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Miiszaki tudomanyos kozlemények 7.

ELOSZO

A miiszaki tudomanyok rohamos fejlédése arra készteti a kutatokat, az
oktatokat, hogy éberen kovessék szakmajuk valtozasait, az 1) eredményeket
beépitsék sajat kutatdsaikba, s a megjuld ismereteket az oktatdsban is
kozvetitsék, hasznositsak.

A Fiatal miiszakiak tudomanyos iilésszaka is ezt a célt koveti: bemutatja,
kozli, terjeszti a miiszaki tudoméanyok leglijabb kutatasait, s mindemellett
fokozza a tudomanymiivelés iranti vagyat, a tudomanyossag iranti tiszteletet.
Rendezvénylink immar huszonkét éve 6sztonéz a magyar muszaki nyelv
apolasara, a miszaki tudomanyossag magyar nyelven vald terjesztésére,
kozlésére, lehetOséget teremtve a magyar szaknyelv gyakorlasdra azok
szamara is, akik szakmdjukat nem magyar nyelven tanultak/tanuljak, illetve
mas nyelvii kornyezetben tevékenykednek. Mindemellett a férum szakmai
kapcsolatokat épit s tart fenn.

A fiatal miiszakiak 22. tudomdnyos {iilésszakanak el6adasait immar
hagyomanyosan a Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények sorozatban tessziik
kozé, nagy hangsulyt fektetve a szakmai értékekre. Csupan olyan
tanulmanyok keriilhettek a kotetbe, melyeket szaklektoraink irdsban
véleményeztek és kozlésre javasoltak.

Jelen kiadvanyban, a Miiszaki Tudomanyos Kozlemények sorozatban
(MTK, 2017. 7. szdm) a 2017. marcius 23-i XXII. Fiatal miiszakiak
tudomanyos tilésszak eldadasainak irott valtozatat tessziik k6zz¢, lehetdséget
teremtve ezzel a széles korii terjesztésre.

Az idei konferenciakétet tarskiaddja az Obudai Egyetem, ezzel is tiikrozni
kivantuk azt a hataron atnyulo, tobbéves szakmai egylittmikodést, mely a
kozos kutatasokban és kozlésekben mar eddig is érzékelhetd volt. A kdzos
kiadas nem titkolt célja a kozremlikodés megerdsitése, latathatova tétele.

A jelen kotetben a forumon elhangzott négy plenaris eléadas szovegeét,
majd az elsO szerzok nevének sorrendjében a kozlésre javasolt 91 tanulmanyt
olvashatjak.
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Idén is nagy érdeklddésnek drvend a Kérpat-medence miiszaki kutatdsait
megjelenitd forum. A magyarorszagi, a felvidéki és az erdélyi fiatalok
mellett Budapesten és Debrecenben tanul6 azerbajdzsani, egyiptomi, iraki,
mexikoi, nigériai, pakisztani egyetemi hallgatot is koszonthetiink koriinkben,
akik angol nyelvii eléadasban mutattdk be legijabb kutatdsaik eredményét
(az angol nyelvli tanulmanyokat a magyar nyelvii kivonattal egyiitt
kozoljik).

A jelen kiadvany Osszesen 163 szerzd 95 irasat tartalmazza, feloleli
valamennyi miiszaki szakteriiletet (anyagtudomdnyok, biztonsdgtudomany,
gépészet, informatikai alkalmazasok, kornyezetvédelem, ¢épitészet,
mechatronika, mezOgépészet, vegyészet, villamossagtan stb.), a miiszaki
oktatdst, tudomény- ¢és technikatorténetet, az interdiszciplinaris kutatas
eredményeivel is kiegésziilve. A tanulméanyok szerz6i 13 egyetemet, 6
kutatéintézetet és 6-on az ipart képviselik.

A kotet és a tanulmédnyok kiilon-kiilon is elérhetdk online modon az
Erdélyi digitalis adattarban: http://eda.eme.ro/handle/10598/29716.

Koszonetet mondunk mindazoknak, akik a tudomanyos iilésszakon
vallaltak az aktiv részvételt, s érdekfeszitd, nivos eldadasukkal, értékes
tanulmanyukkal hozzéjarultak a rendezvény szinvonaldnak ndveléséhez, s a
kiadvany megvalositasahoz.

Ezton fejezziikk ki koszonetliinket a lektoroknak, akik wvallaltdk a
tanulmanyok szakmai értékelését, S tanacsaikkal, Onzetlen
segitokészséglikkel, munkéjukkal hozzajarultak a kotet szakmaisdgahoz.

Meggy6z0désiink, hogy a kotet azok szédmara is értékes szakmai
informaciokat, hasznos adatokat nyujt, akik nem lehettek jelen az
eléadasokon.

Kolozsvart, 2017 marciusaban

Bitay Eniko,
az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet
Miiszaki Tudomanyok Szakosztalyanak elnoke,
a Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsé tagja




Papers on Technical Science 7.

PREFACE

The rapid development of technical sciences forces researchers and educators to
keep up with the changes of their field, to build new results into their own research
projects and to transmit their renewing knowledge and information by means of
teaching.

The Scientific session of young technical researchers has the same objective: to
take over, publish and spread current new knowledge, this way increasing their
wish to contribute to science and their devotion for science. In the last twenty two
years there has been an urge to take care of Hungarian technical language, to spread
the results of technical sciences in Hungarian. At the same time the session provides
an opportunity to students and young researchers who have not studied or study in
Hungarian or do not work in a Hungarian language environment to practice
Hungarian technical language. Besides the forum creates and promotes professional
connections.

Traditionally, papers read at the 22nd session of young technical researchers are
now published in the series Miiszaki Tudomanyos Kozlemények (Technical
Scientific Bulletins. Great attention has been paid to professional value — papers
have been included only upon the previous written recommendation of our experts.

The present issue of the series Miiszaki Tudomanyos Kézlemények (Technical
Scientific Bulletins) (MTK, 2017. No 7) contains the written texts of the papers
read at the XXII. Scientific session of young technical researchers on 23 March
2017 and offers the possibility of wide-spread distribution.

This year there is a co-publisher of the conference volume — Obuda University,
which represents the trans-border co-operation of several years, resulting in joint
research projects and publications. Co-publishing will also strengthen and show the
above co-operation.

The present volume contains the texts of the four plenary papers and 91 papers
recommended for publication in an alphabetical order, by the name of the first
author.
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We are glad to say that there is great interest for the forum representing the
whole Carpathian basin. This year — in addition to Hungarian, Upper Hungarian
(Felvidék) and Transylvanian speakers — we could welcome Azerbaijani, Egyptian,
Iraqi, Mexican, Nigerian and Pakistani students studying in Budapest and
Debrecen, who presented the results of their latest research in English (their papers
are published in English, Hungarian abstracts added).

The present volume contains 95 papers of altogether 163 authors, covering all
technical fields (materials science, safety and security sciences, mechanics,
informatics, environmental protection, architecture, mechatronics, agrarian
engineering, chemistry, electricity, etc.), the results of technical education, history
of science and technology, as well as interdisciplinary research are represented, too.
The authors come from 13 universities, 6 research institutes and 6 of them from
industry.

The volume and the individual papers are available on-line at the homepage of
the  Erdélyi  Digitalis  Adattar  (Transylvanian  Digital  Database):
http://eda.eme.ro/handle/10598/29716.

We would like to acknowledge the participation of all who have contributed to
the success of the session, read interesting lectures and handed high-level papers for
publication.

We would also like to acknowledge the selfless work of experts who were ready
to evaluate the papers, this way assuring the high professional level of the present
volume.

We are convinced that the volume will be interesting also for specialists who
could not be present at the session

Cluj, March 2017

Bitay Eniko
external member of
the Hungarian Academy of Sciences
president of the Technical Sciences Department
Transylvanian Museum Society

30




Miiszaki tudomanyos kozlemények 7.

XXII. Fiatal Miiszakiak Tudomdnyos Ulésszaka, 2017. Kolozsvar, 31-36.
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ATTEKINTES A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA-
MISKOLCI EGYETEM KOZOS ANYAGTUDOMANYI
KUTATOCSOPORTJANAK KUTATASAIROL

AN OVERVIEWABOUT THE SCIENTIFIC WORK OF THE
HUNGARYAN ACADEMY OF SCIENCES - MISKOLC
UNIVERSITY JOINT MATERIALS SCIENCE RESEARCH
GROUP

Ro6sz Andras

Miskolci Egyetem, Miiszaki Anyagtudomdanyi Kar, Fémtani, Képlékenyalakitasi és
Nanotechnologiai Intézet, 3515 Miskolc, Egyetemvaros),

Telefon / Fax: +36 46 565 111/1543, femrooszvuni-miskolc.hu

Abstract
The Hungarian Academy of Sciences and Miskolc University joint Materials Science Research group

founded in 1996 dealt with many different interesting materials science problems. In this paper some
most interesting of these are shown shortly.

Keywords: laser surface treating, amorphous alloys, nanocomposite, unidirectional solidifica-
tion, melt stirring, phase transformation simulation, equilibrium phase diagram

Osszefoglalas

Az 1996-ban alakult Magyar Tudoméanyos Akadémia és a Miskolci Egyetem kozos Anyagtudomanyi
kutatocsoport szdmos érdekes anyagtudomanyi problémaval foglalkozott az elmult 20 soran. A cikk-
ben ezek koziil mutatunk be néhanyat a legérdekesebbek koziil roviden.

Kulcsszavak: Lézeres feliiletkezelés, amorf otvozetek, nano kompozitok, iranyitott kristalyosi-
tas, olvadék keverés, fazis atalakuldsok szimulacidja, egyensulyi fazis diagramok

delkezésre téritésmentesen. A palyazatot
kezdetben 3, majd 6t évenként ujra be kel-
lett nyajtani. A Kutatdcsoport most nyerte
el a miikddéséhez sziikséges 0sszeget ujabb
5 évre.

A Kutatocsoport kezdetben a lézeres fe-

1. Az Anyagtudomanyi
Kutatdcsoportrol

A Kutatocsoport 1996-ban alakult a
Miskolci Egyetemen (ME) az Magyar Tu-
domanyos Akadémia (MTA) tamogatasaval

palyazat utjan. A kezdetben 3 f6bdl allo
Kutatocsoport jelenleg 10 kutatot és egy
technikust foglalkoztat. A Kutatdcsoport
mitkddését (bérek anyagok, kisebb eszko-
z0k) az MTA biztositja, az infrastrukturat
(kutatd eszk6zok nagy része, hely, fiités,
vilagitas, informatika) az ME bocséajtja ren-

liletkezeléssel foglalkozott. Késobb jelen-
tosen boviilt a kutatoi 1étszam ezzel egylitt a
kutatasi teriilet is szélesedett. A kovetke-
z6kben a kiilonbozd teriileteken elért ered-
ményekrdl szamolunk be roviden.
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2. Kutatasi eredmények

2.1. Lézeres feliiletkezelés

Lézeres feliiletkezelés soran a néhany
mm mély feliileti réteget lehet hokezelni, de
elé nagy energia stirtiség esetén meg is lehet
olvasztani. Az 1. 4bra mutatja az atolvasz-
tott zona geometriajat. CO2 lézerrel végez-
tink feliileti hoékezeléseket, atolvasztast

(1. abra), valamint porbefuvasos technold-
giaval a megolvasztott rétegbe kiilonb6z6
anyagokat vittiink be. Olom hozziadéasaval
jo siklasi tulajdonsaggal bird kitling siklo-
csapagy feliiletet (2. abra), kiilonb6z6 oxi-
dok befujasaval kopasalld réteget hoztunk
1étre (3. abra).

1. abra. Melegalakito szerszamacél dtolvasztott
feliileti rétege

18pm  ALPB32

2. abra. Olomcseppek az aluminium

3. abra. WC részecskék az atolvasztott rétegben

2.2. Amorf 6tvozetek

A szilard allapota anyagaink két forma-
ban fordulnak el6é. Lehetnek kristalyosak és
amorfok (4. abra). Az amorf allapotli anya-
gokban az atomok kozott csak igen rovidta-
vi rend van, tulajdonképpen nagyon sok
racshibat (diszlokaciot) tartalmazo kristaly
racsként értelmezhetd. Ennek kovetkezté-
ben kiilonleges tulajdonsagokkal birnak
(nagy szakit6 szilardsag, keménység stb).
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4. abra. Amorf (a) és kristalyos (b) szerkezet

Vékony (néhanyszor 10 um) vastag
amorf 6tvozetet mar igen régen eld tudunk
allitani kiilonb6z6 gyorshitési technikakkal,
ezek a szalagok, bar sok mindenre hasznal-
hatok, szerkezeti anyagként nem jonnek
szoba. A Kutatocsoport célja u.n. tombi




Attekintés a Magyar Tudomdnyos Akadémia-Miskolci Egyetem kozos
Anyagtudomanyi Kutatocsoportjanak kutatasairol

(bulk) amorf 6tvozet eldallitasa, melynek
vastagsaga akar tobb tiz mm is lehet. Tombi
amorf 6tvozetet két modon lehet eldallitani,
gyors hiitéssel (5. abra) vagy Orléssel €s az
Orlemény kompaktalasaval (6. abra). A
gyors hiités soran el kell keriilni az atalaku-
lasra (kristalyosodasra) jellemzé C gorbe
orrpontjat. Ekkor talhilt olvadék jon 1étre.

t

Tqu

olvadék

Kristalyosodas kezdete

Kristalyosodas vége

Trlhiitott olvadék
tartomanya

Amorf szerkezet

B0 N\

Kritikus hiitési sebesség

5. abra. A tulhiilt olvadék keletkezése

A kristalyositasi kisérleteket egy centri-
fugal 6nt6 berendezésben, argon atmoszféra
alatt végeztiik. Ek alaku probakat készitet-
tiink kiilonboz6 réz alapu 6tvozetekbdl (Cu-
Zr-Ag, Cu-Zr-Al, Cu-Zr-Ag-Al, Cu-Hf-Al,
Cu-Hf-Ti).

6. abra. Centrifugal onté berendezés

Az ékproba csucsa ~20 000 K/s, a tove
1000 K/s sebességgel hilt, igy tanulma-
nyozhato volt a lehiilési sebesség hatasa egy
proban beliil.

7. abra. Az ékproba

8. abra. Az ékproba nagy felbontdsu képe, a
sotét foltok kristalyos szerkezetiiek

Ezzel a technoldgiaval sikeriilt eloallita-
nunk tobb mm vastag amorf Gtvozetet. Az
amorf Otvozet hdkezelésével amorf/nano-
kristalyos kompozitot készitettiink.

9. abra. Az orlésnél hasznalt golyésmalom

A masik lehetséges technoldgia soran
elészor golyds malomban (9. abra) 6roltik
az amorfizalandé Otvozetet (10. abra),
majd sajtolas utan az iivegesedési homér-
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séklet és a kristalyosodasi homérséklet ko-
z6tti hémérsékleten szintereltiik. gy réz
alapt nanokompozitot lehetett eldallitani,
amelynek a folyashatara elérte az 6tvozott
acélét (2000 MPa).

Amorphous matrix

\ Mot
Short range or

[ —— 1)

10. abra. Amorf, rovid és hosszii tavi rendet
mutato rész az orleményben

2.3. Az olvadék aramlas hatasa a kris-
talyos szerkezetre

Az ipari kristalyositasi technologidk so-
ran (formadntés, acél folyamatos oOntése,
egykristaly gyartas stb.) az olvadék mozog,
aramlik kristalyosodas kozben. Az aramlast
kivalthatja a folyékony fém bearamlasa a
formaiiregbe, valamint a hdémérséklet és
koncentracié kiilonbségek miatt kialakuld
stiriiség kiilonbség. Az olvadékaramlasnak
lehet a gyartmany tulajdonsaga szempont-
jabol negativ hatdsa (makrodusulés), de
lehet pozitiv hatasa is, amikor az u.n. oszlo-
pos mikroszerkezet az aramlas hatasara u.n.
ekviaxidlis szerkezetté¢ alakul. A Kutato-
csoport 2000-ban csatlakozott egy az ESA
altal finanszirorozott nemzetkdzi kutatési
programhoz (MICAST), majd 2014-ben
egy masikhoz (CETSOL), melyekben 8
kiilonboz6 orszagbol ~50 kutatd dolgozik.
A két projekt az aramlas kizarasaval (a
Nemzetkozi Urallomason) és magneses
térrel forszirozott aramlas mellett vizsgalja

az  4ramlas  hatasat a  kialakulo
mikroszerkezetre.

A Kutatécsoport sajat tervek alapjan
épitett két egyediilallo berendezést a vizsga-
latokhoz. Mindkét berendezésben egyiranyu
héelvonassal kristalyositjuk a probakat. Az
egyik berendezésben forgd magneses térrel
(Rotation Magnetic Field, RMF, 11. abra),

a masikban vandorld magneses térrel

(Traveling Magnetic Field, TMF, 14. abra)
aramoltatjuk az olvadékot.

11. abra. Kristdlyosito berendezés RMF induk-
torral

12. abra. Atmenet a nem kevert (oszlopos) és
kevert (ekviaxidlis) rész kozott (RMF)
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13. abra. Az olvadék aramoltatasa nélkiil (a) és
dramoltatasaval  kristalyositott  Al-
1t%Fe-7t%Si 6tvozet szovetképe

A 8 mm atmérdjii és 100 mm hosszu
probak felét az olvadék aramoltatasa nélkiil,
majd masik felét az olvadék aramoltatasa
kdzben kristalyositottuk. Ennek eredmé-
nyeként az oszlopos dendrites szerkezet
ekviaxialissa valt nagy magneses tér eseté-
ben a proba kdzepén dusult az Si és az Fe,
kialakult az u.n. kardcsonyfa szerkezet
(12. abra). A szemcseszerkezet jelentdsen
finomodott (13. abra).

14. abra. Kristalyosito berendezés TMF induk-
torral

LA

15. abra. Atmenet a nem kevert (oszlopos) és
kevert (ekviaxidlis) rész kéozott (TMF)

A TMF-el (14.4abra) kevert probak
szovetszerkezete a keverés bekapcsolasat
kovetéen az RMF-es keveréshez hasonléan
oszlopos szerkezetbdl ekviaxialissa valt, a
dendrites szerkezet nagymértékben finomo-
dott. Ez esetben jelentds makrodusulas nem
alakult ki (15. abra). A gyakorlatban ezzel
a keverési moddal lehet finomitani a szo-
vetszerkezetet.

2.4.Az acél ausztenitesedésének nu-
merikus szimulaci6ja

Az acélokban lezajlo atalakulasi folya-

matok szimulacidja jelentds segitséget

nyujthat a hokezelési folyamatok tervezésé-
hez. A folyamatokat lehet analitikus forma-
ban (egyenletekkel) szimulalni (pl. az atala-
kult térfogathanyadot a jol ismert Avrami
egyenlettel), vagy latvanyosan, filmszertien
numerikus eljardsokkal.

16. abra. Perlites acél ausztenitesedése

A 16. abran egy tisztan perlitet (fer-
rittcementi) tartalmazd acél ausztenite-
sedését mutatjuk be négy koztes allapotban.
A vilagos teriiletek a hékezelés hdmérsékle-
tén ausztenit szemcsék voltak, az edzés
soran természetesen martenzitté alakultak.
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A csirak a perlit kolonidk hataran keletkez-
tek (17. abra), majd novekedtek.

X R \ NN

M
// -

17. abra. Csiraképzédés a perlit-kolonidk hataran

A szimulacié numerikus eljarasokkal,
Osszekapcsolva a diffiizio szamitasara hasz-
nalt Véges Differencia (VD) modszert a
Cella Automata (CA) eljarassal, az atalaku-
lasi folyamat filmszerden is bemutathatd. A
18.a. abra egy perlit/ferrites acél, a 18.b.
abra egy tisztan perlites acél egy kolonia-
janak ausztenitesedését szemlélteti. Ez
utobbi esetben az ausztenit at tud néni a
cementit lemezek kozott azok toredezettsé-
ge miatt.

\ [

= [

18. abra. Perlit/ferrites és tisztan perlites acél

ausztenitesedése

19. abra. Perlit/ferrites acél ausztenitesedése

A 19. dbran egy perlit/ferrites acél kis
részletének (t6bb kolonianak) az ausztenite-
sedése lathato az emlitett VD+CA modszer-
rel szamitva.

2.5. Egyensulyi fazisdiagram vonalai-
nak (feliileteinek) szamitasa
(ESTPHAD moédszer)

Az egyensulyi-fazisdiagramok vonalai-
nak (feliileteinek) szamszerd ismerete alap-
vetd feltétele barmely atalakulasi szimula-
cidnak. A Kutatdcsoport egy, termodinami-
kai alapokra tamaszkodd, egyszer(i szamita-
si eljaarast dolgozott ki ennek a feladatnak
a megoldasara.

Barmely vonalat vagy feliiletet egy
eygszert hatvanyfiiggvénnyel lehet megad-
ni. Aldbbiakban egy likvidusz feliilet
egyenlete, lathatoé (T, likvidusz homérsék-
let, Xp a koncentracid):

!
I, =T, /(1+ZAIAB(i)(XJZE€)i) =T, /(1+ Fl,5(Xp))
=0

A 20. abran az Al-Cu-Si 6tvozetrend-
szernek az ESTPHAD rendszerrel szamitott
(pontok) és mért (folytonos vonal) izoter-
mai lathatok.

AICuSi liquidus surface

0 5 10 15 20 25 30 35
CCu
20. abra. Az Al-Cu-Si otvozetrendszer likvidusz
feliilete aluminium sarkanak mért és
szamitott izotermdi
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Abstract

Information security is one of today's most important issues. How it is reflected back in higher educa-
tion? What are the training and education of the most important criteria? What solutions and rules
must be followed in order to meet the standards? In Hungary, the government and administrative sys-
tems need close to two thousand information security specialists. How can be replaced this problem
with professionals? The publication gives the answer and present a solution.
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Osszefoglalas

Az informaciobiztonsag napjaink egyik legfontosabb kérdése. Az oktatasban ez hogyan tiikr6zodik
vissza? Melyek a képzés, az oktataslegfontosabb kritériumai? Milyen megoldasokat és szabalyokat
kell betartani ahhoz, hogy az el6irasoknak megfeleljiink? Magyarorszagon a kormanyzati és kozigaz-
gatasi rendszerekben kozel kettdezer informaciobiztonsagi szakember hianyzik. Hogyan potolhato ez a

szam szakemberekkel? A publikacid erre ad valaszt és mutat be megoldasi javaslatot.

Kulcsszavak: Informdciobiztonsag, kibervédelem, felséoktatas

Az informacié megszerzése és vé-
delme, vagyis az informaciobiztonsag évez-
redek oOta foglalkoztatja az emberiséget. A
torténelem vizsgalata soran megfigyelhet-
juk, hogy a XX. szazad kozepéig a tarsa-
dalmak politikai, gazdasagi és egyéb moz-
gasait két fontos tényezd motivalta: egy-
részt a teriilet megszerzése és megtartasa,
masrészt a nyersanyagokhoz vald hozzafé-
rés, ezek birtoklasa és elzarasa.

A kezdetleges szamitogépek megjele-
nésekor, majd késébb a fejlett, adatkezeld
rendszerek kifejlesztésével az informacio
megszerzésének ¢és védelmének jelentdsége,
madja is megvaltozott.

A 19. szazad végétdl kezdve olyan di-
namikus valtozasok kezddédtek az egész

vilagon, melyek az élet minden teriiletén
gyors fejlodést, atalakulast eredményeztek.
Gondoljunk csak a kozlekedés, hiradas,
energetika teriiletére, melyek rendkiviili
valtozast hoztak az emberiség életében,
ugyanakkor sériilt az egyén, a kozdsségek,
nemzetek, orszagok, vagyis az egész vilag
biztonsagérzete.

A kovetelményeknek megfeleld in-
formaciobiztonsag csak akkor érhetd el, ha
minden szerepld tisztaban van azokkal a
szabalyokkal, eljarasrendekkel, amelyek a
biztonsagot befolyasoljak. Ezek a szabalyok
adjak meg a biztonsag kiindul6 alapjait és
garantalhatjadk a vallalatok informaciobiz-
tonsagat. A hazai és nemzetkozi teriileten is
egyre tobbet talalkozunk a kibertér fogal-
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maval. De tudjuk-e, mit jelent a kibertér?
Ha egyszerlien akarunk fogalmazni, akkor a
szamitogépes halozatok, a mobil infokom-
munikacids eszkdzok altal felhasznalt veze-
tékes, vagy vezeték nélkiili csatlakozasok-
kal szolgaltatast nyjtd haldzatok 6sszessé-
gét érthetjiik. Ezek mérete, nagysaga bar
elvi sikon meghatarozhatok, azonban valos
dimenzioi hatartalanok.[1]

Hogyan, miért kovetkezhetnek be
adatvesztések?

Az informaciobiztonsag gyokerei tulaj-
donképpen egészen az dkorig nytulnak visz-
sza, de altaldnossagban elmondhatd, hogy a
kriptografia egészen a XX. szazadig inkédbb
milvészet volt, ami olyan fejlddésen ment
keresztiil, amely nem volt tudatos.

»Magyarorszagon az ezredfordulora
megsziiletett a jov6é globalis tudomanya, a
biztonsagtudomany. Ma a biztonsagnak a
tarsadalom altal elvart magas szintje a gya-
korlatban csak korszeri védelmi, biztonsag-
technikai rendszerekkel valosithatd meg.
Az elvart biztonsagi szint egyre novekszik,
s az ennek elérésé¢hez sziikséges miiszaki
megoldasok, rendszerek egyre bonyolultab-
bakka valnak.” [2]

Adatvesztés, hekkertamadasok, zsarold
virusokkal és egyéb modszerekkel vald
tamadasok és altalaban az incidensek sajat
hibainkbol, a human-eréforras figyelmet-
lenségébol, a szabalyok figyelmen kiviil
hagyasabol, a biztonsagtudatossag melldzé-
sébol kovetkeznek be. A biztonsagi rend-
szer kockazatainak elemzése soran egyér-
telmien kijelenthetd, hogy még mindig a
human faktor (emberi tényezd) a legtdbb
biztonsagi rendszer leggyengébb lancszem.

Biztonsagtudatossag, biztonsag-
tudatos szervezet jellemz6i

A szervezet biztonsagaért vallalt fele-
16sség, a szervezet vezetése altal meghata-
rozott biztonsagi szintnek, mint kdvetel-
ménynek elfogadasa és a hidnya kovetkez-

ményeinek elismerése, valamint a biztonsa-
gi szempontbol erkdlcsds, etikus magatarta-
si kultara egyiittesen jellemzi a biztonsag
tudatos szervezetet.

Fejlett biztonsagi kultararol akkor be-
sz¢lhetiink, amikor az ismeretek elsajatitasa
és a megvalositas egyiittesen érvényre jut-
nak. Ha felkészitjiik a szervezet alkalmazot-
tait arra, hogy feleldsen, a biztonsagot ve-
szélyeztetd tényezOk ismeretében végezzék
munkajukat, valamint a munkavégzéshez
sziikséges munkaeszkdzoket €s informacios
rendszereket biztonsagtudatosan hasznaljak,
akkor bizonyosak lehetiink abban, hogy
kisebb anyagi raforditassal érjikk el az in-
formaciobiztonsagi kockazatok csokkené-
sét. Itt els6sorban arra gondolok, hogy a
szervezet dolgozoi megfeleld oktatasban,
képzésben részesiilnek, és az ott elsajatitott
ismereteket alkalmazni tudjak és alkalmazni
akarjak.

Az informacidbiztonsag szempontjabol
kiilonlegesen fontos a szervezeti kultara,
annak okan, hogy a szervezet altalanos in-
formacidbiztonsaga valdjaban annak tagja-
in, az egyéneken, tovabba azok aktualis
viselkedésén mulik. A szervezet dolgozoi-
nak tudatos informaciobiztonsagi magatar-
tasat — a megfeleld képzés mellett — legin-
kabb a felsdvezetdi elkotelezettség €s tuda-
tossag befolyasolja pozitiv iranyban, melyet
a dolgozdknak meg is kell tapasztalniuk (a
valdsagban hallaniuk kell). Vezetdi elfoga-
das, akarat, tamogatas nélkiil nem lehetsé-
ges rendszert kiépiteni, miikodtetni.

Az ISACA altal 2015 tavaszan elvégzett
felmérés célcsoportja a relevans magyar
vallalatok és intézmények voltak. A vizsga-
lat szerint a vezet6k az informaciobiztonsa-
got nagyon fontosnak tartjak, de a biztonsag
megszilarditasara tett 1épések nagyon gyak-
ran elmaradnak, vagy csak részben valosul-
nak meg. [3]




Informdciobiztonsag tudatossag

Az oktatas, képzés, mint a belsd
szervezeti kultira kialakitasanak
és fejlesztésének pillére

Sik Zoltan Nandor: Elektronikus infor-
macidbiztonsag és kozigazgatas eldadasa-
ban kihangsulyozza, hogy a biztonsagi kul-
tura kialakitasa és fejlesztése nem szerveze-
ti szintli feladat, hanem tarsadalmi gy,
vagyis fontos az egész tarsadalom bizton-
sagtudatossaganak megalapozasa, és folya-
matos fejlesztése. A megalapozashoz a csa-
ladok, sziilok és az oktatasi intézmények is
hozzajarulhatnak azaltal, hogy mar a gyer-
mekkor korai szakaszaban biztonsagtuda-
tossagra szocializaljak a gyermekeket. Ez
az iskolakban a Nemzeti Alaptantervbe valo
beépitéssel még konnyebben kivitelezhetd
lenne. Az e—learning-ek és egyéb képzések
pedig a felnéttek esetében lehetdséget ad-
nak arra, hogy akar autodidakta moédon
azok is tajékozodni, fejloédni tudjanak, akik
munkdjuk révén nem kapnak megfeleld
képzést.

Az informdcidbiztonsagi kultura kiala-
kitasanak és fejlesztésének fontossagat el-
méletben felismerték a szervezetek vezet6i,
de kevés gyakorlati 1épést tettek a megvalo-
sitas érdekében. A megvaldsitast gatolja a
teriiletre fordithatd pénziigyi forras. Korab-
ban mar esett szo arrol, hogy a human fak-
tornak igen er0s szerepe van a biztonsag
megteremtésében, ugyanakkor az ember
hatalmas veszélyforrasa is lehet az informa-
ciok kiszivargasanak. Az emberek felkész-
iiletlensége, vagy hianyos felkésziiltsége
veszélybe sodorhatja az informacié bizton-
sagat, ezt azonban kelld szinvonalu felké-
szitéssel orvosolni lehet, jobb esetben pedig
meg lehet elézni.

A végzett hallgaté mire legyen ké-
pes?

A kozigazgatas részére képzett szakem-
berek elsdsorban a biztonsag teriileteire,
azon beliil az informaciobiztonsagra specia-

lizalodhatnak a Biztonsagtechnikai mérnoki

alapszakon.

Képzési rendszeriiket ugy alakitjuk ki,
hogy felkésziiltek legyenek:

—az adatkezel6 rendszereket érintd kérde-
sekben az informacidbiztonsag teljes kori
képviseletére;

—kezelni az allando telepitésti adatkezeld
nemzeti és kiilfoldi nyilt, nem nyilvanos,
mindsitett elektronikus adatokat feldolgo-
z0 rendszerek tervezésével, létrehozasa-
val, lizemeltetésével, fenntartasaval, meg-
szlintetésével kapcsolatos szakmai kérdé-
seket;

—a konferenciak, rendezvények rendszerei-
nek tervezésére, fejlesztésére, beszerzéseé-
re, tesztelésére, {lizembe helyezésére,
iizemeltetésére, illetve megsziintetésére;

—az elektronikus adatkezeld rendszer sze-
mélyi, fizikai, adminisztrativ biztonsagi
kovetelményeinek megvalositasara;

—az adatkezeld rendszerek biztonsagi kove-
telményeinek és az ezek megvalositasara
iranyul6 rendszabalyok meghatarozasara;

—a szervezet, illetve rendszer specifikus
biztonsagi szabalyzatok kidolgozasara,
kidolgoztatasara;

—a rendszerek hatdsagi akkreditalasaval,
auditalasaval és egyéb hivatalos ligyinté-
zéssel kapcsolatos feladatok végzésére;

—szervezetek kozotti egyiittmiikodés szer-
vezésére, szabalyozasara, a kiils§ ligyfe-
lekkel, harmadik fél hozzaférésével kap-
csolatos biztonsagi kérdések megoldasara,
valamint informaciovédelmi feladatok
Osszehangolasara;

—a nemzeti és a kiilfoldi nyilt, nem nyilva-
nos, mindsitett elektronikus adatkezeld
rendszerek biztonsagat javitd intézkedé-
sekre, azok végrehajtasara, kockazatara-
nyos biztonsagi eljardsok kidolgozasara
javaslatot tenni;

—elektronikus adatokat feldolgozo rendsze-
rek kockazatelemzésének végzésére, do-
kumentalasara;
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—a mindsitett elektronikus adatkezelé rend-
szer felelés feladatainak végzésére; rend-
szer biztonsagi ellenérzésére, a tapasztala-
tok kiértékelésére; a biztonsagi incidensek
kezelésére; szervezetek szakmai tevé-
kenységének iranyitasara, tamogatasara;

—az elektronikus biztonsagi feladatokat
ellatd személyek részére a szakmai képzés
tervezésére, szervezésére, valamint szak-
mai tovabbképzések, felkészitések meg-
tartasara;

—javaslatot tenni a NATO, az EU, a nemze-
ti nem nyilvanos, mindsitett rendszerek
védelmét biztosito rejtjelzé eszkdzok biz-
tonsagat javitd intézkedésekre és jovaha-
gyas utan azok végrehajtasara;

—megfeleld szakmai gyakorlat megszerzé-
sét kovetden a nemzetkozi szervezetekben
feladatok végrehajtasara.

Erdemes megvizsgalni azt is, milyen
személyiség jegyekkel rendelkezzen egy
informaciobiztonsagi szakember, egyaltalan
meghatarozhatok-e specilis jegyek azok
részére, akik e teriileten kivannak dolgozni?

Napjainkban a menedzseri munka egyik
alapvetd feltétele masok helyes megitélésé-
nek és megértésének képessége. Ez a ké-
pesség az emberi eréforrds menedzsment
szdmos tevékenységében kulcsfontossagu,
ezek kozul kiemelkedik a kivalasztasi, fel-
vételi folyamat, de tovabbi fontos teriiletei
kozott szerepel a beosztottak munkajanak
értékelése is. A megitélés alapja az érzéke-
1és és észlelés.

Az érzékelés és az észlelés egymasra
épiild torténések, ahol az elobbi az alacso-
nyabb rendd, szenzoros folyamatokat jelen-
ti, az utobbi az észleld személy tovabbi
gondolkodasi tevékenységét igényli (sze-
lektiv figyelmi sziirés, korabbi tapasztalatok
nyoman kialakul6 elvarasok, kategorizalas)
a megfigyelt jelenség jelentésének meghata-
rozasaban.

A munkara vald alkalmassag egzakt, tu-
domanyos eredmények alapjan torténd
megallapitasanak professzionalis modja a

munka alkalmassagi vizsgalat. Célja, hogy
egy adott munkakdrre, szakteriiletre a leg-
alkalmasabb dolgozok keriilhessenek. Az
alkalmassagi vizsgalat arra torekszik, hogy
a dolgozok késobbi munkahelyi magatarta-
sat (teljesitményiiket, munkajuk mindségét)
a belépéskor elvégzett vizsgalatokkal elére
jelezze. Az alkalmassagi vizsgalat legfobb
érteke egyrészt az, hogy segitségével ki-
szlithetdk azok az egyének, akik az adott
munkavégzéshez alapvetden sziikséges
kompetenciakkal, emberi tulajdonsagokkal
nem rendelkeznek, masrészt névelhetd azok
aranya, akik — a kivalasztast kovetéen —
kivaloan megfelelnek, bevalnak az 0j mun-
kahelyiikon. Bar a vizsgalatokkal sem tud-
juk teljes bizonyossaggal meghatarozni
egy-egy jelolt jovobeni magatartasat, beva-
lasat, de mindenképpen csokkenteni tudjak
a hibas kivalasztas és a be nem valt munka-
erd aranyat. A hatékony munka, a megfele-
16 teljesitmény elofeltétele a megfeleld is-
meretek, készségek, képességek, tulajdon-
sagok birtoklasa. A kivalasztas lehetdséget
ad az alkalmatlanok, a sziikséges sajatossa-
gokkal, képességekkel, ismeretekkel nem
rendelkezdk kiszlirésére.

Az informacidbiztonsag szintjének
novelése a Kkivalasztasi rendszer
alkalmazasaval

A kozszolgalati kivalasztasnal f6 funk-
cidja, hogy minden szakteriileten a legal-
kalmasabbak keriiljenck be a kozigazgatasi
szervezetekbe. Ehhez professzionalis kiva-
lasztasi politika sziikséges. Ezért a kozszol-
galat szamara nagy megtériilést jelent, ha
folyamatosan fejleszti személyzet-

A fenti megallapitassal teljes mértékben
egyetértek, a professzionalis kivalasztas
soran a magam részérdl is kulcsszonak tar-
tom a megtériilést, bevalast. A hatékonysag
érdekében a honvédelmi szervezeteknek is
a munkakor tartalméahoz leginkabb illeszke-
do kivalasztasi modszereket és eszkdzoket
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kell alkalmazniuk. Ennek természetes el6-
feltétele, hogy a kivalasztasi eszkdzok €s
modszerek bevalasi indexén tul figyelmet
forditsanak a modszerek esetleges kombi-

Felvetddik bennem az a kérdés, vajon
azok a munkakorok, amelyek az informa-
ciobiztonsag szamara kockazatot jelenthet-
nek, miért nem igényelnek specialis szii-
rést?

Meggy6zddésiink, hogy oOriasi veszélyt
hordoz egy munkatars, aki nem rendelkezik
olyan személyiségjegyekkel, mint a meg-
bizhatésag, magabiztossag, elkotelezettség,
pontossag, tudatossag, szabalytudat, 6nallo-
sag, felelésségtudat, befolyasolhatatlansag
vagy Onkontroll. Meglehetdsen nagy a koc-
kazata, hogy ez az ember feliiletesen fog
kezelni olyan mindsitett adatokat, adatkeze-
16 rendszereket, amelyek talan Magyaror-
szag katonai védelmét veszélybe sodorjak.
Gondoljunk Magyarorszag katonai repterei-
re, légiiranyitd kdzpontjaira, radar helyszi-
neire. Ezen tul fontos kiemelni hazank Or-
szag Védelmi Tervét, a mindsitett informa-
tikai rendszereket, rejtjelzd berendezéseket,
mindsitett adathordozokat, és nem utolso-
sorban a mingsitett dokumentumokat.

Az informaciévédelmi beosztasokra a
fentiek miatt csak olyan munkatarsakat cél-
szeri tervezni, akik a legnagyobb valdszi-
nliség szerint bevalnak. Egy alaposan at-
gondolt kivalasztasi rendszer mind a szer-
vezet, mind a munkavallald szamara hasz-
nos, hiszen egy olyan munkatars, aki alap-
vetden pontos és megbizhatd, semmi aron
nem kompromittalhato, egy informaciobiz-
tonsagi munkakort nagy valdsziniiséggel
szinvonalasabban tud ellatni, a szervezet
pedig nagyobb biztonsagban, kevesebb
kockazattal tud mikddni. Egy kompetencia
alapu szakmai kivalasztdas nem csupan a
munkakorben valdé bevalas miatt fontos,
hanem sziikséges hangstlyozni, hogy in-
formaciovédelmi beosztasokban dolgozo
katonak ritka esetben keriilnek at mas
szakmai teriiletre, tehat egy kozigazgatas-

ban dolgozd esetében egy biztonsagi mun-
kakor a legtobb esetben hosszu tavra, akar
egy palyafutasra is szolhat. Ez alatamasztja
azt a feltételezésiinket, hogy érdemes idot
és energiat fektetni a MINOSEGI
KIVALASZTASRA.

Az informaciébiztonsag erdésitése,
fokozasa az informalis ellenérzés
lehet6ségeinek kihasznalasaval

Hissziik, hogy egy vallalat akkor tud
eredményesen milkddni, ha a szervezet ve-
zetéje nem csupan a szervezet vezetdje,
hanem egyben menedzsere is. Egy szerve-
zet iranyitadsa soran a vezetést olyan tevé-
kenységként kell felfogni, amely célokat tliz
ki, a célok elérése érdekében erbforrasokat
biztosit. Kialakitja és mikddteti az altala
iranyitott szervezetet a hatékonysag érdeké-
ben, mozgositja a szervezet tagjait. A veze-
tés nem mas, mint egy tudomany, szakma,
egy olyan folyamat, amely soran a vezetd
befolyasolja a beosztottakat a kivant célok
elérése érdekében. A menedzsment feladata
pedig a tervezés, szervezés, utasitds, koor-
dinalas, valamint az ellenérzés is.

Kétféle modszert tartunk hasznosnak,
amik igen jelentds informaciokat adhatnak
egy vezetd részére a beosztottakrol.

Az egyik az alkalmazottak személyes
megfigyelése. Mivel a szervezet vezetdje a
jogszabalyokban leirtakon tal barmikor
ellendrizheti a szervezetében munkat végzo
személyt, jogaban all munkaidon beliil, és
munkaidén tal is belépni az alkalmazott
irodajaba, és meggy6z6dni arrdl, hogy be-
osztottja az informacidbiztonsagi el6irdsok-
nak megfelelden tarolja dokumentumokat,
vagy a szabalyokban meghatarozottak sze-
rint miitkddteti a mindsitett adatkezeld rend-
szert. [4]

A masik informalis ellendrzési lehet6-
séget a kommunikacioban latjuk. A szerve-
zetben kialakitott Ggynevezett ,kommuni-
kacios csatornak” biztositjak a vezetdi tajeé-
kozodast. A vezetdk a kommunikacié révén
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visszajelzést kapnak a szervezet keretében
folyo tevékenységekrol, személyekrdl, me-
lyeket akar informalis informacidaramlas-
nak is nevezhetiink. A kommunikaci6o két
részre oszthatd: a formalis kommunikacio
egy hivatalos forma, mely altaldban a veze-
totol a beosztottak felé dramlik. Ilyen lehet
példaul célok kozlése, utasitasok, elvarasok
kozlése, neveld szandékh lizenetek, vissza-
jelzés a teljesitményrol, stb... A beosztottak
részérol gyakran fordul eld problémak koz-
1¢ése, javaslatok felterjesztése, vitak kozlése,
stb.... Az informalis kommunikacié tobb-
nyire nem tudatos, kdtetlen, legtobb esetben
a szervezetet iranyitd személy kezdeménye-
zi. Meggy6z6désiink, hogy egy menedzser
tipusu vezetd az informalis kommunikacio-
és ellendrzés révén sokkal inkabb tud valos
képet kapni beosztottjairol, mint a jogsza-
balyokban meghatarozott ellenérzések so-
ran.

Osszefoglalva az informéciobiztonsag
human faktora az egyik legnagyobb kritikus
pont. Személylikben parosul a szakmai ko-
vetelményeknek valé megfelelés, valamint
a személyes feleldsségvallalas az informa-
ciok védelmének biztositasaban és a beosz-
tottak, munkatarsak feladatainak biztonsa-
gos végzésében, és annak iranyitasaban.

Ezekre kell felkésziteniink azokat a szak-
mérndkoket, akiktdl elvarjuk, hogy a koz-
igazgatas rendszerében lassanak el felada-
tokat az elkovetkezend6 idében.
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Abstract

Intensive development of additive manufacturing provides again and again new opportunities for
scientific research and engineering applications. The technological variegation, complexity and deep
comprehension between technological parameters and built up material’s microstructure involves both
challenge and several ways of advance. 1 performed investigations on some tye of additive
manufacturing systems. In my work topics of size and shape accuracy, and microscopic structure of
digital materials had priority. I also present demonstrative examples of industrial applications.

Keywords: additive manufacturing, 3D printing, dimensional accuracy, microstructure,
anisotropy

Osszefoglalas

Az additiv gyartasi technoldgia intenziv fejlédése ijabb és ujabb lehetéségeket nyit a tudomanyos
kutatasban és a miiszaki alkalmazasokban egyarant. Fejlodési potencialt és kihivast egyszerre jelent a
technologia sokszinlisége, komplexitasa ¢s a technologiai paramétereknek az eléallitott anyag szerke-
zetével valo szoros Gsszefiiggése. Munkam soran lehetdségem volt tobb tipusu additiv gyartd berende-
zésen vizsgalatokat végezni. Els6sorban a méretpontossag és alakhelyesség, valamint a technologiai
paraméterek €és az anyag szerkezetének Osszefiiggéseire vonatkozd vizsgalatokat végeztem. A dolgo-
zatban érdekes ipari alkalmazasok bemutatasara is sor keriil.

Kulcsszavak: additiv gyartas, 3D nyomtatds, méretpontossag, mikroszerkezet, anizotropia

1. Bevezetés

Az additiv gyartas napjainkban is inten-
ziven fejlodo technologiak csoportjat jelold
kifejezés. Ugyanennek jeldlésére hasznala-
tosak még a szabadformaju gyartas
(freeform fabrication), rétegrél rétegre
gyartas (layer by layer manufacturing), di-
gitalis gyartas (digital manufacturing), 3D
nyomtatas, gyors prototipus gyartas (rapid
prototyping). Ezek a szavak nagyjabdl

szinonimaknak tekinthetOk, altaldban min-
den additiv gyartasi technoldgiara vonat-
koznak. Ezen beliil a technoldgiak kiilonbo-
70 csoportjaira is hasznalatosak mar specia-
lis elnevezések. Az amerikai ASTM (Ame-
rican Society of Testing and Material)
2010-t6] olyan szabvanyokat alkotott, ame-
lyek 7 osztalyba soroljak és pontosan meg-
nevezik az additiv gyartas technoldgiait [1].
A 2012-ben kiadott szabvany visszavonasa-
ra 2015-ben keriilt sor, ami azt mutatja,
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hogy ennek a szakteriiletnek az intenziv

fejlodése nem csak a kutatokat és a mérno-

koket, de még a szaknyelv tudosait is kihi-
vasok elé allitjak.

Az additiv gyartas elnevezés egy szem-
beallitas a szubsztraktiv technologidkkal,
azt fejezi ki, hogy anyaglevalasztas helyett
itt anyaghozzaadassal torténik a gyartas.
Erdemes megemliteni, hogy napjaink cstics-
technikat alkalmazo additiv gyartasi techno-
16giai mellet 6sidok ota hasznal az emberi-
ség additiv modszereket targyak eléallitasa-
ra. Ilyen példaul a kosarfonas, a szovés,
éptiletek épitése kovekbol vagy téglakbol, a
nemezelés. Ezen feliil arra is gondolhatunk,
hogy a novények novekedése, és az allati
szervezetek fejlodése is sejtrdl sejtre, sot
molekularol molekulara épiil fel. Felismer-
hetjiikk, hogy az additiv targyalkotas tudo-
manyat az ember hossza id6 6ta tanulja, sok
esetben a természeti jelenségekrdl példat
véve. napjaink modern additiv gyartasi
technologiai ugyanakkor rendelkeznek né-
hany megkiilonboztetd jeggyel.

A napjainkban hasznalt és fejlesztett ad-
ditiv gyartasi technologiadkban van néhany
kozods vonas, amelyek egylittese akar ismer-
tetjegyként is felfoghato:

— testmodell: a gyéartas kiindulopontja egy
3D CAD testmodell, amely valamilyen
szabvanyos formatumban all rendelke-
zésre,

— rétegekre osztds, elektronikus eldfel-
dolgozas: a testmodellt egy szoftver
elektronikus uton elére megadott vas-
tagsagu rétegekre bontja,

— gyartas rétegenként: a rétegekre vonat-
koz6 adatokat az additiv gyartdé beren-
dezés atveszi, és legyartja azokat egy-
mas utdn, igy elédll a testmodellnek
megfeleld valodi szilard test (alkatrész).
A rétegek legyartasahoz sziikséges uta-

sitassor elkészitése lehet az eléfeldolgozo

szoftver feladata, de Osszetettebb rendsze-
rek esetén a gyart6 berendezés tartalmazhat
kiilon szamitogépet, amely a rétegek geo-

metriai adatait fogadva maga késziti el a
gyartashoz sziikséges gépi utasitassort. En-
nek sok esetben az a f6 oka, hogy rendkiviil
sok adat atvitele sziikséges rovid id6 alatt,
Osszehangolt modon.

Altalaban azokat a gyértasi technolégia-
kat nevezziik additiv gyartdsnak, amelyekre
igaz a fenti hadrom jellemz6. A hasonldsag
mellett azonban jelentds eltérések is megfi-
gyelhetdk e technologiak kozott. E kiilonb-
ségek elsdsorban a 3. 1épés, tehat a rétegek
gyartasa, anyagi formaba Ontése teriiletén
mutatkoznak meg. Az additiv gyartasi tech-
nolégidkat aszerint soroljak osztalyokba,
csoportokba, illetve aszerint nevezik el azo-
kat, hogy a rétegek gyartasa hogyan valosul
meg. Ezen a téren igen nagy kiilonbségek
vannak, amulatba ejt6 a valtozatossag, €s
jelenleg is tjabb megoldasok latnak napvi-
lagot. Ugy tiinik, hogy szinte minden tech-
nolégianak van létjogosultsaga, tehat van
olyan teriilet, ahol elony6sen alkalmazhato.
Ez annak is kdszonhetd, hogy a gyartasi
technologidk szamos eltérdé szempont sze-
rint optimalizalhatok, mint példaul a gazda-
sagossag, a rugalmassag, a teljesitmény, a
méretpontossag, esztétikai szempontok ¢és
masok, és ezeknek a szempontoknak mas-
mas additiv gyartasi technologidk felelhet-
nek meg legjobban.

Napjainkban a poragyas technoldgidk
kiilonos figyelmet kapnak. Ennek egyik
oka, hogy ilyen modon szinte minden anyag
feldolgozhaté. [3,5]

Az additiv gyartas nem csak a technolo-
gia teriiletén jelent jelentds valtozast, ha-
nem a termékfejlesztés folyamataban is. A
CAD testmodellen keresztiil soha nem latott
szoros kapcsolat alakulhat ki a szamitogé-
pes modellezéssel kifejlesztett terv és a
megvalositds kozott. Egy szimulacios
szoftverrel végzett optimalizalas eredménye
akar kozvetlen bemenete is lehet az additiv
gyartasnak. [4]

Az additiv gyartas 2017-ben eldrelatha-
tolag vilagszerte 7 milliard dollar 6sszérté-
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ki iizlet lesz, 2020-ra nagyjabol 22 milliard
dollart mutatnak az eldrejelzések.

Az additiv gyarté berendezések nem
csak a kutaté laboratoriumokban, vagy a
gyartd cégek kisérleti tizemeiben talalhatok
meg. Szamos cég alkalmaz egyedi vagy
tomeggyartasi célokra ilyen gépeket, sot
megvasarolhatok otthoni, hobbi célokra is
bizonyos tipusok. Mi tobb, ligyes kezii ama-
torok néhany elére gyartott hardver és
szoftver eszkozt felhasznalva ma mar elké-
szithetik sajat 3D nyomtatojukat is.

2. Egy anyagszorasos technoldgia

A Nyiregyhazi Egyetem Additiv Gyar-
tas Laboratoriuma rendelkezik egy OBJET
Eden 350V tipusu additiv gyarté berende-
zéssel. Az a technoldgia, amit megvalosit az
anyagszorasos (material jetting) technologi-
ak korébe sorolhato, de sajat megkiilonboz-
tet6 névvel is rendelkezik: polyjet.

Fotopolimer migyantabol torténik a
gyartas. Ez kezdetben folyékony halmazal-
lapotu, szivattylzassal jut a szord egységbe,
amely nyolc fejet tartalmaz. Minden fej 96
db nyilassal rendelkezik, amelyeken keresz-
tiil piezoelektromos kristalyok 16vik ki az 5
mikrométer nagysagu folyadékcseppeket.

A sz6r6 egység két oldalan folyamato-
san vilagit két ultraibolya lampa. Az ultra-
ibolya fény hatdsara a miigyanta rovid id6
alatt megkeményedik. (1-3. abrak)

Kétféle anyagot hasznal a rendszer. A
modellanyagbdl alakul ki a gyartmany. A
tamaszanyag feladata, hogy a folyékony
modellanyagot a helyén tartsa addig, amig
megkeményedik. A tdmaszanyag mechani-
kai és kémiai titon eltavolithato.

3. Méretpontossag

Az additiv gyartas egyik fontos tulajdonsa-
ga a méretpontossag. Az OBJET berende-
z¢s altal megvalositott technologia vizsgala-
tara 3 db 20x20x20 mm névleges méretd,
kocka alaku probatestet készitettiink.

2. abra. A szoro egység a 8 nyomtatdfejjel és a
ket UV lampaval

3. abra. 4 nyomtato munka kézben: a fej a ten-
gely iranyaban mozog, a munkaasztal
lefelé, a lampak folyamatosan vilagita-
nak
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Megmeértiik a szemkozti oldallapok tavolsa-
gat 5-5 ponton. Az adatokat Osszesitve ki
lehetett mutatni a kovetkezdket:

— Minden egyes mérés esetén a mért ta-
volsag és a névleges 20 mm méret ko-
zOtt1 eltérés kisebb volt, mint 0.1 mm,
ami megegyezik a gyarto cég allitasaval.

— A sz0rd egység mozgasara vizszintesen
mer6leges iranyban a mért adatok szora-
sa egy nagysagrenddel nagyobb volt,
mint a masik két iranyban.

— A szO0r6 egység mozgasanak iranyaban
az oldallapok tavolsaga statisztikailag
szignifikansan nagyobb volt a névleges
értéknél, mig fliggbleges iranyban szig-
nifikansan kisebb.

Ezek a megfigyelések oOsszefliggésbe
hozhatok a gyartasi technologiaval. Mikoz-
ben a miligyanta rétegrdl rétegre valo kiszo-
rasa zajlik, idonként egy henger alaka simi-
togorgd fut végig a gyartott test aktualis
szabad felsd feliiletén. Barmilyen pontosan
végzi feladatat ez lefelé tomorité és a moz-
gas iranyaban ny0;to hatast fejt ki. A hanger
mozgasanak kifinomultsagat mutatja az a
tény, hogy a mozgasiranyra merdlegesen
mar nem lehet szignifikans eltérést tapasz-
talni a névleges mérettdl, tehat a henger
nem nyomja le a feliiletet, hanem inkabb
kicsiny vonalmenti huz6 hatast fejt ki ra,
mikdzben végigfut azon, annak ellenére,
hogy forog ekdzben. A részben megkemé-
nyedett modellanyag azonban még nem
elég rugalmas ahhoz, hogy akar még ezt a
csekély alakvaltozast is megsziintesse. Az
altalunk készitett probatestek esetén ez 20-
40 mikrométer mérethibat eredményezett
ebben az iranyban.

Mind a technolégia, mind a méretpon-
tossdg iranyfiiggése arra utal, hogy a
gyartmany egyéb tulajdonsagai is iranyfiig-
gést, anizotropiat mutathatnak.

4. Uté6munka

Szabvanyos probatesteket készitettiink
az additiv gyarté berendezésiinkkel ugy,

hogy a kiilonb6z6 mintasorozatok hossz-
tengelyei a tér harom iranyaba mutassanak
[6]. Ezt kovetden Charpy-féle toréstesztet
hajtottunk végre azokon, megmérve a min-
takon végzett litdmunkat.

Az utébmunka értékek a szord egység
mozgasanak iranyaba esd tengellyel nyom-
tatott probatestek esetén szignifikdnsan
nagyobbnak mutatkoztak a masik két irany-
ba esd tengelyii probatestekre kapott ered-
ményeknél. Kideriilt, hogy az {itdémunka is
iranyfiggo.

A torésteszt az itdmunka megmérésén
tul egy masik vizsgalatra is lehetdséget nyi-
tott: megvizsgalhattuk a toretet, ami feltarta
a torésnek Kkitett részek szerkezetét, ezaltal
részben feltarva azt, hogyan viselkedik a
modellanyagunk dinamikai igénybevételek
hatésara.

A feliiletek mikroszkopos megfigyelését
Hitachi SU-1050 pasztazo elektronmik-
roszkoppal végeztiik el. Az eszkdz gyorsitd
fesziiltsége 15 kV, nagyitasa 10 és 10 000
kozott valtoztathatd, legfeljebb 153 mm
méreti mintat képes befogadni. A migyan-
ta anyagu testek ugy vizsgalhatok elekt-
ronmikroszkoppal, ha eldtte igen vékony
arany bevonatot képeziink rajta.

Az elektronmikroszkopos felvételeknek
nem csak az er0s nagyitas az eldnye, hanem
a nagy mélységélesség is. Ez lehetdvé teszi
azt, hogy vizualisan is megfigyeléseket
tegyiink a felszin morfologiai jellemzdire
vonatkozoan.

Az eltort probatesteken szdmos kiilon-
b6z6 eredetli feliilet figyelheté meg. Egy-
részt lathatok a gyartassal eredetileg kiala-
kitott felilletek. Meg lehetett figyelni, hogy
ezeknek szerkezete és érdessége erdsen
fligg az orientaciotol. Masrészt a toret fel-
szinén is megfigyeléseket lehet végezni.
Tobb tartomany kiilonithet6 el, és a feliile-
tek alaktani sajatossagai ismét fiiggenek a
probatest tengelyének iranyitasatol. A ko-
vetkez0 abrak néhany illusztrativ példat
mutatnak.
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SU1510 15.0kV 53.3mm x11 SE

4. abra. A toret feliilnézete, jobb oldalon lathato
a bemetszés egyik fele (N=11x)

A 4. abra olyan eltort probatestet mutat,
amelyben a hossztengelyre merdlegesek a
gyartasi rétegek sikjai (N=11x). Ugyanen-
nek a probatestnek egy részletét erésebb
nagyitasban (N=100x) mutatja az 5. abra,
amelynek bal oldalan a gyartott felszin lat-
hato, a rétegek szélei is jol kivehetdk, a bal
oldalon a toret feliiletén a rétegek felszaka-
dasaval kialakuld 1épcsds feliilet figyelhetod
meg.

SU1510 15.0kV 50.2mm x100 SE 500um

5. abra. A 4. abrdan mutatott minta részletet eré-
sebb nagyitasban (N=100x)

A 6. abra szemlélteti azt, hogy a feliiletek
mindsége és alakzatai mennyire eltérnek az
iranyitas fiiggvényében. A feliilrél simitott
feliilet egységes, lathato rajta a simitohen-
ger mozgasanak nyoma. A gyartaskor

SU1510 15.0kV 44.0mm x42 SE

6. abra. Az dbra also fele mutatia a gyartiskor
simitott, felsd feliiletet (N=40x)

fiiggbleges feliilet olyan, mint egy kartya-
pakli oldalnézetbdl, a rétegek szélei figyel-
heték meg rajta (a 6. abra felsé részén, az
5. abra bal oldalan, vagy az 1. abran min-
deniitt, de ott kisebb a nagyitas).

5. Alkalmazasok

Laboratériumunkat elsdsorban olyan
partnerek keresik fel, akik prototipust sze-
retnének késziteni. A prototipus készitésé-
nek elsddleges célja az szokott lenni, hogy
bemutassak azt megrendeldiknek, vagy a
cégen beliili fejlesztéknek.

Az egyik partneriink kozmetikai készit-
mények szamara gyart tégelyeket. Tobb
alkalommal keresett fel benniinket Gjonnan
kifejlesztett termékek porototipusainak
gyartasara. Ebben a feladatban az volt a
kiilonleges, hogy a tégely falvastagsaga 0.6
mm volt. Elkészitettiikk a fedelét is, amely
menettel csatlakozott az alsé részhez. A
prototipus esztétikai és funkcionalis szem-
pontbdl egyarant megelégedésére szolgalt a
partnernek.

Egy nemzetkdzi cégesoport magyaror-
szagi leanyvallalatanal fejlesztést hajtottak
végre, aminek eredményeképpen egy régi
terméket Ujabb valtozatra lehetett cserélni.
Ennek prezentaciojahoz készitettiink proto-
tipusokat. A fejlesztés kiilonlegessége az
volt, hogy a két félbol allo termék darabjait

i



_w

Dezsd Gergely

pattintassal kellett egyesiteni. Itt két kdve-
telmény teljesitése volt sziikséges: a ké-
nyelmes, nem tul nagy erével torténd 6sz-
szepattintas, utana pedig a szoros, megbiz-
haté egyiittmaradas. Mindkettét sikeresen
teljesitette az altalunk készitett prototipus.
Késobb tajékoztatast kaptunk arrol, hogy a
cégvezetés elbtti sikeres prezentacidt nagy-
ban segitette a prototipus, és a fejlesztést
elfogadtak.

6. Kovetkeztetések, kilatasok

Tapasztalataink és a szakirodalombol
kivehetd nemzetkdzi trendek egyarant azt
mutatjak, hogy az additiv gyartas intenziv
fejlodése jelenleg is tart, és a jovOben is
fontos eredményekre van kilatas.
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Abstract

The imaginary worlds have always had a great influence on people. In the past, the books have been
the media, through which the imagined environments were opened for others. The advanced computer
technology and, more generally, the nowadays technology had allowed that the words are transforming
themselves into images with more details about the imaginary worlds, and we are able in a coordinated
manner to influence the user's sensory organs as well. The totality of the effects provides experiences
not only in the entertainment industry, but also through assistant systems in the modern manufacturing
industries. In the present study the possibilities of the virtual and augmented reality are presented,
applied in the construction industry and mechanical engineering. Using it, economically favorable
solutions are implemented faster and with higher quality. Besides those facts, the technical solutions
are lined up, which allows the artificial environment representation.

Keywords: virtual reality, augmented reality, immersive environment

Osszefoglalas

Az elképzelt vilagok mindig is nagy hatéassal voltak az emberekre. Régebben a konyvek jelentették azt
a kozeget, amely segitségével egy elképzelt kornyezet megnyilt masok szamara is. A mara mar fejlett
szamitastechnika és az altalanosabban vett technika lehetévé tette, hogy a szavak atalakuljanak
képekke, és még részletesebben az egyén elé tarjak az elképzelt vilagokat, illetve képesek vagyunk
Osszehangoltan hatni a felhasznalo tobb érzékszervére is. Ezen hatasok Osszességével olyan
mesterséges vilagokat lehet ,teremteni”, melyek nem csak a szorakoztatd iparban nyujtanak
¢lményeket, hanem segitséget jelenthetnek a gyartod iparagakban is. Jelen dolgozatban a virtualis és a
kiterjesztett valosagok azon lehetségei vannak felvillantva, melyekkel az épitéiparban, gépgyartasban
gyorsabb, mindségibb és gazdasagilag kedvez6bb megoldasokat valdsithatunk meg, illetve azok a
miszaki megoldasok vannak felsorakoztatva, melyek lehetdvé teszik a mesterséges vilagok
megjelenitését.

Kulcsszavak: virtualis valosag, kiterjesztett valosag, magaval ragado (imerziv) kornyezet
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A versenyhelyzet miatt, a kiilonbozo
termékekeket eloallito és gyartd cégek
szeretnék a sziikséges fejlesztési 1doét és
koltségeket csokkenteni, ami a megfeleld
minéség  mellett,  természetesen a
felhasznalok javat szolgalja. Ebben az
igyekezetben is segiti Oket a szamitas-
technika, mivel mar olyan szoftver ¢é&s

hardver megoldasokat alkalmazhatnak,
melyek segitségével nem csak
megtervezhetik a termékeket és azok
gyartasi  technologiajat, hanem  még

megvalodsitas elott sikeriil megjelenteni azt.
A virtudlis és a Kkiterjesztett valdsag
segitségével lehetdség van a termék élethii
megjelenitése, illetve életciklus kontextusba
helyezésére.

A virtudlis valésag keretén belil a
termék koré a  kornyezetet is a
szamitastechnika segitségével generaljuk és
jelenitjiik meg. Ez lehetdséget ad kiilonbozo
élethelyzeteknek a megalkotasara, ezaltal a
termék és a kiillonbozoé kornyezet kozotti
kolcsonhatast is meg lehet jeleniteni a
felhasznald szamara. Technikailag két
kiilénbozo megoldas bizonyult
alkalmazhatonak a fentiek megvalositasara:
a fejre helyezhet6 VR (Virtual Reality)
szemiiveg, illetve a VR szoba. Az elsd
megoldasnal a felhasznald szemei el6tt két
kiilon képernyén jelenitik meg a tartalmat
két kiilonb6z6 szog alatt, majd az agyban a
képek egymasra tevodésével alakul ki a 3D
érzet. Mivel a rendszer csak a 14t6szogon
beliilli képet generalja, sziikséges a
felhasznald fejmozgasanak a kdvetése
(rendszerint a  szemiivegbe  épitett
érzékelokkel), hogy lehetdség legyen a
kornyezet 306°-os bemutatdsa. Szamos
miiszaki  megoldas  sziiletet  ennek
megvalositdsara, mint példaul az Oculus
Rift termék. Mig ebben az esetben sziikség
van kiils6 szamitasi kapacitasra, a fenti cég
és a Samsung kifejlesztette Samsung Gear
VR szemiiveget, melybe az 0 generacios
mobiltelefonokat lehet elhelyezni.

Ezzel ellentétben a VR szoba esetén a
kornyezet teljes egészében, egyszerre van
generalva €és egy szoba falaira, plafonjara,
illetve esetenként padlojara kivetitve 3D
technologiaval (pl. a Mechdyne CAVE
terméke). A felhasznald ekkor egy
egyszeribb  szemiiveget visel, mely
segitségével a 3D érzés van megvaldsitva.
Természetesen eldnyokrdl és hatranyokrol
beszélhetiink: a szemiiveg esetében az
élményt meghatarozo lehet a képernydk kis
felbontasa, illetve a fejmozgas nehézkes
pontos kovetése, mig a szoba egy zart teret
eredményez, igy a felhasznalé mozgasa van
korlatozva.

A Kkiterjesztett valosag esetében csak a
termék van szamitogép altal generalva és az
igy kapott kép a valds hattérre van vetitve.
Jelen esetben is két f6 technologiai
megvaldsitasrol beszélhetiink. Az egyik a
mobil szamitastechnologiat hasznalja fel.
Mivel ezek a berendezések kameraval
vannak ellatva a képernyGvel ellentétes
oldalon, lehet6ség van ,atlatni” az
eszk6zon, latni a mogotte levd valds
kornyezetet. A szoftver segitségével erre az
¢lé képre van vetitve a termék generalt
képe. A szintén az eszkdzben levd
érzékelok segitségével (vagy optikailag
torténd Osszehangoléssal) a termék képe és
a valos kornyezete kozott relativ mozgas
kikiiszobolésével jon 1étre a 3D hatas, mivel
a termékre tobb nézépontbdl is ra lehet
nézni — egylitt fog forogni a kdrnyezetével.
Ugyanez az elv a masik miszaki
megoldasnal is: ebben az esetben egy
szemiiveg lencséjére van beliillrdl vetitve a
termék képe, igy tevodik ra a valos hattérre.
Elényként konyvelhetd el ennél a
megoldasnal (pl. a Microsoft Hololens) a
nagy latomezé, mig a mobil eszkdz
képernydje hatarokat szab ennek, viszont a
plusz hardver igény hatranyosan érinti a
szemiiveg elterjedését.
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Abstract

Human - robot interaction design falls at the confluence of several research areas including
autonomous systems, human factors, intelligent user interfaces and task analysis. Communication
between robots and people significantly increased over last years. The main reason is a huge progress
in artificial intelligence. Human - robot interaction is based on the study of functionality and usability
of performing some tasks that involve humans. In this paper we will discuss team organization
conditions. The aim of this paper is to make literature overview and define which teamwork
organization is better due to the reducing of workload and increasing performance.

Keywords: teamwork, cooperation, MRS, Human — robot interaction, team organization

Osszefoglalas

Az ember-gép kapcsolat nagyon sok kutatasi témaban szerepel napjainkban és egyre idGszertibb, és
egyre nagyobb teret foglal el a hétkéznapi életben is. Az ember-gép kommunikaci6 is egyre gyakoribb
lesz az életiinkben. Ennek f6 oka az intelligens rendszerek egyre szélesebb korben vald elterjedése.
Ebben a cikkben egy 6sszefoglald tanulmanyt mutatunk be az ember-gép kapcsolatok fejlédésérol,
feltételeirdl, és egy jovobeli kitekintést adunk az 6nszervez6dd rendszerekkel kapcesolatban. Vizsgaljuk
tovabba az ember-robotok kozti csoportmunka lehetdségeit kutatva, ennek elényeit, hatranyait.

Kulcsszavak: csoportmunka, egyiittmiikodés, MRS, ember—gép kapcsolat, csoportszervezés

1. Introduction

Enhanced autonomy makes it possible
for one operator to control multiple robots.
It releases an operator from manually
controlling each robot and makes it possible
to do tasks requiring monitoring,
coordination, and complex decision-making
[2]. Human - robot interaction is used when
the completion of the task is too risky for
people or cannot be achieved by people.

Moreover, even when a single robot can
achieve the given task, group of robots is
used in order to achieve better performance
and increase overall of the system [8]. The
software techniques developed for the
robotic applications take advantage of the
hardware improvements and provide
complex and reliable solutions for the basic
tasks that a robot should be able to perform,
while acting in real world environments:
localization, path  planning,  object
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transportation,
tracking, etc. [8].

A Multi-Robot  System can be
characterized as a set of robots operating in
the same environment [8]. However,
robotic systems may range from simple
sensors, acquiring and processing data, to
complex human-like machines, able to
interact with the environment in fairly
complex [8]. Effective teamwork in highly
dynamic environments requires a delicate
balance between giving agents the
autonomy to act and react on their own and
restricting that autonomy so that the agents
do not work at cross purposes [9]. Although
there are a lot of advantages of using MRS
(Multi-Robot Systems), system can fail. It
is well known that many well-constructed
teams never reach their full potential. In
order to avoid system fails we have to
create outstanding taxonomy. Factors that
can lead to system fails are the following:
poor combination of individual efforts, a
breakdown in internal team processes, and
improper use of available information [1].
In addition, when people collaborate with
autonomous systems, system complexity
inevitably increases, and automation can
change the way people coordinate with each
other [3]. It follows that in multi-robot
systems one of the central issues is the
study of how groups work in order to avoid
fail of the system. A paradigmatic example
of joint activity is teamwork, in which a
group of autonomous agents choose to work
together, both in advancement of their own
individual goals and the good of the system
as a whole [4].

object recognition and

2. Teamwork organization

Controlling multiple autonomous robots
is a complex process. The main elements of
teamwork  are leadership, mutual
performing, backup behaviour and team
orientation. It is important to make a
distinction between team performance and

team effectiveness [7]. Team performance
accounts for the outcomes of the team’s
actions regardless of how the team may
have accomplished the task [7]. Conversely,
team effectiveness takes a more holistic
perspective in considering not only whether
the team performed but also how the team
interacted to achieve the team outcome [7].
This is an important differentiation because
many factors external to the team may
contribute to the success (or failure) of the
team, and therefore in some cases team
performance measures may be deficient in
understanding the team [7].

2.1 Work organization between robots
We can assume that there are 2 types of

work  organization between  robots:
Distributed and Centralized.
Centralized system has an agent

(leader) that is in charge of organizing the
work of the other agents; the leader is
involved in the decision process for the
whole team, while the other members can
act only according to the directions of the
leader [8]. The classification of centralized
systems can be further refined depending on
the way the leadership of the group is
played [8]. Specifically, Strong
centralization is used to characterize a
system in which decisions are taken by the
same pre-defined leader agent during the
entire mission duration, while in a weakly
centralized system more than one agent is
allowed to take the role of the leader during
the mission [8].

A Distributed system is composed of
agents, which are completely autonomous
in the decision process with respect to each
other; in this class of systems a leader does
not exist [8].

The classification of centralized
systems can be further refined depending on
the way the leadership of the group is
played [8]. Specifically, Strong
centralization is used to characterize a
system in which decisions are taken by the




Cooperation organization in human/multi-robot interaction

same pre-defined leader agent during the
entire mission duration, while in a weakly
centralized system more than one agent is
allowed to take the role of the leader during
the mission [8].

2.2 Team structure

Team structure is an important factor
that affects to the effectiveness for the
search and rescue setting team.  Team
structure can be described as the work
assignment and communication
architecture. Work assignment is the
“manner in which the task components are
distributed among team members” [5].

Team structured is closely related to
communication, coordination and team
performance.

For a team of operators working
together with multiple homogeneous
unmanned vehicles, two possible ways to
organize the vehicles are as Sectors or as a
Shared Pool [6]. In the Sector condition,
each operator controls a part of all the
vehicles. In the Shared Pool condition,
operators share the control of all the robots
and service them as needed.

Sector assignment can reduce the
number of robots the operator must monitor
and control [2]. However, the Shared Pool
condition offers a more flexible scheduling
advantage of load balancing since any
operator in the team can service any robot
as needed [2]. Although there was no
significant difference on performance,
teams that shared the control of all robots
were found to have slightly lower workload
[1]. In the Shared pool condition second
operator may detect problems that were
missed by the first operator. It also leads to
excessive observation advantage.

In the pool condition members
communicate more than in sector and share
the workload between the operators and
perform more teamwork behaviours. It was
investigated that teams with shared control

are more wanted to work with team
members in future projects.

Team members also employed certain
team strategies to cope with the increased
coordination cost. In the experiment, it was
observed that some operators in Pool teams
would pre-plan on which robots to control
via verbal communication, even if the plan
changed during the task execution [1]. In
addition, reduced individual level of effort
is easier in Pool teams than in Sector teams.
With reduced individual level of effort, the
advantage of Pool teams is diminished [1].
Teams that have developed shared mental
model have more accurate expectations for
the needs of the team and the teammates
during periods of stress [7].

3. Conclusion

The effectiveness of the team increases
during the process as team members learn
how to work with each other and become
increasingly proficient in their task work.
Operators are suggested to start with simple
tasks where they can learn their tasks, roles,
performance, progress and the then
undertake more complex tasks. It’s better to
plan some strategies before the process
starts.
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ENERGY HARVESTING PROTOTYPE: A CASE STUDY OF
CELL PHONE SPECIFICATIONS
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Abstract

Micro-scale energy harvesting solutions are highly demanded globally in almost every field.Specifically,
when it comes for a cell phone battery life. The imbalanced situation between battery technology and cell
phone evolution is getting worse. However the efficient system is needed which is able to charge a cell
phone when we are off from the power source.The researchers put forwards the attention towards the
readily available energy sources to be harvested for charging purpose.For making such efforts, number of
solutions have been proposed but many hurdles lies in it which includes the design, compatibility and
most importantly the different parameters of every cell phone device.This paper demonstrates the
specifications of different cell phone models and a datasheet is produced which includes the minimum
output power requirement during standby and talk time.

Keywords: energy harvesting, renewable energy sources, micro-scale energy, energy
harvesting modules.

Osszefoglalas

A mikro mértéki “energy harvesting” megoldasokra vilagszerte, szinte minden teriileten 6ridsi igény
van. Kiilonosen, amikor a mobiltelefon élettartamat illeti, hiszen a hasznalati kovetelmények nem
megfeleléen gondoskodnak a képességek szerinti technologiai fejlesztésekrél. Ebben a
kiegyensulyozatlan helyzetben az akkumulator technologia és a mobiltelefon fejlédése kozott hatalmas
kiilonbség van a tudomanyos kutatasokban is. Azonban egy hatékony rendszerre van sziikség, amely
képes a mobiltelefon toltésére akkor is, amikor messze vagyunk az aramforrastol. A kutatok figyelmet
forditanak a konnyen elérhet6 energiaforrasokra, amelyek toltési célokra “besziiretelhetdek”. Az ilyen
erdfeszitésekkel szdmos megoldas érheté el, de szamos akadaly is rejlik benniik, mint példaul a
tervezés, a kompatibilitds és ami a legfontosabb, hogy minden mobiltelefon késziilék kiilonb6zo
paraméterekkel rendelkezik. Ez a cikk bemutatja a kiillonboz6é telefon modellek specifikacioit,
valamint egy adatlapot allit eld, amely meghatarozza a minimalis kimeneti teljesitmény
kovetelményeket készenléti €s beszélgetési idore vonatkozodan idealis koriilmények kozott.

Kulcsszavak: energia sziiret, megujulo energiaforrdsok, mikro-méretii energia, energy
harvesting modulok.
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1. Introduction

Cell phone battery capacity creates a
major challenge in the field of research and
industrial domain.  Considering  the
alternative solutions like increasing the
battery size and providing power banks are
not admired by the users [10].Energy
harvesting devices are needed which are
able to charge the cell phone any where any
time without being bound to the power
source.There are number of energy
harvesting modules available that are taking
power from ambient energy sources like
Solar, Wind and Heat energy, but still its a
long way to go for providing efficient
solutions for cell phone charging [2-4].

2. Energy Harvesting Prototypes

2.1. Solar Energy based Energy
Harvesting Prototype

This source is considered as the most
powerful of all, as it is available in vast
amount to charge the electronic devices.A
low cost photovoltaic energy harvesting
circuit was introduced which is able to
operate constantly on solar panel’s MPP in
order to grant maximum amount of
power[4]. A wireless technique suggested
by another researcher by using optical
wireless power transfer, consist of an
optical antenna built in on a solar cell and a
DC-DC conversion circuit. Author claims
that the efficiency is 40 times more than the
conventional solar charger [8]. Other than
that Maximum Power Transfer Tracking
ystems are upgraded with dynamic online
programming system [9].

2.2. Radio frequency based Energy
Harvesting Prototype

We are surrounded by radio frequency
every time transmitted by communication
systems [1,11]. A model proposed in which
power generating circuits are used to
extracts the radio frequency, in which a

printed dipole antenna extracts the power
from GSM900 and GSMI1800[1]. As the
retrieved power from radio frequency is
very low so in order to enhance the power,
different techniques are proposed like
matching and rectifying circuit and voltage
multiplying circuit, in order to charge the
cell phone [11].

