,+pg+pk+po (11)

ahol p;, a hasznos teher, p,; a szalag teher, p, gérgok terhe, p; kezel6jarda terhelése,  onsuly.

4. Szampélda és eredmények

A példaban egy 84 m hosszi korhéj szerkezetli szalaghidat vizsgaltunk, melyet 12 m-enként téglalap

keresztmetszetili gyiriibordakkal lattunk el. Az optimalas grafikus megjelenitését és az ehhez sziikséges

szamitasokat a MathCad 7.plus szoftver segitségével végeztiik el. A grafikus modszer elve, hogy az

optimum ott van, ahol a célfiiggvény szintvonala érinti a megengedett tartomanyt.

Alapadatok: E = 2.1-10° MPa, p= 7800 kg/m’, F, = 355 MPa, p, = 3 kN/m, p,; = 1.5 kN/m,
Pe=1.5kN/m, p, = 1.5 kN/m.

1000 3010 .
22510
& o
3 & _
S 500 1.5°107 |~
|
7.5¢10 B
78410 1610’ 25107 78410°  1.64#10° 2510
atmérd négyzete atmérd négyzete
— Koltség szintvonala — ha a helyi horpadas aktiv
- Helyi horpadass T ha a lehajlas aktiv
"""" Lehajlas
2. 4bra A helyi horpadasi és lehajlasi ) )
feltételek ill. a koltség fliggvény 3. dbra Koltségek az 4tmérd négyzetének
szintvonalanak abrazolasa figgvényében

A szamitas soran a k; /k,, értékét 0-tol 2-ig valtoztattuk a 0 érték esetén a tdmegminimumot kapjuk és ez

az arany fejezi ki, hogy a gyartasi koltségeket milyen mértékben vessziik figyelembe a
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koltségfiiggvényben. Az 2. dbrdban a megengedhet6 tartomanyt és a koltségfuggvény szintvonalat az
optimum pontban a karcsusag (&, = D/t) és az atmérd négyzetének fiiggvényében abrazoltuk &, /k,, =2
értékre. A 3. abraban a lehajlasi ill. a helyi horpadasi feltétel altal meghatarozott koltségfiiggvényt
abrazoltuk az 4atmér® négyzetének fliggvényében, az optimum pont lathatban a két fiiggvény
metszéspontjaban alakul ki, mivel a metszésponttdl balra a helyi horpadasi feltétel téle jobbra pedig a

lehajlasi feltétel az aktiv.

5. Kovetkeztetések

Mivel a valtozok szama csak kettd (D, t vagy D’, &), ezért az optimélas grafikus Gton is megoldhaté
optimalo algoritmus hasznalata nélkiil. Az optimum pontban a lehajlasi €és a helyi horpadasi feltétel is
aktiv, igy az optimum pont a két feltétel metszéspontjdban talalhaté minden esetben. Az optimalis
megoldas ismerete alapjan a borda méretei is meghatarozhatok a bordahorpadasi feltételbol (6). Az elso
tablazat alapjan az is megfigyelhetd, hogy a k; /k,, arany értéke jelentésen befolyasolja a koltségfliggvény
értékét az optimum pontban, ami azt bizonyitja, hogy a hegesztési kdltségek az ilyen szerkezeteknél nem

elhanyagolhatdk, ebbdl a tablazatbol az optimalis méretek szintén leolvashatok.

1. tablazat Optimalis koltségek és méretek

Hegesztési eljaras | k;/k, | Koltség (K) | Dy [mm] | ¢, [mm] | A, [mm] t;, [mm]
0 58670
0.5 68860
GMAW 1 79060 3858 6.705 264.7 29.02
1.5 89260
2 99450

Koszonetnyilvanitas: A kutatas az OTKA 19003 és 22846 tamogatasaval tortént.
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HAJLEKONY GOLYOSCSAPAGY VIZSGALATA

Németh Géza, Dr. Péter Jozsef

Abstract

The main difference between the epicyclic gear drives and the harmonic drives is the existance of a toothed
wheel with high flexibility in the latter one. The flexible wheel of the harmonic drive derived from the epicyclic gear
drive with one planet gear is mainly the wheel with external teeth and named as flexspline. Its flexibility is assured by
the shell-like shape. The task of the wave generator is the creation of waves. The wave generator makes connection
between the flexspline and the solid ring with internal teeth called circular spline. The number of teeth of circular
spline is greater than that of the flexspline, and the difference is usually two. Among the numerous solutions of wave
generators the mechanically operated ones are in general use, especially the design containing a thin raced ball bearing
fitted onto an elliptical plug. Is serves as a high efficiency torque converter. This special bearing is not cotained by the
bearing catalogues. Its design is in relation with the common deep groove ball bearing. This paper try to show the
results of research work on this special bearing.

A hullamhajtomii hatasfokat befolyasolo tényezok

Hullamhajtom{ hatasfokat leginkabb két tényezd befolyasolja. Az egyik a fogazati kapcsolodas, a
masik pedig a hullamgenerator. Természetesen a kedvezé miikddés elengedhetetlen feltétele az, hogy a
hullamkerék és gyuriikerék fogazata jol kapcsolodjon egymassal és ezt természetesen ezt a generator

alakja is er6sen befolyasolja (1. abra) [9].

A hatasfokjavitds igazi lehetGségei azonban a hullamgeneratorban rejlenek. Altalaban kis
teljesitmények atvitelérél 1évén szO6, nem az energiamegtakaritds oldalar6l jelentkezik a hatasfok
javitasanak igénye. Azonban az ¢lettartam jelent6sen javulhat egy lagy, jo hatasfoki generator
beépitésével. Csokkenthetd a hajto oldal tehetetlenségi nyomatéka, kiegyensulyozatlansaga, kisebb lesz a

melegedés és a kopasok.

A csapagy elemeinek alakvaltozasa

A kis tdmeg és jo hatdsfok kettds kovetelményének leginkabb a biitykos generator, ezek koziil is a
hajlékony csapagyas tipus felel meg. A hajlékony csapagy kiilsé és belsé gyiriii is kdzel azonos
keresztmetszetiiek, és ha a gylrli szelvényét dsszehasonlitjuk egy hasonld kiilsé atmérdjii mélyhornyt

golyoscsapagyéval, a kiilonbség szembetiing (2.4bra).
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1. dbra A kiilso fogazatu hullamkerék, a gyiiriikerék valamint a hajlékony golyoscsapagy
és az Ry+ wycos(2 @) fiiggvénnyel leirt biityok szerelési egysége

B=13 , R0S
72
VﬂV 7? v,
< 0.25%x45°
2 gl glov #
i q— -
" sl 7 Tp)
i oo~ ™
£l ¢ ™
X
T

2. abra A mélyhornyu és a hajlékony golyoscsapagy kiilso gytiriiinek keresztmetszete

A csapagy vizsgalatat a fogazati kapcsolddas szempontjabol kedvezd biityokprofil tipusanak
kivalasztasaval kezdjiikk. A fogazat hatarozza meg a deformacids hullam nagysagat is, tehat a korabbi
munkakban [8,9] targyalt biityokprofilok nagy és kistengelyének viszonyat. A hajlékony csapagy belsé
gyurijének kezdeti, szereléskor eldalld igénybevételét alapvetben ez a viszonyszam, tovabba a a
biityokprofil gorbiiletvaltozasanak mértéke hatarozza meg. A szerelési hézagrol a H/h jellegii illeszkedés
tajékoztat. Szemlélet alapjan kovetkeztethetiink a belsé gylri és biitydk érintkezési tartomanyara.
Vonatkoztassunk el attol, hogy a csapagy a két gyiirtivel, a kosarral és a golyokkal egyetlen szerelési
egységet alkot. Ez egyébként sem tulsagosan nehéz feladat, hiszen a miianyag kosar konnyen kiemelhetd,
a golydk rendezettségének megsziintetésével valoban sériilésmentesen szétszedhetd a csapagy. Ha a
kiilonalld belsé gylirtit huzzuk a biitydkre, a profil nagytengelyének kdrnyezetében az érintkezés biztosan
létrejon, a kistengelynél viszont biztosan nem. Végeselemes analizis kimutatta, hogy a belsé gylirii a
biitykdon csak a nagytengely menti ~110—110°-0s szdgtartomanyban fekszik fel [8]. A tobbi részen
hézaggal illeszkedik. A biityok profilja egy korre szuperponalt wq cos(2¢) fliggvény (3. dbra) szerint

valtozott. A gyartasi alak- és helyzethibaktol eltelkintettiink.
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3. abra Robotkar hajtasa hullamhajtomiivel. A generator radialis kiegyenlito tengelykapcsolon

keresztiil kapja hajtdasat

Mivel a gyirik vékonyak, a golyok hornyai is sekélyek. A nagyszami gordiildelem a biitydkprofil
pontos atszarmaztatasat hivatott megvalositani. A kiils¢ gylri és golyd behelyezése nem modositja
szamottevOen a belsd gylrli kordbbi alakjat. A kiilsd gyiirGi viszont egy sokszOg alakot vesz fel. A

hullamkerék H/h jelleghi illesztésével, tovabba az igy el6allt szerelési egységnek a merev gyuriikerékbe
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torténd helyezésével kialakul az elemek egy lehetséges alakvaltozas-allapota. Es végiil az iiresjarat és a

terhelés ezt az allapotot valtoztatja at jelentds mértékben. A hullamkerék eredeti elliptikus alakja er6sen

torzul. Raadasul egy pohar alaka hullamkerék alkotdinak szogelfordulasa kikényszeritheti a kiilsd

csapagygylirti alkotoinak a szogelfodulasat. Es végill nem szabad megfeledkezni a csapagyhézag

hatasarol sem.

A két kapcsolodasi tartomany (1.abra) meghatarozza a hullamgenerator radialis helyzetét, ezért meg kell

teremteni szabad beallasanak lehetdségét. Ezt a feltételt a 3. abra hajtomiive teljesiti.

A programot a Mivelddési és Kozoktatasi Minisztérium Fels6oktatasi Programfinanszirozasi

Pélyazata tamogatta.
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Investigation of Flexible Ball Bearing

G. Németh J. Péter, Ph.D.

The main difference between the epicyclic gear drives and the harmonic drives is the existance of a toothed wheel with
high flexibility in the latter one. The flexible wheel of the harmonic drive derived from the epicyclic gear drive with
one planet gear is mainly the wheel with external teeth and named as flexspline. Its flexibility is assured by the shell-
like shape. The task of the wave generator is the creation of waves. The wave generator makes connection between the
flexspline and the solid ring with internal teeth called circular spline. The number of teeth of circular spline is greater
than that of the flexspline, and the difference is usually two. Among the numerous solutions of wave generators the
mechanically operated ones are in general use, especially the design containing a thin raced ball bearing fitted onto an
elliptical plug. Is serves as a high efficiency torque converter. This special bearing is not cotained by the bearing
catalogues. Its design is in relation with the common deep groove ball bearing. This paper try to show the results of
research work on this special bearing.

Hajlékony golyoscsapagy vizsgalata

A nagy kinematikai attétel megvaldsitasara alkalmas hulldmhajtomiivek leginkdbb abban térnek el a hagyomanyos
bolygomiivektdl, hogy alapelemeik koziil legaldbb egy kifejezetten hajlékony. Az egy bolygokerekes, belsd
kapcsolodast bolygomiibdl szarmaztathatd fogaskerekes hullamhajtomiiben ez a hajlékony alapelem legtobbszor a
kiils6 fogazata kerék, amelyet hullimkeréknek neveziink. Az elnevezés a mitkodés sordn rajta periodikusan 4thalado
hullamokbdl adodik. Hajlékonysagat héjszeri kialakitasa biztositja. A hulldmok Iétrehozasa a hullamgenerator
feladata. Ez hozza kapcsolatba a hulldmkereket az altalaban kettdvel nagyobb fogszamu, bels6 fogazata merev
gytrtikerékkel. A szamos megoldas koziil a mechanikus elven miikodok, ezen beliil a biitykosek terjedtek el. A biitydok
¢s a hullamkerék kozé a veszteségek csokkentése érdekében hajlékony golydscsapagyat helyeznek. Ez a csapagytipus a
csapagygyarak termékvalasztékaban nem szerepel. Leginkabb az egysora mélyhornyl golydscsapagyra hasonlit. Jelen
dolgozatban a szerzdk e kiilonleges csapagyra vonatkozo vizsgalatuk néhany eredményét kivanjak bemutatni.
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Joézsef PETER, Ph.D., associate professor

University of Miskolc, Deptartment of Machine Elements, Miskolc-Egyetemvaros H-35135,
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The Hungarian accession to the European Union raises the question of the problem of size-economics in the precious
metal industry and the revise of the future of this industry, as well. We can find out from the comparison of the value
of taxes and customs of our neighborhood countries, that Hungary has to focus its forces to the manufacturing of
products, based on pure metal base material, because of it’s lack of own base of row materials. That is why a new
base material and a new production technology intermediate products of which might yield significant save of costs,
under more favorable quality parameters and conditions, might result in advantages in the market. The changing of
direction of rolling has a significant impact on the mechanical properties of precious metal alloys, especially on the
hardness, resulted by the effect of shaping. The result of experiments with different kind of alloys proved the same, so
the conditions of applications are broaden of the new rolling technology, which considers the rolling direction, as
well. With this new rolling technology we can not just adjust hardness of rolled wire more precisely, but it yields
significant save of costs, as well.

Bevezetés

Mint minden iparagat, a nemesfémkohaszatot is nagymértékben befolyasolja az anyaorszagban és a
kornyezé orszagokban alkalmazott gazdasagpolitikai eszkoztar rendszere. Az er6s6dé versenyhelyzet,
Eurépai Unidhoz vald csatlakozasunk azt koveteli meg a gyartoktol, hogy szinfémekbdl kiindulva minél
kisebb koltséggel allitsak eld termékeiket. Mindezek figyelembevételével egy olyan 0j hengerlési
technologia kidolgozasat kell megvalositani, mely segitségével nemcsak a legszigoribb mindségi

feltételeket lehet teljesiteni, hanem jelentds koltségmegtakaritassal is jar.

Nemesfém huzalok gyartdsandl az igen szigorti méretpontossagi kovetelmények mellett a darab
mechanikai tulajdonsagait is el6irjak, példaul a szakitdszilardsagot vagy a keménységet. (A World Gold
Counsil adatai alapjan egyre nagyobb kereslet mutatkozik a nagyszilardsagu nemesfémhuzalok irant.) Egy

nemesfémipari tarsasdg miihelyi tapasztalata szerint kaliberhengerlésnél az alakitas iranyanak valtoztatasa a

233



nemesfémotvozetek alakithatosagi és mechanikai tulajdonsagait jelentésen befolyasolja. Az Osszefliggések

megkeresése érdekében egy méréssorozatot allitottam Ossze.

A méréssorozat leirdasa

Az els6 esetben a darabokat mindig azonos szilvéggel vezettem be a kaliberhengerek k6z8, masodik esetben pedig
valtogatott szalvégli hengerlést valdsitottam meg. Mindkén esetben az egyes szirasok kozott a darabot 90°-kal
elforgattam. Mintat 5-10% -os alakvaltozasonként vettem. A tovabbiakban a mechanikai tulajdonsagok kozil a
alakitds hatasara bekovetkezd keményedés Osszefliggéseit vizsgalom. A hengerlési iranyra merdleges

keresztmetszeten a keménységmérési helyek 1,2,...,9 az 1.dbran lathatok.