2.3. Mechanical Energy based Energy
Harvesting Prototype

Human power is a viable source which
can be used to charge cell phone devices,
transformation can be extracted by piezo
electric material. However, number of
significant contributions are done like key
pressing on cell phone [1], Hand crank
generators [5], to name few. A prototype
was also suggested named as Human
Powered  Contactless  Charger  for
CellPhones (HCCC),the device includes a
Human Power Harvester (HPH) and a
Receiving Unit (RU) along with gears and
clutch as shown in the Figure 1. The
authors demonstrates the 1020mAh battery
is being efficiently charged by the proposed
model [7].

-ty

e
/ Gear train

1.Figure. The Structure of HCCC




Approximating the minimum output power for energy harvesting prototype:

a case study of cell phone specifications

2.4. Hybrid
Prototype

Energy Harvesting

Hybrid systems can collectively harvest
multiple energy sources from the
environment. Solutions have been provided
in which a model combines the mechanical
and piezoelectric techniques on a human
shoe for extraction of human power. This
system harvest the walking patterns by
mechanical energy harvester and at the
same time the exerted pressure which is
produced by human weight is being
harnessed by piezoe lectric system,Hence
the converted power is able to charge a cell
phone [6].

3. Methodology

3.1. Cell Phone specifications as data
requirement

According to the research objective, the
required data includes, Battery Capacity
(mAh), Battery Potential (V). Battery Life
during Stand By (h) and Battery life during
Talk time (h).

For the calculation of the output power
(mW) during Stand By and output power

(mW) during a talk time; following
formulae are used.
Current (I):
I = Qbuttery (1)

t
Reference of the equation (1) Where [/ is
charging current, Opuyer, 1S battery capacity
and ¢ denotes battery life.
Power (P):

P=V xI )

Reference of the equation (2) Where P
denotes Power, V is battery potential and I
is charging current.

An example has been taken under
consideration of a cell phone model of
Apple iPhone 7 along with the required
input variables for the desired output.

To calculate required power during
standby under ideal conditions we have the
following specifications:

— Battery voltage = 3.7V
- Qbattery =1960 mAh

240 h

~ ttalk time = 14h

To calculate the power (P) value during
standby, first we must need to know that
how much current (/) is required for
charging purpose. These calculations are
assumed to be ideal as we are not including
the state of charge (SOC) for current (/)
level of a battery cell.

- tstamdby =

1. table. Output Power (P) during Stand by

Calculation of | Calculation of Power
Current (/) during | (P) during Stand by
Stand by
1960 P =3.7x 816
T 240 =30.19 mW
=8.16 mA

2. table. Output Power (P) during Talk time

Calculation of | Calculation of Power
Current (/) during | (P) during Stand by
Stand by
| _ 1960 P =37 x 140
14 =518 mwW
= 140 mA

The values are demonstrated in 1.Table and
2. Table for the charging current and output
power in order to charge the specific cell
phone during standby and talk time.

4. Results and Conclusion

The datasheet is produced as shown in
Figure.2 which shows the minimum output
power required during standby and talk
time for different cell phone models. These
calculated values are the optimal ones
which can be wused for generic
approximation in order to understand the
power requirement.
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Battery Battery \ Battery .| Battery | . |Current| |Currentfor| . . | Power Req: | . .| PowerReq:| .
S.No|  Model Tie Cpacity Unit Stipd By |Unit Tk Time Unit forss Unit Unit|Voltage| Unit during 5B Unit duting T Unit
1 |iPhone 7 Liion 1960  |mAh| 240 h 14 h (816667 [mA[ 140 |mA| 37 |V [30.2166667 |mW| 518 |mW
2 (Blackberry Priv| ~ Liion 2610  [mAh| 576 h 17 h | 453 [mA[ 15353 |mA| 37 | V| 1677 |mW| 56806 |mW
3 E:'fwemsce”d lin | 1730 |m| 30 [h| 13 || 57 |ma| 13308 |ma| 37 |v| 23t |mw| 238 |mw
4 [HTC10 Liion 3000 mAh| 456 h 2 h| 658 [mA[ 11011 [mA| 37 | V| 2434 |mW| 41111 |mW
5 [GalaxyNote3| Liion 3200 [mAh| 420 h A h| 762 [mA[ 15238 |mA| 37 | V| 2819 |mW| 56381 |mW
6 [Sony Xperiaz3| Liion 3100 [mAh| 890 h 14 h{ 348 [mA[ 22143 |mA| 37 | V| 1289 |mW| 81929 |mW
7 [Lenovo Vibez2| Liion 3000 mAh| 408 h 30 h| 735 [mA] 10000 |mA[ 37 | V| 2721 |[mW| 37000 |mW
8 |LGKIO Liion 2300 mah 100 h 4 h| 2300 [mA[ 57500 |mA| 37 |V | 8510 |mW| 212750 |mW
9 [Noir E8 Liion 350  [mAh| 437 h 39 h{ 805 [mA[ 9026 |mA| 37 | V| 2980 |mW| 33395 |mW
10 {Infinix Hot3 | ~ Li Poly 3000 [mAh| 230 h 20 h| 1304 [mA[ 15000 |mA| 37 |V | 4826 |mW| 55500 |mW

2. Figure. Power during Standby & Talk time
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KARBANTARTO SZAKEMBEREK VELEMENYEINEK
ELEMZESE

INVESTIGATION OF MAINTENANCE EXPERTS’ OPINIONS
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Abstract

One of the most important “task” of technical management’s decision making is showing scale of
values of given part of engineering. It plays a decisive role in the decision of maintenance manage-
ment. This paper shows the results of our micro experiments conducted as part of a long-winded re-
search and its comparison are presented.

Keywords: decision making; maintenance; pairwise comparison

Osszefoglalas

A miszaki vezetok dontésének egyik mozgat6 rugdja az adott szakteriilet sajatossagain alapuld érték-
rend képviselete. Ez meghatarozo szerepet jatszik példaul a karbantartassal kapcsolatos dontéshozatal-
ban. Tanulmanyunkban egy nagyobb lélegzetii elemzés részeként elvégzett mikro kisérlet eredményeit
¢és azok Osszehasonlitasat mutatjuk be. A kapott eredmények a SzerzOk tovabbi kutatdmunkéjanak

alapjait képezik.

Kulcsszavak: dontéshozatal; karbantartas; paros osszehasonlitds,

1. Bevezetés

A karbantartasi dontések meghozatala-
kor fontos szempont lehet a kiilonb6zd
rendszer, illetve folyamatjellemzdk szakma-
specifikus stlyanak ismerete [1].

Jelen dolgozatunk célkitiizése meghata-
rozni, hogy a kiilonb6z6 teriileteken dolgo-
z6 karbantartd szakemberek véleménye
szerint a vizsgalt harom szempont milyen
sorrendil és aranyu fontossaggal bir.

A tanulmany az alabbi fejezetekbdl all:
A 2. fejezet a paros Osszehasonlitds mod-
szerét mutatja be, roviden. A 3. fejezet két
karbantartasi teriilet szakembereinek szak-
ma-specifikus véleményét tarja fel. A 4.

fejezetben a kapott eredmények elemzése
olvashatd. Végezetiil az 5. fejezetben a
Szerzok 6sszegzik munkajukat.

2. A paros 6sszehasonlitas méd-
szere

A paros Osszehasonlitds célja, megal-
kotni egy olyan kompromisszumos donté-
seken alapulo értékrendet, amelyek az
egyes szakiranyok fontossagi sorrendjét
tiikkrozik, és amelyek a késobbi elemzések
soran fontos megallapitasokat, esetleg val-
toztatasi lehetdségeket adnak a dontéshozo
szakemberek és szervek szamara [3].
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Sziikségszeri, hogy a vizsgalt kérdéskor
elemzésére vonatkozdan szempontokat iit-
koztessiink, hogy a szakemberek dontésiik-
rol egyértelmiisitett preferenciat alkossanak
meg.

Az els6é feladat az értékelési tényezok
meghatarozasa. Ezeket a kérddiv elkészité-
sekor szakmai €s gyakorlati tapasztalatok
alapjan vettiik figyelembe.

A harom értékelési tényezot (koltség,
munkaigény, javitasi id6) figyelembe véve
elkészithetd parok szama:

n) _n(n-1) _33-1 _
(2)‘ 2 2 . @

A parokba rendezett harom értékelési
tényezOk alapjan az adott szakértdk az alta-
luk fontosnak itélt szempontokra egyértel-
mil szavazatot tesznek.

Az igy elvégzett paros Osszehasonlitas
alapjan készitjiik el a preferenciatablazatot,
mely egy n X n méretli matrix.

E tablazat célja végso soron az, hogy az
egyes E; értékelési tényezokhoz hozzaren-
deljiik az S; sulyszamokat.

Tobb 1) oszlop felvezetése indokolt a
preferenciatablazatba az utolsé szempontja
utan, amely segiti a tovabbi szamitast. A
preferencidk gyakorisagat az a oszlopban
kell 6sszesiteni, mely az adott sor dsszegzé-
se.

A Guilford-modszer segitségével az
egyes szakértok konzekvencidja is megalla-
pithatd [2]. Ennek részletes ismertetése a
terjedelem miatt nem lehetséges, tovabbi
irodalmakban leirasra kerdil.

Ha m szamt dontéshozo van, akkor az
alabbi altalanos, sulyozott preferenciaaranyt
szamithatjuk ki:

~ 2 2)

ahol:
p: — i-edik elem preferenciaaranya

a; — az i-edik sorban szerepl6 fészempont
preferenciagyakorisaga
n — az értékelési tényezok szama
m — szakemberek szama
A kovetkez0 oszlopban a preferencia-
aranyokat a standard normal eloszlas ugy-
nevezett u értékeire transzformaljuk:

p: =0(u;) 3)

Annak érdekében, hogy egy 0 kezdo-
pontt és 100 végpontt skalan értékelhessiik
a kapott eredményeket, a kdvetkezd transz-
formaciot kell elvégezni:

7 100 u —min(u;)

“)

max(u,;) —min(u, )

Az adatok kiértékeléséhez és a diagra-
mok illusztrativ abrazolasahoz sziikséges a
sulyszam-meghatarozas:

0,12,
S, =0,1+—=i 5
: »s )

A sulyszdmok képletébdl lathato, hogy
01<8S,<0,5

3. Szakemberek valaszainak érté-
kelése

A szakemberek véleményének feltérké-
pezéséhez az alabbi kérdést tettiik fel, a
megadott szempontok koziil csak kettot
emlitve: ,, Az alabbi két szempont koziil me-
lyiket tartja fontosabbnak a karbantartas-
Javitas hatékonysaganak megitélése szem-
pontjabol?”

F; javitasi koltség

F, javitasi munkaigény

F; javitasi id6

A karbantarté szakembereket szakterii-
letekként kiilon kérdeztiik meg. Az alabbi-
akban csak két teriiletr6l kapott — viszony-
lag kevés szamt — valaszokat értékeljiik ki,
majd hasonlitjuk dssze.




Karbantarto szakemberek véleményeinek elemzése

3.1. Légi jarmiivek karbantarté
szakemberek véleménye

7
U

Munkaigény [[] Koliség O Javitasi ids

1. abra. A4 leégijarmii-karbantarto szakemberek

valaszainak megoszlasa

1. tablazat. A vdlaszok értékelése

F, |\ F | F;| S
F,1]0 |1 ]12]0,1
F,]4101]121]05
F,|3]3]0]05
s 7144

Koltség
0,5
04
03
0,2
O,l’s\
A0 TN
/" \\\
l’ \\
Javita'siid6"’----------------\‘Munkaigénv

2. abra. A légijarmii-karbantarto szakemberek
valaszainak értékelése

A légi jarmiivek karbantartd szakembe-
reit6l érkezett valaszok alapjan altalanos-
sagban elmondhatd, hogy szamukra a mun-
kaigény mellett hasonléan relevans a kar-
bantartds minél rovidebb id§ alatt torténd
elvégzése. Ez a két szempont a repiilés terii-
letén dolgozd szakembereknek és dontésho-
zoiknak kiemelkedéen fontos, mig a rajuk
szant koltségeket kevésbé relevansnak jeldl-
ték meg, ezt mutatja, hogy ez utobbi stlyo-
zott értéke Otdodét teszi ki az elézd két
szempontnak. Ennek oka ,,polgari esetben”
példaul a siirgds 1égi mentés elmaradas
kockazata. Katonai repiilés esetében pedig a
hadrafoghatosag keriilhet veszélybe.

3.2. Elektromos elosztéhalézat kar-
bantarté szakemberek véleménye

3. abra. Elektromos elosztohadlézat szakemberek
valaszainak megoszldsa

2. tablazat. A valaszok értékelése

F, | F, | F;| S
F, 10| 4] 71]0,5
F,| 4101|7105
Fl1]1]0]o1
s|s5]5]14

Kéltség
0,5
0,4

Javitasi id6 Munkaigény

4. abra. Elektromos elosztohdlozat karbantarto
szakemberek valaszainak értékelése

A légi jarmivek karbantartéinal tobb
valasz érkezett az elektromos elosztohalo-
zatok karbantartasi teriiletének szakembere-
it6l.

Valaszaik tiikrében kijelenthetd, hogy
Ok a legkevésbé lényegesnek a javitasi idot
tartottak, mely a preferenciatablazat stlyo-
zott értékeinek oszlopabol is jol lathato. Az
elektromos halézatok karbantartdsa eseté-
ben a karbantarté szakemberek ugyanolyan
fontosnak tartjak a javitas, karbantartas
munkaigényét és annak kdltségeit.
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4, Kovetkeztetések

A 2. és 4. abrak Osszevetésébol egyér-
telmlien jelentds kiilonbség latszik a két
karbantartasi teriilet szakemberei gondolko-
zasaban. Mindkét teriilet karbantartoi sza-
mara fontos kérdés a javitds — munkadraban
meghatarozott — munkaigénye. Mig a repii-
l6miiszakiak legfontosabb feladatuknak az
idében mielébbi hibajavitast tartjak, addig a
villamos energia elosztohalozatok karban-
tartoit mar sokkal jobban érdekli a felmerii-
16 koltség kérdése.

Miért lehet ez fontos szamunkra?

Példaul egy 1) javitasi technologia ese-
tén nem mindegy a két teriilet karbantartoi
szdmara, hogy a javitasi munkaigényen tal
a koltség vagy a javitas naptari ideje lesz
kevesebb. Adott esetben, a tobb lehetséges
javitasi technoldgia, vagy javitdsi munka-
szervezes kozil a szakteriiletek igénye alap-
jan mas és mas lesz az idealis valasztas.

Mas megfogalmazasban, elemzésiink-
kel kimutattuk, hogy az itt bemutatott két
szakteriilet szamara optimalis javitasi tech-
nolégia nem egyezik meg.

5. Osszefoglalas

Vizsgalatunk soran a karbantartd szak-
emberek véleményének Gsszehasonlitasat és
elemzését végeztiik el. Jelen publikacionk-
ban csak két részteriilet eredményeit mutat-
tuk be, terjedelmi okok miatt.

A teljes elemzésiink eredményeit tovab-
bi kutatasaink soran tervezziik felhasznalni,

amikor a szakteriiletek — mar ismertté valt —
fontossagi aranyaik alapjan, ugynevezett
stlyozott érzékenységvizsgalattal rangso-
roljuk a lehetséges javitasi technologiakat.
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Abstract

A stroke characterized as a sudden onset of symptoms that can cause a wide range of different
problems. If the stroke affecting the right side of the brain the problems occurs on the left side of the
body and inversely (affecting the left side of the brain, the problems occurs on the right side). Stroke
victims often lose proper function of at least one hand and fingers .With exercises, the survivors have
been changed to recover their hand functions, in this paper we are going through the most effective
technologies based on stroke hand rehabilitation with the devices which could do that exercises.
During the last few years, interest has been growing for the hand rehabilitation technologies, FES
“function electrical assimilation” has been widely used to restore upper limb functions in people with
hand disability and it has improved their ability to perform their activities of daily living (ADL)

Keywords: stroke, functional electrical stimulation, rehabilitation, upper extremity, therapy

Osszefoglalas

A stroke hirtelen fellépd tiinetekkel jar, melyek szamos kiilonb6z6 problémat okozhatnak. Ha a stroke
az agya jobb oldalat érinti, a probléma a test bal oldalan jelentkezik és forditva. A stroke aldozatai
gyakran elvesztik legalabb az egyik keziik és ujjaik megfeleld funkcidit. Gyakorlatokkal a talélok
visszaszerezhetik a kezek funkciojat. Ebben a tanulmanyban bemutatjuk a leghatékonyabb
technologiakat egy stroke-ot kapott egyén kezének rehabilitacidjara, valamint azokat az eszkozoket,
amelyekkel ezek a gyakorlatok végezhetdk. Az elmult néhany évben a kéz rehabilitacigjat célzo
technologidk irdnyaba mutatd érdeklédés folyamatos ndvekedést mutat a FES. A FES, mint
funkcionalis elektromos stimulacié széles korben hasznalt a fels6 végtagok funkcidinak
visszaallitasara a kezet érintd fogyatékossaggal €16 emberek esetében és ez fejleszti ezen emberek
képességét a mindennapi tevékenységeik elvégzésére.

Kulcsszavak: stroke, funkciondlis elektromos stimuldcio, Rehabilitacio, felsé végtag, terdpia
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1. Introduction

Recent development in neuroimaging
techniques allows an in-depth investigation
of brain motor recovery mechanisms. This
is critical to better understanding the
effectiveness of different rehabilitation
techniques in the treatment of neurological
disorders [1]. With the help of robotic
technology and artificial intelligence the
process becomes much more reliable and
effective. Technology, in general, has
advanced over the years, one of the most
innovative technology is function electrical
stimulation. The upper limb FES devices
that have shown promising results during
the clinical trials are summarized here.
However, FES has helped in rehabilitation
of people with tetraplegia by restoring some
of the upper limb functions, which has
enabled them to  perfoorm  ADL
independently. The devices that have shown
clinically significant results are summarized
in the next section [2]

2. Functional Electrical Stimulation
(FES) Technology for Hand
Rehabilitation

Functional electrical stimulation (FES)
is an effective technique for the hand
rehabilitation functions such as grasping
and releasing [3]. It is a technique that
causes a muscle to contract through the use
of an electrical current. This might sound
strange, but in fact, the body naturally uses
electrical currents to make muscles move.
Normally, when a part of the body needs to
move, the brain sends electrical signals
through the nervous system. After a stroke,
some of these electrical signals do not
function as well as they should. FES allows
muscles that have been paralyzed or
partially paralyzed by stroke to move again
[4]. Electrical stimulation can be applied in
a variety of ways to the hemiparesis upper
extremity following a stroke. In particular,
electromyography (EMG) - triggered

electrical muscle stimulation improves the
motor function of the hemiparesis arm and
hand [5].

2.1. EMG Controlled FES

The EMG controlled FES utilizes the
surface electrodes which deliver electrical
stimulation [6]. Using this technique comes
with a huge drawback, as it is difficult to
control and monitor the EMG signals
parallel to the Functional electrical
stimulation after beginning of the
programmed system [3].

Another portable system (Integrated
Volitional Control Electrical Stimulator
(IVES): OG GIKEN, Okayama, Japan) was
proposed which consists of a 2 Channel
neuromuscular stimulator that targets the
finger and wrist movements except muscle
contraction. However this system impacts
efficient muscle contraction in
correspondence with voluntary integrated
EMG signals as shown in Figure.1.

The device consists of input, setting and
stimulator. The mechanism is established in
such a way that the surface electrode gets
the EMG signal and triggers the muscle
along with the integrated signal. A setting is
configured to capture the EMG signal
sensitivity and defined range for the
electrical stimulation. After the initial
arrangement of the system, no more further
process is required, as it is an auto driven
EMG controlled FES unit as shown in the
Figure. 1 [5].

EMG-controlled FES: integrated volitional control
electrical stimulator (IVES™: OG giken co. Japan)

LC;\/ \
Ol Program unit
QL

e 9 t |
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> Parameter setting
Ml Electrical stimulation in proportion to
the integrated EMG signal picked-up

- EMG sensitivity
Ay {4y

- Range of electrical
stimulation intensity.

= "panablastimulamr

Picked-up integrated EMG signal

1.Figure. EMG-controlled FES instrumentation




Reviewing the notable progress of effective techniques in the development of

stroke hand rehabilitation devices

2.2. Hybrid EMG - Controlled FES

Robotic devices combined with FES
technology for recovery of impaired limbs
is an innovative field in research domain
[7]. The hemiparesis hand function is
required to be enhanced by reducing the
wrist and finger flexor spasticity. For this
purpose, FES is able to restrain the
antagonist muscle activity [8].In order to
fully improve the hand functionality, the
FES is combined with motor point block.
However, this technique is used in the clinic
to treat patients for improving the motor
control and enhancing the balance of
activity at a joint [5]. The patients with
stroke are being treated with EMG
controlled FES combined with motor point
block for antagonist muscles as hybrid FES
system [9].

2.3. A home based rehabilitation
program using FES

FES based home program for stroke
patients initiated a trial for 5 months, which
aims to analyse the daily routine tasks
based on FES therapy on 20 patients which
were having stroke attack at least 1 year ago
and having spastic upper extremity
impairments. The power assisted devices
were used by FES groups to persuade the
muscle contraction in terms with integrated
EMG signals and electrical stimulation
[10].

2.4. Contralaterally Controlled
Functioanl Electrical Stimulation
(CCFES)

The novel approach for reviving the
impaired limbs caused by stroke by
providing the neuromuscular electrical
stimulation is known as Contralaterally
controlled functional electrical
stimulation  (CCFES). Research is
conducted on this technique for
improving the rehabilitation process for
arm, hand functions and ankle

dorsiflexion in chronic patients. Hence
the studies proved the efficiency of
CCFES system [11]. It’s a technique which
targets to enhance the recovery process
of impaired hand function in unilateral
paralyzed patients [12]. The system
works  with the willingness of
unimpaired hand contralateral that
intensifies the party finger and thumb
extensors. The glove is used to detect the
opening of hand [12]. Unilateral
paralyzed patients are able to open their
impaired hand as shown in Figure 2. The
system consists of surface electrodes for
positioning of the hand and forearm, 3
independent monopolar channels and
programmed stimulator for the opening
of a glove from minimum to maximum
pulse duration. The glove consists of 3
bend sensors for abaxial side of the
index, middle and ring finger [5]. As
compared to the cyclic neuromuscular
technique, CCFES proved be to the
efficient on upper extremity impairment
for the post stroke patient’s [13].

2.Figure. Contralaterally controlled functional
electrical stimulation

5. Conclusion

The rehabilitation technologies can improve
the quality of life for people with
disabilities. The field of FES for hand
rehabilitation is still far from being perfect
but continues to grow. But it's one of the
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promising technology Overall, the field of
hand rehabilitation has a bright future,
Doctors, patients and researchers involved
in hand rehabilitation will benefit and have
further tools in the coming years.
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Abstract

The thermal cutting processes have come a long way in the last decade, but we still don’t use the wide
application variety for the laser equipment. Nowadays laser cutting is very popular and is one of the
most widely applied technology in car industry too. Our goal is to introduce the laser engraving tech-
nology.

Keywords: engraving, laser engraving, laser

Osszefoglalas

A termikus vagasi eljarasok jelentds fejlédésen mentek keresztiil az elmult évtizedekben, azonban a
1ézergépek sokoldalusagat kdzel sem hasznaljuk ki. Manapsag a 1ézervagas nagyon elterjedt és az
egyik legszélesebb korben alkalmazott technologia az autd iparban is. Célunk az, hogy bemutathassuk

Kulcsszavak: gravirozas, lézergravirozas, lézer

Introduction

Nowadays the laser technology is very
common and available. This new technolo-
gy is useful for thermal cutting, engraving
and for other laser material working. The
first application of the laser equipment was
the thermal cutting in case of metals. This
technology is known well also the techno-
logical parameters are ready for many met-
als, polymers and composites.

1. The Laser technology

The word LASER is an English acro-
nym word (Light Amplification by the
Stimulated Emission of Radiation). So for

the laser to operate it is necessary that the
stimulated emission to dominate and the
light to be strengthened by it. [1]

The first laser was developed by the
American Theodore Maiman in 1960. The
prototype's material in which the laser ef-
fect played out was a ruby crystal (Al,O;
crystal with Cr,0;, which has an appropri-
ate metastable energy level), and for excita-
tion he used a strobes light. The ruby crys-
tals 2 ends had a semipermeable and a
highly reflective mirrors layers were evapo-
rated fig. 1.

When the strobes lights excites, the ruby
crystal and the metastable energy level light
is created which starts the laser emission
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that is reflected back and forth along the
axis. Since there is no mirror on the side of
the ruby, the multiple reflections clears out
the divergent rays and only the strictly par-
allel rays with the axis of the crystal stays
in the system.

When the lights energy surpasses the
level which can escapes the semipermeable
mirror, the laser lights up. Because of the
geometrical layout of the system the exiting
rays are very parallel and the divergent is
negligibly small [2].

Partially

Completely  Ruby
silvered

silvered crystal

Strobe light

High voltage
O~ O-

1. figure. Ruby Laser Schematics [1]

2. Laser advantages for engraving

—The engraving tool (laser beam) doesn't
wear off;

— Laser engraving uses a light beam that's
why none of the parts of the machine
doesn't touch the machined material;

—There is no need for a special tool to
lock the workpiece in place and there
are less consumable items used by the
Epilog laser system;

—Laser engraving is definitive and pre-
cisely engraves pictures and markings
up to 3050 points/cm density too;

—There is nothing similar to the level of
reproduction that the laser engraver can
achieve;

—The laser can be a fast solution to pro-
cessing. If we want to process several
workpieces with the laser system, then
we can easily make a jig to lock the
workpieces and put that under the ma-
chine. Also we can process as many
pieces as it fits on the engraving table [3.,4].

3. Laser Engraving technologies

While engraving with laser the material
is either burned off or evaporated by a con-
centrated ray. With this we can create a
visible and readable label, logo, picture,
serial number or even a bar code to almost
any material.

The application (fig.2.) of it is really
widespread. It is used most frequently to
create souvenir, but in industrial areas en-
graving is used to put on the brand and
numbering tools or components. Thanks to
the features of the laser we are able to use it
on small surfaces with high precision [3].

2. figure Arduino Laser Cutter/Engraver.

3.1. Deep engraving

Deep engraving is the removal of multi-
ple layers. The laser beam penetrates the
surface and removes the material along its
path by melting and blowing away the mol-
ten material or by evaporating it.

The laser engraving implies a high tem-
perature which causes the removal of the
material. When the local temperature sur-
passes the material's melting point it causes
melting.

When the material solidifies the modi-
fied surface is formed as a marking the high
contrast like in laser toning or etching is not
achieved by engraving because we evapo-




Lases Engraving technology

rate and blow away the material in the pro-
cess one example showed in fig. 3. For
wood we use a Q-switch diode pumped
double frequency Nd: YAG green laser to
avoid carbonization [3].

3. figure. Deep Laser Engraving in Brass for
Elevator Buttons.

3.2. Ablation

During the ablation process, the top
(covering) layer is evaporated by the laser
beam (example fig.4.). When ablating the
top layer of coated metals, the laser beam
does not interact with the base material, but
only with the coating layer.

4. figure. Laser Ablation.

Very thin layers such as colour and/or
anodizing layers are especially suited for
laser engraving.

High contrasts can be achieved with a
small amount of laser power since these
layers absorb laser radiation extremely well.

Examples are: anodized aluminium laser
marking foils [5].

3.3. Annealing

A contrasting mark can be created using
an annealing effect on metallic materials
where the laser beam heats up the metal
below its melting point, creating structural
changes in the surface, see in fig.5.

5. figure. Stainless Sleeve Laser Annealing.

The colour of the mark is determined by
the maximum temperature attained in the
metal, the properties of the metal, and the
parameters selected on the laser.

The annealing technique has a unique
characteristic in that it produces a con-
trasting mark without disrupting the surface
finish of the metal [5].

3.4. Colour change

During this process, the laser radiation
penetrates the material (plastic, stainless
steel) and is absorbed by the colour pig-
ments. As a result, the pigments are chemi-
cally modified, resulting in a colour change
in the material (fig.6.). The colour change
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achieved depends on both the pigment and
the basic material used [5,6].

6. figure. Colour Laser Marking with FiberCube
Laser Marking System

4. Conclusion

Laser engraving can be suitable for
marking and also with deep engraving we
can remove material too with it.

It can be an alternative to machining
without using tools, by that reducing the
cost in long term.

The problems of using laser in engrav-
ing and cutting are already known and
solved.

To work out the technological parame-
ters of deep engraving several experiments
are required. Simulations and calculations
need to be done based on the outcome.
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Abstract

The thermal cutting processes have come a long way in the last decade, but we still don’t use the wide
application variety for the laser equipment. Nowadays laser cutting is very popular and is one of the
most widely applied technology in car industry too. Our goal is to experiment the possibility of
engraving with laser equipment, and if possible then what can we expect along later experiments.

Keywords: Engraving, Laser engraving, Laser

Osszefoglalas

A termikus vagasi eljarasok jelentds fejlédésen mentek keresztiil az elmult évtizedekben, azonban a
lézergépek sokoldalusagat kozel sem hasznaljuk ki. Manapsag a 1ézervagas nagyon elterjedt és az
egyik legszélesebb korben alkalmazott technologia az autdiparban is. Célunk az, hogy megvizsgaljuk,
mennyire lehetséges a gravirozds végrehajtasa lézergépekkel, ¢és ha lehetséges, milyen
eredményességre szamitsunk a késobbi kisérletek soran.

Kulcsszavak: Gravirozas, Lézergravirozas, Lézer

AlSilMgMn. In addition to that it is very

Introduction well polishable and has good welding

Nowadays a lot of different laser
technologies are available for anybody. The
laser beam is a concentrated light that we
can use for cutting and for engraving. We
can find different installations and
applications possibilities for laser. In this
work we wanted to find the best parameters
for engraving the wused material with
experiments [1, 2, 3].

1. The processed material

For our experiments we used an
aluminium alloy with high mechanical
strength  and  corrosion  resistance:

properties, this alloy is hardenable by heat
treating. Exposure to high temperature may
cause it to ignite.

Even when not heat treated it still
provides the aluminium sheet a higher than
average mechanical strength. Although it's
malleability is  reduced, but it's
machinability and polishability is more
superior to the non-treatable Al sheet types.
It's over the average strength makes it
possible to make machine parts capable of
enduring high stresses. It's thread tolerance
mostly shows in making blind holes in
sheets.
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Range of use: it's used in every branch
of machine industry, custom machine
production, shipbuilding industry; also
where corrosion resistance is of key
importance; pneumatic unit's inner parts.

Machinability: easily machinable with
traditional and CNC-machines with HSS
and HM tools, also in turning it makes
spiral shavings, which makes it harder to
turn on automatic machines [4].

1.1. Main areas of application
— High strength parts;
— Ships, cars and electric appliances;
— Precision micromechatronics.

1. table. The chemical composition of

AISiIMgMn [2]

Si 0,7-1,3%
Fe 0,50%
Cu 0,10%
Mn 0,40-0,60%
Mg 0,60-1.00%
Cr 0,25%
Zn 0,20%
Ti 0,10%

Other 0,05%
Al balance

2. Experiment

We engraved a car rim (1. figure) made
of aluminium alloy with TruTops Cell
program with letters and different figures
(2. figure). Most of the times the process is
done with a number or letter punch, which
has to be changed regularly as the text
changes. The lengthy swap time causes for
a longer cycle to be marked the same way,
which makes manufacturing hard to check
back. By the introduction of laser marking
we can even make unique markings or
figures feasible. At the same time we also
wanted to examine, how effectively can we
remove the material off the worked surface.

LN

2. figure. 3D design plan




Laser Engraving Experiments

The determination of the starting laser
technology  parameters was done
empirically, followed by visual evaluation
to modify the parameters. We preformed 39
preliminary experiments, after that we
inspected them. Following that we chose 6
appropriate parameters, which were further
examined and analysed [5].

2. table. Engraving settings

2.1. Experimental parameters
Material quality: AlISi1MgMn
The engraving parameters are collected

in the table. 2. and the constant values are

showed in table. 3.

No. Output Frequency Method
1 800W 5010 Hz Line engr.
2 810W 5010 Hz Line engr.
3 820W 5010 Hz Line engr.
4 830W 5010 Hz Line engr.
5 840W 5010 Hz Line engr.
6 810W 1500 Hz Double line engr.
3. table. Constant values
Nozzle diameter 1,7 mm Focus -3
Nozzle distance 5 mm Auxiliary gas N (Nitrogen)
Aucxiliary gas pressure 0,8 (Bar) Speed 2m/min

2.2. Measuring surface roughness

We controlled the surface roughness
(Ra, Rz) to find on base of our result some
difference and declare the best parameters
for engraving this material. Table.4. shows
the test results.

4. table. Surface roughness results

Exp. no. Ra (um) Rz (nm)
1 1.0413 5.1237
2 1.0620 5.6947
3 1.0816 5.2714
4 1.1122 6.4642
5 1.4379 7.6073
6 1.5818 10.0436

2.3. HAZ hardness testing

We inspected the hardness changing in
the heat affected zone (HAZ). We used for
this test a microvickers hardness tester with

0,4 kg load. We tried to position it in the
HAZ to find out what changes occurred due
to the heat input. The hardness test was
done on both sides of the engraved line and
the test results are showed in table. 5. [5].

5. table. Hardness test results (HV )

lfl’;p Side 1 Side 2
1 79 75
2 74 86
3 71 49
4 76 92
5 74 91
6 56 87

2.4. Visual inspection

Since in the case of number markings it
wasn't possible to do a surface roughness
test, we tried to evaluate it visually, which
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parameters are the best. To find it the
preliminary experiments helped us alot, so
we already knew what parameter range
works best for engraving shown in figure. 3.

. et “g ' -'
= e 4=
3. figure. Optimized  experimental
marking the number 3

setting

2.5. Width of the engraved surface

In our microscopic examination we
determined that the number 1-5
experiments (line engravement) the width
moved between 400-450 pum in all position.
This value in the experiment number 6
(double line engravement) approaches the
600 pm [5].
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4. figure. No. 1. engraving experiment

3. Conclusion

Based on the experiments preformed we
determined that laser material removal can
be an alternative to machining. We have to
take into consideration that using laser
causes high temperature stress to the base
material, and it can cause changes that
doesn't occur in machining. The surface
roughness produced by the laser engraving
is almost the same as the machined surface
roughness. Since the material used for the
experiment is a temperable aluminium alloy
we expected that there will be structural
changes in the HAZ. The hardening in the
tested HAZ was not relevance.
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Abstract

In Our previous researches we met with blackspots. We created an algorithm which by we can specify
the blackspots of the pedestrians and cyclists in Hungary. In order to find the relationship between
these accidents and the infrastructure we become familiar with the spatial autocorrelation. In this
article we would like to introduce the essence of the spatial autocorrelation from correlation to
autocorrelation

Keywords: traffic safety, black-spot, infrastructure, correlation.

Osszefoglalas

Korabbi kutatasainkban megismerkedtiink a gochelykutatassal. Készitettiink egy algoritmust, amellyel
meghataroztuk a magyarorszagi gyalogos és kerékparos gochelyeket. Az itt talalhato balesetek és az
infrastruktira kialakitdas kozotti kapcsolat feltarasa érdekében megismerkedtink a térbeli
autokorrelacidé modszerével. Jelen cikkben a korrelaciotol kezdve, az autokorrelacion keresztiil
szeretnénk bemutatni a térbeli autokorrelacio 1ényegét.

Kulcsszavak: kozlekedésbiztonsag, gochely, infrastruktura, korreldcio.

1. Eldzetes eredményeink a klaszteranalizis teljes ldnc modszerén

gochelykutatasban alapul6 tavolsagmatrixos modszert. [1] [2]
Korabbi kutatasok soran a 2012-2014-es 1.1 Gochelykutatasunk menete
magyarorszagi  balesetek  viszonyaban Gochelykutatasunk menete a
gochelykutatast ~ végeztiink, amelyben  kovetkezdképpen alakult:
azokat az eseteket vizsgaltuk, melyben — Alaptérkép felvétele ArcGIS
érintett volt gyalogos és kerékparos. Két térinformatikai szoftverben
technikat elemeztiink, a mozgdablakosat és —Magyarorszag uthaldzatanak

a  klaszteranalizist. ~ Utobbit  talaltuk
alkalmasabbnak, ezért kidolgoztunk egy

kialakitasa ArcGIS-ban
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T

—Vizsgalandd6 3 év  (2012-2014)
baleseteinek felvétele GPS koordinata
alapjan

—Gyalogos ¢és
lesziirése

— Altalunk vizsgalt utkategériakon 16v6
balesetek levalogatasa

kerékparos balesetek

—Balesetek  szétvalogatasa kiil- és
beltertiletire
—Gocgyanus  helyek feltarasa, az

altalunk készitett tavolsagmatrix-szal
— Gochelyek térképes vizsgalata
—Valoés gochelyek megtalalasa
Gochelykutatas soran az OKA adatait
hasznaltuk fel, amelyeket MS Excel és
SPSS statisztikai szoftver segitségével
kezeltiink és értékeltiink. A balesetek és

gochelyek térképes megjelenitésére az
ArcGIS térinformatikai szoftvert
alkalmaztuk.

A gochelykutatas eredményként 21
belteriileti és 0 kiilteriileti gyalogos ¢és
kerékparos gochelyet talaltunk, amelyek a
kovetkez6 abran figyelhetdek meg.

s

§

Jelmagyardzat
Alaptérkép
KUTKA

3

4
Boterivt gichhol
® bueseins

140 Kiomelers

1. abra. Magyarorszagi gyalogos és kerékparos
gochelyek (2012-2014)

Az egyes balesetek és az infrastruktura

kialakitds  kozotti kapcsolat  feltarasa
érdekében megismerkedtink a térbeli
autokorrelaci6 modszerével, amelyet a

kovetkezo fejezetben szeretnénk bemutatni.

2. Korrelacio

A korrelacioval két valtozdo mennyiség
(fiiggo- (eredmény) és fiiggetlen
(magyarazo) valtoz6) kozotti kapcsolat
szorossagat ¢s iranyat lehet vizsgalni.
Tobbféle  korrelaciét — ismeriink,  pl.:
eléjelkorrelacio, rangkorrelacio, de a
legelterjedtebb mérészam a Pearson-féle
korrelacios egyiitthato.

Jelolések:
— fiiggetlen valtozo = X
—fiiggd valtozo =Y
— Pearson-féle korrelacios mutatd = R(X,Y)

Ertéke: -1 <R(X,Y) <1

A kapcsolat er0ssége:
—gyenge: -0,3 — 0,3 kozott
—kozepes: -0,7 —-0,3 és 0,3 — 0,7 kdzott
—eros: -1 —-0,7 és 0,7 — 1 kozott

Irénya:

—pozitiv: nagyobb fiiggd valtozo (X)
értékekhez nagyobb fliggetlen valtozo
értékek (Y) tartoznak (2. abra)

—negativ: nagyobb fiiggetlen valtozd (X)
értekekhez, kisebb  fiiggd valtozo
értekek (Y) tartoznak (3. abra)

yn

yj

3. abra. Példa negativ iranyu korreldciora




A baleseti gochelyek és az infrastruktira kozétti kapcsolat vizsgalatanak alapjai

3. Autokorrelacio

Az  autokorrelacid6 egy  szokasos
(linearis) korrelacidé, csak éppen nem
kiilonb6z6, hanem azonos valtozok, maskor
vagy mashol megfigyelt értékei kozott [3].
Az autokorrelacid leggyakoribb
eléfordulasa az idésorokban figyelhetd
meg, ahol egy valtozod sajat késleltetett
értékeivel vett Osszefiiggéseit méri. (az
»auto” utal arra, hogy — az iddsor szintjén —
Lonmagaval vett” korrelaciorél van szo).
Ebben az esetben az adatok sorrendje
kotott. A keresztmetszeti adatok sorrendje
valtoztathato, ekkor a homoszkedaszticitast
szoktuk vizsgalni [4]. Ha keresztmetszeti
adatoknal fordul eld, hogy a szomszédos
hibatagok korreldlnak egymassal, akkor azt
térbeli (teriileti) korrelacionak nevezik.

4, Térbeli autoékorrelacio

A regionalis tudomany egyik alapvetd
kérdése, hogy egy-egy jelenség adott
terliletegységen valdo megjelenése mennyire
hasonlo, illetve kiilonbdz6 a szomszédos
terliletegységek értékeihez képest. [5]

A Dbalesetek  térbeli  slirlisodése
egymdssal szomszédos egységekbe is
torténhet, tehat mar nem kiilonalld, diszkrét
elemei, hanem egymassal kapcsolatban levo
egységek, ahol a kapcsolatot a térbeli
kozelség-tavolsag hatdrozza meg. Ebben az
esetben térbeli autokorrelaciot mériink, azaz
azt vizsgaljuk, hogy a szomszédos teriileti
egységek adatai hasonlok vagy eltérdk. Ha
a terileti egységek kozotti térbeli
kapcsolatokat figyelembe vessziik. Ekkor
terlileti autokorrelaciot mériink, vagyis a
szomszédos adatok hasonldsagat vizsgaljuk.
Ennek megfeleléen példaul a kovetkezd
mutatok allnak rendelkezésre: a lokalis és
globalis Moran-index, Geary-féle ¢ mutato,
a Getis—Ord-féle Gi és Gi* mutatok. [6] [7]

4.1. Moran-index

Moran  éaltal 1948-ban
mérészam azt mutatja meg,

javasolt
hogy az

aktualisan vizsgalt adatértékek térbeli
eloszlasa utal-e valamiféle
szabalyszerliségre, vagyis a szomszédos
terliletegységek adatai egymashoz
hasonlok-e [6]. Ertékek kozotti teriileti
autokorrelacios egyiitthato (1):

N ZiZjWij(Xi—)_()(Xj—)_()

I'= YiXjwij Xi(x;—X)? ()
ahol:
—N az i és j indexelt teriiletegységek
szama,

—az Xi és Xj a teriiletegységekhez tartozo
értékek,
—az X az ezekhez az értékekhez tartozd
atlagok,
—a wij a szomszédsagi kapcsolatokat leiro
stlymatrix eleme.
A mutatd az alabbi tartomanyokban a
kovetkezé modon értelmezendd:
—1> 0 pozitiv térbeli autokorrelacio
— 1= 0 nincs térbeli autokorrelacié
—1 <0 negativ térbeli autokorrelacio
A véletlenszeri térbeli eloszlast a 0-hoz
kozeli  értékek  jelzik. Nem olyan
egyértelmiien adhaté meg a szélséértékek
nagysaga, mint a korrelaciés egyiitthatonal,
mivel nagysaguk fiigg a wij sulymatrixban
rogzitett teriileti konfiguraciotol is. A
maximalis értéket, azaz az 1-et, végtelen
vagy folytonos tér esetén érheti el, illetve ha
a vizsgalt teriilet két, belséleg homogén, de
egymassal szomszédsagi kapcsolatban nem
allo teriiletegységre oszlik. A minimuma
szintén a végtelenben kozelit a -1-hez. A -1-
hez kozelitd értékek tokéletes diszperziot,
mig a +1-hez kozelitd értékek tokéletes
korreléciot jelentenek. [8]

4.2. Geary-féle C

A  Geary altal 1954-ben publikalt
mutatészam a Moran-indextOl abban tér el,
hogy négyzetes kiilonbségeken alapszik. [9]

. (N—l)ZiZjWij(Xi—Xj)z
- 2W Y (X;—X)?2

c

)
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ahol:
—az N az i-vel és j-vel
teriiletegységek szama,
— X a teriiletegységekhez tartozo értékek,
— X az ezekhez az értékekhez tartozd
atlagok,
—wij a szomszédsagi kapcsolatokat leird
stlymatrix elemei,
— W a wij sulyok 0sszege.
A mutaté a kovetkezod értékeket veheti fel:
—C <1 pozitiv térbeli autokorrelacio
—C =1 nincs térbeli autokorrelacio
—C > 1 negativ térbeli autokorrelacid

indexelt

4.3. Szomszédsagi matrix

A térbeli autokorrelacié szamitasanak
elofeltétele, hogy  megallapitsuk a
szomszédossagi kapcsolatokat és 0Ossze-
allitsuk a szomszédossagi matrixot. Utobbi
N sorbol és N oszlopbodl épiil fel, i-edik
soranak j-edik elemének értéke az i-edik és
j-edik  teriiletegység  szomszédsdganak
hianyadban 0, szomszédsaguk esetén 0-tol
kiilonb6z6. A megallapodas szerint a
terilletegységek sajat maguknak nem
szomszédjaik, vagyis a matrix diagonalis
elemei nullak. [7]

5. Kovetkeztetések

Korabbi kutatdsainkban meghataroztuk
a magyarorszagi gyalogos és kerékparos
baleseti gochelyeket az altalunk készitett
klaszteranalizisen alapuld tavolsagmatrix
modszerrel. Vizsgaltuk ezen balesetek és az
infrastruktura kozotti kapcesolat mikéntjét.
Erre alkalmas modszernek a térbeli
autokorrelaciot gondoltuk, ezért uténa-
néztiink e modszer hatterének. Elsdként a
korrelaciéval majd az autokorrelacioval és

végiil a térbeli autokorrelacidval ismerked-
tink meg ¢és mutattuk be jelen cikkbe.
Tovabbiakban az  utobbi  moddszerrel
szeretnénk felfedni az egyes gochelyek
infrastruktura kialakitasa kozotti
hasonlésagokat vagy kiilonbségeket.
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Abstract

In recent decades, many researches studied devices for the treatment of atherosclerosis. One of the
main requirements to stent materials is haemcompatibility, which is an essential type of the corrosion
resistance. The purpose of our research is to observe and measure the corrosion properties of cobalt-
chromium stents. The corrosion rates were determined by potentiodynamic tests, for a comprehensive
understanding of the processes and for a proper documentation of the changes developed on the stent’s
surface, optical microscopy and scanning electron microscopy investigation were performed before
and after the corrosion experiments, and the mass and material composition also were measured.

Keywords: corrosion, coronary stent, cobalt chromium alloy

Osszefoglalas

Az elmult évtizedekben szamos kutatas foglalkozott az érsziikiiletek kezelésére szolgald eszkozok, a
sztentek vizsgalataval, fejlesztésével. A sztentek alapanyagival szemben tdmasztott egyik legfontosabb
elvaras a hemokompatibilitas, amely az egyik kiilonleges esete a korrdzids tulajdonsagoknak. Kutata-
sunk célja Co-Cr 6tvozet alapanyagu sztentek korrdzids tulajdonsagainak vizsgalata. A korr6ziosebes-
ség meghatarozasahoz potenciodinamikus vizsgéalatokat végeztiink, a lejatszodd folyamatok atfogd
megismeréséhez €s a sztentek feliiletén végbemend valtozasok minél jobb meghatarozasahoz a méré-
sek el6tt €s utan optikai mikroszkoppal és pasztazo elektronmikroszkoppal vizsgaltuk a feliileteket,
tovabba mértiik az anyagok tomegét és Osszetételét.

Kulcsszavak: korrozio, koszoruérsztent, kobalt-krom otvozet

Az els6é sztent alapanyagok Co-Cr-Ni-
Mo-Mn 6tvozésti acél huzalbol késziiltek.
Az 1990-es években egyre tobb sztent-

1. Bevezetés

A koszortierek megbetegedései egyid6-

sek az emberiséggel, jelentdségiik a modern
civilizacié kialakulasaval, az emberek élet-
vitelének valtozasaval egyre nagyobb. A
vezet6 halalozasi okrol van szd: hazankban
minden masodik halaleset hatterében a sziv-
és érrendszeri panaszok allnak [1].

beiiltetésre keriilt sor, és a klinikai tapaszta-
latok béviilésével, az anyagokkal szemben
is egyre komolyabb, Osszetettebb elvaraso-
kat tamasztottak az orvosi oldalrol. A
gyarthatésag megkonnyitése érdekében a
csO elégyartmanybol 1ézersugarral kivagott
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sztentek kertiiltek elotérbe a huzalbol készi-
tett tarsaikkal szemben, illetve a képléke-
nyen még jol alakithato, kobaltalap 6tvo-
zetek valtak a ballonos tagitasu sztentek
els6szamu alapanyagava [2].

A sztentek anyagaival szemben tdmasz-
tott egyik legfontosabb elvaras a bio- és
hemokompatibilitas, amelyek kiilonleges
korr6ziés tulajdonsagként is értelmezhetdk.
A témakorben tobb cikk is talalhatd, de az
alkalmazott mérési eljarasok nem konzek-
vensek, a mérési koriilmények sokszor nem
felelnek meg a vonatkozo szabvanyoknak,
¢és a kozolt eredmények is csupan egy adott
szegmensét ismertetik a lehetséges korrozi-
6s mérészamoknak, jelenségeknek [3].

Kutatdsunkban  kobalt-krom  6tvozet
alapanyagti sztentek potenciodinamikus
méréseit végeztiik el, hogy meghatarozzuk
az adott kdrnyezetre vonatkozo korrdzidse-
bességet. A lejatszodd korrozids folyama-
tok megfigyelésére a mérések elbtt és utan
optikai mikroszkoppal, valamint pasztazo
elektronmikroszkoppal vizsgaltuk a bordak
feliiletét, tovabba mértiik a sztentek tomegét
¢és anyagosszetételét.

2. Az elvégzett mérések

2.1. Potenciodinamikus mérések

A potenciodinamikus méréseket az
MSZ EN ISO 10993-15:2009 szabvanynak
megfeleld, haromelektrodos cellaban végez-
tik, 0,9 m/m%-os, izotonias sooldatban. A
mérési id6 alatt az elektrolit oldat hémér-
séklete 37£1°C volt. Segédelektrodnak pla-
tinahalot, referenciaelektrodnak  pedig
Hg/Hg,Cl,, KCI1 kalomel elektrodot alkal-
maztunk. A mérési tartomanyt +2,5 V ko-
zO6tt hataroztuk meg. A vizsgalatokat 3 da-
rab, 28%3 mm névleges méretli, bevonat
nélkiili, L605 alapanyagu, CC Flex tipusu
sztenten végeztiik. A méréseket a kiindulasi
allapotban, valamint 1, 3 és 5 ora elteltével
végeztiikk el. A kobalt-krém 6tvozet jelleg-
zetes Tafel-gorbéi az 1. abran lathatok.

5 = —
4
=3
XD ——0h
Y —1h
] ——3h
'1_ ——5h
2

3 2 1 0 1 2
Fesziltség (V)

1. abra. Co-Cr sztent jellegzetes Tafel-gorbéi

A mérés kiértékeléséhez a gorbe két
aganak kezdeti szakaszahoz érint6t huzunk,
majd a két egyenes metszéspontjaban leol-
vassuk az aramerdsség értéket. A korr6zios
aramerdsség ismeretében a korrézidsebes-
séget az alabbi képlet segitségével szamol-
hatjuk ki [4]:

mm Kxi XEy
Veorr (;) = % (1)
ahol
K =327 x 1073 (—=9_,
UAXcmXév

. s v o HA
icorr = korr0zi0s aramsiir{iség (Cm—z),

E, = egyensulyi tomeg (g),
D = stirliség (Cr‘%).

A korrézids aramsiiriiség szamitasadhoz
sziikséges a vizsgalt feliilet nagysaganak
pontos ismerte. Kutatdsunk sordn ezt a
sztentekrdl készitett sztereomikroszkopos
felvételek alapjan elkészitett 3D-s modell
segitségével tudtuk meghatarozni.

Az egyensulyi tomeg és a sirliség a
pontos anyagdsszetételbl és az alkotok
tulajdonsagaibol (molaris tomeg, slrliség,
az elektrokémiai folyamatok soran cserélt
elektronmennyiség) hatarozhatdé meg. Az
egyes sztentekre szamitott korrdzidsebesség
értékeket az 1. tablazat tartalmazza.




Kobalt-krom 6tvézet alapanyagu sztentek korrozios tulajdonsdagainak vizsgalata

1. tablazat. Co-Cr sztentek korroziosebesség-
értékei mm/év mértékegységben

Oh 1h 3h 5h
CoCrl [0,058 (0,058 0,061 0,061
CoCr2 (0,058 (0,062 0,063 0,060
CoCr3 |0,058 10,059 0,059 10,057

Az eredményeken lathatd, hogy az idd
elérehaladtaval a sztent korrozidsebessége
nem valtozik, a harom mintadarabon mért
értékek azonosak: a mérési modszer jol
reprodukalhato eredményeket adott.

A mérés folyaman az elektrolit nagy-
mértékli elszinezOdést mutatott, a mérés
végeztével a sztent feliilete szabad szemmel
is jol lathato elvaltozasokat mutatott.

2.2. Sztereomikroszkopos vizsgalat

A sztent korrdzios vizsgalatok eldtti al-
lapotat a 2. abra mutatja. A korrdzids tesz-
tek elvégzése utan a sztentek mindegyikén
egyenletes, a teljes feliiletet érintd altalanos
korréziot figyeltiink meg (3. abra).

3. abra. A4 sztent feliilete a vizsgalatok utan

A sztentek végén az utolsd gylrii szinte
teljes mértékben leoldodott, ami jelentds
tomegvesztéssel jart. A harom sztent feliile-
tén lejatszodo korrozids folyamatok azonos
jelleget mutattak.

2.3. Elektronmikroszkopos vizsgalat

A sztent feliiletén a korr6zios vizsgalat
elétt kisebb feliileti hibakat és volfram-
szemcséket lehetett megfigyelni (4. abra).

A korr6zios teszt utan jol lathato a felii-
leten keletkezett korroziotermék, ami aprod
lemezek forméjaban szakadozik le a sztent
feliiletérdl (5. abra). A korrézidtermék
kromban és volframban gazdag, a nikkel- és
kobalttartalom elenyészo.

Det WD p—— 20 um

Ox SE 121 CoCrl_before

5. abra. SEM felvétel a korrozios vizsgalat utan
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2.4. A tomegvaltozas

A potenciodinamikus vizsgalatok soran
nagy mennyiségii korrézidtermék keriilt az
elektrolitba. A sztent tomege jelent6s mér-
tékben csokkent, a kiindulasi allapothoz
képest atlagosan 30% az eltérés (6. abra).

40
9 3140 3393
2 30 24,59
:j 20
%10
£ 0
CoCrl CoCr2 CoCr3

6. abra. A vizsgalt sztentek tomegcsékkenése

2.5. Anyagdsszetétel-valtozas

Az L-605 tipusu kobaltdtvozet szabva-
nyos (ISO) és SEM-EDS méréssel mért
(EDS-1) eredeti, valamint a korr6zios kisér-
let utdn a harom sztenten mért (EDS-2)
Osszetételét a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat. A Co-Cr sztentek dsszetétele, %

Co Cr w Ni Mn
ISO 53 20 15 10 1,5
EDS-1 | 51,71 | 2243 | 14,86 11 -
EDS-2/1 | 49,66 | 23,12 | 16,69 | 10,23 -
EDS-2/2 | 52,32 | 23,69 | 13,43 10,56 -
EDS-2/3 | 38,21 | 29,93 | 23,56 | 8,3 -
A vizsgalat el6tti anyagosszetételhez

képest a kobalttartalom két sztent esetében
is jelentés mértékben csokkent. A sztentek
feliiletén atlagosan 1,5%-kal kisebb nikkel-
tartalmat mértiink a kiindulasi értékekhez
képest. Az elektrolitbol lesziirt korrdziod-
termék jelent0s aranyban tartalmazott ko-
baltot, nikkelt, illetve 10-13% volfram is
jelen volt.

3. Kovetkeztetések

A kutatasunk keretében elvégzett korrd-
zi6s mérések jol reprodukalhatd eredmé-
nyeket adtak. A potenciodinamikus méré-
sek alapjan meghatarozott korr6zidsebesség
értéke az 5 o0rds mérési intervallum alatt
csupan kis mértékben ingadozott. A szami-
tott érték eleget tesz az adott kdzegre vo-
natkoz6 korrozioallosag feltételének, ennek
ellenére a mérések folyaman az elektrolit
elszinezddott, a kisérletek végére pedig
jelentés mennyiségli korroziotermék rako-
dott le a mérdedény aljara. A sztentek
sztereomikroszkopos vizsgalata jol mutatja,
hogy a teljes feliiletre kiterjedd, altalanos
korréziés folyamat ment végbe. Az elekt-
ronmikroszkopos képeken megfigyelhetd,
hogy a feliileten képz6dott termék szétsza-
kadozott, kéregszertien elvalt a sztent bor-
dajarol. A sztentek tomege jelentés mértek-
ben csokkent, valamint az utolsd gyird
minden sztent esetében teljesen leoldddott.
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Abstract

During the welding process a metal base material is exposed to a rapid thermal cycle, this effect forms
the joint crystallisation and also greatly affects the microstructure of the heat affected zone as well.
The microstructural changing affects the properties and the stress range. This article reviews three
important process groups - arc welding, resistance welding and high energy density welding - some
weldability aspects.

Keywords: weldability, carbon equivalent, arc welding, resistance welding, high energy
density welding

Osszefoglalas

Hegesztéskor egy fémes anyag gyors hoéciklusnak van kitéve, ami nemcsak a képz6dé varrat
mikroszerkezetére hat, hanem jelent6sen befolyasolja a hdhatasovezet szovetszerkezetét is. A
szerkezetvaltozas pedig modositja a tulajdonsagokat ¢s a fesziiltségi allapotot. Jelen cikk harom fontos
eljarascsoport — az ivhegesztések, az ellenallashegesztések ¢és a nagy energiastiriiségii hegesztések —
néhany hegeszthetdségi aspektusaval foglalkozik.

Kulcsszavak: hegeszthetség, karbonegyenérték, ivhegesztés, ellendllashegesztés, nagy
energiastiriiségii hegesztés

igénybevételeket megbizhatoan elviselje, de
lényeges szempont az is, hogy vagassal,
Egy fémes anyag akkor tekintheté egy  képlékenyalakitassal és hegesztéssel
adott eljarassal és célra kielégité mértékben ~ gazdasagosan el6 lehessen allitani.
hegeszthetdnek, ha megfelelé munka- A hegesztett  kotesekkel — szemben
renddel  (technologiai  paraméterekkel)  altalanos elvaras, hogy a varrat a leheté
hegesztve olyan folytonos, fémes kotés ~— legjobb tulajdonsagu legyen, ami a
hozhat6 létre, amely megfelel az alkatrész ~ leginkdbb akkor érhetd el, ha a varratra és a
helyi tulajdonsagaibol és a szerkezet  hOhatds-  Gvezetekre  jellemzd  helyi
egészére gyakorolt hatasabol szarmazo  tulajdonsagok megegyeznek az
kovetelményeknek. Alapvetd szempont,  alapanyagéval. Kiilondsen igaz ez a

hogy a hegesztett szerkezet a rd hato ~ megallapitis a szilardsigi méretezés
alapjaul szolgalo folyashatarra és a

1. Hegeszthet6ség fogalomkore
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(hideg)szivossagot befolyasoldo atmeneti

hémérsékletre.
2. ivhegesztési szempontok

Omleszté ivhegesztéseknél — kritikus
esetben — edz6dési ill. hidrogén okozta
repedés is el6fordulhat, aminek kockazata
elémelegités alkalmazasaval csokkenthetd.
A megfeleld szivossagi és szilardsagi
tulajdonsagok megodrzése korlatok kozé
szoritott fajlagos hdébevitellel, azaz a
»szakaszenergia” értékének pontos és
gondos szabalyozasaval érhetd el.

A elémelegités meértékének
meghataroza-sara tobb szamitasi eljaras is
szolgal, ezek egyike az Uwer-Hohne
mobdszer, amelyet szabvany is ajanl a
finomszemcsés, gyengén Otvozott
acélokhoz. Ez az alabbi karbonegyenértéket
veszi alapul:

Mn+Mo

CET = C+"2o0 4 4 2

20 40

(1
A repedésveszély elkeriiléséhez sziikséges
elémelegitési homérséklet meghatarozasa-
hoz a ,,stlyozott” vegyi Osszetételen (CET
%) kiviil figyelembe kell venni a
munkadarab mértékado vastagsagat (s mm),
a diffuzidképes hidrogéntartalmat (Hd
ml/100g fém), a fajlagos hébevitelt vagy
szakaszenergiat (¢/v kJ/mm) is:

T,s = 695 - CET + 160 - th (%) +62-
Hg*® +(53-CET -32)-2-328  (2)
Ez minimalis értéket jelent, ezért
indokolt esetben nagyobb hémérsékletet is
el6 lehet irni. A hegesztési hdfolyamat
hiillési szakaszanak jellemzésére a tgss
hiilési  id6t alkalmazzak, ami az Aj
hémérsékletr6l 500 °C-ra torténd hiilési idot
jelenti. Az ezzel jellemzett hiilési sebesség
meértékét befolyasolja a kotés kialakitasa, a
hévezetési folyamatban résztvevd elemek
szdma ¢és mérete. Ez alapjan beszélhetiink
kétdimenzids hévezetésrél vékony lemezek
esetén, illetve haromdimenzios hdvezetésrol

vastag lemezek esetén. Rosenthal a
lemezanyagokra vonatkoz6 2D-s hévezetési
modelljével olyan egyenletet vezetett le,
amely a hémérséklet lefutasat a hely és id6
fiiggvényében irja le. A 850 °C-rol 500 °C-
ra vald htlés ideje a lemez feliiletén, a
varrat kdozépvonalaban a kdvetkezd:

¢ _ p? [ 1
8,5/5 — 4mrcpvis? L(500-Tp)2

—| @)

(850—Tp)?

ahol: P az effektiv hételjesitmény [W], 1 a
hévezetési tényezé [W/mm-K], ¢ a fajhd
[J/g-K], p a stiriség [g/mm’], v, a hegesz-
tési sebesség [mm/s], s a lemezvastagsag
[mm], T, az elémelegitési hémérséklet [°C].
Ha hegesztéskor a megengedhetd hiilési
idotartomany felsé hatardhoz kozelitiink,
kedvezdbb titdmunka értékek érhetdk el. Ha
az alsé hatarhoz tartunk, keménység-
novekedéssel kell szamolni, s ezzel egyiitt
fennall a repedésképzddés veszélye is.
Nemesitett  nagyszilardsagi  acélok
esetében az elomelegitési hémérséklet
meghataro-zdsa az Uwer-Hohne modszer
alapjan lehetséges. Az el6irt minimalis

értéknél célszeri — a hilési idok
figyelembevéte-1ével - magasabb
hémérsékletet alkalmazni a repedések

elkeriilése céljabol.
3. Ellenallashegesztés szempontjai

Az  Omlesztve sajtold  ellenallas-
ponthegesztésnél elvaras, hogy az eldirt
méreti  pontkdtéseket reprodukalhatdan,
repedésmentesen, az alapanyagra és a
kotéstipusra  jellemzé  terhelhetdséggel
lehessen létrehozni. A hegeszthetdség
megitélése az eljaras jellegzetességei
(rendkiviil gyors  hevités, kisméreti
hegfiirdd, nyomofesziiltség és az elektrodak
okozta intenziv hdelvonas alatti kristalyo-
sodas) miatt eltér az ivhegesztésekétol.

A ponthegeszthetoség vizsgalati
kritériumaként a  kotések  maximalis
keménységét és a pontkotések valamilyen




Hegeszthetdségi szempontok novelt szilardsagu acélokra

vizsgald eljarasahoz kotott kedvezotlen
torési modjanak megjelenését  szokas
megadni. Az alapanyag kémiai
Osszetételének a hatdsa a ponthegesztheto-
ség vizsgalata soran is a karbon-
egyenértékkel fejezheto ki:

CErsw = C+3-+20+2-P+4-5<

0,24% “)
Ezt a karbonegyenértéket novelt
szilardsagn  acéllemezek  hegeszthetd-

ségének mindsité-sére vezették be. A 0,24
%-o0s hatarérték a kedvezobtlen torési mod
megjelenési hatarat jel6li, ahol a kotések
keresztszakito ¢és nyird-szakitdo erejének
hanyadosa csokkenni kezd. A hatarérték
felett — a szokasos ponthegesztési
technologia alkalmazdsa esetén — a
héhatasdvezetben, illetve a heglencsében is
keletkezhet repedés vagy ilizem kozbeni
ridegtorés kovetkezhet be.

A dualfazisi acélok ferrites szovet-
szerkezete jelentds mennyiségi, kis karbon-
tartalm, un. lagy martenzitet tartalmaz, és
az acél oOtvozéi ill. mikrodtvozéi az
ausztenitesedett anyagtérfogatok (varrat és
a hohatasdvezet egy része) edzddését

egyarant  eldsegitik. A kedvezétlen
szovetszerkezetet a  htlési  sebesség
lassitasaval keriilhetjiik el. Ellenallas-

ponthegesztéskor ez  praktikusan a
szakaszos energiabevitel alkalmazasat, vagy
a hegesztési f6id6 utan beiktatott Gn. ,,in
machine” (gépben végzett) hokezeld ciklus
alkalmazasat jelenti.

A dualfazisu acélok ponthegesztéséhez
a — lagyacélokhoz viszonyitottan — nagyobb
fajlagos elektromos ellenallasukbol,
nagyobb melegszilardsagukbol és a rovid
ideji hohatds alatti megeresztésallosa-
gukbol kovetkezden mintegy 20...25 %-kal
nagyobb elektroderd sziikséges. A nagyobb
elektroderd okozta ellenallascsokkenést
kompenzalo, 10...20 %-kal nagyobb
aramer0sség ¢és ugyanolyan mértékkel
hosszabb hegesztési f6id6 javasolt. Tovabbi

kotésszilardsag novekedés varhatd nagyobb
elektrodatméré és mas elektrodacsics-
geometria alkalmazasatol.

4. Nagy energiasiiriiségii hegesztés

Ha a lézeres és az elektronsugaras
hegesztés viszonylag vékony lemezeken
torténik, akkor feltételezhetdé az is, hogy
fiiggbleges iranyban nem 1épnek fel jelentds
valtozasok és a sugar egy mozgo
vonalforrassal helyettesithetd. A ko6zolt
teljesitmény és a hegesztési sebesség
(fajlagos hobevitel) valtoztatasaval a varrat
szélessége befolyasolhaté, azaz adott
esetben novelhetd is.

Az amugy is csekély deformacio
csokkentésének ill. szabalyozasanak
technologiai mobdszerei a bevitt
hémennyiségen és a varratalakon keresztiil
érvényesiilnek. A legkeskenyebb varrat és a
csaknem parhuzamos varratoldal a lehetd
legkisebb  sugarteljesitménnyel (de az
elérhetdé  legnagyobb teljesitménysiiri-
séggel) ¢és a megengedhetd legnagyobb
hegesz-tési sebességgel készithetd.

A nagy teljesitménystriiség hatasara
gyorsan létrejové €s mély oOmledéket
fajlagosan nagy hatarfeliilet valasztja el a
szilard anyagtél, ill. a megdmlesztett
térfogat kicsi a munkadarab &ssztérfo-
gatahoz képest, igy az Omledék igen
gyorsan hil. A hevités és a lehiilés
sebességének ilyen megndvekedése
jelentésen megvaltoztatja, eltolja az acélok
kritikus atalakulasi homérsékleteit és ez
befolyasolja a fazisatalakulast szenvedd
anyag mennyiségét. A hohatasdvezet gyors
hevitése kivalthatja igen nagy szamq,
elnyult alakt ausztenitcsira keletkezését és
a tulheviilés ellenére sem 1ép fel
szemcsedurvulas (legfeljebb az eredeti
szemcsenagysag oroklédik). A varrat finom
szemcseszerkezete gatld  tényezbje a
repedések keletkezésének.

A legtobb Otvozetlen és gyengén
0tvozott acélban — a hegesztés utani hiilési
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sebességtél  fliggben —  tobbé-kevésbé
martenzites, bainites szovetszerkezet alakul
ki, mely kemény és repedésre hajlamosit.
Ha lehet, torekedni kell a varrat hiilési
sebességének csokkentésére. Ez megtehetd
a sugar defokuszolasaval vagy lengetésével,
de még inkabb a darab elomelegitésével
és/vagy  hegesztés  utdni  esetleges
héntartasaval. A maximalis varratfém-
keménységet eldrejelzd Osszefliggés 6tvo-
zetlen és gyengén 6tvozott acélok esetére:

840
HVio max = (toT “Cp + 58) + 66 &)

8/5
ahol:

Mn% . Si% . Ni% . Cr%

— (0

Ce=C%+ 2,4 + 24 14 16 +
Mo%

s (6)

o1 [0,8-P]2 _ [ 1
8/5 — 4mrcp Lvops (500—Tp)?2

1
(800—T0)2] ™

Az acélok elektronsugaras és lézeres
hegeszthetdségénél is fontos, hogy a két fo
szennyez6 ¢és a C-tartalom  értéke
maximalizalandé (P% + S% < 0,11%; C%
< 0,35 %) a meleg- ill. a hidegrepedés,
valamint az azokat eldsegitd karos
szovetszerkezeti  valtozasok  elkeriilése
érdekében. Természetesen a hegesztési
munkarend elemeit is hozza kell igazitani
az  anyagoOsszetételhez.  Repedés-  és
porozitasmentes 1ézerrel hegesztett varratok
létrehozasa is az acélgyartds soran
visszamaradd szennyezd- ill. zarvany-
tartalom mennyiségétol fiigg, a fajlagos
hébevitel (teljesitmény, hegesztési
sebesség) mellett.

Az eltér6 mindségli fémek hegeszt-
hetéségé-nek két alapvetd feltétele van:

—a két fém képes legyen egyidejileg
megodmleni és kozos omledéket képezni.
Ez a feltétel nehezen teljesiil, ha a két fém
olvadaspontja messze esik egymastol,

vagy a hdvezetoképességiik nagyon
kiilonbozik. Ezért ha sziikséges, a sugarat
aszimmetrikusan iranyitjadk a nehezebben
megdomlo fém felé.

—a két fém metallurgiailag kompatibilis
legyen, azaz ne keletkezzenek megenged-
hetetlen intermetallikus fazisok, atmeneti
vegyiiletformak a hegesztési folyamat soran.
Ha két otvozet kotésér6l van szd, még
hozzavetdlegesen sem lehet kovetkeztetést
levonni az egyensulyi diagramokbdl, hanem
eldzetes kisérleteket kell végezni.

Kovetkeztetések

A nagyobb  folyashatart  fémes
alapanyagok alkalmazasa a hegesztett
termékekben kisebb szelvényvastagsagok
alkalmazasat teszi lehetové, ami
Onstlycsokkenéshez és kisebb tomegii
varratokhoz  vezet. Ez csokkenti a
hozaganyag sziikségletet, a hegesztéshez
felhasznalt munkaidét ¢és energiat. A
vékonyabb szelvény, a kisebb hegesztési
hébevitel altalaban mérsékli a keletkezd
termikus fesziiltségeket (s6t az ezekkel
Osszefliggd repedésveszélyt), javitia a
termék hasznalati tulajdonsagait.
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KORROZIOALLOSAG MINOSITESE KEPELEMZO0
SZOFTVER ALKALMAZASAVAL

CORROSION RESISTANCE QUALIFICATION BY
APPLICATION OF IMAGE ANALYSIS SOFTWARE

Bagyinszki Gyula', Losonci Kalman®

Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar,
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Abstract

In this paper we investigate corrosion behaviour according to an example of the surface treated base
metal and TIG-welded joints of X2CrNil8-9 austenitic stainless steel. For the evaluation of the
corrosion tests we used not traditional methodologies.

Keywords: pitting corrosion, stainless steel, TIG welding, ferric chloride, image analysis

Osszefoglalas

Cikkiinkben a X2CrNil8-9 anyagmindségli ausztenites korr6zidallo acél példaja kapcsan vizsgaljuk a
feliiletkezelt alapanyag és a TIG-eljarasvaltozatokkal hegesztett kotések korr6zios viselkedését. Ezen
korrozids vizsgalatok kiértékeléséhez olyan metodikat alkalmazunk, amely eltér az eddig hasznalt
modszerektdl.

Kulcsszavak: pitting-korrozio, korrozioallo acél, TIG hegesztés, vas-klorid, képelemzés

1. A korrézi6 érintett problémakére A varratban és kornyékén mikroszegre-
gacio, szekunder faziskivalas, otvozok
egyenldtlen eloszlasa, rekrisztallizacios
szemcsedurvulas, 0tvozé kiégés mehet
végbe. A kotés  korr6zidallo-sagat
befolyasoljak még a hoékezelés, az iizemi
hémérséklet, a marado fesziiltségek, lizemi
fesziiltségek is. A korrdzid megjelenési
formai ausztenites korrozioallo acélok
hegesztett kotéseiben: szemcsekozi
korr6zio, szegregacios korrdzio, pitting- €s
réskorrozio, fesziiltségkorrozio lehetnek.
Ezek kozil a tovabbiakban a pitting-
korrézidval foglalkozunk.

A hegesztési hoéfolyamat soran, a
korr6zi6alld acélok hegesztett varrataiban,
illetve azok héhatasovezetében megvaltozik
a szOvetszerkezet, az OtvozOelem-eloszlas
modosul, kromban elszegényedett zonak
jonnek Iétre, a passzivalo otvozotartalom a
rezisztencia hatar szintje ala keriil, s ezzel
gyengiil a korrozioallosag. fgy az autogén
(hozaganyag nélkiili), illetve alapanyaggal
megegyezd hozaganyagu hegesztésnél a
korrézidallosag nem éri el azt a szintet,
mint egy magasabb Cr, Ni és Mo tartalmu
hozaganyag hasznalatakor.
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2. Pitting-korrozio és vizsgalata

A varratban és héhatasdvezetében - ahol az
Otvozotartalom lecsokkent - eldfordulhat-
nak pitting-korr6zios bemarddasok, melyek
altalaban kloridos kdzegben jelentkeznek:
—hozaganyag nélkiili hegesztés esetén,
—alacsonyabb Mo-tartalmu 6tvozeteknél,
—alapanyaggal megegyez0 0Osszetétell
hozaganyag hasznalata okan,
—ha nagy hobevitelii hegesztést kdvetden
eldurvult szovetszerkezet alakul ki.

A pitting-korrdzios ellenallas
egyenértek vagy PREN (Pitting Resistance
Equivalent Number) olyan mutatészam,
ami korrozidalld acélok kloridos kozeggel
szemben mutatott pitting-korr6zios
ellenallasat fejezi ki: PREN = 1:Cr% +
3,3-Mo% + 16-N%. A magasabb PREN
érték jobb ellenallast jelent és a képletbdl
adodik, hogy a Mo hatékonyabban néveli a
pitting korr6zios ellenallast, mint a Cr. A
krom viszont nélkiilozhetetlen a passziv
oxidfilm kialakulasahoz.

A vizsgélat soran egy erdsen savas
kornyezetet szimulalnak. Az alkalmazott
kozeg 6%-o0s FeCl; oldat, melyben 24...72
ordig tartjak a probatest(ek)et. A vizsgalatot
kornyezeti vagy 50 °C-os hémérsékleten
végzik. A vizsgalat befejeztével meghata-
rozzdk a tOomegveszteséget, majd a
megtisztitott felilleten vizsgaljak a pitting-
korr6ziés nyomok méretét, alakjat és
stirliségét (eloszlasat).

3. Kisérleti és mindsitési metodika

Célunk a ,nyers” ill. a feliiletkezelt
alap-anyag ¢és a  kiilonbozé  TIG-
eljarasvaltoza-tokkal, technologiai
paraméterekkel elkésziilt hegesztett kotések
pitting-korréziés  viselkedésének  Ossze-
hasonlitasa. A korr6zids vizsgalatokhoz 40
x 70 mm-es darabokat (k6zépen a varrattal)
munkaltunk ki gépi lemezolloval, hegesztett
kotésenként egyet-egyet.

Tovabbi probadarabokonen kiilonb6zo,
a rozsdamentes acélokhoz gyakran hasznalt
feliiletcsiszolasi eszkdzoket hasznaltunk.
Ezen elokészités utan a korrozios vizsgalat
rogton megkezd6dott, az elvékonyitott
oxidfilmnek nem volt ideje teljesen
visszaépiilni.

Korroziv kozegként 6%-os vasklorid
(III)  oldatot hasznaltunk, az ASTM
International G46-94 szabvany ajanlasa
szerint. A proba-testek 20+2 °C-on, 72
oraig voltak az oldatban. A kiértékelés
viszont nem az ASTM G48-as szabvany
szerint tortént, hanem ujszerd
megkozelitéssel éltiink és  képelemzd

szoftvert vettiink igénybe. Az oldatbol
kivett probadarabokat mechanikai és vegyi
uton megtisztitottuk, hogy a korr6-zios
nyomok lathatéva valjanak (1. abra).

1. abra. Hozaganyag nélkiil hegesztett kotés
korrozioja

A varratok koronaoldaldn, azokkal
parhuza-mosan mértik a bemarodasok
atlagos feliiletét, szazalékos eloszlasat,
kiilon a hohatasdvezeten belill és kiilon
azon kivill. A probadarabokrol nagy
felbontasa digitalis fényképeket
készitettiink, melyeket tovabb javitottunk a
kontraszt kiemelésével. A teljes
kontrasztossag (csak fekete ¢és fehér
képpontok) elérése lényeges szempont a
mérési pontossag javitasahoz. A kontraszt-
kiemelés utan képelemzé szoftverrel
~meértik” a sotét/vildgos képpont-aranyt a
varratvonallal parhuzamosan (2. abra).




Korrozioallosag mindsitése képelemz6 szoftver alkalmazasaval

2. abra. Sziirkedarnyalat szamitas képelemzovel

A képeket az ImageJ nevii szoftver
PlotProfile parancsaval elemeztik. A
program az y tengely mentén atlagolja a
sziirkearnyalat értékét. A sziirkearnyalat
értékei RGB  szinkédban 0-255 kozott
valtoznak a feketét6l a fehérig. Ahhoz,
hogy szazalékos értéket kapjunk, at kell
valtani a sziirkearnyalat értékeit
(256=100%). Mivel eredetileg a fekete
jelentené a 0%-ot, ezért a kép inverzét kell
képezniink. Az eredményeket diagramban
abrazoltuk, az x tengelyen a varrattdl mért
tavolsagot adtuk meg milliméterben, az y

tengelyen a korrodalédott feliiletaranyt
szazalékban.
A kivalasztott képen  Threshold

paranccsal korvonalaztunk minden egyes
foltot, majd az Analyze Particles paranccsal
megmértiik a feliiletiiket. A program
automatikusan sorszamozza a foltokat és
tablazatba rendezi a feliilletik méretével
egyiitt. A program a kivélasztott kor-
vonalokon beliili képpontok szamat adja
meg, amit a felbontas ismeretében mm’-re
kell valtani.

A ,nyersen” hagyott prébadarab
korr6zidja  elhanyagolhatd, viszont az
erdsebb mechanikai feliiletkezelés erésebb
korrézidét okozott (3. abra), ami Ossze-
fliggésbe hozhatdé az oxidfilm elvékonyi-
tasanak mértékével.

A réz alatétlemezes autogén hegesztésii
kotések (1, 2) korrézidja a varrat kozép-
tengelyén a legerésebb, az argonos gyok-
védelemmel késziiltek (3, 4) nem mutatnak
lényeges kiilonbséget (4. abra). Minden
esetben mar a beolvadasi zonan kiviilrol

megindul a korréozio felerdsddése, ami a
varratfém Otvozotartalmanak valtozasaval
hozhat6 6sszefiiggésbe.

keramia- és aluminiumoxid|
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nincs feliiletkezel6
eszkoz
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o - -
- - o Teu® g
-
-
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4. abra. Pitting-korrozio a varratok
koronaoldalan
A hozaganyaggal végzett egyoldali

hegesztett kotések (5, 6, 7, 8) korrdzidja
szintén a beolvadasi vonalban a legerésebb,
de a korr6zido csucsértékei eltolodtak a
beolvadasi vonal széle felé, ahol az
alapanyag részlegesen atolvadt (4. abra). A
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hozaganyag Cr-tartalma nem nagyobb, mint
az alapanyagé, de tartalmaz Mo-t is, ami
tovabb noveli a pitting-korrozios ellenallast:
PRENalapanyag = 18)37 PRENhozaganyag = 26:5

»Return”  (két oldalrol  egyidében
hegesztd) eljarasvaltozattal készitett
hozaganyag nélkiili probadarabok (9, 10)
korrézidja a varrat kozépvonalan a
legnagyobb. Hozaganyag alkalmazas (11,
12) utan hasonldé eredményeket kaptunk,
mint az egyoldali hegesztések esetében:
varratfém viszonylag alacsony korrdzidja,
beolvadasi vonal szélénél ,,késél” korrdzio.
Az S. abra a vizsgalati eredmények koziil a
»Return” hegesztések korr6zidos gorbéit
abrazolja.

I I I I

hohatdsoyezet. beolvadsizona, hohatasovezet

B Testto,RAL 1=55/35A
B Testt 10,RAH, 70/400
B Tesit 1,RTTL 1557250
B Testt12,RTr K 1657358

korrodalt feliilet (%)

t
|
|
|
1
|
l
|
[
|
|
|
|

5. abra. , Return” hegesztések korrozios gorbéi

Az egyoldali autogén hegesztés
beolvadasi  vonalanak  korr6zidja a

legmagasabb és szélesen kiterjed a varraton
kiviil is. A kétoldali ,,Return” hegeszté-
seknél csak a beolvadasi vonalban erdsddik
fel a korrdzid, ami a keskenyebb hohatas-
ovezet eredménye.

A hozaganyagos egyoldali
hegesztéseknél a beolvadasi zona korrézidja
alacsonyabb és a varrat kozépvonalan a
legkisebb, de wugrasszerien ndvekvo
korrézid jellemzi a beolvadasi vonal széleit.
Az 1.tablazat GOsszefoglalja a pitting-
korr6zios nyomok adatait.

1. tablazat. Hegesztett kotések pitting-korrozios

adatai

Héhatasovezetben Hoéhatasovezeten kiviil
o P Bl - & -

=) < g <
E lgs| E| =2 [g35]| E| & |2
=l = O = - ) = 9O = - °
I3 N © - © & N © - 5] 3=
SEIES 2| B |g—~|BS| 2| B |2
O ElE = = = ol E = = = o&
25|25 2| 2 (22|58 2| 2|2t
SElwS| = | 5§ |EE[2S| 2 | 5 |RE
N2lEx2| S| B |2 [Ex| 8| 3B |2
9 2 e <] £ |.E =R S g |.E
2 || E| S |E |FE| E| S |E
= EX -9 = =
1. | 12,8 ]161,1]31,4] 24 [271 160 1.4 | 0.1
2. | 142]1949]379 | 2,6 1399 [346] 29 | 0,2
3. [ 1481654322 22 [514 (3421 29 | 0.1
4. | 1421]200,1]389] 2,7 | 541 [354] 3,0 | 0.1
5. 122801293252 | 1,1 39,7 [31,2] 2,6 | 0,2
6. |284(1123]1219] 0,8 |78,6 (373 ] 32 | 0,1
7. 1232]108,8[21,2 ] 0,9 ]40,5 300 25 | 0,1
8. 1272(151,41295] 1,1 |41,3 [335] 28 | 0,2
9. 12,1 [1609]31,3] 2,6 |56,8[41,0] 3,5 | 0,1
10. | 140 11781229 | 1,6 | 562 [226 | 1,9 | 0,1
1. § 199 |111,2)121,6 | 1,1 |4241272] 23 | 0,1
12. | 21,0 [143,0[27.8 | 1,3 [354 [220] 1,9 | 0,1

4, Kovetkeztetések

Noha az alapanyag ellenalld, hegesztés ill.
feliiletkezelés alkalmazasa miatt a korr6zios
ellenallas jelentdsen romlik. A hdhatés-
Ovezeten beliil autogén eljarasnal nagyobb
feliileti pitting-nyomok képzddtek, mint a
hozaganyagosak esetében.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1T1A. J. Sedriks: Corrosion Resistance of
Stainless Steels and Nickel Alloys, 2003.

[2]J. R. Davis: Corrosion of Weldments, ASM
International Materials Park, Ohio, 2006.

[3] Haraszti Ferenc, Kovacs Tiinde: Kontakt
korrozio vizsgalata, Paper 59 Proceedings of
8th International Engineering Symposium at
Banki (ISBN: 978-615-5460-95-1), 2016

[4] Stephen D. Cramer, Bernard S. Covino: ASM
Handbook - Corrosion: Fundamentals,
Testing and Protection, 2003.

[STASTM G 46-94 szabvany: Standard Guide
for Examination and Evaluation of Pitting
Corrosion, 2005

[6] Nickel Development Institute: Guidelines for
the welded fabrication of nickel-containing
stainless steels for corrosion resistant
services - Series No. 11007, 1994.




Miiszaki tudomanyos kozlemények 7.

XXII. Fiatal Miiszakiak Tudomdnyos Ulésszaka, 2017. Kolozsvar, 91-94. DOI: 10.33895/mtk-2017.07.15
http://hdl.handle.net/10598/29753

GAUSS SZURO ALKALMAZHATOSAGA ABRAZIOSAN
KOPTATOTT FELULETEK MIKROTOPOGRAFIAJANAK
VIZSGALATAKOR

THE EXAMINATION OF APPLICATIBILITY OF GAUSSIAN
MICROTOPOGRAPHY FILTER IN A CASE OF ABRASION
WEAR PROCESS

Baranyi Istvan

Obudai Egyetem, Banki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérndki Kar, 1081,
Magyarorszag, Budapest, Népszinhaz u. 8.; Telefon / Fax: +36-1-666-5314,
baranyi.istvan@bgk.uni-obuda.hu

Abstract

The microtopography measurement standards have evolved significantly in recent years. An increasing
number of regulations and recommendations can be found in the currently used standards. In contrast,
the current tribological literature and the standards aren’t consist - evidence measurements — any
prescription or recommendation to the filtering technology which separate the shape, roughness and
waviness.

In the present article the author use Gaussian filtering method (with different nesting index) in a case
of abraded microtopography and examines how to use different nesting index in tribology research.

Keywords: Nesting index, abrasion, wear

Osszefoglalas

A mikrotopografiai mérések szabvanyai jelentdsen fejlédésen mentek keresztiil az utobbi években.
Egyre tobb elbirds és ajanlas talalhaté a jelenleg hatdlyban 1év0 szabvanyokban. Ezzel szemben
jelenleg a triboldgiai szakirodalmakban és a vonatkozd szabvanyokban sem taldlhatd konkrét —
mérésekkel bizonyitott — eléiras vagy ajanlas arra vonatkozéan, hogy az alakhiba, hullimossag és
érdesség milyen sziirési beallitasokkal keriiljon szétvalasztasra.

Jelen cikkben a szerz6 egy abrazids koriilmények kozott koptatott mikrotopografian végez Gauss sziird
segitségével jelanalizist és azt vizsgalja, hogy a szabvanyok altal eléirt vagasi hullamhosszak miként
hasznalhatok tribologiai kutatasokban.

Kulcsszavak: vagasi hullamhossz, abrazio, kopds

1. Bevezetés osztja a gyartott feliileteket: periddikus
profil esetén az RSm érték, nem periodikus
profil esetén az Ra, Rz értéke mondja meg
az érdességet ¢és a hullimossdgot szét-
valaszt6 hullamhosszt.

A jelenleg folyamatosan 1) fezetekkel
béviild ISO 16610-es (a mikrotopografiai
mérésekkel is foglalkozd) szabvany a
szlirési megoldasoknal harom dimenzidba

Az profilometria esetében alkalmazott
érdességmérési szabvanyokrol elmondhato,
hogy a kutatéi életben és az ipari
gyakorlatban is megfeleléen alkalmaz-
hatéak, alapkoncepciokban az utobbi
évtizedekben valtozds nem tortént. A
hatalyban 1évé ISO 4288-as szabvany
szliréstechnikai  szempontbol két részre
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terjeszti ki a szlir6k karakterisztikajat. Az
igy megvalositott sziirési lehetéségekre a
szabvany kopott feliiletek esetében nem
tesz ajanlast.

A szakirodalmat tekintve Marko és
szerzotarsai [1] cikkiikben a ferdeségi és a
lapultsagi mérdszamokat szlréssel
hataroztdk meg és hoztak kapcsolatba a
tribologiai viselkedéssel.

Wang ¢és szerzdtarsai [2] szlretlen
paraméterekkel generalt feliiletek esetén
vizsgaljadk a  hatarkenési  allapotot
topografiai paraméterekkel és a valos
érintkezési zonat és a kontakt homérsékletet
a FIR technikat alkalmazva.

Svahn [3] cikkében sziirt vonalmenti
érdességi  paramétercket hasznal, de
emellett szliretlen topografiai képekkel is
jellemzi a feliiletet.

Kopasdiagnosztikai szempontbol
elmondhatjuk, hogy a cstcszona valtozasok
vizsgalata a mért jel feldolgozasatol fiigg,
azaz az alkalmazott sziré feltehetdleg
kiilonb6z6 triboldgiai tulajdonsagokat tud
jellemezni.

2. Anyag és modszer

2.1.A dominans hulldimhossz,
valamint a hullamhossz
osszetevOk vizsgalata

A dominans hullamhossz 0sszetevok

meghatarozasdra a szakirodalom tobb
mobdszert is ajanl, melyek kozil a
gyakorlatban a Fourier transzformacio

elterjedése figyelheté meg. A diszkrét
pontokbol allo profil Fourier
transzformaltja meghatarozhaté az (1)
kifejezéssel:

M .
F(g,)=AxY z(x)e /"
i=1 (1)
Az 1igy végrehajtott transzformacio

eredménye két formaban jelenithetd meg a
hulldmhossz fiiggvényében:

-linearis 1éptékben, ahol kiugro lokalis
maximumként megjelennek a profilra
jellemz6 dominans hullamhosszak,

- logaritmikus léptékben.

Mindkét megjelenitési stratégia mas
miiszaki tartalmt kiértékelést tesz lehetdvé.
Linearis 1éptékti hulliamhossz éabrazolaskor
egyrészr6l a dominans hullamhosszt,
masrészrl  az  egyes  hullamhossz
Osszetevok amplitadojat tudjuk megkapni a
(2) egyenlet segitségével.

A(g,)= F(q,)F (q,)
Ma )

2

2.2. A Gauss sziiro atviteli fiiggvénye

A Gauss szir6 harom dimenzidba
torténd kiterjesztése [4] szerint mindkét

iranyban kiilonboz6 vagasi
hullamhosszokkal az (3) egyenlet alapjan
irhato fel:
S 2,”[ y JZ
S(x,y): A 1 A e [a/uu] [z
a cxa cy (3)

Ahol a allandé érték, melyet a (4) egyenlet

definial.
In2
o=,—
' m @

Az igy meghatarozott Gauss fiiggvényt
2001 x 1997-es matrix segitségével abrazol-
va az 1. abra szemlélteti egységnyi (1mm-
es) vagasi hullamhossz esetén.

5
x10

~

»

magassag

2000

1000

pontok szama pontok szama

1. abra. Az alkalmazott Gauss fliggvény egységnyi
vagasi hosszal minkét iranyban




Gauss sziiré alkalmazhatosaga abraziosan koptatott feliiletek

mikrotopografidjanak vizsgalatakor

2.3 A vizsgalt mikrotopografia

A vizsgalathoz alkalmazott mikrotopo-
grafia eldallitasakor C45 anyagon végeztem
koptatasi kisérleteket pin-on-plate elrende-
zésben. A koptatasi tithossz 3000 mm volt,
a feliilleteket Osszeszorité eré6 300 N. A
vizsgalatkor 1200-as finomsagu csiszolo-
papirt alkalmaztam, melynek segitségével
szaraz  surlodast  valdsitottam  meg.
Erdességméréskor 4 mmx4 mm-es mikro-
topografiat mértem 2 mikronos 1épéskozzel.
Az eredmény ponthalmazt 2001x%1997-es
matrixban rogzitettem (2. abra).

o o

Magassag [um]

N

e

27N

hossz [mm]

&

1 T
0 o ! hossz [mm]

2. abra. A kopott mikrotopogrdfia

A kiértékeléskor a szabvany altal
alkalmazott vagasi hullamhosszakat vettem
figyelembe mindkét iranyban megegyezo

értékkel (0,1 mm; 0,2 mm; 0,25 mm; 0,5
mm; 0,8 mm; 1 mm; 2 mm; 2,5 mm).

3. Eredmények
A 2. abra alapjan elmondhatd, hogy a

csucszonakat az abrazidés karcok, a
volgyzonakat pedig a  megmunkald
szerszam  definialtdk  (a  cslcszona

részlegesen semmisiilt meg). A csucszona
és a volgyzona egy-egy profiljat és PSD
analizisét a 3a. és a 3b. dabra szemlélteti
1024 mérési pontra vetitve.

A 3a-b. dbra szerint csucs- és
volgyzonat dominans hullamhossz alapjan
megkiilon-boztetni nehézkes: mindkettd
egy nagy értékii alakhibaval rendelkezik,
valamint a szabvanyos sziirési hosszaknal
kozel azonos intenzitassal vannak az egyes
jelosszetevok.

—cslcszona
volgyzéna

magassag [um]

512 1024 1636 2048
mérési hossz [um]

3a. abra. 4 csucs- és volgyzona

0.8- —cslicszéna|
“““““ volgyzéna | o
&
£
=06
e}
=}
=
a
204
@
0
w
002
0 i I i i
on2 05 08 1 2

hulldmhossz [mm]

3b. abra. A4 csuics- és volgyzona PSD analizise

A 4.-5. abrak a vizsgalt paraméterek és
a vagasi hullamhosszak kapcsolatat mutat-
jak be. Az abrakkal kapcsolatban elmond-
hatd, hogy a vagasi hullamhossz novelésé-
vel a jeleknek egyre nagyobb része
érdességi paraméterként jelenik meg, ezért
az alkalmazott el6tolds miatt a diagramok
0,2 mm-es hullamhossz értéknél jelentds
mértékll valtozast mutatnak.

2

1’——«——/’*\5

—+— SRa

—*— SWa

0.5 l\‘L\\;
y

01 05 1 2 25
vagési hulldmhossz [mm]

4.4bra. Az  Sa paraméter érdességi  és
hullamossagi dsszetevije

érték[um]
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5.4bra. Az Sq paraméter érdességi és
hullamossagi dsszetevdje
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6. abra. A topogrdfia 0,1 mikron vagasi
hullamhossz esetén
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7. abra. A topogrdfia 2,5 mikron vagasi
hullamhossz esetén

A 6. és 7. abrak a legnagyobb és legkisebb
vagasi hullamhosszaknal kapott topogra-
fiakat mutatjak be

4. Kovetkeztetések

A vizsgalt mikrotopografia esetén
elmondhatd, hogy nem sikeriilt a
csucszonaban talalhat6 karcokat hullam-
térbe torténo transzformacioval azonositani,
valamint az alkalmazott sziirések kozil a
0,1 mm-es hullamhossz esetén is talalhato a
vizsgalt esetben volgyzona és csucszona
jelosszetevd, valamint az eldtolashoz
tartozo jel toredéke.

A tobb [épcsbés sziirési megoldasok
esetén alkalmazasa esetén — a jeltartalom
csokkenése miatt — a mérés elején mar
tudnunk kell a  vizsgalandd jelek
hulldmhossz tartomanyat.

A csucszona jeldsszetevok sziirésére az
eredmények alapjan elmondhat6é, hogy a
teljes mérési adathalmazon alkalmazott
konvoltcidés megoldassal szemben a lokalis
megoldasok (csak a csucszona, mint
adathalmaz vizsgalata), vagy a spline illetve
FFT alaptl sziirési megoldasok célra-
vezetébbek.
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3D OPTIKAI SZKENNELES IPARI ALKALMAZASA -
ESETTANULMANY

INDUSTRIAL APPLICATION OF THE OPTICAL 3D SCANNING -
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Abstract

In the modern measuring technology, the optical 3D scanning is one of the most developing and most
progressive topics. Sensors based on the principle of laser-triangulation, supplemented with the suita-
ble software, could be not only alternatives of the traditional measuring devices, but they could be
more usable in some situations. This article shows a case study about an industrial optical 3D scanner
and its application.

Keywords: measuring technology, 3D scanning, manufacturing technology, GOM

Osszefoglalas

Az optikai 3D szkennelés a modern méréstechnika egyik leggyorsabban fejlodo, leginkabb eléremuta-
td6 dgazata. A haromszdgelés elvén alapulo, 1ézerfényt hasznald szenzorok, kiegészitve a megfeleld
szoftverrel, nem csak alternativai lehetnek a hagyomanyos eszkdzoknek, de olyan mérési feladatok is
egyszerlien kivitelezhetok veliik, amik kordbban joval tobb raforditast igényeltek. A cikk egy ipari

felhasznalasu optikai 3D szkenner alkalmazasara mutat példat.

Kulcsszavak: méréstechnika, 3D szkennelés, gyartastechnolégia, GOM

1. Bevezetés

A modern ipar egyik legfontosabb alappil-
lére a méréstechnika, amely nélkiill nem
létezhet megfeleld mindségben sem a terve-
z¢€s, sem a gyartas. A 21. szdzadi mindség-
biztositasi rendszerek, illetve az egyes ipar-
agakra (f6leg az autdiparra és a repiil6gép-
iparra) jellemzd, szertedgazod beszallitoi
lancok minden korabbinal jobban megkove-
telik a cégektdl modern és jol hasznalhatod
méréstechnikai apparatus kiépitését. A
korszerti, nagypontossagu gyartasi eljardsok
és az olyan kiilonleges technologidk vég-
termékei, mint a robbantdsos fémmegmun-

kalas [1], illetve a modern miszaki mi-
anyagokbol froccsontott alkatrészek, sok
esetben csak ugy mérhetdek hatékonyan, ha
rendelkezésre all a teljes feliiletiiket vizs-
galni képes eszkdz. A megoldast a koordi-
nata-méréstechnika jelenti, azon beliil is a
folyamatos letapogatasu, idegen kifejezés-
sel szkenning-elvli rendszerek. Ezek k6z6s
jellemzodje, hogy a mérendd objektumok
teljes feliiletén végighaladnak, amivel
nagysagrendekkel tobb ponton ellendrizhe-
tové valnak az eldirt paraméterek. Ez egy-
ben azt is jelenti, hogy jelentés mennyiségii
adattal kell dolgozni, ami magéaval vonja a
megfeleld szamitastechnikai hattér meglétét.
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A 3D szkennereknek tobb valtozata is
létezik, amiket méretiik, pontossaguk, és
mitkodési elviik szerint is csoportositha-
tunk. Utobbi szempont alapjan kiilonitjiik el
az optikai 3D szkennereket, amik a harom-
szogelés [2] és a kontrasztracs-vetités [3]
segitségével, érintkezés nélkiil képesek egy
targyat digitalizalni.

Emlitést érdemel, hogy a méréstechnikai
felhasznalas mellett igen elterjedt az optikai
3D szkennerek alkalmazasa az ugynevezett
,reverse engineering” folyamatokban [6].

2. Optikai 3D szkennerek az iparban

Az optikai 3D szkennerek az 1980-as
években jelentek meg, &m csak az 1990-es
évek kozepére fejlodtek odaig, hogy ipari
viszonyok kozott is alkalmazhatéak legye-
nek. Ehhez leginkabb a felbontoképességiik
és a méréstartomanyuk megfeleld szintje,
valamint a hozzajuk tartozé mérészoftverek
megjelenése kellett.

Napjainkban mar szamos vallalat gyart
optikai 3D szkennereket kifejezetten ipari
felhasznalok szamara. Ezek kozos jellemzdi
a kompakt, egyszeri felépités, a konnyi
kezelhet6ség, és a mindségbiztositasi fo-
lyamatokba valé egyszerti integralhatosag.

Altalanos tendencia, hogy egy méré-
rendszer-gyartd tobbféle méretben is kinalja
termékeit, amik azonban egyazon séma
szerint éplilnek fel. Ez kiilonésen abban az
esetben hasznos, ha egy felhasznalo bovite-
ni szeretné az apparatusat, ugyanis megspo-
rolhaté a betanulasi id6, és a mar megvasa-
rolt szoftverek is hasznalhatok lesznek az j
eszkozzel. Erre a stratégiara mutat kivalo
példait a német GOM GmbH. ATOS
(Advanced Topometric Sensor — fejlett
topometrias szenzor) termékcsaladja. Ennek
legkisebb tagja igen csekély méretii, néhany
milliméteres kiterjedésli objektumokat is
képes 0,001 mm pontossaggal digitalizalni,
a legnagyobb pedig akar gépjarmi-
karosszériak  gyartoésori vizsgalatara s
alkalmas (1. dbra).

1. &bra. Gépjarmii karosszéria mérése optikai
3D szkenner segitségével [4]

Az 1. abran lathat, optikai 3D
szkenneren alapulé mérdrendszer esetében
az teszi lehetévé a gyors és pontos mérést,
hogy egy uj objektum digitalizalasakor azt
mindig ugyan abba a pozicidba helyezik.
Ezaltal a mérést végzé személynek elég
egyszer manualisan végig vezetni a szen-
zort (mérdfejet) a vizsgalt felilleteken. A
rendszerhez tartozé szoftver ugyanis képes
megjegyezni az adott felvételekhez tartozo
szenzor-poziciokat, ezek segitségével pedig
a késobbiekben automatikusan elvégzi a
szkennelést.

Hasonl6 mondhat6 el magarol a mé-
résrdl is. Az optikai 3D szkennerek szoftve-
rei a kapott pontok alapjan poligonhalot
(nem atfedé haromszogekbol allo halot)
hoznak létre a testrél. Ezen kiilonb6z6 ele-
meket vehetiink fel a geometria leirasara
(sikok, pontok, hengerek, stb.), majd segit-
ségiikkel meghatarozhatjuk a kivant para-
métereket (4tmérdk, szogek, stb.). A szik-
séges méreteket azonban elég csak egyszer
definidlnunk: nagyobb mintdk esetén a
szoftver minden 0j darab poligonhalojan
képes ezek generalasara, igy a hagyoma-
nyos eszk6zokhoz képest sokkal gyorsabba
valik a mérés. A 2. dbran egy radiusz mé-
rése lathatd optikai 3D szkennerhez tartozo
szoftverben, illeszkedd henger segitségével.




3D optikai szkennelés ipari alkalmazasa - esettanulmany

ey 116_1.8
o Memmal Actusl | Dev Cheek
n 4200 4194 .006 (EM

Koy 116_1
IOl Momenal | Aceus] Dev. Checke

2. dbra. Radiusz mérése illeszkedd henger segit-
ségevel, poligonhalon

A technologia legnagyobb elonye
azonban mégsem a geometriai méretek
gyors ¢és pontos ellendrzésében rejlik, ha-
nem a teljes feliiletek Osszehasonlitd vizs-
galatdban. Ennek soran a mar emlitett poli-
gonhal6t vetjiik Ossze valamilyen etalonnal.
Utobbi lehet egy neutralis formatumu
CAD-modell, vagy egy ,hamis” CAD-
modell, amit egy masik alkatrész poligon-
halojabol képeztink a mérdszoftver segit-
ségével. Az Gsszehasonlitas soran a rend-
szer szinekkel érzékelteti az eltéréseket,
amelyek értékét jelolokkel szamszerisithet-
juk (3. dbra). A modszer kiilonésen alkal-
mas froccsontdtt alkatrészek vizsgalatara,
ugyanis jol kimutathatéak vele a sorjak
vagy beszivodasok, amik az ilyen munkada-
rabok tipikus hibai [5].

3. &bra. Poligonhdlé dsszevetése CAD modellel,
feliilet osszehasonlitas parancs segit-
segevel GOM Inspect Professional
szoftverben

Altaldnossagban tehat elmondhato, hogy
az optikai 3D szkennelés egy széleskoriien
alkalmazhatd, az ipari feladatokba jol
integralhatd  mérési  technologia. A
kovetkezokben egy esettanulmany
keretében mutatom be egy lehetséges
alkalmazasat, bizonyitand6 a fenti allitas
helyességét.

3. Esettanulmany

Az esettanulmanyban egy froccsontott
miianyag alkatrész (4. dbra) mérését muta-
tom be, GOM ATOS Core 200 optikai 3D
szkenner, valamint a hozza tartoz6 GOM
ATOS Professional és GOM Inspect Pro-
fessional mérdszoftverek segitségével.

4. dbra. 4 vizsgadlt alkatrész

Az alkatrész mérése annak kapcsan valt
sziikségess€, hogy a gyartasat végzd szer-
szdmot lecserélték, amivel egy iddben uj
beszallitohoz is keriilt. A vizsgélat célja az
volt, hogy kideriiljon, van-e eltérés az yj
szerszammal késziilt darabok és a korabbi-
ak kozott.

A mérési koriilmények szempontjabol
fontos, hogy a milanyag alkatrész tobb,
beépiilé fém elemet tartalmaz, amik fény-
visszaver6 tulajdonsagaikat tekintve eltéro-
ek. Ezért sziikségessé valt specialis,
tiikrozodésgatld anyag felvitele, ami a felii-
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letek kontrasztviszonyait kozel azonossa
tette.

A kezdeti elképzelés szerint az 6sszeha-
sonlitd mérést hagyomanyos, érintéssel
dolgoz6 koordinata-mérégéppel végezték
volna el, am végiil az optikai 3D szkennelés
mellett sziiletett dontés. Ennek két oka volt.
Egyrészt, az 11j szerszammal késziilt minta-
kon felfedezhetéek voltak olyan kiloko-
nyomok, amik a korabbiakon nem, ezért
célszerlinek  tint  részletes  felilet-
Osszehasonlitast végezni. Masrészt, a ter-
mék fejlesztdi eldirtak feliiletre vonatkozo
alaktlirést, amit legkdnnyebben optikai 3D
szkenneléssel lehet vizsgalni.

A szkennelési stratégiat ebben az eset-
ben els6sorban az hatdrozta meg, hogy
sziikséges volt a felillet tiikroz6dés-
mentesitése, illetve az a tény, hogy két
felvétel-sorozatot kellett késziteni annak
érdekében, hogy a teljes geometria rendel-
kezésre alljon.

Problémat egyediil az alkatrész oldalain
lathato, sziik hornyok jelentettek, ezek
mélységét késébb mas modszerrel kellett
megmérni. Ezen kiviil minden mas paramé-
tert sikertilt kell6 pontossaggal vizsgalni.

A mérés eredményeinek elemzése soran
fény deriilt ra, hogy t6bb olyan poziciotiirés
sem teljesiil, amik korabban megfeleltek az
eléirtaknak. Mivel ez mar a mért darabok
beépitése, az alkatrész Osszeszerelése elbtt
kideriilt, sikeriilt megel6zni j6 néhany selej-
tet a gyartasi késobbi fazisaiban.

Szintén sikeriilt vizsgalni az emlitett
profil-alaktiirést, illetve szamszeriisiteni a
frocesontési hibak értékét. Ezt kdvetden, a
beszallitoval egyiittmikodve, kijavitasra
kertilt a froccsontd szerszam.

A javitdsok utdn ujabb minta érkezett
bemérésre, amiket a kordbban megszokott-
nal joval gyorsabban lehetett bemérni,
ugyanis a szkennelés utan minddssze le
kellett generalni a korabban felvett mérete-
ket az 01j poligonhaldkra. Bebizonyosodott,
hogy a mérések alapjan eszkozolt valtozta-
tasok helyesek voltak, és a termék beveze-

tése a sorozatgyartasba az elOre tervezett
idopontban elérhetévé valt. Ebben egyér-
telmli szerepe volt az optikai 3D
szkenneléssel végzett méréseknek.

4. Osszegzés

Az optikai 3D szkennelés szerepe a mo-
dern méréstechnikaban megkérddjelezhetet-
len. Mara az iparban széleskoriien elterjedté
valt, ezért érdemes és fontos nagy figyelmet
forditani ra. A tanulmanyban bemutatasra
keriiltek a technoldgia leginkabb eléremuta-
to eldnyei, valamint egy esettanulmany
keretében a konkrét alkalmazasara is lathat-
tunk példat. Ez alapjan megallapithato,
hogy az optikai 3D szkenneléssel dolgozd
mérdrendszerek kezelése nagy szakértelmet
igényel, azonban ennek megléte esetén
kivalé alternativaja lehet a hagyomanyos
mérérendszereknek, sét, egyes esetekben ki
is valthatja azokat.
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IVHEGESZTESI ELJARASVALTOZATOK FEJLESZTESEI
DEVELOPMENTS OF ARC WELDING PROCESS VARIANTS
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Abstract

It can conclude the application rate of welding processes on base the used electrodes numbers. The
used electrodes for high strength steels are 65% of solid wire, 33% of cored wire and just 2% of the
consumable electrode. These ratios are representative of the larger productivity reduce costs and
competitiveness in pursuit of demand. This article reviews the main excerpts of the variants welding
process developments.

Keywords: fusion welding, consumables, shielding gas, material transfer, power supply
Osszefoglalas

Az ivhegesztési eljarasvaltozatok alkalmazasi aranyara a hozaganyag felhasznalasbol lehet leginkabb
kovetkeztetést levonni. A novelt szilardsag acélok hegesztéséhez felhasznalt hozaganyag 65 %-a
tomor huzal, 33 %-a porbeles elektrodahuzal és minddssze 2 %-a bevont elektroda. Ezek az aranyok
jol jellemzik a nagyobb termelékenységre, a koltségek csokkentésére és versenyképességre torekvés
igényét. Ez a cikk az ivhegesztés fobb eljarasvaltozatainak fejlesztéseit tekinti at kivonatosan.

Kulcsszavak: 6mlesztd hegesztés, hozaganyag, védogaz, anyagdtmenet, dramforras

. gy e . leolvadd (135-6snél  tomor, 136-osnal

1. Fogyoelektrodas eljarasok hegesztépor-, 138-asnal fémportdltetil)
Az MSZ EN ISO 4063 szerint 131-es, huzal reakcioképessé vald atmo-szféraban
132-es és 133-as jelii fogyoelektrodas, — jut az omledékbe (hegfiirdSbe).
semleges (Ar, He) védégizos (MIG-  Elrendezésében a 72-es szamjelli elektro-
/Metall Inert Gas/) ivhegesztésekre salakhegesztésre hasonlitd, 73-as szamjelll

jellemzd, hogy teker-cselt (131-es tOomor,
132-es hegesztépor-, 133-as fémpor-toltetii)

hozaganyagot alkalmaz. A  nagyobb
védogazkoltségek  miatt  konnyl-  és
szinesfémekhez, ill. er6sen  Otvozott

acélokhoz célszerii.

A 135-0s, a 136-0s és a 138-as szamjelil
fogyoelektrodas, aktiv védégazos (MAG-
/Metall Active Gas/) ivhegesztések koziil a

elektro-gazhegesztés fiiggbleges kényszer-
helyzetli MAG-hegesztés.

Az egykomponensiit CO, védogazt
hattérbe  szoritd  keverék  véddgazos
hegesztésnél az argon hatasara (pl. 82 % Ar
+ 18 % CO,) javul(nak) az ivstabilitas, az
anyagatvitel, a varratalak ill. -feliilet, a
varratanyag mecha-nikai tulajdonsagai, és
csokken a frocskolés. Novelt aramerdsség

99



Bitay Eniké, Bagyinszki Gyula

esetén legfeljebb 25 % CO,-tartalomig

biztosithato a rovidzarlat nélkiili
anyagatmenet.
A kettésgazfuvokas fogyoelektrodas

ivhegesztésnél vagy MAGCI-hegesztésnél
egy kiilsé fuvokan keresztiil szén-dioxidot
(C), egy belsé fuvokan at argont (I)
vezetnek az iv koré. Az argon gazburok a
leolvadd tomoér vagy porbeles huzalvég
kornyezetében Iétesit kedvezd semleges
védogaz  atmoszférat, elGsegitve a
finomcseppes anyagatvitelt. A keverék
védogazas ivhegesztéshez képest forditott a
dragabb Ar ¢és az olcsébb CO,
felhasznalasanak aranya, ami javitja az
eljaras gazdasagossagi mutatoit. Védogaz-

keveréd helyett viszont specialis, kissé
»~robosztus” hegesztéfejet igényel.
A haromkomponensii  (Ar+CO,+0,)

védé-gazban ~ mar  viszonylag kis
aramerdsségnél is létrejon a rovidzarlat
nélkili  csepp-atmenet.  Héliumot  is
adagolva a gazkeve-rékhez (pl. 65 % Ar + 8
% CO, + 0,5 % O, + 26,5 % He), mélyebb
beolvadas és nagyobb leolvadasi
teljesitmény érheté el. Ezzel a forgodives
anyagatmenet is megvalosithato, aminek
feltételei: i > 300 A/mm’, P > 20 kW
(megfeleldé aramforras), vyy, > 20 m/min
(alkalmas huzalel6told). Ez az in. T.I.M.E.-
Process (Transferred lonized Molten Energy
Process, azaz ,atvitt ionizdlt Omledék
energia”) eljarasvaltozat. Elsdsorban vastag
lemezek  vizszintes  helyzetd — gépi
hegesztésénél alkalmazzak.

A védbgaz jelentésen befolyasolja az
anyagatmenetet, a rovidzarlati jelenségeket,
az Omledék oxidacios folyamatait és a
beolvadasi mélységet. Az ivformakkal
Osszefliggd anyagatvitel a védogaztol és a
hegesztési jellemzoktdl fliggéen tobbféle
lehet, amire az eljards szamjelét kiegészitd
betiijel is utalhat: D — dip or short-circuit
transfer (durvacseppes vagy rovidzarlatos
anyagatvitel), G — globular transfer (gémb-
cseppes anyagatvitel), S — spray transfer
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(permetszerii anyagatvitel), P — pulsed
transfer (impulzusos anyagatvitel).
Impulzusos ivvel — az impulzusok

periodicitasanak beallitdsaval — iranyitott
cseppatmenet jon 1étre. Az alaparam
akadalyozza az dmledék és az elektrodavég
megdermedését, mig az erésebb
aramimpulzus hatasara egy vagy tobb
cseppben megy at az anyag az 6mledékbe.
Semleges vagy nagy Ar-tartalmu védogaz
sziikséges hozza.

Gazdasag(ossag)i és kornyezetvédelmi
okok miatt az alkalmazott lemezvastagsa-
gok csokkennek. Az elogyartas koltségei-
nek csokkentése érdekében a szerkezetek
tervezOi nagyobb tlréseket engednek meg,
ennek eredményeként azonban a hegesztd-
technologus gyartas kozben a résathidald
képesség problémajaval szembesiil.

Vékony lemezek, illetve nagy illesztési
hézag esetén alkalmazhat6 az a valtakozo
aramu megoldas, amelynél az elektroda
negativ polaritisa alatt — a nagyobb
héterhelés miatt — a képz6do csepp nagyobb
méretll, ami jo résathidalo képességet tesz
lehetévé. Azonban a hdbevitel és a
beolvadasi mélység kisebb lesz. A pozitiv
és negativ polaritds aranya valtoztathato,
ezaltal a hobevitel és a leolvadas széles
hatarok  kozott kézben tarthatd. A
MIG/MAG-1ézer- (hibrid-)hegesztés a jobb
résathidalo-képességl fogyoelektrodas
védogazos ivhegesztés és a mélyebb
beolvadasu 1ézerhegesztés kombinalasa.

A kovetkezd igény a hd altal okozott
alakvaltozas, az elhuzodas kis értéken
tartasa, mialtal sokkal  pontosabb
szerkezetek gyarthatok, illetve a
visszamarado fesziiltségek értéke
csokkenthetd. Ezekért a fesziiltségekért is a
hegesztési hobevitel felelds és a szerkezetet
kiils6 terhelés hianyaban is igénybe veszik.

A CMT (Cold Metal Transfer, azaz
Hideg FémAtvitel) eljarasvaltozat egy
MIG/MAG martogato-anyagatvitell
ivfolyamat, mely rovidzarlatos hegesztés
kis  hobevitellel, ,mechanikus” elvl




Ivhegesztési eljdrdsvaltozatok fejlesztései

csepplevalasztassal. Az eljarasvaltozat f6bb
jellemz0i: szabalyzasi rendszerbe integralt
huzalel6tolasi modszer, frocskolésmentes
hegesztési folyamat, nagyon alacsony
hébevitel, stabil iv.

Kovetkez6 fontos szempont a frocskolés
csokkentése, ami tobb fogydelektrodas
eljarasvaltozatnal  elkeriilhetetlen,  bar
megfeleld véddgazzal, helyes paraméter
beallitassal és pisztolyvezetéssel jelentdsen
csokkenthet. Az STT (Surface Tension
Transfer, azaz Feliileti Fesziiltségii Atvitel)
eljarasvaltozat anyagatvitelében a feliileti
fesziiltség kap nagyobb szerepet. Alkalmas
elektronikdval komplex daramerdsség-ido
fiiggvény valosithatd meg.

2. Nemfogyoelektrodas eljarasok

A 14-es szamjelii nem fogyoelektrodas,
védogazos ivhegesztéseknél egy rendszerint
oxidotvozésit  volframelektroda és a
hegesztendé anyagok kozott ég az iv,
mikozben az dmledéket semleges (a 141-es
TIG- /Tungsten Inert Gas-/ hegesztésnél, a
142-es és a 143-as valtozatnal), redukalo
(145-6s ¢és 146-os valtozatnal) vagy aktiv
komponenst is  tartalmazo  (147-es
valtozatnal) védégazburok védi. fvgyuijtasra
egy  nagyfrekvencids, nagyfesziiltségli
tapegység szolgal, amely szikrakisiilés
révén ionizalja az ivkozt és ezzel lehetové
teszi az iv begyujtasat az elektroda és a
munkadarab ~ dsszeérintése  (ill.  ebbdl
adodhaté szennyezés) nélkiil. Alkalmas
elektronikéval — szabalyozottan kicsi kezdd
arammal — a kontakt {vgyujtas is lehetséges.

A 142-es autogén valtozathoz nem
sziikséges huzal vagy palca hozaganyagot
(141-es és 145-6s valtozatnal tomor, 143-as
és 146-o0s valtozatnal porbeles) kézzel vagy
huzaladagold egység segitségével lehet az
ivbe vezetni. Az eljaras draga és kiilonleges
anyagok hegesztéséhez hasznalatos, foként
a  gyokvarratokhoz. Valtakozoaramu
valtozata lehet6vé teszi - a stabil feliileti

oxidréteg megbontasa révén - aluminium

hegesztését is.

Az ATIG-hegesztés aktivaloporos TIG-
hegesztés, ami jelentds beolvadasi mélység
névekményt produkal a TIG-hegesztéshez
képest. Az aktivaloport (TiO,, SiO,, Fe,03)
igen kis rétegvastagsagban, manualisan
vagy gépi segitséggel viszik fel a feliiletre.
Az ATIG-hegesztéshez hasonld hatdsok
érheték el az FBTIG (Flux-Bonded TIG)
azaz porbevonatos TIG-hegesztéssel.

Ugyancsak nemfogyoelektrodas,
védogazos eljaras a 15-0s  szamjeld
plazmaivhegesztés, melynél elektromos iv
segitségével ionizalt gazt alkalmaznak
héforrasként. Hegesztés kozben semleges
védogazburok védi a varratképzddés helyét
a kornyezeti hatasoktdl. A jellemzd
aramerdsség-tartomany szerint
megkiilonboztethetd:

—kisaramu (0,1...20 A) vagy mikroplazma-
hegesztés, ami a vékony (0,02...1,5 mm)
anyagok kotbeljarasa, és a kis aram esetén
is stabil ivet biztosit;

—kozéparamt (20...100 A) vagy beolvasz-
to- (,melt-in”) technikdji hegesztés,
elsésorban kézi plazmaivhegesztéshez;

—nagyaramu (100 A feletti) vagy kulcs-
lyuk- (,,key-hole”) technikdju hegesztés,
gépesitett plazmaivhegesztéshez.

Hibrid-eljarasvaltozatai a kovetkezok:

—plazma-MIG-hegesztés: a MIG-hegesztés
ivoszlopa koré stabilizalo plazmaivet
vezetve, nagy huzalkinytlassal nagy fajla-
gos leolvadas érhetd el, ill. a hegesztési
sebesség is jelentésen megndvelhetd;

—plazma-TIG-hegesztés: foként gépesitett
hegesztésekhez, a hegesztési sebesség és a
varratminéség optimalizalasa céljabol.

—elkiilonitett 1ézer- és plazmafejjel megva-
16suld, kozos munkafeliiletre iranyitott
plazma-1ézer hegesztés;

—ko6z6s hatasvonalu plazma-lézer hegesz-
tés, ahol a fokuszolt 1ézersugarzas hozza-
vezetése a W-elektroda kupos iiregén, ill.
a plazmaiven keresztiil valosul meg.
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3. ivhegeszt6 aramforrasok

Akar kézi, akar gépesitett (robotositott)
hegesztésrol legyen sz6, fontos hogy a
korszerti aramforrasok széles tartomanyban
szabalyozhatok legyenek, kompenzaljak a
»szerényebb” hegesztéi képességeket s,
tovabba akar a WPS betartasat is “ki tudjak
kényszeriteni”. A  tobb eljarasra ill.
impulzustechnikara is alkalmas, polaritas-
valtos, digitalis iranyitast, inverteres
hegesztogépek ,tudjak” a MIG/MAG, a
porbeles huzalos onvédo, a MMA
(beleértve a celluloz bevonatu elektrodast)
¢és TIG hegesztést, valamint az ivgyalulast
is. P1. 60 %-os bekapcsolasi id6 (X) esetén
500 A, vagy X = 100 % mellett 300 A
terhelést birnak, zart rendszeri vizhut6t
alkalmazva.

A fejlesztések meghatarozo tényezdi a
digitalis jelprocesszorok és a megfeleld
szoftver  altal  feligyelt szinergikus
fiiggvények. Ezek a hardver valtoztatasa
nélkiil novelik a hegesztés pontossagat és
reprodukalhatosagat, igy alapvetd feladat
meghatarozni és Ujrageneralni elektronikus
forméaban a hegesztési paramétereket. Ha a
pillanatnyi aktualis értékek rendelkezésre
allnak, 1gy Dbarmikor automatikusan
allithatok a célértékek elérése érdekében. A
digitalis hegesztéstechnologia révén a
felhasznalok tokéletesen illeszteni tudjak a
rendszert a kiilonb6z6 anyagmindéségekhez,

hegesztdanyagokhoz, véddégazokhoz és
eljaras-paraméterekhez.
Tovabbi  innovacid6 a  hegesztd

aramforrasok vezeték nélkiili iranyitasa. PL
egy tablet PC-re telepitett szoftver WLAN
kapcsolaton keresztiil kdzponti irdnyitast és
ellendrzést tesz lehetévé az erre alkalmas
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aramforrasoknal. Igy nem sziikségesek
lokalis iranyitdé panelek minden egyes
aramforrasnal. A teljes kortien
adminisztralé ¢és analizald szoftver ezen
kivil lehet6séget nyujt a hegesztési adatok
és a szinergikus fliggvények grafikus
kiértékelésére is.

Kovetkeztetések

Az 6mlesztd hegesztési eljarasok kozott
a legfontosabbak az ivhegesztések, ezt még
a szamjelolésik 1-es kezdGszama s
hangsulyozza. Az ipari igények az utobbi
idoben a védégazos eljarasok felé fordultak,
melyeknél nem csak a gazok ¢és a
munkarend, hanem a fejlett elektronikaju
gépek is Dbefolyasoljdk a varratképzés
mindségét.
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Abstract

The Fe(II)/Fe(IlI) ratio constitutes a significant parameter of the archaeological iron slags. It facilitates
the samples classification in smelting and/or smithing slags and characterizes the redox conditions
during the iron smelting and processing. After a short outline of the investigated samples our paper
presents the preliminary results obtained regarding the Fe(II)/Fe(III) ratio of the selected slag samples
obtained by the EPR spectroscopic method proposed.

Keywords: Archaeometric iron slags, EPR spectroscopy, Fe(ll)/Fe(Ill) ratio

Osszefoglalas

A Fe(I)/Fe(Ill) arany a régészeti vassalakok egyik fontos jellemzdje. Ismerete megkonnyiti a leletek
bucavasgyartashoz (kohosalak) vagy feldolgozashoz (kovacssalak) kapcsolasat. A vizsgalt vassalakok
rovid jellemzése utan a dolgozat ismerteti a javasolt EPR spektroszkopiai modszerrel a Fe(IT)/Fe(III)
aranyra nyert elézetes eredményeinket

Kulcsszavak: Régészeti vassalakok, EPR spektroszkopia, Fe(Il)/Fe(Ill) arany
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1. Bevezeto

A vassalakok kozds jellemzdje nagy
vastartalmuk,  elsésorban  Fe(II)-ként,
wiistitbe (FeO) és fayalitba kdtve (Fe,SiO,).
A Fe(Il) egy része azonban a salak kihiilése
és az eltemetédés ideje alatt kisebb-
nagyobb  mértékben  visszaoxidalodik
Fe(IIl)-ra (hematit, Fe,03, magnetit, Fe;Oy).
Kisebb mennyiségben szinte minden
salakban eléfordulnak vasszemesék is (Fe°).

Az egyes vassalak tipusok esetében a
teljes vastartalomra vetitett Fe(Il)/Fe(II)
arany jellemz6 modon eltérd (eltérd a Fe’
mennyiség is, de a jelen dolgozatban erre

nem térink ki). A FeO/Fe,O; arany
ismerete megkonnyiti a  salakleletek
tipizalasat, kohositashoz (bucasalak:

folyosalak, kemencesalak, esetleg ezek
atmenete) vagy feldolgozéashoz (bucaizzito
kemencében az elékovacsolaskor
keletkezett salak vagy kovacssalak) vald
tarsitasat.

A jol atolvadt folyosalak sotét, sima
feliileti, tivegesen csillogd, nagy siiriiségii,
kisebb  gazbuborék  zarvanyokkal, a
részleges (re)oxidalodas kdovetkeztében
(barnas részek!) Fe,O; tartalma elérheti a 10
%-ot. A kemencesalak vildgosabb barnds-
vords, sok kisebb-nagyobb gazbuborékkal,
stirlisége kisebb. FeO tartalma nagyrészt
fayalitként lekotott, Fe,O; tartalma az
folydsalakénal nagyobb, koszonhetéen a
lassu kihiilés soran bekodvetkezé nagyobb
mértékli oxidacionak, és a benne maradt
vasszemcsék természetes rozsdasodasanak.
A kovéacs-tlizhelyen Ujraizzitott buca
tomoritésekor kipreéselt, illetve a
kovacsolaskor  lepattant  kovdcssalakok
Fe,O; tartalma a velik egyiitt letort
vasszilankok rozsddsoddsa miatt akar 30-40
% is lehet [1].

A FeO/Fe,0; arany meghatarozasahoz
sziikséges a vassalak mintak Fe(Il) és
Fe(III) tartalméanak ismerete. A Fe’" és Fe’*
kiilon-kiilon meghatarozasara a vassalakok
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asvanyi Osszetételéhez hasonlo szilikat
alapii geologiai mintdk esetében elobb
mérik a kénnyebben oldhaté Fe*' tartalmat
(titrimetridas  modszerrel, vagy szines
komplexként spektrofotometriasan), majd
savas vagy lugos oxidacios feltards és
oldatba vitel utdin Fe*'-ként a teljes vasat
(Fewt), végiil ezek ismeretében kiszdmitjak
a kezdeti Fe'" tartalmat. A  Fey,
meghatarozasa lehetséges a koriilményes

mintaelOkészitést  kikiiszobold — mérési
modszerekkel is (XRF spektroszkopia,
lézerablacios  ICP-OES  spektroszkopia

PGAA), ezek azonban a nagymiiszerek
arabol kovetkezden dragabbak, a megfeleld
analitikai pontossdghoz pedig koltséges
standardok hasznalatat feltételezik

A dolgozatban javasolt EPR (Elektron
Paramagneses Rezonancia) spektroszkopiai
eljaras esetében az analitikai miiszer szintén
viszonylag nehezebben hozzaférhetd, és a
mérések csupan relativ, félkvantitativ Fe**
és Fe'' értékekhez juttatnak. A modszer
azonban nem igényli draga standardok,
koltséges vagy veszélyes vegyszerek
hasznélatat, a mintaelkészités egyszert,
az eredmények pedig megfelelnek a veliik
szemben tamasztott elvarasoknak.

2. Kisérleti rész
2.1. Ajavasolt mdédszer

Magneses tér jelenlétében az elektronok
E = gPfHm, jarulékos energiara tesznek
szert (my = £1/2 az elektronspin vetiilete a
H magneses tér iranyara, a spin térirannyal
megfeleléen, f a Bohr magneton, g az
elektron g-faktora). A parnélkiili elektronok
jarulékos energidgja a két orientadcionak
megfelelden E;, = 1/2 gBH és E, = - 1/2
gfH; AE = gfH. A szokasos 3400 G (340
mT) magneses tér esetén AE = 6.32 x 1072
J (a homozgas atlagos energigja 300 K
hémérsékleten mintegy harom
nagysagrenddel nagyobb). Elektronpara-
magneses rezonancia 1ép fel, ha a rendszer




A Fe(ll)/Fe(Ill) arany meghatarozasa EPR spektroszkopiai uton marosvécsi
(Brancovenesti), mikhazi (Calugareni) és felsérépai (Vatava) romai kori vassalakokban

olyan elektromagneses térbe keriilve,
amelynél teljesiil a hv = gfH feltétel (v a
spektrométerben alkalmazott frekvencia), a
két  energiadllapot  kozotti  értéknek
megfeleld energiat ad le vagy vesz fel.

Az EPR-spektroszkopia alkalmas a
legtobb atmeneti- €s ritkafoldfém vegyiilet
vizsgélatara. A spektrumjelek alatti teriilet
nagysaga, illetve a jelek intenzitdsa
analitikai  (félkvantitativ) informacidval
szolgal a vizsgalt mintaban levd EPR aktiv
spécieszekrol.

Az altalunk javasolt analitikai modszer:
a poritott mintdknak elkészitettiik a Fe'"
mennyiségeket jellemzé EPR spektrumat,
majd a Fe’" levegén hevitéssel valo
feloxiddlasa utdn megismételtik az EPR
spektrumok felvételét. A FeO/Fe,O; aranyt
a spektrumjelek intenzitasat 6sszehasonlitva
szamitottuk ki.

2.2. A mintak vizsgalata

EPR spektroszkopiai vizsgalatra a
harom leldhelyen begytijtott salakok koziil
az elézetes XRF és FTIR analizis utan [2]
és az optikai mikroszkopos eredmények
alapjan a hat legnagyobb mértékben
kiilonbdz6 mintat valasztottuk ki.

Az egyes salakdarabok mikroszkopos
vizsgalatdara Dino-Lite Edge AM4115T
tipust digitalis mikroszkopot és
DinoCapture 2.0 képfeldolgozd programot
hasznaltunk. A vizsgalatokat a mintak friss
toretén végeztik, a torésfeliileteket a
vizsgalat el6tt nem csiszoltuk le.

Az EPR spektrumok felvétele Bruker
ELEXSYS ES500 tipust spektrométerrel
tortént, az X-frekvenciatartomanyban (9.46
GHz), szobahOmérsékleten. A mérésekhez
0.063 um részecskeatmérénél finomabbra
poritott mintakat hasznaltunk. A vizsgalatot
minden minta esetében kétszer végeztiik el:
minden elékezelés nélkiil, illetve hat oOras,
300°C hémérsékleten torténé hdkezelés
utan. A levegd jelenlétében végzett
hokezelés hoémérséklete és  idStartama

elegendd volt ahhoz, hogy a mintak teljes
Fe*' tartalma oxidalédjon.

2.3. Eredmények

Az EPR spektroszkopiai modszerrel
vizsgalt salakok rontgenfluoreszcencia
analizissel meghatarozott elemi dsszetételét
az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A salakmintik makro- és mikroelemi
osszetétele (tombi XRF mérések). [2]

Salakmintak
Marosvécs Mikhaza Felsorépa
Bl B2 B4 Cl 3 v

Fe 276220 342819 116424 338675 66315 398613
Ca 10754 43412 16608 21297 38532 2487
Ti 2329 — 5327 — 5765 3255
Mn 1563 640 4230 1132 1245 1360
Co 910 1515 79 1117 92 2143
Ba 722 654 792 355 432 257
Sr 135 277 122 124 196 17
Pb 921 406 — 442 — 527
Ir 122 33 243 56 185 100
Mo 90 194 — 211 — 293
Bi 38 120 — 119 — 176
Rb 70 65 69 50 73 86
Zn 62 — 62 62 68 —
Cu — — — — 37 —
Br — 35 — 22 — 46
Ag — — 22 — — —
Au — 28 — 62 — 44

A Bl1, B2, ClI, C3 és V mintara
jellemzd
mutata be.

mikrofelvételeket az 1. abra

1. abra. A4 vassalak téretek mikroszkopos képe
(polarizacio nélkiil,. nagyitas: 500x)
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A mikrofelvételekrél  leolvashato
asvanytani adatok kiértékelése folyamatban
van, az eredményeket pedig sziikségesnek
latjuk az egyeldre részlegesen rendelkezésre
allo RDX adatokkal 0Osszevetni, ezért a
jelen dolgozat erre nem tér ki. A mintak
kiilonbozése azonban igy is megallapithato.
A jol kristalyodott B1 és B2 mintdkban
konnyen azonosithatd a fayalit és a wiistit
fazis, jol fejlett magnetit kristalyok is
lathatok. A C1 és C3 mintara jellemzo a
fémszemcse jelenlét. A V mintak egyarant
tartalmaznak fémkivalast és kevésbé jol
kristalyosodott magnetitet.

A B2, B4, Cl és V mintakon felvett
EPR spektrumokat a 2. dbran tettiik kdzzé.

B4

2. abra. Hokezelés — nélkiili  és  hokezelt
salakmintdkon felvett EPR spektrumok.

A spektrumadatokbol kinyert eredményeket
a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat. Az EPR spektrum-intenzitasokbol
szamolt Fe**Fe** ardnyok

Minta | 105 g | 10Tgeqen | o 10 @ | Fell/ et
Tre(tor) - Ireqm
Bl 330 113 0.83 0.252
B2 0.23 1.05 0.82 3.565
B4 0.13 1.92 179 36.846
Cl 0.61 5.60 498 8164
3 0.75 1.79 1.04 1.387
V1 252 388 136 0.539
A szakirodalomban az EPR

spektroszkopia gyakorlatilag nem ismert
szervetlen analitikai modszerként:
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szervetlen anyagok esetében elsGsorban az
EPR-aktiv atmenetifém ionok koordinacios
szimmetridjanak vizsgalatara hasznaljak. A
vas oxidacios allapotara vonatkozodan is
csak néhany, fOleg vastartalmil agyagok
keramidk, tivegek jellemzésével kapcsolatos
adatot talaltunk. [3-7]

A 2.tablazat adatainak alapjan
azonban megallapithatd, hogy a javasolt
modszer alkalmasnak bizonyult a mintakra
jellemz6 Fe?'/Fe’" arany mennyiségi
meghatarozasara.

3. Kovetkeztetések

A dolgozatban bemutatott eljaras uj,
kényelmesebb, a régészeti mintakbol
kevesebb anyagot igénylé lehetdséget
teremt a vassalakokkal kapcsolatos egyes
technoldgiai kérdések tisztazasara.
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LEVENDULA EXTRAKCIOJA NAGY NYOMASU SZEN-
DIOXIDDAL

EXTRACTION OF LAVENDER BY HIGH PRESSURE
CARBON-DIOXIDE
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Pannon Egyetem, Mérnéki Kar, Vegyipari Miiveleti Intézeti Tanszék, H-8200, Ma-
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Abstract

Extract of natural materials could be carried out with different processes namely, steam distillation,
water distillation, Soxhlet-extraction and supercritical fluid extraction. In our study the supercritical
extraction of Lavandula angustifolia by carbon-dioxide was investigated. Our aim was to determine
the effect of pressure, temperature and co-solvent on the quantity and quality of lavender essential oil.

Keywords: lavender, supercritical, yield, pressure temperature

Osszefoglalas

Természetes eredetli komponensek extrakcidja szamos modszerrel kivitelezhetd nevezetesen
vizdesztillacio, gézdesztillacio, Soxhlet-extrakcid és szuperkritikus oldoszerrel végrehajtott extrakcio.
Munkank soran Lavandula angustifolia (K6zonséges levendula) szuperkritikus extrakcidjat vizsgaltuk
kiilonb6z6 miiveleti paraméterek mellett, szén-dioxid olddszerrel. Célunk volt meghatarozni a miivele-
ti nyomas és hémérséklet, valamint a segédoldoszerek hatasat a kinyert levendula illdolaj mennyiségé-
re és mindségi Osszetételére.

Kulcsszavak: levendula, szuperkritikus, kihozatal, nyomas, homérséklet

1. Bevezetés te (31,1 °C) és nyomasa (73,8 bar), szagta-
lan, nem gyulékony, nem toxikus, valamint
olcson, konnyen hozzaférhet. Az alacsony
kritikus hémérsékletnek koszonhetéen a
héérzékeny komponensek is elvalaszthatok.
Az iizemletetési paraméterek optimalasaval
(nyomas, homérséklet) szelektiv extrakcio
valdsithatd meg. A szén-dioxid apolaris
tulajdonsadga miatt a polaris komponensek

extrakfumot kaph.ayunk. Sz’érnos oldés’ze.:r oldhatosaga csekély, mely javithatd polaris
alkalmas szuperkritikus olddszernek, mégis segédoldoszerek (pl.: etil-alkohol) adagol-
a szuperkritikus szén-dioxid a legelterjed- (.0, [1,2]
tebb, mivel alacsony a kritikus hémérsékle- o

A ndvényi komponensek kinyerésnek
szamos modja van nevezetesen préselés,
enflourage, szerves olddszeres extrakcio
(pl.: Soxhlet extrakcid), vizgéz desztillacio.
A szuperkritikus extrakciéo (SCE) nagy el6-
nye a tobbi eljarashoz képest, hogy egysze-
ri  nyomascsokkentéssel oldoszermentes
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A Lavandula angustifolia (K6zonséges
levendula) az egyik legszélesebb korben
alkalmazhato gyogynoveény. A
kozmetikaipar illatat és bornyugtatd hatasat
hasznalja ki a szappanok, a testapolok, a
parfiimok gyartasa soran. Az élelmiszeripar
édes  jellegli termékek cukorkak,
sitemények  izesitésében  alkalmazza,
tovabba a provence-i fliszerkeverék egyik
alkotdja. Az utobbi évtizedekben az aroma-
terapia is nagy népszeriiségre tett szert. A
levendulaolaj az egyik legnépszeriibb aro-
materapias illoolaj, elsdsorban kellemes
illata és nyugtatd, gorcsoldd hatasa miatt.
Stresszoldé hatasanak koszonhetden az
alvasproblémakon is segithet [2,3].

2. Anyag és modszer

Célul thztik ki, hogy kiilonbozd iize-
meltetési paraméterek mellett vizsgaljuk a
Lavandula angustifolia (K6z6nséges leven-
dula) szuperkritikus extrakcioval nyert illo-
olaj mennyiségét €s dsszetételét.

Az alapanyagot 2015. jlinius végén
Veszprémben (Magyarorszag) gylijtottek,
melyet hagyomanyos modon, kiméletesen
szaritottak. Szaritast kdvetden a mintat asz-
tali daraloval apritottuk, majd olyan mintat
készitettiink, mely csak szarat, csak viragot,
valamint szarat és viragot egyarant tartal-
maz. A kisérletekhez 300-800 pum szem-
cseméret kozotti frakciot hasznaltuk.

Az extrakcidt szuperkritikus koriilmé-
nyek kozott, élelmiszer mindségii szén-
dioxid oldoszerrel kiviteleztik JASCO
gyartmany, analitikai méret{i berendezésen
(1. abra). A vizsgalatok soran kapott ext-
raktumokat organoleptikusan, kihozatal
szamitassal (1), valamint GC-MS analizis-
sel értékeltiik ki. A mindségi és mennyiségi
analizis SHIMADZU gyartmanyu GC-17A
gazkromatograffal és UP-5000 MS tomeg-
spektroszkoppal, hélium vivégazzal tortént.

A levendula illatat elsésorban a linalol
tartalmanak koszonheti. A linalol mellett a
linalil-acetat, a lavandulil-acetait és a
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geranil-acetat is felelés a levendula kelle-
mes, édeskés illatarért.

Az illoolajban tovabba megtalalhatd a
kamfor és azok prekurzorai, a cineol és
borneol, melyek intenziv illatiiak, kis meny-
nyiségben kellemesek, mig nagyobb meny-
nyiségben mar6 szaguak. A levendulaban
tovabba ndvényi olajokra jellemz6 palmi-
tinsav is jelen van, mely komponens, azon-
ban nem jarul hozza a noévény illatahoz
[2,3].

kinyert oldészermentes minta tomege (g) 100%
. (]

kihozatal = — -
bemért szaraz levendula témege (g)

1. abra Kisérleti berendezés (1. CO; palack, 2.
segédoldoszer tartaly, 3. COjy-pumpa,
4. segédoldoszer-pumpa, 5. dinamikus
keverd, 6. extraktor oszlop, 7. termosz-
tat, 8. nyomdscsokkento egység, 9. ext-
raktum gyiijté edény)

3. Eredmények

A kisérletek soran vizsgaltuk a novényi
részek, az alkalmazott nyomas, hdmérsék-
let, a CO, térfogataram, valamint segédol-
doszer alkalmazasanak hatasat az illoolaj
kihozataldra és minOségi Osszetételére (1.
tablazat).

A Kkisérletek soran minden esetben 30
min extrakcios id6t és 1,5 ml/min CO,
aramlasi sebességet tartottunk.

3.1. Novényi rész hatasa

A levendula kiilonb6z6 névényi részei-
nek Osszetételében az eltérés mar az extrak-
tumok szinében és illataban is megmutatko-
zott. A viragbol kapott extraktum intenziv




Levendula extrakcidja nagy nyomdsu szén-dioxiddal

sarga szini volt, illata kellemes, édeskés

levendulara emlékeztetd. A szarbol nyert

extraktum illata mas karakteri, szaraz

szalmat idéz0 illata és szine fako sarga volt.

A virdgot és a szarat is tartalmazo extrak-

tum illatan mindkét novényi rész jellegze-
tességét felfedeztiik.

45

4

35

Kihozatal (%)

L

ivirag @ szar

Bvirag és szar

2. abra A levendula kiilonbozo novényi részei-
nek kihozatala (virag 3. minta, szar 6.
minta, virdg és szar 8. minta
(1.tablazat))

A 2. abran lathatjuk, hogy csak viragot
tartalmazo alapanyagbol kaptuk a legtdbb
extraktumot (4,24 %). A szarbol minddsz-
szesen 1,44 % kihozatalt értiik el, mindségi
Osszetételét tekintve a karvomenton és
kurmarin jelenléte magyarazatot ad a szar-
bol nyert extraktum eltérd illatara. A noveé-
nyi részek palmitinsav tartalma kozel
egyenld volt. A tovabbi kisérleteket a le-
vendula viragos részével folyattuk, mivel
elsédleges célunk a levendula illataért fele-
16s komponensek kinyerése volt.

3.2. Nyomas és homérséklet hatasa

A SCE egyik legnagyobb elénye a ha-
gyomanyos vizgdz-desztillacidhoz képest,
hogy héérzékeny komponensek kinyerése
nagy hatékonysaggal megvalosithato. Mii-
veleti hémérsékletnek, igy 40 °C-ot valasz-
tottunk, tovabba vizsgaltuk, hogy 60 °C
hémérsékleten hogyan valtozik az extrak-

tum mennyisége és Osszetétele. A kapott
kihozatal eredmények a nyomdas és hémér-
séklet fiiggvényében a 3. abran lathatok. A
valasztott miiveleti nyomas értékek 150,
200, valamint 250 bar volt.

th

z4
=3 1,81
2 2 60°C
21
40°C
1] Gt
= = Homeérseklet
150 200 250 0)
Nyomis (bar)

3. abra Levendula extrakcidja soran nyert kiho-
zatal értékek a miiveleti nyomds és mii-
veleti homérséklet (1. tablazat)

A legnagyobb kihozatalt (3. abra), 4,36
%-ot 150 bar nyomas, 60 °C hémérséklet
alkalmazasa soran kaptuk (10. minta). A
masodik legnagyobb értéket, 4,24 %-ot 200
bar nyomason és 40 °C hémérsékleten kap-
tuk (3. minta). A kihozatal soran minden
komponenst szamba vesziink, nem csak a
szamunkra értékeseket. A 3. minta extrak-
tuma intenziv sarga szinli volt, tovabba kel-
lemes, levendulara emlékezteto illata volt.
A 10. mintabdl nyert extraktum szine hal-
vanyabb volt és kevésbé édeskés levendula
illatd. Az extrakor oszlopban maradt szilard
anyag illatmentes volt a 3. minta esetén,
mig a 10. minta extrakciojat kovetben a
raffindtumnak jellegzetes levendula illata
maradt, melybdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy nem minden illatanyagot sikeriil ki-
nyerni. A mindségi analizis alapjan a 10.
minta extraktumaban nem volt kimutathatd
mennyiségi tetrahidro-geranilaceton, mely
jelent6sen hozzajarul a levendula illatahoz.
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1. tablazat. Vizsgalt paramétereket dsszefoglalo tablazata, az extrakcios idé minden esetben 30 min

Minta Novényi rész Hoémérséklet Nyomas CO, aramlasi Segéd-
szama (°C) (bar) sebesség (ml/min) oldoszer

1. virdg 40 150 1,5 nincs
3 virag 40 200 1,5 nincs
4 virag 40 250 1,5 nincs
5. Szar 40 200 1,5 nincs
6. viradg, szar 40 200 1,5 nincs
7 virag 40 200 1,5 10 % EtOH
9. virag 40 200 1,5 10 % H,0
10. virdg 60 150 1,5 nincs
11. virag 60 200 1,5 nincs
12. virag 60 250 1,5 nincs

3.3. Segédolddszer alkalmazasanak
hatasa

Segédoldoszerek alkalmazasaval né a
levendula extraktumanak kihozatala, azon-
ban a co-extrakcidnak koszonhetéen a
fenolsavak, a klorofillek és a viaszos kom-
ponensek mennyisége nd az extraktumban.
Segédoldoszert 2-30 % kozotti mennyiség-
ben szokas alkalmazni, ezért elséként 10 %-
nyi adagolast valasztottunk.

6

Kihozatal (%)
L7

4. abra. Segédoldoszer hatdsa a kihozatalra (40
°C, 200 bar, 1,5 ml COy/min, 30 min
extrakcios id6)

Az egyik leggyakoribb segédoldoszer az
etil-alkohol, mely alkalmazasa kovetkezté-
ben a kihozatal megndtt a tiszta CO,-hoz
képest, azonban ez a ndvekedés a viaszos
komponensek co-extrakcidjanak kdszonhe-
td, mely rontotta a termékmindséget és a
rendszerben dugulast okozott.
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3. Kovetkeztetések

Munkank soran Lavandula angustifolia
(Kozonséges levendula)  szuperkritikus
extrakciojat vizsgaltuk kiilonb6zé miveleti
paraméterek mellett. Kisérletet végeztiink a
ndvényi rész, a miiveleti nyomas €s hdmér-
séklet, valamint a segédolddszer hatasainak
feltérképezésére az extraktum mennyiségét
és mindségeét illetden.

Vizsgalataink alapjan az altalunk hasz-
nalt szuperkritikus berendezésben alap-
anyagként a levendula virdgos részét java-
soljuk. Az illdolaj kinyerés céljabol 200 bar
miveleti nyomast, 40 °C homérsékletet
tartva, segédoldoszert nem alkalmazva, 1,5
ml/min CO, térfogatiram ¢és 30 min
extrakcios 1d6t javallott alkalmazni.
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Abstract

Carbon dioxide is the primary greenhouse gas emitted through human activities. There are natural
bioprocesses where this molecule is converted into biomass. With cultivation of microalgae we can
feed back the carbon content of CO, into biological systems and we can get numbers of valuable or-
ganic compounds, among others biofuel, to reach ecological and economical benefits. However we
should take care of recycling byproducts as it possible.

Keywords: microalgae, cultivation, byproducts recycle

Osszefoglalas

A természetben miikédnek olyan spontan folyamatok, amelyeket alapul véve a kibocsatasra vardo CO,
széntartalmat bioldgiai rendszerbe visszavezethetjiik, ezaltal szamos értékes termék nyerhetd, akar
lizemanyag biokomponensek is. Egy algatechnologiai rendszer lizemeltetése soran ezek a vegyiiletek
eléallithatok, ugyanakkor tekintettel kell lenniink arra, hogy feldolgozasi 1épések soran olyan miivele-
teket alkalmazzunk, amelyekkel elérhetd, hogy a termék altal hatrahagyott 6koldgiai ldbnyom a lehetd
legkisebb legyen. A megtermelt alga feldolgozasa soran tehat a keletkezd hulladékok mennyiségét a
lehetd legkisebbre kell szoritanunk és azok ujrahasznositasarol gondoskodnunk kell.

Kulcsszavak: mikroalga, termesztés, melléktermékek, ujrahasznositds
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A mikroalgak termesztése

A fotoszintetizalo ¢éldlények a noveke-
désiikhoz, szaporodasukhoz COj-ot hasz-
nalnak fel, melynek atalakitdsdhoz sziiksé-
ges energiat napfényb6l nyerik. A
lipidtermelésre hasznalt mikroalgdk a szer-
vezetiik felépitéséhez sziikséges anyagokat
vizes oldatbol veszik fel.

A megfelel algatermeszté rendszer ki-
alakitasahoz sorra kell venni, melyek a ter-
mesztésbe bevonhatd fajok és mely paramé-
terek befolyasoljak az algak fejlodését. A
termesztési paraméterek helyes megvalasz-
tasa alapvetden befolyasolja a teljes folya-
mat sikerességét.

1.1. A mikroalgak hasznositasa

Algékbol szamos terméket allithatunk
elé, melyek koziil lizemanyag eldallitasra
elsésorban a lipidek a megfeleld vegytile-
tek. A lipidek szamos alkalmazasban el6-
fordulnak. Tisztitas, ill. atalakitas utan
kozmetikai cikkek, élelmiszerek Osszetevoi
vagy akar motorhajtdanyagok biokompo-
nensei is lehetnek.[1]

1.2. A mikroalgak termesztése

Energetikai célokra azok az akar édesvi-
zi-, akar tengeri algafajok alkalmasak, ame-
lyek a termesztési periddus alatt tomegiik
minél nagyobb hanyadat lipidekké alakit-
jék. Ezek a lipidek atalakitas utan motorhaj-
toanyagok biokomponensei lehetnek. [2]
Fontos megjegyezni, hogy a termesztési
periodus alatt elért biomassza-koncentra-
ciora és lipid-tartalomra megadott értékek a
termesztési technika, a kornyezeti valamint
az ésszerlien szabalyozhat6 miikodési pa-
raméterek fiiggvényében jelentds kiilonbsé-
geket mutatnak.

Az energiatermelésre hasznalt
mikroalgdk a szervezetik felépitéséhez
szilkséges anyagokat vizes oldatbdl veszik
fel. Egyrészt a tapoldatban 1évé szervetlen
sokat, egyszerli szerves vegylileteket, mas-
részt a reaktortérbe juttatott CO,-ot, hidro-
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génkarbonat formajaban. Mig eldbbieket
bizonyos szennyvizekbdl potolni lehet, ad-
dig a szén-dioxid forrasa lehet flistgaz, de
szarmazhat egyéb technologiakbdl is.

2. A mikroalgak feldolgozasa

Az algatermékek kinyerésének két sziik-
séges lépése van. Az egyik az alga-
szuszpenzi6 siritése, a masik pedig az érté-
kes komponensek kinyerése.

2.1. A szuszpenzio sliritése

Az algaszuszpenzi6 stiritésekor keletke-
76 oldat féként azokat a szervetlen sokat
tartalmazza, amelyek az algak termesztésé-
hez egyébként is sziikségesek, ugyanakkor
a termesztés soran keletkezé metabolitok is
jelen vannak benne.

A tapoldatbol a termesztés soran a leg-
nagyobb mennyiségben a makrokomponen-
sek fogyasara lehet szamitani (nitrogén-,
foszfor- és a kalium-forras).

Ha olyan feldolgozasi miiveletet tudunk
alkalmazni, amely soran vegyszer adagola-
sa nem sziikséges, példaul sziirés, centrifu-
galas vagy membranszeparacios miiveletek,
akkor a keletkez6 oldat a sziikséges tap-
komponensekkel valé kiegészités utan a
termesztéshez tobbszor ujra felhasznalhato.

Amennyiben a stritéshez valamilyen
vegyszer adagolasa valik sziikségessé, ak-
kor meg kell vizsgalni, hogy milyen feltéte-
lek mellett hasznosithaté maga a termék és
a mellékaram is. Példaul, ha flokkulald
szerként vas(IIT) ionokat tartalmazé oldatot
is hasznalunk, akkor nem csak a visszafor-
kell az algak szamara toxikus koncentracid
ala csokkenteni, hanem arra is figyelemmel
kell lenni, hogy az extrakcio mellékaramai-
nak felhasznaldsa emiatt lehetséges marad-e.

A termesztésbe a sritési miiveletekbdl
visszavezetett aramok esetében a recirku-
laciés korok szamat nem csak a hozzaadott
vegyszerek befolyasolhatjdk, hanem a ko-
ronként esetlegesen dusuld metabolitok
jelenléte is.




Uzemanyag biokomponensek elédllitasdhoz termesztett mikroalgdk
feldolgozasakor keletkezd mellékaramok hasznositasi lehetoségei

2.2. A mikroalgak kozvetlen felhaszna-
lasa

A stiritési miiveletek soran eléallitott al-
gatermék kozvetleniil is felhasznalasra ke-
riilhet. A legismertebb ezek koziil az embe-
rek szamara élelmezési céllal valamint az
allati takarmanyként valo felhasznalas. Ez
foként szaritott alga fogyasztasat jelenti
annak telitetlen zsirsav, astaxantin vagy
béta-karotin tartalma miatt.[3]

A masik jelentds kozvetlen felhasznalasi
mdd a novényi tdpként vald alkalmazés. Az
algabol (pl. Spirulina platensis) nyert si-
ritményt kozvetleniil levéltragyaként a no-
vények novekedésére elényds hatas érhetd
el. Ugyanakkor az ilyetén céli felhasznalas
esetén az algatermesztés feltételei az el6bb
emlitett lehetdséggel szemben sokkal ke-
vésbé igényel specialis feltételeket, bizo-
nyos tipusti szennyvizek alkalmazasa is
megengedett.[4]

Tovabbi lehetdség a kdzvetlen hasznosi-
tasra a hidrotermalis katalitikus algafeldol-
gozas, mely soran a mikroalga szuszpenziot
magas hémérsékleten (300°C felett), nagy
nyomason (100 bar felett) katalizator jelen-
1étében inert kornyezetben kezelik. A fel-
dolgozas soran foként energia-
recirkulaciora van lehet6ség, ugyanakkor a
kapcsolodo szétvalaszté rendszerben ki-
nyert olaj mellett a katalizator és a vizes
fazis egy részének visszanyerése is megtor-
ténhet.[5]

2.3. A biomassza extrakcidja

Az algaolaj extrakcidja két kiilonbozo
stratégia szerint végezhetd. Az egyik, hogy
a nedves vagy szaritott algamasszabol koz-
vetleniil kinyerjiilk a lipideket, a masik,
hogy az extrakciot sejtfeltaras el6zi meg.

A mikroalga extrakcidjat kiegészito 1é-
pésként megeldzheti egy vegyszeres keze-
lés, amely a sejtfalon beliil felhalmozott
értékes komponensek hozzaférhetdségét
biztositja. Ezeknek a kezeléseknek a célja
az, hogy vagy kozvetlen vegyszeres keze-

Iéssel, vagy pedig a sejtek kdrnyezetének
tulajdonsagait ugy valtoztassak, hogy a
sejtfal integritasa megsziinjon. E modszerek
esetében az alkalmazott vegyszer miatt egy
kozbiilso szeparacios 1épést kell végrehajta-
ni az extrakcio eldtt, de az algaszaritas
energiaigényének egy része igy megtakarit-
hat6.[6]

A szaritott alga-biomassza extrak-
cidjahoz olyan specifikus oldoszert érdemes
valasztani, amelynek jelenléte mellett a
termék kozvetleniil felhasznalhato.