1.
s ™
1 6
27 1I.
| 1. dbra: Keménységmérési helyek
4 és térrészek a probadarabokon
9 5
— _J

A keresztmetszet atlagos keménységét az I, I1; 111 jelzesti teriiletrészek keménységének atlaga jelenti.

A valtogatott iranyu hengerlés hatasa az alakithatosagra

A mérési eredmények szerint a hengerlési irany valtogatasanak kedvezé hatdsa van az anyag
alakithatosagi tulajdonsagaira. A nagy Osszalakvaltozasok eredményeként létrejové keresztiranya
repedések, melyek Iétrejottét a hengeriiregek elhasznalodasa is eldsegitette, valtogatott iranyu
hengerlésnél - az egyiranyban végzett hengerléshez képest- nagysagrendileg koriilbelil 10 % -kal

nagyobb Osszalakvaltozas mellett jelennek meg.

Hengerelt huzal keménységének pontos és gazdasagos beallitasa
A 3-5. abrdk a kordbban mar definialt keménységmérési helyek HVj5 keménységének valtozasat
mutatjak az alakvaltozas mértékének a fiiggvényében. Az abrakon talalhatd feliratok jelentése:

- 0 = egy olaszorszagi kisérlet eredménye, mely soran az ellentétes irany hengerlés hatasat
vizsgaltuk

- 1 = a mindvégig egyiranyban hengerelt huzal

- 2 = az egymas utani szirasokban minden egyes esetben megforditott darabot jelenti, ellentétes

iranyu hengerlés.
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Az egyiranyban alakitott huzal keménységi karakterisztikdja (3 -5. dabrdk) a 2.dabran lathatdé AgCu
otvozetekkel azonos jelleget mutat még akkor is, ha figyelembe vesszik a kétféle keménységmérési
jelzészam szamszer(i eltérésébdl eredd kiillonbségeket. Az alakitas mértékének ndvekedésével kezdetben
novekvo keménységnek kb. 30 % -os alakvaltozas utan egy kevésbé meredek szakasza kovetkezik, mely
megkdzelitéleg 50 % -os alakvaltozas utan ismét jelentésen novekvo figgvénnyé valik. A valtogatott
iranyban hengerelt darabok keményedési gorbéi jellegiiket tekintve sem mutatnak hasonlosagot csak
abban, hogy monoton ndvekvo fliggvények. Az ellentétes iranyban hengerelt huzalok keménysége a
kisebb alakvaltozasi tartomanyban, mely megkdzelitdleg 20 % -os alakvaltozasig tart, sokkal erételjesebb
iitemben novekszik, mint az egyiranyban hengerelt daraboké, am e hatarérték utan keménységiik csak
igen kis mértékben ndvekszik tovabb. A két, valtogatott irdnyban hengerelt méréssorozat abban
kiilonbozik egyméstdl, hogy a 0. jelzési méréssorozatban a hengerlési sebesség nagyobb volt. A
keresztmetszetek kiilonb6z0 térrészeinél jol kitinik, hogy azonos 0Osszalakvaltozasok esetén nagyobb
hengerlési sebességhez kisebb keménység tartozik. A valtogatott irdnyba hengerelt huzal keménység-
gorbéinek meredeksége, a kiilonbozo hengerlési sebességeket tekintve, gyakorlatilag azonos, ezért a
gorbék jo kozelitéssel egymas parhuzamos eltoldsdval szarmaztathatok. A kiilonb6zé modon alakitott
darabok keménysége, a keményedési gorbék alakja és meredeksége viszont az Osszalakvaltozas
fliggvényében jelentOs eltérést mutat. E kiilonbség azt eredményezi, hogy e gorbéknek metszeniiik kell

egymast.

A 3-5. dbrakon jol lathato, hogy a valtogatott iranyba hengerelt huzalok keménysége tag hatarok kozott
alig valtozik az alakitas mértékének a fliggvényében. A 30 - 70% -os Osszalakvaltozasok kozotti
keménységnovekedés az Ag935Cu jelli 6tvozetnél példaul 20% alatt van. Az Ag935Cu jelii 6tvozetnél a
valtogatott iranyban hengerelt huzal keménységének valtozasa -30 - 70% -os dsszalakvaltozasok kozott-
kevesebb, mint 50 % -a a mindvégig egyiranyban hengerelt huzalénak. Az abszolit keménységértékeket
is figyelembe véve, ha a 30 % -os Osszalakvaltozashoz tartozo keménységet vessziik alapul, a valtogatott
iranyban végzett tovabbi alakitds,  Osszalakvaltozasban mérve, minddssze 10 % -nal kisebb

keménységnovekedést idézett eld.

Kovetkeztetések

A keménységet pontosan és gazdasagi szempontbol is hatékonyan kell beallitani. Erre, tehat a
keménység - alakitds mértéke altal meghatirozott teriiletrész tetszOleges pontjanak elérésére, tobb
lehetdség van:

1. A hengerlési sebességet allandonak véve a kiilonboz6 iranyban végzett hengerlési technolo gidkat ugy
kombinaljuk, hogy a kivant keménységet elérjiikk. A minél pontosabb bedllitas érdekében célszeri a
végsé szakaszban a kisebb keményedési meredekséggel rendelkezd valtogatott iranyu hengerléssel

eléallitani a készterméket, illetve bedllitani a kivant keménységet.
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2. Ha az alakvaltozas mértéke nem valtoztathatd tag hatarok kozott, példaul a kozbensé hokezelések

eloszlasa miatt, akkor a hengerlési sebesség és a kiillonb6z0 iranyt hengerlési technologiak megfeleld

megvalasztasaval lehet beallitani a méretet és a keménységet.

Ezen paraméterek pontos meghatarozasara természetesen az eddig elvégzett kisérleteknél még nagyobb

szaml mérés sziikséges.
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Konnyiifém ellendllasponthegesztésének technologia-optimalizalasa
Osszetett célfiiggvénnyel

Szabo Péter

Abstract

This four pages contain the results of a research work, in which the strength index numbers of spot welded joints of
unalloyed aluminium-sheets and the relationship between technology and strength under the given circumstances were
examined. The task of the work was to determine the effects of the welding parameters for the final strength, having
different surface conditions. And the final aim was to optimise the technology of resistance spot welding based on

mathematical-statistical method.

Bevezetés

Az utébbi években az autdipar egyre nagyobb mennyiségben haszndlja fel az aluminiumot gépkocsi-
karosszériak elemeként, elsdsorban a jelentds sulycsokkenés miatt. Mig az USA-ban 1991-ben 87 kg
aluminium jutott egy gépkocsira, addig az elorejelzések alapjan a 2000. évre ez a szam meghaladja majd a 137
kg-ot. Jelentés attorés akkor kovetkezett be, amikor az Audi a vilagon elsdként mutatta be az
megfelel6 szilardsagot és terhelhetoséget is biztositani kell. Korabbi fejlesztések az aluminium-karosszériara
vald atallas teriiletén mar a japan Honda cégnél is megfigyelhetoek voltak, mas autégyarak viszont a fejlesztés
jelent6s koltségigénye miatt nem tudtak eredményeket felmutatni ezen a teriileten. Jelen munkamban az
aluminium ponthegesztésénél a hobevitelt leginkabb meghatarozé paraméterek hatasat vizsgaltam. A

hegesztést haromféle feliileti mindség esetén végeztem el, a tisztitds mértékétdl fiiggden. Célul tiiztem ki

sy

A kisérletek koriilményei

Kisérletemben o6tvozetlen aluminiumlemezt hasznaltam. A ponthegesztett kotések elkészitéséhez olasz
gyartmanyi, TECNA 8007 tipusjelii, programozhato, egyfazisu valtéaramu, helyhezkotott kivitelii pont- és
dudorhegesztogépe allt rendelkezésemre.

Optimalizacios paraméterként els6ként a kotés (szabvanyos) nyird-szakitoerejét (F,) valasztottam. A

hegesztoeljaras elsorendii (faktorjellegii) valtozoi - elektrodaerd: Fe (kN); szekunder aramerdsség: I (kA);
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hegesztési id6: t, (s) - a faktorok. A masodrendii valtozokat a kisérlet alatt allandé értéken tartottam. A
kisérleti terv (1. Tablazat) osszeallitasahoz a faktorok tervkozépponti értékének €s variacios intervallumanak
kijel6lése szitkséges. A variacios intervallum értékét elokisérletek alapjan ugy hataroztam meg, hogy a kisérleti
beallitasok kellden nagy tartomanyt fogjanak at, ugyanakkor beallithatdo kombinaciot és Kkivitelezhetd
hegesztést eredményezzenek. Also korlatként az 6ssze nem hegedést, felsé korlatként az elektrod lemezekhez
vald hozzahegedését valasztottam. Az egyes kisérleti beallitasokban harom-harom parhuzamos mérést
hajtottam végre.
1. Tablazat

A kisérleti terv

Elsérendi valtozok Meérték- Alsb szint Tervkézépponti érték Fels6 szint
egysé
Iw kA 15 20 25
tw s 0.08 1.4 0.2
F. kN 2 3 4

A csonkakip végzodésii elektrodok véglap atmérdjét de=5 Js=5.15 Osszefuggés alapjan 6 mm-ben
hataroztam meg. A ponthegesztett kotéseken az elektrodbenyomodasokat szazados mérdoraval hataroztam
meg, majd a probatesteket ZD 20 tipusu hidraulikus szakitogépen elszakitottam. A szakitas sebessége minden

esetben azonos €s a szabvanyos hatarértéknél (vg;=0,167 mm/s) kisebb volt.

Az optimumkeresési feladatok megoldasara a Box-Wilson féle modszert alkalmaztam, amely kedvezd
kisérletszammal, tervszeriien kozeliti meg a tényleges szélsoértéket. A felallitott modell megfeleloségét
statisztikai probakkal ellendriztem. A szorasnégyzetek homogenitasvizsgalata a Fisher féle F probaval és a
Cochran féle G probaval tortént. A szignifikancia eldontésére a Student proba (t proba) szolgalt. A modell
adekvatsagat a Fisher féle F probaval vizsgaltam. A felsorolt probak kedvezd eredménye igazolta az
optimalizacios eljaras helyességét.
Korabbi, acélra elvégzett kisérletek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a gradiens iranyaban a nyiro-
szakitéer6k valdban néttek, a célfiiggvény maximumanak meghatarozasa egy bizonyos lépésszam utan
azonban a hegeszt6 elektrodok egymashoz hegedése miatt nem volt kivitelezhetd. Fontos azonban megemliteni,
hogy a hegeszt6 elektrodok lemezhez hegedése elotti paraméter-kombinaciokkal hegesztett kotések esetén a
nyiro-szakitoerd értékek joval meghaladtak az ezen esetre eldirt legmagasabb osztaly értékeket. Ezen okok
miatt célszerii az optimalizalast ugy végrehajtani, hogy eldszor meghatarozzuk a vizsgalt paramétereknek azt
az intervallumat, melyekhez tényleges hegesztett kotés tartozik. Ezen értékeket eldkisérletek alapjan lehet
meghatarozni, melyek jelen esetben a kovetkezo értékekre adodtak.

o [,=15...25 kA; t,=0.08...0.2 s; F.=2...4 KN
Eredmények és kivetkeztetések
Eloszor az elsérendii valtozok végsd kotéskialakitasra gyakorolt hatasat vizsgaltam kiillonbozo felilleti

mindségek esetén. és a kovetkezd eredmények adodtak:
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o A szekunder aramerésség (1) hatasa sokkal jelentGsebb, mint a masik két faktoré. A | tisztitas nélkiili”
illetve a ,,zsirtalanitott” esetben a leghatékonyabb irany egyértelmiien a szekunder aramerdsség értékének
novelését jelenti.

o A hegesztési foid6 pozitiv hatasi, az elektrodaerd negativ, de ezek hatasa csak az ,,oxideltavolitasos™
esetben jelentds.

Az ellenallasponthegesztés targyu kisérleti program ezen fazisanak befejezése utan az Gtvozetlen
aluminiumlemezek atlapolt kétéseire vonatkozoan a kdvetkezé megallapitasokra jutottam:

e Nagyobb szekunder aramerdsség érték nagyobb nyird-szakitoerd értéket eredményez mindharom

esetben.

o A szekunder aramerdsség also értékével hegesztve, az eloirtnal magasabb nyird-szakitoerd értéket

tudunk elérni.

o A matematikai-statisztikai eljaras alapjan a kiilonboz6 esetekben az optimalis paraméter-kombinaciok a

kovetkezok (2. tablazat).
2. tablazat

A kiilonboz6 esetekhez tartozo optimalis paraméter-kombinaciok

Felilleti minéség Tisztitas nélkil Zsirtalanitassal Oxideltavolitassal
Iw [kA} 25 25 24.74
tw [S] 0.14 0.14 0.16
F. [kN1 3 3 1.88

A tablazat kapcsan fontos megemliteni, hogy a tisztitas nélkiili esetben a statisztikai probak rossz eredményt
mutattak. Az egyiitthatok szorasa rendkiviil nagy volt és a modell nem volt adekvat, igy a tisztitas nélkiili
modell nem alkalmazhat6. Az, hogy az aramerdsség €s hegesztési foido értékek kozott nincs jelentds eltérés az
a szik paramétertartomannyal magyarazhat6. Nagyobb tartomany esetén a kiilonbség valosziniileg
szembetiinobb lett volna.

A masik két esetben a legszembetiindbb kulonbség az elektroderd értékekbol adodnak. A nagyobb érték esetén
az elektrod terhelése nagyobb, igy jobban szennyezddik, tobbszor kell méretre koszoriilni. A gazdasagi
szempontokat is figyelembe véve ebbdl az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy az oOtvozetlen aluminium
ellenallasponthegesztése csak az oxidréteg eltavolitasa utan ajanlott.

Az eredmények értékelésekor azonban tovabbi jelentds kovetkeztetéseket lehet levonni. A 3,5-5 kN
tartomanyba esé nyiro-szakitoerok esetén - amelyek nagyobbak a kézikonyvekben eloirt értékeknél (1,2-3,6
kN) - a benyomoddasok elfogadhatatlanul mélyek (h~0,5 mm), durva felileti jelenségként hatnak és
esztétikailag kifogasolhatok. Ezen okok miatt az a kovetkeztetés vonhatdé le, hogy a térderére vald
optimalizalas a ponthegesztett kotéseknél nem szerencsés, Osszetett szemléletii célfiiggvény definialasa

kedvezobb eredményt szolgaltat.

Optimalizalas tobbszempontu célfiiggvénnyel
Céltulajdonsagnak a szilardsagi paraméter (F,,) megtartisa mellett az esztétikai szempontot kifejez6

benyomodast (h) valasztottam. Az a cél, hogy minél kisebb benyomodas mellett a kotés minél szilardabb
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legyen. Mivel a vizsgalati tartomanyban az In és tj, hobevitelt meghatarozo faktorok fiiggvényében Fy, novekvo
fuggvény, a szélsértékes gorbe eldallitasdhoz a hobevitellel csokkend h figgvényre van sziikség. Ezt a
benyomodasnal megmarado6 lemezvastagsag: sp,=s-h jol kifejezi. Az 0j célfiiggvény tehat: Y=F * (s-h)*. ahol

a k< (>)1 benyomodasi kitevdvel a két céltulajdonsag relativ silya valtoztathato.