A legkecsegtetobb megoldas a szuper-
kritikus fluidumok hasznalata, melynek
soran az oldoszer a miivelet végrehajtasat
kovetden csak nyomokban fordul els. Pél-
daul az algdk szupekrtikus széndioxiddal
torténd extrakcioja soran az expandalt oldo-
szer sem a raffinatumban, sem az extrak-
tumban nem talalhaté meg.[7]

Ilyen lehet példaul a szinanyagok
extrakcioja etanollal, melynek soran a tink-
tura gyakorlatilag kozvetleniil felhasznalas-
ra kertilhet.

Amennyiben az alapanyagbdl indokolt
egy lépésben az értékes komponenseket egy
szélesebb spektrumi oldoszer eleggyel ki-
nyerni, a komponensek visszanyerése ¢€s a
azok egymastol valo elvalasztasa soran to-
vabbi mellékaramok keletkezésére lehet
szamitani. Ilyen lehet példaul a Bligh-Dyer
féle extrakcios modszer, melynek soran
kloroform és metanol elegyével valdsitjak
meg a polaris és az apolaris lipidek kinyeré-
sét. A kapott extraktumot ez utan osztjak
meg két fazis kozott, amelyek polaritasa a
kinyerheté komponensek jellegét meghata-
rozza. [8]

Ebben a szétvalasztasi 1épésben az oldo-
szer kivalasztasanal az is jelentds szerephez
juthat, hogy a raffinditumban az oldoszer
maradékanak jelenléte a tovabbi hasznosi-
tast befolyasolja-e.

A raffinatum egyik felhasznalasi lehet6-
sége a biogaz elallitas. A kiextrahalt bio-
massza szamos olyan komponenst, szénhid-
ratokat, mikroelemeket, tartalmaz, amelyek
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az anaerob lebontas esetén jol hasznosul-
hatnak. Ugyanakkor a lehetnek olyan tulaj-
donsagai a raffinatumnak, amelyek annak
ilyetén felhasznalasat nehezitik. Ezek nem
csak a fermentacio sikerességét befolyasolo
tényezok lehetnek (ligossag, vastartalom),
hanem ezek biogdz iszapban torténd dusu-
lasa miatt is jelentoséggel birhatnak.

3. Kovetkeztetések

Barmilyen egyszerli szervezetek is a
mikroalgak, az eldallitasuk és a feldolgoza-
suk soran a gazdasagi a technologiai célok
mellett az is fontos szereppel bir, hogy ezt
az értékes alapanyagot a lehetd legnagyobb
mértékben felhasznaljuk.

Az algék feldolgozéasaval sokféle termék
nyerheté (lizemanyagok biokomponensei,
élelmiszeripari alapanyagok, étrend-kiegé-
szitok, gyogyszerek), melyek eldallitasa
soran kelld koriiltekintéssel szamos mellék-
aramot ujra hasznosithatunk vagy azok ke-
letkezését megeldzhetjiik.
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Botos Marius Lucian', Gobesz Ferdinémd-Zsongor2

"Kolozsvdari  Miiszaki Egyetem, Epito"mérné'ki Kar, Tartoszerkezetmechanikai
Tanszék, 400027, Romania, Kolozsvar, Gh. Baritiu u. 25, I. em., 147, Tel. +40-264-
401517, marius.botos@mecon.utcluj.ro

’Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Epito"mérné'ki Kar, Tartoszerkezetmechanikai
Tanszék, 400020, Romania, Kolozsvar, C. Daicoviciu u. 15, III. em., 305, Tel. +40-
264-401351, go@mecon.utcluj.ro

Abstract

It is a brief description of a method used in laboratory conditions to measure the soil-water
characteristic curves in order to establish the hydraulic properties of unsaturated soils. The assembled
automated setup allows the assessment of the saturation degree of soil samples subjected to different
suctions.

Keywords: soil, water, unsaturated, testing

Osszefoglalas
Egy olyan laboratériumi modszer ¢€s berendezés rovid ismertetése, melyet a talaj-viz jelleggorbéinek a
mérésére alkalmazunk, hogy a telitetlen talajok hidraulikus jellemzdit meg lehessen allapitani. Az
Osszeallitott automatizalt felszerelés kiilonbozd szivohatasoknak alavetett talajmintak telitettségi fokat
hivatott értékelni.

Kulcsszavak: talaj, viz, telitetlen, vizsgalat

1. Bevezetés jelentés (pl. kisméretii foldgataknal, ha a
tarolt vizmennyiség szintjének nagy az in-
gadozasa, vagy, ha csapadékbol beszivargo
viz hat ingatag lejtokre).

Ilyenkor az els6¢ 1épés a hidraulikus
jellemzOk meghatarozasa (telitettségi fok,
tarolasi kapacitds, na meg az iizemeltetés
soran bekovetkezhetd kiilonbozo szivasokra
a permeabilitasi egyiitthatok). A telitetlen
vagy részlegesen telitett talajok hidraulikus
jellemzdit tobbféle képpen lehet meghata-
rozni: kozvetlen laboratériumi moédszerek-
kel stacionarius koriilmények kozott [1],

A talajviz jelenléte és mozgasa az egyik
legfontosabb kérdés ami a foldszerkezetek
viselkedését befolyasolja. A klasszikus el-
mélet szerint a szivargasok vizsgalatabol
lehet a porusbeli viznyomasra, besziirddott
vizmennyiségre, hidraulikus gradiensre vo-
natkoz6 informécidkat kapni, valamint a
telitett részek egyértelmi koriilhatarolasa a
beszivargasi gorbe kiszamitasaval is ez
alapjan torténik. A telitetelen talajok elmé-
letének az alkalmazésa akkor valik sziiksé-
gessé, amikor a peremfeltételek valtozasa
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nem-stacionarius kornyezetben [2], vagy
kozvetleniil a terepen [3].

A kozvetlen eljarasok nagyon koltsége-
sek és hosszadalmasak, ezért az idok folya-
man tobb kozvetett (elméleti) modszer lett
kifejlesztve a szivohatastol fiiggd hidrauli-
kus jellemzék megallapitasara. Ezek a
mobdszerek a talaj vizvisszatartasi gorbék
(WRC), illetve a talaj-viz jelleggdrbék
(SWC) meghatarozasara alapozddnak. Ezek
a gorbék jellemzik a vizsgalt talaj teli-
tettségi fokat kiilonb6zé szintli szivohata-
sokra.

A vizvisszatartasi gorbék laboratorium-
beli meghatarozasa komoly felszerelést és
képzett személyzetet igényel. A talaj-viz
jelleggorbék meghatarozashoz fesziiltség-
mérok segitségével szitds szivds esetén,
villamos- vagy hdérzékeldket, vagy akar
szrépapirt lehet hasznalni a tengelyeltolasi
modszer [4] alkalmazasaval (a fesziiltség-
mérdkkel 100 kPa-os nagysagrendil negativ
porusbeli viznyomast lehet terepen vagy
laboratoriumban mérni). Ez a tengelyelto-
lasi modszer sajatos felszerelést igényel,
mely megengedi, hogy kiilonb6z6 nyoma-
sokat hozzanak létre és ezeket fenntartsak
addig, amig kialakul a gaz-viz egyensuly.
Amennyiben hé- vagy aramérzékeldket
hasznalnak, ezeket héforrassal ellatott gipsz
elemekhez vagy fémrudakhoz csatlakoztat-
jék. A sziirdpapiros eljarasnal a talajproba
nedvességét mérik kiilonbozo szivohatasok
alatt, a szaraz feliiletre fektetett szir&papir-
hoz viszonyitva.

2. Elméleti hattér

Mint ismeretes, a nem permanens moz-
gast telitetlen kdzegekben Richard egyenle-
tével lehet meghatarozni (a vizateresztési
egyiitthatok meg a kapillaris kapacités
segitségével, a szivas fliggvényében).

A telitettségi fokot az alabbi képlet adja:

0-06.
S, = ! 1
=% (1)
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ahol 6, jeloli a nedvességet telitett allapot-
ban (90-92%) és 6, a maradék nedvességet
(1500 kPa szivasnal visszamaradt nedves-
ség a talajmintaban). A 0 nedvességet, vagy
a S, telitettségi fokot a tengelyeltolasi kisér-
leti moddszerrel lehet killonbdzd szintl
szivohatdsokra megallapitani. Ahhoz, hogy
egy derivalhatd folytonos fliggvényt kap-
junk, a szakirodalom tobb kozelitési egyen-
letet is kinal. A mi esetiinkben Brooks és
Corey [5], illetve van Genuchten [6]
egyenleteit valasztottuk. A probléma akkor
tekinthetd részben megoldva, amikor az
alakparaméterek értékét ugy sikeriil megha-
tarozni, hogy a telitettségi fokot leiro fligg-
vény minél pontosabban fedje a kisérleti
mérések eredményeit. Miutan kivalasztjuk
azt a modellt, amelyik a legjobban kdzelit a
kisérleti adatokhoz, az alakparamétereket
felhasznalhatjuk a relativ vizatbocsatasi
tényez0 kiszamitdsahoz (Burdine, vagy
Mualem modelljére [7] alkalmazva Brooks
és Corey, vagy van Genuchten egyenleteit).
A telitetlen talaj vizatbocsatasi tényez6jét
ugy kapjuk meg, hogy megszorozzuk a
telitett kdzeg permeabilitasi egytitthatojat a
relativ vizatbocsatasi tényezdével.

3. Gyakorlati alkalmazas

Az emlitett eljarasok szerint, a kozvet-
len modszerek alkalmazasahoz meg kell
hatarozni a talaj-viz jelleggorbéket és a viz-
atbocsatasi egylitthatot telitett allapotban a
laboratériumban. Porozus és laza talajoknal
konstans gradienst, kis vizatereszté képes-
ségl talajmintdknal pedig valtoz6 gradien-
st vizatbocsatasmér6t hasznalnak e célra.
Az egyiitthatd kiszamitasdhoz Darcy képle-
tét lehet alkalmazni (mely tobbféleképpen
irhato, attdl fiiggden, hogy mely értékeket
mérjiik):

q=vA=Kei-d )

ahol ¢ az ateresztett vizmennyiség, K, a
vizateresztési egylitthato telitett allapotban,
i a hidraulikus gradiens és A a vizatereszto
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metszet mérete. Az ateresztett viz mennyi-
ségét egy mikrokontrollerhez csatlakozta-
tott precizios mérleggel lehet mérni, a hid-
raulikus gradienst pedig tobbféleképpen is
ki lehet egyszerlien szamitani.

Amennyiben valtozé gradiensti vizatbo-
csatasmérot hasznalunk, az ateresztett viz
mennyiségét az atlatszo (d atmérdju) fiiggo-
leges cs6ben (1. abra) At iddintervallum
alatt észlehet6 vizszint Ak valtozasa alapjan
kaphatjuk meg:

_ Aher-d?

4.At 3

Ha automata olvasas torténik (érzékeld
segitségével), akkor az el6bbi képlet alakja
a kovetkez0 lesz:

_ Aher-d? @
y-4-At
2 2

|

1. abra. Kézi meg automata adatrogzitésii vizat-
bocsatasmerd semaja. 1 — a talajmintat
tartalmazo kamra, 2 — atlatszo cso.

A tengelyeltolasi modszer alkalmazasa-
hoz az also szlirét egy HAES (High Air
Entry Stone) lappal helyettesitjiik a kamra-
ban. A szerkezete révén, ez a (tulajdon-
képpen keramia) lap telitett allapotban nem
engedi at a leveg6t egy bizonyos (gyarilag
meghatarozott) nyomas alatt a tartalmazott
porusok mérete és alakja miatt, viszont,
addig amig a porusaiban 1év6 viz érintke-
zésben van a probatestben 1évo vizzel, at-
engedi a vizet. A talajmintan atszir6d6 viz-

mennyiséget egy elektronikus mérleggel,
vagy térfogatilag egy precizios biiretta
segitségével lehet meghatarozni.

Alacsony szivoértékek esetén a légnyo-
mas bedllitasa és fenntartasa az egyensulyi
allapot meghatirozasdhoz elég nehéz egy
szabalyozdval. 20-30 kPa alatti szivasra
lehet egy nyomasgerjesztd nélkiili berende-
zést alkalmazni, 1égkori nyomast tartva a
kamraban €s olyan szivohatast kelteni a
keramia lap aljan, amit egy kimeneti tulfo-
lyoval (a tavozo viz szintjének allandosaga-
val) azonos értéken lehet tartani.

Mivel ezek a folyamatok nagyon hosz-
szan tartanak és idonként elengedhetetlen a
berendezés ellendrzése az egyensulyi alla-
pot végett, az automatizalast nem lehet
elkeriilni. Parhuzamosan tobb talajproban
végezve ezeket a méréseket, az egyensuly
megallapitdsa meg a talajmintara gyakorolt
nyomas folytonos szinten tartasa sok id6t és
figyelmet kovetel.

A tanszékiink vizépitési laboratoriuma-
ban ezért egy olyan berendezést allitottunk
Ossze, amin egyszerre 10 talajmintat lehet
parhuzamosan vizsgalni, egy kompresszor
¢és egy mikrokontroller segitségével. A mi-
krokontroller ~ szerepe a  kovetkezd
fazisokban fontos:

—a nyomas szabalyozasa egy elére meg-
allapitott értéken (végighaladva minden
elore litemezett mérési szakaszon);

—a biirettaban vagy a piezométerben levd
viz szintjének a megallapitasa az atfolyt
viztérfogat méréséhez, valamint ahhoz,
hogy mikor lehet a kovetkezd
nyomasszintre térni;

—a magnesszelepek parhuzamos vezérlé-
se (ezek segitségével lehet pontosan
mérni mindegyik talajmintaban kiilon-
kiilon a vizet, minden mért és lementett
egyensulyi szintre);

—az adatok tovabbitasa egy adatbazisba,
majd a jelleggdrbék megjelenitése;

—a fliggvény legalkalmasabb folytonos-
sagi egyenletének a kivalasztasi algo-
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ritmusanak a futtatasa, az egyezési
paraméterek meghatarozasa;

—az Osszes hidraulikus jellemz6 kiszami-
tasa és a valtozasi gorbék abrazolasa.

_@3

BE

2
3
]
L
L

2. abra. A laboratoriumi berendezésiink sémdja.
1-a talajmintat tartalmazo kamra (a
HAES lappal alul), 2-nyomdasszaba-
lyozo, 3—-nyomasérzékels, 4—mérleg.

3. abra. A laboratoriumi berendezésiink részei.

Ez a rendszer lehet6vé teszi a kiilsd
beavatkozast is (vezérlést, monitorizalast)
egy webes feliileten keresztiil, elektronikus
posta-iizenettel értesitve a vizsgalat végeérdl
egyes mintdknal. Az automatizalasnak
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kdszonhetéen minden nyomastartomanyra
megalkotja és rogziti a kifolyd térfogatok
idobeli valtozasi gorbéit, hogy meg lehes-
sen hatarozni a diffuzivitast.

3. Kovetkeztetések

A tanszék laboratoriuméban létrehozott
kisérleti berendezés alkalmasnak bizonyult
arra, hogy a mesteri szinten kutatd hallga-
tok mellett szakemberek is igénybe vegyék
a telitetlen talajok vizsgalatdhoz. Arra is
lehetéséget kinal, hogy a jelleggorbék alap-
jan, a hidraulikus jellemzok mellett gazat-
eresztési képességgel, nyirasi ellenallassal,
vagy hodvezetési képességgel kapcsolatos
kérdésekkel is foglalkozzunk.
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Abstract

The presence of draught is an unwanted and unpleasant discomfort parameter in offices, because it can
make the working performance low. Furthermore, due to the draught the risk of health problems may
be higher and people require higher indoor air temperature which modifies the energy consumption of
the building. The international standards and technical reports suggest general values for draught com-
fort design. However, these values only consider the air distribution type: displacement or mixing and
do not take into consider some details. These details are the type and geometry of the air diffuser de-
vice, location of the diffuser, inlet air velocity and so on.

Keywords: tangential air distribution; draught comfort; single office

Osszefoglalas

A huzathatas jelenléte altalanos probléma az irodaépiiletekben, hiszen jelentdsen csokkentheti a mun-
kateljesitményt. Ezen kiviil noveli a kotészoveti gyulladdsok kialakulasanak kockazatat, valamint a
huzathatas miatt az emberek novelik a bels6 homérsékletet, ami az épiilet energiafelhasznalasat is
modositja. A huzathatas jelenléte tehat egyiittesen energetikai és egészségiigyi szempontbdl is kedve-
z6tlen. A nemzetkozi szabvanyok €s ajanlasok kiilonb6zé huzatkomfort kategoriakhoz tervezési irany-
értékeket javasolnak. A f6 probléma a javaslatokkal azonban az, hogy tul altalanos, ugyanis a szell6z-
tetési modokat csupan annak alapjan kiilonboztetik meg, hogy elarasztasos, vagy pedig higitasos, illet-
ve milyen a helyiség f6 rendeltetése. Ezen kiviil mar nem veszik figyelembe pl. a befuvoszerkezet
tipusat, geometriajat, beépitését, a befuvasi sebességet, stb.

Kulcsszavak: érintoleges légvezetési rendszer, huzatkomfort; kisméretii iroda

1. Vonatkoz6 szabvanyok tervezési  natkozo légtechnikai kovetelményekkel. A

iranyértékei huzatérzet modellezésére Europidban a
. Fanger altal kidolgozott empirikus modellt

A komfort problémak koziil a huzatha-  4)kalmazzék 4ltalanosan [2], mely a huzat-
tas a legjelentésebb, elsésorban az iroda- hatés mindsitéséhez az un. DR szubjektiv
épiletekben [1]. A CEN CR 1752:2000 huzatérzeti szdmot hasznalja. A DR azt
ajanlas kiilon foglalkozik az irodakra vo- mutatja meg, hogy atlagosan hény szdzalék
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a huzathatassal elégedetlenck varhato ara-
nya. A huzatkomfortra leginkabb az atlag-
sebesség ¢és a turbulencia intenzitds van
hatéssal, ezért ezek vizsgalataval foglalkoz-
tunk. Egy kisméretli irodahelyiség valos
méretll modelljén végeztiink kisérleteket
érint6leges légvezetési rendszer alkalmaza-
saval.

A CEN CR 1752 és az ISO 7726 [3] a
helyiség tartozkodasi zonajaban az atlagse-
bességek iranyértékeire a kovetkezd javas-
latokat teszik.

1. tablazat. Atlagsebességek a tartézkoddsi z6-

naban, m/s
Kategoria Nyar Tél
A 0.18 0.15
B 0.22 0.18
C 0.25 0.21

Habar ezek az értékek megengedett at-
lagsebességek, a gyakorlatban a tervezés
soran sok esetben ezek alkalmazasaval
szamitjak a huzatkomfortot.

A CEN 1752 ajanlas, az ISO 7726 és az
MSZ EN 13779 [4] szabvany higitasos 1ég-
vezetési rendszer alkalmazasa esetén 40%,
elarasztasos légvezetés esetén 20% megen-
gedhetd turbulencia intenzitast javasol. A
légvezetési rendszer tipusat, kialakitasat
nem veszik figyelembe. Légvezetési rend-
szer alatt a helyiségben beliil torténé leve-
gbelosztast értjlik, amelyet nagyban megha-
tdroz az alkalmazott befuvoszerkezet kiala-
kitasa és elhelyezése [5]. Kisméretli iroda-
helyiségekben tobbnyire érintdleges légve-
zetési rendszert alkalmaznak egysoros rés-
befuvoval. Cikkiinkben arra szeretnénk
ravilagitani, hogy a szabvanyok altal java-
solt huzatkomfort tervezési értékeitdl jelen-
tos eltérés mutatkozhat.

2. Mérési elrendezés

A mérékamraban alkalmazott érintdle-
ges légvezetési rendszer fliggbleges befiivas
és fuggobleges elszivas elrendezésii. A lég-
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sebesség €s a turbulencia intenzitds mérésé-
re forrogombos mérészondat hasznaltunk,
200 masodperces mintavételezési idével. A
helyiség 29 pontjaban végeztiik el a méré-
seket az ISO 7726 [3] szabvany ajanlasa
alapjan négy magassagban: boka (y = 0.1
m), derék (y = 0.6 m), iil6 ember fejmagas-
sdg (y= 1.1 m), all6 ember fejmagassag (y =
1.7 m). Két beallitasban végeztiink el a mé-
réseket a  befavasi  Reynolds-szam
(Re=2854..3469), valamint a befavé tavol-
sagi aranyanak (OR=21.67..30.00, azaz
offset ratio) valtoztatasaval. A tavolsagi
arany a rés faltol mért tavolsaganak és szé-
lességének hanyadosat jelenti.

3. Amérési eredmények vizsgalata

A mérési eredmények értékeléséhez sta-
tisztikai modszereket alkalmaztunk, melyek
feltételezik a vizsgalt valtozo normalis el-
oszlasat [6]. A normalistasvizsgalat ered-
ményeként azt kaptuk, hogy minden mért
mennyiség Gauss-eloszlasu 95 %-os valo-
szinliségi szinten. A vizsgalatok soran a
szabvany altal javasolt értékek és a mérési
eredmények 6sszehasonlitasa volt a cél.

Az F-proba eredményeként arra jutot-
tunk, hogy a bokaszinten mért sebességek
¢és turbulencia intenzitasok szordsa szignifi-
kansan kiilonbozik a tobbi szinttdl. Ezen
kiviil a befiivasi sebesség és a beépitési
tavolsag novelése nincs hatassal az egyes
magassagokban kialakulo sebességek, va-
lamint turbulencia intenzitasok szorasara.

A kétmintas t-proba segitségével megal-
lapitottuk, hogy a mérési magassagokban
kialakulo atlagos sebesség és turbulencia
intenzitas varhat6 értékei kdzott nincs szig-
nifikans kiilonbség. A beépitési tavolsag és
a Reynolds-szam valtoztatdsa mellett adott
magassagban a sebességek, valamint turbu-
lencia intenzitasok varhaté értékei meg-
egyeznek.

Kovetkez6 1épésben definialtunk egy
un. sebesség és turbulencia intenzitas muta-
tot: Velocity Index (VI) és Turbulence




Erintéleges légvezetési rendszer léegmozgasanak méréses elemzése

intensity Index (Tul). Ezek a mutatok azt
fejezik ki, hogy az egyes magassagokban
mért adatokbol szamitott atlagos sebesség
¢s turbulencia intenzitas hogyan viszonyul a
szabvanyban javasolt értékekhez [7]. Ezen
feliil definidltunk egy un. sebesség eloszlas
mutatot is, a Velocity Distribution Index-et
(VDI), mely azt mutatja meg, hogy adott
magassagban az egyes pontokban mért ér-
tékek hany szazaléka kisebb, mint a szab-
vany kovetelményértéke [7].

A fent definialt mutatok segitségével ér-
tékeltiik a mérési eredményeket.

3.1. A VI sebességmutatoé értékelése

A VI értékek segitségével jol szemlél-
tethetd, hogy a tartdozkodasi zoénaban kiala-
kulo atlagsebesség hogyan alakul a szab-
vanyban felallitott kovetelményekhez ké-
pest [8].

A Reynolds-szam ndvelésével végzett
mérések esetén a VI index egyértelmiien
megmutatja, hogy a vizsgalt tartomanyban a
kategoria fiiggvényében a mért értékek egy-
re inkabb kisebbek a szabvanybeli értékhez
képest. A befliivasi sebesség novekedésével
a VI értéke is egyre magasabb (1. abra).

\
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1. abra. Velocity Index-ek a befiivaisi Reynolds-
szamok mellett

A tavolsagi arany novelése ehhez hason-
16 eredményeket hozott. Itt is azt lattuk,
hogy a kategoria fliggvényében egyre in-
kabb megfelel a helyiség a kdvetelmények-
nek. A beépitési tavolsag novelésével alta-
lanosan a VI is novekedett.

U-probaval kiilon vizsgaltuk azokat a
pontokat, amelyeknél a mért érték a szab-
vanyos kovetelmény kozvetlen kornyezeté-
ben van. Ezzel arra kerestiik a valaszt, hogy
ezek az értékek ténylegesen megfeleltethe-
ték-e a szabvanyértékeknek. A Reynolds-
szdm novelése esetén minden esetben nega-
tiv eredményt kaptunk, mig a tavolsagi
arany valtoztatasa soran kapott mérési ada-
tok és a szabvanyos értékek kozott tobbnyi-
re nincs szignifikans kiilonbség.

3.2.Tu I turbulenciafok index

A Reynolds-szam novelésével végzett
kisérletek esetén szamitott Tu I értékekrdl
nem allapithatdé meg altalanos ndvekvd
vagy csokkend tendencia (2. abra).

Tu | atlagértékei
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2. abra. Turbulencia intenzitds index-ek a
befuvasi Reynolds-szamok mellett

Ugyanez elmondhatd a beépitési tavol-
sag valtoztatdsa mellett kapott turbulencia
indexrdl [7]. Az u-proba eredményeként
minden esetben igaz, hogy a mért értékek
megfeleltethetok a kovetelményértékeknek.

3.3. VDI sebesség eloszlas mutatd

A VDI mutaté segitségével allapitottuk
meg, hogy adott mérési magassagban a mé-
rési pontok hany szazaléka maradt a szab-
vanyban javasolt sebességérték alatt. A
befuvasi sebesség ndvelésével azt latjuk,
hogy a VDI tobb-kevesebb eltéréssel atla-
gosan csokken mindharom kategoria esetén.
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3. abra. Velocity  Distribution  Index-ek a
befiivasi Reynolds-szamok mellett

A beépitési tavolsag novelésével hason-
16 eredményt kaptunk derékmagassag felett,
de a bokaszinten nem ez a jellemzd, ahol a
VDI valtozasa véletlenszeriinek tiinik [7].

4, Kovetkeztetések

Megallapithat6, hogy a kisméretl iroda-
helyiség tartozkodasi zonajaban mért sebes-
ség és turbulencia-fok atlaga tobbnyire je-
lent6sen eltér a huzatkomfort szabvanyok-
ban megadott értékhez képest. Az eltérés
oka els6sorban ott keresendd, hogy a szab-
vanyok és miiszaki ajanlasok altalanossag-
ban, tobbnyire a helyiség rendeltetésének
megfelelden adnak tervezési iranyértékeket.
Nem veszik figyelembe a helyiségben al-
kalmazott légvezetési rendszert, valamint
ezen belill a befuvoszerkezet tipusat, geo-
metridjat, elhelyezését és a tobbi befuvasi
jellemzot, mint pl. a sebességet
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Abstract

The most exciting part of the architectural design is the process of making concept, based on multiple
investigations. One does not need only a good working knowledge of the profession, but also has to be
pretty sensitive and responsible, too. The conscious and reflective decision-making process should
result in an established, functioning concept. The art and science of concept making process is irre-
spective of scale. During concept development, the same aspects and dimensions are involved, inde-
pendently of the ‘product’.

Keywords: architecture, concept, urban, design, sustainable

Osszefoglalas

Az épitészeti alkotas, tervezés egyik legizgalmasabb része a koncepcidalkotas folyamata, amely a
témanak megfelelé mélységi, érzékenységli, sokrétli vizsgalati anyagra tdmaszkodva fogalmazddik
meg. A tudatos, felelésségteljes és kelld mértékben szenzitiv tervezéi dontéssorozat eredménye lehet
egy megalapozott, tarsadalmi és szakmai szempontbol is helytalld koncepcio kialakitasa. Egy-egy
termék koncepcidjanak a megalkotasanal hasonld sikokat, dimenzidkat kell végigjarni, érinteni, értel-
mezni.

Kulcsszavak: épitészet, koncepcio, varosépitészet, dizajn, fenntarthatosag

1. Koncepciéalkotas folyamata sokkal lazabb, megengeddbb alkoto, vizsga-
16d6 rendszerrdl beszéliink, ahol a sokval-
tozoés bementi adatok és a szempontrend-
szer valtozasa miatt, mas-mas eredmények,
megallapitasok sziilethetnek, vagy valhat-
nak relevanssa egyazon alkotas
koncepcionalasaban. A  koncepcidtermék
lényegét tekintve az alkotd6 munka egy pro-
cedurdlis folyamat, melyre utélag visszate-
kintve mar egyértelmii allomasokat és don-
téseket latunk. Azonban az egyértelmiiség,
egyszeriiség nem egyenld a primer gondola-

A kreativ alkotomunka alapja a koncep-
ci6é megalkotasa. Ez egy olyan tobb 1épcso-
fokbol all6 folyamat melynek van egy alta-
lanos "felfel¢", elérehaladd iranya, de meg-
teremti a visszalépés, eloreugras, azaz az
ujragondolas lehetdségét is. A koncepcioal-
kotas folyamata lehet egy linearisan felépii-
16 alkotd6 munka, de 0Osszetettségébdl,
komplexitasabol adoddan inkabb jellemzd
az dnmagaba, egyes 1épcséfokokhoz vissza-
forduld rendszer. Ebbdl kovetkezéen egy
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tokkal, Gtletekkel, azért érezziik ezeket 1é-
nyeginek, mert egy hosszu, sokszor, sokfé-
leképpen korbejart problémara, felvetésre
ad esszencialis valaszt.

1.1. Koncepcidalkotas elemei

Osszességében a koncepcioalkotas 3 f6
részbdl tevodik Ossze:

—kutatas, elemzés: program megfogalmaza-
sa, problémak meghatdrozasa, relevans
vizsgalatok, megismerés, beleélés, helyzet
értelmezése;

—mérlegelés: értékelemzes, szemléletmod,
érzékenység, altalanos célok meghataro-
zasa, alapgondolatok megfogalmazasa;

—dontés: koncepcidelemek meghatarozasa,
célok részletezése, formakoncepciok.

2. Varosi otthon koncepcio Charlott,
USA

A koncepciodalkotas miivelete, alapvetd
lépcsofokai, a gondolkodas menete, a terve-
701 szemléletmdd, egy sokvaltozos folya-
mat. A lényeg a gondolkodasmenet azaz a
koncepcidalkotasi metodika.

Ezen gondolatmenet alapjan fogalmaz-
tuk meg Borsos Agnes és Gyergyak Janos
kollégdmmal az Urban Design Home pa-
lyazatra készitett koncepcid projekt is,
amely a varosi funkciok (lakd, kereskede-
lem, szolgaltatas, park, piac, parkolas) egy
tervezési teriileten torténd szeparalt, de mé-
gis egységet alkoto elhelyezésérdl szol. Egy
kisvaros megfogalmazasa, lényege, egyet-
len telken.

1. dbra. Végleges koncepciotelepités
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2.1. Kutatas, elemzés

A kutatas, elemzés lényege a koncep-
cidalkotas bazisanak megteremtése. Minél
szélesebb korben vizsgalodunk (az ésszerii
relevancia hatarain beliil), annal szélesebb
és biztosabb alapot képezhetiink a koncep-
cidalkotas folyamatanak, Iépcsdinek.

A palyazat részletes programkiirasa ka-
rakteresen meghatarozza az elvart kompe-
tenciakat a funkciok elhelyezkedését, mére-
tét és egymashoz vald viszonyat tekintve.
Lényeges szempont az akadalymenetesités
megvaldsitisa és a fenntarthatd, energiatu-
datos épitészet aspektusai. A programkiiras
bemutatja a legfontosabb tényez6t is, azaz a
lakasok hasznaléit. Ezen tilmenden a kuta-
tas fontos eleme a tervezési teriiletet felfo-
gasa, analizalasa, mikodési rendszerének
megértése.

Osszességben elmondhato:

—a telket egy abszolut heterogén épitett
kornyezet hatarolja mind épitészeti, mind
funkcionalis szempontbdl;

—a teriileten az elvart funkcidkat és a
hozzajuk rendelt teriileteket tekintve a a
telekméret sziikos;

—a kis teriileten elhelyezendd sokféle funk-
ci6 komoly lakossagi és miikodésbeli sur-
l6dasokhoz, fennakadasokhoz vezethet.

—fenntarthat6 épitészeti aspektusok.

2.2. Mérlegelés

A mérlegelés a koncepcidalkotas egyik
legfontosabb 1épcsdje, hiszen ebben a fazis-
ban dontjiik el, hogy mi az amire a terviink-
nek reagélnia kell, milyen kérdésekre, mi-
lyen szintl valaszokat fogalmaz meg. Mar
ebben a fejezetben komoly hatassal van
maga az alkotd a termékre, hiszen sajat
szemléletmddja, érzékenysége, értékrendje
jelentds befolyassal bir a relevans kérdések-
re is. Ezek a meghatarozasok lesznek a
koncepcid kiindulo alapelemei, melyekre
folyamatosan timaszkodhatunk.

A Charlott-ba késziilo palyazatot tekint-
ve a legfontosabb gondolat az élheté "va-




Epitészeti koncepcick

ros" megteremtése az adott teriiletecskén.

Az élhetdség mint meghatarozas tul altala-

nos megfogalmazas, igy sziikséges annak

konkrétabb épitészeti, varosépitészeti, tar-

sadalmi, fenntarthatdsagi megfogalmazasa.
Koncepci6 alapgondolatai:

—egységes épitészeti, tajépitészeti rendszer

kialakitdsa, mely rendezderével bir
kozvetlen és tagabb heterogén
kornyezetében;

—talépitettség elkeriilése: mértéktartod Epité-
szeti 1éptékek;

—lako és szolgaltatd funkciok horizontalis
és vertikalis szeparalasa;

—variabilis kozosségi terek kialakitasa
(szeparalas finomito eszkoze);

—lakofunkcidk intimitasanak biztositasa;

—szolgaltatd funkcidk jo megkozelithetdsé-
ge

—a fenntarthat6 épitészet formai megjelené-
se ne csak épiilet applikaciokban fogal-
mazodjon meg;

2.3.Dontés: koncepcid
konkrét hatasai

alapjainak

A koncepcidalkotas folyamatanak utol-
so lépfoka a dontéshozatal altal meghataro-
zott relevancidk konkrét hatdsa a tervre.
Ebben a fejezetben 61t tényleges format,
vagy inkabb folyamatosan formalodik a mi
maga, az el6z6leg bejart 1épcsdfokok alap-
jan. Minél magasabbra jutunk, minél tobb-
szOr jarjuk be ezt a 1épcs6t mas- mas "cipd-
vel" annal egyértelmiibb ¢és tisztabb kon-
cepciot tudunk felvazolni.

A palyazati projekt tekintetében a kon-
cepcid megvalosulasat funkciokra szedve a
legalakamasabb bemutatni.

Differencialt kozosségi terek:
—ko6z06sségi tér: mindenki szamara;
—szeparalt kozosségi tér: csak a lakok sza-

mara;
—magankert: lakdsokhoz tartozo privat terti-
let;
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2. abra. Koncepcio alapelemei

Ko6zosségi, szolgaltatd funkciok:
—horizontalis szeparalas: teriilet észak-
keleti része a legfrekventaltabb teriilet;
—vertikalis szeparalas: foldszinti elhelyez-
kedés a megkozelithet6ség miatt;
—sokféle funkcid: variabilis terek;
—kozterek sokféle hasznalatanak indukala-
sa: tobbfunkcios kozosségi terek;
—parkolok kialakitasa a lakasokhoz kozel:
emelt szint, plato alatt az északi oldalon;
Lak¢ funkciok:
—horizontalis szeparalas: teriilet dél-nyugati
része kevésbé terhelt;
—vertikalis szeparalas: foként emelet szin-
teken;
—lakasok intimitasa: befelé forduld funkcio:
atrium hazak;
—lakdsok egymasra halmozasa eltolva:
helygazdasagossag, j0 benapozas;
Fenntarthatdsag:
—maximalis benapozas: atrium lakasok
lépcsdzetes egymasra helyezése;
— funkcidk tajolasa benapozasnak megfele-
16en;
—passziv napenergia hasznalat:
nyitasa, zarasa, bels6 fas kert;
—természetes arnyékolas;
—aktiv napenergia hasznalat: napkollektor,
napelem;

atriumok
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3. abra. Lakasok lépcsozetes elhelyezkedése

3. Kovetkeztetések

Osszességében kijelenthetd, hogy a
hasznalo szamara is jol mikodé koncepcid
kialakitasahoz a tervezo részérdl kelld elhi-
vatottsag, szakmai tudas, tarsadalmi érzé-
kenység és felelds gondolkodas sziikséges.
Az adott helyzet kell6 mélységli értelmezé-
se, a kovetkeztetések levonasa és a koncep-
cié alapjainak meghatdrozasa az "ajanlott"
1épcsdfokok bejarasan tul, nagyban fiigg az
alkotd személyétdl, értékrendjétdl. A sok-
valtozos rendszerb6l és a személyesség
bevonodasabol adodoan egy eldre pontosan
nem determinalhatd eredményii folyamatrol
beszéliink. Ebbdl fakaddéan a folyamatok
viszonylag pontos meghatarozasaval sem
lehet egyértelmii eredményeket megjosolni,
hiszen a bonyolult rendszert mindig az adott
egyén hasznalja sajatos szemléletmodjanak
megfelelden. Az egyén folyamatos jelenléte
teszi egyedivé az alkotast. A koncepciodal-
kotas 1épéseinek meghatarozasa csak iranyt
mutat a felhasznalonak a 1épcs6fokok al-
kalmazasahoz. Az, hogy egy adott koncep-
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ci6 kialakitashoz ezt a 1épcsét, hanyszor és
milyen magassagig, mélységi jarja be, az
mar személyes aspektus, egyéni szemlélet-
mod.
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Abstract

Kar, Mechatronika 1V. év,

Kar, Gépészmérnoki Tanszék,

Using the Engler-viscometer the viscosity is measured by performing a “time-of-discharge” test on a
sample. The apparatus and the principle of the method is rather simple but the results can be affected
by errors: we have proposed a method to reduce these errors.

Keywords: Engler-viscometer

Osszefoglalas

Az Engler-viszkoziméter a kifolyasi id6k dsszehasonlitasa alapjan allapitja meg egy folyadék viszko-
zitasat. A késziilék eléggé egyszerli és a mérési elv is az, azonban néhany hibalehetdséget is felvet: mi

ezekre kerestiink egy lehetséges megoldast.

Kulcsszavak: Engler-viszkoziméter

1. Az Engler-viszkoziméter

Az Engler-viszkoziméter a kapillaris-
rogzitett geometriajli, termosztatikus tar-
tallyal rendelkezik, amelyet egy adott szin-
tig kell feltolteni a mérend6 folyadékkal. Ez
a tartaly aljan egy standardizalt cs6vecskén
keresztiil tud kifolyni.

A mérés 2 dl (200 cm’) folyadék kifo-
lyasi idejének mérése alapjan torténik [2],
jeloljiik ezt #,-szel. A késziilék ,,allanddja” a
2 dl, 20 °C hémérsékleti desztillalt viz ki-
folyési ideje, jeloljiik azt ¢,-val (ez tipikusan
51 £ 1 s szokott lenni). A viszkozitas mér-
téke (de nem az abszolit értéke) a t,/t, ha-
nyados, amely egy dimenzi6 nélkiili meny-
nyiség ugyan, de ,.Engler-fok” (°E) megne-
vezéssel vonult be a miiszaki koztudatba.

Az ilyen médon megadott viszkozitasbol az
aramlastanban hasznalt kinematikai viszko-
zitast Osszehasonlitasok alapjan lehet meg-
hatarozni; erre a szakirodalomban kiilonféle
tablazatokat, nomogrammokat lehet talalni,
de létezik egy atszamitasi formula is:

6.31
°E

n:(7.32x°E— jxloﬁ[mz/s] (1)
(a képlet zarojele centistokes-ban adja a
kinematikai viszkozitast).

Ha a mérés menetérél magyarul szeret-
nénk olvasni, akkor azt tapasztalhatjuk,
hogy eléggé nagy kaosz uralkodik a szak-
irodalomban: tobb helyen az fordul eld,
hogy a kifolyasi idéket azonos koriilmé-
nyek kozott kell 6sszehasonlitani, példaul,
ha 50 °C hémérsékletii olaj viszkozitasat
akarjuk megallapitani, akkor a desztillalt
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viz kifolyasi idejét is ugyanezen a homér-
sékleten kell elvégezni. Egy jo kérdés az,
hogy miként jarjunk el a 150 °C homérsék-
leti olajjal, avagy hogyan hatdrozzuk meg
pl. az 50 °C hémérsékletii desztillalt viz
viszkozitasat?

g
@a%

1. abra. Az Engler-viszkoziméter

A mérend6 térfogat koriil is van némi
zlirzavar, ugyanis ellenérzésképpen két idot
is regisztralni lehet: 1 dl, illetve 2 dl kifo-
lyasi idejét (a viszkoziméter edényén rend-
szerint mindkét térfogathoz tartozd szint
meg van jelolve), de a tulajdonképpeni
Engler-fokban megadott viszkozitast 2 dl
folyadék kifolyasi ideje alapjan kell megal-
lapitani.

Az Engler-viszkoziméter mérési elve
nem sokban kiilonbozik az Ostwald-
viszkoziméterét6l, amely szintén egy kapil-
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laris viszkoziméter, de az egy inkabb labo-
ratoriumban hasznalt iiveg-késziilék. Lehet,
hogy az eldbbi pontatlanabb, viszont tobb
fajta folyadék esetében hasznalhatod (festé-
kek, koolaj-szarmazékok, egyéb atlatszatlan
vagy nehezen kimoshato folyadékok).

Az Engler-viszkoziméter nem egyed-
16 felépitéssel és mérési elvvel rendelkezik
az Egyesiilt Kiralysagban hasznalt Red-
wood-viszkoziméter, valamint az Egyesiilt
Allamokban  hasznalt  Saybolt-viszko-
ziméter.

2. A mérési hibak lehetséges forra-
sai

A kifolyasi id6 mérésének a kezdete a
viszkoziméter kapillarisat elzaro ti feleme-
lésének a pillanata, a vége pedig az a pilla-
nat, amikor a folyadékszint eléri a gyijt6-
edény falaba karcolt, 2 dl-nek megfelel6
jelet. A manualis gépek esetében ez azt
jelenti, hogy a méréseket elvégzd személy
az egyik kezével felemeli a tlit, mikdzben a
masikkal elinditja a stopperoérat, majd a
folyadékszintet figyelve, amikor ugy véli,
hogy az elérte a jelet, megallitja azt. Ebbe a
folyamatba kétszeresen is beépiil az emberi
reakcioid6, ugyanakkor a folyadékszint
szemmel torténd megallapitasa leolvasasi
hibakhoz vezet: egyrészt szemmel még a
nyugvé folyadékok szintjét is kb. fél milli-
méter pontossaggal tudnank megallapitani,
ami egy 10 mm atmérdji nyakban a térfo-
gat meghatarozasaban + 0.04 cm’-es hibat
jelent. Ez a 200 cm’-hez viszonyitva ugyan
nem sok, a problémat inkabb a csordogald
folyadék altal keltett buborékok és az tiveg-
edény falara tapadd cseppek jelentik, ame-
lyek miatt a térfogatot csak ennél nagyobb
hibaval tudjuk leolvasni.

A térfogat meghatarozasaban a masik
hibalehetdség a hdtagulashoz kothetd: a
mérés elve szerint 2 dl folyadék kifolyasi
idejét kellene megmérni, csakhogy a forro
folyadékoknak a mérés ideje alatt van ide-
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jik kihtilni, mivel a méréedény nem ter-
mosztatikus. A folyadékok hétaguldsi té-
nyezéje 10 K nagysagrendii, ami 100 °C
hémérséklet-kiilonbség mellett 1% nagy-
sagrendli hibat okoz, ami joval nagyobb az
elébb emlitett leolvasasi hibanal. Erre a
hibalehetdségre utal egy régebbi tanulmany
is [1], amely nem az Engler-, hanem a
Redwood-viszkoziméter standardizalasarol
szol.

2. abra. A folyadékszint megallapitasanak ne-
hézségei

3. A mérési folyamat automatiza-
lasanak lehetdségei

A manapsag kaphat6 laboratoriumi
Engler-viszkoziméterek részben automati-

zaltak: ez azt jelenti, hogy a hémérséklet-
nek a beallitott értéken tartasat egy szabaly-
z6-rendszer végzi (rendszerint csak fiit, de a
hiités is megoldhat6é lenne), a kronométer
pedig a tii felemelésével automatikusan
indul, a kijelzéje pedig nem (vagy nem-
csak) az id6t mutatja, hanem az Engler-
fokban megadott viszkozitast.

Ugy tiinik, hogy a folyadékszint auto-
matikus leolvasdsa viszont mar egy nehe-
zebben megoldhato feladat.

Szamba vettilk a lehetséges egyszeri
megoldasokat: a folyadékszint uszokaval
val6 detektalasa a buborékos-hullamzo felii-
let miatt nem lenne pontosabb a szemmel
vald leolvasasnal, rdadasul a folyadék fajst-
lyatol is fiigg az, hogy mikor emelkedik
meg az uszdka, a megvaldsitas is elég bo-
nyodalmas lenne a méréedény sziik nyaka
miatt.

Egy masik lehetGség lett volna a folya-
dékszint optikai moddszerekkel torténd de-
tektalasa, azonban az iiveg falan megtapado
cseppek miatt ez is bizonytalanul miitkddne.

Jobb otletnek tiinik a homérséklettdl is
befolyésolt térfogat helyett tomeget mérni:
egy kelloképpen pontos mérleggel (érzéke-
16vel) kikiiszobolhetdk a folyadékszint vi-
zualis megallapitasdhoz kothetd hibalehetd-
ségek, ugyanis a striség ismeretében ki
lehet szamitani azt, hogy mekkora a tdmege
van a 2 dl mérend$ folyadéknak. E mod-
szernek a tovabbi elénye az lenne, hogy a
mérleget be lehet épiteni a viszkoziméter
vezérlg-aramkdorébe: a kronométer megalli-
tasanak a pillanata az lenne, amikor a mér-
leg a 2 dl folyadék tomegét jelzi (ezzel ki-
kiiszobolheté az emberi reakcioidé hatdsa
is).

A modszernek azonban nemcsak elénye,
hanem hatranya is van: meg kell allapitani a
mérendd folyadék strliségét is. Az eredeti
eljaras szerint a térfogatmérés a gyijto-
edényben torténik, tehat valahol a kérnyezet
és a termosztatikus tartadly homérséklete
kozotti, bizonytalan ponton (mivel a folya-
dék kozben hiil, vagy melegszik). Mivel a

129




Csomor Levente, Kakucs Andrds

kifolyasi id6 a tartalyban levé folyadék-
szinttdl (a tartaly aljan, a kapillaris bemene-
ténél mérhetd hidrosztatikai nyomastol)
fiigg, kézenfekvének tiinik az a javaslat,
hogy a stiriség a tartdly hémérsékletén le-
gyen meghatarozva és nem pl. a szobahd-
meérsékleten.

4. A megvalésitas, kovetkeztetések

Adott egy hajdanaban félig automatizalt
Engler-viszkoziméter, amelynek az elektro-
nikéja elromlott. Ehhez fogunk egy uj rend-
szert épiteni, amelynek a kozéppontja egy
Raspberry Pi 3 mikroszamitégép [3]. Ehhez
a GPIO csatlakozon keresztiil kozvetleniil
illeszthetiink érzékeloket és reléket, igy
nincsen sziikség egy adatgytijtore is.

Ilyenképpen a viszkoziméter tartalyanak
a homérsékletét egy beépitett érzékelovel
kovethetjiik, a 220 V-os fiitéellenallast pe-
dig egy relén keresztiil kapcsolgatjuk a be-
allitott hdmérséklet tartasahoz.

A mérés kezdetekor, a tii felemelésének
a pillanatat egy mikrokapcsolo jelzi (ez még
a régi rendszer tartozéka volt).
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A kifolyt folyadék tomegét egy erémérd
cella (ez tulajdonképpen egy hajlitott rad,
nyulasméré bélyegekkel) méri: amikor az
eléri a bedllitott, 2 dl folyadéknak megfele-
16 értéket, akkor az idomérés megall.

A Raspberry PI 3-hoz billentylizetet,
egeret €s egy szamitogép-képernyot is csat-
lakoztathatnank, de mindezt kivaltjuk egy
kozvetleniil hozza épithetd érintdképerny6-
vel: igy a felhasznalo egy kompakt rendsze-
ren dolgozhat, amin beallithatja a kivant
paramétercket (homérséklet, tomeg) és ko-
vetheti a mérési folyamatot.
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Abstract

The concrete and the reinforced concrete structures capacity have been defined by external loads, envi-
ronmental effect, mechanical strength and durability. The heat generation of the chemical bond causes
the thermal cracks in a case of mass concrete structures and this process is one of the main parameter
in the planning and the designing stages. In this paper authors examine the temperature characteristic
in a case of reinforced concrete structure and it has been compared with the concrete structure heat
distortion. On the other case the impact of rebar have been calculated in a point of view heat distribu-
tion modification with the help of finite element modelling.

Keywords: concrete, reinforced concrete, heat generation, durability, risk of cracking

Osszefoglalas

A beton ¢és vasbeton szerkezetek teljesitoképességét a kiilso terhek, a kdrnyezeti hatasok, szilardsag és
a tartossag befolyésolja szamottevoen. A tomegbetonoknal a kotés kozbeni héfejlodés hatasara kiala-
kulo repedésveszélyt is figyelembe kell venni a tervezéskor és a kivitelezéskor egyarant. Cikkiinkben
végeselem modellen vizsgéljuk a tdmegbetonokban kialakuld hdmérsékleti viszonyokat vasbeton tes-
teknél és hasonlitjuk ssze beton hdmérsékleti jellemzdokkel. Arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy a
vasalas mennyire befolyasolja a szerkezetben kialakuld hdmérséklet kiilonbséget.

Kulcsszavak: beton, vasbeton, hofejlodés, tartossag, repedésveszély

1. Bevezetés mazasa elegendd. A nagyobb szerkezeti
vastagsagu, tomegbetonok esetében egyéb
intézkedések is sziikségesek a szerkezet
korai repedésének elkeriilése végett. A t6-
megbetonok belsejében kialakuld adiabati-
kus kornyezet hdelvezetési problémakat
okoz, mivel a betontest magja ¢és felszine
kozott kialakuld hémérséklet-kiilonbség a

A beton kotési folyamata hdtermeld,
amely a cement és viz kémiai reakcidjanak
eredménye. A beton szerkezeti vastagsaga-
tol fiiggden az utdkezelés eltérd lehet. A
normal vastagsdgu - 40 cm-nél kisebb —
betonok esetében a felszini vizhiités alkal-
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betonban a megengedhetd huzodfesziiltség-
nél nagyobb értékii fesziiltséget okoz,
amely a szerkezetben repedések kialakula-
sahoz vezethet [1].

A tomegbetonok a mérnoki gyakorlat-
ban legtobbszor vasbeton szerkezetek. A
beton és betonacél hdtagulasi egyiitthatoja
kozel azonos, igy a tomegbetonok esetén a
kotéskori hétagulas szamottevd tobblet fe-
sziiltséget nem okoz.

A tomegbetonokban a szerkezet kiilon-
b6z6 pontjaiban kialakuldé kotéskori  ho-
mérséklet-kiilonbség hatasara keletkez6
fesziiltségallapot okozta repedések elkerii-
1ése viszont Osszetett probléma. Figyelembe
kell venni tervezéskor a beton Osszetételét,
geometriajat, az utokezelésérdl kiemelt fi-
gyelemmel kell gondoskodni, ezért a beton-
Osszetétel tervezésekor a kis hdtermelésti
cementek hasznalata javasolt.

B. Klemczak és mtsa [2] cikkiikben
vasbeton tartaly és vasbeton hid-elem repe-
déseinek okait vizsgaljak. Kiemelik a meg-
felel6 anyagvalasztast, hiszen sokszor a
nagyobb szilardsagot biztosito CEM I tipu-
su kotdanyagot irja eld a szabalyozas, fi-
gyelmen kiviil hagyva a magas kotéskori
hoéfejlodeést. Az eldirasok szerinti betonke-
verék hasznalata nagyobb repedéskockaza-
tot jelent. Numerikus modellel igazoljak
allitasaikat és tlizik ki tovabbi feladataikat.

X. Song. és mtsai. [3] arra hivjak fel a
figyelmet, hogy a vasbeton szerkezeteken
kialakulo repeséseken keresztiil a betonacélt
tik. Vizsgalataik a beton és a betonacél ko-
z6tti kotéskori kapesolatot célozzak; az idd
fiiggvényében allapitjdk meg a kotéskori
Osszetartd erdket, nyomoszilardsagot a fia-
tal betonban.

Cikkiinkben a beton és vasbeton szerke-
zetek hoelvezetd tulajdonsagainak segitsé-
gével azt vizsgaljuk, hogy a betontestben
kialakulé minimum és maximum hémérsék-
letek, ill. hémérséklet- kiilonbség hogyan
valtozik betonacéllal erdsitett és betonacél
nélkiili tomegbetonok esetén.
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2. Anyag és modszer

A vizsgalat soran altalanos rendelteté-
sti, p, = 2400 kg/m’ testsiiriiségii betonkeve-
réket vizsgaltuk 22,5 cm-es egyenletes osz-
taskozli vasalassal és vasalas nélkiil (1. ab-
ra).

1. abra. A betonacélok elhelyezkedése a nyol-
cadmodellben

Az alkalmazott CEM III B 32,5 N jela
cement kis hofejlesztésti, tomegbetonok
készitésére ajanlott, amelynek hétermelését
az 2. abra szemlélteti.

1200

— 1000 A

m

AN

T =00

-

& 600

2

-2 I \/\

€ 400

T 00 \
0

o 20 40 80 80 100
1d5 [h]
2. abra. A CEM III B 32,5 N cement hétermelése
az ido fiiggvényében

A beton €s a betonacél hétani jellemzdit
az 1. tablazatban foglaltuk dssze.

A végeselem modellnél kialakitott geo-
metria mindkét esetben — beton és vasbeton
— 1 méteres ¢lhosszisag kocka, utébbinal
a 20 mm atmérdjii betonacélok altalanos,
minimalis vasalasi feltételeket kielégitd
szabaly szerint kertiltek elhelyezésre.




Homerseklet kiilonbség valtozdsa beton és vasbeton szerkezetek kétési folyamata soran

1. tablazat. 4 beton és a betonacél hotani jel-

lemzdi.
Jellemzok beton | betonacél
Fajh6
1228 434
[J/(kgK)|
hévezetési tényezo
W/ 3,5 60,5

Mindkét modellt azonos finomsagu ha-
l6zassal és peremfeltételek mellett vizsgal-
tuk. A kisérlettér meghatarozasakor a mér-
ndki gyakorlatban kialakulo lehetséges ho-
mérsékleteket és szigetelési / utdkezelési
megoldasok minimum és maximum értékeit
vettilk figyelembe, igy az aldbbiak szerint
alakult:

—a hoatadasi tényezé (h) értéke 5 W/m’K
(maximalis szigeteléssel ellatott) és 30
W/m’K (szigeteletlen),

—a kornyezeti homérséklet (T) értéke 5
°C (téli betonozas) és 30 °C (nyari beto-
nozas).

—A frissbeton bedolgozasi hémérséklete
minden esetben 25 °C volt.

27.344 Max
24.87
22,396
18,923
— 17.443
— 14.975
12,502
10.028

73542
5.0805 Min

0000 0350 0700(m)
)

3. abra. 4 vasbeton modell szimmetriasikjaban a
hémérséklet eloszlas h=30 W/m’K),
valamint T=5°C esetén

Az adott pillanatokban ébredé hémér-
séklet-kiilonbségeket nemlinearis véges-
elem modell segitségével hataroztuk meg
Ansys 12.0 keretrendszerben.

A geometriai modell kialakitasakor a
vizsgalt térfogat nyolcadat modelleztiik,

amelyre a folytonossagi kritériumokat pe-
remfeltételekkel definialtuk.

A geometriai modell a betonndl egy, a
vasbeton esetében két szilardtestet tartal-
maz, finom halézassal. A beton modellt a
[4] részletesen ismerteti, a vasbeton modellt
a 3. abra mutatja be.

Az eredmények kiértékelésekor a pe-
remfeltételeket valtoztatva a kialakult mi-
nimum és maximum hdmérsékletek idébeni
valtozasat vizsgaltuk mindkét modellnél.

3. Eredmények

Az elemzés eredményeképpen megallapit-
hatd, hogy mindkét modellnél a homérsék-
let idébeni valtozasa hasonlo volt.
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4. abra. A minimum és maximum homérsékletek
alakuldsa h=30 W/m’K), valamint
T=5°C esetén az idé fiiggvényében

A geometria kozéppontjaban a legmaga-
sabb, a sarkokban pedig a legalacsonyabb
hémérséklet alakult ki minden kisérleti be-
allitasnal.

A kiemelt példarol (4. abra) valamint a
tobbi esetrdl is elmondhato, hogy a AT ho-
mérséklet-kiilonbséget a hémérsékleti ma-
ximumok befolyésoljak szdmottevoen, amig
a hémérsékleti minimumok hatdsa minima-
lis. Tovabba a beton és a vasbeton modell
eredményeinek Gsszehasonlitasakor jol lat-
szik, hogy a homérsékleti minimumok ese-
tében nincs befolyasold hatasa a betonacé-
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lok jelenlétének. A hémérsékleti maximu-
mok viszont a két modellnél eltérnek. A
betonacélt is tartalmazd modell maximum
hémérsékletei alacsonyabbak, mint a beton
modell esetén.

2. tablazat. 4 maximum hémérsékletek kiilonb-
sége (vasbeton-beton) adott peremfelté-
telek mellett az ido fiiggvényében

Maximum hé- 1d6

Perem-feltételek mérsékletek [h]
kiilonbsége [°C]

h=5 W/m’K
T =5 °C 1,39 45,90
h=5 W/m’K
T=30 °C 1,08 60,89
h=30 W/m’K
T=5 °C 1,87 21,75
h=30 W/m°’K
T=30 °C 1,09 38,56

A vizsgalat eredményeit betonacéllal
erdsitett és betonacél nélkiili modellek ese-
tén a 2. tablazatban foglaltuk Gssze.
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5. abra. A hémérséklet maximumok hémérséklet
kiilonbségeinek alakuldsa

A kapott eredményekbdl kideriil, hogy a
kisérlettérben a h=30 W/m’K és T=5°C-nal
a legnagyobb a modellezéskor kapott ma-
ximum hémérsékletek kiilonbsége, amely a
21,75. 6raban alakul ki. Az 5. abra a ma-
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ximalis homérsékletek kiilonbségét szem-
1€lteti az id6 fliggvényében.

4, Kovetkeztetések

A vasalt és a vasalatlan modell esetében
a minimum hémérsékletek kozotti kiilonb-
ség az adott kisérlettérben elhanyagolhato.

A betonacélok hatasa hétani szempont-
bol a maximum homérsékletek kozott mar
mutat eltérést, a vizsgalt betontipus eseté-
ben szamottevo az adott peremfeltételeknél,
mivel a szabvany a repedés elkeriilése vé-
gett maximum  20°C  homérséklet-
kiilonbséget enged meg. Alacsony kdrnye-
zeti hémeérséklet és magas hdatadasi ténye-
z0 mellett a betonacélok hasznalata hotani
szempontbol jelentésen csokkentheti a re-
pedésveszélyt.

A modell térfogata a kisérlettérben al-
lando volt, tovabblépésként a geometria
befolyasold hatasat kivanjuk vizsgalni.
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Abstract

In the XXI.st Century the application of mobile robots has a decisive role in production process, main-
ly in logistics & material handling tasks. Due to globalization the intralogistics, industrial networked
devices, timed processes, induced the Industry 4.0/IoT. The first step to full automation of industries
will be the cyber-physical navigation system of AGVs.

Keywords: AGV, Image processing, Augmented reality;, ARma; OpenCV,; Timotei-Robotics

Osszefoglalas

A XXI. szazadra a mobil robotok alkalmazasa a gyartastechnologiaban meghatarozé szerephez jutott,
a logisztikai és az anyagmozgatasi feladatok tekintetében. A globalizdcié kovetkeztében az
intralogisztika, a halozatba kotott ipari eszk6zok és az idozitett folyamatok egységesen indukaltak az
Ipar 4.0 és az IoT megjelenését. Az AGV-k kiber-fizikai navigacios rendszere lesz a kdvetkezd 1épcso-
fok az ipari létesitmények teljes automatizalasa felé

Kulcsszavak: AGV; képelemzés; Augmented reality; ARma,; OpenCV; Timotei-Robotics

1. Bevezetés elonyiiket, a beszerzési és telepitési koltsé-
geket magasan tartjak. Ezen {izletpolitikara
vezethetd vissza az AGV mobil robotok
minimalis jelenléte az ipari létesitmények-

A megnovekedett éldmunkaidd, maga-
val hozta aranyosan a munkadij koltségek
novekedesét is. Ezért kiemelt prioritast kell, oo cjsmunkahoz képest

kapjon az anyagmozgaté robotok nagyobb Az intralogisztikai feladat, amiknek egy

szdmban val6 bevondsa a termelési folya- o1t AGV-nek meg kell felelnie rendkiviil
matokba. komplex, mivel a mindenkori termelési

A Vilégon’ tobb cég is forgalma% AGY ciklushoz kell alkalmazkodnia, ami tobb
anyagmozgato robotokat, megfeleléen ki- 140 tiatet is igénybe vesz, Ggy, mint

dolgozott te,Ch,m_k,al 'h:atte’rr’el. Sajnos €ZeN  informatika, rakodastechnika/szallitas és
AGV-k navigdcios iranyito rendszere zart . ymunikacio. Ezen teriiletek élémunkaval

»CC8 .spec1ﬁkus es’ cs’ak opmagulfkal kom- torténd Osszehangolasa nagy rizikod faktort
patibilisek. A gyartok kihasznalva ezen
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jelent, ami egy automatizalt AGV rendszer-
rel minimalizalhato.

A 6 célkitlizésink egy egyedi
kiber-fizikai rendszer megalkotasa volt, ami
interaktiv kapcsolatban van kornyezetével
¢és az altalunk megalkotott szamitasi rend-
szerrel. A vizsgalat targyat képezte tovabba
projectiinkben, hogy egy automatizalt veze-
tésli jarmi, ami sajat fejlesztésti képfeldol-
gozason alapul, Augmented Reality techni-
kat alkalmazva, eredményesebben és kolt-
séghatékonyabban latjak-e el, egy zart, fe-
dett teriileten az anyagmozgatasi feladato-
kat, komoly ,.iranyitasi infrastruktara” ki-
épitése nélkiil, szemben az ,,é16”munkaval.

1.1. KUKA KR5 megfogo vezérlése

A Debreceni Egyetem Epiiletmechatro-

nikai Kutatokdzpont Robotlaborjaba egy
KUKA KRS5 hegeszt6 robot keriilt telepités-
re/belizemelésre.
A konstrukci6é maga ipari célokra lett kiala-
kitva ivhegesztéshez, gyors és preciz moz-
gasra képes, relative nagy munkateriilet
mellett [1].

A projektfeladat végrehajtasa sziliksé-
gesse tette, a KUKA KRS megfogd rend-
szer Aatalakitdsat, hogy alkalmas legyen
anyagmozgatasra. Ennek érdekében egy
Japan, Humphrey H040-4E2 tipusu eléve-
zérelt elektro-pneumatikus bistabil szelepre
esett a valasztas, ami 2-t6l 7 bar-ig és 24V
egyenfesziiltség mellett tizemel [1]. A vezé-
relhetd szelep egy GRIP GmbH megfogoba
keriilt beépitésre. Ennek megvezérléséhez
egy sajat fejlesztésii vezérlorendszer lett
alkalmazva, a TiMo Board, ami alkalmas
ipari pneumatikus/hidraulikus szelepek ve-
zérléséhez, korabban kisebb gyartosori cel-
lak vezérlésénél mar bizonyitott.

Mivel TiMo Board, kialakitasa révén
halozatba kotve is programozhato és fel-
tigyelhetd, ezért az Ipar 4.0/IoT szemponto-
kat figyelembe véve, egy sajat Linux Diszt-
ribuciot hoztunk Iétre a Timotei-Robotics-
et, mivel a Linux alapii rendszerek a

136

package ¢és security frissitek miatt nagyobb
védelmet élveznek a haldzatra kotott, be-
agyazott rendszereknél.

Az OS maga személyi szamitogépekre
telepithetd, amik rendelkeznek a minimalis
rendszerkdvetelményekkel (700 MHz x64
CPU, 512 MB RAM, 8 GB HDD/SSD sza-
bad hely). Esetiinkben egy kozépkategorias
Notebook-ra keriilt feltelepitésre. A TiMo
Board masik alappillére a sajat OS-n vald
komunikaciéo mellett egy Raspberry Pi B+
modell [2].

\ VezérlGrendszer |

Vezérelt Eszkoz
.
t t USB 2.0

= |

1. abra. Programozhato bedgyazott rendszer

Amikor programozzuk a vezérlGpanelt
(TiMo Borad), akkor a programot a Note-
book-on a Timotei-Robotics OS-en irjuk,
szabvany PLC létra diagramban, majd a
megiras utan generalunk egy programkodot,
ami Raspberry Pi B+ -hoz kertil kikiildésre.
A TiMo board vezérld panel beépitésre
keriilt a KUKA KRS ipari robot pneumati-
kus megfog6 elektromos korébe, ami az
alabbi abran lathato:

2. abra. TiMo Board - KUKA KRS megfogo




AGYV kiber-fizikai navigdacios rendszer

2. ARma & OpenCV

Ahhoz, hogy az Epiiletmechatronikai
Kutatokdzpontot, mint “Intelligens Tér” —
ként (iSpace) [4] tudjuk kezelni, sziikség
van vision szenzorra és képelemzési felada-
tokat ellato részegységre.

A képelemzési feladatokat az OpenCV,
Real-Time képelemzo, platform fliggetlen
program latta el. Amibe integralasra keriilt
az ARma extended konyvtar, igy lehetdsé-
giink nyilt AR alapt képelemzést végezni.

A kiterjesztett valdosag mas néven
AR, rendkiviil komplex képelemzési fela-
dat, mivel tényezék egyiittese kell, hogy
megfeleljen a hasznalatakor. Elsé korben el
kell késziteni az adott 3D modellt, aminek
részletességét a mindenkori poligon szam
hatarozza meg. Ez a modell keriil beagya-
zésra egy QR-Code-ba, amib6l az OpenCV-
ARma [3] képes dekddolni a 3D modellt.

Az AR esetén a ,,Marker” —nek hasznalt
QR-Code koordinata rendszere hatarozza
meg, hogy a kordbban elkészitett és kodba
agyazott 3D modell milyen pozicidban ke-
riil leképezésre.

gk dF dF dI |

- T (1)

Marker
coordinate
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3. abra. Kamera, objektum pozicié detektalasa

Az OpenCV-ARma teszthez elGszor
2 MPx-es USB 2.0 kamerat alkalmaztunk.
Tovabba a tesztkdrnyezet a Robotlabor volt,
mivel jol szabalyozhaté fényviszonyokkal
rendelkezik, ami kulcsfontossagu kritérium.

0 1 2 3 a s

4. abra. LUX — mérés-detektalas fiiggvényében

Az elvégzett mérések alatamasztottak,
hogy legalabb 200 Lux feletti értéknek kell
lennie az adott teriilet fényerdsségének,
hogy egy 2 MPx-es kamera is alkalmas
legyen dekodolasra. A késobbi éles teszthez
vision szenzornak egy 16 MPx-es, Linux-
Android kdzépkategorias telefont valasztottunk.

Ezt kovetéen megtervezésre/ megépités-
re keriilt egy mini AGV robot, ami kénnyen
ujratervezhetd, koltséghatékony és katego-
rikusan a projektfeladat elvégzésére alkal-
mas.

5. abra. Mini AGV prototipus robot

Az AGV prototipus aramkorében egy
Arduino Nano, két LM2596 DC step-down
konverter, két szervomotor, és egy ESP8266
Wi-Fi-Serial modul talalhato [5].

3. AGV AR virtualis navigacié

A teszteléshez a Robotlabor lett kiva-
lasztva, mint izolalt és szabalyozott kdrnye-
zet. Azért, hogy a teriiletet
iSpace-ként alkalmazhassuk, kinyomtatasra
és elhelyezésre keriiltek a QR-Code-
ok/Marker-ek. Az elhelyezett QR-Code-ok
mindegyikre egyedi parancsot tartalmaz az
AGV szamara, és jol kategorizalhatoak, igy
az utvonalat kdnnyen kijeldlhetjiik szamara.
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6. abra. Robotlabor - "Intelligens Tér” (iSpace)

Az AGV meghatarozott feladata az volt,
hogy a QR-Code altal meghatarozott
»tart” poziciobol a ,,Home” poziciodba jus-
son el, utba ejtve a ,Pozicio 1-et, ahol a
programban megadott ideig varakozik, mig
a KUKA KRS ipari robot megfogojaba be-
fogott és az altalunk TiMo Board, PLC Iét-
raban programozott megfogo le nem teszi a
szallitand6 fém kockat az AGV-re, majd
ezutan, 2, 3, 4, és 5, pozicié markeret veszi
célba. A ,,Tilos” jelzésii Markerekkel jelolt
objektumokat pedig meghatarozott tavol-
sagban keriili el. Az AGV-n talalhaté Mar-
ker célja a jarmi pozicidjanak a meghataro-
zasa, mivel nem volt sziikség kiilon hely-
meghatarozo szenzor beépitésére.

A létrehozott rendszer komplex, mivel
az [P kamera a Linux-Android telefon,
aminek videostream-jét Wi-Fi-n keresztiil
sugaroztuk egy zart, sajat halozat szamara.
A haloézat csomopontjat egy TP-LINK
TL-84IN Wi-Fi router képezte [6]. Erre
csatlakozott az AGV, szintén vezeték nélkiil
¢és az OpenCV-ARma szoftvert futtato lap-
top is. Ha a halézaton 1év6 okostelefon ka-
merdjanak latészogébe keriil valamelyik
koéd, akkor a laptop dekddolja a koddhoz
rendelt textirazott 3D modellt és parancsot,
amit ezutdn az AGV kategorikusan végre-
hajt.
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7. abra. AGV AR alapu navigacio
4. Kovetkeztetések

A létrehozott AR kiber-fizikai navigaci-
0s rendszer elsé teszt futtatasat kovetden
egyértelmiivé valt, hogy nincs sziikség kii-
16n szenzorokra, az altalunk kidolgozott
AGV navigaciés rendszer szamdra, min-
dossze halozatra kotott IP kamerdkra. To-
vabba a kinyomatott kodok athelyezésével
ujratervezhet6/bovitheté az AGV utvonala.
A kiépitett rendszer 0j tavlatokat nyithat
meg az AGV robotok navigaciojaban, mivel
nem igényel komolyabb beruhdzast és az
ipari 1étesitmények jelentés hanyada bizton-
sagtechnikai szempontok miatt I[P kamerak-
kal van felszerelve, igy a rendszeriink kdony-
nyen és lizembiztosan integralhato/alkal-
mazhatd és minimalis belizemelési koltsé-
gekkel jar.
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LABORATORIES

Farkas Gabriella', Zelei Sandorné’

! Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, Anyag-

és Gyartastudomanyi Intézet, Gydrtastechnologiai Intézeti Tanszék, 1081-HU Buda-
pest, Népszinhdz u. 8.; Telefon: +36-16665391; farkas.gabriella@bgk.uni-obuda.hu

’Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, Anyag-
és Gyartastudomanyi Intézet, Gydrtastechnologiai Intézeti Tanszék, 1081-HU Buda-
pest, Népszinhdz u. 8.; Telefon: +36-16665379; zelei.sandorne@bgk.uni-obuda.hu

Abstract

The importance and popularity of the techniques and methods —were developed in quality assurance —
are widely used in the adaption irrespective of the company’s activity. The 5S method presented in this
article was developed and adapted first in the manufacturing companies but this was used in the audit
of laboratories at higher education. The experiences of the audits were summarized and developed the
applications of this methods based on the results.

Keywords: Lean, quality tools, 5S method, audit

Osszefoglalas

A mindségbiztositasban kifejlesztett technikak, modszerek jelent6sége és népszeriisége abban rejlik,
hogy széleskortien alkalmazhatdak fliggetleniil attdl, hogy az adott szervezet milyen tevékenységet
folytat. A jelen cikkben bemutatasra keriild 5S moédszer kifejlesztése és alkalmazasa elsésorban a gyar-
tassal, termék eldallitassal foglalkozo szervezetek esetében volt relevans, de néhany éve a felsGoktatasi
intézményiinkben miikodé laborok feliilvizsgalataban is nagy szerepet jatszik. Osszefoglalasra keriil-
nek a feliilvizsgalatok soran szerzett tapasztalatok, és az eredmények alapjan kidolgozasra keriilnek
javaslatok a modszer alkalmazasanak tovabbfejlesztésére.

Kulcsszavak: Lean, mindségtechnikak, 5S modszer, feliilvizsgalat

alkalmaz a folyamatok tokéletesitésére, a

1. A biztonsag és a rendezetls€g .., qck mingségének folyamatos javitisa-

megvaldsitasa  min6ségiigyi 1, Ezek tobbek kozott:
technikakkal —a Visual Menedzsment,
A Lean menedzsment, a Lean felfogas —a Kanban,

¢és gondolkoddsmod a japan mindségme- —az 58 modszer,

nedzsment filoz6fian (TPS-Toyota Product —aTPM,

System) alapszik. A Lean szdmos eszkozt —a Kaizen,
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—a JIDOKA
—a Poka-Yoke. [1]

Az 5S mddszert 1991-ben publikaltak és
mutattdk be, amely hatékonyan segiti a
munkahelyi eredményességet €s biztonsa-
got, atlathatobba teszi munka-folyamatokat
¢s hozzajarul a munkahely biztonsagos és
rendezett fenntartasaért. [2]

Az 5S modszer bevezetésével és alkal-
mazasaval szamszerlien is kimutathaté a
termelékenység novekedése tovabba szem-
mel lathato valtozasok érhetdk el a munka-
hely rendezett, tiszta fenntartasaban, a
munkatarsak gondolkodasmodjaban. [3]

1.1. Az 5S moédszer elemei

A szakirodalomban a modszer megne-
vezésében szerepld 'S’ betll a tevékenység
elnevezésére utal. [4] [5]Az 1. tablazatban
Osszefoglaltuk az eredeti japan elnevezés
szavak magyar, angol és német megfeleld-
jét.

Az els6 S (Seiri) tevékenység alatt a
sziikséges és sziikségtelen dolgok szétva-
lasztasat, a megfelel6 kivalasztasat, a sziik-
ségtelen dolgok eltavolitasat értjiik.

A vizualitas segiti a modszer kiépitését,
ezért célszeri a kiindulési allapotrol fény-
képeket késziteni, ezeket kinagyitva a mun-
kahelyen kifiiggeszteni.

A masodik S (Seifon) jelenti a helyszi-
nen maradt dolgok helyének kijeldlését,
ezen hely szabvanyos, egyértelmil megjeld-
1ését: helyes elrendezést. Jelolni kell a
munkavégzéshez sziikséges targyak, szer-
szdmok helyét (pl. kdrvonalrajz, cimke).

Az elhelyezésnél figyelembe kell venni
az ergondémia ¢és hasznalati gyakorisag
szempontjait, tovabba a szallitasi utvonalat,
a szemétgyljtoket, a gazpalackok helyét, a
forgacstarolot stb.

A harmadik S (Seiso) alatt a gépek és a
munkahely takaritasat, tisztan tartasat ért-
juk. A higiénikus, biztonsagos, hatékony
munkahely kialakitasdhoz kovetelmény a
mindennapos takaritds, mely elsdsorban
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azon a teriileten alkalmazott munkavallalo
kotelessége.

A negyedik S (Seiketsu) az el6z6 3S al-
tal elért eredmények fenntartasat és folya-
matos javitasat jelenti a modszeresség biz-
tositasa mellett.

Az otodik S (Seitsuke) a fegyelmezett
magatartast, moralt jelenti a 4S megvaldsi-
tasaban. Ide tartozik a munkavallalok kép-
zése, hogy az 5S szisztéma alapgondolatat
elsajatitsak, magukénak érezzék és koves-
sék.

1. tablazat. Az 5S modszer egyes elemeinek
elnevezése japan, magyar, angol és né-
met nyelven

5S
japian | magyar angol | német
.| Szelekta- .
Seiri =erenta Sort Sortieren
las
Seiton Szei:ve— Straighten Systematisie-
zés ren
Seiso | Szépités Shine Sdubern
Seiketsu Szab}zq- Standardise Sta}?dardl-
nyositds sieren
Szemeé- Selbstdiszip-
Shitsuke l}/ es Sustain Zzn u.nd
példa- stindiges
mutatas Verbessern

2. Az 5S modszer beépitése a labo-
rok belsé feliilvizsgalataba

Fels6oktatasi Intézményilinkben a hall-
gatok széles korének jut lehetéség a labora-
toriumok rendszeres latogatasara, az oftt
elhelyezett eszkozok, gépek, berendezések
megismerésére, hasznalasara, oktatoi és
mérndki feliigyelet, segitség mellett. Elsdd-
leges elvaras a laborok rendezettségével
szemben a balesetek megel6zése, a veszé-
lyes eszk6z0k hasznalatara torténd felkészi-
tés, a felelosségvallalas kialakitasa sajat
maguk €s a hallgatotarsaik egészségének,
biztonsaganak megovasa érdekében. Ennek
érdekében keriilt bevezetésre a laborok —
Intézményi szinten nagysagrendileg 30 db —
rendszeres idokozonkénti feliilvizsgalata az
5S moédszer segitségével. A nehézséget




Az 58 modszer alkalmazasa laborok feliilvizsgalatanal

azonban az okozta, hogy minden labor fel-
szereltségében, adottsagaban, alkalmazasi
céljaban eltérd. Vannak olyanok, amelyek-
ben orarendi oktatds folyik, vannak olya-
nok, amelyekben kutatassal kapcsolatos
tevékenységek folynak és vannak olyanok,
amelyekben még kiils6 megbizds altali
munkat is végeznek. A laborok jellegébdl
adodo kiilonbségek is igen eltérdek. Egy
szamitastechnika laborban egészen mas
koriilmények kozott tartozkodnak az okta-
tok és a hallgatok, mint egy gépmiihely
laborban. Eppen ezért minden labort egye-
dileg kell vizsgalni és a fejlodést, vagy ép-
pen az ellenkezdjét az allapotromlast on-
magahoz képest kell értékelni. Osszességé-
ben a laboratériumok 58S szerinti éves belsd
auditja segiti a kitlizott célok megvaldsita-
sat ugy, hogy egyedileg kidolgozott javasla-
tokban tessziik meg.