Az \j célfiggvénynek az egyes kisérleti beallitasokban mért és szamitott értékei alapjan megallapithato, hogy
az Osszetett célfiiggvény legnagyobb értékét a kovetkezd beallitas adja, amit az adott feladatban a
legkedvezobb paraméterkombinacionak tekintek.

o[,=25 kA; t,=0.08 s; Fc=2 kN
Osszehasonlitva az egy- és tobbszempontu optimalizalast lathato, hogy az esztétikailag elfogadhatatlan és a
frocskolést is jelentds mértékben meghatarozo mély benyomodast a hegesztési id6 csokkentésével lehet elérni.
Ezen esetben az elektroda terhelése, ezaltal kopasa is kisebb lesz, amivel nagysorozatu gyartas esetén jelentds

idot és koltséget lehet megtakaritani.

Osszefoglalas

A kisérletek elvégzése utan a kovetkezo megallapitasokra jutottam:

1. A Box-Wilson féle modszert alkalmazva a kisérleti eredmények feldolgozasara, célszerii az optimumot a
kisérleti terv alapjaul szolgal6 intervallumban keresni ugy, hogy a leghatékonyabb irany egységvektoranak
egészszamu tobbszorosével Iépegetiink a tervkozéppontbol addig, amig az intervallumok szélsdértékeit el nem
érjuk.

teherbirasi optimum a nehezen elkészithetd, esztétikailag erdsen kifogasolhaté paramétertartomanyba esik. Ez

a megallapitas acélra és 6tvozetlen aluminiumra egyarant igaz.

3.  Osszetett célfiiggvény alkalmazisa esetén 5-10%-0s nyiro-szakitoerdcsokkenés  15-20%-os
benyomodascsokkenést eredményez. Ebben az esetben a nyiro-szakitoerok még mindig nagyobbak az eldirt
értékeknél.

Irodalomjegyzék

[1]:Balogh A.: A new concept for optimisation of welding technology, Publ. Univ. of Miskolc, Series C.
Mechanical Engineering, Vol. 46 (1996) No.1. pp. 65-76

[2]:Bosman, A. W. M.: Resistance Welding Aluminium and its Alloys, IIW Conference, 31 Aug - 7 Sept
1996, Budapest, Hungary
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Pneumatikus munkahengerek

alkalmazas-specifikus vizsgalata

Dr. Szaladnya Sandor, egyetemi tanar - Telek Péter, doktorandusz

Summary

Novadays the pneumatic systems are applied in several fields of the Industry. Against numerous advantages
(cheaper, more accurate than the electronic systems, etc.), the matematical description of this systems is very
complicated task because of the properties of the operating fluide. Our purpose was to create a new method which
helps to calculate the piston movement of pneumatic cylinder exactly. The applicabelity of the new method was
examined in a special field, the operate of opening and closing devices of solid and bulk materials storage silos.
Results of this examination are movement-time and velocity-time functions which render determine possible the

exact time of opening and closing process and the exact quantity of the flew material.

Munkahengerek miikddésvizsgalata

Napjainkban, az automatizalas egyre erosebb térhoditasa miatt, az ipar minden terilletén elétérbe keril a
pneumatikus rendszerek alkalmazasa. Szamos eldnyével szemben (pl. ;jobban elviseli a kornyezeti
hatasokat, olcsobb, megbizhatobb mint az elektronikus rendszerek elemet), legnagyobb hatranya az, hogy a
pneumatikus munkahengerekben lejatszodé folyamatok az energiat hordozé kozeg viselkedése miatt
bonyolultak. Mivel a levegd Osszenyomhatd kozeg, nyomasa és siiriisége valtozik. A pneumatikus
rendszerekben minden elem (szelepek, vezetékek, stb.), amelyen a levegd ataramlik nyomasvaltozast okoz.
Az egyszeriibb elemek esetében ez a nyomasesés konnyen szamithatd, vagy gyakorlati mérésekkel
megallapithatd, viszont a munkahenger esetében, mivel itt megy végbe az energiaatalakitas, a szamitasok
bonyolultabbak. A rendszer kezelhetosége érdekében a matematikai modell felallitdsa soran bizonyos
tényezOk hatasat elhanyagoljuk, vagy csak kozelitd mértékben vessziik figyelembe, de az ebbdl adodé hiba
mértékét utdlag (példaul kisérletekkel) ellendrizni kell. A mechanikai modell - az [1].irodalom alapjan - egy
kétoldali miikédésii munkahenger, a hengertereket felvaltva miikodtetjiik, s az egyszeriisités érdekében, a

csatlakozo pontokhoz kapcsolodo sziikitésekkel szamolunk. A hétani vizsgalatok soran a rendszert
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adiabatikusnak tekintjiik és elhanyagoljuk a munkahenger esetleges felmelegedésébdl szarmazo hoatadast a
kornyezetnek. A modell két, egymastol elhatarolt részbdl all, amelynél a vizsgalt helyzetben, az egyik
részben csak bearamlas, a masik részben csak kiaramlas torténik. Az alapegyenletekbdl kiindulva
(energiaegyenlet, Euler-egyenlet, mozgasegyenlet) - nyitott rendszert, és instacionarius esetet feltételezve -

meghatarozzuk a nyomasvaltozast, illetve a tomegaramlast.

nyomasvaltozas: 1.hengertér d xd_ o0 _ . d (1)
2 hengertér d x| d d (2)

K A RT,.

a2 v\ Mg N T
mozgasegyenlet: Pr-A; - prAz-mgag-kwg-cx-F,-F,=0 3)

_— = - \W/

tdmegaramlas: - bearamlas gt vt Pm A | T, ™ 4)
- kiaramlas TG=H P Ay RT, 5)

A képletekben szerepld Ype, Yii atomlési tényezoket a 1. €s 2.abran lathato fiigvények szerint szamithatjuk.

énv

g
&
0.4 0.6 2 4
nyomésviszony nyomdsviszony
1.abra: Zart térbe aramlas esetén 2.abra: Atmoszféraba aramlas esetén

A levezetések eredményeképpen egy differencidlegyenlet-rendszert kapunk, mely zart alakban nem oldhat6
meg csak numerikus uton. A numerikus médszerek (pl. Runge-Kutta médszer, Taylor modszer) megfeleld
pontossaggal le tudjak kezelni az egyenleteket, azonban az atomlési fiiggvények nagyon érzékenyek a
peremfeltételekre. Annak érdekében, hogy meg tudjuk oldani a differencialegyenleteket, a mozgas
folyamatat t6bb kiilonb6z6 (egymastol elhatarolt) szakaszra kell bontani: allandé tér (holttér) feltoltése,
gyorsulo és egyenletes sebességii szakasz, 16ketvégi csillapitas szakasza, véghelyzetben tartozkodas, illetve
a visszafiitas szakasza. Az atomlési fuggvény érzékenysége miatt az egyes szakaszokon beliil is killonb6zo
fiiggvényeket kell alkalmazni. A differencialegyenlet-rendszer bonyolultsaga, a mozgasszakaszok nagy

szama, valamint a numerikus modszer nagy miiveletigénye miatt az eljaras csak szamitogép segitségével
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valosithatd meg. Végeredményként elmozdulas-ido, sebesség-ido, gyorsulas-idd és nyomas-ido
fiiggvényeket kapunk, amelyek maradéktalanul jellemzik a pneumatikus munkahenger dugattyijanak

viselkedését.

Pneumatikus munkahengerek alkalmazasa silok iiritésénél

Specialis alkalmazasi teriilete a pneumatikus munkahengereknek, az 6mlesztett anyagok tarolasara szolgalo
silok iiritdnyilasai elzaroszerkezeteinek mozgatasa. Ezeknél az elzaroszerkezeteknél a nyitas, illetve a zaras
ideje alatt eltéréen valtoznak a paraméterek. Az omlesztett anyag viselkedésének ismeretében - a [5.]
irodalom alapjan - €és az erdjatékok felirasaval meg lehet hatarozni a terheld erd valtozasat a mozgas
folyaman. Siloelzarok mozgatasanal a munkahenger terhelése az uritnyilas alakjatol és méretétdl, illetve a
tarolt 6mlesztett anyag nyomasatol fiigg. A dugattyu terhelését az elzarolap feliletére gyakorlot nyomas
adja. A terhelt felillet valtozasa miatt valtozik a terheld er6 a mozgas folyaman, ezért az erévaltozas a
dugattyu elmozdulas fuggvényeként adodik. Vizsgalatainkhoz fiiggdleges kialakitasu, téglalap kiaramlasi
keresztmetszetii silot valasztottunk, a dugattyu elmozdulasat és sebességét a 5., 6.abran lathatjuk. Az
elzaroszerkezet elhelyezkedése és a dugattyu mozgasa is figgéleges, igy a munkahenger terhelése a

surlodoerdkbél, illetve az elzarodlap és a dugattyu sulyabol adodik.

150
0
0 02 04 0.6 0.8
l relativ elmozdulas
téglalap
© kér
A ellipszis
3.abra: Fuggoleges kialakitas 4.abra: Az erdk alakulasa

kiillonbozo kiaramlasi keresztmetszetek esetén
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id3 [s]

5.abra

ids [s]

6.abra
Mint az abrakbdl is lathato, az eljaras segitségével modellezni tudjuk a munkahenger dugattyljanak - s
ezaltal az elzardo-szerkezetnek is - a viselkedését a mozgas folyaman, szemléltetve a fellépé dinamikus
jelenségeket, instacionarius hatasokat. Az elvégzett vizsgalatok lehetoséget adnak az optimalis kialakitas
kivalasztasara, elsGsorban a munkahenger egyenletes terhelésének figyelembevételével. Mindez azonban
csak egy lehetséges alkalmazasa az 0 méretezd eljarasnak, a tovabbiakban tervezziik a vizsgalatok

kiterjesztését mas felhasznalasi teriiletekre is.

Irodalomjegyzék:

[1]. Dr. Elek I. - Hudaky J.: Az ipari pneumatika alapjai
(INTERPRESS Kiado 1979)

[2]. Demeter Gy.: A pneumatika ipari alkalmazasa

Miiszaki Konyvkiad6, Budapest 1972.

[3]. Demeter Gy. - ifj. Kismarty L.: Pneumatikus rendszerek tervezése

Miiszaki Koényvkiado, Budapest 1974.

244




FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvar, 1998. marcius 20-21.

KOLOZSVAR

KORLATOZOTT EGYENSULYI FAZISDIAGRAMOK
SEBESSEGFUGGO VONLAINAK MEGHATAROZASA

Tokaji Zsolt
Szoke Janos
Dr Roosz Andras

The new modern methods on the field of material science are the virtual research techniques based on computer
models. From economical point of view with the help of the computer models one can save investigation cost and
time. The program system called Tersol for Windows made in the Physical Metallurgy department at the University
of Miskolc is modelling the ternary systems of solid solution type alloys like Al-Cu-Si.

The module developed by myself is the part of the Tersol for Windows system evaluating the data base of the
ternary system. Under the processing the module systematise the independent data converting to a different format.
The module determine the contour line of a range of the alloy system. The type of the contour line in an exact
cooling rate case could be the contour lines of the secondary dendrite arms distance, the amount of the binary and

ternary eutectic and the final temperature of the solidification.

1. Bevezetés

Az anyagtudomanyi kutatdsok modern modszerei kozott elokeld helyet foglalnak el a szamitogépes modellezésen
alapulo Un. virtualis kutatasi technikdk. Ezzel koltség- és idokiméld kisérleteket lehet végezni, ami napjainkban
igen fontos szempont. A Miskolci Egyetem Fémtani Tanszékén késziilé Tersol for Windows nevii programrendszer
szilardoldat tipusu (a kristalyosodas szilardoldat keletkezésével kezdddik) dtvozetek ternér rendszereinek (Al Cu-Si)

kristalyosodasat modellezi.

Az altalam irt, késdbb a programrendszerbe beilleszthetd kiértékelé modul dolgozza fel a program altal szolgaltatott
adatmezoket. A feldolgozas soran elvégzi a kiilonalld adatok rendszerezését, majd azok megadott formaban torténd

abrazolasat a mar miikddo rendszer adottsagainak figyelembevételével.

Az feldolgozas soran el kellett készitenem a kijeldlt 6tvozettartomanyra érvényes izovastagsag vonalakat, amely a

szintvonalas térképekhez hasonldan az azonos szekunder dendritagtavolsag, binér- és ternér eutektikum mennyiség,
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valamint a kristalyosodas befejez6 homérséklet értékeket jeloli az elére megadott szinteken, egy adott lehiilési

sebesség esetén.

2. A Tersol for Windows program altal szolgaltatott adatok

A jellemzett feliiletek egy 5 fokonként ndvekvd, S5-t61 85 fokig terjedd, 6tvozévonalanként 40 pontbol alld diszkrét

Otvozettartomanyok.(1.abra)

VA

(Binér, ternér eut., szek. dendrit.) . ,
Diszkrét adatpont

A s Sikgorbek

1 Szeleteld sikok

s 4
7 Paraméterérték

N

Xi

X (Cu)

1. abra

E feliiletek pontjainak jellemzdi 6tvozOvonalanként fix formatumt szoveges fajlokba vannak felsorolva. Ezek a
kovetkezok:

e akristalyosodas befejezé homérséklete,

e akristalyosodas kezdé hémérséklete,

e ternér eutektikum mennyisége,

e Dbinér eutektikum mennyisége,

e cutektikum kristalyosodasanak kezdé hdmérséklete.
A pont 6tvozOaranyat a fajl nevébdl lehet meghatarozni. Ehhez a Tersol for Windows program eldallit még egy

allomanyt, ami az Otvozettartomany jellemzoit tartalmazza. Ez is egy fix formatumua szoveges fajl, amiben

megtalalhato az 6tvozévonal 1épésének izofoka ( Aa ), egy gorbe pontjainak szama, gérbénként a paraméterérték.
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3. Az adatok feldolgozasa

Mivel a feliiletek diszkrét pontok formajaban adottak, sziikség van egy olyan moédszerre, amellyel legalabb a
sikgdrbék Paraméter=f(Z) fliiggvény alakban kezelhetok. Erre azért van sziikség, mert a paraméterértékeket az

ismert pontok kdzotti metszéseknél is ki kell tudni szamitani. Erre alkalmas a szplajn interpoldcio.

En kobos (harmadrendii a kozelitd polinom), masodrendii (az érintdk és a gorbiiletek is megegyeznek az érintkezési
pontokban) interpolalé szplajnt hasznaltam. Ennek egyszeriibb valtozatat a szekunder dendritagtavolsag, a binér és
ternér eutektikum mennyiségek izometszeteinek meghatarozasanal, bonyolultabb, paraméteres alakjat a

kristalyosodas befejezé hdmérsékletét jellemzo feliilet izogérbéinek meghatarozasanal hasznaltam.

A paraméterezéssel elérhetd, hogy a sikgorbe valdsaghiibb legyen, a kiilonbozé tengelyiranyokban jelentkezd
1éptékkiilonbség (Z iranyban tobb szaz °C, X iranyban esetleg néhany tized szazalék 6tvozotartalom) ne legyen
zavard. Tovabbi eldnye, hogy Z szempontjabél nem monoton gorbéknél is meghatarozhatd egy tetszdleges Z
szinthez tartozo paraméterérték (ez alapjan az Osszetétel), mivel ez az Gsszes metszetet visszaadja, mig az el6z6 csak

az elsot.

Minden sikgorbét elmetszve az adott Z szintnél kapjuk meg az adott szinthez tartozé izogdrbe pontjait.(2. abra) Ha
tovabbi, egymastdl azonos tavolsagra 1év6 szinteken is meghatarozzuk a metszéspontokat, akkor kapjuk meg a
felillet izogorbéit. Ezek nagyon szemléletesek, konnyen meghatarozhatdo egy adott Osszetételnél a jellemzd

(szekunder dendritagtavolsag, binér és ternér eutektikum mennyiség, kristalyosodas befejezéd homérséklet) értéke.

VA

(Binér, ternér eut., szek. dendrit.)

A

Sikgorbék

Izogdrbe ( Z=4ll. )

Metszosik

Lépéskoz

X (Cu)

2. abra
247



Osszefoglalva:
Sikeriilt a Tersol for Windows program altal szolgaltatott diszkrét adatpontok feldolgozasara egy olyan modszert
kidolgozni ami viszonylag pontos, gyors és hilen koveti a valosagos feliiletek iranyat. A pontossag kdnnyen

novelhet6 az 6tvozévonal pontjainak szaméanak novelésével, tobb 6tvozdvonal alkalmazasaval.

A késobbiekben valosziniileg mi is pontosabban fogjuk abrazolni a feliileteket és csokkenteni fogjuk a lefedett

Otvozétartomanyt, hogy a homogén teriilet jobban lathato legyen.

Tokaji Zsolt V. évfolyamos kohomérndk hallgatod
Miskolci Egyetem, 3515 Miskolc-Egyetemvaros
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Rideg anyagok ultraprecizios koszoriilése

Dr. Mészaros Imre, Téth Lajos

Abstract

Nowadays the utilisation of ceramics and glasses as structural materials became more and more widespread. The
growing interest can be credited to the development of advanced materials possessing higher strength at elevated
temperatures, and greater fracture toughness. These reasons necessitate the examination of the manufacturing
techniques of the advanced materials. Ultraprecision grinding is one of the most productive manufacturing technologies.
In recent years the ductile mode grinding of brittle materials has been developed. While conventional grinding makes
shape on a surface by crushing or brittle fracture, during ultraprecision grinding chips are removed by ductile material
removal mechanisms, which reduces polishing time remarkably.

In our department we started to build an ultraprecision grinding machine which has raised several questions.

Bevezetés

Uveg és mérnoki keramiabol készillt alkatrészeket egyre gyakrabban alkalmaznak a korszerii
berendezésekben. Ezek megmunkalasara kiforrott technologiakat hasznalnak. Szintén egyre nagyobb az
érdeklédés az aszférikus mikron alatti pontossagi feliiletek irant. Optikai iivegbdl késziilt lencsék
hasznalataval a hagyomanyos optikai rendszerek jelentsen leegyszeriisithetdk, a beépitett lencsék szama a
felére csokken.

Az aszférikus felilletek sok elonnyel rendelkeznek a szferikus feliiletekkel szemben, de a szferikus
feliiletekhez hasznalt megmunkalasi eljarasokkal nehéz pontosan és hatékonyan megmunkalni 6ket. Ezen
okok miatt kiillonb6z6 uj megmunkalasi modszereket fejlesztettek ki aszférikus feliiletek eldallitasara,
amelyek a gyakorlatban is megjelentek [1].

Az ultraprecizios keramia alkatrészek szintén egyre nagyobb érdeklédésre tartanak szamot. Mivel a keramiak
rengetegféle osszetétele létezik, ennek kovetkeztében felhasznalasuk is sokrétii. Keramidkat alkalmaznak a
gyogyaszatban (pl. protézisek készitése), autoiparban (csapagyak, tomités nélkill miikodé szelepek stb.), és
sok egy¢b teriileten [2].

A Budapesti Miiszaki Egyetem Gépgyartastechnologia Tanszékén rideg anyagok koszorilésére alkalmas

szerszamgép épitésébe kezdtiink, az ennek soran felmeriilt problémakat foglalja 6ssze a cikk.
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Rideg anyagok forgicsolas elmélete

Rideg anyagok forgacslevalasztasa altalaban eltér a szivos anyagokétol. Az eltérés oka, hogy az él alatt a
nagy fajlagos terhelés miatt repedések keletkeznek. A viszonyokat jol érzékelteti az 1. abra.

A repedéseknek két fajtajat kilonboztetjik meg;, a kagylos- €s a mélységi iranyu repedést. A repedés
nagysaga a szemcse alakjatol, a terhelés nagysagatol, és az anyagmindségtol fiigg elsdsorban, de jelentds
szerepe van a szemcse belépésétol a kilépésig eltelt idonek is. Ennek az idonek a csokkentésével a repedések
nagysaga csOkkenthetd, ezaltal javul a szerszam leképezd képessége, és csokken a repedezett réteg
vastagsaga. (Rideg anyagok szabalyos éllel torténé ultraprecizios forgacsolasakor ezért a szerszamot

ultrahang frekvenciaval rezgetik.)

Gyémant szemcse

e

1. abra

Forgacsolas éles szerszam esetén

Kopott szemcse esetén a megnovekedett terhelderd nagyobb feliletre fejti ki ugyanazt a fajlagos erét, mint
éles szemcse esetén, ezért a repedések szama és mérete megnovekszik (2. abra).

Gyémant szemcse Koto fazis

2. abra
Forgacsolas kopott szerszam esetén
A mélységi repedések a koszorilés utan megmaradnak a felilleti rétegben, rontva ezzel az optikai elem
transzmissziv képességét. Az utobbi id6k kutatomunkaja az optikai iivegek ultrapreciziés koszorilése terén
arra iranyult, hogy a mélységi repedések csokkenjenek, illetve megsziinjenek. A mélységi repedések duktilis
forgacsolasi viszonyok kialakitasaval megsziintethetdk (3. abra).
A duktilis forgacsolasi viszonyok kialakulasat a korongszemcsék specialis leszabalyozasaval érik el. A

duktilis forgacsolasi technologia ma még teljesen ujnak szamit. Duktilis forgacsolasi viszonyok elérése
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érdekében az anyagmindségtol fiiggd nyomofesziltséget kell az uregben elérni ahhoz, hogy az anyag
megfolyjon, és ne repedjen.

Gyéméant szemcse

3. abra

Duktilis forgacsolas

A rideg anyagok koszoriiléséhez jellemzden gyémant koszoriikorong hasznalatos. A duktilis forgacsolasi
viszonyok kialakulasat a korong specialis leszabalyozasaval, és a forgacsolasi paraméterek helyes
megvalasztasaval érik el. A pontos leszabalyozassal a készoriikorong axialis és radialis iitése lecsokken. A
leszabalyozas (profilozas, élesités, ¢les szemcsék koptatasa) végrehajthaté egy SiC és korund szabalyozo
kének a munkadarab helyére torténé befogasaval. Ultraprecizids koszoriilés kozben a korong legnagyobb
axialis és radialis iitése nem haladhatja meg az 1 um-t, a profilpontossag pedig a 0,1 pum-t. A szemcse csicsa
és a kotés kozti tavolsagot tobbnyire a szemcseatméré fuggvényében adjak meg, ugymint
(1/3+1/6)*szemcseatméré. Egy D3 (FEPA szabvany) szemcsét tekintve annak atmérdje 2+5 pum, a kotésbol
kiallo szemcsenagysag 1+2,5 um. Kotéanyagként altalaban miigyanta, bronz vagy galvanikus kotést

alkalmaznak [3].

Aszférikus feliiletek koszoriilése

A korszerii optikai berendezésekben a hagyomanyos, tébb szferikus feliilet 6sszekapcsolasa utjan eldallo
aszférikus lencséket vagy tikroket felvaltjak az egy darabbol kimunkalt forgasszimmetrikus aszférikus
lencsék vagy tikrok. Az aszférikus feliiletek sok elénnyel rendelkeznek a szferikus feliiletekkel szemben
(egyszeriibb lencsefoglalat, kisebb fényveszteség, kisebb tomeg, és kisebb helyigény stb.), de a szferikus
feliiletekhez hasznalt megmunkalasi eljarasokkal nehéz pontosan és hatékonyan megmunkalni dket. Az
ultraprecizios koszoriiléstdl a megmunkalas idejének jelentds csokkenése, a leppeld polirozé fazisok
elmaradasa varhato.

Hatékony anyaglevalasztas és a kivant felileti mindség elérése érdekében a munkadarab és a koszorii
szerszam érintkezési feliiletének a leheté legnagyobbnak kell lennie. Mivel csak a szférikus és toroid
feliiletek teszik lehetové a teljes feliileten torténd érintkezést, ezért a részleges vagy vonal menti érintkezés

tinik a legjobb alternativanak.
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Ultraprecizios gépépités

A Budapesti Miiszaki Egyetem Gépgyartastechnologia Tanszékén rendelkezésre all egy ultraprecizios
esztergagép, mely a Csepeli Szerszamgépgyarban késziilt. Ezt a szerszamgépet tessziikk alkalmassa
ultraprecizios koszoriilési feladatok elvégzésére, amellett hogy az eredeti feladatat, az esztergalast is el tudja
latni. Ennek érdekében a gépet nagyfordulatu potorsoval kivanjuk felszerelni.
A gép HEMBRUG licensz alapjan késziilt, a vezérlése NUM 760 CNC, amely 0,1 pm legkisebb
programozhato szanelmozdulast tesz lehetévé. A szerszamgép hidrosztatikus csapagyakkal rendelkezik.
A gépatalakitas célja az ultraprecizios eszterga alkalmazasi lehet6ségeinek kibovitése.
A nagyfordulatu potorso a késtartd szanra kivanjuk felszerelni az esztergakéstarto helyére. A munkadarab az
eszterga foorsojaba lesz befogva. A koszorilé fomozgas mellett a koszorikorong X és Z iranyban is
mozgathatd. A ko6szorliorsd orientacioja a tervek szerint valtoztathato lesz. Alaphelyzetben a pétorsod
tengelye az YZ sikban helyezkedik el, mer6legesen a féorso tengelyére, de a fdorsoval parhuzamos
helyzetben is fel lehet majd szerelni, lehetévé téve ezzel a homlokfeliiletre merdleges furatok koszoriilését. A
koszoriiszerszam méretét a munkadarab korlatozza, ezért van szilkkség nagysebességii koszoriiorso
alkalmazasara.
A gép atalakitasanak megtervezése soran szamos szempontot figyelembe kellett venni. A legfontosabbak a
kovetkezok:

A potorsot tartd felépitménynek nagy statikus és dinamikus merevséggel kell rendelkeznie a rezgések

elkeriilése érdekében.

Figyelembe kell venni az ultraprecizios eszterga altal adott méretkorlatokat.

A felépitmény méretét a késtarto szan teherbirasa korlatozza.

Az orsétarto szerkezetnek biztositania kell a mikron pontossagu beallitasi lehetoséget
Figyelembe véve a fenti megfontolasokat a Federol Mogul/Westwind 90HF2X jelii koészoriiorsojat
valasztottuk ki, és rendeltik meg. A fdorsd légcsapagyazott, vizhiitéssel rendelkezik, maximalis

fordulatszama 30000 ford/perc. Vizszintesen és fuggolegesen is felszerelhetd.

Osszefoglalas

Az ultraprecizios eszterga atalakitasa ultraprecizidos koszoriivé, az eredeti funkcid6 megorzése mellett,
jelent6sen kiterjesztette az alkalmazas hatarait. Optikai iivegek koészoriillése mellett ultraprecizios keramia és
keményfém alkatrészek szintén koszorilhetok a géppel. Mivel a gép az eredeti funkcio elvégzésére is
alkalmas, lehetséges az esztergalas, koszoriilés és polirozas elvégzése egy felfogasban. Az altalunk tervezett

konstrukcio6 uj perspektivakat nyit, és uj lehetdségeket biztosit az ultraprecizios technologia teriiletén.

Felhasznalt irodalom

[1] T. Nishiguchi, Y. Koizumi, Y. Maeda, M. Mausuda, K. Nagayama: Improvement of Productivity in
Aspherical Precision Machining with In-situ Metrology, Annals of the CIRP, 40/1/1991, 367-370

[2] R. J. Brook: Concise Encyclopedia of Advanced Ceramic Materials, Pergamon Press, 1991, 587. Old
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Acélfeliilet keménységének novelése lézeres feliiletatolvasztassal

Bitay Eniko, Dr. Rodsz Andrds

Abstract

An usual technology in case of the structural material to change the properties of the surface (i.e. the hardness) of tough
basic material is to change the structure and/or the composition of the surface by a surface treatment method. One of the
most modern technologies is the laser surface treatment. At a given composition the required properties are available by
well determined parameters of laser beam (i.e. beam power, beam velocity). The goal of this work is to study of the effect
of these parameters on the hardness of a case hardening steel.

Bevezeto

A koptatasnak kitett szerkezeti anyagok egyik szokasos gyartastechnologiaja, hogy a szivds anyagbol készitett
alkatrész feliiletének szerkezetét és/vagy Osszetételét és ezaltal a feliileti réteg tulajdonsagait (elsGsorban a
keménységét) valamilyen feliiletkezelési eljarassal megvaltoztatjak. A legkorszeriibb eljarasok egyike a
lézeres feliiletkezelés. Adott anyagOsszetételnél a jol meghatarozott paraméterek segitségével (lézersugar
teljesitmény, pasztazd sebesség, stb.) elérhetdk a kivant tulajdonsadgok. E tanulmany célja eme paraméterek
tanulmanyozasa egy betétben edzhetd acélfeliilet keménységének ndvelése érdekében 1ézeres

feltletatolvasztassal.

Lézeres feliiletatolvasztas
A lézeres felilletatolvasztasnal a feliiletre bocsétott nagy energia hatasara a fém megolvad és néhany mm?
térfogatu olvadék tocsa alakul ki. A lézeresen megolvasztott tocsa alakjanak jellemzd adatai a szélesség és

mélység (1.4bra).
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beam axis

1. abra

Az atolvasztott tocsa geometridja, [1]

A tocsa mélysége fligg a lézersugar teljesitményétol, a pasztazo sebességtol, a sugaratmérdtdl, valamint az
anyag reflektald képességétol és a hodelvondsatol, roviden szolva a egységnyi idd alatt az egységnyi
térfogatban marado6 energiatol. Grafit bevonassal csokkenthetd a reflekcio, s igy az atolvasztott sav mélysége
megndvelhetd. A gyors dermedés (10°~ 10° K/s) kovetkeztében a feliileti réteg tulajdonsagai megvaltoznak.
A hiilési sebességet adott sugarparaméterek mellet az olvadéktocsa alatti alapanyag hddiffuzios tényezdje és a
homérséklet gradiens hatarozza meg [1, 2].

A feliileti réteg kémiai Gsszetétele nem tér el az alapanyagétol, viszont a lézeres atolvasztds soran a kéreg
rendkiviil keménnyé, kopasallova valik, valamint javulhat a korr6zios tulajdonsaga is. Az elénydk mellett
szamolnunk kell azzal is, hogy adott esetben az atolvasztott rétegben a nagy marado fesziiltségek repedést

esetleg torést is okozhatnak.