2.1. A feliilvizsgalat menete, értékelése

A feliillvizsgalatokat éves rendszeres-
séggel végzik a belsé auditorok tdbbnyire a
vizsgaidészakban, amikor a laborok kihasz-
naltsaga kismértékli. Az auditorokkal
szemben tamasztott egyik legfobb kovetel-
ményt, a vizsgalt teriilett6l valo fliggetlen-
séget mindig szem el6tt kell tartani. Az
elézetesen Osszeallitott kérdéssor alkalma-
zasaval megtekintik a laborokat és fény-
képpel igazoljak a tényszeri megallapitaso-
kat. A helyszinen készitett képeket dsszeve-
tik az azt megel6z6 évben készitett felvéte-
lekkel, amellyel igazolhat6 a valtozas ten-
denciaja. Az auditjegyzokonyvben megfo-
galmazottakat a kari vezetés, az Intézetek
vezet6i és a laborfelel6sok is megkapjak,
amely hasznos segitség lehet a fejlesztési
tevékenységek eldre tervezésekor.

2.2. Tapasztalatok

Az elmult hat éves idészakban szemmel
lathatd valtozasok torténtek az Kar labora-
toriumainak rendezettségét illetden. Tobbek
kozott:

—tisztazddtak a feladat- és hataskorok;

—javult a kommunikéacio;

—megnott a laborvezetdk felelosségérzete;

—tisztabb ¢és rendezettebb koriilmények
alakultak ki;

—célirdnyossa valt az épiilet dllagmegova-
sa ¢és belsd teriileteinek javitasa;

—a miikodésnek a biztonsag és a munka-
védelem szerves része lett;

— felszinre keriiltek a hianyossagok.

Az 5S moédszer bevezetésével évrol-évre
latvanyosan kitlintek a fejlesztések és a
torekvések. Az esetek nagy részében azon-
ban az 5S inkabb eszk6z vagy lehetOség,
valamely magasabb rendii cél eléréséhez.

3. Tovabbfejlesztési lehetdségek

A feliilvizsgalatok sordn alkalmazott
kérdéiv évrdl évre boviilt. A kérdések soka-
saga érthetd modon a kiértékelést is nehezi-
tette, ezért sziikségesség valt az egyszeriibb,
érthetdbb kiértékelés, melyre legalkalma-
sabb eszk6z az adatok diagramban abrazo-
lasa. Az alkalmazott kérdéseket csoporto-
sitva, pontszammal ellatva kdonnyebben
lehet vizualisan is megjeleniteni. Ezek:

—a labor és a laborfeleldssel kapcsolatos
kérdések (1-5 pont);

—munka- és tlizvédelmi oktatassal Ossze-
fligg6 feladatok ellatdsa (1-5 pont);

—a rendezettségre vonatkoz6 ismérvek (1-
5 pont);

—méréeszkdzok, gépek, berendezéssel
kapcsolatos  el6irasok megléte (1-5
pont);

—veszélyes anyagok tarolasaval, alkalma-
zasaval kapcsolatos feladatok (1-5
pont);

—a laborral vonatkozo6 altalanos értékelés
és tapasztalat (1-5 pont).

Ahogy az 1. abra mutatja a kérdéscsopor-
tok és a kapott pontszamok sugardiagram-
ban megjelenitve ravilagitanak azokra a
teriiletekre, ahol elmaradast, eltérést tapasz-
taltunk az audit soran.
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Laborvizsgalat eredménye

—4—"A"Labor —#="B"Labor

5
Alabor, laborfelelds

Munka-és tlizvéde mi
oktatds

Labor biztonségos
2érhatosag

5
Labor kiimat zlds 4Rendezettség

\’\e’,Jréeszkozok, gépek,

Labor padiézet oerendezések

Labor szel 6zése
szel Gztetede

Veszélyes anyagox
(veSzélyes hulladék)

Labor megvildgitas ALeborrend
S .
Labor biztonsagossag

5

Habor tisztasig

1. abra. Laborvizsgalat eredménye ,,A” és ,,B”
laborok esetében, az egyes kérdéscso-
portokra kapott pontszamok alapjan

A 2.abra oszlopdiagramja mutatja az
egyes laborok Osszesitett eredményének
kimutatasat. Segitségével dsszemérhetdk az
egyes laborok egymashoz képest és akar
idoben is, ha az el6z6 év eredményét is fe-
gyelembe vessziik.

A laborok dsszehasonlitasa

M Relativ eredmény (%)

" Labor 1
" Labor |
"Labor 1
" Labor 1
" Labor |
" Labor |
"Labor |

" Labor

FEdgkdg I g

" Labor

"Labor

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2. abra. Laborvizsgadlatok teljes pontszamanak
relativ eredménye

A relativ eredmény jelen esetben az jelenti,
hogy az audit soran kapott pontszam és a
maximalisan elérhetd pontszam hanyadosat
%-ban kifejezve jelenitjiik meg.
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3. Kovetkeztetések

Az 5S moédszer alkalmazdsa a mi ese-
tiinkben a laborok feliilvizsgalatanal nem a
klasszikus értelemben — a szakirodalomban
ismertetett termelési kdrnyezetben — miiko-
dik. Egyes elemei jol érvénysiilnek, mint pl.
a Seiri (szelektalas), a Seiton (szervezés) és
a Seiso (szépités). Az auditoknak készonhe-
téen latvanyos eredmények érhetdk el, ha a
cél k6zos és egyértelmiien meghatarozott.

A Dbiztonsagra, a balesetmentes munka-
végzésre tovabbra is torekedni kell. Az 5S
rogziilése, a laborokban tapasztalhaté rend
és munkafegyelem megerdsitheti ezt a ten-
denciat, példat mutatva a hallgatoknak, akik
a leendé munkahelyiikon ezt a szellemet
propagalni tudjak. A laboratdriumok biz-
tonsagos és rendezett kialakitasa, fenntarta-
sa fellenditheti az ipari kapcsolatokat, a
cégeknek lehetdségiik nyilt szakmai foru-
mokat, tanfolyamokat tartani, eszkézoket,
berendezéseket telepiteni oktatasi célokra
olyan kornyezetben, amely megfelel az
elvarasaiknak.
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Abstract

One of the most important tasks of the technical safety science is the reliability investigation of used
systems and technological processes. The Fault Tree Analysis is one of the most known reliability and
risk assessment methods. For its correct application requires exact reliability data of investigated sys-
tem. In this case the engineers call upon the Monte Carlo Simulation instead of dismay.

Keywords: reliability, failure tree analysis, Monte Carlo Simulation

Osszefoglalas

Az egyik legfontosabb miiszaki biztonsagtudomanyi feladat az lizemeltetett rendszerek, technologiai
folyamatok megbizhatdsagi vizsgalatai. Tobb megbizhatdsagi és kockazatelemz6 eljaras ismert, me-
lyek koziil az egyik legelterjedtebb a Hibafa-elemzés. A mddszer feltétele azonban a kiindulasi adatok
pontos ismerete, am ez persze nem mindig lehetséges. A mérnokok ilyen esetben kétségbeesés helyett
a Monte-Carlo-szimulaciohoz fordulnak.

Kulcsszavak: megbizhatosag, hibafa elemzés, Monte Carlo szimulacio

Ekkor nem vizsgaljuk kiilon a lehetsé-
ges meghibasodasok modjat. Nem elemez-

A miiszaki gyakorlatban jelentés szere- — zik azt példaul, hogy egy halézatba kap-
pet jatszik a rendszerek megbizhatosagi ~ csolt szamitogép (amit igy elemként keze-
vizsgalata [1]. Egy helyesen megalkotott  liink) a processzora vagy a tipegysege miatt
modell segitségével gyakran elére kisziirhe- ~ hibasodott meg.
tok az iizemeltetés soran fellépé miiszaki Munkénk célja a Hibafa-clemzés ¢s a
hibdk. A megbizhatosagi elemzés lényeges ~ Monte-Carlo-szimulacié bemutatasat szol-
tulajdonsaga, hogy ezeket a modelleket — g4lO tandrai szemléltetd szoftver elkészite-
vizsgalva megallapitsuk egy rendszer vagy  se. A konnyebb szemléltetés érdekeben egy

1. Bevezetés

folyamat vérhato élettartamat, illetve meg- ~ Ppéldan keresztil mutatjuk be a vizsgalt
hibasodasi valoszinliségét. modszereket.

A kanonikus rendszerek és az elemek A tanulmany az alabbi fejezetekbdl all:
vizsgalatakor ,,csak” két {izeméllapotot kii- A rendszer hibafa abrajat a 2. fejezetben
16nboztetiink meg [1]: kozoljiik. A 3. fejezetben ismertetjiik a

tizemképes, vagy iizemképtelen. Monte-Carlo-szimulaciot. A 4. fejezetben
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az elkészitett szoftvert mutatjuk be. Végiil
az 5. fejezetben Osszegezzilk munkank
eredményeit.

2. A Hibafa-elemzés

A Hibafa-elemzés egy olyan kockazat-
elemz6 moddszer, amit a rendszer hibdjanak
felderitésére alkalmazhatunk [4].

A modszer soran egy féeseménybdl in-
dulunk ki, melyet gyakran az angol elneve-
zésével, Top Event-tel jeloliink. Az elemzés
soran fokozatosan deritjiik fel a féesemény
bekovetkezési lehetdségeit, amelyek alrend-
szereket alkotnak és tovabb bonthatok, egé-
szen addig, amig nem kapjuk meg az elemi
eseményeket. Ezen elemek meghibasodasi
valdszintiségének ismeretében kovetkeztet-
ni tudunk a teljes rendszer meghibasodasi
valoszinliségére, és annak modjara is.

A hibafa-elemzés soran az elemek és al-
rendszerek kozotti kapcsolat modja lega-
labb olyan fontos, mint maguk az elemek.
Ez az egymashoz vald viszony hatarozza
meg az elemzés soran hasznalandé miivele-
tek sorrendjét. Az elemeket és blokkokat
ugynevezett logikai kapukkal kapcsoljuk
egymashoz, és eltéro jeloléssel kiillonboztet-
jik meg Oket vizualisan. Két leggyakoribb
logikai kapcsolat az £S kapu, illetve VAGY
kapu. Az egyezményes jelolés szerint az £S
kapcsolatot egyenes talpu jellel abrazoljuk,
mig VAGY kapcsolatnal ives talpat haszna-
lunk.

ES kaput akkor alkalmazunk, ha a ki-
meneti esemény akkor és csak akkor kovet-
kezik be, hogyha az Osszes bemeneti ese-
mény bekdvetkezik. VAGY kapuval mutat-
juk azt a kapcsolatot, ha a kimeneti ese-
mény azonnal bekovetkezik, amint a beme-
neti események koziil barmelyik eléall.

Az elemzésre keriil6 rendszer blokk-
diagramjat az 1. abra, hibafa diagramjat az
2. abra szemlélteti. A két megbizhatosag-
elemzési modszer 6sszehasonlitasat a Szer-
706k a [3] publikaciojukban tettek kdzzé.
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A féesemény egy VAGY kapuval harom
agra oszlik. Ha barmelyik agon bekovetke-
zik a meghibasodas, az a teljes rendszer
osszeomlasihoz vezet. Az agak ES kapuk-
kal csatlakozott elemekbdl allnak, a legelsd
ag azonban tovabb bonthaté még két alagra.

SO (o
e e

1. abra. 4 vizsgalt rendszer blokkdiagramja [3]

[ Top Event ]

[ |
2. blokk 3. blokk ]

[ 1. blokk

2. abra. A vizsgalt rendszer hibafdja [3]

3. A Monte-Carlo-szimulacio

A Monte-Carlo-szimulacidé egy széles
korben elterjedt numerikus kockazatelemzd
modszer, amely véletlen szamok generala-
san alapul.

A moddszer ma ismert formajat
STANISEAW ULEM és NEUMANN JANOS dol-
gozta ki a 40-es évek végén. Nevét a kaszi-
noéirdl hires Monte-Carlo varosrdl kapta,
ezzel utalva a véletlen eseményeken alapulo
eljaras Iényegére.

Szimulaciordl akkor beszéliink, amikor
egy folyamat vagy rendszer vizsgalata he-
lyettesité modell segitségével torténik [2].
A Monte-Carlo-szimulacié soran a modell-
hez sziikséges kiindulasi adatokat egy meg-
hatarozott eloszlas szerint véletlenszertien
generaljuk.

A Monte-Carlo-mddszer legnagyobb




Hibafa elemzés Monte-Carlo-szimulacioja

elénye, hogy nincs sziikség — a sokszor igen
bonyolult — analitikus modszerekkel torténd
modell megoldasara, hanem ,,csupan” vélet-
len szamok gyors és hatékony generalasaval
valaszolhatok meg a feltett kérdések.

-
-| MODELL |,
—p]

3. abra. A Monte-Carlo-szimulacio elvi dbrdja

Jelen cikkben arra keressiik a valaszt,
hogy milyen valosziniiséggel all be meghi-
basodas a rendszeren, ha ismerjiik a rend-
szer elemeinek meghibasodasi valosziniisé-
geit, és az elemek kozti pontos logikai kap-
csolatot.

A szimulacioban az elemek értékét vé-
letlenszertien generaltuk 0 és 1 kdzott, majd
a megadott p tényezd alapjan eldontdttiik,
hogy az elem mikodik vagy sem. Az ese-
mény szamanak emelésével a pontossag
novelhetd. Egy tablazat segitségével 2500
darab, egymastol fliggetlen esetet general-
tunk, és az igy kapott eredményeket grafi-
konon abrazoltuk.

4, A szimulacios szoftver bemuta-
tasa

A szimulacié — bar egyszerli miiveletek-
bél épiil fel — rendkiviil szamitasigényes,
ezért papiron alig kivitelezhetd. A véletlen-
szeri gerjesztés elméleti kisérletekben mar
a XIX. szazad végén is szoba keriilt, mint
lehetséges modszer, de a kivitelezés ne-
hézsége miatt a modszer tényleges alkalma-
zasa szamitogépek megjelenéséhez kotheto.

Munkéank soran a Microsoft Excel al-
kalmazast hasznaltuk a szimulacios kdérnye-
zet létrehozasara. Ezzel elkeriiltik, hogy
valamilyen specidlis hardver igényil szoft-
vert kelljen alkalmaznunk a tanorai szem-
léltetés soran. Az elkészitett program 6

munkalapbol all, melyek a szamitast és a
szemléltetést egyarant végzik.

A kezddlapon maga a grafikon képe lat-
hato. Itt adhat6 meg az elemek meghibaso-
dasi valoszintisége is. Erre hivatkozik az
Osszes tobbi munkalap, ezaltal dinamikus
adatfeldolgozast tesz lehetdvé. A hibas
elemek valdszintiségét p-vel jeloltiik, ahol
pi=10;1(

A masodik munkalap végzi az elméleti
szamitasokat. Az elemek meghibasodasi
valdszinliségei az elsé munkalapon meg-
adott értéket veszik fel, igy 0j érték beirasa
esetén az egész tablazat azonnal frissiil. A
tablazat réteges felépitésben éabrazolja a
struktarat, legalul kezdve a kiilonallo ele-
mekkel, majd ezeket csoportositja az abra
szerinti tdmbokbe, dgakba, mig végiil eljut
a teljes rendszer megbizhatosagahoz.

A harmadik munkalap a szimulacio
»lelke”. Itt torténik az adatok generalasa, és
a szamitasok elvégzése. Az elemek meg-
bizhatosagat egy 1 és 100 kozott véletlen-
szeriien generalt érték adja. Ebbol egy egy-
szerii fliggvénnyel megadhato, hogy az el6-
zetesen valasztott megbizhatosagi értek
alapjan az adott elem iizemképes vagy
tizemképtelen. Ezek alapjan a szoftver a 2.
fejezetben ismertetett Osszefliggésekkel
kiszamitja az egyes tombok tizemképességi
valtozojat, melyet egy IGAZ/HAMIS tipusu
Boole valtozoval ad meg.

Végiil az utols6 munkalapon egy segéd-
tablazat talalhato, amely kigytijti a szimula-
cios adatokat, Osszeveti Oket az elméleti
értékkel, és kiszamolja az iizemképes rend-
szerek aranyat.

A 4. abra kiilonb6z6 szimulacios futta-
tasok eredményeit szemlélteti, amikor az
elem meghibasodasi valdszintisége: p = 0,3.
Az elméleti értéket egy szaggatott vonal
jeloli, a szimulacios értékeket folytonos
gorbe mutatja. JOI lathato, ahogy az esemé-
nyek szdma nd, mindegyik szimulacid érté-
ke — eltér6 modon — de egyre inkabb kozeli-
ti az elméleti értéket (lasd [3] irodalom).
Végtelen szamu eset soran a két érték
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egyenld lenne. Monte-Carlo-szimulaciot. Ezen modszerek
- a mérnoki gyakorlatban kiemelt fontossag-
gal birnak, hiszen segitségiikkel modellez-

. hetdk le a kiillonb6zo rendszerek, gyartdso-
025 rok, berendezések varhaté meghibasodasa,
020 — ¢lettartama, és igy mar azel6tt megtorténhet
ot a beavatkozas, hogy a leallas bekovetkezne.

A cikkben felhasznalt moédszer egy
adaptacidja a [2] TDK dolgozatnak.

Szakirodalmi hivatkozasok
[1] Farkas, L: Kanonikus strukturak
megbizhatosagi  elemzése,  Tudomanyos
03 Diakkéri  dolgozat, Budapest, 2015.
0 (konzulens: Pokoradi Laszl6)
\/\f — [2] Farkas, L: Kanonikus strukturdk megbizha-
tosaganak Monte-Carlo-szimulacioja, Tudo-
o1 manyos Didkkori dolgozat, 2015.
[3] Farkas, L., Pokoradi, L: 4 blokk-diagram és
a hibafa-elemzés kapcsolata, A XXI. Fiatal
0 s00 1000 1500 2000 2500 Miiszaki Tudomanyos Ulésszak Eldadasai,
Kolozsvar, 2016., pp. 149-153.
o3 [4] Pokoradi, L: Hibafa érzékenységelemzése, A
XX. Fiatal Miiszaki Tudomanyos Ulésszak
Eléadasai, Kolozsvar, 2015., pp. 263-266.

03

0,2

0,1

0,0

02 Koszonetnyilvanitas

01 Tanulmanyunk az Obudai Egyetem Bénki
Donat Gépész és Biztonsdgtechnikai Mér-
noki Kar Miszaki Biztonsagtudomanyi
Szakmiihely — ufio — keretében késziilt el.

0,1

0,0
0 500 1000 1500 2000 2500

4. abra. Szimuldaciok eredménygrafikonjai
(pi=03)

5. Osszegzés

Jelen tanulmanyunkban egy egyszeri
példan keresztiil bemutattuk a hibafa-
elemzési eljarast, valamint azon keresztiil a
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Abstract

The following paper would like to discuss the main elements of the disaster relief and recovery activi-
ties as well as the substantial communication requirements of command and control (C2) activities.
The key element of the success activity is the possessing, analysis and evaluation of sufficient and
valuable information of command and control, that specify the decision making process. We examine
the usage of military Land Warrior Soldier System in disaster situation which could support the C2
and the decision making process. “This article was supported by the Janos Bolyai Research Scholar-
ship of the Hungarian Academy of Sciences.”

Keywords: Land Warrior, disaster management, crisis situation, info communication

Osszefoglalas

Jelen kozleményben a kiilonbdz6 katasztrofahelyzetek felszamolasanak és a helyreallitasnak alapveto
elemeit, valamint a vezetés és iranyitas alapvetd informacios igényeit mutatjuk be. A sikeres tevékeny-
ség egyik meghatarozo eleme a vezetést tamogato informaciok megszerzése, feldolgozasa, elemzése és
értékelése, amely meghatarozza a dontéshozatali tevékenységet. Ennek fényében megvizsgalunk egy
katonai rendszernek, a ,,digitalis halozati katona rendszernek™ katasztrofavédelmi alkalmazhatdsagat,
amely a dontéshozatalban segitheti a vezet6t a rendszer nyujtotta informaciok megszerzésével és to-
vébbitasaval. ,,Jelen kézlemény a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij timogatasaval késziilt.”

Kulcsszavak: digitalis katona, katasztrofavédelem, valsaghelyzet, infokommunikacio

zelésére, a kiilonbozo katasztrofahelyzetek-
re torténd reagalasra. [1] A vilag minden

Napjaink eseményei jol bizonyitjak, pontjan  igy  Magyarorszag teriiletén
hogy az elmlt években (évtizedekben)  bekovetkezett — katasztrofahelyzetek — és
kiemelkedd jelent8séggel bird nemzetkozi — egyeb  valsaghelyzetek  felszamolasa
békét fenyegetd valsaghelyzetek mellett,  jelentOsen befolyasolja az orszigok anyagi
egyre nagyobb hangsulyt kell fektetni az  javainak és  lakossdganak  védelmét,
egyéb, orszagon beliili valsaghelyzetek ke- ~ valamint a helyredllitis  feladatainak

1. Bevezetés
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végrehajtasat. Ezek az események lehetnek
ipari, természeti és egyéb jellegli katasztro-
fak/valsaghelyzetek. Az Eurépai Uniot
nagymértékben érinté ugynevezett ,,mig-
ranshelyzet” is hasonlo nemzeti,
tobbnemzeti feladat-végrehajtast kovetel
meg az orszagok vezetoitol.

Mindezen tevékenységek sikeres végre-
hajtasa érdekében hatékony vezetésre, ira-
nyitasra van sziikség, amely megfeleld
mennyiségli, megbizhaté informaciok nél-
kiil nem képes maradéktalanul ellatni a fe-
ladatat! [8]; [9] Ennek érdekében a vezetést
(iranyitast) végrehajtok részére megfeleld
mennyiségii és mindségi informaciot kell
biztositani, amely feldolgozasanak idobeni
végrehajtasa kulcsfontossagu.

2. A katasztrofahelyzetek felsza-
molasanak alapjai

Magyarorszagon a legelsé egységes tor-
vényi szabalyozast az 1999. évi LXXIV
torvény (1999. évi LXXIV. torvény a ka-
tasztrofak elleni védekezés iranyitasarol,
szervezetérol és a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos stlyos balesetek elleni védeke-
z¢ésrol) fogalmazta meg. Ennek feliilvizsga-
latara és pontositasara 2011-ben keriilt sor,
amelynek koszonhetden Osszhangba kertilt
Magyarorszag Alaptorvényével. A modosi-
tott torvény a ,,2011. évi CXXVIIL térvény
a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcso-
16d6 egyes torvények modositasarol” az
alabbiak szerint hatarozza meg a felszamo-
lasban résztvevok korét. ,, 4 védekezést és a
kévetkezmények felszamolasat az erre a
célra létrehozott szervek és a kiilonbozo
vedekezesi rendszerek miikodésének Ossze-
hangolasaval, az allampolgarok, valamint a
polgari védelmi szervezetek, a gazdalkodo
szervezetek, a Magyar Honvédség, a rend-
veédelmi szervek, a Nemzeti Ado- és Vamhi-
vatal, az allami meteorologiai szolgdlat, az
allami mentdszolgalat, a viziigyi igazgatdsi
szervek, az egészségiigyi allamigazgatasi
szerv, az onkéntesen részt vevd civil szerve-
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zetek és az erre a célra létrehozott koztestii-
letek, tovabba nem természeti katasztrofa
esetén annak okozoja és eldidézoje, az al-
lami szervek és az onkormdanyzatok (a to-
vabbiakban egyiitt: katasztrofavédelemben
részt vevok) bevondasaval, illetve kozremii-
kédeseével kell biztositani.” [4; 1§ (1)] Jelen
torvényen kiviil még tobb hatarozat, rendel-
kezés és egyéb dokumentum pontositja a
feladatokat, a résztvevoket, a tevékenység
irdnyitasat és egyéb meghataroz6 tényezo-
ket.

A katasztrofa elleni védekezésnek ha-
rom alapvetd teriiletét, harom idészakat
kiilonboztethetjiik meg. Az elsé a megeld-
zés idoszaka, amely mint prevencio jelenik
meg a tevékenység rendszerében. Célja, a
katasztrofa megakadalyozasa, valamint a
védekezés feltételeinek megteremtése. A
masodik teriilet az elhdaritas, amely a reaga-
las, a beavatkozas és a védekezés idoszakait
foglalja magaba, amely mint miiveleti tevé-
kenységek Osszessége jelenik meg. Ennek
célja, hogy id6ben észleljiik, illetve reagal-
junk a bekovetkezett katasztrofa esemé-
nyekre. A harmadik részteriilet a helyrealli-
tas idoszaka, amely az ,eredeti helyzet”, a
katasztrofaesemény bekovetkezése elotti
allapot visszaallitasat szorgalmazza. [5]

Ezen teriileteket megvizsgalva lathatjuk,
hogy a miveleti vezetés és iranyitas els6-
sorban a masodik két id6szakban értelmez-
hetd. Az elharitas €s a helyreallitas id6sza-
kaban a vezetési és iranyitasi tevékenység
meghataroz6 dontéseket foganatosit, ame-
lyet informacids tamogatassal kell kiegészi-
teni. Az alapvetd informacios igény minden
esetben a feladat jellegétdl, a tevékenység
rendszerétdl és a cél elérése érdekében a
feladatokra bevont szervezetek Osszetételé-
tol figg. [6]; [7]

2.1. A katasztrofavédelmi tevékenysé-
gek infokommunikacids rendsze-
re

A vezetés infokommunikacids tamoga-
tasa komplex infokommunikécios rendszert
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kovetel meg, amely széleskor(i szolgaltatas-
sal biztositja az informaciok iddbeni és
megbizhatd tovabbitasat valamint annak
feldolgozasat. Az elsé szint az iranyitasi
alrendszer, amely a magasabb iranyitoi
tevékenység informdacids igényeit szolgalja
ki, biztositva a tajékoztatasi és jelentési
folyamatokat. A masodik a vezetési alrend-
szer, amely a miiveleti teriileten feladatot
végrehajto kiilonbozo szervezetek kiszolga-
lasat biztositja. Ennek részteriilete lehet a
sajtd valamint a lakossag tajékoztatasanak
feltételeit biztositd alrendszer is, amelyet
fizikailag elkiilonitetten kell megszervezni.
A harmadik alrendszer az informacié meg-
szerzésére, valamint tovabbitasara iranyul.
A kiillonbdz6 szenzoroktol, érzékeloktol
érkez6 adatokat biztositja a vezetés és ira-
nyitds szamara, mint az informadcio meg-
szerzését biztosito alrendszer. Az adatok
kiilonb6z6 forrasokbol szarmazhatnak (légi
felvételek, UAV képek, kameraképek, ...),
amelyek a dontés meghozatalanak jelentGs
elemét képezhetik. [8]; [9]

Ennek az alrendszernek lehet egyik
eleme az ugynevezett digitalis katona rend-
szer, amely valds idejli képet nytjt a miive-
leti vezetés részére.

3. A digitalis katona rendszer

A digitalis katona rendszer (Land War-
rior Soldier System) az Amerikai Egyesiilt
Allamok hadseregében keriilt kialakitisa a
’90-es évek elején, amely célja korszeri
technikai eszkdzokkel felszerelt, magas
technikai tdmogatassal rendelkez6 katonak
beintegralasa a vezetés €s iranyitasi rend-
szerbe. Az eredeti elgondolas szerint a dan-
dar és alacsonyabb szintli alegységek al-
kalmazasa esetén fontos elvaras volt, hogy
a digitalis katona rendelkezzen magas foku
taléloképességgel, C2 rendszer kompatibili-
tdssal valamint harctéri mobilitassal. A
2000-es évek kozepén a fejlesztés elérte a
cstcspontjat, amikor széleskorl doktrinalis,
kiképzési, szervezési €s egyéb eljarasokat

maga mogott tudva bevetették 2007 és 2008
kozott az Iraki Szabadsag Miiveletben. Ezt
kovetden a halozat nyujtotta képesség elvé-
nek megfelelden keriilt a digitalis katona
rendszer tovabbfejlesztésre, amelynek sza-
mos egyéb kiegészitése, fejlesztési iranya
alakult ki, mint a ,,net warrior: haldzatos
katona”; a ,future combat system: jovo
harcaszati rendszere”, és egyéb rendszerek.
A NATO ¢és szamos allam kifejlesztette a
sajat, hasonlé elven miikddd rendszerét,
mint példaul a francia ,,Féline”, vagy a brit
FIST” rendszerek. Mindezek a haldzatba
integralt, magas szintli védelmi és tdmado
képességekkel rendelkezé katona elvét va-
16sitjak meg, amely nagymértékben eldsegi-
ti az informacid-megosztads képességét,
ezaltal a vezetd dontéshozatalat. A rendszer
az alabbi fobb alrendszereket foglalja ma-
gaba: kommunikacio6; teherhordo felszere-
lés; hallasvédo; éjjellatd késziilék; ABV
védelem; fegyverrendszer; repeszvédelem;
specialis ruhazat; vezetés-iranyitas infor-
macids rendszere; navigacioés €s szenzor-
rendszer. [10]

A digitalis katona rendszer meglatasunk
szerint jol felhasznalhato egy esetleges ka-
tasztrofahelyzet felszamolasanak tevékeny-
sége soran is. A karfelszamolas és helyreal-
litds vezetdje valos idOben megkaphatja a
rendszer altal biztositott informacidkat a
vezetési ponton, ezaltal tdmogatva a don-
téshozatali tevékenységét.

Egy bekovetkezett foldrengést kovetd
elharitas idészakaban a kutatast, mentést
végrehajtd személyek ilyen rendszerrel tor-
ténd felszerelése biztosithat olyan képessé-
geket, amelyek a talélok felkutatasat, a ve-
zetés azonnali tdjékoztatasat eldsegiti. A
ruhazaton elhelyezett szenzorok, valamint a
kamerakép valos ideji adatokat nyujtanak a
vezetés részére, amely adott esetben részle-
tesebb és hasznalhatobb, mint egy UAV-rél
érkez6 informacio.

A rendszer ennek megfelelden jol al-
kalmazhato arvizi védekezés esetén is, ahol
egy katona kozeli képet tud biztositani egy
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viziigyi szakembernek a gat egy nehezen
hozzaférhet6 pontjardl, de megfelelé egyéb
kiegészitokkel (pl. infrakamera) egy hatar-
védelmi feladat soran is kivaloéan alkalmaz-
haté.

Tovabbi eldnye a rendszernek, hogy az
infokommunikaciés halozat kiterjeszthetd a
rendszerelemekkel, hiszen minden egyes
»katona” mint egy csomopontként, atjatszo
allomasként tud miikddni, amellyel a lefe-
dettséget lehet nagymértékben novelni.

A felszerelés részeként rendelkezésre al-
16 GPS segitségével folyamatosan nyomon
kovethet a felszamolast végzok helyzete,
ezaltal pontos koordinatak alapjan egyéb
utasitasokat lehet meghatarozni.

Az igy beérkezd adatok felhasznalasaval
az azonnal reagald képesség megvaldsul,
valaszreakciokkal lehet a tevékenység sike-
rét biztositani, valamint egyéb kialakuld
katasztrofak megeldzhetéek. Minden eset-
ben a kritikus informaciés igények megha-
tarozasa a legfontosabb, amely szavatolja a
feladat-végrehajtas sikerét.

3. Kovetkeztetések

Jelen kozleményben bemutattuk a ka-
tasztrofa felszamolasi tevékenység teriilete-
it, valamint a feladatok végrehajtasat tdmo-
gatd informacids rendszer legfontosabb
elemeit, amely a vezetok informacids igé-
nyeinek figyelembevételével meglatasunk
szerint jol kiegészitheté a digitalis katona
rendszerrel. A rendszer altal nyujtott infor-
maciok megfeleld tdmogatast nyujtanak a
katasztrofak és egyéb valsaghelyzetek fel-
szamolasa soran.
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DSC ANALYSIS OF ECAP PROCESSED COPPER SAMPLES
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Abstract

Severe plastic deformation (SPD) is now a well-established methodology for the processing of bulk
ultrafine grained materials. Among various methods, equal channel angular pressing (ECAP) is the
most popular way of creating ultrafine grained materials. The stored energy after ECAP in these
substances highly influences the microstructural processes: recovery, recrystallisation, and the thermal
stability of the processed materials. We analyzed the recrystallisation kinetics of ECAP processed
copper samples using differential scanning calorimetry (DSC).

Keywords: ECAP, DSC, copper, recrystallisation, stored energy

Osszefoglalas

Az intenziv képlékeny alakitd eljarasokkal ultrafinom szemcséjii tombi anyagokat allithatunk eld.
Szamos technologia koziil a konyodksajtolas az egyik legnépszeriibb modja ezen anyagok létrehozasa-
nak. Az ily mddon alakitott anyagokban tarolt energia nagyban befolyasolja a mikroszerkezetben vég-
bemeno atalakulasi folyamatokat: a megujulast, az jrakristalyosodast és a felhasznalt anyag termikus
stabilitasat. Konyoksajtolt réz probatestek tjrakristalyosodasi folyamatanak kinetikajat elemeztiik
differencialis pasztazo kaloriméter segitségével.

Kulcsszavak: kénydksajtolas, DSC, réz, ujrakristalyosodas, tarolt energia

1. Bevezetés csehatdrok is létrejonnek. A diszlokaciok
megndvelik a fémben taldlhato krisztallitok
szabad entalpidjat, tehat az alakitassal bevitt
energia egy része tarolodik az anyagban és
ujrakristalyosodas soran felszabadul, hajto-
erejévé valik az Ujrakristalyosodasi folya-
matnak [1]. A tarolt energia nagyban befo-
lyasolja a mikroszerkezetben végbemend

A konydksajtolas olyan intenziv képlé-
keny alakito eljaras, amellyel szemcsefino-
modas érhetd el hidegalakitas soran, segit-
ségével ultrafinom szemcséjii tombi anya-
gokat allithatunk el6. A konyoksajtolas
soran végbemend nagymértékll képlékeny
alakvaltozas kovetkeztében szovetszerke- s oo atalakulési folyamatot, valamint

Zet,beh valtozasok mennek V,egbe. A $28M- meghatarozza a felhasznalt anyag termikus
c§ek a,la_k,b%n” ’torzulnak s be'nn’uk 4 stabilitasat. Esetiinkben elektrolit rézbdl
diszlokdcidsiirliség ~ megnd.  Miutdn 2 o/, probatesteket szobahdmérsékleten

diszlokdciok  feltorlodnak, — szemese- ysnvsksajtolasnak vetettink ald, majd az
finomodas megy végbe és nagyszogl szem-
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alakitott darabok termikus viselkedését
vizsgaltuk DSC méréssel.

Elemzésiink soran az ujrakristalyosodasi
folyamat kinetikajat vizsgaltuk. A DSC
méréssel  meghatarozhatd  exotermikus
csucs, amely az ujrakristalyosodds soran
felszabadul6 tarolt energiaval hozhat6 kap-
csolatba, pontosan meghatarozhat6 és az

atalakulas hdje mérhetd.
2. Kisérletek

2.1.Konyoksajtolas (ECAP)

A konyoksajtolashoz a kereskedelmi
forgalomban kaphato tisztasagu elektrolit
rezet hasznaltunk fel. A htzott rad allapota
anyagb6l 10 mm atmérdji, 60 mm hosszu
probatesteket fogacsoltunk ki, amiket lagyi-
tottunk 450°C-on 1 oran at.

Az atsajtolast szobahOmérsékleten vé-
geztik el, 8 mm/perc eldtolasi sebesség
mellett egy 110°-0s csatornaszogli szer-
szdmban. A darabokon egyszeri atsajtolast
végeztiink. A sajtolashoz sziikséges erd
maximuma 30 kN kortil alakult.

A surlodas csokkentésére Molykote ne-
vii -30°C-1100°C hémérséklet-tartomany-
ban alkalmazhat6 kendpasztat hasznaltunk.

2.2.DSC mérés

A DSC méréshez igazodd probatestek
kimunkalasara volt sziikségiink, ugyanis jol
megalapozott az az allitas, hogy a konyok-
sajtolt anyagokban heterogén fesziiltségel-
oszlas alakul ki a csatorna falaval valo
érintkezés kozben fellép6 surlodas ingado-
zédsanak kovetkeztében [2]. Eppen ezért,
csak a darabok kozépsd részei keriilnek
elemzésre. gy $5,9x2,5 mm méretii korong
alaka probatestek késziiltek az alakitast
kovetd vizsgalathoz (ezen kiviil, a mérdesz-
koz kemencéjének tartdja is hatart szab a
probatestek méretének). Ezeket a darabokat
finomra csiszoltuk, igy minimalizaltuk azon
feliileti deformaciokat, amelyeket az eszter-
galas okozhatott a probatestekben, majd
denaturalt szesszel tisztitottuk.
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Az alakitott mintak wjrakristalyosodasat
DSC-mérések alkalmazasaval tanulmanyoz-
hatjuk. A vizsgalat sordn az Wjrakris-
talyosodasi folyamat alatt hoként felszaba-
dulo tarolt energia meghatarozhaté. Ezen
kisérlettel akar egyetlen minta segitségével
kovethetd a teljes fémtani folyamat. Az
altalunk hasznalt DSC késziilék egy Perkin-
Elmer DSC-8000 tipusu teljesitmény kom-
penzacids késziilék, melynek felépitése az
1. abran lathato [3].

Probatest Etalon
\ Platina probatest/etalon tarto \

Aluminium

‘-W probatest/etalon
tartd
Probatestet

fiité kemence

Etalont fiité

Homérséklet érzékelok kemence

DSC szahalyzo-feldolgozo

1. abra. Teljesitmény kompenzacios DSC készii-
lék elvi felépitése [3]

A mérési elv 1ényege, hogy a tartokba
helyezett etalont és a probatestet pontos
szabalyzas mellett hevitjiik oly modon,
hogy azok hémérséklete kozel azonos le-
gyen és az id6 fiiggvényében linearisan
valtozzon. Az etalon anyagat ugy kell meg-
valasztani, hogy az termikusan semleges
tulajdonsagu legyen, ne menjen benne vég-
be allotrop atalakulas, wjrakristalyosodas,
vagy barmilyen folyamat, amely a
hokapacitast valtoztatna.

A prébatestet €s az etalont is pontosan
akkora teljesitménnyel fiitjiik, hogy azok
hémérséklete lehetSleg linearisan valtoz-
zon. Ha a probatestben valamilyen héelnye-
léssel vagy hotermeléssel jaré folyamat
jatszodik le, akkor a flitéshez sziikséges
teljesitmény valtozik. A mérési eredmé-
nylink a probatest és az etalon fiitéséhez
sziikséges teljesitménykiilonbség lesz.




Konydksajtolt réz probatestek DSC vizsgalata

A kisérleteket a konyoksajtolt probates-
teken végeztiikk el 5, 10, 20 és 50 °C/perc
hevitési sebesség mellett. Minden vizsga-
lathoz két kiilon konydksajtolt probatestbdl
vettiik ki a mintdkat. A mintadkat a nagyobb
hevitési sebességeknél 400 °C-ig hevitettiik
fel, kisebb sebességnél mar csak 350 °C-ig
végeztliink mérést. A késziilék altal rogzitett
adatsor kinetikai elemzését Excel és Origin
programok segitségével végeztiik el.

Mivel a berendezés altal felvett adatsor
abszolut értékeket dbrazol, minden értéket
fajlagositottunk a probatestek tomegének 1
grammjara, majd a fajlagos hdéaram-ido
diagram alapvonalaként minden adatsorra
egy-egy harmadfoki polinomot illesz-
tettiink és ezek kiilonbségét képeztiik. fgy a
gorbék alatti teriilet kiszamitasaval megha-
tarozhat6 a képlékeny alakitds utdin megma-
rad6 (és az ujrakristalyosodas soran felsza-
baduld) tarolt energia, valamint kinyerhetd
az exotermikus csucsok helye is (3. abra).

Az eredményeket az 1. tablazatban fog-
laltuk Ossze, dsszevetve a DSC berendezés-
hez tartozd Perkin Elmer — Pyris-szoftver
altal adott eredményekkel. A szoftver altal
végzett elemzésre a 4. abran lathatunk egy
példat. A szoftver a teljes hdaramot abra-
zolja, a fajlagos értékhez ezt el kell osztani
a probatest tomegével. Megfigyelhetjiik,
hogy a szoftver altal illesztett alapvonal
egyszeri linearis illesztés, tehat az altalunk
alkalmazott polinom feltehetéen pontosabb
eredményeket tesz elérhetvé, ez lehet az
oka a két mddszerrel meghatarozott tarolt
energia eltérésinek. Az abran szaggatott
vonallal lathatjuk még az atalakult hanyadot
a hoémérséklet fiiggvényében, amely segit-
ségiil szolgal a kinetika vizsgalataban.

2.3. Aktivacids energia meghatarozas

A csticshomérséklet hevitési sebességtol
valo fiiggését kihasznalva meghatarozhato

az ujrakristalyosodds mérheté aktivalasi
enerigéja a Kissinger-elmélet alapjan:

2
ln(h)=ﬁ*i+6
R R Tes

1)

ahol

T — csucshémérséklet (K)

B — hevitési sebesség (K min™)

E, — aktivalasi energia (J mol™)

R — egyetemes gazallando (J mol™ K)

C — konstans

Az egyenlet alapjan felvehetd egy
transzformalt koordinata-rendszer
(2. abra), amelynek pontjaira illesztett
egyenes iranytangensébdl kiszamolhatjuk a
vizsgalt folyamat aktivalasi energiajat.

11

y =11566x - 12.635

10.5
R2=0.9992

= 10
~

9 95
=

£ 9

8.5

8

0.00176 0.00184 0.00192  0.002  0.00208
1/Tcs (1/K)

2.4bra. A Kissinger-egyenlet alapjan transz-
formalt koordinata-rendszerbe felvitt
értékek

3. Kovetkeztetések

A mérések soran megfigyelhet, hogy
az Ujrakristalyosodasi folyamat, magasabb
hevitési sebesség mellett, magasabb hémér-
sékletre tevédik. Ez azzal magyarazhato,
hogy a nagyobb sebességii hevités hatasara
egy adott dT homérsékleten kevesebb idot
tolt az anyag, igy az inkubacios id6 rovidil,
azonban a minta magasabb hémérsékletet ér
el ezalatt.
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4.0 T T

1. tablazat. DSC mérési eredmények osszefogla-

as ] 16 tablazata
s Z: ; Sajat szamolt Pyris software
: & értékek értekei
E Hevitési Tarolt Tarolt | Aktiva-
& 154 . ..
. ]\ Tertiet: s4omug sebesség | Peak ener- Peak ener- cios
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z 2] _ ] 4. abra. Pyris szoftwer dltal végzett elemzés és
S az atalakulasi hanyad a hémérséklet
o1 - 1 fliggvényében.
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3. abra. Exoterm effektus gorbéje 5, 10, 20 és 50
°C/perc hevitési sebességnél (feliilrél

lefele)
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Abstract

One of the key tasks in the automation of the reactive magnetron plasma sputtering process is the data
management and the development of a monitoring system. The study presents in detail the implemen-
tation of a particular multi-level monitoring system, the classification method of the various measure-
ments, the selection of different backup frequencies, the integration of cloud type data servers with
redundant backup and optimized usage, as well as the different methods used to access the system
remotely with specific user rights and restrictions.

Keywords: monitoring system, network, data management, cloud, remote access

Osszefoglalas

A reaktiv magnetronos plazmaporlasztasi folyamat automatizalasanak egyik meghatarozo feladata az
adatmenedzsment ¢s a feliigyeleti rendszer kidolgozasa. A tanulmany részletesen kitér a sajatos, tobb-
szintes felligyeleti rendszer megvaldsitasara, a kiillonbdzé mérési eredmények osztalyozasanak modja-
ra, a kiillonb6zé mentési frekvenciak megvalasztasara, felh6 tipusu adatszerverek redundans adatmen-
tésének integralasara és optimalizalt felhasznalasara, valamint adott felhasznaloi jogok és korlatozasok
mellett a rendszerek tavolrol torténd hozzaférésére alkalmazott modszerekre.

Kulcsszavak: feliigyeleti rendszer, hdlozat, adatmenedzsment, felhd, tavoli hozzaférés

a tanulma-nyozott folyamat soran észlelt

1. Bevezeto jelenségek feltérképezéséhez, valamint a

A kiilonféle ipari és laboratoriumi felté-
telek mellett lezajlo folyamatok megismé-
telhet6ségének egyik alapkove-telménye a
paraméterek megfelel6 szabalyozasa mellett
a mérési adatok és rendszerallapotok men-
tése. Ezen tarolt adatok utdlagos kiértékelé-
se, feldolgozasa nagymértékben hozzajarul

megjelend hibak kikiiszoboléséhez.

Jelen tanulmany célja a Sapientia Erdé-
lyi Magyar Tudoményegyetem Marosva-
sarhelyi Karan miikod6 Vékony-réteg Fizi-
ka Kutatdlaboratorium reaktiv magnetronos
plazmaporlasztasi berendezése szamara
kialakitott feliigyeleti rendszer bemutatasa.
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A kitizott cél tehat egy adatcsere céljabol
kialakitott egységesitett kommunikacios
kapcsolat biztositdsa a hasznalt, Ethernet
alapt halozatra csatlakoztatott valamennyi
eltéré architek-traju mér6é és szabalyozo
berendezés kozott.

2. Kisérleti berendezés

A porlaszté berendezés felépitésében
szereplé méré ¢és beavatkozo rendszerek
egy, az iparban is megjelend haromszintes
(felhasznaldi, iranyitasi és folyamatkozeli)
hierarchikus rendszerbe szervezddnek [2].

100 Mhps Ethernet
-
—
v
MOTT,
RESTAPI HITF ICF
~
"Cloud" Web TCP
menedzsment szerver szerverek
'
| !
‘ Helyi adatfeldolzozas | i
i
! b
Szabalyozas Helyi adattarolas ||
8D kartyan |,
|
! +
Ki- és bemeneti interfész Soros

i e
Analdg, Digitdlis RS232 RS485

Porlasztisi folyamat

1. abra. 4 porlasztasi folyamat beagyazott ira-
nyitasi  rendszerének  egyszeriisitett
tombrajza

Az iranyitasi rétegben tobbnyire sajat
fejlesztésii osztott beagyazott rendszerek és
meglévé berendezések szamara készitett
halozati interfészek szerepelnek. Bar elekt-
ronikai és szamitastechnikai szempontbodl
jelentdsen eltéré architektiraval rendelkez-
nek, a két tipust eszkdz a halozati szolgal-
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tatasok (Web szerver, TCP szerver(-ek) és
kliens(-ek), adatszerverrel valé kapcsolat-
tartas) és miikddés (helyi adatfeldolgozas és
tarolas, szabalyozas) szempontjabdl meg-
egyezik (1. abra).

Kevésbé  szamitasigényes feladatok
implementalasara tobbnyire ESP8266-0s
vezeték nélkiili (WiFi) halozati kapcsolatra
alkalmas modul segitségével fejlesztett be-
agyazott rendszereket alkalmazunk. Ilyen
példaul a kiilonb6z6 aszinkron soros
(RS232, RS485) és TCP {izenetatjatszok
(pl. Pfeiffer Vacuum TPG261-PKR251
tipusi. nyomasmérd, optikai spektrum-
analizator, a mintatarté homérsékletmérdje,
a polarizacios fesziiltségmérd), valamint az
allapotfigyel6k (pl. hiitési feltételek megléte
hozamkapcsolok ¢és hémérsékletérzékelok
révén).

Ezzel szemben a szabalyozasi feladatok
elvégzésére (pl. dinamikus nyomasszaba-
lyozo [2], a hasznalt reaktiv gazok parcialis
nyomasainak mérésére, valamint a gazelegy
Osszetételének meghatarozasara hasznalt
quadrupdl tipust tomegspektrométer vezér-
lése [1]) egy PIC32MX795F512L és
dsPIC33FJ128MC706 mikrovezérlokre ala-
pozott, vezetékes haloézati kapcsolatra al-
kalmas osztott beagyazott rendszert fejlesz-
tettiink [1].

3. Adatmenedzsment

Az adatmenedzsment tulajdonképpen
két részre bonthatd: adatfeldolgozas és
adatmentés. A gyors és lassu szabalyozasi
hurkok révén, az adatfeldolgozas ugy az
irdnyitasi (beagyazott rendszerek), mint a
felhasznaloi szinten (feliigyeleti rendszer)
jelen van.

Az adatmentés szerves része a porlasz-
tasi folyamat automatizalasanak, és aho-
gyan a 2. abran is megfigyelhetjiik, harom
szinten valosul meg:

—,,Felhd” tipust adatszerverek szintjén;
—a felhasznaldi szinten (helyi tarolas);
—az iranyitasi szinten (helyi tarolas).




Reaktiv plazmaporlasztasi folyamat feliigyeleti és adatgyiijté rendszerének kialakitasa

IoT adatszerverek
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2. abra. Adatmenedzsment megvalositasa a reaktiv plazmaporlasztasi folyamat tébbszintes automati-

zalt rendszere esetében.

Fentrdl lefele haladva né a mentési
frekvencia, azonban csokken az adat-
mennyiség ¢és a rendelkezésre allo tarhely,
valamint a tarolt adatok tavolrol torténd
elérésének lehetésége. Az utdbbi csak a
kiils6 adatszerverek révén valosul meg.

A mentési frekvenciat mindig az adott
szinten rendelkezésiinkre allo tarhely mére-
te és a hozzaférési-ido hatdrozza meg. En-
nek eredményeképpen a bedgyazott rend-
szerek szintjén rendszerint nagy felbontéasu,
50ms-os mentési periddusu lokalis adat-
mentés torténik SD memoria-kartyara.

3.1. Helyi feliigyeleti rendszer

A helyi feliigyeleti rendszer egy grafi-
kus kezelofelilettel rendelkez6, CVI
Labwindows kornyezetben fejlesztett al-
kalmazas, amely teljes korii hozzaférést

biztosit a rendszerhez. Ezen szolgaltatas
kizardlag a belsd halozaton keresztiil érhetd
el az elére meghatarozott portok és a kom-
munikaciés protokoll [2] ismeretében. A
feliigyeleti rendszer alapfunkciéi kozé so-
rolhatjuk tovabba az adatfeldolgozast,
adatmegjelenitést, valamint a hattértarolora
torténd adatmentést. A rogzitett 250ms-os
mentési  periddussal  tarolt  rendszer-
paraméterek kiegésziilnek egy kétbites
adatmezovel, amely az adott érték allapotat
jelzi (0 — érvényes adat, 1 — megszakadt
halézati kapcsolat, 2 — hibas érzékeld).
Ezen eljaras segit a mentett adatok helyes-
ségének ellenérzésében.

3.2. ,Felhd” tipusu adatszerverek

Mivel a felhasznaldi szinten 1év6 szami-
togépes feliigyeleti rendszer az eldkésziileti
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fazisban (pl. vakuum feltételek biztositasa,
mintatartd felfiitése) nem ilizemel, ezért
sziikségessé valt egy magasabb szinten tor-
ténd adatarchivalas megvalodsitasa. Napja-
inkban mar szamos lehet6ség all a rendel-
kezésiinkre a tdvoli hozzaférés és adatmen-
tés biztositdsdra a Targyak Internetének
(Internet of Things - IoT) koszonhetden [3,4].
Redundancia végett, két kiilonallo adat-
szervert vettiik igénybe: Thinger.io [3] és
Thingspeak [4]. Az elsé IoT szerver leg-
fontosabb szolgaltatasai:
—adott eseményre (hibaallapot kiala-kuldsa
vagy napi kimutatas) torténd valtoztathato
tartalmi Email kiildése;

—tarolt adatok kivant idGintervallum szerint
torténd lekérdezése/letdltése;
—adatmentés és megjelenités testreszab-
hat6 virtualis kezeldpanel kialaki-tasanak
lehetdségével (bongészo és dedikalt app-
likacié révén is elérheto).
A masodik adatszerver lehetdséget nyujt
a tarolt adatok Matlab kérnyezetben torténd
online kiértékelésére és feldolgozasara [4].

4. Mérési eredmények

Az 1. tablazat harom bedgyazott eszkoz
kiilonboz6 szintekre vonatkozd adatmentési
beallitasait tartalmazza.

1. tablazat. Kiilonbozo szintekre vonatkozo adatmentési bedllitasok

Helyi adattarolas (adatmeny- loT adats.zcrerverek L.
nyiség/mentési periodus) (adatmennyiség/mentési
Eszk6z Adattipus Y1Seg P periodus)
. Feliigyeleti . .
Eszkoz rendszer Thinger | Thingspeak
Dinamikus nyomds- | - cierek | 8B/100ms | 30B/250ms | 5B/lperc | 5B/20s
szabalyozo
Parcidlis nyo- - 160B/250ms - -
Tomegspektrométer masok
Gazosszetétel - 4kB/pasztazas - -
Paraméterek 10B/50ms 10B/250ms 5B/2perc 10B/20s
Nyoméasmérd Nyomas - 5B/250ms 2B/1perc 2B/20s

5. Kovetkeztetések

Az elért eredmények alapjan elmond-
hatd, hogy a bemutatott rendszer hozzajarul
a porlasztasi  folyamat  megismétel-
hetdségének biztositasahoz és az alkalma-
zott redundancidk révén csokkenti az adat-
vesztés esélyét. Ugyanakkor megfeleld
rendezés miikodése a vilag barmely pontja-
1ol feliilvizsgalhato.

Koszonetnyilvanitas
Koszonet illeti Kelemen Andras, Bird

Domokos, Jakab-Farkas Laszld és Szollosi
Istvan urakat a bemutatott feliigyeleti, méré
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és iranyitasi rendszer elkészitése soran
nyujtott nélkiilozhetetlen segitségiikért.
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NAGYECSEDI ARTEZI VIZEK HELYSZINI VIZANALITIKAI
VIZSGALATA

ANALYTICAL EXAMINATIONS OF WATER SAMPLES
FROM ARTESIAN WELLS AT NAGYECSED
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Abstract

Water from an artesian well or spring is usually cold and free of organic contaminants, making it
desirable for drinking. We examined the quality of the artesian wells in the city of Nagyecsed. Our
aims was to examine the water samples in situ and to determine the status of the artesian water based
on the measured data. We examined 9 artesian wells. At the sampling points the following parameters
were determined by the MultiLine P4 portable equipment: pH, oxidation reduction potential, electrical
conductivity, salinity, dissolved oxygen concentration, dissolved oxygen saturation. The in situ
measurements provide a rapid and reliable method. We determined relevant water flow of wells. Our
measurements in the spring, summer and autumn was repeated, the results were evaluated. As a result,
it can be said that the wells are suitable based on the measured on situ parameters for human consump-
tion.

Keywords: artesian wells, Nagyecsed, MultiLine P4 portable equipment, the relevant water
flow, in situ measurement.

Osszefoglalas

Az artézi kutak vize altalaban szennyezédésmentes, ¢s kivaldan alkalmas fogyasztasra. Nagyecsed
véarosanak kutjai altal biztositott artézi vizek mindségét vizsgaltuk. Célunk az volt, hogy helyszini
mérésekkel megallapitsuk a feltoré viz kémiai mindségét és fogyaszthatosagat. Kilenc kutat vizsgal-
tunk a telepiilésen. A MultiLine P4 terepi méréboérond segitségével meghataroztuk a vizek pH értékeit,
fajlagos elektromos vezetdképességeit, ill. sdtartalmat, valamint az oxigén haztartasi viszonyait (oldott
oxigén mennyisége és szazalékaranya) Ezek a helyszini mérések gyors és megbizhat6 képet nyujtanak
a vizsgalt vizek kémiai allapotarol. Ezen kiviil egyszeri méréssel a kutak vizhozamat is meghataroz-
tuk. A méréseket tavasszal, nyaron és Gsszel is megismételtiik, ezek eredményeit értékeltiik.

Kulcsszavak: artézi kut, Nagyecsed, MultiLine P4 terepi méréborond, vizhozam, helyszini meé-
rés.
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1. Bevezetés

A rétegviz egyik jellegzetes tipusa az ar-
tézi viz. Uledékes medencék rétegzett poro-
zus vizadd képzdédményeiben két vizzard
réteg kozott hidrodinamikus nyoméas alatt
1évo vizféleség [1]. Megcsapolasakor (kut,
akna, foldalatti 1étesitmény) a réteg fed6vo-
nalaval magasabbra, a medence morfologia-
jatol figgd meértékig felemelkedik [2].
Munkéank sordn Nagyecsed varos artézi
kuatjainak vizeit vizsgaltuk.

1.1. A vizsgalt teriilet bemutatasa

Nagyecsed Magyarorszagon az Eszak
alfoldi régioban, Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében, a Délkelet-Nyirségben
elhelyezked6 varos a Kraszna foly6 partjan,
mely a Matészalkai jarashoz tartozik.
Tertilete 4385 ha (hektar), népessége 6524
6 [3]. A telepiilés teriiletén szamos artézi
kuat talalhatd, melyek vizét a lakossag eld-
szeretettel fogyasztja. A helyi dnkormany-
zat sok kutat turisztikai latvanyossagként
kezel, ezeket felujitatta, €s rendszeresen
karbantartja. Egy-egy régi, a kornyékre
jellemzé hagyomanyt viselnek az egyes
kutak a neviikben (pl.: Lovas kut Betydrok
kutja vagy Villanytelepi kut).

2. Anyag és modszer

A helyszini vizkémiai méréseket harom
kiilonboz6 évszakban végeztiik, 2016. mar-
cius 10-én, junius 16-an, és szeptember 14-
én. A mérémiszert a mérések elkezdése
el6tt kalibraltuk, ezt kovetben a kutak vizé-
b6l merités modszerrel mintat vettiink,
amin elvégeztilk a megfeleld paraméterek
mérését. Ezek a kovetkezdek voltak:
-pH[-];

—hémérséklet [°C];

—fajl. elektr. vezet6képesség [uS/cm];
—sotartalom [g/1];

—oldott oxigén tartalom [mg/l; %];

— vizhozam [m’/h].
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A késziilék olyan paraméterek mérésére
nyujt lehetdséget, melyek egy mintavételt
kovetéen folyamatosan valtoznanak. To-
vabba egy helyszinen kapott kiugrd érték
alapot adhat egy atfogd laborvizsgalatra,
vagy az esetlegesen bekovetkezett szennye-
zés elharitasara, karmentesitésére. A készi-
1€k két f6 részegységbdl all: a mérémiiszer
mely a jelfeldolgozast végzi, és a mértérté-
keket megjeleniti és tarolja. Illetve az opci-
onalisan csatlakoztathatd mérdfejek (veze-
téképesség- méro cella, pH kombinalt elekt-
roda, oldott oxigénérzékeld). A mintavéte-
lekrdl terepi jegyzOkonyvet készitettiink,
ami segitségilinkre volt a késébbi értekelé-
seknél. A jegyzOkdnyvben rogzitettik a
helyszini adatokat, az aktudlis meteorologi-
ai adatokat, valamint kobozéssel megmér-
tik a kutak vizhozamat is.

3. Eredmények és azok értékelése

A helyszinen mért adatokat kiértékeltiik
és szemléltetésképpen a fontosabbakat kii-
16n diagramon abrazoltuk. Tekintettel arra,
hogy a lakossag ¢s az idelatogatd turistak
ivovizként fogyasztjadk ezen artézi kutak
vizeit, a vizsgalataink eredményeit az ér-
vényben 1évo, és ivovizre vonatkozé rende-
letekkel, torvényekkel meghatarozott hatar-
értékekkel vetettiik ossze.

3.1. A pH mérése, eredményei

A vizek mindsitésénél fontos paraméter
a pH, amely mérése kombinalt iivegelektrod
segitségével potencimetridas moddszerrel
tortént. Ez egybeépitve tartalmazza a mérd
és a referencia elektrodot is. A
jogszabalyban foglaltak szerint a pH értéke
a 6,5 és 9,5 kozotti tartomanyba kell, hogy
essen ivovizek esetén. A mért értékeink
alapjan  elmondhatjuk, hogy egyetlen
esetben sem volt hatarérték tallépés. A pH
értekek 7,04 és 7,70 tartomanyban
mozognak, igy a rendeletben erre a
paraméterre meghatarozott eldirasoknak az
Osszes vizsgalt kut vize megfelel.




Nagyecsedi artézi vizek helyszini vizanalitikai vizsgalata

3.2. A fajlagos elektromos vezetoké-
pesség és értékelése

A fajlagos elektromos vezet6képesség
az oldat fajlagos ellenallasanak reciprok
értéke, mely két, egyenként lem? feliiletii,
egymastol 1 cm tavolsagra 1évé elektroda
kozotti oldatban mériink. Egysége az 1 cm-
re vonatkoztatott mikrosiemens (uS/cm). A
fajlagos elektromos vezetoképességet tobb
tényez6 is befolyasolja, fligg az oldat ho-
meérsékletétdl, az oldatban 1évé anionok és
kationok fajtajatél és mennyiségétdl, vala-
mint a disszociacié fokatol [4]. A tiszta viz
vezetképessége igen kicsi, hiszen benne az
ox6Onium- és hidroxid-ionok koncentracidja
is kicsi.

Fajlagos elektromos vezetSképesség [pS/cm]
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1. abra. A mért fajlagos elektromos vezetdképes-
seg ertékek diagramja

Az ivoviz paramétereinek hatarértékeit a
201/2001 (X.25.) Korm. rendelet hatarozza
meg [5]. A fajlagos elektromos vezet6ké-
pesség értékénél a jogszabaly szerint a ma-
ximalisan elfogadhaté érték: 2500 pS/cm
20 °C-on (Jogszabaly 1. melléklete). Az
1. abran jol lathato, hogy minden vizsgalati
értékiink a vonatkozo hatarérték alatt he-
lyezkedik el (506 - 651 uS/cm), igy ez a
paraméter is megfelel a vele szemben ta-
masztott eldirasoknak.

3.3. Sétartalom vizsgalata

A rétegvizek rendkiviil valtozo sotarta-
lommal birnak. Ez annak a kovetkezménye,
hogy a vizet taroldé kézettombok milyen
geologiai tulajdonsagokkal birnak. Ennek

értéke Magyarorszagon 10-20000 mg/l ko-
zOtt van.

A sotartalom terepen mért értéke
kiegészitd paraméterként jelenik meg. Egy
viszonyitasi alapként szolgal a
késébbiekben az ionkromatografias ion-
tartalom meghatarozdsahoz (IC).
Felvilagositast nyujt arrdl, hogy a vizsgalt
mintakban ~ hozzavetdlegesen  milyen
mértékben taldlhatbak meg a kiilonféle
s6formak. A méromiiszeriink g/l egységben
méri a soétartalmat, igy csak tajékoztatd
jelleggel birnak az informaciok. Mint az
tablazatban jol lathato (1. tablazat) tobb
esetben méréshatar alatt volt a ténylegesen
mérhetd sotartalom. Ezeket az értékeket a
tablazatban * jellel jeliiltiik

1. tablazat. 4 kutak vizében mért sétartalom g/l

Kt szama Meért atlagos so-
tartalom
1-es kut 0g/l*
2-es kuat 0,7 g/l
3-as kut 0,1 g/l
4-es kit 0g/l*
5-0s kuat 0g/l*
6-o0s kut 0,03 g/l
7-es kut 0,1 g/l
8-as kit 0g/l*
9-es kut 0g/l*

A tablazatban feltiintetett mért értékek
alapjan elhataroztuk, hogy a késdbbiekben
ionkromatografias mérésekkel kivanjuk
meghatarozni a s6 képzésre hajlamos ionok
(Na', Ca*', K', Mg”, ill CI', SO,* stb.)
mennyiségeét.

3.4. Az oxigéntartalom mérése

A viz egyik fontos tényezdje, a vizben
1év6 oldott allapottl oxigén, és annak meny-
nyisége.

A mért eredményeinket megadhatjuk
koncentracioban (mg/l), vagy szazalékos
telitettség értékben (%). A gyakorlatban
minden folyadék tartalmaz valamennyi ol-
dott oxigént. Minden folyadék annyi oxi-
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gént vesz fel, ameddig a folyadékban 1évo
oxigén parcialis nyomasa egyensulyba keriil
a vele érintkezd levegd, illetve gazfazissal.
A tényleges oxigén-koncentraciot szamos
tényez0 hatarozza meg, pl. a hdmérséklet, a
légnyomads, a mikrobiologiai lebontasi fo-
lyamatok oxigén- felhasznlas, illetve az
algak oxigéntermelése stb.

Problémat jelenthet, hogy a vizminta ol-
dott oxigén koncentracidja szallitas kozben
valtozhat, igy természetes vizek esetén, a
mérést a mintavétel helyszinén célszerii
elvégezni. A viz aktualis oldott oxigéntar-
talma, a viz mindségét akkor jellemzi a
telitettségi szazalékban kifejezett mennyi-
ségét adjuk meg. Az oxigéntartalom ilyen
mddon megadott értéke a viz biokémiai
allapotat jellemzi, teljes (100 %) telitettség-
hez képest. Az eltérés megmutatja, hogy a
vizben vannak-e jelen oxigént fogyaszto,
vagy termelé szervezetek [6]. Az oldott
oxigén tartalomra vonatkozo mért eredmé-
nyeinket a 2. abran mutatjuk be.

Oldot: oxigéntartalom [%]
50
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40 335
30 253 5l 229 22

s 167 18.9
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1.kat  2.kat 3.kat Akdt 5.kdat 6. kat 7.kat 8.kdt  9.kat

1.mérés M2 mérés M3.mérés

2. abra. Az oldott oxigéntartalom %-os telitett-
ség értékeinek diagramja

Az oxigén haztartds mérése soran az
egyes mérési eredmények kozotti eltérés
csekély volt, kiugro értékkel nem talalkoz-
tunk. Minden esetben 5 mg/l érték alatt
mértiink.

Az egyes kutak vizének a kiilonb6z6 év-
szakokban vald6 mérése soran kiilonosebb
valtozas nem volt érzékelhetd. Az altalunk
mért eredmények a 10/2010. ( VIII.18.) VM
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rendelet szerinti hatarértéknek megfeleltek.
Oxigéntartalmat jelentdsen csokkentd ant-
ropogén hatast nem tapasztaltunk.

3.4. A kutak vizhozamanak meghata-
rozasa

A telepiilésen talalhaté kutak vizhoza-
mat kobozéssel (térfogatmérés elvén alapu-
16 kozvetlen vizhozam-mérés) hataroztuk
meg. Az ismert térfogata edény (20 literes
vodor) megteléséhez sziikséges idobol, a
térfogat  ismeretében  szamoltuk a
vizhozamokat. Az egyes kutak vizhozama
0,38 — 1,85 m’/h kozétt volt, a vizsgalati
iddszaktol fiiggetleniil.

4, Kovetkeztetések

Nagyecseden az artézi kutak vize jo mi-
nbségll az altalunk mért kémiai komponen-
sek tekintetében, nem lépik tal a honi hatér-
értékeket. Eddigi eredményeink igazoltak
azt, hogy a kutak vize alkalmas ivovizfo-
gyasztasra. Tovabbi célunk ionkromatogra-
fias vizsgalatok elvégzése kiilonféle ionok
meghatarozasahoz.
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Abstract

Over the past 25 years, Hungary has transformed higher education, the academic studies has broad-
ened access, amended several times, re-regulated the Higher Education Act, and previously excluded
groups in the years after the change of regime taken the desired degree, realized the freedom of educa-
tion, developed the Hungarian system of institutions of higher education and training structure. Uni-
fied view of the unity of teaching and research, demand began to improve the quality of higher educa-
tion. The authors of the publication were undertaken to the literature - a summary of key findings
based on the strategy in higher education.

Keywords: higher education, education finance, quality of higher education

Osszefoglalas

Az elmult 25 év alatt Magyarorszag atalakitotta felsdoktatasat, az egyetemi tanulmanyokhoz a hozza-
férést kiszélesitette, Ujra szabalyozta a felsGoktatasi torvényt, atalakitotta a szakokat, és a korabban
kizart csoportok a rendszervaltozast kdvetd években megszerezhették a kivant diplomat, megvaldsult a
tanitasi szabadsag, kialakult az egységes magyar fels6oktatas intézményrendszere és képzési szerkeze-
te. Egységes képet ad az oktatas és kutatas egysége, megindult a felsGoktatas mindségi fejlesztésének
igénye. A publikdcidban a szerzok arra vallalkoznak, hogy a szakirodalom — elsédlegesen a Fokozat-
valtas a felsGoktatasban - alapjan 6sszefoglaljak a stratégia legfontosabb megallapitasait.

Kulcsszavak: felséoktatas, finanszirozas, oktatds mindség.

1. Bevezetés 2. Melyek lettek az Gj kovetelmé-

Az elmult negyed évszazad utan, 2014- nyek?
re a magyar felsdoktatds Magyarorszagon ) ) ) o
az egyik legsikeresebb, legversenyképesebb ~ —@ hazai felsoo?ta'ltas’nalf meg kell kozelite-
dgazatta valt, és minden lehetdség adott lett ne a.nemzetko’21’kepzes1 §21nteret, fel kell
arra, hogy étalakuljon az oktatds rendszere, vennie a megkivant tempot;
a reformok utdn fokozatvaltas torténjen a ~ —az értekmegdrzes ¢s értékteremtés kove-
képzésekben. [1]. telményeinek teljesiilése;

—az er6forrasok hatékony felhasznalasa
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—egyre magasabb mindséget nyujtdé képzési
rendszer kialakitasa

A felsOoktatas atalakitasa mellett a fi-
nanszirozas problémakorét és at kell tekin-
teni. Olyan id6szakban vagyunk, amikor a
sziikséges pénziigyi feltételek valtozatlan
allami szerepvallalas mellett, kiilsé tobblet-
forrasok bevonasara ma nagyobb a sziikség,
mint korabban, mert stratégiai cél, hogy a
felsdoktatas eltartsa magat az allami pénz-
tigyi forrasok kiegészitésével. Tavlati cél-
ként tarsadalmi elvaras is egyben, hogy
2030-ra egy biztos alapokon nyugvd, nem
pusztan allami forrasokbodl finanszirozott
felsdoktatas miikodjon, €és az uj rendszer a
mindségi oktatasnak és versenyképes kép-
zésnek koszonhetden képes lesz kiilsé for-
rasok bevonasaval is finanszirozni tevé-
kenységét.

A kiils6 forrasok megszerzésében tamo-
gatd erdként jelentkezhet a globalizacio, a
gyors technologiai fejlodés, és bar a demog-
rafiai folyamatok csokkend bekertild hallga-
toi 1étszamot feltételeznek, a valtozo tarsa-
dalmi igények tovabbra is nagy kihivas elé
allitjdk a felsdoktatast. Az oktatasi rend-
szernek igazodnia kell a gazdasagi és
munkaerdpiaci igényekhez, a tarsadalmi
elvarasokhoz éppugy, mint a kutatas-
fejlesztési és innovacids folyamatokhoz.

2.1. Milyen programokkal lehet val-
toztatni a rossz tendencian?

—Egyes vélemények szerint a lehetd leg-
hamarabb be kell vezeti az emelt szintli
érettségi kovetelményét a bekeriiléshez
legalabb egy, alapozast segité természet-
tudomanyi tantargybol;

—Folyamatosan eldkeriil szakmai berkek-
ben, hogy a természettudomanyi szako-
kon a felvételi ponthatar-minimumot meg
kell emelni, ezzel csokkentve a lemorzso-
lodott, sikertelentil teljesité és az allami
rendszer finanszirozasat élvezd, de dip-
loma nélkiil ,eltartott” hallgatdi létsza-
mot;
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— A kozépiskolai ismeretszintet folyamato-
san emelni sziikséges, a természettudo-
manyi targyak vonatkozasaban, ndvelni
kellene a természettudomanyos tantar-
gyak (matematika, fizika, kémia) orasza-
mat, illetve a specializalddod, a természet-
tudomanyi tovabbtanulasra felkészit6 ta-
gozatok szamat;

—Ugyanakkor emelni sziikséges a termé-
szettudomanyos tanarképzés szinvonalat,
ami megalapozhatja a j6v6 nemzedék ko-
zépiskolai tudasszintjének emelkedését is;

3.A felsbooktatas finanszirozasa-
nak egyes alapelvei

A Kormany altal elvarés a felsdoktatasi
intézmények finanszirozasi feladataik kere-
tében az alaptevékenységeik, oktatasi és
kutatasi tevékenységeik soran egyre na-
gyobb mértékben tamaszkodjanak sajat
bevételeikre, kiilso, piaci forrasokra.

Ennek elméleti jelentésége lehet, hogy a
kiils6 bevételi forrasok beintegralasaval
csokkenhet fliggdségiik a mindenkori kolt-
ségvetési forrasok kiszamithatatlansadgatol.
A koltségvetési gazdalkodas jelenlegi, szi-
goru szabalyozasi kornyezetében megjelend
anomalidk, problémak (vagyongazdalkodas,
eszkozbeszerzések korlatozasai, a sajat be-
vételek felhasznalasara vonatkozd kotottsé-
gek stb.) jelentés mértékben akadalyozzak,
ellenérdekeltté teszik az intézményeket a
hatékony gazdalkodas elérésében, a fejlesz-
tésekben.

Az onkéltségkimutatds, vagyis az j,
feladatalapu koltségvetés tervezési és gaz-
dalkodasi rendszer bevezetése elvileg atlat-
haté alapokra helyezi az intézményektdl
»megrendelt” kozfeladatok ellatdsanak va-
16s koltségeit, elvalaszthatova teszi azokat
az Uzleti, vallalkozasi tipust tevékenysé-
gektdl. Bar elvi sikon, objektiven kimutat-
hato az egyes szakok 6nkoltsége, de ez tobb
egyetem vonatkozasaban és 0sszehasonlita-
saban nehezen értelmezhetd. Kozgazdasagi
szempontokbodl természetesen a bevételek,
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kiadasok és a hallgatoi 1étszam alapjan vi-
szonylag konnyen kiszdmolhatdo a szakok
onkoltsége, de ez mégsem ilyen egyszerd.
Az azonos szakokon képzést folytatd egye-
temek a legtobb esetben nincsenek azonos
kiindulasi” szinten. 2010 6ta a megszlnt
szakképzési hozzdjarulasok hianya és a
kozép-magyarorszagi régio palyazati forra-
sokbol valo kiesése az elmult években nem
segitette a mérnokképzés fejlesztését. A
technikai eszk6zok elavultsaga, azok ener-
giafalo jellege az Onkoltséget jelentGsen
emelik, rontja a versenyszellemet, hogy a
régié egyes szempontok miatt hatranybol
indul. Amennyiben az Onkdltségszamitas
objektiv alapokon nyugszik, tigy az allami
megrendelésben hatranybol indulhat egy-
egy budapesti, vagy pest megyei egyetem.

Réadasul a szigoru kozgazdasagi szem-
lélettd] elszakadva, az egyetemek maguk
hatarozzak meg az 6nkoltségszamitas bevé-
teli és kiadasi koltségeit, igy nagy valoszi-
nliséggel az 6sszehasonlitas objektiven nem
végezhet? el.

A miiszaki képzést folytatd egyetemek,
karok koziil az Obudai Egyetem az oktatas
mindségi szinvonalanak emelését a gyakor-
latorientaltsagban latja megtestesiteni. Stra-
zott elsé helyen szerepelteti a lehetOség
kiaknazasat, az ipar beépiilését a képzések-
be és az innovacio teriiletén egyarant. [2]

De hol és hogyan fog ez megjelenni a
finanszirozasban? Javitja, vagy csokkenti az
onkoltségszamitast és ezzel az 6sszehason-
litas esélyeit ez a mindségjavitasi torekvés?

A vélaszt csupan gazdasagi szempont-
bol, kozgazdasagi szemlélettel nem lehet
megadni. Ehhez meg kell vizsgalni, hogy
milyen koriilmények befolyasoljak a gya-
korlatorientaltsagot. Az Obudai Egyetem a
2017 szeptemberében induld képzéseiben
bevezeti a projekt alapu oktatast, amelynek
egyik szintere a projektmunka tantargy be-
vezetése. A tantargy keretében a hallgatok
részére kotelez6 a képzési ciklusban lega-
labb egy alkalommal ezt a targyat felvenni

és eredményesen teljesiteni.[3] Az elvaras a
képzést szervezd egységektdl az, hogy az
alapoz6 ismeretek megszerzését kovetden, a
szakmai képzési blokkban legalabb egy
féléven keresztiil tartd tantargyat szervez-
zenek. A tantargy keretében 4-6 hallgatoval
szamolva tervezzék a projekteket.[5] Az
onkoltségszamitas tehat egy olyan ujabb
kiadasi faktort kap, ami esetlegesen mas
felsdoktatasi intézményben nem talalhato,
igy a versenyben hatrany szarmazhat. El6-
nye lehet viszont, hogy a hallgatok gyakor-
latias képzése Ujabb szinttel gyarapodik.

A kozeljovében ezekre a kérdésekre és
még sok tovabbi kérdésre kell valaszt ke-
resni.[6] Az Onkoltségszamitas vonatkoza-
sdban a projektfeladatok milyen ardnyban
novelik a koltségeket, ez hogyan fogja be-
folyasolni a szakok Osszehasonlitdsat mas
egyetemekkel, nagy valdsziniiséggel csak a
jOv6 elemzései adhatnak valaszt.

Azonban biztosan allithato, hogy a hall-
gatoi felkészités 1j modszerei, a gyakorlati
tudas szintjének emelése csupan kdzgazda-
sagi szempontokbol nem értékelhetd, mert a
tudasszint novekedés, a mieldbbi beintegra-
l6das a cégek életébe, mint frissen végzett
mérndk, nem pénziigyi kategoria.
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Abstract

Shell Eco-marathon is a unique competition that challenges students around the world to design and
build the most energy-efficient car. With three annual events in Asia, America and Europe, student
teams take to the track to see who goes further with the least amount of fuel. This unique competition
brings together around 200 teams and 3,000 students from across Europe to battle for ultra energy
efficiency on the road. In 2016, Shell Eco-marathon Europe took place in London, UK at the Queen
Elizabeth Olympic Park from June 30 to July 3rd. This paper summarizes a few of the technical expec-
tations of the competition and also the achieved results.