Kisérletek

A lézeres kezelést a budapesti Bay Zoltan Anyagtudomanyi Intézet (BAYATI) laboratériumaban végeztiik
egy TRUMF gyartmanya TLCI105 tipusu, maximum 5 kW teljesitménytt CO, lézerrel. Vizsgalati
alapanyagként a C15-6s betétben edzhetd acélt hasznaltunk (6sszetétele 0,16 %C; 0,50 %Mn; 0,27 %Si;
0,024 %S; 0,016 %P). A probatest mérete 57x57x15 mm, feliilete sikkoszoriilt, grafittal futtatott volt. A
kisérletnél 1, 2, 3 illetve 5 kW sugarteljesitményt és 300, 500, 700 mm/perc pasztazd sebességet
alkalmaztunk. Minden paraméter bedllitassal 3-3 kisérletsorozatot végeztink. A kisérlet folyaman
létrehoztunk egyedi savokat a jelenség megismerése céljadbdl valamint atlapolt sdvokat a lehetséges

technoldgia tanulmanyozasa érdekében.
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Mérések
A kisérletek kiértékelését a Miskolci Egyetem Anyagtudomanyi Intézet laboratériumaba végeztiikk. Az anyag

keresztmetszetébol a vizsgalathoz probadarabokat készitettink. A kialakult feliileti réteget a

keresztmetszetben vizsgaltuk Neophot 2 tipusi fénymikroszkoppal. A darabban az alabbi harom rész

kiilonboztethetd meg (2. abra) : atolvadt 6vezet, héhatas ovezet, eredeti szerkezet.

2b. dabra
A proba szerkezete az atlapolt savok esetében

2a. dbra
A proba szerkezete egyedi savok esetében

Lemértiik az egyedi savok szélességét, mélységét. A kiilonbozd sugarteljesitmények mellet a pasztazo

sebesség fliggvényében a sav mélységének valtozasat a 3. abra szemlélteti .

—_

é 0.8 — — [T 1kW

g 06 E 7 —0—2 kW

= 04 1 — ——3 kW

£

< 0.3 T : | |——5kW
300 500 700

v (pasztazd sebesség), mmy/perc

3. dbra
Atolvasztott técsa mélysége a pdsztizo sebesség fiiggvényében

A probadarabokon végeztiink keménységmérést mind a feliilettel parhuzamosan 0,15 mm mélységben mind

a feliiletre merdlegesen az atolvasztott sdv kozépvonaldban. A méréshez Reichert tipust keménységmérot

hasznéltunk 300g terheléssel (4. és 5. abra).
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Kemeénységeloszlis az dtolvasztott sav szélességében  Keménységeloszlds az dtolvasztott sav mélységében
kiilonbozé pdsztazo sebesség mellett

Kiértékelés

A mérések alapjan a kovetkezoket allapitottuk meg:

(1) A sugarteljesitmény ndvekedésével az atolvasztott tocsa mélysége és szélessége jelentdésen ndé mig a
pasztazasi sebesség novekedésével kismértékben csokken;

(2) Az atolvasztas hatasara a feliileti réteg keménysége nagymértékben megndtt (a kiinduld szerkezet
keménysége ~ 200 HV ;5 volt, az atolvasztott rétegé 400 és 700 HV; kozott valtozott);

(3) Az atolvasztott zona maximalis keménysége a sugarteljesitmény €s a pasztazd sebesség novekedésével

jelentdsen nott.

Irodalom

[1] Rodsz A., Rozsnoki 1., Teleszky I., Uray Gy., Solyom J., Gacsi Z., Kovacs A., Baan M. :
Modification of hot working steel surface by laser treatment.
The 7th International Conf. on Surface Modification Technology, Niigata, Japan, 19930kt.31.- nov.3
[2] Teleszky I.: Lézeres feliiletkezelés, Tanulmany, Miskolci Egyetem Anyagtudomanyi Intézet, 1996.
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HOVEZETESI TENYEZO MERESE POLISZTIROL HABOKON

Jonas Zsolt

There are some physical properties which not easy to measure such as thermal conductivity. The available meas-
urement procedures are too difficult or the measurement instruments too expensive for us. The mathematicians elabo-
rated a comparatively simple method, which can be used grandiose for the solution of the differential equation of the
thermal conductivity. With the adoption of the finite difference method we can calculate the thermal conductivity of
different solids. The experiment based on temperature measuring during transient conditions. If we measure the tem-
perature distribution in different times and at given places in the sample we can get temperature data as a function of
time and space. In this way we can satisfy the numerical solution of our differential equation. By fitting curves to the
measured values we get a strictly monotonic function which is a necessary condition for applying this mathematical

method.

Bevezetés

A modern anyagtudomany megkoveteli a fejlédésének eredményeként megjelend 0j anyagok tulajdonsigainak
pontos ismeretét. A miianyag habokat elsdsorban kivalo hészigeteld tulajdonsagaik miatt hasznaljak, melynek pontos
ismerete az alkalmazhatdsag alapvetd kovetelménye. Ez azt jelenti, hogy ismerniink kell a hd terjedését a miianyag
habon beliill. A hdatadas nagyrészt hévezetéssel torténik a habon beliil melynek meghatarozasdhoz tranziens
koriilmények kozotti hdmérsékletmérést alkalmaztam. A mintaban a hdaram megindulasatol kezdve tobb pontban
mérjiik az aktualis hdmérsékletet egy gyors adatgyiijtd segitségével. A mért értékekbdl kdzvetleniil a hédiffuzios
tényez6t hatarozhatjuk meg. Ebbdl a megfeleld anyagjellemzok, fajlagos hokapacitas és stirliség, felhasznalasaval a
hovezetési tényez$ szamithatd, melynek pontossagat, mint majd latjuk, alapvetéen a hémérsékletmérés, az
anyagjellemzok értékeinek valamint a termoelemek térbeli elhelyezésének pontossaga befolyasolja.

Mérémodszerem eldnye a szabvanyos stacionarius hdvezetési modszerekkel szemben a gyorsasag és az egyszerii
kivitelezhetdség. Nem igényel célberendezést. Bar eredményeim szamszerli kozlését a gyartd cég nem engedélyezi,

megallapithatd, hogy azok jo egyezésben vannak az irodalmi adatokkal.
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A hovezetés differencialegyenlete
Az irodalombo6l mar jol ismert hovezetés differencial egyenletének altalanos alakja (1)
) oT
—div(grad(AT)) +c: p- St =0 (1)

némiképp leegyszeriisodik (2), ha feltételezziik hogy a hdvezetd test, amelyben a hdmérséklet-eloszlast keressiik,

homogén és izotrop és a hdmérséklet csak az egyik helykoordinatatol fiigg.

T T
—_— a
ot ox?

)

A Kkiértékelés modja

A differencialegyenlet altalanos, 3 dimenzids, alakjanak analitikusan nincs megoldéasa. A 2 illetve 1 dimenzids
alaknak ugyan 1étezik sorok formajaban, de ezekbdl a hdvezetési tényezd nehezen fejezhetd ki. (Ezt a matematikaban
inverz feladatként ismerik, mely kiilon tudomanyag.) Ezzel szemben a végesdifferencia mddszer konnyen kezelheto,
hib4ja becsiilheto.

A mddszer 1ényege, hogy a vizsgalt tartomanyt diszkrét részekre osztjuk, példaul azonos osztaskozokben felvett
egyenesseregek segitségével. Az igy kialakuld halé csomopontjaiban a keresett fliggvény differencialhanyadosanak
kozelitd értékeit valamilyen alkalmas interpolacios polinom megfeleld differenciahanyadosaival kozelitjiik a keresett
fliggvény Taylor-sorba fejtésével az n-edik osztaskoz kornyezetében. igy a megoldandd differencialegyenletet

differenciaegyenlettel helyettesithetjiik. A modszer alkalmazasaval a hvezetés differencialegyenlete a

(k+1) (k) (k) (k) (k)
Ti - Ti Ti+1 + Ti—l B 2Ti

= 3
At . (Ax)* ¥

alakot 0lti, ahol i a hely szerinti, k pedig az id6 szerinti 1épéskozt jelenti. A (3) egyenletbol a keresett A hovezetési
tényezo6 explicit modon kifejezhetd:

ToD _T® (Ax)?
/1 = T(k) N TA(kI - 2T‘(k) . At -C- p (4)

i+1

< 0.5 egyenl6tlenség a

Kimutathatd, hogy a =0.5 esetén az eljards konvergens, vagyis az a X)2 <

x)*

feltétele az eljaras alkalmazasanak.

Méréseim soran a mintavételezési id6 (At) és a hémérsékletmérési pontok tavolsaganak (Ax) alkalmas

megvalasztasaval a fenti feltétel természetesen teljesiilt.
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A probatest anyaga és méretei

A mérés targyaul négy eltéré tulajdonsagu polisztirolhabot valasztottam. Ebbol kettorol

(a gyarto altal megadott) teljes korli specifikacioval rendelkeztem, mig a masik kettordl

semmiféle adat sem allt rendelkezésemre. A probatest 160 mm x 20 mm *x 30 mm méretli

téglatest volt.
A mérés leirasa

A mérés lebonyolitasahoz tranziens koriilményeket kellett teremtenem. Az esetemben ez
azt jelentette, hogy a proba két vége kozott hdmérséklet kiilonbséget kellett biztositanom
valamilyen modon. A test hossztengelye mentén mérve a hémérsékleteket, tranziens modon
mért hovezetési tényezé szamithato az eredményekbdl.

A mérés soran négy termoelemmel mértem a hdmérsékletet. Egy termoelemmel mértem a .
hiité kozeg homérsékletét, hArommal pedig a probatest hdmérsékletét a kozépvonala mentén .

kiilonb6z6 (1 cm, 2 cm és 3 cm-es) magassagokban ahogy az a pontokkal jelolve az 1. dbran

lathato.

Mérési eredmények

Mint az a 2. abran is jol lathato a gorbék exponencialis jellegliek és harom egymastol jol elkiiloniilé szakaszbol
allnak. A masodik szakaszon a hdmérséklet kiilonbség hatasara meginduld lehiilési folyamat lathato. Itt jol
megfigyelhetd, hogy az egyes idopontban milyen kiillonbségek vannak az letérd magassagokban a homérsékletek
kozott. A mérés soran tranziens allapotban mértem a hémérsékletet, tehat a kiértékelés szempontjabdl a gorbe

masodik szakasza hordozza a feldolgozand6 informaciot.

A mért homérséklet értékek koziil a tranziens allapothoz tartozdkat elkiilonitve, a tavolsagok alapjan
szétvalasztva, majd egyenként polinomot

illesztve rajuk egy szigoruan monoton gorbét

kaptam, 50 Folyékony nitrogén
B o . . . Ty Egy centiméterre 1év6 termoelem
Azért volt sziikség polinomot illeszteni a Y Két centiméterre 16vé termoelem
of VA .
. Lois ) L T N U S - Harom centiméterre 1évé termoelem
mért értékekre, mert a mérési eredményeket :
o
megnézve a mintavételezési idé nem megfeleld = wf
s i
: %
megvalasztdsa miatt, azt tapasztaltam, hogy 2
0
oy 2oax e 1 s £ -oof
azonos mért értékek kiillonbozoé idépontokhoz 2
is tartozhatnak. Ez amiatt adodik, hogy nem ol -
tudjuk elére megmondani a megfeleld s - - s - - - )
200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
mintavételezési id6t. De ha meg is tudnank 1d5 [s]
mondani a megfelelé id6kozt az adatgylijtok 1. Syzakasz | 2. Szakasz 3 Syakasz
2. abra
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csak diszkrét mintavételi idoket ,,ismernek” és nem biztos, hogy ez a ketté egybe esik. Pusztan a mért értékekre
alkalmazva a (4) egyenletet a kiértékelést lehetetlenné tenné, mivel az k-adik, és az k+1-edik idéponthoz tartozo
hémérsékletek kiilonbsége két ,sorra keriilés” kozott nulla. Az eltérés a mért és a modositott értékek kozott nem okoz

problémat, mert a kiértékelés kiilonbségképzésen alapszik.

A (4) egyenletbe vald behelyettesitéshez az i-edik helynek valasszuk a folyékony nitrogén szintjétdl két
centiméterre 1évé termoelem helyét. Ehhez képest az i-1-edik hely az egy centiméterre 1€vd, az i+1-edik hely pedig a
harom centiméterre 1évé termoelem helye a nitrogén szintjétdl mérve. Ezutan a (4)-es képletnek megfelelden az
adatoszlopok egymasbol valo kivonasaval, illetve a kiilonbségek hanyadosaként a hdvezetési tényezot kaptam.

Az Gsszefiiggésben szerepld tényezOk koziil Ax a hdmérsékletmérési pontok egymastol mért tavolsagat m-ben, At a

mintavételezes idejét jelenti s-ban.

Mérési eredmények

® Hovezetési tényezd mért o
) 0057 4 Hovezetési tényez0 referencia
A vizsgalatok soran a milanyaghab _;
gyartdjaval  felvett és kialakult jo E 0,050 1
kapcsolat eredményeként a gyartod kérésére <
B
a konkrét mért értékeket nem kozdlhetem £ 0045 .
és ezért elnézést kérek mindenkit6l, de a 3. 2 s
S 0040
abran lathatd hozzavetdleges eredmények 2 .
E L]
jol mutatjak, hogy a mért és a gyarto altal 0055
megadott éltalam referenciaadatként ' 0,9‘76 0,9‘78 0,‘;80 0,9‘82 0,9‘84 0,9‘86 0,‘;88 0,9‘90 0,9‘92
’ ) Porozitas
felhasznalt hovezetési tényezo értékek elég
jol kozelitik egymast. 3. abra

Osszefoglalas

Az alkalmazott mérési eljaras egyszeriiségén til, a mért és a referenciaadatok jo egyezésben vannak. Bonyolult és

draga berendezések nélkiil is viszonnyal pontos mérések végezhetok el az altalam bemutatott eljaras alkalmazasaval.

Jonas Zsolt II1. éves mérnok-fizikus hallgato

MISKOLCI EGYETEM Anyagtudomanyi Intézet Nemfémes Anyagok Tanszéke
H-3515 Miskolc-Egyetemvaros, HUNGARY

Fax: 36-46-365-924
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JELPROCESSZOR ES PROGRAMOZHATO
CELLAK ILLESZTESE

Szerzé: Kiss Jozsef Akos harmadéves villamosmérnok hallgaté
Miskolci Egyetem Informatikai Intézet Automatizalasi Tanszék

e-mail:vajo@mazsola.iit.uni-miskolc.hu

Abstract: Digital Signal Processing have known in recent years an exponential grow. Digital Signal Processors
(DSPs)can be found almost in every application. With the introduction of Field Programmable Gate Arrays (FPGAs)
a real competition started in the signal processing market. This paper tries to show a poosible connection between a
Texas Instruments DSP and a Xilinx FPGA.

Sometimes FPGAs are much faster then DSP in some applications. Using a DSP and an FPGA XC4000 some
applications may run faster then if they would use only DSP or only FPGA.

Kulcsszavak:

Digital Signal Processing (DSP), Field Programmable Gate Array, Xilinx FPGA, reconfigurability
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1. Bevezetés

A feladat olyan kapcsolas megvaldsitasa, amely lehetové teszi két kiilonbozé aramkor kozott az
adatatvitelt.
A kapcsolasban szereplé egyik aramkor egy digitalis jelprocesszort tartalmaz, amely a TEXAS
INSTRUMENTS altal gyartott TMS 320C50 tipusu STARTER KIT.
A kapcsolasban szereplé masik aramkor, amely tulajdonképpen egy koprocesszor szerepét tolti be, az a
XILINX altal gyartott XC4000E tipusu FPGA (Field Programmable Gate Array).

A feladat megvaldsitasahoz nélkiilozhetetlen a fent emlitett aramkorok ismertetése, igy a

tovabbiakban k6zI16k roluk néhany fontos tudnivalot.