Keywords: electric vehicle, energy-efficient, Shell Eco-marathon

Osszefoglalas

A Shell Eco-marathon egy egyedi verseny, amely kihivas a didkoknak vilagszerte, hogy megtervezze-
nek és megépitsenek egy minél energiahatékonyabb autét. Hairom eseményt rendeznek évente: egyet
Azsidban, egyet Amerikéban és egyet Eurdpaban, amelyeken hallgatéi csapatok versenypélyan méret-
nek meg. Cél minél messzebb eljutni minél kevesebb lizemanyaggal. Az eurdpai versenyen kb. 200
csapat és 3000 hallgatd vesz részt, hogy megkiizdjon az energiahatékonysagért. 2016-ban a fenti ver-
senyt Londonban az Erzsébet Kirdlyné Olimpiai Parkban zajlott jinius 30 és julius 3 kozott. A cikk
Osszefoglalja a verseny fontosabb miiszaki kovetelményeit és az elért eredményeket.

Kulcsszavak: elektromos jarmii, energia-hatékony, Shell Eco-marathon
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1. Bevezetés

Egyetemiink 2008 6ta vesz részt kiilon-
b6z6 hazai és nemzetkdzi alternativ meg-
hajtast jarmiivek szamara rendezett didk-
versenyeken. Ilyenek példaul a Pneumobil
¢és Elektromobil verseny, Széchenyi Futam,
AltRace, MVM Energia futam. Az elmult
évek soran nagyon sok jarmi épiilt[1]. Le-
gutobbi kihivasunk a 2016-0s a Shell Eco-
marathon volt. Ezen a versenyen a cél, adott
palyan, adott ideig, egy adott minimalis
atlagsebességgel vagy a folott haladva, mi-
nél kevesebb energia fogyasztasa.

2. Tervezés

A verseny szabalyzataban pontosan
meghataroztak a jarml miszaki és bizton-
sagi kovetelményeit. Csapatunk a prototi-
pus kategoridban, elektromos meghajtasu
jarmiivel indult. Terveinket Creo tervezd-
rendszerben végeztik. Ezt azért valasztot-
tuk, mert itt tobb program van egy alkalma-
zasban sliritve és egyszerl a kezelofeliilete.
A Creo képes 3D-s modellt alkotni,
végeselem szamitasokat végezni, NC kodot
generalni, stb. [2].

2. abra. Burkolatterv
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A jarmi meghajtasdhoz alkalmazott vil-
lanymotort a Maxon Motor nevii gyartotol
rendeltiik meg. A konkrét tipus kivalaszta-
sanal az alabbi két szempontot vettiink fi-
gyelembe, illeszkedve a Shell Eco
Marathon verseny elvarasaihoz:

—a motor alkalmazasaval a jarmi
végsebességének meg kell haladnia a
versenyen elvart minimum 25 km/h
atlagsebességet;

—a kivalasztott motor teljesitménye, az
el6zo feltételt teljesité motorok koziil, a
lehetd legkisebb legyen.

A gyartd kataldgusaban minden egyes
motor esetében rendelkezésre allt a névle-
ges fesziiltség, aramerdsség, nyomaték és
fordulatszam értéke, azonban jelleggdrbe
(nyomaték-fordulatszam  karakterisztika)
csak néhany motor esetében volt elérhetd.
Ebbdl adoddan szamitasaink soran a névle-
ges értékekbdl indultunk ki. Versenystraté-
giank megvalasztasanal alapvetéen két le-
hetdség koziil valaszthatunk:

—rogzitiink egy allando sebességet, amely
némileg meghaladja az elvart 25 km/h
atlagsebességet, és ezzel haladunk végig a
versenypalyan

—felgyorsulni joval az elvart atlagsebesség
folé, majd ledllitani a hajtast és tovabb
gurulni szabadon, majd ismét
felgyorsulni.

A szamitasok soran az elsd stratégiaban
gondolkoztunk és arra a kérdésre kerestiik a
valaszt, hogy milyen attételt kell alkalmaz-
nunk a motor és a kerekek kozott ahhoz,
hogy a jarmi a végsebességét a motor név-
leges fordulatszama és nyomatéka mellett
érje el, tovabba, hogy mekkora lesz a fenti
végsebesség értéke. Mivel rendelkezésiink-
re allt egy 1:4,3 attételli bolygomi, igy a
kérdés végiil a lancattétel értéke volt. A
jarmtre hat6 er6k koziil a kerekek keriiletén
fellépd vonoderdt, tovabba a gordiilési és
légellenallasi erdt vettiik figyelembe a sza-
mitasnal [3]. A jarmd akkor éri el maxima-
lis sebességét, amikor a ra hatdé menetiranyu




Prototipus elektromos tanulmanyauto fejlesztése a Shell Eco-Marathon® versenyre

erbk Osszege zérussa valik, azaz amikor
teljesiil az alabbi egyenlOség:

Fvono' _Fgé'rd _Eég = O (])
A fenti erdket és a sebességet az alabbi
Osszefiiggésekkel szamoltuk:

Az elobbi Osszefliggésekben M, és
Naom @ motor névleges nyomatéka és fordu-
latszama, #;, np, i, €s iy, a lanchajtas és a
bolygomii hatasfoka és attétele, m és R a
jarml tomege és meghajtott kerekének su-
gara, i, a gordiilési ellendllasi tényezd, 4 és

Mooy () Cajarmii homlokfeliilete és alaki tényezs-
vono . ” oo r " r
R je, p a levegd stirisége. A bemend paramé-
F..=umg 3) terek, valamint a szamitott mennyiségek
gord g Al s Ry s
! értékeit, az 1. tablazat foglalja Ossze. A
F, =—.C.ApV’ (4)  tablazatban a kiilonbdz6 tipusti motorokat
€8 . ’ ’ . . . %
2 teljesitményiik szerint ndvekvd sorrendben
y = Mo 2.7 (5 tintettiik fel.
60.,.i,
1. tablazat. Miiszaki paraméterek és szamitott dinamikai jellemzok értékei
Tipus UrotlV) | liomlA) [Muom(NM)|  nporm(1/min) 1" n i iy R(m) Mg
RE 40/218014 48 0,6 0,19 781 0,91 0,9 1,54 4,3 0,205 0,00438
RE 40/218009 48 2,23 0,18 4930 0,91 0,9 3,36 4,3 0,205 0,00438
RE 40/148877 48 3,17 0,187 7000 0,91 0,9 4,01 4,3 0,205 0,00438
RE 50/370356 48 4,85 0,42 4620 0,91 0,9 2,25 4,3 0,205 0,00438
RE 50/370355 36 7,07 0,418 5420 0,91 0,9 2,48 4,3 0,205 0,00438
RE 65/353295 24 10 0,501 3810 0,91 0,9 1,87 4,3 0,205 0,00438
RE 65/353297 48 6,8 0,8 3420 0,91 0,9 1,45 4,3 0,205 0,00438
mikg) | 8m/s) | ¢ Am’) | plkg/m’)
100 9,81 0,27 0,7 1,2 5,026583 | 4,29678 [ 0,726949| 0,002853846 2,531893 | 9,11481488
100 9,81 0,27 0,7 1,2 10,38987 | 4,29678 | 6,08497 0,008124302 | 7,3252539 | 26,370914
100 9,81 0,27 0,7 1,2 12,88204 | 4,29678 | 8,612921| -0,027666052 | 8,7150264 | 31,374095
100 9,81 0,27 0,7 1,2 16,23418 | 4,29678 | 11,91687 0,02053228 10,251195 | 36,9043021
100 9,81 0,27 0,7 1,2 17,80846 | 4,29678 | 13,50014 | 0,011541613 | 10,910952 | 39,2794272
100 9,81 0,27 0,7 1,2 16,09451 | 4,29678 | 11,73302 | 0,064710962 | 10,171814 | 36,6185302
100 9,81 0,27 0,7 1,2 19,92767 | 4,29678 | 15,72387 | -0,09297793 11,775332 | 42,3911935

Lathato, hogy az RE40/148877 tipusu
motorhoz tartozd végsebesség mar ,,meg-
nyugtatéan” nagyobb, mint az elvart atlag-
sebesség, igy szamunkra ez a megfeleld
valasztas. Az is lathato a tablazatban, hogy
ahhoz, hogy a névleges értékek mellett ér-
jik el a végsebességet 1:4 lancattételt kell
alkalmaznunk.

3. Epités, kivitelezés

A jarmii megépitésénél figyelembe kel-
lett venni az eldirt miiszaki és biztonsagi
kovetelményeket. A jarmiinek egy darab
akkumulator egysége lehet. Csak Litium
alapu  akkumulator hasznalhat6 BMS
(Battery Management System) védelmi és

feliigyeleti rendszerrel. A meghajtashoz egy
vagy két darab motor hasznalhato, de csak
sajat épitésti vezérldvel. A jarmi 3 vagy 4
kerekii lehet, csak els6 keréken torténd
kormanyzassal, két kords fékrendszerrel,
kiilon az els6 és hatso kerékre. A jarmiinek
8 m-es koriven beliil kell kanyarodnia. A
vazszerkezetében a vezet6 feje folott buko-
csének kell lenni, amelynek minden irany-
bol 700N nagysagu terhelést kell elbirnia. A
vezetd fiilkét a motortértdl tiiszallo fallal
kell elvalasztani. A jarmivet alulrol, oldal-
rol, feliilrdl zart burkolat kell hogy hatarol-
ja, elére és oldalkilatassal. A vezetdt lega-
labb 5 pontos biztonsagi dvvel kell rogzite-
ni a vazhoz, amely még borulas esetén is
biztonsagos. A jarmiinek jobb és baloldali
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tiikrokkel, illetve egy legalabb 85 dB hang-
erejii dudaval kell rendelkeznie. Az is el6-
iras, hogy a vezetdnek 10s idon beliil el kell
tudni hagynia a jarmivet.

4. Eredmények

A jarmi elkészitésében tobb mint hu-
szan vettek részt, koztik hallgatok és okta-
tok kiilonbozé szakokrél és tanszékek-
6l [4]. Megterveztik, megépitettilk a jar-
miivet és részt vettiink a versenyen. Sikeriilt
egy 12 f6s csapatnak kiutazni Londonba. A
verseny els6 harom napjan nagyon szigoru
miiszaki ellendrzésen kell megfelelni. A
kovetkez6 harom nap alatt négy lehetoség
van palyan is bizonyitani. Miutan a jarmi
megfelelt az ellendrzéseken, sikeres mért
kort is futott a palyan 101.8 km/kWh ener-
giafogyasztassal.

4. abra. Verseny kozben
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5. Osszegzés

Cikkiink bemutatta a Debreceni Egye-
tem Miszaki Karan nemrég kifejlesztett
alternativ hajtasu jarmiivet, tovabba elso
részvételiinket és eredményeinket az egye-
diilallé Shell Eco-marathon Europe verse-
nyen. A cél minél messzebb eljutni minél
kevesebb lizemanyaggal. Ezen a versenyen
kb. 200 csapat 3000 hallgatdja vesz részt,
hogy megkiizdjon az energiahatékonysa-
gért. Az elektromos hajtasu prototipus kate-
goridban induld kb. 60 csapatbol az elkeld
30. helyen végeztiink.
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Abstract

The 19th century gave to Hungarian Economy a large number of prominent professionals. An out-
standing talent of them was Illés Aladar Edvi, a mechanical engineer. Teacher of the Hungarian Royal
Public Higher Industrial School (predecessor of the Obuda University), open-minded and famous for
his excellent theoretical skills, he wrote his name into the history books not only as a teacher but as
industry developer and innovator too, between the years 1882 — 1920.

Keywords: Hungarian Royal Public Higher Industrial School, industry politic, teacher, publi-
cist

Osszefoglalas

A XIX. szazad szamos kivald képességli szakembert adott a magyar gazdasagnak, de ezek koziil is
kimagaslott Edvi Illés Aladar, a kivételes tehetségii és intelligenciaji gépészmémok. Az Obudai Egye-
tem jogelédje, a Magyar Kiralyi Allami Fels6 Ipariskola tanara kivalé elméleti képességekkel és széles
latokorrel rendelkezett. 1882-t61 1920-ig felsé ipariskolai tanari mitkodése mellett, mint iparfejleszto is
beirta nevét a torténelembe.

Kulcsszavak: Magyar Kirdlyi Allami Felsé Ipariskola, iparpolitikus, tandr, publicista

kezdte, és az 1874/75. és az 1875/76. tan-
évet az egyetemes szakosztaly hallgatdja-
ként végezte el.

1. Egy tevékeny palya kezdete
Edvi Illés Aladar 1858. januar 6-an Ka-

puvaron sziiletett, régi nemesi csalad sarja-
ként. Apja soproni iigyvéd, majd varmegyei
ligyész volt. Kozépiskolai tanulmanyait a
soproni evangélikus gimnaziumban kezdte,
majd — az 1873-as bécsi vilagkiallitas meg-
tekintése utan érdeklédése a gépészet felé
iranyulva — a soproni realiskolaban folytatta
¢és fejezte be 1874-ben. Egyetemi tanulma-
nyait a budapesti kir. Jozsef Miiegyetemen

A masodik év befejezését kovetden a
soproni 76. gyalogezrednél t6lttte dnkén-
tes katonai szolgalatat. Egyetemi tanulma-
nyait az 1877/78. tanévben a miincheni mii-
egyetem gépészmérndki szakosztalyanak
elsé évfolyaman kezdte ujra. 1878 augusz-
tusaban behivot kapott, 1879. februar végé-
ig szolgalt. Tanulmanyait végiil az aacheni
milegyetemen folytatta az 1879/80. és az
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1880/1881. tanévben ¢és gépészmérndki
oklevelét 1881. julius 30-an vette at.

Hazatérve a Mechwart Andras vezette
Ganz & Tarsa budapesti gyaraban kezdte
meg mérndki tevékenységét.[1]. 1882-ben a
vallas- és kozoktatasiigyi miniszter a Buda-
pesti Allami Ipartanodaba ,,igazgato segéd-
nek”, 1884-ben rendkiviili, majd 1885-ben
pedig rendes tanarra nevezte ki a fém-
vasipari szaktargyak oktatasara.

Az 1896. évi ezredéves kiallitason a ba-
nyaszati és kohaszati, és a fém-vasipari
csoportok bizottsaganak eléadoja volt, ta-
pasztalatair6l ,,Az 1896. évi ezredéves kial-
litds eredményei” cimi konyv VII. koteté-
ben a szamolt be [2]. Tevékenyen részt vett
az 1900. évi parizsi vilagkiallitas fém-
vasipari csoportjanak rendezésében, mun-
kassagat a nemzetkozi zstiri a kiallitas nagy
aranyérmével tiintette ki [3].

A Budapesti Magyar Kiralyi Allami
Fels6 Ipariskolaban 1902-ig rendes tanar-
ként oktatott, ekkor a kereskedelemiigyi
minisztériumba rendelték be kdzponti szol-
galattételre. A Felso Ipariskolatol nem valt
meg, 1920-ig, mint 6raadd tanar tanitott
tovabb. 1903. aprilis 21-én felso ipariskolai
igazgatoi cimet kapott. 1913-ban meghivtak
a Magyar Kiralyi Jozsef Muegyetem eld-
adodjanak. Kezdetben ,,A Magyar-birodalom
ipara” cimmel tartott 6rdkat, 1915-t6l a ba-
nyaszati és iparpolitikai eldadasok megtar-
tasara kérték fel. A szakoktatas és az ipar
terén kifejtett érdemei elismeréséiil Ofelsé-
ge 1896-ban a koronas arany érdemkereszt-
tel, 1901-ben a Ferenc Jozsef Rend lovag-
keresztjével tlntette ki, 1916-ban pedig
magyar kiralyi udvari tanacsossa nevezte ki.

1886-ban a Magyar Mérnok- és Epitész
Egylet (MMEE) tagja lett, 33 éves koraban
az Egylet Kozlonyének szerkesztdjévé va-
lasztottak [4]. Célja a Kozlony szerkeszté-
sével az, hogy a folyoiratot oly magas fokra
emelje, ahol a kiilfoldi legjelesebb folyo-
iratok allnak. Ezzel a hazai kulturanak, a
magyar ¢s ipariigynek, de kiilondsen az
Egyletnek kivant hasznos szolgalatot, be-
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csiilletet és tiszteletet szerezni...” [5].
MMEE KézI6nyében rendszeresen jelentet-
te meg szakmai ismeretterjesztd irasait.
1889 és 1924 kozott koranak jelentds mi-
szaki alkotésairol, a tudomany allasarol irt
36 Osszeallitdsa jelent meg, és 4 esetben
kozolték a kozgytilésén mondott hozzaszo-
lasat.
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1. abra. Felsc ipariskolai igazgatoi cim adoma-
nyozasa (Lang Lajos Kereskedelmi m. kir. Mi-
niszter)

A ,Krémvas és a kroémacél” cimi ta-
nulmanyat a Mémdk Egylet 1891-ben
Hollan-palyadijjal jutalmazta.

A Kozlonyben megjelent irasai koziil is
kiemelkednek a vas torténetével, feldolgo-
zéséaval, a vasgyartas helyzetével és statisz-
tikai elemzésével foglalkozo cikkei. Igy
példaul ,,A vas torténete Kozép- és Eszak-
Eurdpaban a népvandorlasig I-II-111. rész”,
»A folyasztott vas hasznalata a kazangyar-
tasban kiilfoldon”, ,,Az elektrolizis munkaja
[-1I-1I1 rész”, ,,A vasontés gyermekévei I-11
rész”, ,,Délmagyarorszag els¢ vasgyarai I-
II-11I rész”, ,,A vilag vasipara 1898-ban ¢és
Magyarorszag vasfogyasztasa”, valamint a
»Csonka-Magyarorszag vasgyartasa ¢és-
sziikséglete I-II rész”. Széleskorti szakmai
kozéleti tevékenységet fejtett ki. Az Orsza-
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gos Gozkazanvizsgalo Egyesiilet miniszteri
biztosa volt. Tagja volt a MMEE konyvkia-
do bizottsaganak, az Orszagos Iparegyesii-
letnek, a Természettudomanyi Tarsulatnak,
az Orszagos Magyar Gazdasagi Egyesiilet-
nek, az Orszagos Ipari és Kereskedelmi
Oktatasi Tanacsnak, a Statisztikai Hivatal
Ertékmegéllapitd Bizottsiganak, valamint a
Magyar Szakirok Orszagos Egyesiiletének.

e

2. abra. Edvi lllés Aladar alkotasai ;zz 1900-as
parizsi vilagkiallitason

Tiszteletbeli tagja volt az Orszagos Gé-
pészegyesiiletnek. Ellatta a ,,Vasarnapi
Munkasképzé Orszagos Bizottsag” alelnoki
feladatait is.

Edvi Illés Aladar 1898-t6l szamos ta-
nulmanyt készitett a Magyar Kiralyi Keres-
kedelemiigyi Minisztérium megbizasabol.
Egyik elsé jelentése a Székelyfold vasipara-
rol késziilt, mely elemzés is hozzajarult
ahhoz, hogy a Kereskedelemiigyi Miniszté-
rium IX. szakosztalyan a gyari és kisipari
iigyek intézése, 1j iparagak meginditasa és
a meglevok fejlesztése lett f6 feladata [5].

2. Az iparpolitikus

Az Iparegyesiilet 1867. szeptember 15-
re Osszehivott kozgyllése altal 1étrehozott
bizottsdg a ,magyar ipar ujjateremtésének
munkalatat kezdeményezni” hivatott. A
legfontosabbnak tartottdk ,,...a legifjabb
iparnemzedék szellemi kimiivelésére és
szakmabeli kiképeztetésére...” 1étrehozni az

iparegyleti iskolakat, az ipariskolai tan-
konyvek szinvonalanak emelését és az ipari
szakirodalom terjesztését. Az egyesiilet
kezdeményezésére az 1872-ben beterjesz-
tett ipartdrvény vitaja soran mindinkabb
»egetd napirenddé” valt az Ipartanoda és az
ugynevezett Technoldgiai Iparmizeum [ét-
rehozési igénye. Hasonld jellegli intézmé-
nyeket a fejlett ipari allamok mar a XIX.
szazad elején alapitottak. A hazai Iparmu-
zeum létesitésének gondolatat Dr. Trefort
Agoston grof Zichy Jenéhoz irt, a Pesti
Naploban kozzétett levele mutatta be: ,,...Ez
okbol indulva, tervet készittetett, hogy az
iparmizeum s a rajztanarképezde oly isko-
laval hozassék kapcsolatba, hogy abban a
nemesebb, vagyis a miivészetekkel hataros
iparagak korszerti gyakorlatdhoz sziikséges
elméleti ismeretek tanittassanak, s a gytj-
temények targyainak hasznalata mellett az
iparosok gyakorlatilag oktassanak...” [6].

A Beleznay kerti épiiletben 1883. junius
24-én 10 orakor az Iparmuzeumot Trefort
Agoston miniszter iinnepélyesen megnyitot-
ta. Az alapszabaly szerint: ,,a hazai kézmii-
vesipart, elsdsorban pedig a fa- és fémipart
kozhaszni  szakismereteknek, lehetdleg
szemléleti uton valo terjesztésével tamogat-
ni, s a jelenkori igényekhez képest fejlodé-
sét hathatéan eldmozditani” volt az Iparmu-
zeum hivatésa.

Trefort a muzeumot és az ipartanodat
szerves kapcsolatba hozta. A Kozép Iparta-
noda igazgatdjat, Hegedlis Karolyt bizta
meg a muzeum vezetésével és fofeliigyele-
tével foigazgatdoi mindségben. 1883-ban a
miniszter Edvi I11és Aladart kérte fel a ma-
zeumban a vas- és fémipari eléadasok tarta-
sara, melyet 17 éven at, 1900-ig folytatott.
1890-ben a Technologiai Iparmizeumban
szervezett kisérleti allomas fémipari mi-
szaki szakértdjének nevezték ki.

Az 1890-es évek kozepén a székely ki-
vandorlas ellensulyozéasara a magyar nagy-
vallalatoknal tanuld székely tanoncok
gyamfeliigyeletével biztak meg. Munkassa-
ga elismeréseként 1897-ben az ipari mun-
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kasok részére szervezett orszagos bizottsag
alelnokévé valasztottak. E bizottsag kereté-
ben tevékenykedett a ,,Vasarnapi munkas-
képzd bizottsag”, amely szaktanfolyamok-
kal, ismeretterjesztd eldadasokkal és muze-
umlatogatasokkal biztositotta a gydripari
munkdasok tovabbképzését. Egy évvel ké-
sobb a kereskedelemiigyi miniszter az Or-
szagos Ipartorténeti Tanacs tagjava nevezte ki.

1905-ben a m. kir. Kereskedelemiigyi
Minisztériumban megalakitottak az ipari
miszaki osztalyt, ennek vezetésével Edvi
I11és Aladart biztak meg. Uj feladatai kozé
tartozott az ipartdrvény feliilvizsgalataval
foglalkozo bizottsag tagjaként az eléterjesz-
tések Osszeallitasa, valamint az Ausztriaval
kotendd gazdasagi kiegyezés targyalasainak
elokészitése.

Tagja volt a Magyar Kiralyi Kozlekedé-
si Muzeum Feliigyelobizottsaganak. 1914
elején a minisztérium megbizta a magyar
miiszaki mizeum létrehozasanak elékészi-
tésével. 1918-ban miniszteri megbizottként
részt vett a vas- és vasoOtvozetek, illetve
ocskavas bizottsagok munkajaban.

Edvi Illés Aladar széles latokore kiala-
kulasaban meghatarozd szerepe volt a —
szamos értékes kiilfoldi szakkonyvet is fel-
sorakoztatd — mintegy 30.000 kotetes
konyvtaranak. Elsé jelent6sebb munkéjat
1884-ben ,,Felsdmagyarorszag kisvasipara”
cimmel az Epitési Ipar ciméi lapban publi-
kalta. 1889-ben, a Természettudomanyi
Ko6zlonyben jelent meg tanulméanya ,,Az
aluminium jelene és jovéje” cimen, két év-
vel késobb mar konyvet ir errdl az uj fémrdl
[6]. 1891-ben jelent meg ,,A vas technolo-
gidja” cimi tankonyve. Ekkor kezdte szer-
keszteni a MMEE KozIlonyét, melyben
1893-ban jelent meg ,,.Délmagyarorszag
elsé vasgyarai” cimil ipartorténeti jelentd-
ségli tanulmanya [7]. Szakir6i munkassaga-
val jelentdsen hozzajarult a magyar miisza-
ki nyelv kialakitasdhoz, a fogalomrendszer
kialakitasahoz.

A kereskedelemiigyi miniszter megbiza-
sabdl 1901-ben jelent meg ,,A magyar ko-
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rona orszagainak gyaripara az 1898. évben”
cimii tanulmanya, 1906-ban a fa- és gép-
iparral is kibdvitett monografiat készitett.
Mindkét munkéja az Ausztriaval folytatan-
do gazdasagi kiegyezés elokészitéséhez
késziilt. Edvi Illés Aladar 2010-ben a Pallas
Nagy Lexikonanak vas- és fémipari részé-
nek atdolgozasat is elvallalta a Révai Test-
vérek Irodalmi Intézet Rt. megbizasabol.

Edvi Illés Aladart 1908-ban miniszteri
osztalytanacsossa nevezték ki. 1919-t6l a
Kereskedelemiigyi Minisztérium gazdasagi
szakosztalyanak vezetdje volt, 1922-ben, 64
éves koraban helyettes allamtitkarként ment
nyugéallomanyba. Munkassaga elismerése-
ként a MMEE 1924-ben tiszteletbeli tagjava
valasztotta, majd az Egylet kozgazdasagi
osztalyanak megalakulasatol elnoki tisztét
is betoltotte.

1927 januarjaban sulyos betegség don-
totte agynak, de akaratereje és a gondos
apolas talpra allitotta. A betegség azonban
ujra tamadta szervezetét, amit mar nem volt
képes lekiizdeni: 1927. aprilis 24-én hunyt
el a széles latokorrel, kivalod szervezoképes-
séggel ¢s tudassal rendelkezé mérndk, felsd
ipariskolai tanar, iparpolitikus, szakiro.
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Abstract

A novel thermoplastic elastomer has been reported in the literature recently, containing polyallooci-
mene as hard, or glassy, blocks and polyisobutylene as soft blocks. These novel materials show prom-
ising potentials both in rubber- and biomedical applications. One of the critical characteristics that has
been investigated and presented here is the cross-link ability of these materials. The present work
proves that the new thermoplastic elastomers can be crosslinked using either sulfur or peroxide based
curing systems.

Keywords: thermoplastic elastomers, butyl rubber, cross-linking, curing, peroxy.

Osszefoglalas

Egy 0j termoplasztikus elasztomer eléallitasarol szamoltak be a szakirodalomban a kdzelmiltban,
mely polialloocimin iiveges blokkokat és poliizobutilén elasztikus blokkokat tartalmaz. Ezek az 0j
anyagok nagy potenciallal rendelkeznek a gumi és az orvostechnikai eszkdzgyartas terén. Az egyik
feltétele ezen anyagok hasznalatdnak a fent emlitett iparagakban a vulkanizalhatésaguk. A jelen dol-
gozatban bemutatott eredmények alapjan az 0j termoplasztikus elasztomerek vulkanizalasa lehetséges
ugy kén alapu, mint peroxid alapt vulkanizacios rendszerekkel.

Kulcsszavak: termoplasztikus elasztomer, butil gumi, térhalositas, vulkanizacio, peroxid.

iparban, valamint az orvostudomanyban
bioanyagként lehetne felhasznalni.

A jelen dolgozat ezen uj anyagok
vulkanizaciojat, vizsgalja kén és peroxid
rendszerekkel.

1. Bevezetés

A termoplasztikus elasztomerek (TPE) a
polimerek egy kiilonleges csoportja, mely
rendelkezik elasztikus és plasztikus tulaj-
donsagokkal, igy a mechanikai tulajdonsa-
gai befolyasolhatok az anyag Osszetételé-
vel.[1,2] A szakirodalomban a koézelmult-
ban jelentették egy 1j izobutilén alapt,

2. Hasznalt anyagok és metdédusok

2.1. Anyagok

alloocimén iiveges blokkokat tartalmazo,

A hasznalt poliizobutilén (PIB) alapu

termoplasztikus  elasztomer  eléallitisat ~ TPE-ek a szakirodalomban jelentett eljaras-
izobutilén és alloocimin ¢  sal késziiltek.[3-5] Az 1. tablazat bemutatja
kopolimerizaciojaval.  [3-5] Az  Gj @ Vizsgdlt TPE-ket. Roviditett elnevezésiik a
termoplasztikus  elasztomereket  kit{ind polimer szerkezetét, molekulatomegét és az
mechanikai  tulajdonsagaik  [4,5] ¢s  alloocimén sulyszazalékat tiikrozi, M, a

biokompatibilitdisuk [6-8] miatt a gumi

polimerek molekulatomege, az alloocimén
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tomegszazalék a molekulatomeg eloszlast
adja meg. Kontroll anyagként az Exxon
Mobil altal forgalmazott BrButyl2222 és
CIButyl1066 volt hasznalva.

1. tablazat. A hasznalt termoplasztikus elaszto-
merek jellemzd paraméterei.

Minta M, t'?rﬂ: Polimer
(g/mol) Y & struktura
0
T(195)25 195000 25 Triblokk
Te(347)24 | 347000 24 Tetrablokk

2.2.Keverés

A hasznalt anyagokat 60 phr (parts per
hundered rubber, gumiiparban hasznalatos
mértékegység) korommal (Cabot, Black
Pearl, BET ~ 110 m¥g), egy 80 cm’
Brabender bels6keverdgéppel  kevertiik
(Brabender, Intelli-Torque Plasti-Corder,
USA), 125°C hoémérsékleten, 60 rot/min
fordulatszamon, 0,7 kit6ltési faktor haszna-
lataval. A keverési id6 3 x 5 perc volt. A
vulkanizalashoz sziikséges adalék anyagok
hozzéadésa u.n. mikro-keverési technikéval
tortént. Ez a keverési technika magéba fog-
lalja az adalékanyagok hozzaadasat egy
polimer filmhez, majd a polimer film 6sz-
szehajtogatasat és magas nyomas segitségé-
vel 100°C-on Gjra polimer filmmé val6 ala-
kitasat. A megfelelé homogenitas elérése
érdekében az Osszehajtogatast és filmmé
alakitast 15-17 alkalommal kellett megis-
mételni.

2.3. Vulkanizacids folyamat vizsgalata

A kevert mintak vulkanizalasi tulajdon-
sagainak vizsgalatara egy Alpha Technolo-
gies Rheometer MDR 2000 berendezést
hasznaltunk. A mérésekhez megkozelitleg
5 g minta volt sziikséges 160°C fokon 7%
megnyulasi érték mellett. Egy vizsgalat
id6tartama 30 perc volt.
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3. Eredmények

3.1. Térhalositas kénnel

A 2. tablazat tartalmazza a
vulkanizacios recepteket. A TPE mintdkban
a térhalositas az allil-helyzetii hidrogén
atom altal jon létre, a butil elasztomereknél

a klor és a brom atomokon keresztiil.

2. tablazat. Kén alapu vulkanizacios recept.

T(195)25/
Cl-butil/ Te(347)24
Br-butil* [phr]
[phr]
Polimer 100 100
Korom 60 60
Kén 1.5 2.4
ZnO 5 8
Sztearinsav 1 1.6
MBT 0.5 0.816
TMTD 1 1.76

MBT - 2-merkaptobenzotiazol
TMTD - tetrametil tiuram diszulfid

c e

A vulkanizaltsagi gorbék, 1. abra, ha-
sonloak mindkét TPE esetén. Lathato, hogy
a vulkanizalasi sebesség a 2 €s 8 perc kozti
szakasz iranytényezdje, és a maximalis elért
nyomaték, ~ 15 dNm, azonos annak ellené-
re, hogy a Te(347)24 mintanal tobb kén volt
hasznélva. Ez a jelenség a mindkét anyag-
ban jelenlevé megkozelitdleg azonos meny-
nyiségl kettdskotésnek tudhatd be. Mindkét
kontroll anyag gyorsabb vulkanizacids se-
bességet mutat a vizsgalt TPE-hez képest,
viszont a maximalisan elért nyomatékok
alacsonyabbak, jelezve, a vulkanizacios
szint ezekben az anyagokban alacsonyabb.

A T(195)25 minta szakitoszilardsaga
térhalositas elétt ~12 MPa volt ~ 450%
megnyulas mellett, mig a T(347)24 mintaé
~18 MPa, ~500% szakadasi nyulas mellett.




Termoplasztikus elasztomerek térhalositasa

18

16

% weo’
=
AT(195)25 A Te(347)24
OCl-Butyl  eBr-Butyl
0 IIO 2I0 30

Ido [perc]
1. abra. 4 TPE és a kontroll anyagok vulkani-
zaltsagi gorbéi.

A kiilonbség a két minta molekula- t6-
megének kiilonbségébdl adodik, illetve az
ebbdl adodd gyengébb polimer-tdltbanyag
kolesonhatasnak, mely alacsonyabb szintii
megerésitést jelent. Vulkanizacié utan a
vizsgalt TPE-k szinte megegyezd szakitod-
szilardsagi gorbét produkaltak: ~ 5 MPa
modulusz, ~10 MPa szakitoszilardsag
~200% megnyulas mellett.

Ezzel szemben a kontroll anyagok kdziil
a Cl-butil ~1 MPa moduluszt és 12 MPa
szakitoszilardsagot mutat ~300 % megnyu-
las mellett, mig a Br-butili ~1 MPa
moduluszt, ~22 MPa szakitdszilardsagot
~400 % megnyulas mellett. A kontroll
anyagok szakitoszilardsaganak kiilonbsége
annak tudhaté be, hogy a Br-butil ~1%
bromot tartalmaz, mig a Cl-butil 1,26%
klért. Ennek tulajdonithatdé a gyorsabb vul-
kanizalas is a Cl-butil esetén (annak ellené-
re, hogy a brom reaktivabb), illetve a maga-
sabb vulkanizacios szint, vagyis egy slrtibb
térhalos szerkezet kialakulasa. A stirti térha-
16s szerkezet alacsonyabb szakitdszilardsa-
got eredményez, mivel ebben az esetben a
lancok mobilitasa jelentdsen lecsokken.

A vizsgalt termoplasztikus elasztomerek
magas modulusza, relative alacsony szaki-
toszilardsdga ¢és magas nyomatéka a

vulkanizaltsagi gorbén egy nagyon sird
térhalos szerkezetet feltételez. Ezt alata-
masztja a nagy mennyiségl, ~24 % (~24
mol%), kettéskotés jelenléte, amelyek
nagyrésze koncentralva van a
fazisszeparacid6 miatt. Ezeket figyelembe
véve levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy a
TPE mintdk nagy stiriiségii, de heterogén
térhalos szerkezettel rendelkeznek, ezzel
szemben a kontroll mintak térhalos szerke-
zete kisebb siiriiségli €s homogén.

3.2. Térhalositas peroxiddal

Bizonyos alkalmazasoknal a kén hasz-
nalata nem lehetséges a térhaldsitasi folya-
mat megvalositasahoz, ezért gyakran per-
oxidot hasznalnak. Csak peroxid hasznalata
a butilgumi térhaldsitasadhoz nem alhalmas,
mivel degradacio 1ép fel. [9] Viszont a
dikumil-peroxid (DKP) és bisz-maleimid
(BMI) kombinacidja hasznalhato a halogén-
butil térhalodsitasara. [10] A T(347)23,7
Megvizsgaltuk a 60 phr korommal megerd-
sitett TPE minta térhalositasi lehetdségét

3. tablazat. Peroxid alapu térhalositasi recept.

. DKP BMI
Minta [phr] [phr]
P6.7 6.7 --

BMI3.2 -- 3.2
BMI6.4 -- 6.4
P6.7 BMI3.7 6.7 3.7
P1.6 BMI3.4 1.6 3.4
P1.6 BMI6.4 1.6 6.4

DKP - Dikumil-peroxid
BMI — Bisz-maleimid
*Mintanév magyarazat:
hasznalatat.

P jelzi a DKP

A térhalositasi receptek a 3. tablazatban
talalhatok. A vulkanizalasi recept fejleszté-
sekor szisztematikusan tanulmanyoztuk a
recept egyes elemeinek hatdsat a vulkaniza-
lasi folyamatra. Viszonyitasi alapként az
adalékanyagot nem tartalmazé korommal
megerésitett minta vulkanizacids gorbéjét
vettiik. Kizarélag DKP, 6,7 phr, hasznalata-
kor degradacioé 1épett fel. Kizardlag a BMI
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hatasat tanulmanyozva két esetet vizsgal-
tunk, 3,2 vagy 6,4 phr BMI hozzaadasaval.
Mindkét esetben a maximalisan elért nyo-
maték real komponense (S’) 5,5 dNm volt.
Vagyis a hasznalt BMI mennyiség nincs
hatassal a térhalositasi folyamatra. A refe-
rencia anyag maximélis S* 4,5 dNm. Osz-
szehasonlitva a mért eredményeket a refe-
rencia anyagéval lathatod, hogy nem tortént
szamottevd vulkanizacio.

8
* Te(347)24 i
o
.| mPL6 BMI34 o
OP1.6_BMI6.4 o~
= a
£ o :
=
- o -
¥ |
5 4 g; . n
oot .o .
0”',
4
3 T T T
0 10 20 30
Id6 [perc]

2. abra. Vulkanizaltsagi gorbék peroxid vulkani-
zdacios rendszer hasznalata esetén.

6,7 phr DKP és 3,7 phr BMI hasznala-
takor szintén degradacid lépett, habar a
BMI jelenléte késleltette a degradaciot. A 2.
abran lathato, hogy abban az esetben, mikor
1,6 phr. DKP-t hasznaltunk 3,4 phr BMI
jelenlétében degradacidé jelentkezett, de
csak 20 perc utan. A BMI mennyiség nove-
lése 6,4 phr-re viszont megakadalyozta a
degradaciot és beinditotta a vulkanizacios
folyamatot. A maximalis S’, ~8 dNm, kdzel
fele a kénnel végzett vulkanizacionak.
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4. Kovetkeztetések

A jelen dolgozatban bemutatott eredmé-
nyek igazoljak, hogy az j TPE-k tri- és
tetrablokk struktiraval térhalosithatok kén
¢és peroxid alapu vulkanizacios rendszerek-
kel.
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Abstract

A part of the electric connections has a corrosion aptitude. It can find a galvanic corrosion process
danger in case of the contact between different electron potential metals. This process impairs the con-
nection resistance and mechanical properties. The conduction parameters decrease in some under
power parts because the heat increasing. This heat effect can be unperceived. By the way of thermal
imager tests this irregularity can be discovered on time. In this work I want to present this investiga-
tion and the emerging problems.

Keywords: Galvanic corrosion, resistance, thermal imager

Osszefoglalas

A villamos kotések egy része korrdzios elvaltozasra hajlamos. Kiilonb6z6 potencialu fémek érintkezé-
sekor galvankorr6zios folyamatok indulhatnak be. Ez kdrosan befolyasolja a kdtés atmeneti ellendlla-
sat, mechanikai tulajdonsagait. Az aramjarta részekben hd termelddik, rontva a villamos vezetés para-
meétereit. E hoéhatasok sokaig észrevehetetlenek. Hokamera alkalmazéasaval a kotés rendellenességei

idében detektalhatok. Cikkemben a mérés menetét, nehézségeit mutatom be.

Kulcsszavak: galvankorrozio, ellendllas, hékamera

1. Bevezetés

A villamos- és energiaipar nélkiiloz-
hetetlen elemei, alkatrészei a villamos
kotések. Ezek altaldban két -vagy tobb-
elembdl all6 kapcsolatok, melyek felada-
ta az aramvezetés és a mechanikai szi-
lardsag biztositasa. Ezen kotések anya-
gukat tekintve tobbfélék lehetnek. Legy-
tobbszor rezet, acélt, aluminiumot, ezis-
tot és ezeknek a kiilonboz8 otvozeteit
hasznaljak fel. Gazdasagi megfontolasok-
bél addédbdan tobbnyire két kiilonbozd
fém Kkeriil szoros kapcsolatba egymassal.
Ezek a kornyezet és az aramerdsség ha-

tasara, de féként a fémek elektrédpoten-
cialjanak kiilonb6z8sége miatt kontakt
(galvan) korrézios hatadsnak vannak kité-
ve. A kialakulé korr6zids reakcidtermé-
kek rontjdk az érintkezési mechanikat,
igy a megnovekedett atmeneti ellendallas
hatasara a kotések elkezdenek felmele-
gedni. Ezek vizsgalhatésaga az elmult
évekig koriilményes és nehézkes volt. A
hémérséklet mérése iizem kozben élet-
veszélyes, a ledllas pedig gazdasagi karo-
kat okoz. A kézelmultban a h6kamera ara
jelentésen csokkent, igy adva lehetdséget
biztonsagosabb mérésekhez, hiszen érin-
tés nélkil is meghatarozhaté a hémér-
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séklet. E modszer azonban Kkell6 rutint és
hozzaértést igényel a valés eredmények
megszerzéséhez.

1.1. A termografia alapjai

Az infrasugarzason alapulé homérsék-
letmérés, illetve a hokameras mérési mod-
szer a testek hosugarzo képességétol fiigg.
A homérsékleti sugarzds az a folyamat,
amely az anyag hémozgisa miatt elektro-
magneses hullamokat bocsat ki magabdl.
Ennek az energianak a nagy része masik
testre atvetiilve emittalodhat vagy reflekta-
l6dhat, tovabba transzmittalédhat is. Ha a
vizsgalt darabra érkezé sugarzast az mara-
dék nélkiil elnyeli, akkor abszolut fekete
testr6l beszélhetiink. Amennyiben teljes
mértékben visszaverddik, akkor abszolut
tiikr6zodo testrdl, és ha a testen teljes mér-
tékben athalad, akkor atlatsz6 anyagrol be-
szélhetiink. A hdsugarzasnak, mint elekt-
romagneses hullam terjedésnek kozvetitd-
kozegre nincs szliksége. A hdsugarzas alap-
torvénye a Stefan-Boltzmann torvény:

Eq(T)=0 x T, (1)

ahol:

Eq — fekete test emisszios képessége;

o - Stefan-Boltzmann féle allando
5,67 10-8 [J/m* K*];

T - hémérséklet [K].

A torvény szerint a T homérséklett fe-
kete test egységnyi felillete altal egységnyi
id6 alatt kisugarzott teljes energia aranyos a
test hdmérsékletének negyedik hatvanyaval.
Lathato tehat, hogy idealizalt esetben csak a
fekete test képes az Osszes hdenergiat el-
nyelni és azt kisugarozni. Ilyen a valosag-
ban azonban nincs. A kiilonb6z6 anyagok
mas és mas mértékben képesek az energiat
emittalni. Minél inkabb hasonlitanak az
idealis fekete test tulajdonsagaihoz annal
pontosabb mérést tesznek lehetové. Ellen-
kezé esetben korrigadlnunk kell a mérési
eredményiinket.
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1.2. Az infrasugarzas mérési elve és
lehetdségei

Mint az eddigiekbdl lathattuk, a ben-
niinket koriilvevé targyak lathatatlan elekt-
romagneses sugarakat is bocsatanak ki ma-
gukbol. Ahhoz, hogy ezeket érzékelni tud-
juk, megfelel6 berendezésre van sziiksé-
giink, amely érzékelok segitségével villa-
mos jelekké alakitja at ezeket a sugarakat.
A jeleket egy specialis elektronika digitali-
zélja. A digitalizalt eredményt a szemiink
altal érzékelhetd szinekké transzformalja.
Ez a berendezés a hdkamera vagy az infra-
vordés hémérd. Miikddési elve az 1. dbran
lathato.

Hésugarzas

=)

kiértékeld

melegedésre valtozo .
elektronika

elektromos paraméter

1. abra. Termikus detektorok miikédése [5]

Ahhoz, hogy a valosagnak megfeleld
hémérsékleti értéket kapjunk, figyelembe
kell venniink az ideélis fekete testtdl vald
eltérést. Leegyszerlsitve elmondhatd, hogy
a valos homérsékleti intenzitast a kovetkezo
paraméterck befolyasoljak:

e+p+t=1, (2)
ahol:
€ - emisszios tényezd;
p - reflexios tényezs;

T - transzmisszios tényezo




Villamos kotések vizsgalata hékameraval

A gyakorlatban az emisszios tényezd
mindig kisebb, mint 1. A transzmisszios
tényez6t a legtobb anyagnal elhanyagolhat-
juk, ebbdl kovetkezden csak az elsé két
fizikai valtozoval kell szamolnunk. Annal
pontosabb a mérés minél jobban megkoze-
litjiik a test valodi hésugarzas-kibocsatasi
képességét (¢). Ezt a korrekciét a modern
kamerak specifikacioi teszik lehetdvé. Leg-
kisebb valtoztatast a sotét érdes anyagoknal,
legnagyobb eltérést pedig a vilagos, fényes
felilleteken kell deklaralnunk. Az érintés
nélkiili hémérsékletmérés kivitelezhetetlen
polirozott, tiikdrszerl, fénytanilag atlatszo
feliileteknél. Az 1. tablazat a villamos ipar-
ban hasznalt néhany szerelési anyag sugar-
z4s kibocsato képességét mutatja.

1. tablazat. Sugarzas kibocsato képesség

Fém Feliilet €
vas oxidalt 0,45-0,85
aluminium oxidalt 0,18-0,45
sargaréz oxidalt 0,45-0,5

2. Termokamera hasznalata a gya-
korlatban

Az eddigiekbdl kideriilt, hogy a pontos
feliileti homérséklet értékét nagyban befo-
lyasolja a mérendd targy emisszids tényezo-
je és annak a helyes korrekcidja. Nagysag-
rendi hibat vétiink ennek a rossz megitélé-
sével (100-150%). Eddigi tapasztalataim
szerint mas paramétercket is figyelembe
kell venni. Mindig eltérést mutat a kozvet-
len érintéssel és a kameras (infrahGméros)
méréssel meghatarozott eredmény. A pon-
tatlansag kovetkezhet az infrasugar valami-
lyen kozegen vald athaladasabol vagy a
helyteleniil megvalasztott mérési hullam-
hossz (rovid vagy hosszu) alkalmazasabol.
A villamos kotések iizem kdzbeni legmaga-
sabb hémérséklete tapasztalataim szerint a
300°C. A legpontosabb mérési eredményt
hosszi hullamu elven miik6dé hékameraval
kaptam. Gondot okoz a mérendd feliileten
talalhaté nagyszami anyagmindség eléfor-

dulasa, a nem megfeleld felbontasu
termokamera (pixelenkénti allithato leheto-
séggel) hibas eredményeket detektal. Prob-
1émat okozott kiiltéri méréseknél a napszak
helyes megvalasztasa is, mert tigyelni kell a
napsugdrzas okozta interferencidk elkertilé-
sére. Mérészekrényben, iizem alatt 1évo
kapcsolotablakon érdemes tobb helyrdl és
legalabb 6tszor elvégezni az ellen6rzé mé-
réseket. Kritikus, nagy pontossagot igénylo,
biztonsagot befolyasold méréseknél érde-
mes hibaszamitast végezni a megfeleld hi-
bahatar megallapitasahoz. Gyakorlati ta-
pasztalat, hogy a mérendd targy szine a
mérési eredményre csak nagyon kis mér-
tékben gyakorol hatast (0,1-0,3%).

3. Osszefoglalas

Cikkemben kisérletet tettem egy, az
iparban 1) hémérséklet mérési modszer
bemutatasara a teljesség igénye nélkiil. Az
érintés nélkiili termokameras vizsgalat lehe-
tévé teszi a hibasan, nem rendeltetésszeriien
miikodo villamos kotések, mas elektromos
¢és mechanikus berendezések vizsgalatat. A
modszer elénye a gyorsasaga, balesetve-
szély-mentes hasznalata és a miikddés koz-
beni analizalsi lehetdsége. Ez utdbbi gaz-
dasagi megtakaritasokat is eredményez. A
hékamerak nagy tomegben torténd gyartasa
lehetévé teszi a konnyebb elérhetdségiiket.
Az elektronika mai fejlettségi szintje egyre
kisebb és konnyebb berendezések gyartasat
eredményezi, megkonnyitve az alkalmazha-
tosagukat és a mobilizalhatosagukat. Cik-
kemben igyekeztem  bemutatni a
termokameras mérés legfontosabb fizikai
hatterét, s mint gyakorlati felhasznalo, 6sz-
szefoglaltam a azokat az empirikus Ossze-
fliggéseket melyekkel minél precizebben
elvégezhetd a mérés, a megvalositas szem-
pontjabol.
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Abstract

Nowadays pollutant emissions are getting more and more attention, therefore laws, regulations and
standards restrict the maximum concentration of the pollutants in the flue gas. Broadening the range of
the flame stability is highly important, since lower pollutant emissions can be reached in this way. A
feasible solution for this is applying a diffuser on the burner lip. Measurements were carried out using
the construction mentioned above, and the current paper examines the effect of the diffusers on the
changes of the carbon monoxide emission.

Keywords: gas turbine, premixed prevaporized burner, diffuser, CO emission

Osszefoglalas
Napjainkban a karosanyag kibocsatas egyre nagyobb figyelmet kap, igy torvények, rendeletek és szab-

szélesitése kiemelt jelentGségii, mivel ezzel még alacsonyabb kibocsatasi értékek érhetdk el. Erre egy

lehetséges megoldas az égdszaj megtoldasa diffuzoros kialakitasti elemmel. Kutatdsom soran labormé-
rések segitségével ilyen konstrukciok hatasat vizsgalom a szén-monoxid kibocsatas valtozasara.

Kulcsszavak: gazturbina, eldkeveréses égo, diffiizor, CO kibocsatas

[3][4][5] erre egy jo6 modszer lehet a

1. Bevezetes diffazoros égbszaj kialakitas alkalmazdsa.

A tiizelési folyamatokbol eredd szén-
monoxid kibocsatas az utobbi évtizedekben
nagy figyelemre tett szert az egészségre és a
kornyezetre gyakorolt karos hatasanak ko-
szonhetden [1]. A szén-monoxid belélegez-
ve csokkenti a vér oxigénfelvevd képessé-
gét, és magas koncentracid esetén akar ha-
lalt okozhat [2].

Megfeleld égokialakitassal széles tizemi
tartomanyon miikodtethetd berendezés hoz-
haté 1étre. Korabbi megfigyelések alapjan

A gyakorlati megvaldsithatésaghoz viszont
elengedhetetlen a konstrukcid vizsgélata
tobbek kozott a szén-monoxid kibocsatés
szempontjabol.

2. Mérorendszer bemutatasa

A 2.1. abran lathato tesztpadon az égés-
levegd térfogataramok bedllitasat egy frek-
venciavalto tette lehetdvé.

A 2.2. dbrén lathaté a mér6berendezés
tiizelGanyag rendszer része
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2.2. abra. Tiizel6anyag rendszer [6]

A kiilonb6z6 félkupszogii  diffazoros
toldatok azonos méretli hengerekbdl lettek
kimunkalva, igy a tobblet anyag lehiitheti a
langot. Részben emiatt terjedt ki a mérés a
0°-os félkupszogh elemre is, ami gyakorla-
tilag a kever6cs6 megtoldasat jelentette
mintegy 21%-kal. A vizsgalt konfiguraciok
metszetét a 2.3. abra szemlélteti. Az alkotd
minden esetben 16 mm volt. Az elemeket a
30 mm kiilsé atmérdji égd szajara illesztet-
tik a megvezetés segitségével. Nyilasszog
tekintetében a 0°-60°-ig terjedd sorozatot
hasonlitottam 6ssze az eredeti konfiguracio
tulajdonsagaival, 15°-0s 1épéskozzel. A
méréseket a kovetkezOképpen végeztik:
adott tlizeldanyag tomegaram és fuvoka
konstrukcio mellett allandé porlaszto-
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nyomason, egyenld 1épéskozonként fokoza-
tosan noveltiik az égéslevegé mennyiségét
12 kg/h-t6l a lang lefuvasaig.
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2.3. abra. A diffiizorok metszete

3. Eredmények, kovetkeztetések

A kibocsatasi értékek érdemleges 06sz-
szehasonlithatosaga kedvéért a jelenleg
Magyarorszagon érvényben 1évé, KoM
7/1999 VII. 21-es rendelet szerint végeztem
a kiértekelés. A 140 kW-nal nagyobb tiize-
lési teljesitményli gazturbindkra 15%-o0s
oxigénszint mellett a megengedett maxima-
lis kibocsatas 100 mg/m® (80 ppm) CO. A
kiilonb6z6 konstrukcidk esetében a korri-
galt kibocsatasi értékek rendre a 3.1. abran
lathatok, melyeken a feltlintetett értékek
mellett azok szinezése is jellegre jol mutatja
a kibocsatas valtozasat. Megallapithato,
hogy a so6tétebb zold tartomanyokban a CO
kibocsatas a hatarérték alatt marad.

Az egyes abrakon lathaté karosanyag
kibocsatasi térképek alakja jol mutatja a
kiilonbdz6 konstrukciés megoldasok segit-
ségével létrejovo langstabilitasi tartomany
valtozasat. Megfigyelhetd, hogy a 3.1.c és a
3.1.d abrakon a mérhetd tartomany joval
nagyobb teriiletet fedne le a
légfeleslegtényez6-porlasztonyomas  sikon,
mint a tobbi esetben. Korabbi tapasztalatok
alapjan [3], [4], [5] ezen konstrukciok ese-
tében a lang nagyobb légfeleslegtényezd
értékekig (A=2,2) is képes stabil maradni,
viszont jelen esetben miutan a mért CO
mennyisége meglehetdsen atlépte a megen-
gedett hatarértéket, mar nem folytattuk to-
vabb a méréseket.
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ERT légfeleslegtényezénél (A~1,2) és kis por-
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10 . . ror . . ror
o be. A tobbi mérési pontban a kibocsatas
0 m.x  joval a hatdrérték alatt maradt, a megenge-
. <320 7o , S
o o dett értéknek csupan a 45%-at érte el. Az
Yoo o uweon eredeti égBkialakitas esetén adodo maxima-
AL -2 lis kibocsatasu iizemallapotot megfigyelve
d) i~ lathato, hogy az alkalmazott konstrukcids
z: PR — — modositasok eredménye-képpen a mért
55 kibocsatas akar egy nagysagrenddel kisebb
18 lesz. Példaul a 45°-os félkapszogi diffuzor
o esetében ennek a kibocsatasnak csak a
b 13%-at mértiik.
™ g Az egyszerli csOtoldat esetében kis por-
o lasztonyomason hidba volt szélesebb tarto-
o —_— manyban stabil a lang, a mért hataron mar
N S 337%-0s a CO kibocsatis a megengedett-
oo oz e e gl hez képest. A 3.1.b dbran lathato egy mi-
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nimum hely, ahol nem mértiink CO kibo-
csatast: a A=1 és a pyon=0,7 bar pontban.
Ehhez hasonloan a 3.1.c, d, e és f abrakon
is megfigyelheté egy minimum érték a ki-
bocsatasi térképeken, a A=1 és ppo=0,5 bar
pont koriil.

A 15%0s ¢és a 30°o0s félkupszogl
diffazor esetében a térképek szinezettsége
alapjan hasonldan valtozik a paraméterek
fiiggvényében a CO kibocsatds. Bizonyos
légfeleslegtényez6 értékig (A~1,3) nem lat-
haté mérvadoé valtozas a kibocsatasban, mig
A=1,3 f616tt nagymértékii névekedés tapasz-
talhato. Kivaltképp a 3.1.c abra esetében
figyelhet6 —meg, hogy a nagyobb
légfeleslegtényezd értékeknél a kibocsatasi
térképen a szintvonalak a fliggélegeshez
kozelitenek. Kovetkeztetés képpen ebben a
tartomanyban a CO kibocsatas joforman
csak a légfeleslegtényez6tol fiigg, a porlasz-
tonyomastol fiiggetlen. Mivel ebben a tar-
tomanyban a kibocsatas messze meghaladja
az el6irt maximumot, egy adott mitkodtetni
kivant berendezésben ezen kedvezd tulaj-
donsagot nem lehet kihasznalni, hiszen eb-
ben a tartomanyban a konstrukcié nem al-
kalmazhato.

A 45°0s és a 60°o0s félkupszogi
diffizor esetében csak igen magas
1égfeleslegtényezo értéknél megy a CO
kibocsatas a megengedett folé. Elsdsorban a
45°-0s félkupszogli megoldas lehet a leg-
kedvezbbb, hiszen itt szélesebb tartoma-
nyon mértiink alacsony CO kibocsatast.

A hatarérték alatti tartomanyokban min-
den konstrukcié esetében megallapit-hato,
hogy adott 1égfeleslegtényezd mellett a por-
lasztonyomas novelésével nd a CO kibocsa-
tas (eltekintve a korabban bemutatott mini-
mum helyekt6l). A hatarértek felett a kibo-
csatas forditott karakterisztikat mutat, azaz
adott légfeleslegtényezd mellett a porlasz-
tonyomas novelésével csokken a CO kibo-
csatas.
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4. Osszefoglalas, tovabbi tervek

A CO kibocsatasrol altalanossagban
megallapithatod, hogy a légfelesleg novelé-
sével egyre nagyobb mértékii, és a porlasz-
tonyomastol csak kis mértékben fiigg. A
langstabilitds szempontjabol igen kedvezd
tulajdonsagokat mutaté 15°-0s és 30°-os
félkapszogh diffazor esetében magas 1égfe-
lesleg esetén, tehat az iizemi tartomany szé-
1én mar messze nem megengedheté a CO
kibocsatas, igy ebben a tartomanyban ez a
két konstrukcié a gyakorlatban nem alkal-
mazhatd. A 45°-0s és 60°-os félkupszogi
kialakitasok az eredeti konstrukcidhoz ké-
pest szélesebb {izemi tartomannyal rendel-
keztek, és a mért CO kibocsatas csak né-
hany pontban, magas légfeleslegtényezd
értékeknél haladta meg a megengedhetdt,
egyébként széles tartomanyban messze az
alatt maradt.

A késébbiekben hasznos lenne a tovabbi
karosanyag 0sszetevok valtozasat is mérni.
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Abstract

Plant nutrients are essential to growth plants in the appropriate way. Traditional fertilizers can redound
significant yield growth in short term, but it can not use for long term because of the adverse effects on
soil fertility. Eco-friendly formulas can be produced by using microalgae suspensions which can help
the nutrient intake and accelerate even the yield formation and maturation. The microalgae based foliar
fertilizers are suitable efficient herbal nutrients because of their micro and macro elements; but they
are good plant and soil preparation, too. They contain the nutrients in the best form of usable and ac-
cessible compounds. But the industrially grown algae suspensions mean challenge for the producers
on the section of energy and storability. Industrial demands arised by setting of the producing opera-
tions which can give facilities for economical storing without degradation. Task is to research and set
the preservation and storing of microalgae suspensions for industrial algae growing systems. The pro-
duced, amplified cultures should be storable in the most economical ways by preserving the value of
the product. Based on our experiments can be increased the duration of storage can be increased eight
fold.

Keywords: microalgae, foliar fertilizer, plant nutrient, storage, pectin

Osszefoglalas

A noévények novekedéséhez, egészséges fejlodéséhez nélkiilozhetetlenek a novényi tapszerek. A ha-
gyomanyos mutragyak hasznalatdval rovidtavon jelentds hozamndvekedés érhetd el, de ez hosszl
tavon nem tarthatd fenn talaj termékenységre gyakorolt kedvezdtlen hatdsa miatt. Kornyezetkiméld
novényi tapok allithatéak elé mikroalga szuszpenziok felhasznalasaval, melyek a ndvények szamara
elésegitik a tapanyagfelvételt, tovabba a termésképzidés és a termésérés is hamarabb zajlik le. A
mikroalga-bazisi lombtragyak nem csupan a beltartalmi, kiséré makro- és mikro-elemeknek (NKP,
nyomelemek...) kdszonhetden alkalmas és rendkiviil hatasos ndvényi tapanyagok, hanem névényvédo
szer ¢s talajjavito készitmények is egyben. A névények szamara sziikséges tapkomponenseket jobban
hasznosithatd és hozzaférhetébb vegyiiletek forméajaban tartalmazzak. Az iparilag termesztett alga
szuszpenzidk azonban kihivasok elé allitjdk a termék eldallitoit egyrészt energetikai, masrészt a ter-
mék tarolhatdsagi teriiletein. Ipari igények meriiltek fel a termesztéshez sziikséges miivelet illesztése
terén, ami lehetdséget nyujt a termék gazdasdgos és mindségromlas nélkiili tarolasara. Feladat a
mikroalga szuszpenzi6 tartdsitasanak, tarolhatosaganak kutatasa és illesztése ipari algatermeszté rend-
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szerekhez. A megtermelt, felszaporitott tenyészetek minél gazdasagosabban raktarozhatoak legyenek,
a termék értékének megbrzésével. Eddigi kisérletek alapjan nyolcszorosara novelhet6 a tarolas idétar-

tama.

Kulesszavak: mikroalga, lombtragya, névényi tap, tarolas, pektin

1. Bevezetés

A mitragyak nagy mennyiségli haszna-
lata a kezdeti kedvezd hatasok mellett vi-
lagszerte komoly oOkologiai degradaciot
okoznak, amely az dceanok pusztulasahoz,
talaj medddségéhez és a biodiverzitas csok-
kenéséhez vezet. Szembe kell nézniink nem
csak olyan kihivasokkal, mint a mezégaz-
dasagi termelés novelése, hanem a globalis
éghajlatvaltozassal is. Ez utobbi azzal is
fenyeget, hogy bizonyos teriileteken a ter-
melékenység jelentdsen csokkenhet, szElso-
séges esetben 0-ra redukalédhat. Mar a je-
lenben indokolt innovativ technoldgidk
kutatasa, azok fejlesztése, hogy ndvelni
lehessen a mezdgazdasagi hozamokat amel-
lett, hogy a raforditasok minimalizalodja-
nak és a kornyezet terhelése is mérséklod-
jon. A mikroalgak biotragyaként valoé al-
kalmazasa egy lehetséges, megfeleld meg-
oldas lehet a fent emlitett problémakra [1].

Tekintettel arra, hogy a mikroalga
szuszpenziok nagy mennyiségben tartal-
maznak mikro-, illetve makroelemeket,
azok nodvények szamara jol hasznosithato
formaban szintén kivanatossa  teszik
biotragyaként valdé hasznélatra. Tovabba
névényekhez hasonlé hormonokat termel-
nek, ami noveli a névényzetnek nem csupan
bimassza-, termék hozamat, hanem ellenal-
16bba is teszi 6ket. Szamos tanulmany szii-
letett a mikroalgdk biotragyakénti valo
hasznalta, a tdpanyagfelvétel és a termésho-
zam novekedése kapcsan [2-7].

2. Tartésitasi, tarolasi lehetéségek

Mikroalga szuszpenzid mindségromlas
nélkiili eltarolhatosaga kb. 1 hét, amit a
gyakorlati  hasznosithatésaghoz novelni
sziikséges. Tarolasara a teljesség igénye
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nélkiil az alabbi lehetéségek allnak rendel-
kezésre: kiroprezervacio, szaritas, védoga-
zos tartésitas, alginat gyongyben [8] vald
megkdtés. Kutatasaink soran ez utdbbi
technologia tinik jelenleg energetikailag
elfogadhatonak, a sejtek jelent6s mindség-
romlasanak  elkeriilése ~ mellett. A
mikroalgakat tartalmazo gél gyongyok el-
allitasdhoz az alginathoz hasonld tulajdon-
sagokkal rendelkez6, bizonyos szempontok
szerint kedvezobb pektint vizsgaltuk, mint
alkalmazhato gélesité anyag. A pektin
hidrokolloid és a vizmegkdtd képessége
miatt alkalmazzak siirit6 és gélesitd anyag-
ként. Az iparban gylimdlcslevek gyartasa
sordn visszamaradt alma torkolybol és
citrusok héjabol nyerik. A  natrium-
alginathoz hasonloan, képes kolcsonhatasba
1épni a Ca**-al komplex képz6édése kdzben,
térbeli atrendezddést indukalva. A natrium-
alginatal megegyez6 tulajdonsaga és jo
hozzaférhetésége (élelmiszeripari mellék-
termék) miatt vizsgaljuk, mint gélesitd
anyagot.

3. Kisérleti rész

3.1. Gélben térténd megkotés

Kereskedelmi  forgalomban kaphato
»Nature Cookta” 100% citruspektint hasz-
naltunk. Eldkisérleteknél a kiilonbozé mi-
néségli mikroalga szuszpenzidt stirités nél-
kiil alkalmaztuk. Az oldat, amelybdl a
gyongyoket készitettiik 350 cm® mikroalga
szuszpenzié (~2 g/dm®), 150 cm® desztillalt
viz, amihez 3 V/V% pektint adagoltunk. Ez
15 g pektin por tartalmat jelent. A 150 cm®
desztillalt vizet és a 15 g pektin port dssze-
meértiik, homogenizaltuk, majd hokozléssel
(60 °C) és folyamatos keverés mellett ho-
mogén pektinoldatot készitettiink (30 min).
Miutan szobahOmérsékletre hilt, hozzaad-
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tuk a tarolandd szuszpenzidhoz. Szabalyo-
zott csepegtetéssel (250 cm’) 3,3 g/dm’
CaCl, oldatba juttatva kialakitottuk a gomb
geometriat. Leszirtik a gyongyoket és
desztillalt vizzel atmostuk. 1 dm’-es tarold
palackokba toltve a megtisztitott gyongyo-
ket kezd6dott a tarolasi kisérlet.

3.2. Tarolas

A palackokat két kiilonb6z6 homérsék-
leten taroltuk. 4 °C-on termosztalt tarolo
szekrényben és tarold raktarban (~16 °C).
Visszaoldast megelézéen a mintak taroldsi
ideje 4°C-on 5 hét volt, a raktarban pedig 4
hét. Ez alatt heti rendszerességgel vizsgal-
tuk a gyongyok fizikai jellemzo6it (fotomet-
ria, atlagos gyongy atmérd, elfolydsodas
valamint érzékszervi vizsgalatok /szin,
szag/). A visszaoldasi kisérleteknek az id6-
pontjaban (a 4°C-os minték esetén a tarolas
35. napjan, a raktarban tarolt mintak esetén
a tarolas 28. napjan) a gyongydk allapota-
ban relevans valtozast nem tapasztaltunk.

3.3. A gyongyok fizikai tulajdonsagai-
nak mérése

A gyongyok méretét Mitutoyo Abslute
AOS Digimatic digitalis tolomérdvel végez-
tik. A gyongydk spontan elfolydsodasanak
meértékét tomegméréssel hataroztuk meg. A
tarolas soran elfolydsodott és épen maradt
gyongyok tomegét mértiik, majd desztillalt
vizes mosassal eltavolitottuk a gyongyok
feliiletérdl a mar elfolyosodott részt. Ezutan
az épen maradt gyongyoket lecsepegtetést
kovetéen mértiik vissza a tomegiiket. A két
mérés kiilonbsége adta az elfolyosodas mér-
tékét.

3.4. A gyongyok visszaoldasa

100 db gyéngy6t 6 cm® 5 m/m%-os nét-
rium-hexametafoszfat desztillalt vizes olda-
taval 24 cm® moédositott BG-11 tipusu tap-
oldatban oldottuk 12 h alatt.

4. Kisérlet eredményei

4.1. Elfoly6sodas vizsgalata

Eltarolas pillanatdban a gyongydk szi-
lardak és rugalmasak voltak. A 4 °C-on
tarolt gyongyoknél a 4. hétig nem észlel-
tiink valtozast. Az 5. héten a gyongydk fe-
liletének puhulasat tapasztaltuk, de folyos
allagt rész még nem volt a gyongyok tér-
kozében. A 6. héten jelentds elfolydsodas
volt megfigyelhetd. Ekkor tomegméréssel
szamositva az elfolyosodott tomeg a kiindu-
lasi tomeg 52%-a volt. A 7. hétre a gyon-
gyok egésze hig, folyos géllé degradalodott.

A raktarban (16 °C) tarolt mintan az 5.
hétig nem észleltiink jelentés mindségi val-
tozast. A 6. héten a gydngyok feliiletének
puhulasat figyeltiik meg, de folyos allagn
kozeg még nem volt tapasztalhaté a gyon-
gyok térkozében. A 7. héten jelentds
elfolydsodast tapasztaltunk. Ekkor az elfo-
lydsodott tomeg a kiindulasi tomeg 21%-a
volt. A 8. hétre a gyongyok egésze degrada-
lodott.

(A vizsgalt 8 hét alatt a mintdk mindsé-
ge, illata és szine nem valtozott, a teljes
degradaciot kovetd idoszakban sem.)

4.2. Sejtek életképességének megha-
tarozasa

A gyongyok visszaoldasdval kapott
szuszpenziokat termeszté foto-bioreakto-
rokba oltottuk és szaporodasi gorbéjiikbol,
életciklusukrol, a sejtek életképességérdl
kaptunk értékes informacidkat. A reakto-
rokbol mintat véve mértiik azok spektrumat,
amelybdl szamithaté az optikai denzitas
értéke. A 681,5 nm-hez tartozd6 ABS érté-
keket, valamint ezek valtozasat a kiindulasi
értékek %-ban hataroztuk meg.

5. Kovetkeztetések

A Kkisérleteink soran a 4 °C-on tarolt
mintak esetében a gyongyok tomege 5 hét
elteltével jelentésen csokkent, tomegének
52%-a elfolydsodott, a 6. héten a gydngyok
egésze degradalodott.
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A 16 °C-on tarolt mintaknal a gydngyok
tomegének 21 %-a folyosodott el a 7. hétre
és a teljes fizikai degradaciot a 8. héten
kovetkezett be.

Mindkét raktarozasi mod utan torténd
rekultivacios kisérlet sikeres volt, igy meg-
allapithato, hogy a tarolas id6szakaban re-
levans mindségvaltozas nem kovetkezett be
a sejtek életképességében. Igy az eddigi 1
hetes tarolhatdsagot atlagosan 8-szorosara
tudtuk novelni.

A kisérletek jelenleg is folynak, ami a
gél fazisban zajlo sejt dinamikajanak, illet-
ve a gél fizikai paraméter valtozasainak
vizsgalataval magyarazza a kisérleti ered-
ményeket, anomalidkat. Ezzel parhuzamo-
san a degradacios folyamatok tovabbi kés-
leltetésének lehetdségei és a gélben meg-
kothetd sejtkoncentracios értékek lehetosé-
geinek, korlatainak meghatarozéasa is meg-
torténik.
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EXAMINATION OF AVERAGE SURFACE ROUGHNESS (Ra)
IN WATER JET CUTTING TECHNOLOGY
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Abstract

One of the non-conventional cutting technologies is the WaterJet cutting. There are two important
criteria of the cut surface: the geometric accuracy and the surface roughness. The aim of this paper is
to provide predictive models to estimate average surface roughness (Ra), taking into account
significant effects. It was used a full factorial design of experiments in the waterjet cutting tests. The
three input parameters were plate thickness (mm), grain mass (g/min), and feed rate (mm/min). The
thickness of the cut plate has a great influence in the quality of the waterjet cut surface (due to the
bending of the waterjet or the pressure decrease, etc.), therefore surface roughness was measured in
three places along the thickness of the plate and so three predictive models were constructed.

Keywords: waterjet, average surface roughness (Ra), phenomenological model, design of
experiment

Osszefoglalas

A vizvagas, a nem hagyomanyos elven alapuld technologidk kozé tartozik. A vagott feliilet fontos
kritériumai k6z¢é sorolhatd a feliilet geometriai pontossaga, valamint a vizvagas altal kialakitott feliileti
érdesség. A tanulmany célja, hogy a szignifikans hatdsokat figyelembe véve prediktiv modelleket al-
kossunk az atlagos érdességi (Ra) értékek becslésére. A vizvagasi tesztekhez 3°-os teljes faktoros ki-
sérlettervet alkalmaztunk, melyben bemend paraméterekként a lemezvastagsag, mm, a szemcsemeny-
nyiség, g/min illetve az el6told sebesség, mm/min voltak. A forgacsolt feliilet mindsége nagyban val-
tozik a vagott lemez vastagsagaval (pl.: a vizsugar elhajlas és nyomascsokkenés miatt), ezért a feliileti
érdességet harom helyen mértiik a vagott lemezek vastagsagan, és harom prediktiv modellt allitottunk
fel.

Kulcsszavak: vizvagas, atlagos feliileti érdesség (Ra), fenomenoldgiai modell, teljes faktoridlis
kisérlettervezés

1. Bevezetés eljarasok rohamos mértékben terjednek. A
vizsugarral valo vagas olyan hideg vagasi
eljaras ahol a viz és altalaban az ehhez ke-
vert abraziv adalékanyag kapcsolata olyan

Az elmult évtizedekben a nem hagyo-
manyos elvek szerint mikédo forgacsold
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sokélii forgacsoloszerszam alapjat képezi,
ami optimalis felhasznalas mellett alkalmas
lehet lemezszerti alkatrészek kuntarjanak
kivagasara.

A vizsugarral vald megmunkalashoz
nagy anyaglevalasztasi sebesség kell, mely-
nek energiajat a kis atmérojii fivokanyila-
son ataramld nagy nyomadsu viz teszi lehe-
tové. A vizvagas tovabbi nagy elénye, hogy
nem hasznal fel, illetve megmunkalds koz-
ben nem keletkeznek a kdrnyezetre karos
anyagok. Pozitiv tulajdonsagai koziil fontos
még kiemelni, hogy a vagas kdvetkeztében
(féként fémek esetében) nem valtozik meg
a vagott feliilet tulajdonsaga, hiszen meg-
munkalaskor azt nem éri h6hatas.

Jegaraj és Babu [1] abraziv szemcsékkel
Kutatasukban elemezték a fokusztavolsag
és a fuvokanyilas nagysaganak hatasat a
vizvagas technologiara 6063-T6 aluminium
Otvozet esetében. Munkéjukban Taguchi
modszert alkalmaztak, valamint empirikus
modelt épitettek. Eredményeikbdl azt a
kovetkeztetést vontak le, hogy a vizvagott
feliileti érdességre nagy hatasa van a vizsu-
gar atmérdjének (fuvokanyilas), az vizsugar
el6tolasi sebességének, valamint a vizsugar
nyomasanak.

Valicek ¢és tarsai [2] a vizvagassal készi-
tett feliilet topografidjat vizsgaltak és opti-
malizaltak a beallithatdo paraméterek fiigg-
vényében vizvagas technologiajanal.

Srinivasu és Babu [3] prediktiv modelt
alkottak neuralis halé6 (ANN) modszerével,
melyben bemend paraméterként felhasznal-
tak a szabalyozhat6 paramétereket ugymint:
a favoka atmérdje, a viz nyomasa, valamint
az eldtolasi sebesség.

Aluminium o6tvozetek vizsugaras vaga-
sanak tapasztalatait Osszegezte Maros [4]
[5].

Ebben a cikkben vizvagott feliiletek ér-
dességével foglalkozunk acél munkadarab
esetében. A vizvagasi tesztekhez teljes fak-
torialis kisérlettervet hasznaltunk, ahol ha-
rom szabalyozhatd paramétert harom szin-
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ten valtoztattunk (lemezvastagsag, el6tolasi
sebesség, vizsugarhoz adagolt szemcse-
mennyiség). Célunk olyan prediktiv modell
létrehozasa, mellyel konnyen becsiilhetd a
vizvagott feliiletek atlagos feliileti érdessé-
ge (Ra) a vagasi mélység teljes hosszaban.

2. Anyagok és mddszerek

2.1. Felhasznalt eszkozok

A kisérletre hasznalt gép, egy Byjet
4022 tipusu vizvagogép, melynek munkate-
rilete 4020 x 2010 mm, a szivattyu altal
eléallitott nyomas 4000 bar.

A kisérleteknél hasznalt abraziv szem-
cse ugynevezett Supreme Garnet, indiai
granathomok. Szemcsemérete: 0,125 — 0,40
mm, keménysége: 7,0-7,5 Mohs.

A vivagasi kisérlethez felhasznalt mun-
kadarabok anyaga S355-0s acél.

Az atlagos feliileti érdesség (Ra) méré-
séhez Surftest SJ301 (Mitutoyo) tipusi mé-
rogépet hasznaltunk.

2.2. Alkalmazott Kisérletterv

A tesztekhez 3°-os teljes faktoros kisér-
lettervet hasznaltunk, ahol a harom bemend
fiiggetlen valtozo a lemezvastagsag (mm) a
szemcsemennyiség (g/min) illetve az el6to-
16 sebesség (mm/min) voltak.

Célunk, hogy a kisérletterv mérési pont-
jaibol az alabbi alakban jol hasznalhato
prediktiv modellt épitsiink a gyartott feliileti
érdesség altagos értékeinek becslésére:

0+C X +ey Xytey X
Y:eLOCIILZ bRAS (1)

ahol, Y — a valaszfliggvény;
X, X5, X; — a bemend paraméterek;
o, €1, Cy, c3 — empirikus konstansok.

2.3. Kisérleti pontok meghatarozasa

A 3%-o0s teljes faktoros kisérlettervbol
adodik a 27 mérési pont. A harom fiiggetlen
bemend valtozo és ezek beallitato értékeik a
kovetkezok:

—Lemezvastagsag (¢): 15-25-35 mm;
— Szemcsemennyiség (g): 300-350-400 g/min,
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—El6tolo sebesség (v): minimaélis érték
kozépérték, maximalis érték, mm/min (Az
elotold sebesség értékei fiiggnek a
lemezvastagsagtol. L=15 mm vastagsagi
anyag esetében: 50-75-100 mm/min;
L=25 mm vastagsdgu anyag esetén: 22-
33-44 mm/min, valamint L=35mm
vastagsagl  anyag esetén: 13-19-25
mm/min.)