2. DSP (Digital Signal Processing) jellemz6i

Egy digitalis jelfeldolgozd processzorral szemben tdmasztott legfontosabb kovetelmény, hogy
nagymennyiségli mintavételezett adatot tudjon hatékonyan kezelni és a sziikséges aritmetikai miiveleteket
végrehajtsa valos ideji feldolgozasban. Ez természetesen jellemzd a TMS320-as csaladra is, melynek
fobb jellemzoi a kovetkezok.

Harvard architektira: A Neumann architektiraval ellentétben itt kiilon van valasztva a program és
adat memoria, melynek eredményeképpen atlapolt utasitas végrehajtas (pipeline) lehetséges.

Pipeline: A Harvard architektira kovetkeztében az utasitads lehivas, dekodolas, cimkidolgozas és
végrehajtas ciklusok atlapolasaval lehetséges, ami lehet 2, 3 vagy 4 szinti is.

Hardware szorzo egység: A digitalis jelfeldolgozo processzorok a hagyoményos aritmetikai egység
mellett egy hardware szorzo egységgel is rendelkeznek, melyek képesek 16, 24 illetve 32 bites szorzast
egy ciklus alatt elvégezni.

Rovid utasitas ciklus idé: A processzorok rovid utasitds ciklus id6vel rendelkeznek, a fejlett
eléallitasi technika kovetkeztében. Ez a végrehajtasi idé egyik processzornal sem haladja meg a 200 ns-

ot.

3. Az XC4000E programozhato gate-array aramkor

A XILINX FPGA (Field Programmable Gate Array) aramkorok gazdasadgosan alkalmazhatok ott, ahol
gyors és komplex digitalis rendszerekre van sziikség.

Legfontosabb részei a kovetkezok:

- konfiguralhato logikai tombok (CLBs - Configurable Logic Blocks), melyek a logikai kapcsolatokat

valdsitjadk meg (1. dbra)
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- ki/bemeneti blokkok (IOBs - Input/Output Blocks), melyeknek az a feladatuk hogy megteremtsék a

kapcsolatot a kivezetések és a belso logika kozott. (2. abra)
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- programozhatd kotések (Programmable Interconnect), melyek programozhatd kapcsolokkal vannak

megoldva, ezekkel valositjuk meg a belsé dsszekottetéseket.

4. Az aramkorok osszekapcsolasa

A kiilonb6z6 szlir6k egyenletei és a Fourier transzformaciok szamitasigényes algoritmusok. A szamitasok
elvégzéséhez rendelkezésiinkre kell, hogy alljon a megfeleld feladathoz tartozd bittérkép, amit a Starter
ugy, hogy a DSP-t felprogramozva mérjiikk a feladat végrehajtasanak idejét, majd Gsszekotjiik a két
aramkort (3. abra) és gy is lefuttatjuk a programot, hogy bizonyos szamitasokat a XILINX végezzen el,

majd a mért idoket dsszehasonlitva levonjuk a megfeleld kovetkeztetéseket.
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A TMS320C50-es jelprocesszor 16 bites adat és cimvezetékekkel rendelkezik. igy a Xilinx-el valo
adatcserében az adat és cimvezeték 16 bites lesz.. Az adat kiirasat, illetve olvasasat az R/-W vezeték
engedélyezi. A kommunikacidé vezérléséhez sziikséges oralelet a DSP ClkOutl kivezetése szolgaltatja. A
perifériak (igy a programozhat6 tombbel is) kivalasztasaban a kovetkezd vezérldjeleket hasznaljuk még:

-Strb jelz a kiils6 adatcserét; -IS jelzi, hogy ki/bemeneti perifériaként kezeli a DSP az FPGA aramkort.

e ______LALl6Vs
E ! !
S FD : =
h=15e ; !
i D Q !
; ! XC4000
i & |
THMS320050 ! : Bl
S 4 J-_
D=150> Di<15:0=
b&=140= b=151=
R RATT
Dt (= G0k
3.abra

5. Kovetkeztetések

Bar az XC4000-es aramkorok ujrakonfiguralhatosag szempontjabol nem vehetik fel a versenyt az
XC6000-es sorozattal, mégis reményeink szerint az oktatdsban nagyon jol lehet majd hasznalni
jelfeldolgozasi algoritmusok megvaldsitasara és bemutatasara. Ugyan a 4000-es sorozat nem tamogatja a
"Hardver objektumos technoldgiat" mégis az aramkor ujrakonfiguralhatéd és sebességben felveszi a

versenyt a DSP jelprocesszorokkal.

Felhasznalt Irodalom

1. TMS320C50 hardware kézikonyv, Texas Intruments, 1994
2. XAPP 064 Interfacing XC6200 to Microprocessors.
3. Rode Péter: EPROM emulator a Xilinx aramkorokhoz, Szakodlogzat, Miskolc, 1994

Név: Kiss Jozsef Akos harmadéves villamosmérnok hallgato

Munkahely: Miskolci Egyetem Informatikai Intézet Automatizalasi Tanszek
Cim: Miskolc-Egyetemvaros

Telefon/fax: + 36 46 377-676 / + 36 46 431-822
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Uj lehet6ség az elektroero6zi6s elektrodok
kivitelezésére - az RP modellek alkalmazasa
Baki-Hari Zoltan-Gabor
Abstract

This paper presents two new technologies: EDM and Rapid Prototyping (RP). The theoritical basis of the
technologies are presented. The RP models are used as paterns for investment casting or for 3CNC axis milling.
Also the 3D RP models can be plated with copper using an electrodeposition method in order to get the very

complex tools necessary for the EDM process. Some theoretical and experimental conclusion are pointed out.

Bevezetés
Napjainkban két, aranylag uj, technologiai csoport talalkozasanak vagyunk tanui. Ezek az elektroer6zié
(EE) és a gyors prototipusgyartasi technologiak csoportja, amelyet vilagviszonylatban Rapid Prototyping

(RP) néven ismernek.

Ez a dolgozat ezt a talalkozast igyekszik bemutatni, a két technologia elméleti alapjaibol kiindulva, a

konkrét megoldasi lehet6ségeken keresztiil a kovetkeztetésekig.

Elméleti alapok

Elektroerozié
Az EE két elektromosan feltoltott test kozotti ellenérzott elektromos kisiilésen alapszik. Ez a két test a
munkadarad és a szerszam, ami nem mas mint egy elektrod (lasd a 2.1. abrat). Az elektromos kisiilések

impulzusokként térténnek akkor, amikor a két test kozotti dielektrikus kozeg atiitédik.
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2.1. abra

Az EE-nak két fo aga van, éspedig:
O amelyik massziv elektrodot, és

O amelyik szal elektrodot hasznal.

A massziv elektrodos EE pedig ugyancsak két agra bonthato, éspedig:
O amelyik fix elektroddal, és
O amelyik forgo elektroddal torténik.

A forgo elektrodos modszert inkabb a komplex felilletek megmunkalasara hasznaljak, mivel ¢ modszerrel

csokkenthet6 az elektrod kopasa.

A komplex feliiletek megmunkalasahoz szitkséges elektrodok kivitelezése nehéz és draga. De éppen ebben

nyujtanak segitséget az RP modellek.

Rapid Prototyping
Ezen technologiai csoportok a '90-es évek elején jelentek meg, elészor az Egyesiilt Allamokban, majd a

tobbi fejlett allamban.

Ezen technologiak keretében a modellt a szamitogép altal vezérelt RP gép mindennémii szerszam nélkiil
épiti meg, a modell 3D-beli abrazolasabol kiindulva. A 3D abrazolasra a kiillonb6z6 CAD programok
hasznalatosak.

Ahhoz, hogy a modell elkészitheté legyen, a modellt tartalmazo file-t STL formatumuva kell alakitani,

amely a modellt sikharomszogekkel kozeliti (lasd a 2.2. abrat).
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2.3. abra 2.2. abra

A modellépités lényege, hogy a kivitelezést vezérlo szoft, a modellt parhuzamos I7; sikokkal metszi (lasd a
2.3. abrat), és az igy kapott sikmetszeteket késziti el, amelyek egymasratevodnek, és igy keletkeznek a

rétegek.

A modell épitése mindig egy alapra torténik, amely utdlag konnyen eltavolithatdo. Egyes esetekben
tamaszok hasznalata is sziikséges (lasd a 2.3. abrat). Az alp és a tamaszok késziilhetnek a modell

anyagabol, vagy mas anyagbol.

Az RP modellek épitésére szilard ¢és cseppfolyos anyagok hasznalatosak. A szilardak néha pont
alkalmazaskor vannak cseppfolyodsitva, ha szal formajaban alkalmazzak. Ugyanakkor alkalmazhatok por

vagy lemezek (foliak) formajaban is.

A f6bb RP eljarasok a kovetkezék:SLA - Stereolithography
LOM - Laminated Object Manufacturing
FDM - Fused Deposition Modelling
SLS - Selective Laser Sintering
3D Welding.

Ezen eljarasok elénye, hogy leroviditik a kivitelezési 1d6t és csokkentik a kiadasokat. Az igy épitett
modellek tobb helyen felhasznalhatoak, igy példaul a technikaban az elképzelés ellenérzésére, kész
termékek eldalitasara kis tételben, ont6formak gyartasara, EE elektrodak gyartasara; a reklamiparban; az
orvostudomanyban. Egyes szakértok szerint ezen eljarasok bevezetése sokkal nagyobb hatassal lesz a

fejlodésre, mint az NC vezérlés, majd az er6zios technologiak bevezetése.
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Az RP modellek felhasznalasa az EE elektrodok kivitelezésére
Altalaban harom iton hasznalhatok az RP modellek az EE elektrodok kivitelezésére, éspedig magat a
modellt bevonva egy rézréteggel, elektrolizissel; a modellt mint sablont hasznalva az elektréd 3D marasara;

valamint a modellt 6ntési forma készitésére, amelybe aztan ontik az elektrodot.

A modell bevonas
Ez az eljaras az elektrolizis térvényein alapszik, célja pedig az, hogy az RP modell feliiletére egy megfeleld

vastagsagu rézréteget vigyunk (lasd a 3.1. abrat). Mivel az RP modellek tulnyomorészt szigetelé anyagbol

Cu elektrod

vannak, a feliletiiket elektromos vezetokké kell tenni. Ez grafittal vagy eziisttel valo “lefestéssel” oldhato
meg. A felvitt rézréteg nem lehet tul vékony, mert akkor az EE folyamat alatt atiithet, de tul vastag

sem,mert akkor felvalik. Az RP modellt a felvitt rézréteg vastagsagaval kisebbre kell tervezni.

A modell mint sablon

Ebben az esetben az esetben az EE elektrodot forgacsolas utjan allitjak eld6 massziv réz vagy grafit
tombbol. A modellt egy bizonyos sugaru tapogatd olvassa és vezérli a megmunkalo fejet. A kapott
pontossagot befolyasolja a tapogato sugara valamint a harmadik iranybeli Iépéstavolsag. Kis sugar esetén a
tapogato karcolhatja a modellt, nagy sugar esetén pedig csokken a pontossag. E modszerrel, ugyanabbol az

RP modellbdl kiindulva t6bb elektrod (nagyolo és simito) is készitheté modositva a masolasi aranyt.

A modell mint az 6ntési forma negativja
Ennek a modszernek a lényege az, hogy az RP modellt egy ontési forma elkészitésére hasznaljak, amelybe
aztan elektrolitikus rézbol kiontik az EE elektrodot. Ebben az esetben az RP modellt nagyobbra kell

tervezni figyelembe véve a kontrakciot. Az ontési forma elkészitésére hasznalhato anyagok korlatolva
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vannak az elektrod sziikséges feliileti érdességetol, amely maximum 3,2pum lehet. Ebbél kifolyolag nem
nagyon hasznalhato homok, hanem inkabb gipsz vagy szilikongumi. Az e célra hasznalt RP modellek
anyaga meg kell, hogy feleljen az ontési forma kivitelezésének, igy példaul homok vagy gipsz esetén kell,

hogy birja a vizet, szilikongumi esetén pedig a magasabb hémérsekletet.

Kovetkeztetések

Mint lathato az EE elektrodok kivitelezésére, az RP modellekbdl kiindulva, tébb modszer is kinalkozik.
Viszont ezek kozil ki kell valasztani a leg megfelelobbet tobb szempontbol is. Igy példaul, ha tobb
elektrodot kell késziteni akkor az RP modellt mint sablont hasznaljuk (ami lehetévé teszi t6bb méretii
elektrodok kivitelezését nagyolasra és simitasra), vagy ontési mintak készitésére hasznaljuk. Viszont ha a
kivitelezend6 EE elektrod nagyon komplex, akkor az RP modellt rézzel vonjuk be. Ha pedig a kivitelezendo
EE elektrod nem kell magas pontossagu legyen és nem tul komplokalt, akkor a modellt mint sablont
hasznaljuk. Ugyanakkor ha az RP modellt 6ntési forma készitésére hasznaljuk és a format szilikongumibol
készitjikk, akkor az RP modell anyaga ellenall6 kell hogy legyen a magas homérséklettel szemben, viszont

ha gipszb6l vagy homokbol készitjiik, akkor a vizzel szemben kell hogy ellenallé legyen.

Mindezen megallapitasok a kovetkezo tablazatban vannak osszefoglalva:

bevonva sablon forma forma forma
szilikongumibol _gipszbol homokbol
pontossag jo gyenge jo J6 10
feliilet jo elfogadhato )Ls) j0 gyenge
tobbszorozhetoség nincs nagyon jo s j6 Ls)
nagy komplexitas igen nem igen nem nem
anyaga birja a vizet - - nem igen igen
anyaga birja a
magas homérsékletet - igen nem nem
Irodalom
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Az evolvens profil generaldsa fogasléccel.

Nagy Zoltan

This paper prooves, using an analithical method, that the envelope curve of the curves described by the points of a

raketype tool edge is the base circle involute.

Mar Szeniczei Lajostol tudjuk [2.], hogy az evolvens profil, a lécprofili szerszam vagoélprofiljan

elhelyezkedd pontok altal leirt nyujtott és hurkolt evolvenssereg burkold gorbéjeként jon létre.

A szerszam osztovonalan levd P1 pont evolvenst, az osztovonal fol6tt 1évd pontok nyujtott, az osztévonal
alatt levd pontok hurkolt evolvenst irnak le (l.abra).A lefejtéssel megmunkalt fogaskerék fogprofil-

evolvense e gorbesereg burkolo gorbéje.

1. abra 2. abra
Szeniczei Lajos, a fent emlitett konyvében, miutan grafikusan abrazolja a gorbesereg gorbéinek relativ
helyzetét, a kovetkezoket inja:"Meg kellett volna allapitanunk a goérbesereg egyenletét és analitikai
modszerekkel e gorbesereg burkolojat, s arrol kimutatni hogy mindig ugyanaz az evolvens......... " vagyis az
alapkorrdl lefejtett evolvens. "Be kell ismerniink, hogy ez a kecsegtetd ut nehezen jarhato és 6riasi analitikai

készséget igényel,....... "[2,146 oldal]

Jelen dolgozatban felirjuk a generalo lécprofil vagoélén elhelyezkedd pontok altal leirt gorbesereg

egyenletét és ezen gorbék burkoldjarol kimutatjuk, hogy ez nem mas mint az alapkorrdl lefejtett evolvens.
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3. abra 4. abra

Az alapkorrdl lefejtett evolvens egyenlete, az Oxlylzl koordinatarendszerhez képest (2 abra), a kovetkezd:
X, =1, SinQ, —1, ¢, COSP,
Y, =1, €080, +1, @, SinQ, (N
z,=0

A fogasléc vagoélén 1évo M pont (3. abra), az Oxyz koordinatarendszerhez képest, egy nyujtott evolvenst ir

le, melynek egyenlete a kovetkezo:
x=R,sing, —R,p,cosp, +hcosa sin((pd +0L)

~ly=Rd cosQ, + R0, sing, +hcosa cos(o, +a) )

Amikor h=0, az M pont egy evolvenst ir le. Ha h negativ az M pont egy hurkolt evolvenst ir le. Ha a h-t

paraméternek tekintjiik, a (2) egyenlet a fogazoszerszam vagoélpontjai altal leirt gorbesereg egyenlete.

Egy sikgorbesereg paraméteres alakban irt egyenletébdl a burkol6 gérbe egyenlete ugy hatarozhat6 meg,

hogy a két fiiggetlen valtozo kozott egy sszefuggést hatarozunk meg a kovetkezd egyenletbol:
X x

_ 3)
0o,
Kiszamitva a parcialis derivaltakat és behelyettesitve ezek értékét a (3) egyenletbe, megkapjuk a h és @g

kozotti osszefiiggést:

b= R,p,sina @)
cosal
Az igy kapott h érték behelyettesitésével, a ( 2 ) egyenlet a kovetkezd format olti:
x =R, sing, — R,p, cosacos(p, +at)
{y=R,coso, +R,0, cosasin(p, +a) (5)

z=0

A (5) egyenlet a lécprofilu szerszammal generalt evolvens profil egyenlete,mely ugyanaz mint az (1)

egyenlettel kifejezett evolvens. A kovetkezokben e két egyenlet egyenlségét igazoljuk.
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Ha figyelmesen megnézziik a 2. és 3. abrat latjuk, hogy az (1) és ( 2 ) egyenletek két kiilonb6z6 koordinata
rendszerben vannak felirva, melyek relativ helyzetét a 4. abra mutatja. Ahhoz, hogy a ( 5 ) egyenletet az
Oxlylzl rendszerhez viszonyitsuk, az Oxyz koordinata rendszert 6 szoggel el kell forditani az Oz tengely

koril. Ezen elforditast a kévetkezé matrix-al irjuk fel:
cos® sinB 0 O

—sinG cos@ 0 O
(6)

0 0 1 O

0 0 0 1

A (6) matrix segitségével a (5) egyenlet az Oxlylz] koordinatarendszerben a kovetkezé egyenlettel irhato:
x, = R, sin(p, +6) - R0, coso.cos(@, +0o.+6)

<

Y =R, cos(@, +8)+R,0, cosasin(p, +o +6) (7

z,=0

A 4. abrabol kovetkezik:
Py =@, ——6
Behelyettesitve a g értékét a (7) egyenletbe, kovetkezik:
x, =R, sin((pb - a) - Rd((pb - tga) COSQLCOS Y,
Y, = R, cos(p, —a)+ R,(p, —1ga)cosasin g, 8)
z,=0

A,

Figyelembe véve, hogy Ry.cosa =ry, az €l6z0 egyenlet a kovetkezo képpen irhato:

X, =1, SINQ, —7, ¢, COSQ,

Y =1, €080, +1, ¢, sing, )]
z,=0

Osszchasonlitva a (9) és (1) egyenleteket, a feltevés bizonyitott.

Irodalom:

1.Hollanda,D. Bazele aschierii si generarii suprafetelor,Vol. I, Universitatea "Petru Maior" Tg. Mures,
1996.

2.Szeniczei, L. Az altalanos fogazas. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1955.

Nagy Zoltan / gépészmérnok

Brassoi Miegyetem, master képzés
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KOLOZSVAR

DESIGN FOR ENVIRONMENT - A KORNYEZETHELYES
TERMEKTERVEZES UJ MODSZERE

Torkos Zoltan okleveles gépészmérnok, doktorandus hallgato

(Budapesti Miiszaki Egyetem, Gépszerkezettani Intézet)

1. BEVEZETES

A termékkel szemben tdmasztott novekvd, és a termék teljes életciklusara kiterjedd, gyakran
egymasnak ellentmond6d kovetelmények egyidejii kielégitése és a versenyképességet biztositd
ujszeriiség, mindség, alacsony koltség és rovid fejlesztési id0 egyre nagyobb kdvetelmények elé
allitjak a fejlesztéssel és tervezéssel foglalkoz6 szakembereket. A korabbi pszeudd optimalis tervezési
szemléletmodot felvaltd integralt termékfejlesztési koncepcid (1. dbra) megvaldsitdsa megkivanja az
egyes tevékenységek idObeli parhuzamositasat, és a fejlesztéshez, dontéshez sziikséges atfogd,
valamint kdvetelmény specifikus informéciok, szakmai ismeret mieldbbi, a tervezés lehetd legkorabbi
szakaszaiban valo rendelkezésre allast.

Az egyes mérndki tevékenységek tdmogatasanak és a konkurens tervezés megvalositasanak ma
mar tobbféle modszere ¢és eszkdze ismert, azonban ezek gyakorlati alkalmazhatosaga és hatékonyséaga
igen eltérd.

1dé- és koltségmegtakaritas

A
magas [~ Tt P TTTTTTTT T
1
: | |
Automatizalt ' : |
Konstrukcios tervezés ' ! '
) | DfX :
kézepes | - __________ NN [ RO K
1 1
[] 1
Szakértd rendszerek ' '
Team munka ' '
1
: | |
1 1 1
alacsony | o . |
! Kézikonyvek, :
! kérdésjegyzék :
| |
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 | -
L
alacsony kozepes magas

, ;e A gyakorlati alkalmazasi szint
1. dbra: A konkurens tervezési modszerek ™ &

A rendelkezésre 4116 tapasztalatok azt mutatjak, hogy jelenleg a gyakorlati mérndki munkéhoz a
legnagyobb tamogatést a kiilonb6z6 tervezdi értékeld rendszerek, a DfX (Design for X) technikdk
nyqjtjak [1], amelyek egyik f6 problémaja, hogy még nem biztositjak a tervezés egyes szakaszaiban
fellépd ellentmondasok feloldasat és a tervezdi szandékok dsszehangolt, kovetkezetes megvaldsitasat
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A DFX TECHNIKAK JELLEMZOI

A tervez6i dontések a termék jellemzobit, koltségeit, mindségét meghatarozo, kozismerten nagy sulya
elengedhetetlenné teszi, hogy a tervezés folyamat minden szakaszédban a konstruktor rendelkezésére
alljon rendezett és gyorsan hozzaférheté forméaban a valtozatok megitélése, a hibas fejlesztések minél
tobb szempontjat lefed6 szaktudas (2. abra), hogy specialistakra csak a legkritikusabb esetben legyen
sziikség.

DfX
|
| I R R D O D R R I e e e
f f b e g e S S m S f k j k
u e i r y 1 V4 V4 i Z e h a 0
n s z g a ¢ e é n a 1 It v r
k z t 0 r n r t 6 1l h s it n
c :i ;)1 2 t (r) e S S it : é a Z
i s s m a z 1 z é a z s z
0 é 4 i s é é e g s n e
g g a S S r a t

2. dbra: A DfX altal lefedett szakteriiletek

A DfX technikdk nyujtjak a mérndki tervezésnek az egyik legjelentdsebb tdmogatast. Alkalmazasuk
lehetdvé teszi, hogy a konstruktdr a tervezési folyamat minden szakaszdban ellendrizhesse a termék
koltségeit, jellemzdit és mindségét meghatdrozd tényezOket, a hibas tervezés elkeriilése véget. A
tervezd szaktudast prezentald DfX technikdk kezdetben elsésorban a termékek funkcidjaval és az
eléallitassal Osszefliggd szempontokra iranyultak [2]. Ezek egyik legismertebb képviseldje a DFMA
(Design for Manufacturing and Assembly), amely mellett egyre nagyobb fontossdgot kapnak, a
folyamatos koltségbecslést lehetévé tevé DfC (Design for Cost) [3], a karbantartds értékelésére
alkalmas DfS (Design for Service), valamint a
kornyezeti hatasok mérlegelését lehetdveé tevod
DfE (Design for Environment) értékeld
technikak, amelyeknek a strukturajat a (3. abra)
mutatja be. A DFE azonos ranguként kezeli az
Osszes kornyezettel 0Osszefliggd kérdést, a
recycling problémakorét is beleértve.

Ismételt
felhasznalas

Hulladék

Termék

Ujra-
hasznositas

Recycling

Ujra-
hasznositas

Gyartasi
hulladék

Hulladék

Nyersanyag

Felhasznalas Hulladék

Energia
felhasznalas

DFE —

Segédanyagok

i L.dbra: A DFE felbontdsa dltal lefedett teriiletek

Emisszio

A DFE PROGRAM ES MODSZER

Hulladék

A termékkel szemben tamasztott novekvo
kornyezetvédelmi kovetelmények és tervezdi tudatossag, valamint a szigorodd, a termék teljes
¢letciklusara kiterjedd eldirasok (pl. ISO 14000, 14040, 14042, 14043, 14060, stb.) és torvényi
szabalyozasok eldtérbe helyezték a kdrnyezet szemponti tervezést tamogatd modszerek és eszkdzok
fejlesztését. Az ez iranyu fejlesztéseket és gyakorlati ipari alkalmazasukat tovabba gyorsitottak azok az
EU tagorszagokban ¢letbe Iépett torvények, amelyek az ¢€letciklusuk végére ért termékek és csomagolo
anyagaik megsemmisitését vagy ujrahasznositasi felelosséget a gyartok kotelezettségeként irja eld és
kotelezoveé teszi a termékeken a kornyezetvédelmi és ujrahasznositasi anyagjelzések hasznalatat. Ez
utobbiakat 1997. augusztus o0ta hazdnkban is kotelez6d érvényti rendelet irja eld. [4]

A kornyezet szemponti tervezés tdmogatasira, a kornyezeti hatdsok korai becslésére tobb
modszert és eszkdz ismeretes, mint példdul a recycling-graf, a BMW, VW-Audi, Mercedes, stb.
jarmiigyartok altal kifejlesztett és alkalmazott modszer és eszkdzbazis, amelyek egyik jellegzetes
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hidnyossagai koré az egyes szempontok pld. kdros anyagkibocsatas, recyclalhatosag, szétszerelhetdség, vagy
a koltségek tilhangsilyozésa, vagy hianya sorolhato.

A felsorolt probléméak megoldasara és a miiszaki, gazdasagi, komyezetvédelmi ellentmondasok feloldasanak
napjaink egyik leghatékonyabb eszkdzeként fejlesztette ki a BDI (Boothroyd & Dewhurst Inc.) és a TNO
Ipari Technoldgiai Intézet (Delfti Miszaki Egyetem, Hollandia) Termékek Tervezése Karaval
egylittmiikddve a Design for Environment, (K&myezet szemponta tervezeés), vagy roviden DfE mddszert €s
az ezt tdamogatd mformatikai eszkoz hatteret. Melyet Winston Knight University of Rhode Island professzora
¢s a BDI cég alelndke gy jellemez, hogy: ,,Ez az elsé olyan jelentds, a termékek teljes életpalyajat atfogd
modszer, amely egyesiti az tizleti érdeket ¢€s az Okologiai érdekeket” mert ,,valojaban ugy tlinik, hogy a
legtobb vallalat és kormény csak akkor torekszik a ,,z01d termékek™ 1étrehozasara, amikor felfedezi a kedvezd
koltség/haszon viszonyokat”. [5]

A DFE modszerrel meghatdrozhatoak a tervezés soran, a termékéletpalya végén, a szétszerelés gazdasagi
hatasai, vizsgalhatdak az ¢életit kezdetén és végén fellépd komyezeti hatasok.[6] Eldsegiti azoknak a
késztermékeknek ¢és nyersanyagoknak a kivalasztasat, melyek konnyen ujrahasznosithatok illetve
reciklalhatok, a komyezetbarat gyartasi eljarasok megvalasztasdhoz, alkalmazasahoz ¢és a termék
szétszerelésének az egyszertisitéséhez.

A DFE a DfX technikak, és ezen beliil a DFMA programcsalad legujabb tagja, mely egy 1 elemzési
modszert és szemléletet vezet be a tervezési folyamatba. A DFE az LCA (Life Cycle Assessment, €letciklus
becslés) elemzésre €épiil. A modszer és az azt tdmogatd szoftver hasznalhaté 6nmagaban, valamint a Design
for Assembly (Szereléshelyes Terméktervezés) programhoz kapcsoltan is. Ha a DFE-t egymagaban
hasznaljuk, egy munkalapon alkatrészenként meg kell adni a szétszerelési utasitast. Ha a DFE-t a DFA-val
Osszekapcsolva hasznaljuk, a program a munkalapot automatikusan generdlja a DFA elemzés adataibol. A
felhasznaldé mindkét esetben kivalaszthatja az alkatrészek anyagédt és a gyartdsi eljardsokat a DFE
adatbazisabol. Az adatbazisok a szétszerelési Iépések ido- és koltségadatait valamint az anyag-alakitassal,
gyartassal, visszanyeréssel, megsemmisitéssel kapcsolatos komyezeti informéciokat is tartalmazzak. A
program segitségével meghatarozhato a legkisebb koltségraforditast igényld szétszerelési sorrend.

A szétszerelési sorrend alapjan két f6 elemzés végezhetd: 1. a szétszerelés, hulladékkezelés, ismételt
felhasznalas és ujrafeldolgozas pénziigyi megtériilési becslése. 2. termék-eldallitds, a hulladékkezelés,
ismételt felhasznalas és wjrafeldolgozas okozta kdmyezeti hatdsok becslése, melyek segitségével lehetdség
nyilik az optimalis megoldds megtalaldsara. Ezen kiviil a DFE a pénziigyi adatokbdl automatikusan
meghatarozza a preferalt szétszerelési sorrendet, segitve a piaci dontéseket akar uj termékek fejlesztése, akar
meglévo termékek attervezése esetén.

A moédszer a termékek kdmyezeti hatdsanak meghatarozasahoz egy metrikus értékbecslési és dsszehasonlitasi
egységet a MET-et (Materials = anyag, Energy = energia, Toxicity = mérgezd hatas) hasznalja, amelyet a
Holland TNO Institute of Industrial Technology fejlesztett ki. A MET értéke alapjan a kdmyezeti hatasok
szempontjabdl Osszehasonlithatdak az egyes megoldasi valtozatok, vizsgalhatdak a felhasznalt anyagok,
gyartasi eljarasok ¢és eszkozok jellemzoi. A MET értékén beliil az anyagok koltségbecslése tekintetbe veszi a
terméknek vagy alkatrészének a fold nyersanyag forrasainak kimeriilésével kapcsolatos hatasokat. Energia
OsszetevOje az energiaval kapcsolatos hatdsokat vizsgalja, példaul az liveghdz-hatast, a savasodast, az
eutrofikaciot és a szmogot. A Toxicitds tényezd az emberre €s a kdmyezetre gyakorolt mérgez6 hatdsokat
méri. Mivel egy adott termék minden elemére meghatarozhatoak a gyartasra és a hulladékkezelésre
vonatkozd6 MET értékek, a tervezOk konnyen felismerhetik a komyezetbarat alkatrészeket, és lehetdséget
adnak arra, hogy minden kiilonosebb Okologiai hattérismeret nélkiil mérék és értékeljék a komyezeti
tényezoket és javitsak a komyezettel szembeni tudatos feleldsségérzetiiket.