3. Eredmények

Mivel a feliileti érdesség nagyban valto-
zik a vagasi méység fliggvényében, ezért az
atlagos feliileti érdességet (Ra) harom he-
lyen mértiik (a vizsugar belépési helyén,
kozépen és a vizsugar kilépési helyén). A
munkadarabon a feliileti érdesség mérési
helyeit és a mérés elrendezését mutatja az
1. abra. Minden érdességi mérést kétszer
ismételtiink meg.

1. abra. Feliileti érdesség mérésének helyei és a
meérés elrendezése

3.1 Empirikus model az atlagos felii-
leti érdesség (Ra) becslésére

Az atlagos feliileti érdesség becslésére
az (1) egyenlet szerint a prediktiv modell a
kovetkezo:

€0 0:0194-0,0028:¢+0,012-v,

Ra = ©)

ahol, 7 — lemez vastagsag, mm;
g — szemcse mennyiség, g/min;
v,— el6tol6 sebesség, mm/min;
cp— mérési helytdl fiiggd konstans.

A ¢, értékei a kovetkezdek (1. abra
alapjan):

1. mérési helyen: 1,491;

2. mérési helyen: 1,813;

3. mérési helyen: 2,421.

Az eldtolds és a szemcsemennyiség
hatasat a vizvagott felilleti érdességre jol
mutatja a (2) egyenlet grafikus abrazolasa
(2. abra).

Atlagos érdesség [um]
KT OIS VTR ST JOP SOV

w

s

33

25 4 380 360

30
Elstolds sehessége [mm/min] Szemese mennyisége g/min]

2. abra. Atlagos érdesség értékei az elbtolds
sebessége és a szemcse mennyiség fliggve-
nyében (kdzépsé — 2— mérési hely; t=25 mm)

3.2 Reziduumok vizsgalata

A 3. 4bra az atlagos érdességi paramé-
ter (Ra) mért és szamolt értékeinek kiilonb-
égét mutatja hisztogrammon. Az abrabol jol
lathat6, hogy a modell pontossaga romlik
(a mért és becsiilt értékek kozotti kiillonbség
— hiba — szorasa novekszik) a vagasi mély-
ség fliggvényében. De mindharom mérési
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helyen viszonylag kis szorassal és a techno-
logiai tervezésben megfelelé pontosaggal
hasznalhato az épitett (2) empirikus modell.

04

Sthev N
-0,006607 0,9956 60
02049 2,016 60
1011 4822 60

-4 [
Ra_mért - Ra_szamitott

3. abra. 4 (2) egyenlet hibdi hisztogramon abrad-
zolva (mindhdarom mérési helynél)

4, Kovetkeztetések

Ebben a cikkben vizvagas technologia-
javal elérheto feliileti érdességet vizsgaltuk.
A kisérletekhez teljes faktorialis kisérletter-
vet alkalmaztunk, majd empirikus modellt
épitettiink az atlagos feliileti érdesség becs-
lésére a bemend paraméterek (lemezvastag-
sag, szemcsemennyiség, el6told sebesség)
fliggvényében. A vizsgalatainkbol a kdvet-
kez6ek vonhatoak le:

—Az altalunk épitett egyenlet megfeleld
pontosaggal becsli az atlagos feliileti ér-
desség varhato értékét.

—A modell pontossaga kissé romlik a va-
gott feliilet mélyégének fiiggvényében.

— A modell hibai normal eloszlast kovetnek.
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Abstract

There are more and more engineering plastics in the modern industry, and the area of their application
is getting wider. The finish machining of these materials can be done by cutting. There are two
important data, which we can use to describe the cutting process of an engineering plastic: forces
during cutting and surface roughness. The aim of this paper is to show an experiment, in which we
examined the force components during the cutting of a widely used engineering plastic that has
favourable properties. We used a full factorial design of experiments, with the aim of predicting
cutting force depending on cutting parameters with a predictive model.

Keywords: engineering plastic, poly ether ether ketone, PEEK, cutting force, phenomeno-
logical model

Osszefoglalas

A miiszaki miianyagok folyamatos fejlodése €s ipari eléretdrése ma mar megallithatatlannak tlinik,
melyeket egyre szélesebb korben alkalmaznak az iparban. Ezeknek az anyagoknak a befejez6 meg-
munkalasa torténhet forgacsolassal. A forgacsolasi folyamatot leird két fontos jellemzd a forgacsolas-
kozben fellépd eréhatasok, valamint a forgacsolassal készitett feliileti érdesség értéke. Ennek a dolgo-
zatnak a célja egy korszertl, rendkiviil kedvez6 tulajdonsagu, széles kdrben alkalmazhaté6 modern mi-
anyag forgacsolasa kozben fellépé er6komponensek vizsgalata. A forgacsolasi kisérleteknél full fakto-
rialis kisérlettervet alkalmaztunk, melynek célja a forgacsolasi paraméterektdl fiiggd forgacsolasi ere-
dé erd eldre torténd becslése, prediktiv modell felallitasa altal.

Kulcsszavak: miiszaki miianyag, Poli(éter-éter-keton), PEEK, forgdcsolo erd, fenomenologiai
model

szaki milanyagok forgacsolhatosaga telje-
sen eltér a szakirodalomban ismertetett
A miszaki mﬁanyagok befejez(’j meg- széleskorben felhasznalt fémekétol (pl acé-

munkalasa torténhet forgacsolassal. A mii- 1ok, aluminium 6tvozetek stb.).

1. Bevezetés
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Petropoulos ¢és tarsai [1] erdsitetlen,
karbon- ¢és iiveg-szallal 30%-ban erdsitett
kompozitok forgacsolhatosaganak vizsgala-
tat végezte PCD (polikristalyos gyémant) és
K15-6s keményfém szerszammal. A mérés
soran a forgacsold sebesség és az eldtolas
valtoztatasanak a felilleti mindségre vald
hatasat vizsgaltak ¢és allitottak fel predektiv
modellt a forgacsolasi paraméterek fiiggvé-
nyében.

Hanafi és tarsai [2] tanulméanyuk soran
30% karbon-szallal erdsitett poliéter-éter-
éter-ketont (PEEK) forgacsoltak titan-nitrid
bevonatos szerszammal. A méréseik soran a
forgacsold sebesség, az elétolas és a fogas-
melység valtozasanak hatasat figyelték meg
a forgacsolo erdre.

Mata és tarsai [3] kisérleteiket erdsitet-
len, valamint karbon-szallal és tiveg-szallal
30%-ban erdsitett PEEK forgacsolasaval
kapcsolatban végezték. Munkajukban empi-
rikus modellt allitottak fel a forgacsolo se-
besség és az eldtolas hatasat figyelembe
véve a forgacsolo erdre és a fajlagos forga-
csolo erdre.

Hanafi és tarsai [4] egy masik kutata-
sukban 30%-ban karbon-szallal erdsitett
PEEK-el kapcsolatban végeztek forgacsola-
si kisérleteket. Vizsgalataik soran Taguchi
optimalizalasi modszert alkalmaztak, s ke-
resték a minimalisan alkalmazhat6 forga-
csolo er6hoz és a legjobb feliileti mindség-
hez tartoz6 forgacsolasi paramétereket.

Ebben a cikkben a szerzdk erdsitetlen
poliéter-éter-éter-keton (PEEK) forgacsol-
hatdsaganak vizsgalataval foglalkoznak.
Empirikus modellt allitanak fel a fellepd
eredd forgacsolasi erére, mellyel a vizsgalt
paraméter tartomanyon belill technologiai
elétervezésnek megfelelé pontosdggal be-
cstilhetdek az eredd fogacsolasi erd értékek.
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2. Anyagok és modszerek

2.1. Felhasznalt eszkozok

Az esztergalasi kisérletekhez egy er6si-
tetlen @60 mm poliéter-éter-éter-keton
(PEEK) rudat hasznaltunk fel.

A forgacsolo kisérletekhez egy egyedi-
leg atalakitott és fejlesztett [5] kis er6k mé-
résére  alkalmas (0...100N) SDICR
2525M-11 kodu szerszamszart hasznaltunk.

A forgécsold lapka DCGW 11T304 FN
(PCD) volt.

A forgacsolasi kisérleteket Dougard
Eagle BNC-1800-as eszterga gépen végez-
tilk (Pmax=11 kW, fordulatszam tartomanya
n=100...4500 1/min.), mig az erémérések
kiértékeléséhez a DynoWare programot
hasznaltuk.

2.2. Alkalmazott kisérletterv

A kisérlettervezés (design of
experiment, DOE) soran két forgacsolasi
paramétert (v, - forgacsolasi sebesség,
m/min; f— elétolas, mm) ekvidisztans (azo-
nos tavolsagu) modon valtoztattuk 6 szin-
ten. A fogasvételt (¢, mm) konstans értéken
tartottuk (a = 0,5 mm), melyet az indokolt,
hogy a PEEK fogacsolasa soran legtobbszor
simitdé megmunkalast szoktak alkalmazni.
A hat forgacslo sebesség és a hat eldtolas
értékbol 36 méséri pont adodott. A forga-
csolési paraméterek szintjeit az 1. tablazat
tartalmazza.

1. tablazat. Forgadcsolasi paraméterek szintjei

Forgécsolasi paraméterek
§ forgacsolasi fogas-
E | Jorsacsolast | ggiolas, £, | o84S
N | sebesség, ve, mélység,
; mm
m/min a, mm
1 50 0,05
2 120 0,12
3 190 0,19
0,5
4 260 0,26
5 330 0,33
6 400 0,4




Erdétani vizsgalatok poliéter-éter-éter-keton (peek) esztergaldasa esetén

2.3. Mért er6komponensek

Az 1. abra mutatja az esztergalas kozben
fellépd térbeli erérendszert, valamint az
esztergalds mozgasviszonyait. A méréseink
soran mértiilk mindharom er6komponenst,
ugymint: Fc¢ — foforgacsold erd, N; Ff —
elétolas iranya erd, N; Fp — radialis iranyu
erd (un. passziv erd, N).

_munkadarab

~f

—  szerszamtartd

1. abra. Esztergalas térbeli erdrendszere és

mozgasviszonyai

A mért értékekbdl az eredd forgacsolo erdt
hataroztuk meg az alabbi képlet alapjan:

F = /Fj+F;+Fj (1)

ahol,
Fc — féforgacsold erd, N;
Ff — el6tolas iranyu erd, N;
Fp — radialis iranyQ eré (Gn. passziv
erd), N.

3. Eredmények

Az Fe (ered6) erok meghatarozéasa utan
elvégeztik a bemed paraméterekre a
szignifikancia viszgalatokat, és azt talaltuk,
hogy az Fe ered6 erd paraméterre csak az
elétolasnak van linearis hatasa, mig a for-
gacsold sebesség hatasa elhanyagolhato.
Ezt jol mutatjdk a féhatds abrak is
(2. abra.)

vc [m/min]

50

]

g N

Fe_atla
8

20

10
50 120 190 260 330 400

f [mm]

50

g. N
8

Fe atla
8

20

10
0,05 0,12 0,19 0,26 033 0,40

2. abra. A forgdcsolosebesség és az eldtolas
[fOhatas abrdi az eredd forgdcsolo erdre

A szignifikancia vizsgalatok utdna az
alabbi egyenletet épitettiik az Fe eredd erd
meghatarozasara:

F.=6,76+ 108,94 - f )
(R?=0,9887)

ahol
Fe — eredo6 forgacsolo erd, N;
f— eldtolas, mm.
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A 3.4abra a reziduumvizsgalat ered-
ményeit mutatja. Az abran a mért és a
becsiilt értékek kiilonbségét abrazoltuk
normalitas halon. A 3. abrabodl latszik, hogy
az altalunk épitett egyenlet (2) hibai
normdlis eloszlast mutatnak az atlaguk
nulla koriili érték, mig a széras 1,4 N.

Mean 00025
StDar 1411
551 N ]
AD 0613
%0 | Pydue 0102

4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5
Fe_mért - Fe_szamitott

3. abra. A model hibdinak dbrazolasa normali-
tas halon

4, Kovetkeztetések

Ebben a cikkben a szerzdk erdsitetlen
PEEK miiszaki miianyag forgacsol-
hatésaganak vizsgalatat végezték el eszter-
galas koriilményei kozott mesterséges gyé-
mant szerszammal. A forgacsolas erdigénye
és annak becslése volt az elsédleges szem-
pont. Kutatasunkat kisérletterv segitségével
végeztiik el 6 forgacsold sebesség és 6 eld-
tolas kombinacié adta a mérési pontokat.
Vizsgalatainkbol az alabbi kovetkeztetése-
ket lehet levonni:

—az erdsitetlen PEEK forgacsolasa kozben
az eredd csak az el6tolastol fiigg, a forga-
csold sebességnek nincs hatdsa a fellépd
eredo erore;
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—empirikus modellt alkottunk mellyel meg-
feleld pontossagal becsiilheté a forgacso-
lasi er6 eredd értéke simitd esztergalas
tomanyban;

—a reziduum vizsgalat bebizonyitotta, hogy
a modellbdl szadmitott és mért értekek ko-
zotti eltérés (a modell hibaja), normalis
eloszlast mutat. Varhato értéke nulla ko-
riili, mig a szorasa igen kicsinek (1,4 N)
mondhato.

Koszonetnyilvanitas

2 Az EMBERI EROFORRASOK
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Abstract

It is long been known that composite materials are made from two or more constituent materials.
Thereby, we can create material structures with much better mechanical properties as the constituents
have. This paper shows the creating process and research results of an aluminium composite rein-
forced with metal hollow spheres. It also includes an analysis about the problems of cutting this kind
of materials.

Keywords: composite, metal hollow sphere, material properties, cutting ability, cutting problems

Osszefoglalas

Régota ismert, hogy a kompozit anyagok, két vagy tobb alkotdelembdl allnak Gssze, ez altal olyan
anyag szerkezetek is 1étrehozhatéak, melyek mechanikai tulajdonsagai lényegesen jobbak, mint az
alkotorészek tulajdonségai. A dolgozatban bemutatasra keriil egy eutektikus aluminium 6tvozet mat-
rixba agyazott vas gombhéjakbdl allo tarsitott anyag elkészitése, kutatasi eredményeinek bemutatésa,
valamint az ilyenféle anyagok forgacsolhatdsagi prblémainak elemzése.

Kulcsszavak: kompozit, fém gémb héj, anyag tulajdonsag, forgacsolhatosag, forgacsolasi
prombléma

1. Bevezetés A szintaktikus fémhabok vizsgalata és
kutatasa az elmult 5-10 évben fokozatosan
novekszik. Az aldbbiakban roviden ismer-
tetjik az aluminium-vasgémbhéj illetve az

A kompozitokat régéta hasznaljak mar a
kiilonbdz6 miszaki teriileteken. Az eltérd
tulajdonsagi  fémek  hasznalata, mint .10ium-kerdmiagombhéj eddigi kutatasi
kopozit anyagok fontos kutatasi teriilet eredményeit.
napjainkban. Ebben a munkaban a szintak- A 80% GM (globomet- vasgombhéj) és

tikus fémhabok kutatasi eredményeit (egy 500, GC (globocer- kerdmiagdmbhéj) erdsi-
kivalasztott) szintaktikus fémhab gyartasat <o valamint GC és SLG (kisebb

¢és forgacsolhatosagi problémait mutatjuk be. kerdmiagombhéj) erGsitésii eutektikus alu-
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minium G6tvozet vizsgalata sordn mérték
ezen kompozit mechanikai és tribiologiai
tulajdonsagait [1] [2]. Arra az eredményre
jutottak, hogy a GM-GC erésitésii dsszetett
anyag esetén a cellak siirlisége korrelalt a
keménységhez, szakitészilardsdghoz, és
egyéb vizsgalt mechanikai tulajdonsagok-
hoz is. Nagyobb tomottségli anyag esetén
tehat jobb tulajdonsagok is kaphatdak. A
nyomoszilardsag, folyashatar és szerkezeti
merevség ndvelhetd, mig a torési alakvalto-
zas csokkenthetd a megfelelé mennyiségii
és mindségli gombhéj alkalmazasaval.

Természetesen az ilyen kompozitok ko-
pasi tulajdonsagai is fontosak ezért ebben a
témakdrben is szamos kutatas tortént.

A kopési vizsgalatokat is végeztek ko-
rabban ezeken az anyagokon un. ,,pin-on-
disc” teszt segitségével, mely soran ala-
csony karbon tartalmt lemezt, 0,2 m/sec-os
sebességet és 0,64 MPa nyomast alkalmaz-
tak. A surlodasi tényezé (COF- coefficint of
friction) a vizsgalatok soran 0,45 és 0,59
kozott valtozott, de a matrixanyag dnmaga-
ban is 0,41-es értékkel rendelkezett. A
legnagyobb surlodasi tényezo értéket az
SLG és GC er6sitésti kompozit mutatta,
mely soran az SLG aranyanak novelésével
egyre rosszabb értékeket kaptak. A vizsgé-
latokat szaraz és nedves koptatas mellett is
elvégezték, mindkét esetben esetben a mat-
rixanyag 6nallé hasznalata mutatta a legala-
csonyabb értéket, viszont ha figyelembe
vessziik, hogy a kompozitok kopo feliileté-
nek csak kb. 65-68 %-a a tombi matrix-
anyag, kijelenthetjiik, hogy aranyaiban jobb
eredményt mutat az dsszetett anyag. [1] [3]
[4][5].

Masik fontos kutatasi teriilete az elébb
bemutatott  kompozit anyagoknak a
mikroszerkezeti vizsgéalataik. Ezekben a
kutatdsokban a kompozitok harmadik fon-
tos Osszetevdjét vizsgaltak, mely az atmene-
ti anyag (réteg) a bazis és az erdsitd kdzott.
Az atmeneti anyag hatdsa minden kompo-
zitnal jelentds. A Globomet héjak jelentOs
oldbédast mutattak a matrixanyagban, tobb
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gomb is kiszakadt, de ezeknek egy része az
infiltracios eljaras soran is sériilhetett. Eze-
ket a kéarosodott sejteket a matrixanyag
kitoltotte. A Globocer héjak esetén sokkal
kisebb volt ez a jelenség, de ott is tetten
érheto volt. [6]

A kiilonb6z6 aluminiumétvozetek al-
kalmazasa soran azt is tapasztaltak, hogy az
atmeneti rétegekbdl Si valt ki, mely a mat-
rixanyagban oldodott, valamint a gdmbhé-
jakon AI203 tiik keletkeztek. AICu5 matrix
esetén rézkivalast talaltak a héjak falan.
EDS mérésekkel jo mindségli elemeloszlas
térképet is készitettek. Azt is bizonyitottak,
hogy az infiltracids id6 nincs hatassal az
anyag mechanikai tulajdonsagaira. [7] [8]
[91 [10] [L1].

Vizsgaltak az infiltracios eljarast is,
melyben arra jutottak, hogy kis nyomasu
argon is elégséges a megfeleld atjaras eléré-
séhez, rdadasul ebben az esetben kevesebb
erdsité anyag héj szakad at. Tovabbi teszte-
ket is készitettek, melyben a nyomassal
szembeni ellenallosagat vizsgaltak ezen
specialis  kompozitoknak. Tapasztalatok
szerint a matrixanyag hdkezelése nagymér-
tékben befolyasolta a kompozit mechanikai
tulajdonsagait. A folyashatar és az energia-
elnyelés is novelhetd 30%-al a megfeleld
hokezelés hatasara. [12] [13] [14].

o

2. Fémgombhéj erdsitésii alumini-
um matrixi kompozit gyatasa
Az altalunk Iétrehozott kompozitnal

AlSi12 eutektikus aluminium 6tvdzetre

esett a valasztasunk, mint matrix anyag és

vas gdmbhéjra, mint erésitd anyagra. Ennek
magyarazata, hogy az eutektikus Ontészeti
aluminium megfeleléen 6nthetd.

A fémkompozit gyartasdhoz infiltracios
eljarast valasztottunk. A gombhéjakat egy
zartszelvénybol létrehozott Ontéformaba
helyeztiik, melynek a tetejét egy raccsal
lefedtiik, a vasgdmbhéj erOsitdé anyagok
feluszasanak elkeriilése érdekében.

Az AlSil2 matrix anyagot olvadaspont
folé melegitettiik, majd ezt kdovetden ontot-




Fémgombhéj erdsitésii aluminium matrixu kompozitok gyartasa, tulajdonsagai,

forgacsolhatosagi problémdi

tiikk ra a gdbmbhélyakra az elémelegitett 6ntd
formaban. Argon gazzal tilnyomast okozva
a berendezés aljan talalhatd kivezetd nyilas
(melyben aluminiumoxid péarna talalhato)
segitségével lathatova valt, ha az omledék
teljesen athatolt az erdsitészemcsék kozott
(1. abra).

1. abra. Infiltralo berendezés

Az altalunk ont6tt kompozitrél marassal
eltavolitottuk az acél ontéformat. Az elké-

sziilt fémgombhéj erGsitésii  aluminium
matrixi  kompozitok képét mutatja a
2. abra.

3. Tovabbi célok

Az altalunk készitett fémgdmbhéj erdsi-
tésti aluminim matrixti kompozit forgacsol-
hatdsagi vizsgalatait végezziik el a jovében.

Az ilyen anyagok forgacsolasa igen
nagy kdvetelmények elé allitja a forgacsolod
szerszamokat, hiszen a lagy aluminium
matrix ~ anyag  egyértelmiien  PCD

(polikristalyos gyémant) szerszamot igé-
nyelne, mig az erdsitd anyag pl.: kemény-
fém szerszam anyagot.

2. abra. Elkésziilt fémgombhéj erositést

aluminim matrixu kompozit

4., Konkluzio

Ebben a cikkben bemutattuk egy
fémgodmbhéj erdsitésti aluminim matrixa
kompozit gyartasat. Valamint az ilyen és
efféle anyagok anyagvizsgalati kutatasi
eredményeit ismertettik. Az ilyen féle
anyagok forgacsolassal végzett
esetlegesbefejezé megmunkalasanak kérdé-
sei még nem megoldottak. Tovabbi célunk
az ilyen anyagok forgacsolhatosagi vizsga-
latainak széleskori elvégzése.

Koszonetnyilvanitas
3 o
Az EMBERI EROFORRASOK
MINISZTERIUMA UNKP-16-4/1. KODSZAMU U]

NEMZETI KIvALOSAG PROGRAMJANAK
TAMOGATASAVAL KESZULT

Kiilon koszonetiinket szeretnénk kife-
jezni Dr. Majlinger Kornélnak a Budapesti
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Miiszaki és Gazdasag Tudomanyi Egyetem,
Anyagtudomany ¢s Technologia Tanszék
munkatarsanak a szamunkra nyujtott segit-
ségéért.
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Abstract

The etching is the final preparation step in metallography, in order to reveal the microstructure, grain
boundaries and phases. Two etching processes are described in this article: the conventional etching
and the colour metallography. While the former is applied more often, due to the simplicity of the
process, the latter provides more detailed image of the microstructure of the analysed metals and al-
loys. For this reason, colour metallography is becoming more popular. For both etching techniques,
chemical composition of the etched material has to be considered for the identification of the micro-
structure, a special etchant mix is needed for particular alloys.

Keywords: metallography, etching, microscope

Osszefoglalas

A maratast a metallografia befejezé miiveleteként alkalmazzak, hogy a szovetszerkezeten kiviil a fazi-
sok is lathatova valjanak. Két tipusara fogunk most kitérni: a hagyomanyos, azaz a korr6zios és a szi-
nes maratasra. Mig az el6bbit elterjedtebben alkalmazzak, hiszen az alkalmazasa is egyszeriibb, vi-
szont az utobbi segitségével részletesebb képet kapunk a vizsgalt fémek ¢és Otvoztek
mikroszerkezetérSl. Eppen emiatt kezd egyre nagyobb korben elterjedté valni a szines maratas. Mind-
két maratasi tipusnal figyelembe kell venni a maratandd anyag Osszetételét, mert egyes Stvozeteknél
specialis maratdszer kikeverésével lehet csak a szovetszerkezetet jol felismerhetdvé tenni.

Kulcsszavak: metallografia, maratds, mikroszkop

tallografidanak nevezik, ami a fémek sikcsi-

1. Bevezetés

A csiszolatok elkészitése sok tudo-
manyagban elterjedt, hiszen ez altal lehet
megallapitani a vizsgalt anyag szerkezetét.
A Dbiologiaban — els6sorban az orvostudo-
manyban-, a kézettanban és a fémtani vizs-
galatok soran alkalmazzdk. A fémek ¢és
fémotvozetek ilyen jellegli vizsgalatdt me-

szolatainak készitésével és elemzésével

foglalkozik. A fobb 1épései a kovetkezok:

—mintavétel (vizsgalt anyag egészére
jellemzd, fontos a hiités)

—mintabefogas és beagyazas (amennyiben a
probatest apr6 vagy kedvezdtlen alaku);
—csiszolas (tobb Iépésben, egyre fiomabb

szemcséjl csiszolopapirokon);
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—polirozas (polirozé szerrel nedvesitett
polirozo6 korongon, 2-3 1épésben);

—maratas (az otvozettol fiiggd
maratoszerrel);

—mikroszkopos vizsgalat.

(Mintadarabtél ¢és a vizsgalat céljatol

figgben a mintabefogds és a bedgyazas,
illetve a maratas akar el is hagyhato.)

A mai metallografianak és a mikroszko-
pos vizsgalatoknak az alapjait Henry
Clifton Sorby munkassaganak koszonhet-
jiik. O alapitotta meg a fémmikroszkopiat,
azaz a metallografiat, ami manapsag elen-
gedhetetlen része a kohaszatnak, igy a min-
dennapjainkhoz is elengedhetetlen lett, ter-
mészetesen csak kozvetetten.

2. A maratas

A fémtanban elengedhetetlen manapsag
a metallografia hasznalata, igy ezt is

tovabbfejlesztették. A helyszini
metallografianal a  replika  technika
segitségével képesek megallapitani a
szovetszerkezeti allapotot. igy
roncsolasmentesen tudjak megvizsgalni a
nem mozdithato berendezéseket.

Kiilonb6zo szoftvereket fejlesztettek ki a
szovetszerkezetek felismerésére, illetve az
Osszetétel meghatarozasara.

Az elmualt évszazadban egyre tobb
maratoszert kisérleteztek ki, ezeknek a célja
a szovetszerkezet lathatéosaga, konnyebb
elkiilonithetésége volt. Hiszen a maratas a
szovetszerkezetnek a  részleteit teszi
lathatova: a szemcsehatarokat és az egyes
fazisokat. Heterogén szdvetszerkezet esetén
az elektropozitivebb fazis krisztallitjai
mardodnak erdsebben, mikézben a masik
fazis egyaltalan nem vagy kevésbé marddik.
Homogén szovetszerkezetnél a krisztallitok
oldasi potencialja azonos, viszont a
krisztallitok hatarai gyorsabban oldodnak,
emiatt valnak lathatova a szemcsehatarok.

A kovetkezé két abran egy maratlan,
illetve egy maratas utani képet lathatuk
gombgrafitos ontottvasakrol. (1. és 2. abra)
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1. abra. Maratlan éntéttvas

2. abra. Maratott ontéttvas

A vasotvozetek korében leggyakrabban
hasznalt maratdszer a Nital (salétromsavnak
a 2-10%-os alkoholos oldata), de specialis
recepteket is fejlesztettek ki.

Tobbféle maratasi modszer 1étezik, ezek
koziil most a hagyomanyosra, azaz a
korr6zidsra, illetve a szines maratasra
fogunk kitérni.

2.1. A hagyomanyos (korrdzids) és a
szines maratas 6sszehasonlitasa

A hagyomanyosnak nevezhetd maratas

utan  is  kapunk  informaciot a

szemcsehatarokrol, illetve a fazisokrdl,

viszont ezeket sok esetben csak nehezebben




A szines és a hagyomanyos (korrozios) maratas dsszehasonlitasa az ontottvasaknal

lehet megkiilonboztetni, mivel legtobbszor
egy korlatozott szinskalan mozognak.
Ennek a probléméanak a kikiiszobélésre
hasznaljadk a szines maratast. A szines
maratasnal a minta feliiletén 0,04-0,5 pm
vastagsagu filmréteget hoznak létre, igy
tudjak a megfeleld elszinezddést elérni.
Ezek a vékony filmrétegek oxid, szulfid,
komplex molibdat, szelén vagy kromat
tipust  filmek  lehetnek. Ezek az
interferencia hatas miatt kiilonbozéképpen
szinezO6dnek el, ezaltal a fazisok is szinben
eltéréek lesznek, igy megkonnyitve az
azonositasukat.

2. 2. Ontottvasak maratasa

Az MSZ EN ISO 945:2000-es szabvany
hat alapvetd grafittipust hataroz meg
(3. abra):

—1I: lemezes eutektikus grafit

—1II: csillag vagy pokszerli képzédménnyé
Osszeallt grafit

—III: vaskos, tompa végli &tmeneti grafit

—IV: apro, szabalytalan, a temper Ont-
vényekben talalhato tempergrafit

—V: nem tokéletesen szabalyos gémbgrafit

— VI: tokéletesen gdmb alaku grafit

Ezeknek az alakjat mar polirozas utan is
kdnnyen beazonosithatjuk.

A maratds utan természetesen mar nem
csak az Ontottvas alaktipusat allapithatjuk
meg, hanem a szemcsehatarokat és a fazi-
sokat is. Specialis maratoszereket kisérle-
teztek ki az ontdttvasak kiilonbozo tipusaira
is, bar a bevettnek mondhato Nital is alkal-
mas az OntOttvasak maratasara, de ezzel
csak a hagyomanyos maratas vitelezhetd ki.
Ezen kiviil a Pikralt és a Klemm és a
Beraha reagenseket ajanljak és az utdbbia-
kat alkalmazzak a szines maratési eljara-
soknal.

A 4. és 5. abran lathatjuk a kiilonbséget
a hagyomanyos és a szines maratas kozott.
Mindkét képen jol kivehetd az oOntdttvas
alaktipusa, viszont a tovabbi fazisokat csak

a szinesen maratott mintanal
megkiilonboztetni.

1 1

tudjuk

v Vi |

3. abra. Grafit alaktipusok [ — VI

4. abra. Gombgrafitos ~ dntéttvas  szovetképe
hagyomanyos maratas esetén

205




Huszak, Csenge; Nagyné Halasz, Erzsébet

ontottvas

5. abra. Gombgrafitos
szines maratds esetén

szovetképe

Kovetkeztetések

Az éltalunk bemutatott metallografiai
eljarasok mind a kutatds, mind az ipar
szamara elengedhetetlen vizsgalati
modszerek. A szines maratas lehetdséget
nyljt, hogy a szovetszerkezet vizsgalata
még teljesebbé valjon.

A maroészerek folyamatosan fejlédnek,
hiszen a kohaszat és az acélgyartas is egyre
Ujabb mikroszerkezetet mutatd anyagokat
gyart az ipar kihivasainak megfeleléen. A
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metallografiai vizsgalatok emellett eszkodzei
lehetnek a karesemények okainak felderité-
sében ¢és a gyartastechnologia fejleszté-
sében.
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Abstract

In the case of bifurcation lesions stent implantation is required in the main and side branch vessel. The
physicians use different techniques, but all based on the dilation of one central cell of the stent. This
work deals with the investigation and prediction of side branch access property among the functional
properties of coronary stents. With the results, one can specify whether a stent is suitable for
bifurcation stenting and if so, what is the maximum reachable diameter of the cell.

Keywords: coronary artery stent, functional property, side branch access

Osszefoglalas

Bifurkacios 1ézidk esetén sziikség lehet a 6 és mellék éragba is sztentet implantalni. Ezt az orvosok
kiilonbozd technikakkal teszik meg, viszont mindegyik a sztent egyik kozéps6 cellajanak tagitdsan
alapul. Jelen munka a sztentek funkcionalis tulajdonsagai koziil az oldalagelérés vizsgalataval és
elérejelzésének lehet6ségeivel foglalkozik. Az eredmények birtokdban megadhat6, hogy egy adott
sztent alkalmas-e oldalagi tagitasra és amennyiben igen, mekkora az elérhetd maximalis celladtmérd.

Kulcsszavak: koszoruérsztent, funkciondlis tulajdonsag, oldaldgelérés.

szerint ezek az elvaltozasok az Osszes
sztentelés kozel 15-20%-at adjak, igy az
A koszorﬁérbetegség egylk legelterjedtebb elégazé ereknél alkalmazott sztentelések
kezelési modszere a sztentbeiiltetés. A Vizsgalata kiemelkedden fontos [1].

sztent egy kisméretii altalaban
biokompatibilis anyagi cs6bdl kivagott
halés szerkezet, amelyet ballonkatéterre
szerelve az ér szikiilt teriiletére juttatnak. A
sztentelés egy specialis, de mégis gyakran
alkalmazott moddszere a  Dbifurkécios
sztentelés (1. abra). Az elfogadott definicio
szerint a bifurkacios 1€zié olyan koszortér
sziikiilet, amely a f0 éragba és/vagy a
mellék éragba is kiterjed. Egyes forrasok 1. abra. Oldaldagelérés (sztent-ballon technika)

1. Bevezetés
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A koszoruér bifurkaciokat a f6 érag és a
mellék érag kozti szog és a plakk helyzete
alapjan osztalyozzak. A foag és oldalag
helyzeténél kiemelt szerepet kap a 70°-os
sz0g, a plakk helyzete alapjan pedig hat {6
csoportositasi rendszert kiilonboztetiink
meg. A mellék érag nyilasahoz kdzeli plakk
tobb komplikdciét jelent ¢és nagyobb
valoszinliséggel 1épnek fel problémak a
sztentelés utan is [2,3].

A kezelési modokat hat csoportra
oszthatjuk [1]. Az oldalagelérés elérejelzése
szempontjabol nem szamit, hogy milyen
sorrendben lettek bevezetve a szentek, vagy
feltagitva a ballonok, amelyet az orvosok
kiilon technikdnak mindsitenek. Szamunkra
a feltagitott cella helyzete érdekes (tehat,
hogy a sztent kozepén vagy szélén
taladlhato-e a cella), igy nem foglalkozunk
az egyes modszerek kiilon bemutatasaval.

A piacon mar megjelentek az
ugynevezett dedikalt bifurkacios sztentek,
melyeket kifejezetten az elagazo erek
sztentelésére gyartanak. A kiilonb6zo
gyartok altal készitett sztentek teljesen
eltéréek, emiatt tulajdonsagaik szinte
Osszehasonlithatatlanok.  Engedélyezteté-
stiknél problémat okoz, hogy tjra végig kell
csinalni a klinikai teszteket minden egyes 1j
geometria esetén, mivel nagy eltérések
vannak a  kiilonb6z6  kialakitasok
alkalmazasa soran. Emiatt és a technologia
kifejlesztési koltségei miatt az eszkozok
igen dragak. A bifurkacios elvaltozasok
anatomidja minden egyes betegnél nagyon
eltérd, igy ezek a dedikalt sztentek nem
alkalmazhatéak minden paciensnél [4].
Mindezek miatt az orvosok nagy szamban
»Sima” egyenes éragba tervezett és gyartott
sztenteket hasznalnak a bifurkacios 1éziok

kezelésére.
A szakirodalomban csak  kevés
oldalagelérésre vonatkozo miiszaki

vizsgalat talalhat6. A legtobb cikk orvosi
szempontbol irja le magat a sztentelési
technikat, vagy a sztentelés utani
komplikaciokat. Az oldalagi tagitast
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milszaki szempontbol vizsgalé cikkek
szamitogépes szimulacidval modellezik a
problémat, de eldrejelzést és  valos
vizsgalatokat nem végeznek. Az MSZ EN
ISO 25539-2 jelii sztentekre vonatkozo
szabvanyban sem szerepel az oldalagelérés
tulajdonsag leirasa [5].

Oldalagi tagitds el6tt a sztentmintazat
leképezése utan a cellaméretek segitségével
elérejelzést adhatunk arr6l, hogy az adott
sztent egyaltalan alkalmas-e az
oldalagelérésre.

2. Eszkozok és modszerek

A kutatds soran felhasznalt sztentek
névleges adatai az 1. tablazatban lathatok.

1. tablazat. Felhasznalt sztentek adatai

. . Névl.
Sztent ,Ne\’/l.” Nevl. Alap- | Nyo-
tipusa atméro | hossz anyag | mds
(mm) | (mm) (bar)
Dostor, 3,00 | 12 | CoCr| 8
romus
Medironic, | 300 | 12 | CoCr | 11
ntegrity
Boston,
Promus 2,25 16 PtCr 12
element
el 300 | 24 | CoCr| 9
exgen
Eurocor,
Genius Magic 4,00 13 CoCr 6

A sztentekrdl a névleges nyomasra valo
tagitds utdn sztentmintazat leképezésére
alkalmas berendezéssel elkészitettik a
palastteritékeket [6]. A vizsgalt sztentek
mintdzata harom csoportra  oszthato.
Homogén mintazatinak nevezhetdek azok,
amelyeknél a sztent teljes feliilete kozel

azonos mintaelemekbdl all, ilyen az
Integrity ~ sztent.  Ismétlédé  gylrls
mintazatinak  nevezhetéek  azok a

kialakitasok, ahol a bordakbol allo gytiriiket
a sztent hossziranyaban hidak kotik ssze,
ilyenek a Promus és Promus element
sztentek. Illetve kevert mintazatuak, amikor
a sztent szélein levo cellak eltérdek a sztent




Koszoruérsztentek oldalagelérési lehetoségének elorejelzése

bels6 részén talalhatdé cellaktol, mind
méretben, mind kialakitasban, ilyenek a
Nexgen és Genius Magic sztentek.

a) @»
2. abra. a) Promus és b) Genius Magic sztent
legnagyobb és legkisebb celldja

A sztentmintazat alapjan a kovetkezd
adatokat szamitottuk ki, illetve mértiink le a
JMicroVision  program  segitségével:
cellateriiletek,  cellakeriiletek,  beirhatd
legnagyobb korok atmérdje és teriilete,
tagithatd legnagyobb korok atmérdje és
terlilete (2. abra). A tagithat6 legnagyobb
korok atmérdjét a cellakeriilet alapjan
hataroztuk meg, a cellakeriiletet vettiik a
kor keriiletének. A Nexgen sztent esetén a
kiils6 cellak mérete joval kisebb volt, mint a
belsé cellaké (3. abra), ahol a tényleges
oldalagi tagitast végzik az orvosok, igy a
Nexgen korrigalt értékek a kiilsé cellakat
nem veszik figyelembe.

2

3. dbra. Nexgen sztent palastteritéke

3. Eredmények

Az éabrdkon zolddel vannak jelolve az
atlagos értékek, sargaval a legnagyobb,
kékkel pedig a legkisebb méretek. A
4. abran latszik, hogy a kiilonboz6

sztentmintazatok mennyire eltérd

cellateriileteket eredményeznek.

Cellatertilet
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4. abra. Cellateriiletek

A sztentek tagitas el6tti profilatmérdje
altalaban 1 mm. A cellakba beirhatdé korok
modellezik a ballonkatétert vagy sztentet,
amellyel oldalagi tagitaskor atjutnak az
adott cellan. Az 5. abran lathatd, hogy
csupan egy sztent esetén nagyobb a
legkisebb beirhatd koratmérd, mint 1 mm,
igy mondhatjuk, hogy a sztent deformacigja
még az oldalagi tagitas elott, a katéter
atjuttatasakor megtorténik.

Beirhato kor méretek
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5. abra. Beirhato kordatmeérd értékek

A tagithatd kor méretei az oldalagi
tagitdas  soran  elérhetd  legnagyobb
celladtmérét modellezik. Ha valoban
ekkorara tagitanank a celldt, akkor a
koriilotte  levé  bordak  valdsziniileg
eltornének, igy ez csak elméleti hatar. A
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6. abran lathatjuk, hogy a legkisebb
tagithaté koratméré minden sztentnél kozel
azonos (3,5-4mm). Itt jol kiemelkedik,
miért van sziikség a Nexgen sztent esetén
korrigalt érté¢keket hasznalni.

Tagithato kor méretek

Tagithatd kératmeérd (mm)
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6. abra. Tagithato kordtmérd értékek

A cellaméretek alapjan meghatarozhatjuk
azt a maximalis sztent- (vagy ballon)
atmérot, amelyet még alkalmazhatnak az
orvosok a sztent nagyfoku deformacioja és
a bordak torése nélkiil oldalagi tagitasra az
altalunk vizsgalt sztentek esetén. A
2. tablazatban lathatok azok a maximalis
atmérék, amelyek a Magyarorszagon
forgalomban levé sztent és ballon-
méretekkel egyeztetve lettek megadva.

2. tablazat. Tdgithato kordatmérs és alkalmaz-
hato maximalis atméro értékek

Atl. tdgithaté | Max. sztent-
Sztent v e e
tipusa kérdatméré datméré
(mm) (mm)
Promus 3,79 3,50
Medtronic 5,42 5,00
Promus 3.96 3.50
el
Nexgen 2,09 1,50
Nexgen 3,89 3,50
korr.
Genius
Magic 4,78 4,50
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4. Kovetkeztetések

A bifurkacios 1éziok kihivast jelentenek a
sztentelés soran, mégis kevés kutatas
foglalkozik az oldalagi tagitott sztentek in
vitro vizsgalataval. Van endovaszkularis
eszkozokre vonatkozd szabvany, de abban
nem szerepel az oldalagelérés, mint
sztenttulajdonsag. Léteznek  dedikalt
bifurkacids sztentek, de emellett az orvosok
kiilonb6z6 modszerekkel ,,sima” koszoruér-
sztenteket is hasznalnak az elagazasok
kezelésére. Az oldalagi tagitds soran a
hagyomanyos sztentek nagy alakvaltozason
esnek at, amely nem megfeleld méretii
oldalagba felvezetett sztent vagy ballon
esetén akkora lehet, hogy a sztent oldalagi
tagitas utdn nem képes betdlteni a neki
szant funkciot. A cikkben bemutatott
egyszeri modszer segitségével
meghatarozhatd, hogy az adott sztent cellai
mekkora armérére tagithatok karosodas
nélkiil.
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FEMHABOK TORESMECHANIKAI VIZSGALATA
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Abstract

Metal matrix syntactic foams are applicable on many fields: crash zone parts and protecting shells for
aerial vehicles or automotive, vibration damper. Recent work deals with the fracture mechanic testing
of ceramic hollow spheres filled A199.5 or AlSil12 matrix syntactic foams. In our study 3-point bend-
ing test was used on notched specimens while the notch opening and the bending force were monitored
and registered. By the evaluation of the results K, (under certain conditions K;¢) can be calculated for
the investigated materials.

Keywords: metal matrix composites, material testing, syntactic foam, fracture mechanics

Osszefoglalas

A fémmatrixa szintaktikus fémhabok szdmos teriilten alkalmazhatéak: 1égi jarmiivek vagy autdipari
itk6z0 zonak energiaelnyeld elemeiként, védoburkolatokként. Jelen kutatdmunka kerdmia gombhé-
jakkal toltott Al99,5 és AlSil2 matrixt szintaktikus fémhabok torésmechanikai méréstechnikajaval
foglalkozik. Munkank soran bemetszett probatesteket vetettiink ald 3-pontos hajlitd vizsgalatnak,
amelybdl repedéskinyilas-nyomoeré goérbéket kaptunk. Az eredményeket kiértékelve K, (bizonyos
feltételekkel K;c) meghatarozhat6 az adott anyagokra.

Kulcsszavak: fémmatrixi kompozit, anyagvizsgalat, szintaktikus fémhab, térésmechanika

1. Bevezetés

Hazai és nemzetkdzi viszonylatban is
egyre nagyobb az érdeklodés a kiilonbozo
fémmatrixi kompozitok, fémhabok, igy a
keramia gombhéjakkal toltott aluminium
matrixa szintaktikus fémhabok irant is. Az
ilyen anyagokbol késziilo alkatrészek gyar-
tasdhoz és hasznalatahoz fontos ismerni az
alapanyag minden olyan tulajdonsagat (fa-
radas, repedésterjedés), ami befolyasolhatja
az adott szerkezet tizem kozbeni és hosszu

tavli megbizhaté mitkddését. Szamos szak-
cikk foglakozik a szintaktikus fémhabok
mechanikai vizsgélataval [1], nyomovizsga-
lataval [2,3], struktirdjanak leképezésével
[4]. Ezzel szemben az anyag torésmechani-
kai és faradasi tulajdonsagairdl csak kevés
szakirodalom lelhet6 fel [5-7].

Az eldbbieket szem el6tt tartva a kutatas
6 célkitlizései technikai tisztasagi alumini-
um, illetve AlSil2 aluminium 6tvézet mat-
rixa vegyesoxid keramia gdmbhéjakkal
toltott szintaktikus fémhabok tdrésmecha-
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nikai jellemezdinek mérése €s az eredmé-
nyek alapjan a tervezéshez is fontos hatar-
gorbek, mennyiségek meghatarozasa.

2. Felhasznalt anyagok és mérési
modszerek

A kutatdmunka soran vizsgalt szintakti-
kus fémhab anyagot a Budapesti Miiszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépész-
mérndki Karan, az Anyagtudomany és
Technolégia Tanszék Kompozit laborjaban
allitottuk el0 inert gaz (Ar) nyomassal segi-
tett, folyadék fazisu infiltralassal. Vizsgala-
tainkhoz két kiilonb6z6 tipust aluminium
matrixot alkalmaztunk: technikai tisztasagu
Al199,5-t és o6tvozott AlSil2-t. A befoglalo
anyagok mért kémiai Osszetételét az
1. tablazat mutatja.

1. tablazat. A vizsgdlatokhoz haszndlt matrix
anyagok kémiai dsszetétele.

Osszetétel (t%)

MatrX 0TS0 T Fe | Mg | cayéb

Al995 | 995 | 01 | 0,1 | - 03

AISILee 1 a8 [ 01 | oa | 1.0

2

A vizsgalt szintaktikus fémhabokban
toltéanyagként a Hollomet GmbH Globocer
tipusi vegyesoxid keramia gdombhéjait
hasznaltuk. Az alkalmazott t6ltéanyag ké-
miai Osszetétele a 2. tablazatban, fébb geo-
metriai méretei pedig a 3. tablazatban talal-
hatdak.

A torésmechanikai mérést, vagyis az
anyag repedésterjedési érzékenységét be-
metszett probatesten 3-pontos hajlitd vizs-
galattal hajtottuk végre. A mérés kdzben
regisztraltuk a terheld hajlitoer6t a repedés-
kinyilas fliggvényében.

2. tablazat. Az alkalmazott téltéanyag kémiai

osszetétele.
Osszetétel (1%)
Tipus amorf mullite
AlLO; Si0, | (ALLO5SiOy)
Globocer 33 48 19
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3. tablazat. Az alkalmazott téltéanyag geomet-
riai méretei.

, Atmérs Falvastagsag
Tipus
P (pm) (um)
Globocer | 1450+83 58+5

Elézetes méréseinkhez egy W=25 mm
magassagi B=W/2 szélességli és S=4W ala-
tamasztasi bemetszett probatestet alkal-
maztunk, a bemetszés sugara 0,25 mm volt.
(1. abra). A minta nem volt eléfarasztva.

1. abra. 4 vizsgalt anyag 3-pontos hajlito vizs-
gdlata bemetszett probatesten, mérési
elrendezés.

Megfigyeltiik, hogy a probatest csak a
bemetszett régid kdzvetlen kdzelében szen-
ved alakvaltozast, illetve karosodast. Ezt
szem el6tt tartva létrehoztunk egy késziilé-
ket, amely segitségével elegendd egy joval
kisebb fémhab anyagrészt vizsgalni (2. ab-
ra). Ez gazdasagosabba teszi a mérést, mi-
vel egységnyi anyagmennyiségbdl joval
tobb probatest hozhatd 1étre, igy nagyobb
mintaszam érhetd el. A kisebb méretii pro-
batest szintén W=25 mm magassaggal
B=W7/2 szélességgel és S=4W alatdmasztas-
sal rendelkezett. Az a repedéshossz minden
minta esetében 12 mm volt. A kutatdbmunka
sordn mindkét matrixanyagi mintabol 4-4
probatestet vizsgaltunk.
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2. abra. A késziilékbe helyezett bemetszett fém-
hab darab a 3-pontos hajlito vizsgala-
tahoz, mérési elrendezés.

A hajlité vizsgalatok kozben a probates-
tekr6l nagyfelbontasu képeket készitettiink
diszkrét idokozonként. Ezen feliil a toretfe-
lilletet optikai sztereo mikroszkop segitsé-
gével vizsgaltuk meg a méréseket kdvetden.

3. Eredmények

A nagyfelbontasu képeket elemezve vi-
lagosan megfigyelhetd, hogy a repedés ter-
jedés iranyat az anyagban 1évé gombhéjak
drasztikusan befolyasoljak. A repedés jel-
lemzéen a gombhéjak mellett, a matrix
anyagban terjed, azonban bizonyos esetben
a gdmbhéjakon keresztiil megy. A kiilonbo-
z0 matrixanyagu mintdkban a repedés ira-
nyaban megfigyelhetd gombhéj allapotokat
a 4. tablazat mutatja. A repedés sikja ese-
tenként jelentOsen kilépett a bemetszés sik-
jabol (3. abra).

4. tablazat. 4 vizsgalt toretfeliileteken taldalhato
kiilonbozé allapotu gémbhéjak mennyi-
sége a kiilonbozé matrixanyagu mintak

esetében.
. Gombhéj (%)
Matrix Ep Torott Kiesett
Al99.5 63 16 21
AlSil2 27 70 3

3. abra. Mérés kozbeni felvétel az AlSil2-2 jelii
mintarol.

Lathato, hogy az ipari tisztasagl alumi-
nium matrix esetében a gombhéjak tilnyo-
mo része ép maradt és kozel 6tode kiesett.
Ezzel szemben a sziliciummal 6tvzott mat-
rixti mintaknal a kiesett gdbmbhéjak aranya
minimalis, viszont a toretfeliileten vizsgalt
gombhéjak talnyomorésze eltort. Ezek a
kiilonbségek a keramia gémbhéjak matrix
anyaghoz vald eltérd kapcsolédasa miatt
lehetséges.

A hajlitdo  vizsgalatok eredményeként
megkaptuk a repedéskinyilas fliggvényében
a nyomoerdt, a kiilonb6zé matrixanyagu
szintaktikus fémhab probatestek esetében
(4. és 5. abra). Megfigyelhetd, hogy mind
az Al99,5 és mind az AlISil2 matrixanyagu
mintadk esetében vannak kiugro értékek,
amely jelenség a vizsgalt mintak struktara-
jara vezethetd vissza.

A gorbék alapjan meghatarozhatéak a
probatestekre  jellemz8 K, fesziiltség-
intenzitasi tényezOk értékei. Ennek elsd
Iépése, hogy a gorbék kezdeti szakaszara
illesztett egyenes meredekségét 5%-al
csokkentjiik. Ennek az egyenesnek az ere-
deti gorbével vett metszéspontja mutatja
meg az Un. Fyperd értékét. Ennek, valamint
a probatest geometriai méreteinek ismereté-
ben az (1) 0sszefiiggés alapjan meghataroz-
hatok a Ky értékek (5. tablazat).
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4. abra. A 3-pontos hajlito vizsgalatokbol kapott
nyomoerd-repedéskinyilas  gorbék az
Al99,5 matrixanyagu mintdk esetében
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5. abra. A 3-pontos hajlito vizsgalatokbol kapott
nyomoerd-repedéskinyilas  gorbék az
AISi12 matrixanyagu mintdak esetében

K, =222 o (1)
BW?

Ahol g(a/W) csak a geometriatol fiiggd
alaktényezd. Megfigyelhetd, hogy kiilonbo-
z0 matrixanyagi mintdk esetében (atlago-
san) nagy eltérés van a Ky értékek kozott,
amely az eltérd alapanyag miatt jelentkezik.
Fontos megemliteni, hogy ezek az értékek
még nem anyagjellemzdk, azok meghataro-
zasdhoz tovabbi mérések sziikségesek.
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5. tablazat. A mérések alapjan meghatarozhato
Fy értékek dtlaga, valamint az ezekbdl
szamithato K értékek dtlaga.

Matrix Fo(N) Ko (N/mm’?)
Al99,5 483+128 11530
AlSil12 711£126 165+31

Koszonetnyilvanitas

” Az EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA
UNKP-16-3-1. k0DszAMU Uj NEMZETI KIVALOSAG
PROGRAMJANAK TAMOGATASAVAL KESZULT”
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Abstract

Nowadays, it is very common to have a spinal disease. Among teenagers, scoliosis is highly
widespread and is not only serious because of the bad posture and waist pain, but it can also mutate
internal organs, which can cause chronical consequences throughout the patient’s life. When it comes
to spine correction, it means that a part or the whole spine will be fixed. The implanted screws are
locked with the rods in their heads. This titanium structure can stay in the patient for even 80 years
after the surgery. It is important to develop new spine implants, with shorter regeneration and healing
period after the surgery, and have high quality osseointegration. In this study, we examined the
primary stability of the own designed pedicle screw with sand blasted and lathe-turned surface by
torque and pull-out tests. D4 density standard polyurethane bone block was used to mimic the real
bone properties.

Keywords: spine screw, primary stability, surface modification, sand blasting

Osszefoglalas

Napjainkban nagyon gyakoriak a gerinccel kapcsolatos megbetegedések. A fiatalok korében
legféképpen a gerincferdiilés okoz problémat, amelyre nemcsak a rossz testtartds, és legtobbszor
deréktaji fajdalom a jellemz6, hanem bizonyos esetekben belsGszervi elvaltozast is okozhat, amelynek
kronikus kovetkezményei lehetnek a beteg élete soran. A beavatkozas soran a gerinc egy szakaszat,
vagy akar az egészét lemerevitik. A behelyezett csavarokat a csavarfejbe illeszkedd rudakkal
kapcsoljak és rogzitik Ossze, amelyek ezutan a betegben maradnak élete végéig. Fontosnak tartjuk a
mitétekhez hasznélatos implantdtumok fejlesztését, amelyek nagyban eldsegithetik a gyorsabb
felépiilést, illetve a jobb implantatum-csont kapcsolat kialakuldsat. Kutatdsunk soran egy sajat
tervezésii gerincimplantatum primer stabilitasat vizsgaltuk esztergalt és homokszort feliiletek esetén. A
csavaro és kitépd vizsgalatokat D4 stiriségli szabvanyos miicsontban végeztiik.

Kulcsszavak: gerinccsavar, primer stabilitds, feliiletkezelés, homokszords

[1]. Célunk egy nagy stabilitassal bird

1. Bevezetés implantdtum megtervezése volt, és ennek

Gerincbetegséggel minden ember talalkozik
élete soran. A gerincferdiilés (scoliosis)
soran kialakul6 deformitas a tér mindharom
iranyaba megindul, ezaltal a gerinc veszit
rugalmassagabol €s teherbird képességébol

homokszorassal valo feliiletkezelése. Mivel
a gerincimplantatumok esetén a mai napig
nincs egységesen elfogadott allaspont, sem
a geometridban, sem a feliiletkezelésben,
ezért folyamatosak a kutatasok.
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1.1. Miitéti technika

Az implantatumok behelyezése minden
esetben hatsd feltarasbol torténik, azaz a
haton sziikség szerint akar 20-30 cm-es
hosszanti vagast ejtenek. Az izmok
eltavolitasa utan a gerinccsigolyakba furjak
be a csavarokat, amely nagy szakértelmet
igényel a gerincveld és idegek kozelsége
miatt. A behelyezett csavarokat pedig a
csavarfejbe illeszkedd rudakkal rogzitik
Ossze [2].

1.2. Csontkapcsolat

Csontkapcsolatnak nevezziik azt az
implantatum—csont feliiletkapcsolatot,
amikor az implantditum minél nagyobb
felileten  érintkezik a  csonttal. A
csontkapcsolat 1étrejovését, illetve annak
mértékét €s mindségét szamos tényezd
befolyasolja [3].

Az implantatum primer (masnéven
mechanikai) stabilitasa fligg: a miitéti
technikatol, az egyén csontslirliségétdl, az
egyén csontstruktirajatdl, az implantatum
kialakitasatol, illetve az implantadtum
felilletét6l. Az implantatum szekunder
(masnéven biologiai) stabilitasa pedig fiigg:
az  implantdtum  alapanyagitdl, az
implantdtum terhelhetdségétdl, az egyén

egészségi  allapotatdl, ¢és az egyén
csontregeneracios képességétdl [3]. Ezek
idobeli fliggését mutatja a sematikus
1. abra.

A
100 = 2 stabilitas

’\g 80 m Szekunder
S s
< 60 d stabilitas
@

it

Z 40

2 Primer

4+ 20 = et
n stabilitas

N

1 1 LI ALLL [
o 2 % 12 20 30 75 |dé(hét)
1. abra. Az implantatum primer, szekunder,

illetve  Ossz-stabilitasanak  idébeli
fliggvényei
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1.3. Implantatumok alapanyagai

Biokompatibilitds  alapjan  bioinert
anyagokat  hasznal fel az  ipar
implantatumok gyartasahoz. Ezek a fémek
nagy szilardsagtiak ¢és korrozioalloak a
feliileti oxidrétegiiknek koszonhetoen [4].

Az altalunk valasztott anyag, az orvosi
gyakorlatban is gyakran alkalmazott Ti-
6Al-4V ELI o6tvozet. Ez egy o-f stabil
Otvozet, amelyben az emlitett fazisok
megtalalhatok. 882,3°C-ig a  titan
hexagonalis racsszerkezeti (a-titan), efolott
pedig  térben  kdzéppontosan  kobos
kristalyszerkezetii (B-titdn). Az 0Otvozés
soran a nagy szilardsagu o-fazist az
aluminium, a B-fazist pedig a vanadium
stabilizalja [5].

1.4. Implantatumok feliiletkezelése

Implantatumokat  rendkiviill — sokféle
modon lehet feliiletkezelni.

A gerinccsavarok feliilletének nagy
hatasa van a csontintegraciéra. A két
legfontosabb tulajdonsidga a feliiletnek a
tisztasaga és a morfologiaja [6].

A mechanikai szubtraktiv feliiletkezeld
eljarasok koziil a homokszorast
valasztottuk, amely sordn a kis méreti
szemcsék nagy sebességgel csapodnak az
implantatum feliiletére, igy egy jellegzetes

felilleti textarat alakitanak ki, amely
elésegitheti a csontképzd sejtek
megtapadasat és szaporodasat [7].
2. Vizsgalatok leirasa, célja

A tervezett implantatum  fontos

tulajdonsagai a nagy menetemelkedés,
széles menetprofil, a kapos mag és az
implantatum végén szimmetrikusan
elhelyezkedd harom vagoel. A
vizsgalatokhoz sziikséges volt menetek
nélkil is elkésziteni a csavarokat (2. abra).
A mintdk egy részét homokszorassal
felilletkezeltik 44-74 pum szemcseméretli
ALO; szoérbanyaggal, 4 bar nyomason,
hozzavet6legesen 30 mm tavolsagbol. A




Uj tipusii gerincimplantdtum vizsgdlta

feliileti textura vizsgalatahoz Philips XL30
pasztazd elektronmikroszkopot
alkalmaztunk, a feliileti érdesség méréshez
Mahr Federal Pocket Surf IV hordozhatd
mérOberendezést, a becsavard ¢€s kitépd
vizsgalatokhoz pedig INSTRON 5965
szakitogépet, amelynél egy egyedi
berendezéssel tudtunk nyomatékot mérni.

/7

2. abra. Menetes implantatum (balra), és menet
nélkiili (jobbra)

2.1. Pasztazo elektronmikroszkopos
felvételek

A pasztazd  elektronmikroszkopos
felvételeken  jol megfigyelhetd a
homokszodrassal kialakitott feliilet texturaja,
amely egy homogén feliileti morfologiat
eredményez, szemben az esztergalas utani
feliilettel. Ezt mutatjak a 3. abran lathato
felvételek.

200kv 50 250x SE 122 homok

3. abra. Esztergalt feliilet (balra), és homokszort
feliilet (jobbra)

2.2. Feliileti érdesség mérése

A feliiletek érdességének valtozasat az
R, érdesség-magassag értékekkel mutattuk
ki, amely az alkatrész felilletén adott

hosszon mért 6t legmagasabb kiemelkedés
Osszegének  és o6t  legalacsonyabb
bemélyedés 0Osszegének  kiilonbségének
6tod része mikrométerben megadva. Az
esztergalt feliileteken Rz~1,1 pm-re
adodott, mig a szort felilleteken felvett
értékeket a 4. Abra mutatja.

w

Erdesség-magassag [um

[NIESIN

> o ® ©
!

10 15 20 25 30
Sz6rasi id6 [s]

4. abra. Erdesség-magassig értékek a szordsi
id6 és szog fiiggvényében

2.3. Becsavaro vizsgalatok

A becsavarast D4-es csontmindségnek
megfeleld  miicsontba  végeztik el
®=7,5 fordulat/perc  szogsebességgel. A
miicsontot [épcsdzetesen furtuk eld az
implantdtum kupos magja miatt. A
becsavarasi nyomaték—szdgelfordulas
diagramon kapott gorbék alatti teriiletek
adjak meg a becsavarashoz sziikséges
munkat az egyes csavarokra, amely
értékeket az 5. abra mutatja.

68,9 69,4

Becsavarasi munka [J]
N w H (4. [«2] ~
o o o o o o
R

N
o
L

o
y

gcs3  ges4 gesS
szort szort szort

ges8  ges9  gesll
Csavar szama [-]

5. dbra. Az egyes csavarok becsavardsi munkaja
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2.4. Kitépo vizsgalatok

A kitépé vizsgalatok soran a menetes
implantatumok esetén 1200 N és 1500 N
kozotti maximalis erék léptek fel, és a
kitépés a szort feliileti csavarok esetén
jelentds hanghatassal jart.

Erdekesebb eredményeket adott a menet
nélkiili csavarok kitépése, amelyeknél a
szort feliiletli implantatumok kozel kétszer
akkora er6hatast voltak képesek elviselni,
mint az esztergalt feliilletiek. A mérési
eredményeket a 6. 4bra mutatja.

350
mn1 szort
300 mn2 szort,
——mn3 szort
250 4 mn1
— mn2
& 200 - mn3
{72}
]
2 150
5
=
100+

501

0 T T T T T T )

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Elmozdulas [mm)]

6.abra. A menet nélkiili csavarok kitépé
vizsgalatanak eredményei

A diagramon tovabba megfigyelhetd
egy jelentds ingadozds a maximalis erd
elérése  utan,  kivaltképp a  szort
implantdtumok esetén. Ez azzal
magyarazhatd, hogy az érdesitett feliilet az
elmozdulas soran folyamatosan megakad,
majd megindul egy adott erd-hatarértéknél
a miicsontban. Ez a folyamat ciklikusan
ismétlodik egészen addig, ameddig a
feliileteket 0sszeszoritd erd megsziinik.

3. Kovetkeztetések

A pasztdzd  elektronmikroszkopos
felvételeken, és a kapott érdesség-magassag
értékek alapjan is megfeleléen kimutathato
az implantatum feliiletének megvaltozasa,
érdesebbé valasa.

A becsavaro vizsgalatok soran kideriilt,
hogy feliiletkezelt és az esztergalt implanta-
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tumok csavarodiagramjain jelentés kiilonb-
ségek nem tapasztalhatoak, viszont meg
kell emliteni, hogy a kezelt feliileti
implantatum erdteljes hanghatasok
kiséretében hatolt a miicsontba. Jellemzd
értéknek a gorbék alatti teriilet vehetd, ez
adta a becsavarasi munkat.

A kitépd vizsgalatok soran kideriilt,
hogy a menetes implantatumokat igen nagy,
akar 1500 N nagysagu er6hatas kell érje a
kiszakadashoz. A menet nélkiili csavarok
kitépésekor  szamottevé  kiilonbségek
jelentkeztek a maximalis eré elérésében a
két kiilonbozo feliileti csavar kozott, igy
megallapithatdo, hogy az elvardsoknak
megfeleléen a  homokszort  feliileti
implantdtum primer stabilitisa magasabb az
esztergalt feliiletlinél.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] Kovacs Gabor, Szé§z Doéra: A gerinc és
betegségei (2012) TAMOP-6.1.2-11/1-2012-
1441

[2] Orszagos  Gerincgyogyaszati  Kozpont:
Miiteti  Tdjékoztato —  Gerincferdiilés,
Budapest (2013)

[3] Pammer D, Bognar E: Insertion Torque
Function Analysis of Novel Dental Implant
Geometry, IFMBE PROCEEDINGS 50: pp.
83-86. (2015)

[4] Joob — Fancsaly Arpad: Fogorvostudomdnyi
kutatasok, PhD értekezés, Semmelweis
Egyetem (2003)

[5] Dobranszky Janos: Titan: a fém, amelyet a
repiilés tett naggyd, Fémkohaszat, 137. évf.
1.szam, pp. 29-36 (2004)

[6] D.M. Brunette et al.: Titanium in Medicine:
Material Science, Surface Science,
Engineering, Biological Responses and
Medical Applications, Springer Science &
Business Media, ISBN 978-3-642-56486-4
(2001)

[7] Xuanyong Liu et al.: Surface modification of
titanium,  titanium  alloys, and related
materials  for  biomedical applications,
Materials Science and Engineering R 47 pp.
49-121 (2004)




Miiszaki tudomanyos kozlemények 7.
DOI: 10.33895/mtk-2017.07.47

XXII. Fiatal Miiszakiak Tudomdnyos Ulésszaka, 2017. Kolozsvdr, 219-222.
http://hdl.handle.net/10598/29785

HEGESZTESI PARAMETEREK HATASA KORROZIOVAL
VALO SZEMBENI ELLENALLASRA AUSZTENITES
ROZSDAMENTES ACELOKNAL

THE EFFECT OF WELDING PARAMETERS BY CORROSION
RESISTANCE AUSTENITIC STAINLESS STEEL

Kemény Dévid Miklés', Fabian Eniké Réka®

Budapesti  Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar,
Anyagtudomany és Technologia Tanszék, Cim: 1111, Magyarorszag, Budapest,
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Abstract

The corrosion resistance of stainless steels depends on a protective, passive film being formed at the
steel surface on exposure to the service environment. The use of fusion welding for fabrication leads to
local compositional variations within the material, which may significantly alter the stability of the
passive layer and hence the corrosion behaviour. In this work were examined the effect of welding
parameters (shielding gas, amperage) on corrosion resistance of X6CrNiTil8-10 austenitic stainless
steel tubes. The corrosion test was performed according to ASTM G48 standard.

Keywords: welding, corrosion, ASTM G48, shielding gas, amperage

Osszefoglalas

A korrozidalld acéloknal a korrdzidallosagot az acél felilletén keletkezé krom-oxid réteg biztositja.
Hegesztéskor az acél homogenitasa valtozik, ami a korrozidallosagot befolyasolja. Kisérleteinknél az
X6CrNiTi18-10 tipusu korr6zidalldo ausztenites acélesdveknél vizsgaltuk a korrdzidra vald hajlamot
kiilonb6zd hegesztési paraméterek mellett (véddgaz, aramerdsség). Eredményeink azt mutatjak, hogy a
korrézidra vald hajlam a nagyobb védogaz és a kisebb aramerdsség esetén kisebb mértékil. A
korr6ziods tesztet ASTM G48 szabvany szerint végeztik.

Kulcsszavak: hegesztés, korrozio, ASTM G48, védigaz, aramerdsség

gozképzodés kisér ¢€s a  turbinakat
meghajtva a generatoron keresztiil villamos
aram  keletkezik. Az  energiaatadast

1. Bevezetés

A villamosenergia nélkiilozhetetlen a
mindennapokban, amelynek eldallitasa
erémiivekben torténik. Altalanosan
elmondhat6, hogy egy energiahordozo
hasznositasat kovetéen a  kazanokon,
gozfejlesztokon  keresztiil — torténik  a
héhordozé koézeg energiadtadasa melyet

korrézidallo hoatadd csdveken valositjak
meg. Ezeknél a termékeknél fontos az
alapanyag j6  korrozidallosdga. Mint
ismeretes a korrozioallosag feltétele, hogy
az acél feliiletén alakuljon ki egy stabil,
egybefiiggd, passziv réteg, aminek feltétele,
hogy a Cr>12% és C<1,2%.
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A passzivitast az acél feliiletén keletkezd
krom-oxid réteg biztositja, amelyben az
alapanyaghoz képest feldusul a krom. A
rozsdamentesség feltétele, hogy az 6tvozet
szerkezete homogén legyen, sehol ne
alakuljon ki kromban szegényebb rész.

A hoatadd csdvek a nagy nyomas és a
homérséklet hatdsara  tonkremehetnek,
javitasuk héerdmiiveknél lehetséges
hegesztéssel. A javitasi koltségek sokkal
kisebbek, mint teljes hdcseréld cseréje.
Mivel hegesztéskor a passziv réteg sériilhet,
a hegesztéskor a varrat egyes részeinek
korr6ziés  ellenallasa  megvaltozik az
alapanyagéhoz  képest [1], fontos
ismerniink, hogy milyen paraméterekkel
lehet a hegesztést ugy elvégezni, hogy
annak kornyezete a lehetd legjobb
korrézidallosagot mutasson.

2. Vizsgalati anyagok, eljarasok

Kutatasaink  soran  X6CrNiTil8-10
tipusi  (1.4541 szamjelil) ausztenites
korr6zioallo  csovek  korroziora  vald
hajlamat vizsgaltuk kiilonboz6
paraméterekkel végzett volframelektrodas
védogazos ivhegesztés (TIG) utan. Az
X6CrNiTil8-10 tipusat acél jellemzd
Osszetétele tomegszazalékban: C <0,08%;
Cr=17-19%; Si< 1%; Mn< 2%; Ni= 9-12%;
P<0,045%; S< 0,015%; Ti < 0,7%. A
vizsgalatainkhoz 40 mm atmérgjii és 2 mm
falvastagsagii.  korr6zidalld  acélcsovet
hasznaltunk. A varratkialakitashoz 316
tipusu hozaganyagot alkalmaztunk.

A hegesztési folyamat soran az iv a
volframelektroda és a hegesztendé anyag
kozott alakul ki, melynek soran az iv és az
Omledék védelmét az argon védogaz
biztositotta. A hegesztés soran valtakozd
aramu kapcsolast alkalmazunk. E kapcsolas
esetén a tisztito ¢és felhevitdé periddus
egymast koveti, ezaltal megfeleléen mély és
kozepesen széles Omledék keletkezik,
amely soran a volfram terhelhetdsége
sokkal kisebb mértékii. [2]
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Kisérleteinkhez a  varratok  létre-
hozasahoz az aramerdsséget valtoztattuk.
Kivancsiak voltunk, hogy a védogaz
mennyisége a korréziés hajlamot hogyan
befolyasolja. A mintavételezés paramé-
tereinek Osszegzését az 1. tablazat foglalja

magiba a mintdk Dbetiijelekkel vald
jelolésével.
1. tablazat. A mintdk hegesztési paramétereinek

osszefoglalasa

Minta | Védégaz | Aramerdsség

1 6 I/min 50 A

J 6 1/min S5 A

G 6 1/min 60 A

L 10 I/min 50 A

H 10 I/min 55A

K 10 I/min 60 A

A hegesztést kdvetéen a varratok és azok
kornyezetének  ferrittartalmat  Fischer
FMP30 tipusu ferritszkoppal hataroztuk
meg. Ahogy azt a 2. tablazatban lathatjuk
10 liter/perc védogaz alkalmazasaval a
varrat ferrit tartalma kevesebb, mint a
kevesebb gazzal vald gyokvédelemkor, de
melegrepedés igy sem keletkezett a
varratfémben (1. abra).

2. tablazat. A mintak varratainak és kérnye-
zetiiknek ferrit tartalma szdazalékban

Minta Ferrit tartalom (%)
Alapa.| Hdhat.| Varrat| Hohat.| Alapa
ov ov
| 0,77 3,1 32 1,6 0,47
J 0,46 1,3 3,6 2,8 0,42
G | 0,26 2,6 3 2,7 | 0,37
L 0,3 1,9 2,3 2,8 0,34
H 0,29 2,1 3,1 2,7 0,27
K 0,43 1,4 2,2 1,6 0,34




Hegesztési paraméterek hatdasa korrozioval szembeni ellendllasra ausztenites

rozsdamentes acéloknal

1. abra. Sztereomikroszkopos felvételek a mintdik
feliiletérdl hegesztés utan

A kiilonboz6 paraméterekkel hegesztett
mintakat korrozios tesztnek vetettiik ala az
ASTM G48 szabvany szerint. Korr6zios
kozegként  vas(Ill)-klorid 6%  oldatot
hasznaltunk. A mintak tomegveszteségét 24
ora elteltével vizsgaltuk. A mérésekhez
APX - 200 tipust, 0,1 mg mérési
pontossagu, preciziés mérleget hasznaltunk.
A vizsgalt mintdk tdmegmérési adatait a 3.
tablazatban lathatjuk.

3. tablazat. A mintdik kezdeti és 24 ora elteltével
mért tomegei, illetve a tomegveszteség
évre vonatkoztatva

Tomeg (gramm) | Tomegveszteség
[g/éviem’]
Minta | 0. 6ra 24. éra 24. éra
I 18,8983 | 18,5292 5,73
J 16,6738 | 16,3142 5,94
G 14,9801 | 14,6136 7,35
L 22,5622 | 22,1625 5,11
H 16,0077 | 15,6329 6,47
K 17,6556 | 17,2563 6,51

3. Eredmények értékelése

Majdnem minden esetben
megallapithatd volt, hogy a nagyobb
mennyiségli  védogaz, kisebb tomeg-
veszteséggel jart. Bar a szabvany a
lyukkorrézié jelenségét tomegveszteség
szerint  értékeli, a korrozios lyukak
habitusabol addédoéan nem tokéletes ez az
értékelés. Figyelembe kell venni hol
jelennek meg a lyukak, milyen mennyi-
ségben fordulnak eld.

Megfigyeltik, hogy a lyukkorrézio
megjelenése (2. abra) foleg a hdohatas
Ovezetben jatszodott le, ahogy azt a

sztereomikroszkopos felvételek mutatjak.

2. abra. A mintak feliilete a korrozios tesztet
kovetéen

A korr6ziés karosodasok elemzése
érdekében a varratok feliiletén 1évo lyukak
szamat is figyelembe véve el0szor az
aramerdsségek szerint abrazoltuk a kapott
értékeket, majd a védogdz mennyisége
alapjan (3.-7. abra).

Ahogy azt a 3.-5. abrakon bemutatott
oszlopdiagramok alapjan is megallapithato
a tOmegveszteség az aramerdsség novelé-
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sével né, mig az egységnyi feliiletre esé
lyukak szama csokken.

50 A aramerdsség mellett a szamitott értékek
dsszehasonlitdsa

18

14
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10
5(
52
48

Iminta L minta

Gaz mennyiség és
alyukak szama
F3EBRI
Tomegveszteség

SN Bm®B

™ G&z mennyiség [/ min] o Lyukak szima [db/fcmn2]

Témegveszteség [g/év/omA3]

3. abra. 4 6 és 10 liter/perc védogaz mennyiség
esetén tomegveszteség és a lyukak
szama 50 amper dramerdsség esetén

55 A dramergsség mellett a szamitott értékek
dsszehasonlitdsa

18

14

12
10 I l
l a8

Iminta

Gazmennyiség és
a lyukak szama
NHABEBRS

Témegveszteség

oNBoE

H minta
m Gdz mennyiség [1/ min] o Lyukak szima [db/cmn2]

Toémegveszteség [g/évfemn3]

4. abra. 4 6 és 10 liter/perc védogaz mennyiség
esetén tomegveszteség és a lyukak
szama 55 amper dramerdsség esetén

60 A dramerdgsség mellett a szamitott értékek
dsszehasonlitdsa

m“’ 18 Tﬁm
R 16 72 U
®E 14 68 ©
L ] £
=0 10 64 0
E% s u
g = 60 2
ELS 0 56 @
8w 2 52 E
© o a3 B

G minta K minta

® Gaz mennyiség [1fmin] o Lyukak szdma [db/cm~2]

Témegveszteség [gfév/ema3]

5. abra. 4 6 és 10 liter/perc védogaz mennyiség
esetén tomegveszteség és a lyukak
szama 6amper dramerdsség esetén

A 6.-7. abra alapjan megallapitottuk,
hogy 6 liter/perc védégaz esetén az aram-
er6sség novekedésével a tomegveszteség
csokkent, és a 10 liter/perc védogaz
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mennyiség esetében az 50 amper
aramerdsség mellett volt a legkisebb a
tomegveszteség, lyukak szamaban nincs
jelentds eltérés.

6 liter/perces formélégéz mennyiség esetén a
szamitott értékek 6sszehasonlitdsa

-‘j
o

| minta I minta G minta

3 3
5 8 &
Aramerégsség

atdmegveszteség
5
&

Lyukak szama és

&
]

¥ Lyukak szama [db/cm~2] Tomegveszteség [g/év/emn3]

m Aramerdsség [A]
6. abra. Az 50, 55 és 60 amper aramerdsség

esetén a tomegveszteség és a lyukak
szama 6 liter/perc védogaz esetén

10 liter/perces formélégéz mennyiség esetén
meért értékek dsszehasonlitasa

-1 4]

L minta H minta K minta

5 8
Aramerégsség

atdmegveszteség
5
&

Lyukak szama és

&
]

¥ Lyukak szima [db/cmA2] Tomegveszteség [g/év/emn3]

u Aramerdsség [A]

7. abra. Az 50, 55 és 60 amper daramerdsség
esetén a tomegveszteség és a lyukak
szama 10 liter/perc védogaz esetén

4, Kovetkeztetések

A vizsgélatok azt mutattdk, hogy a
legkisebb tomegveszteség €s kis lyukszam
is tarsul 10 liter/perc véddgaz mennyiség és
50 amper aramerGsség mellett alakult ki.
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EVALUATION OF ROAD TRAFFIC NOISE CHANGES IN
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Abstract

This work introduces possibilities for the evaluation of road traffic noise changes in urban
environment. The investigation was carried out based on the current Hungarian legislation and
CNOSSOS-EU methods, which was introduced to standardize the approach for environmental noise
problems within the European Union. The calculations were executed for road sections with heavy
traffic in the city of Debrecen. The traffic data derived from the database of the Hungarian Road
Administration. The investigated period was from 1995 to 2015. In the case of the examined period
the involved road segments’ road traffic noise emission was changed significantly. There were
intervals with considerable increases and decreases, and significant differences were found between
the road segments.