A MET pontelemzés, gazdasagossagi elemzéssel kombinalva, lehetové teszi a felhasznalok szamara, hogy
megalapozott gazdasagi dontéseket hozzanak, figyelembe véve a kdmyezetbarat termékek értékét szemben
azok koltségeivel. A DFE szoftver adattarainak hasznélatdval a tervezok meg allapithatjak, hogy mikor valik
gazdasagtalanna a termék szétszerelésének folytatasa.

ESETTANULMANY

A DFE kézikényv [6] egy rovid elemzési péld4jan keresztiil tekintsiik 4t a DFE modszer €s szoftver
mikodését. Legyen az elemzés targya a (4. dbran), lathatd hajtomii, melynek mar elézdleg elkésziilt
DFA elemzését beolvashatjuk a DFE programba ¢és felhasznalhatjuk a DFE elemzéshez.
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2 end plate scmws—?
end plate.._

grommet

2 motor
SCIEws

sensor
base

set scraw —

Hajtomii robbantott abrdja

A program kimeneti adatai és ablakai:
az ¢€letpalya vége kiértékelési diagram (7. abra) az
elemzés végeredményeként megadja a koltségek €s a
komyezeti hatasok 6sszehasonlito értékeit.

A program bemeneti adatai és ablakai:
¢ a termékinformdci6s ablakban altalanos informaciokat adhatunk
meg az egész termékkel kapcsolatosan.
e a munkalap ablakban megtekinthetjiik a szamitasi eredményeket,
hozzaadhatunk és megnevezhetiink ujabb alkatrészeket.
e a DFE/D kérdésablakban kell megadni minden alkatrész anyagat
¢s a gyartasi eljarasokat.

il Worksheet - Motor [MOTORDFA] ==
El=lSlLE
[Part I ] add

[Rermove item I |

Remaval ar Total
operation removal
time, sec | time, sec

Repeat Tool

Nao. | Type Name count fetching

time, sec
4.300 5.700
0.000 5.700 5.700

Part |Cover Screw
Part |Cover

Oper [pushipull wire - asy
Part |Grommet

4.abra:

0.000 5.000 5.000

Part |End Plate Screw
Part |End Plate

Part |Set Screw

Sub |Sensor

@ |~ oo | e =

=
Totals i

| Select desired item or operation from the drop down lists and press "Add".

5. abra: Kezdeti munkalap

. Az egyes alkatrészekre vonatkozd részletes informaciokat és adatokat a ,,vonalzd” vizszintes irdny
elmozditaséaval, a szamitasi eredményeket pedig a vonalzo Info gombjanak megnyomasaval kaphatjuk meg.

| pgswmoagpobsiagou gus bel s prygp 26C

A program  munkalapjainak
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segitségével a szétszerelési sorrendnek
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valtoztatasokat (5. dbra), majd a DFE/D
munkalapon beallithatjuk a szétszerelést
befolyasold tényezdket, valamint az
alkatrészek altal okozott komyezeti
hatdsokat. A termék gyartdsa sordn
fellépd  kezdeti kdmyezeti hatasok

140" O} LEAD|MROUE
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(melyeket az életpalya kezdetén kell
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6.abra: DFE/D Munkalap

meghatarozni) és a termékéletpalya
végén jelentkezd komyezeti hatasok 6.
adatait is be kell imunk a programba

=1 E3

minden részegység esetén. Ha végeztiink az adatok bevitelével, rovid idon beliil rendelkezésiinkre all az
¢letpalya vége kiértékelésére szolgdldo diagram (5. abra), mely attekintést ad arrdl, miként és milyen
komyezeti valtozasok keletkeznek a termékéletpalya végén torténd szétszerelési €s termék kivonasi eljaras

soran

A diagram baloldali fliggbleges tengelyén a koltségek illetve a haszon helyezkedik el. A jobboldali

fliggbleges tengelyen a kdmyezeti hatdsokat lathatjuk EEFERSETEETTD
MET-pontban. A vizszintes tengely mutatja az id6t a

teljes lebontésig (jobb széle).

A diagramon 3 informaci6 valtozasa jelenik meg: Jem

o  Gazdasagi értek (1. gorbe)

Ez mutatja az Osszesitett koltségeket/ bevételeket a  |um
szétszerelés soran. A diagram minden pontja egy |0
adott alkatrészhez vagy szétszerelési Iépéshez ™"
tartozik és azt a kiaddst vagy bevételt, mutatja, : ,

mely az adott pontban lévd Ilebontdsi fokhoz H » e ws w0 o

tartozik.
o MET érték (3. goérbe)

=10/ %]

R DCIE R ED
Ly

0000

0500

120.0 sec

[ 0) Motor1:- | cum: 0.0s; $-0.32; -736.3 MMET | Step: 0.0s; $0.00; 0.0 mMET

7. abra: Termék-életpalya grafikon
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Ez mutatja az 0Osszegezett kOrnyezeti hatdsokat, melyet a gyartds és a termék életpalya végi
lebontasanak egyiittes hatdsa okoz.

o Negativ részhatasok (2. fiiggoleges oszlopok)

Az egyes részekre vagy eljarasokra vonatkozé fiiggdleges vonalak az anyagbol €s a gyartasi eljarasbol
ad6do negativ hatasokat az ¢letpalya végi ujrafelhasznalas vagy tarolds adott fokan jelentkezd negativ
hatdsokkal egyiitt mutatjdk. A vonalak hosszisaga a termék jellemzdéiben pld. az alkatrészek
tomegében vagy ujrahasznositasdban. Az ismételt-felhasznalas vagy ujrafeldolgozés kornyezeti
hatasaiban bekovetkezd fontosabb valtozasokat jelzik.

5. OSSZEFOGLALAS

A DfX technikak eddig megvalositott moduljaival, a DFMA-val a DfC-vel, DfS-sel szerzett
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a DfX jelentOsen segiti a tervezd munkajat a termék elemzésénél,
értékelésénél, és bar nem helyettesiti a konstruktori tudast, mégis jelentds szerepe van a mérnoki
kreativitas fejlesztésében. A DfE technika hasznalataval ugyan tovabb nd a tervezés iddsziikséglete, de
a kapott eredmények figyelembe vétele ma mar nélkiilozhetetlen a kdrnyezetorientélt tervezésben. A
tervezoi tevékenység hatékony gyakorlati tamogatasa és a szamtalan sikeres ipari project ellenére ma
még korlatozott a DfX technikdk felhasznélasa, amelyek tobbnyire a kovetkezé okokra vezethetdk
vissza:

- sziik az eszkdzvalaszték, sok modul csak fejlesztési stddiumban van,

- nem megfeleld a felhasznalok termékfejlesztési stratégiaja,

- egyszeri elszigetelt alkalmazas nem hoz rogton latvanyos eredményt,

- nincs meg a megfeleld vezetdi elkotelezettség az 1) mddszerek alkalmazasa irant,

- nem megfeleld a felhasznalok képzése. [7], [8], [9]
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1. BEVEZETES

A huszadik szdzad utolso évtizedeiben kibontakozott nagy arutermelési verseny, valamint
az a tény, hogy szigoriibba valtak a termékekkel és a termeléssel kapcsolatos kdvetelmények,
hogy lerovidiiltek a termék életpalya gorbéi, aminek kovetkeztében rovidebb id6 alatt kell
piacra juttatni az 0j termékeket, tovabba az egyre szigorodd kornyezetkimélé korményzati és
nemzetkozi torvényerejii rendeletek betartdsa plusz terheket 16 a termeld és gyartd cégekre.
Ugyanakkor a versenyképesség fenntartasa érdekében kisebb koltségraforditassal kell ndvelni a
termékek versenyképességét. A versenyképesség novelésének fontos tényezdje a termékek
mindségi javitdsa, funkcionalitisuk novelése, valamint a koltségorientalt és gyors
terméktervezés. Ezekb6l adoddan, valamint a szadmitdstechnika gyors fejlédésének
koszonhetéen a nyolcvanas-kilencvenes években oOriasi fejlddésen mentek keresztiill a
kiilonbozo tervezést és termékfejlesztést segitd szamitdgépes rendszerek. Napjainkra, a legtobb
szamitogépes tervezd rendszer, (melyet leginkdbb csak 2D-s rajzolé programnak neveznék)
3D-s parametrikus modellszerkesztd rendszerré nétte ki magat, melyek koziil nem is egy
komplex, majdnem teljes korli tervezd, modellezd, elemzd és gyartasiranyitd funkciokat is
ellat.

Ezt az integralt rendszerek altal megvaldsitott technologiat szamitdégéppel tdmogatott
konkurens termékfejlesztésnek (CACE) vagy egyszeriisitve konkurens terméktervezésnek
nevezzik. [1]

2. A CACE TECHNOLOGIA DEFINIALASA ES FELEPITESE

A ( Computer-Aided concurrent Engineering) szamitogéprendszerekkel tdmogatott
konkurens tervezés, Dr. Horvath Imre professzort idézve, ,,olyan filoz6fia és szisztematikus
modszertan, amely a termékek és a hozzajuk kapcsolodd kivitelezési folyamatok tervezését
kozel egyidejlileg, azonos informécidalapra helyezve valositja meg.”

A CACE technoldgiai felépitése az alabbi 1.4bran lathato:



CAPP CAPE

CACD * CAD CAM CAST *

CAE CAQC

A Szamitégéppel segitett technolégiak kapcsolodasai. Forras: Horvath Imre - Juhasz Imre,
Szamitdégéppel segitett gépészeti tervezés: Mliszakkényvkiadd, 1996

1. abra

A konkurens termékfejlesztés a koncepcionalis tervezéssel kezdddik (CACD), melyet
kovet a tervezés (CAD), szerkesztés és leggyakrabban a 3D-s modellszerkesztés. A gyartés
eldtt a tervezd modult szervesen kiegészitik a (CAE) szerkezetelemzd, koltségelemz6 modulok,
valamint a folyamat- ¢és mivelettervezés (CAPP). A gyartds (CAM) modul szorosan
Osszefonodik a mindségbiztositassal (CAQC), valamint a termeléstervezéssel (CAPE). A
technologiai folyamat pedig a szamitogéppel segitett raktarozéasi és szallitdsi modullal
végzodik.

A tovabbiakban kiemelvén az 1. dbrabol a (CAD) tervezési, (CAE) elemzé és (CAM)
gyartasi modulokat, 1asd 2. 4bra, lathatjuk, hogy a (CAE) modult tovabb bonthatjuk:

e a DfX technikdkat tartalmazd rendszerekre, melyek egyik legismertebb tagja a
DFMA szoftvercsalad mely tovabb bonthatd a (DFA) szereléshelyes terméktervezés,
(DFM) gyartashelyes terméktervezés, (DFS) karbantartashelyes terméktervezés,
(DFE) kdrnyezethelyes terméktervezés és mas modulokra,

e a(FEA) végeselemes rendszerekre,

e dinamikai és mozgasszimulalé rendszerekre (DS),

e gyors prototipus gyarto rendszerekre (Rapid Prototyping),

e gyors szerszamozasra (Rapid Tooling).

Végig a tervezési, elemzési €s szimulacios folyamat soran lehetdséglink van barmely adodo

probléma esetén visszalépni a tervezési fizisba, majd Gjra elvégezni a sziikséges vizsgélatokat,
a hiba kiiktatasa utan.
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2. abra. CAD/CAE/CAM technolégiak kapcsolata
3. A CAD/FEA RENDSZEREK KAPCSOLODASA

3.1. A.CAD/FEA rendszerek file-okon keresztiili kapcsolodasa.

A korabbi évtizedekben a fejlesztok onallo CAD valamint FEA rendszereket fejlesztettek ki,
melynek kovetkeztében a rendszerek kozotti adatkommunikacié kiilonb6zo file-okon keresztiil
torténik (DFX, IGES, STEP) lasd 3. 4bra. és csak a geometridra korlatozddott. Ezeknek a
tipustt csatlakozasoknak vannak elényds és hatranyos oldalai is. Elényodsek, abbdl a



szempontbol, hogy a bonyolult geometridju testek, alkatrészek esetés van lehetdség a
végeselemes rendszeren beliil tetszOlegesen atalakitani a geometriat, tetszés szerint sliriteni a
végeselemes halot, valamint sziikség esetén parametrikusan halézni. Hatranyai, hogy nem
tudnak tulajdonsagokkal rendelkezd testmodelleket egy az egyben atvinni a CAD rendszerbdl a
végeselemes rendszerbe, csak geometriai elemeket, mint pontok, egyenesek, ivek, feliiletek,
stb. és ezek az atvitel utan egy utdfeldolgozast igényelnek legtobb esetben a végeselemes
rendszeren beliil.
Pontok, DFX,IGES,
Egyenesek STEP
formatumok
Drétvaz

modell
 TEEER

CAD FEA
Felulet

modell _
~ Csak Geometria

atvitele
Test modell

3. dbra. CAD/FEA rendszerek file-okon keresztiili kapcsolédéasa

3.2. A CAD/FEA rendszerek grafikus interfészeken keresztiili kapcsolodéasa

Egy magasabb szinti kommunikéci6é és kapcsolodas valdsithaté meg koszonvén a grafikus
interfészek megjelenésének 4. dbra, mint az ACIS grafikus kernel, Parasolid grafikus kernel,
vagy a Pro/Engineer sajat belsd hasznélati grafikus kernel-e. Ezeknek az interfészeknek a
hasznélataval mar nem csak a geometriat tudjuk atvinni a CAD rendszerekbdl a FEA
rendszerekbe, hanem tulajdonsagokat is vagy akar kész végeselemes halokat. Tovabba ezen
interfészek segitségével, mar dinamikai és mozgas szimulacids rendszereket is tudunk csatolni.

Grafikus
CAD — " |Interfész FEA

Geometria+Tulajdonsagok

4. dbra. CAD/FEA rendszerek grafikus interfészeken keresztiili kapcsolodasa

3.3. Azintegralt CAD/FEA rendszerek
Az integralt tervezd rendszerek a felhaszndld szdméra egy egyediilallo rendszert jelentenek,

mely keretén beliil a felhasznalod a tervezéstdl a végeselemes

DS elemzésen keresztiil a dinamikai és mozgas szimulacioig

mindent meg tud oldani. Ezekben az esetekben a FEA és a DS

Integralt CAD rendszerek teljes mértékben integralva vannak a CAD
Rendszer rendszerbe lasd 5. dbra.

FEA Az  integralt  rendszerek  belsé  interfészekkel  és
asszociativitasokkal rendelkeznek, melyek segitségével a

rendszeren beliil a
5. ébra. Integralt CAD/FEA rendszerek



elére hatra tudnak kozlekedni lisd 6. Abra., a kiilonbozd fazisok kozott, mely feltétleniil
sziikséges a helyes eredmények eléréséhez.

Integralt CAD/FEA
Rendszer
[ 7 i Tervezési kévetelmények eldirasa v\{

Obiektum

modellek, adatbazis)

Obiektum Automati-

Tudasbazis .
Korabbi modell modell kus :f;:lef:;fe FEA ere' EAdmé_
tervezési ((?e"m.e"'?'. es (Azelemzés halégenera- p szamitas
unkcionalis telek nyek

szamara) las

Eredmények
elemzése és
modositasok

Eredmények
Végleges tervezés

6. abra.
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