Keywords: noise pollution, road trafficc CNOSSOS-EU

Osszefoglalas

Jelen munka a ko6zti zaj varosi kdrnyezetben torténd valtozasanak kovetésére €s értékelésére iranyuld
lehet6ségeket ismertet. Az értékelés a jelenleg hatalyos magyar jogszabalyi hattér, illetve a kdzelmult
eurdpai unids egységesitési torekvései eredményeképpen megsziilet6 CNOSSOS-EU metodikak
segitségével tortént. A szamitdsok Debrecen varos belteriiletén elhelyezkedd, forgalmas kozuti
szelvények esetében keriiltek elvégzésre. A felhasznalt forgalmi alapadatok a Magyar K6zt Nonprofit
Zrt. adatbazisabdl szarmaznak. A vizsgalat 1995-2015 kozotti iddszakra vonatkozik. A munka
eredményeképpen megallapithatd, hogy a vizsgalt id6szakban az értékelésbe bevont szakaszok
esetében jelentds valtozas kovetkezett be kozati zajkibocsatas szempontjabol. Az évek soran jelentSs
zajterhelés novekedést, illetve csokkenést tartalmazo intervallumok jelentkeztek, és az elemzett
szakaszok kozott is 1ényeges eltérések addodtak.

Kulcsszavak: zajszennyezés, kozuti forgalom, CNOSSOS-EU

1. Bevezetés

Napjainkra a kornyezeti zajterhelés
vilagszerte az egyik legjelentdsebb
kornyezetvédelmi problémava valt. A 2014.
évben elkésziilt Noise in Europe [1] jelentés
szerint Europaban évente 10 000 esetben

eredményez korai elhalalozast. Ezen feliil
joval nagyobb szamban is el6fordulhatnak
hosszatavon akar sulyos egészségkarositd
kovetkezményekkel jaro esetek. A jelentés
éves szinten 900 000-re teszi a kornyezeti
zaj okozta magas vérnyomas kialakulasat,
és 8 milliora azon felnottek szamat, akik a
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zajterhelés  kovetkeztében alvaszavartol
szenvednek. A kornyezeti zaj ndvekvo
jelentosége mellett figyelembe kell venni,
hogy az ujabb kutatasok szerint egyre tobb
egészségkarositd hatassal hozhato
Osszefliggésbe [2].

A kornyezeti zaj forrasai kozil ki kell
emelni a kozati kozlekedést, ugyanis ez
bizonyul napjaink legdominansabb
forrasanak [1]. A kozati zaj esetében is
altalanosan ndvekvd terhelést hataroztak
meg korabbi vizsgalatok [3]. Ez a novekvo
terhelés azzal is egyiitt jar, hogy az éjszakai
csendes iddszakok hossza csokken [4].
Mindezek eredményeképpen az
Egészségiigyi  Vilagszervezet (WHO)
megallapitdsa szerint globalisan mar 1
milli6 egészséges életév elvesztéséért
felelds minden évben a kozlekedési zaj, és
hatasat tekintve a masodik legjelentGsebb
kornyezeti szennyezésként hataroztak meg,
kozvetleniil a levegGszennyezés utan [2].

Az Eurépai Unién belill a zaj okozta
problémak atfogd, kozos rendszerben
torténd kezelése a 2002/49/EC
Environmental Noise Directive (END) [5]
ota napirenden 1évo kérdés. Ez az iranyelv

az uni6 tagorszagait adatszolgaltatasra
kotelezi, de az utobbi évek tapasztalatai
alapjan  ezek  felhasznaldsa  szamos

nehézségbe iitkozott. Az Eurdpai Unid latva
azt, hogy a tagorszagai altal biztositott
zajadatok nem minden esetben vethetdek
Ossze - tekintettel a tagorszagok sajatos
nemzeti szabalyozasara - 2012-re kozds
megkdzelitési metodust dolgozott ki, amely
CNOSSOS-EU (Common Noise
Assessment Methods in Europe) néven
ismert [6]. Ez els6sorban az eurdpai
zajtérképezési folyamatok és eredmények
egységesitését célozta meg [7]. Ezen
metodika segitségével végzett szamitasok
esetén tovabbra is kulcsfontossagu kérdés a
megfeleld forgalmi adatok rendelkezésre
allasanak  biztositasa  [8],  amelyek
felhasznalasaval ~ tovabbi  paraméterek
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meghatarozasa mellett a kozuti zajemisszio
megbecsiilhetd.

Jelen munka célja a varosi kozuti zaj
valtozasanak értékelése Debrecen varos
néhany nagy  forgalmu,  Dbelteriileti
utszakaszanak vizsgélataval. Az elemzéshez
a jelenleg aktudlis magyar szabalyozas, és a
kozeljovében a magyarorszagi rendszerbe is
adaptalandd6 CNOSSOS-EU  metodikak
keriiltek alkalmazasra. Célként kertlt
meghatarozasra az 1995-2015  kozotti
intervallum teljes attekintése a kivalasztott
utszakaszokon.

2. Alkalmazott modszerek

A vizsgalatokhoz a Debrecen varosan is
athaladd 4-es szamu elsérendu fout
belvaroshoz legkozelebbi, allando
forgalomszamlalasi merdéhellyel rendelkezd
szakasza (szelvény kod: 1039), valamint a
4-es f6Utbol az emlitett szakaszt kovetben
letér6 és onnan induld 471-es masodrendi
fout elsé részlete (kod: 3100) keriilt
kivalasztasra. Az utszakaszok altaldnos
adatai az 1. tdblazatban lathatoak.

1. tablazat. A vizsgadlt utszakaszok dltalanos
adatai a Magyar Kozut Nonprofit Zrt.

adatbazisa alapjan [9]
Szelvény kodja 1039 3100
Kozut szdma 4 471
Utkategoria (foit) 1. rendil II. rendi
Szamlaloallomas
helyzete [km-m] 225+883 1+489
Szakasz kezdépont 2254504 0+000
[km+m]
Szakasz végpont
[km-m] 227+109 1+570
Forgah}n savok 4 5
szama

A forgalmi adatok az utkezelé 1995-t61
2015-ig megjelent éves keresztmetszeti
forgalomszamlalasi eredményein alapulnak
[9]. Az 1039-es kodu szelvény esetében a
vizsgalt iddszakban miden évben méréssel
tortént a forgalomnagysag meghatarozésa




Kozuti zaj valtozdasanak értékelése varosi kérnyezetben

(évenkénti atlagos szamolt napok: 109,00
nap; szorasa: 28,91 nap; minimuma: 33
nap; maximuma: 159 nap). Az 1996-t6l
ilyen néven szereplé 3100-as szelvény
esetében 1996-t61 kezdédéen harom nem
szamolt év volt (2006; 2008; 2009). A mért

napok  atlagos szama ez  esetben
alacsonyabb (évenkénti atlagos szamolt
napok: 19,25 nap; szorasa: 17,71 nap;

minimuma: 0 nap; maximuma: 81 nap),
mint a 4-es fOuthoz tartozd szelvény
esetében.

A vizsgdlt  szakaszokra = Laeyrs)
paraméterértékek kiszamitdsa tortént a
jelenleg hatalyos magyar jogszabaly szerint
(25/2004. (XII. 20.) KvVM rendelet a
stratégiai  zajtérképek, valamint az
intézkedési tervek készitésének részletes
szabalyair6l). A megengedett sebesség 50
km/h, a kopodréteg akusztikai érdességi
kategoridgja minden esetben B (lasd a

rendeletet) volt. A  CNOSSOS-EU
metodikdja szerint Ly qine paraméter is
kiszamitasra kertilt, a megadott

referenciaértékek alkalmazasa mellett [6].
3. Eredmények

A kozuti zaj szamitott értékeinek
évenkénti valtozasaért a vizsgalat soran
minden esetben a forgalom mennyiségének
és jellegének (az egyes akusztikai
jarmikategoridkhoz ~ tartozé  elhaladd
jarmiivek aranya) valtozasa volt a felelds,
tekintettel arra, hogy az 0Osszes tobbi
paraméter a szamitasoknal allando értéken
szerepelt. Az 1. dbran lathato az Lacyss)
értékek évenkénti valtozasa az értékelésbe

bevont szelvények esetében.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a
kezdeti 2000-es ¢évek elejéig tartd

novekedést egy kozel stagnald, majd egy
jelentésebb  csokkenést hozd  szakasz
valtotta fel. Ennek okainak feltarasa (pl. 4j
utak atadasa, forgalomszabalyozas,
lizemanyag arak, stb.) tilmutat jelen munka
terjedelmén.
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1.4bra. 4 nappali idoszakra (06-22  ora)

vonatkozo Lyey;s) paraméterértékének
valtozasa 1995-2015 kézott a vizsgalt
ket utszakasz esetében

Az ¢éjszakai értékekre meghatarozott
alacsonyabb Lacq5) eredmények
ugyanolyan iranyu valtozast mutatnak be a
szamitasi modszerb6l adoddan. Ezek
évenkénti alakulasa lathat6 a 2. abran.
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2.4bra. Az éjszakai idészakra (22-06 ora)
vonatkozo Lyey;s) paraméterértékének
valtozasa 1995-2015 kozétt a vizsgalt
keét utszakasz esetében

A CNOSSOS-EU metodikaja szerint
szamitott Ly eqine paraméterek keriiltek
abrazolasra a 3. abran.
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1995 2000 2005 2010 2015
+ 1039 4 3100

3.abra. A CNOSSOS-EU metodikdja alapjan
szamitott Ly e line paraméterek
valtozasa 1995-2015 kozétt a vizsgalt
utszakaszok esetében

A CNOSSOS-EU szamitashoz
kapcsolodéan meg kell jegyezni, hogy a
modszer altal hasznalt negyedik akusztikai
jarmiikategorian (motorkerékparok) beliil
megkiilonboztet két alcsoportot
motortérfogat  szerint  [6]. A két
alcsoporthoz tartozo eloszlasokrol a magyar
adatbazisok nem tartalmaznak informaciot,
jelen szamitasban 50-50%-os arannyal
keriiltek értékelésre. Mindenestre felhivja a
figyelmet arra, hogy a magyarorszagi
gyakorlat esetén forgalomszamlalasi
modositasokra lesz sziikség az EU egységes

crer

4, Kovetkeztetések

Osszességében elmondhatd, hogy a
vizsgalt szakaszok esetében jelentds
valtozasok  torténtek a  kozati  zaj
tekintetében. Az értékelés mind a jelenleg
hatalyos magyar és az EU altal fejlesztett
metodika szerint megvaldosult. Az eddigi
kutatdsok ravilagitottak arra, hogy a
kozeljové  egyik fontos megoldando
feladata a két metodika 6sszehangolasa.
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Abstract

Nowadays, more and more modern methods can be used in the design of bearing structures. Beside
economic and safety issues, the designer can not ignore the correlations between built-in materials and
target reaching technologies, also the implications of possible design modifications.

Keywords: structure, design, trend

Osszefoglalas

A tartoszerkezetek tervezése soran manapsag egyre korszertibb eljarasok alkalmazhatok. A gazdasagi
¢és biztonsagi szempontok mellett a tervez6 nem hagyhatja figyelmen kiviil a beépitett anyagok és a
célelérési technologiak osszefiiggéseit, de az esetleges tervvaltoztatasok hatasait sem a szerkezetre.

Kulcsszavak: iranyzat, tervezés, tartoszerkezet

1. Altalanos tervezési szempontok

A mai szerkezeti tervezés a mérnoki
alapismeretek mellett megkoveteli a 3D —s
tervezési technologidk és a BIM (Building
Information Modelling) rendszer biztos
hasznalatat. A BIM informéaciés modelle-
z¢ési eljards egy komplex folyamat, ami
magaban foglalja az egész épitészeti, szer-
kezeti, kivitelezési, épiiletgépészeti, beruha-
701 és épiiletfenntartasi folyamatot.

Mivel a szerkezeti tervezés egy szoros
kapcsolatot feltételez a miiépitészel ¢és a
beruhdzoéval, nagy mértékben sziikség van
a kommunikacids kérdések alapos ismerete
mellett a nehéz kérdések egyszerli magyara-
zatara. A tartoszerkezet tervezése, mint
iterativ folyamat, nagymértékben a tervezé-
si paramétereken alapul. Ezeket a paraméte-

reket sokszor épités kozben és a hasznalat
idején is valtoztatni kell, s ezt a tervezd
koteles figyelemmel kisérni. A nagyon nagy
épiiletek esetében, ha a kiviteli id6 rendki-
vil szoros, a tartoszerkezetet tervezé érde-
mes, hogy az anyagjellemzd paramétereket
az alapértékiik alatt vegye szamitasba, mert
a kivitelezés kozben altalaban nem valtoz-
tathat a terven [1].

Sajnos, vilaghiri szakemberek vélemé-
nye szerint éppen ez a szemlélet hianyos,
nagyon sok épitész- €s €pitdémérndk ujat
akar alkotni minden aron. Nervi P. Luigi
vilaghirli mérnok szavait idézve: ,,a statikai
megoldasok bosége nem szabad természet-
ellenes statikai modellekhez vezessen,
vagyis olyan szerkezetekhez, amelyek a
statika személytelen torvenyeibol erednek és
amelyek erdvel exhibicionista akrobatikat

227




Kopenetz Lajos Gydrgy, Gobesz Ferdinand-Zsongor

vegeznek. Ez jelenti pillanatnyilag vélemé-
nyem szerint a szerkezetépités legnagyobb
veszelyet” [2].

A legmagasabb rendi mérndki tevé-
kenység a rendeltetésszeriien és esztétikai-
lag legértékesebb valtozat kivalasztasat
jelenti a sok koziil. Ez az alkotd6 munka adja
a  szerkezettervezés  szépségét, mert
automatikusan még nem lehet kivalasztani a
legjobb megoldast épp vgy, ahogy a
szamitogépek megoldjak az egyenleteket,
de a programozast szakemberek végzik.

Nyilvan, az egyetemi oktatasban az
épitdmérnoki karokon rendet kell rakni a
gigantikus informacio—halmazban a terve-
z¢si technologidk és térinformatikai rend-
szerek, meg az alap tantargyakkal valo
egyenld Oraszam beiktatasaval, valamint
szervezett oktatasaval. Itt meg kell emliteni,
hogy a jovendd épitdmérnokok elegendd
informaciot kellene kapjanak a tervezési
iranyokrol, ugy a hazai, mint a kiilfoldi
projekt rendszerekrdl, mert ma mar egyre
tobb orszagban ugyanazokat a tervezési
szoftvereket hasznaljak.

2. A tartoszerkezetek kivalasztasa

A mai tartoszerkezeteknek az alabbi
igényei vannak:
—gyors kivitelezés, lehetdleg kevés
beépitett szerkezeti anyaggal;
—technologiai kotottségeket nem okozo
szerkezet, illetve tamasz kiosztas;
—megfeleld vilagitas, miszaki vezetékek és
szerelvények megfeleld elhelyezése;
—bdvithetdség;
—alacsony karbantartasi koltségek.
Szerkezeti szempontbol latszolag a stati-
kai hatarozatlansag el6nyds, mivel a tobb-
letkotések csokkentik a sziikséges kereszt-
metszeteket €s igy gazdasagosabb ered-
ményt kapunk. Nyilvanvalo, hogy egy
tobbtamasza tartd alkalmazasa elényGsebb
mintha kéttamasz( tartok sorozataval pro-
balnank ugyanazt a tavolsagot, ugyanak-
kora terheléssel kivaltani, de az eléregyartas
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a példa ra, hogy ez nem altalanos érvényli
megallapitas, hiszen sok esetben a kéttama-
szuként gyartott és beszerelt tartok bizo-
nyulhatnak gazdasadgosabbnak.

A kotélszerkezetek szintén eldnydsek
lehetnek, hiszen kisebb anyagmennyiséget
foglalnak magukba és kivitelezésiik elég
gyors (kedvezd szerkezeti megoldas az,
amikor egyszeri statikai hatarozatlansaggal
rendelkeznek, mivel ilyen esetekben jol
kivitelezhet6k és gazdasagosak). Vékony
héju (pl. ponyva) szerkezetekkel kombinal-
va jol alkalmazhatok nagy fesztava konnyi
tetok kialakitasahoz.

Az ¢épitési id0 lerdviditése lett az
épitdipari beruhazasok leghangsulyozottabb
tényezdje. Ennek a tényezének a gazdasagi
hatasat és a megfeleld szamitasi, szabasi
moddjat ma mar altaldnosabban ismerik €s
alkalmazzak mint régen. A jelenleg alkal-
mazhat6 technologidk rendkivil gyors
iitemben fejlddnek, igy az épiiletszerkeze-
teknek (és a tervezd, illetve kivitelezd
szakembereknek is) tudniuk kell alkalmaz-
kodni ehhez a valtozashoz a piacképesség
érdekében. Tobb esetben is elképzelhetd,
hogy a technologia valtozasaval az épiiletet
is ki szeretné cserélni a befektetd, bar erre a
gyakorlatba még nem alakult ki altalanos
érvényll gazdasdgos miiszaki megoldas.
Tény viszont, hogy az ardnylag konnyen
atalakithatd, valtozatosabb alkalmazhatdsa-
gu tartoszerkezetek sok esetben elényt
jelenthetnek.

A rugalmas épitési mod elsdsorban a
nagyméretli fesztavokkal probal megoldast
kinalni erre a problémara, mivel, ha megfe-
lelé szerkesztési elv keriil alkalmazasra,
akkor a koltségek nem fogjak 1ényegesen
meghaladni a kisseb méretekre szabott
valtozatok Osszesitett arat, a bontasi munka-
latok koltségétol pedig el is lehet tekinteni.
Az alkalmazott fesztavok leginkabb 18 és
30 m kozottiek (a legkisebbek 12-15 m
értékiiek, mig a legnagyobbak elérhetik a
60—100 m-t is). Szamszerint, az épitkezések
tulnyomo tobbségét e téren a csarnok szer-
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kezetek alkotjak, ezek koziil is a foldszintes
tipusokbdl épitik a legtobb darabot, és ez
vilagszerte novekvé tendenciat mutat (féleg
az olcsé és gyors szerelhetdség miatt, ami
bizonyos rugalmassagot is biztosithat a
miiszaki és a gazdasagi igények fliggvé-
nyében). A tartdszerkezet bdvitésének
egyik nagy problémaja az, hogy mennyire
allnak rendelkezésre, illetve mennyire
hozzaférhet6k az eredeti szerkezeti elemek.
Ebb6l a szempontbol a legproblematiku-
sabbak taldn a vasbeton tartoszerkezetek,
mivel a sarokmerevséget biztositd részeket
mar az eredeti szerkezetnél eldérelatéan ki
kellene képezni és az alapozas kialakitasa-
nal is megfeleléen -eldretekintéen kéne
eljarni. Az ipari létesitmények esetében a
bovitések és atalakitdsok a technologiai ve-
zetékekben, szerelvényekben és a szerke-
zethez ko6t6do bels6 szallitashoz sziikséges
berendezésekben nagyon lényeges valtoza-
sokat okozhatnak.

A lassu hatasok nagy mértékben meg-
valtoztathatjak a tervezésnél hasznalt alapa-
datok nagysagrendjét, ha a felgjitas alatt a
szerkezet  meglévé  egyenstilyan a
funkciovaltozas ilyen iranyba hat. Mivel az
alland6  jellegli  természetes terhelés
egyenletesen megoszlo (Onsuly, szél, ho,
viznyomas stb.), akkor maximalis a
tartoszerkezet hatasfoka, amikor alakja
olyan tiszta forma felé torek-szik, amelyik
Osszhangban van a statikaval és a mozgasi
ellenallasok torvényeivel. A 1ényeg tehat,
az alapvetd strukturalis elkép-zelés, mig a
statikai modell és a méretezési eljaras
csupan eszkoz.

3. A szerkezeti tervezés és a
szerkezeti anyagok

A tartoszerkezet megvalasztasanal a
funkcio és a forma melett figyelembe kell
venni a gazdasagossagot, a koltségek
méretét. Mérndki szempontbol a gazdasa-
gossagra valo torekvés alatt az alkalmazott
anyagok mennyiségi csokkentését értjiik

elsésorban. Kozismert tény, hogy a magas-
sagi rekordot hajkuraszé rendkiviili épitmé-
nyeknél mar nem alkalmazhato6 tiszta acél-
szerkezet, hiszen sem elegendd nyersanyag,
sem megfeleld termelési kapacitds nem 4all
rendelkezésre a beruhdzas futami ideje alatt.

Az 1j szerkezetekhez hasznalt épitd-
anyagok jol meghatarozott anyagjellemzd-
ivel szemben a régi (tdrténelmi) épiileteknél
kevés anyagminta alapjan becsiilt tervezési
paramétereket vesziink alapul. Ilyen esetek-
ben nem alkalmazhatok egyértelmiien az
érvényes szabvanyok, és tervezési modsze-
reket sem lehet feltétel nélkiill megbizha-
tomak tekinteni.

Az épitmények anyagéanak a kivalasz-
tdsa nagyrészt a karbantartadsi koltségek
fliggvénye. Jelenleg leginkabb az acél és a
vasbeton, kevésbé a fa jon szdmitasba. A fa
ara egyre no, rendkiviil érzékeny a 1égkdri
hatasokra, a tlizallosaga is korlatozott, de
mivel sok helyen hagyomanyosan hozza-
férhetd6, megjulé nyersanyag, konnyen
megmunkalhatd és sajatos esztétikaval bir,
ezért nem lehet kirekeszteni még az ipari
épiiletszerkezetek alkotoelemeinek az anya-
gai koziil sem. Az utdbbi idében a miiszaki
fejlédés olyan eredményeket hozott (pl.
milanyagokkal ragasztott szekrényes racs-
tartok, laminalt gerendéak és ivtartok, 0j im-
pregnalasi és feliiletkezelési modszerek a
biologiai kartevok és a tiz elleni hatasos
védekezéshez), amelyek a faszerkezetek
felhasznalasi teriiletén Uj adottsagokat
teremtettek. A legelterjedtebb alapanyagok
mégis az acél és a vasbeton maradtak.

Az ipari modszereknek az épitdipari
elterjedésével parhuzamosan ndvekedett az
acélszerkezetek alkalmazasa, tobb okbdl
kifolyolag is. Az acélszerkezet sulya lénye-
gesen kisebb a vasbeton szerkezetnél
(kisebb épitdgépek alkalmazhatok, gyors és
konnyli a szerelés, konnyebb alapozas
sziikséges, egyszeriibb a szallitas), a gyartas
kizardlag ipari jellegli, bontds esetén a
szerkezet anyaga visszanyerhetd nyers-
anyagként (vasbeton esetében ez sokkal
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koriilményesebb), a fesztavok kialakitasat
konnyebben és valtozatosabban lehet meg-
oldani. Ezzel szemben, a vasbeton szerke-
zetek olcsobbak, nincsen akkora korrdzids
problémajuk és a tlizzel szemben is ellen-
allobbak. E harom, hagyomanyosnak sza-
mitd anyag mellett jelentkezik az alumini-
um ¢és a milanyagok. Az aluminium alapa-
nyagl szerkezetek korrozioallosaga (ami az
acélszerkezetek leglényegesebb gydngéje)
és csekély sulya nagy elonyt jelentenek
szerkezeti szempontbol, de anyagi szem-
pontbol ma még tl sokba keriilnek. Egyik
lehetséges felhasznalasi modjuk az Ossze-
tett, szendvics vagy kompozit panellek al-
kalmazasaban rejlik, ahol a vékony héj-
boritdsban lemezvastagsagként elég egy
0,4—-1,5 mm-es aluminium réteg. A miianya-
gok ma még csak masodrendi szerkezet-
ként szerepelnek, féleg épiiletgépészeti
elemekként és nyilaszarok meg homlokza-
tok burkolo- vagy védorétegeként keriilnek
alkalmazasra, de a jovében tartoszerkezet-
ként is valosziniileg nagyon el fognak
terjedni, els6sorban a héjszerkezeteknél.

Szintén az Gijabb épitési modszerek kozé
tartoznak a fiiggesztett teték alkalmazasai,
mivel anyagtakarékosak, kicsi a stlyuk,
konnyen szallithatéak és szerelhetéek. A
héjszerkezetek és a fiiggdtetok méretezése
aranylag bonyolult, igy a jelenlegi viszo-
nyok kozott csak kb. 18-24 m fesztavolsag
felett képesek felvenni a versenyt gazdasa-
gosabb tervezési—épitési koltségek szem-
pontjabol a feszitett vasbetonszerkezetek-
kel.

4. A tartészerkezetek biztonsaga

A tartdszerkezeti tervezés biztositasi
koltségeinek a hazai megjelenése, valamint
ezeknek az 6szegeknek a varatlan nagysaga
egy Ujabb kérdés amit a kozeljovében meg
kell oldani. A tervezés soran igy mar a start
helyzetben jelentkeznek kiiliinb6z6 vész-
helyzetek, nem csak a kivitelezés meg a
tobbi szakag bekapcsolodasa folyaman. E
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szempontok egy 1j tervezési paradigmaban
jelentkeznek, amit kockazatanalizisnek
neveziink. A kockazatanalizis eredménye
egy olyan technikai megoldas el6irdsa, ami
a balesetek elkeriilésének a legmegfelelobb
utjat jelenti. Sajnos sok tervezd ezt nem
tartja fontosnak és igy ez a vizsgalat nincs
is rogzitve a szerzddésekben. Ez sok eset-
ben oriasi veszélyt jelent, mert a szerkezetre
hato erdk épités kozben sok bizonytalan-
sagot rejtenek.

5. Kovetkeztetések

A teherhordd szerkezetek koziil azok a
legelénydsebbek, amelyek a természetes
erdjatéknak a legjobban megfelelnek, (a
teher a legkozvetlenebbiil vagy a legrovi-
debb tton kertl a talajra).

A kiviteli tervekkel kapcsolatban ma-
napsag a tervezd gyakran bekapcsolodik a
kivitelezési tevékenységekbe, tervez6i mii-
vezetOként (ez a nagyon bonyolult tervek
esetében szinte nélkiilozhetetlen). gy gyor-
san megoldddhatnak a szerkezeti anyag és a
célelérési technologiak osszefliggései, vala-
mint a tervvaltoztatasok hatasai a szerkezet-
re, illetve a hatalyos el6irasok alol valo
felmentés a biztonsag javara. A tervezok a
konnyt kivitelezhetoséget eddig kevésbé
tartottak szem el6tt, leginkabb csak az
anyagmutatok alapjan dontottek egy-egy
szerkezet megfeleldségét és alkalmazhato-
sagat illetéen. A nagy munkaigény nagyon
hatranyos egy szerkezetre, tehdt minden
tartoszerkezet megitélésében fontos szere-
pet kéne jatszon. A befekteték szempont-
jabol elvileg a rovid épitési id6 a legfonto-
sabb, hiszen minél hamarabb hasznalhat6 az
épitmény, annadl hamarabb fog hasznot
hajtani.
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Abstract

In the scope of this article is the presentation of the idea of Intelligent TALENT SPACE meaning the
basis of architectural planning bearing an innovative technical attitude that suits to serve the future
generations. ,,The intelligent house of the future” presented in this article is a good example for the
innovative solutions of CogInfoCom!"! .In the talent space planned by us, youngsters belonging to the
CE generation™ might as well meet the most modern and forward-looking Science architectural
notions and solutions as early as from the kindergarten years entering a Smart Home (Smart Home of
Tomorrow) which we can start to handle as a big-size smart phone. By applying the Smart
applications, the system reacts to the user of the flat, it is suitable for carrying out continuous
psychological check-ups. In the sample home to be created for the Talent Space, the appearance of
disruptive technologies in the higher education in engineering® provides opportunities for realizing
the most diverse ideas, whether it be predicting the dwellers’ medical problems (e.g.: heart attack,
epileptic seizure, ... etc.), observing incidental, unexpected accidents with the help of a central came-
ra and sensors measuring the body temperature is feasable. According to our view, this intelligent
space — due to its operational opportunities - completely suits to the CE generation’s digital life and
inspires the invention and realization of creative architectural solutions.

Keywords: architecture, technology, smart home, disruptive, talent space,

Osszefoglalas

A cikk kozéppontjaban a jové generacidinak kiszolgalasahoz illeszkedd ujszerti mérndki szemlélettel
bird épitészeti tervezés megalapozasat jelentd Intelligens TEHETSEGTER gondolatinak bemutatsa
all. A cikkben bemutatasra keriilé ,,The intelligent house of the future” egy jo példa CoglnfoCom!"
{ijszeri megoldasaira. Az 4ltalunk tervezett tehetségtérben a CE generaciohoz! tatozé fiatalok, akar az
6vodas kortol taldlkozhatnak a legmodernebb és a jovobe mutatd Science épitészeti elképzelésekkel,
megoldasokkal egy olyan Smart Home-ba (Smart Home of tomorow) lépve, amit egy nagyra nott
okostelefonként kezdhetiink el kezelni. A Smart megoldasok alkalmazasaval a rendszer reagal a lakas
hasznalgjara, folyamatos pszchiologiai vizsgalatok elvégzésére alkalmas. A Tehetségtér szamara ki-
alakitand6 minta otthonban disruptive technologiak miiszaki felsGoktatasban valé megjelenése® a
legkiilonb6zobb Gtletek megvaldsitasara nyilik lehet6ség, akar a lakok orvosi problémainak eldre jel-
zésére is (pl.: szivinfarktus, epilepszias roham... stb.), esetleges varatlan balesetek megfigyelése, koz-
ponti kamera ¢és testhomérsékletet mérd szenzorok segitségével megvaldsithatd. Meglatasunk szerint
ez az intelligens tér kezelési lehetdségeinél fogva teljes mértékben illeszkedik a CE generacio digitalis
¢életéhez, igy inspiralja a kreativ épitészeti megoldasok kitalalasat, megvalositasat.

Kulcsszavak: épitészet, technologia, intelligens otthon, disruptive, tehetségtér

231




Kosa Balazs, Sodar Norbert, Kovdcs Péter

1. Preambulum

Dolgozatunk alulrdl épitkezve elemzi a
kozosségeket és azok igényeit.

Célunk egy olyan intelligens
TEHETSEGTER létrehozédsa, ahol értd
figyelemmel és kornyezettel segitjilk mar az
6vodatol az individumokat, hogy valameny-
nyi nyitott gondolkodasi megtalalja sajat
tehetségterét és kiemelkedd teljesitménye-
ket hozzon Iétre.

1.1. A kozosség és egyén viszonya

A kozosség €és az egyén fogalma szétva-
laszthatatlanok egymastol. 2011-ben alakult
b2 hallgatéi csoportosulas erdssége, hogy a
mérnoki, kozgazdasagi, bolcsész és miive-
szeti tudomanyok kozott allo szakemberek
még komplexebb tudomanyteriiletekkel
viszonyulnak a koriildtte é16khoz. Sziiksé-
gét érezzik tehat, hogy létrehozzunk egy
olyan teret, ahol kreativ tudasukat hasznosi-
tani tudjak a benne tevékenykeddk. gy
fogalmazddott meg benniink az, hogy meg-
alkossuk a TEHETSEGTER (Intelligens
Impressziok Tere) fogalmat.

1.2. A TEHETSEGTER fogalma, magya-
razata

A tehetségtér egy olyan tér, ahol a tu-
domany a napi élet részévé valhat. A gyere-
kek, didkok, egyiitt gondolkozhatnak, vi-
tazhatnak, pozitiv kicsengésli szakmai és
kozosségi egyiittmiikodést kezdeményez-
hetnek. A disruptive technologiak integrala-
sa a mérnoki képzésbe és annak elokészité-
sét szolgald Tehetségtér anyagaba ujszerli
pedagogiai  modszereket igényel.'* Az
altalunk kidolgozott modszerben a Bohm-
féle dialogus alapgondolatait kivanjuk to-
vabbfejleszteni.

1.3. Atér

Az épitészet maga a téralkotas.

Az épitészeti tér mindségi kialakitasa-
nak érdekében meg kell érteniink a mai kor
emberének (a potencialis megrendelknek)
gondolkodasmadjat. Az épitészek kor-

232

nyezetalakito tevékenységének egyik alap-
vetden elvarhaté kovetelménye a felelds-
ségvallalas. Feleldsségvallalas az épiilete-
kért, és az épiiletek tarsadalomra kivetiild
pszicholdgiai és tarsadalmi kdvetkezménye-
iért.

Ezen a gondolatmenetet alapul véve sze-
retnénk megalkotni egy olyan mindségi
kozosségi hazat (teret), amely kiszolgalja a
transzdiszciplinaritast, kiszolgalja a benne
¢éloket és alkotokat, valamint megteremti a
kényelmes és nyugodt munkakdrnyezetet.

1.4. Bohm-féle dialégus és az MI (mini
mesterséges intelligencia)

Bohm szerint a dialégus a tarsadalmi-
kulturalis valtozasok alapvetd eszkoze,
mindenfajta kreativitds forrasa. Alkalmas
arra, hogy lekiizdje a ,,csoportos elbutulas-
bol” (Janis, id. Griffin, 2002) eredd oncen-
zurat és ennek destruktiv kovetkezményeit.

A TEHETSEGTER mind Magyarorszé-
gon, mind kiilfoldon egyediilalld kezdemé-
nyezés, a tudomanyteriiletek egyiittmiiko-
désében példamutato elképzelés lehet.

Célunk, hogy a résztvevok tervezett pro-
jektek mentén valamennyien atélhessék a
felfedezés 6romét, amely Osztonzéen hat a
tehetségilik tovabbi kibontakoztatdsdban. A
projekt célk6zonsége merjen batran, kreati-
van asszocialni, egymastol ma még teljesen
fiiggetlen teriileteket Osszekapcsolni, akar
“FORDITVA LATNI”. Erre szolgilna az a
kozponti szamitogép, amely a vildg minden
terliletén kapcsolddasi pontokat keres a
hallgatd témajahoz. Ezért létre szeretnénk
hozni egy olyan teret, ahol minden a funk-
cionalis és vizualis fejlodést segiti eld.

Mindez véleményiink szerint napjaink-
ban nem valodsithatdo meg a klasszikus mér-
ndki tudomanyok nélkiil. Ezért kezdtiik el
vizsgalni gépészmérnok és villamosmérnok
kollégakkal a SMART HOME-ok mikddé-
sének elvét. Mit is jelent szamunkra az in-
telligens otthon? Kiilonboz6 felszereltség-
gel bir, kiilonbdzé funkcidk jelennek meg
benne, azonban egy kozds van benniik: a




Inteligens Impessziok tere

felhasznalok komfortérzetének kielégitése.
Kijelenthetd, hogy hazainkat egy nagyra
nétt okostelefonként kezdtiik el kezelni,
amely folyamatosan boviild repertoarral bir.
Senki szamara nem hat ujként az, hogy a
klimatizalast, arnyékolast, biztonsagtechno-
logiat, vilagitastechnikat, multimédias esz-
kozeinket, vagy éppen a szell6ztetést fizikai
jelenlétiink nélkiil is vezérelhet6vé alakit-
hatjuk. Ezért szeretnénk mindezt egy kisér-
leti hazban elérhetové, fejleszthetdévé tenni
hallgatoink szamara is.

2. Intelligens haz

2.1. A kiilcsiny

Amellett, hogy a mar ismert technikai
vivmanyokat — sziirkeviz hasznositas, nap-
kollektor, napelem, talajszonda, sz¢l vizsga-
lat — felhasznélja a héaz, ujdonsagokkal is
eléall, ami amellett, hogy esztétikus funkci-
ondlisan is fontos tényezoket tartalmaz.
Amennyiben 6nallé haz valosul meg, akkor
célunk egy olyan homlokzatburkolati elem
létrehozasa, amely teljes egészében kom-
munikalja az arra jaroknak is, hogy ez nem
egy szokvanyos otthon, hanem egy intelli-
gens objektum. A burkolat maga lenne az
arnyékolo6 rendszer is, amely reagal a nap-
szaknak, id6jarasnak, éghajlatnak megfele-
16en a kornyezetére. Ugy miikodik majd,
mint egy virag, amely nappal kinyilik, a
fényt beengedi, estére azonban egy teljesen
zart, befelé kommunikalo és koncentralodo
vilagot hoz 1étre.

2.2. A belbecs

A bejarat leolvas6 kartya és, vagy arc-
felismerd rendszer segitségével nyilik, fel-
ismerve hasznalojat- személyre szabott — és
annak igényeit. Példaul azt a fényerdsséget
hatdrozza meg, amit az illetd elGzetesen
beallitott...stb.

A kértya nemcsak a kulcs funkciojat tol-
ti be, hanem a bankkartyaét és egyéb mas
fizetd és adattarold eszkozok szerepét. Mi-
vel ujjlenyomattal miikddik, ezért biztonsa-
gos, nem ad lehetOséget visszaélésekre.

A belsé térben az Osszes ajto alatt elhe-
lyezkedd kiiszob allithatd magassagu, csa-
ktgy, mint a vizesblokkoknal 1évé — bide,
wc, mosdokagylo — szaniterek.

Telefonos applikacio segitségével, akar
elére be is allithaté és személyre szabhatod
az épiilet, még hazaérkezésiink el6tt. Adott
falak mozgatasaval, nem elképzelhetetlen,
hogy a haz belseje teljesen atalakul, amire a
hazigazda hazaér.

Terveink szerint 1étrehozunk olyan bu-
torokat, amelyek mérik a pulzust, eldre jel-
zik esetleges egészségiigyi problémak lehe-
téségét.

2.3. Mobilitas a bels6ben

Terveink szerint megvaldsitunk egy
olyan mozgathatdo térmodulatort, amely
belsejében egy kozponti szamitogép keriil
elhelyezésre, a haz egyfajta agyaként.

Hokamerak és infrakamerak elhelyezé-
sével kisziiri a baleseteket és az illetd élet-
funkciéit vizsgélja. Kiilonbozé illatok, sza-
gok és szinek létrehozasara is képes, szem
el6tt tartva az egyén igényeit. A falba épi-
tett monitor segitségével az idések konnye-
dén hasznalhatjak azokat a programokat -
hangvezérléssel -, amelyeket egy szamito-
gép bonyolult kezelése miatt jelenleg nem
feltétleniil  hasznalnak, pld. SKYPE,
VIBER, FACEBOOK.

A fal, orvosi szempontbdl is fontos le-
het, hiszen a nem kivéanatos esetek idépont-
jaban, automatikusan jelet ad le a legkdze-
lebbi korhdz, renddérség, tiizoltésag felé,
jelezvén, valami olyan esemény zajlik ép-
pen, ahol kiilsé segitségre van sziikség.
Beépitésre keriilne egy gyogyszeradagold
is, amelyet ugyan egy ndvér, vagy csaladtag
adagol be, akar 3 hétre elore is, de fizikali-
san nem kell jelen lenni a nap minden sza-
kaszaban, hogy figyelmeztetve legyen a
beteg gyogyszerének bevételére, hiszen a
fal ekkor szint bocsajt ki, adott esetben
hangot is és kinyilik az a fiok, amely tar-
talmazza a megfeleld gyogyszert. Jelzés
kifelé csak abban az esetben megy, ha az
illetd nem vette be a tablettat.
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3. Kovetkeztetések

Az orvosokbol, pszicholdégusokbdl, pe-
dagégusokbol és  mérnokokbol  allo
transzdiszciplinaris kutatas 1ényege, hogy a
SMART HOME-ok adta lehetdségeket fel-
hasznalva olyan foglalkoztat6 teret hozzunk
létre, amely intelligencidja mentén a vizua-
litast, az automatizalast, valamint a kom-
fortérzetet is pozitiv iranyba befolyasolja.

A szocializalodott ember vagya az, hogy
kiilonboz6 kozosségekhez tartozzon, ame-
lyek természetes vagyait képesek kielégite-
ni és ezeket a kozosségeket, ha nem is min-
dig személyes, fizikalis értelemben tessziik
elérhetévé, de virtudlisan megoldast kere-
siink hozza. Véleményiink szerint az intelli-
gens terek nem pusztan automatizalt tereket
jelentenek, hanem jo tematikaval ellatott
valogatott impressziok sokassagat.
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Abstract

Nowadays, alternative energy use receives more and more attention. Price increase of fossil fuels and
environmentally friendly lifestyle inspire owners of residential houses to invest in alternative systems.
This study examines how cost-effective it is, - in case of a residential house,- to invest in solar sys-
tems, (without any grant subsidy).

Keywords: alternative energy, solar panel, cost-effectiveness

Osszefoglalas

Az alternativ energiafelhasznalas napjainkban egyre inkabb el6térbe keriil. A fosszilis energiahordo-
z0k aranak emelkedése, a kdrnyezettudatos életmod arra 6sztonzik a csaladi hazak tulajdonosait, hogy
megujuld energiaval miikddo rendszerekbe ruhdzzanak be. A tanulményunkban azt vizsgéltuk, hogy
egy csaladi haz esetében mennyire koltséghatékony dnerébol — palyazati tamogatés nélkiil - napener-

gias rendszerbe beruhazni.

Kulcsszavak: alternativ energia, napelem, koltséghatékonysag

1. Bevezetés

Rohamosan fejlodé vilagunkban egyre
nagyobb figyelmet kap az alternativ energia
hasznalata. A XXI. szazadban a fosszilis
energiahordozok kimertiilése, ezek emelke-
d6 arai, valamint a hasznalatukbol adodo
kornyezetszennyezés, egyre inkabb arra
Osztonzik a lakossagot, hogy kornyezettu-
datosan ¢éljenek, valamint takarékoskodja-
nak az energiaval.

Egyre tobb csaladi haz tulajdonosa gon-
dolkozik el azon, milyen alternativ modon
tudna csokkenteni az épiilet rezsikoltségeit,
és hogyan ndvelhetné az energiahatékony-
sagot. Ehhez probalunk segitséget nyujtani
gazdasagossagi szamitassal, koltségelem-
z¢éssel.

2. Alternativ energiahasznalat le-
hetdségei csaladi hazaknal

Magyarorszagi csaladi hdzak esetében a
kovetkezd alternativ energidk hasznalata
keriilhet szoba:

—napenergia (napelem, napkollektor)
—szélenergia (szélgenerator)

— geotermikus energia (hészivattyuk)
—biomassza (pellettkazan)

Magyarorszagon egyre tobb vallalkozo
szellemii haztulajdonos telepit csaladi ha-
zanak tetejére napkollektort vagy napele-
met.

Magyarorszag adottsagai a napenergia-
hasznositas szempontjabol kedvezdek, az
évi napsiitéses orak szama: 1900-2200, a
beesd napsugarzas éves Osszege atlagosan
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1300 kWh/m2 [1]. A MEKH adatai szerint,
a haztartasi méretii kiserémiivek szama
2013 o6ta évrol évre duplazodik. 2015 végén
mintegy 15136 db haztartdsi méretd nap-
eroml csatlakozott a villamosenergia-
halozatra [2].

3. Avizsgalt beruhazas el6zményei

3.1. A csaladi haz adatai

A Hajduszoboszlon 1986-ban épiilt tég-
laépitésti csaladi hdz hasznos alapteriilete
143 m’. A tulajdonos a homlokzatot 5 cm
vastag expandalt polisztirol tablakkal, a
fodémet pedig 25 cm vastag iiveggyapottal
szigetelte a 2000-es évek elején. Tapaszta-
lata szerint az energiakoltségek (aram-,
gazszamla) igy 40%-kal csokkentek. 2009-
ben a fa nyilaszarokat, haromrétegi mii-
anyag ablakokra cserélte ki. Ez mintegy 10-
15%-os energiacsokkentéshez vezetett

A lakasban tartosan élok szama 2 f0,
évente 1 honapra 5 fére boviil.

3.2. Napelemes beruhazas indokai

A tulajdonos az alabbiak miatt kezdett a
fotovillamos elemek beruhdzasaba:

—az épiiletet igy magasabb energiaosztaly-
ba lehet besorolni;

—kornyezettudatossag;

—a villamos energiafogyasztasat rész-
ben/teljesen ki lehet valtani megtjuld
energiaforrasok felhasznalasaval miikodo
termeld berendezéssel, illetve az elszamo-
lasi id6szakban keletkezd tobblettermelés
értékesitése;

—véleménye szerint nem igényel karbantar-
tast a napelemes rendszer;

— 0t éves megtériiléssel szamolt;

—rendelkezett a beruhdzashoz sziikséges
tokével [3].

4. Koltségek és szamitasok

A koltségeket és a beruhdzas idébeni
megtériilését vizsgaltuk

236

4.1. Energiakoltségek

A csaladi haz éves gazfogyasztasa a be-
ruhazas elotti idészakban:
2100 m*/h *120 Ft/m’ = 252.000 Ft/év

Korabbi éves villamos aramfogyasztas:
2746,7 kW*50,97 Ft/kW=140.000 Ft/év.

Ekkor tizemel6 késziilékek:

—1 db Ariston Clas Premium EVO 24FF
gazkazan (24 kW, 2.8 m’/6ra);

—altalanos haztartasi elektromos berende-
zések, klima még nem volt.

4.2. Beruhazasi koltségek

A csaladi haz tulajdonosa 2015 elején
21 db napelem (5 kWp-os rendszer) megva-
sarlasa mellett dontott. A fotovillamos
rendszert a lakohdz és a mellette 1év6 mel-
1éképiilet tetejére épittette ki.

Az 1. tablazat mutatja, hogy a napele-
mes rendszer megvasarlasa és telepitése
folyaman és azt kdvetden milyen koltségei
mertiiltek fel a tulajdonosnak.

1. tablazat. A beruhadzasi koltségek (Forrds:
sajat szerkesztés)

Megnevezés Mennyiség (db) | Ar (Ft)
Napelem (Trina tipusti polikristalyos) teljesitménye 21| 1.080.000
240w

Inventer (FRONIUS IG TL 5 tip) névleges | 232,500
teljesitménye 5040 W

Szerelési anyagok, biztonsdgi szerelvények 310,000
Szerelési koltség 180.865
Villanybojler (Ariston Velis VLS 100 Erp) | 61.999
Szerelési koltség, anyagok 40000
Klima (LG EO9EM Comfort inverteres split) | 182.880
Klima (Samsung AR09 HSFSBWKNZE Good2 1 249,935
inverteres split)

Szerelési koltség, anyagok 120.000
Osszesen + AFA 2.458.179

A napelemes rendszer lizembe helyezé-
se utan:

A fotovillamos cellak altal egy év alatt
termelt energia: 4215 kW/év. Ez joval tobb,
mint amennyire sziiksége volt korabban a
tulajdonosnak. A tulajdonos korabban azt
tervezte, hogy a tobbletenergiat eladja az
aramszolgaltatonak. Erre egyszer, az éves
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leolvasas utan keriil sor. Ehhez szamlaké-
pesnek kell lenni valamint adozni kell a
bevétel utan. A csaladi haz tulajdonosa,
csak utolag, a napelemek megvasarlasa utan
szembesiilt ezzel a ténnyel. Mivel nem volt
szamlaképes, ezért Uj, elektromos eszk6zo-
ket vasarolt, hogy a megtermelt, tobblet-
energiat felhasznalja. (Itt fontos megje-
gyezni, hogy ne legyen tilméretezett a nap-
elemes rendszer.)

Ujonnan hasznalatba vett eszkozok:

—1 db 2,5 kW-os hiité-fiit6 klima és 1 db 3
kW-os hiité-fiité klima.

—1 db villanybojler (a gdzkazant vizmelegi-
tésre nem hasznaljak)

A klimakat az els6 évben csak hiitésre
hasznaltak. Az elsé év végén a villanyora
leolvasasakor 729,4 Kw/h (13.100 Ft) tobb-
lettermelése volt a tulajdonosnak. Ekkor
dontott ugy, hogy a klimakkal fliteni is fog.
A gazkazan igy december 1 — februar 15-ig
van hasznalatban, a gazfogyasztasuk jelen-
leg 850m’/év * 120Ft/m’ =102.000 Ft/év

Az inverteres klimaberendezések fiitésre
-15 °C-os kiilsé homérsékletig miikod-
tetehetdek biztonsagosan. A ket
klimaberendezés nem tudja az épiilet alsod
szintjét felmelegiteni, ezért kiegészitd
flitésre (gazfiitésre) sokszor sziikség van.

4.3. Megtériilés szamitas

Az éves energiamegtakaritas a kovetke-
z0 modon adodik: Megtakaritas = gazfo-
gyasztas kiilonbozete + elektromos fo-
gyasztas kiillonbozete (+ az elektromos
tobblettermelés értékesitése). Szamokkal:

Régi gazfogyasztas- 0j éves gazfogyasz-
tas: 252.000 Ft — 102.000 Ft = 150.000
Ft/év.

Régi aramszamla: 140.000 Ft/év, jelen-
leg 0 Ft. Az éves megtakaritas 303.100 Ft.

A szamitasunkhoz Banbczy és szerzo-
tarsai altal is alkalmazottak szerinti készi-
tettiik el [4] nettd jelenérték (NPV) szami-
tas. Ezzel az eljarassal a projekt hasznos
¢lettartalma sordn torténd pénzmozgasok
hasonlithatok 6ssze és ezek Osszegezhetk

is. A nettod jelenérték egy adott kamatlab
melletti diszkontalt jovedelmet jelent. A
szamitasnal figyelembe vettem, hogy a be-
ruhazas utani minden 10. évben egy Uj
inventert kell vasarolni, ugyanis az inverter
¢lettartalma koriilbeliil ennyi idot tesz ki.
Ezen feliil a klimakat minden évben karban-
tartani, tisztitani kell, ami plusz kiadast
jelent [5].

Egy beruhazas netto jelenértéke a meg-
valositas TO id6pontjaban egyenld a beru-
hazashoz kapcsolodd nettd pénzaramok
netto jelenértékével:

NPV = —Iy + Z(Ri —DYA+ ) + A+ )"
i=1

ahol:

—n = a projekt élettartam periddusainak
(éveinek) szama

—Ip = kezdé pénzaram T, id6pontban (a
beruhazas megvalositasi koltsége),

—Ri = az i. periédus miikddési bevétele
(hozama),

—D; = az i. periodus miikddési kiadasai,

—R; - Di =az i. periddus netto cash flow-ja,

—t = diszkontrata,

—V, = a beruhazds maradvanyértéke Tn
idépontban.

A beruhazas megtériil6, ha az NPV > 0 [6].

5. Eredmények

A szamitasok eredményeit a 2. tablazat
és az 1. dbra szemlélteti.

2. tablazat. Napenergia megtermelése (Forrds:
sajat szerkesztés)

Bevétel

Evek |Bevétel |Kiadds |Kiadds diszfakt| diszkhoz | cumdiszkhoz

0 0]2438179| 2458179 1) 2438179 2458179

1) 290000| 30000 260000| 0,9709| 252427,1845 |-2203751,8153
10| 264920| 400000 -1350801 0.7441|-100512,2060| -612976,6944

62271| 552813 -2005441 0.7224-209895.1674| -322871.8618
49417| 30000 2194171 0,6232 1367334203 | -79595,9318

17| 246923| 30000 216923 | 0,6050| 1312419825 | 51646,0307
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1. abra. Napelemes rendszer megtériilésének
ideje grafikonnal dbrazolva (Forrds:
sajat szerkesztés)

Az 1. abra jol szemlélteti, hogy a meg-
tériilés legjobb esetben 16,5 évnél lesz, ha
nem szamoljuk az inflaciot és az dram atvé-
teli dijak valtozasat. Minden 11. évben torés
lathat6, amelyek az inverter cseréje miatt
keletkezik. Ha a klimakat hiitésre és fiitésre
is egyarant hasznaljuk, akkor az alkatrészek
gyorsabban hasznalddnak el, ezért a karban-
tartasra, tisztitdsra kiilonosen oda kell fi-
gyelni (évi kb. 20.000 Ft). A fogyasztonak
szamolnia kell a napelemek esetleges meg-
hibasodasaval, ezek javitasa olyan plusz
koltségként meril fel, amellyel nem lehet
elére tervezni és szamolni. A napelem rend-
szerek Osszteljesitménye mindig a leggyen-
gébben teljesité napelemtol fiigg. Ezért is
fontos, hogy ne érje a paneleket arnyék, ne
legyen rajtuk szennyezddés. Folyamatos
figyelmet, karbantartast igényelnek.

Mindezek mellett a napelemek évi 1 %-
os degradacigjat is figyelembe kell venni
(2. tablazat). Elemi karok (villamcsapas,
jégesd) is érhetik a napelemes rendszert.
Lehet ra biztositast kotni, bar igy a megté-
riilési id6 novekedni fog.

6. Kovetkeztetések

A csaladi hazak energiafogyasztasa
minden évben jelentds dsszegbe keriil. Cik-
kiinkben megvizsgaltuk, hogy egy csaladi
haz esetében hogyan tudnank ezeket az
Osszegeket alternativ energia (napenergia)
segitségével csokkenteni. Meggy6zddésiink
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szerint szamlaképesség hianyaban kiilono-
sen figyelniink kell arra, hogy csak olyan
napelemes rendszert épitsiink ki, amely
nincs tilméretezve. A beruhdzoknak a fel-
meriil6 tobbletkoltségekkel (javitas, karban-
tartds, a rendszer degradacioja) is szdmolni
kell. A napelemes rendszerek telepitése
elott érdemes konzultalni szakemberrel,
tisztaban kell lenni a jogszabalyi hattérrel
(engedélyeztetés, elszamolds az aramszol-
galtato felé, adozas).

Amennyiben nem rendelkeziink, megfe-
lelo alaptékével vagy tovabb szeretnénk
csokkenteni a beruhazasi koltségeinket ér-
demes a kormany altal meghirdetett palya-
zatokat igénybe venni, amelyek segitségé-
vel a megtériilési id6 akar a felére is csok-
kenhet.
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Abstract

The riffle has some main parts: the barrel, which controls the way of bullet; the cock primes the shot;
the gunlock closes the backside of the barrel; the stock unites the parts of weapon and the sights used
for aiming. The mostly damaged part is the barrel, especially inside, because the steel is corroded by
the gases from the burning of powder. Besides the friction between the bullet and the wall, the high
temperature and the atmospheric corrosion cause failures too. Scanning electron microscope and EDS
analysis were used for the chemical composition analysis than LECO CS-400 Carbon Sulfur Analyzer
for determining the carbon and sulphur content. Cross-sectional and longitudinal cut specimens were
prepared for the analyses. Pollution and combustion products on the surface were analysed with SEM-
EDS and X-ray diffractometry. During the metallographic investigation a characteristic crack network
was revealed in case of samples coming from hybrid barrel at its firing chamber.

Keywords: failure analyses, barrel, corrosion

Osszefoglalas

Azokat a tavolra hat6 fegyvereket nevezik 16fegyvereknek, melyek csovébol a 1ovéskor keletkezd ga-
zok feszitereje 10ki ki a fémbdol késziilt 16vedéket. Egy kézi 16fegyver tobb {6 részbol épiil fel: a pus-
kacsd, amely vezeti a 16vedéket; a kakas, mely a 16por meggyujtasi folyamatat inditja el; a zavarzat,
mely a cs6 hatulso részét zarja el; az agy, ami egybefoglalja a kiilonb6z6 alkatrészeket; valamint az
iranyzokésziilék, ami a célbavételt segiti. A karosodasnak leginkabb kitett alkatrésznek mindenképpen
a puskacs6 — annak is a cs6furat feliilete — bizonyul, hiszen a puskapor égésébdl keletkezé gazok mard
hatéassal lehetnek a fémre. A 16vedék surlodasa a cs6 faldval, valamint a nagy homérsékleti és a 1égkdri
korr6zié is problémakat okozhat. Hirom puskacsé anyaganak azonositasat és karosodaselemzését vé-
geztiik el. Mivel a puskacsdvet az elején és végén kiilonbozé mértékili hatasok érik, ezért mindkét vé-
gébdl torténd mintavételezés sziikséges. A feliileten lerakodott termékek azonositasara elektronmik-
roszkopot és rontgendiffraktométert hasznaltunk, tovabba metallografiai vizsgalatot végeztiink.

Kulcsszavak: karosodasanalizis, puskacsd, korrozio

rodaljak a cs6 falat. Ezenkiviil a 16véskor

1. A l16fegyverek tonkremenetele

A puskacsé megfelelé apolasa megérzi
a fegyver hosszan tartd pontossagat. A cso
gyors allapotromlasat a csappantyu ¢és a 16-
por égéseébdl keletkezd, igen agressziv mard
anyagok okozzak; ezek beliilrdl erésen kor-

keletkezé égéstermékek és a 16vedékbdl
szarmaz6 anyagok lerakodhatnak a huzago-
lasi barazdakba, ezaltal eltomitve a 16vedék
utjat. A lerakodott, kis olvadaspont(i anya-
gok a puskacsé falaval reakcioba 1éphetnek,
ami korr6zios repedéseket okozhat. A 16ve-
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dék és a fal kozotti sarlodas hatasara kopas,
valamint a gyors hétagulasi ciklusok kdvet-
keztében termikus faradas is felléphet [1,2].

Kisérletek bizonyitottak, hogy a fegy-
verapolas jelent6sen megndveli a fegyver
pontossagat. Akar 10 000 16vés utan is to-
kéletesen miikddik, mig egy kezeletlen
fegyver egy vadaszszezon alatt tonkremegy.

2. Kisérletek

Harom, kiilonb6z6é méretl és anyagu
puskacsével dolgoztunk. A mintavételezés
soran (1. abra) hiités nélkiili forgacsolast
alkalmaztunk, aminek az az értelme, hogy a
puskacsovon lerakodott szennyezddések ne
tlinjenek el a vizzel torténd hiités kovetkez-
tében, illetve tovabbi korr6zid és egyéb
szennyezddés ne keletkezzen az anyagon.

AR P U L i .
1. abra A puskacsévekbdl esztergalassal és fiiré-
szeléssel kivagott vizsgalati mintak

A mintakat a puskacsdvek torkolatatol
(a tovabbiakban: eleje) és a tolténylr feldli
végébol (a tovabbiakban: hatulja) vettik,
Osszehasonlitva az eltéréseket.

2.1. Mikroszkopi vizsgalat

A puskacsdanyagok kémiai Osszetétel-
ének spektrométeres elemzésével — az 1. és
a 2.tablazat adataibol — megallapitottuk,
hogy egy cs6 anyaga nemesithetd acél, ket-
td¢ pedig martenzites korr6zioallo acél, me-

o

lyek egyikét kompozitkdpeny erdsit.

1. tablazat Nemesithetd acél anyagdsszetétele

C Si Mn Cr Mo Ni

0,690 | 0,253 | 0,657 | 0,182 | 0,007 | 0,064

240

2. tablazat 4 rozsdamentes acél csé dsszetétele

C Si Mn Cr Mo Ni

0,240 | 0,54 | 0,83 | 11,970,102 | 0,094

A mikroszkopi vizsgalatok soran a pus-
kacso hatuljanal, azaz a tolténylr utani ré-
szen repedéseket észleltliink (2-3. abra).

Y

2. abra. Repedés a maratlan martenzites
rozsdamenstes acélon

3. dbra Repedések és kivalasok halozata,
martenzitesre edzodott részek

A hofaradas olyan anyagkarosodas,
melynek soran a ciklikusan valtakozo
héterhelés (hé- és mechanikai terhelés) val-
takozo képlékeny alakvaltozast idéz el6 az
anyag feliiletkozeli rétegeiben, a kiilso és a
belsé anyagrészek eltéré és akadalyozott
hétagulasa kovetkeztében. A holokés hata-
sara kialakuld hoéfesziiltség — kiilondsen
egyidejlileg haté mechanikai terheléssel —
az anyag folyashatarat elérd fesziiltséget, az
akadalyozott alakvaltozas pedig repedést,
sOt torést eredményezhet. Természetesen a
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visszahiilés folyamata levegdén lassabban
kovetkezik be, mint az azonnal fellépd fel-
melegedés. Ez a jelenség csak a 16por gyuj-
tasanak a helye kortil okozott problémat, a
puskacso elején repedések mar nincsenek
[2,3,4].

2.2. Metallografiai vizsgalat

A keménységmérést a puskacsd belsd
furata feldli oldalatol kifelé végeztiik. A re-
pedésekbdl kiindulva feltételeztiik, hogy a
bels6 atméré mentén keményebb lesz az
anyag, igy ennek csokkenése rovid tavon
bekovetkezik. Beigazolodott, hogy a csé
keménysége a belsé atméré mentén valami-
vel nagyobb, mint a kiilsejénél, tehat kemé-
nyedés tortént, aminek a hdémérséklet-
valtozas volt a kivaltd oka. Ez mindegyik
mintéra igaz, a karosodastol fliggetleniil.

A hibrid kompozit puskacs6é hatuljabol
kivett keresztcsiszolati minta keménység-
valtozasi diagramja lathato a 4. abran.
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4. abra Keménységvaltozds a kompozitkdpenyes

hibrid puskacsé acél anyagaban

Az 590 HV, s alapkeménységhez ké-
pest a 700 HV 5 f01¢ novekedd kemény-
ség oka valdszinileg nem mas, mint az
ujraausztenitesedés utani edzodés. Ez pedig
azt is jelenti, hogy a puskacsé belsé feliile-
tének homérséklete megkozelitette az
1200°C-t, ugyanis a Fe-Cr-C pszeudobinér
fazisdiagramok [5] szerint kozel ekkora
hémérséklet kell az ausztenitesedés megin-
dulasahoz.

2.3. A korroéziotermék vizsgalata

A csében talalt korrozidtermék lerako-
das vizsgalathoz a hosszmetszeti mintakat
hasznaltuk. Mindegyiken megfigyelhetok a
huzagolas nyomai, illetve a cs6 elejétdl és
hatuljatol fiiggden a kiilonbozé mértéka le-
rakodasok, illetve néhol a repedések is lat-
hatok.

A puskacso kiilonbozo részei jol elkiilo-
nithetok a felvételek alapjan: az elején sok-
kal élesebb az oromzat ¢és a barazda kozotti
hatarvonal, mig a hatuljanal az élek sokkal
lekerekedettebbek. A repedésekben elésze-
retettel tapadnak meg az égéskor és a love-
dék feliiletérél felszabaduld anyagok
(5. abra), amelyek fokozhatjak a repedés-
terjedést. Lerakodasok mindharom puska-
csO belsejében egyarant fellelhetdk [6].

L

5. abra A kompozitképenyes puskacsé repedései
és a benniik megtapadt lerakoddasok

A repedésekben megtapadt anyagok
Osszetevoit EDS-sel elemeztiik (6. abra).
Az eredményekbdl kidertilt, hogy a lerako-
dasok nem a l0por égésébdl, hanem a love-
dékbol szarmazd fémes anyagok, pl. 6n és
6lom keriiltek oda, mégpedig olvadék olva-
dék allapotban.

A 16vedék kismértéki képlékeny alak-
véaltozast szenved, hiszen a szakirodalom
[7] szerint az ont a 16vedékmag keményité-
sére hasznaljak, de a sturlédasnak és az eb-
bol eredd felmelegedésnek és feliileti meg-
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olvadasnak kdoszonhetden aproé szemcsék
kiszakadnak beldle a 16vés soran.

SnLa

pesea |
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A s A o i
};ku:sﬁ—“** ***—’—————I*J»FVf*H._____-H%-=_ut,ff??i:::
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6. abra Az 5. abran lathaté fehér szinii lerako-
dasok EDS spektruma f6leg Sn-t mutat

Az 6n jo korr6zidalld, nedves levegén
nem oxidalodik, ezenkiviil ellenall a szerves
savaknak. A legtobb 16vedék magjanak
alapanyaga 6n-6lom 6tvozet, azonban meg-
jelenik mellette réz is, ami szintén a love-
dék anyagabdl szarmazik, hiszen ezek mel-
lett dnbronzokat is alkalmaznak.

Az 6lommal szemben tobb elény0s tu-
lajdonsaga miatt is alkalmazzdk manapsag
az oOnbronzokat. Az o6nalapu fehérfémek
kopésallosaga valamivel nagyobb az 6lom-
alaptétol. A surlodasi tényezdjiik csokken a
hémérséklet novelésével, ha ekdzben az 6t-
vozet talsagosan nem lagyul ki. A lagyulas
a surlodasi tényez6 hirtelen novekedését
okozza. Kedvezétlen homérsékleti viszo-
nyok kozott (> 80°C) onalapu fémet célsze-
rli hasznalni.

3. Kovetkeztetések

A vizsgalatok soran feltart repedések-
bol, az edz6dés hatasara kialakuld kemény-
ségvaltozasokbol egyértelmiien megallapit-
hatd, hogy a 16vedékstrlodas kivaltotta ho-
mérséklet-valtozas nagy hatast gyakorol a
puskacsovekre. A 16vés pillanatadban kép-
z6d6 hét nem lehet jelentdsen befolyasolni.
Ahhoz, hogy ezek a repedések ne jelenje-
nek meg, a hoterhelés és a hofaradas hatdsat
jol bird anyag kivalasztasa vagy a belso fe-
lilet héhatasara torténd érzékenységének
csokkentrése a lehetséges elvi megoldas.
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A mintak kozott alkalmazott rozsda-
mentes acél alapanyaga 12% kromot tar-
talmaz, erGsen Otvozott acélnak mindsiil,
keményebb és szilardabb anyag a szénacé-
loknal, mégis ez bizonyult a legsériiléke-
nyebbnek. A feliiletkozeli zona keményedé-
sének jelensége mindegyiknél fellépett.

Ebbdl adodik az a kovetkeztetés, hogy
egy keményebb feliileti réteg talan megaka-
dalyozhatna, vagy csokkenthetné a repe-
désképzodést.

Ehhez kiilonb6z6 feliiletkezelési eljara-
sok alkalmazhatok, példaul a nitridalas. En-
nek és mas lehetséges feliiletkezeléseknek a
miikddoképességét a jovoben célszerti ki-
sérletileg is ellendrizni.
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Abstract

In Hungary’s history, there has been a constant coexistence of different cultures. This has resulted in
an architectural heritage of buildings constructed, adapted, and inhabited by different ethnic groups
during their history. In what way can a structure built by invading forces become an integral part of a
nation’s cultural heritage?

Assessment of contemporary projects in multicultural settings: what challenges does architecture face
in designing these projects, and by what means can it succeed? What conclusions can we gather from
these assessments regarding the design of temporary or permanent buildings with social and
humanitarian goals? Can contemporary architecture promote understanding among different cultures?

Keywords: architecture, built heritage, multiculturalism,

Osszefoglalas

Magyarorszag torténelme kezdetétél sok nép otthona. Ennek eredményeképpen épitett 6rokségiinket
olyan épiiletek alkotjak, melyeket fennallasuk soran kiilonbdzé népcsoportok épitettek, hasznaltak és
alakitottak. Milyen modon valhat egy hodité hatalom emelte épiilet nemzeti és helyi identitdsunk
meghatarozo elemévé?

A kortars épitészet elemzése multikulturalis kdzegben: milyen kihivasokkal szembesiil az épitészet e
helyzetben, és milyen eszkozok vihetik sikerre? Milyen tanulsdgokat vonhatunk le szolidaris
rendeltetésii épiiletek tervezésére vonatkozoan? Segitheti az épitészet a kultirak kozti parbeszédet?

Kulcsszavak: épitészet, épitett ordokség, migracio, multikulturalizmus.
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1. Multikulturalizmus a magyar
épitészettorténetben

1.1. A multikulturalis épitészet
aktualitasa

A multikulturalizmus jelensége az
elmult évek eseményei nyoman a laikus és
épitész  szakmai  sajto  figyelmének
kozéppontjaba keriilt. A  kibontakozo
humanitarius katasztrofa arra sarkallja az
épitésztarsadalmat, hogy a krizishelyzetben
ujabb ¢és ujabb eszkozoket fejlesszen az
aldozatok lakhatasanak biztositasara.

Jelen dolgozatban a multikulturalizmus
és népvandorlas mas épitészeti vetiiletét
vizsgaljuk: épitészettorténeti forrasokban
keressiik a kultirdk kozotti érintkezés
épitészettorténet lenyomatait, ezek
tanulsagait vonjuk le ¢és alkalmazzuk
gyakorlatban.

1.2. A multikulturalizmus megjelenése
az épitészetben

A multikulturalizmus sz6 jelentését
vizsgalva arra a kdvetkeztetésre juthatunk,
hogy egy igen tagan definidlhato
jelenséggel allunk szemben. Magyarorszag
torténelme folyaman mindig is tobb népnek
adott otthont — kdszonhetd ez az elsd és
masodik demografiai katasztréfa utani
betelepiiléseknek, betelepitéseknek. Ezen
idészakokban nem zajlodhatott le a
honfoglalas utani id6kh6z hasonldéan a
betelepiilt népek asszimilacidja: nagy
létszamban  telepiiltek le a magyar
lakossagot nélkiilozo, kipusztult teriiletekre.
Csak a XVIII. szdzad végétdl kezdddhetett
ujbol e népcsoportok magyarosodasa. E
kisebbségek  gazdag népi  épitészeti
orokséget teremtettek hazankban. [1]

Mas természetli 6rokséget hagyott hatra
a torok hodoltsag kora. Ugyan békés
egyiittélésrol semmiképpen nem
beszélhetiink e hazank szamara tragikus
esemény kapcsan, a hatrahagyott targyi
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emlékek mellett mégis nagyban formalta ez
iddszak kultarankat.

Napjainkban a migracios krizis allitja
kihivas elé az ¢épitésztarsadalmat: a
humanitarius krizisek megoldasa, a kultirak
kozotti konfliktusok kezelése, a nemzeti
identitds kérdése kozponti kérdéssé valt a
szakmai sajtoban. Az egyre er6s6do
kidbrandultsag a globalizalt, multikulturalis
tarsadalomban kérdéseket vet fel a kultarak
egyiittélésének lehetéségérol, annak
épitészeti, urbanisztikai nehézségeirdl. [2]

2. A Gazi Kaszim pasa dzsamija
épitéstorténete.

21. A dzsami épitéstorténetének
jelentésége elemzésiinkben

Ha tobb kultara hatdsat szeretnénk
vizsgalni épitett Orokségiinkre, nehéz
feladat lenne olyan példat felhozni, mely
szemléletesebben  tarja  elénk  eme
Osszefiiggéseket, hiszen épitésének minden
stidiumaban  nyomon  kovethetd a
korszellem és a varosba agyazodott torok
épiillet  viszonya.  Elemzésiink  soran
vizsgaljuk, milyen viszonyt fedezhetiink fel
a torokkori épiilet és annak atépitései,
bévitései kozott — milyen megitélés ala esett
épitészeti értéke, hogyan alkalmazkodott
hozza a keresztény egyhazi épitészet és az
milyen moddon hatott vissza ra. Milyen
szerepet toltott be a varos identitdsaban az
épiilet, és hogyan valt napjainkra annak
meghatarozo elemévé?

2.2. A Szent Bertalan templom és a
dzsami

A mai épiilet helyén a XII. szazadban
épilt Szent Bertalan templom egy
eredetileg roman, majd késébb gotikus
stilusban ~ wjjaépiilt épiilet volt. A
varosszovetben betdltott kzponti szerepe, a
varos féterén valo helyzete hasonld volt a
maihoz — eltekintve hagyomanyos, keletelt
tajolasat. 1543-ban pusztult el, kdveit a
dzsami épitéséhez hasznaltak fel. [3]
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A muszlim épillet Mekka felé,
délkeletre  tajolt, centralis alaprajzu,
északnyugati oldalan két eldcsarnokkal,
nyugati sarkanal minarettel. Ger6 kifejtése
szerint téves Gosztonyi azon feltételezése,
miszerint a minaret kiilonallt a f6 tdmegtol,
tovabba haromkupolas el6csarnokot
valdszintisit, mas példakbol kiindulva. [4]

2.3. Atépitések a XX. szazadig

A torokok kilizése utan a Jezsuita rend
vette tulajdonba az épiiletet, a kezdeti
kisebb javitdsokat kovetden 1766-ban
fogtak hozzda az els6 jelentOsebb
atalakitdshoz. A minaretet ¢és az
elécsarnokokat  elbontottdk, a bejaratot
athelyezték a délkeleti oldalra.
Eszaknyugatrol szentélyt, majd késébb
ennek két oldalan. kapolnat és sekrestyét
toldottak az épiilethez. — igy a templom
tajolasa megfordult ugyan, de tovabbra sem
keletelt. A bdovitéssel egylitt a torokkori
templom is barokk stilusjegyeket 6ltott. Az
ezt kovetd idoszakot a templom rendezetlen
javitasai, homlokzatanak és térlefedéseinek
idomtalan, provincialis atalakitasai
hataroztak meg. [5]

2.4. Modern atépités és harangtorony

1937-ben palyazatot irtak ki az
atalakitdsra. melynek  kiirasban  mar
megfogalmazott igény volt a torok templom
elétérbe helyezése, a hozzaépitések bontasa
és azok helyett egységes bovités tervezése.

A terven szerepl6 két minaretet mintazo
torony megépitésére az idékdzben eldallt
rendkiviili helyzet miatt nem keriilt sor, és a
haborua utan sem tortént meg. Az azota eltelt
idoben a tornyok nélkiil valt az épiilet a
modern épitészet 6rok érvényl alkotasava,
eredeti terv szerinti megvalositasuk pedig
nem felelt volna meg a mar finomabb
eszkozoket  preferald  épitészeti  és
milemlékvédelmi gyakorlatnak.

Az épitészetileg lehetetlennek latszo
feladat ellenére az egyhaz — némileg érthetd
médon - mégis igényt tartott ra, hogy

toronnyal egésziiljon ki az épiilet. Dr.
Bachman Zoltan 2004-ben megvaldsult
terve e kihivasokra szokatlan épitészeti
eszkozokkel reagal: mind szerkezetében,
mind az azt eltiintetd liftmechanizmus
tekintetében levalasztjia a tornyot az
épiilettdl és magatdl a fizikai vilagtdl: nem
épiiletként, inkabb annak szimbolumaként
jelenik meg, igy keriili el az Osszetlizést az
ujabb elemet nem tiir6 egyiittessel.

2.5. Az épitéstorténet tanulsagai a

multikulturalis épitészet

vonatkozasaban.

A templom épitéstorténetén
végigtekintve azonnal szembedtld egy
evolucios folyamat a torokkori épiilet
megitélése  tekintetében. A kezdeti
kényszerti alkalmazkodast, mely
elkeriilhetetlen ~ volt a  demografiai

katasztrofa utan, olyan idészak kovette,
mely alatt az épiilet, a korabeli eurdpai
épitészet kontdsébe bujtatva ugyan, de
évszazadokon 4t a  helyi  hitélet
kozpontjaként mikodott. Ittt még nem
beszélhetiink az iszlam épitészet értékeinek
tiszteletér6l  vagy  befogadasar6l, am
kétségtelen, hogy ez id6 alatt a megszokas
ereje, a tragikus mult kell6 tavlatba keriilése
elokészitette az ehhez vezetd utat.

Mint az az 1937-es palyazat kiirasabol
is megtudtuk, mar fel sem meriilt a barokk
és késobbi bovitések megbrzése, a torok
épiilet értékei vették at a fOszerepet.
Roviddel az 1933-as athéni charta utan
jarunk, mely a torténeti értékek korszaktol
fliggetlen mego6vasat javasolja, mai
gyakorlatunkkal pedig teljesen ellentétes
ilyen horderejii valtoztatds — mégis nehéz
ma masképp elképzelni Pécs foterét.

Kimondhatjuk tehat, hogy az épiilet
sikeresen kozvetitette a varos lakoi felé egy
masik kultira miivészeti értékeit. Hogy
csak egy miivészeti alkotds befogadasarol
beszéliink, vagy a két kultira kdzeledéséhez
is  hozzdjarult e folyamat, nehéz
megallapitani. Ugyanakkor elképzelhetd,
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konnyebb elfogadnunk olyan kultarat,
melynek miivészeti értékeivel nap mint nap
szembesiiliink, azonosulunk.

3. Multikulturalis, okumenikus
szakralis terek tervezése

3.1. A tervezés célkitiizése

Multikulturalitds hallatdn gyakran sok
nemzet képviseldi lakta vilagvarosok képe
Otlik szemiink elé, pedig a kulturalis
sokszinliség mas 1éptékben és résztevokkel
is megjelenhet. Orfii festéi fekvési
idiiléfalujaban osztozik a természeti és
épitett kornyezeten a sokadik generacios
falubeli, a kornyezé vagy tavolabbi
telepiilésekrél érkezd nyaralok, a zenei
fesztival sokszinli kdzonsége, és a Mecsek
vidékéhez vonzodo, egyre sokasodo holland
letelepeddk. Ezek a szereplék szintén
eltérnek viselkedésiikben, épitett
kornyezetiikh6z fiz6d6 viszonyukban.

3.2. A tervezési folyamat

Miutan megfogalmaztuk a célt — olyan
tér, mely helyet ad akdr a maganyos
elmélyiilésnek, akar egy  hézassag
megkotésének, csendes Oszi reggeleken
vagy a zenei fesztival forgatagdban —
workshopot ~ szerveztink a  tervek
megalkotasara. Fontosnak  éreztik a
tervezési folyamatba minél tdbb, eltérd
hatteri résztvevot bevonni, az egyéni
tervezoi elképzelések helyett kozosségként
alkotni. A tervezést asszociacios
gyakorlattal kezdtiik, ahol a szakralis és
természeti terek kapcsolatabol, a helyszinen
tapasztalt benyomasokbol kiindulva
gondolati képeket, hivoszavakat kerestiink,
melyekben megtestesiilnek a kornyezet €s a
megalmodott épiilet tulajdonsagai.

A funkcidt tekintve egyszeriisége adja
univerzalitasat: olyan befogad6 épiiletet
alkottunk, mely  valoban  szabadon
felhasznalhatd  barki  altal, aki a
természetben ralel: nem sugall fix
programot kialakitdsa, berendezése, a
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befogadd maga alakitja a hasznalat modjat.
gy a ceremonialis igényekhez alakithato,
alkalmazkodod, de végletekig egyszeriisitett
teret kaptunk.

4, Kovetkeztetések

Mind a torténeti Aattekintésbél mind
tervezési feladatunkbol levonhatok olyan
kovetkeztetések, melyek altalanos
érvényliek és a kortars épitészet hasznara
valhatnak. Megallapithatjuk, hogy
korunkban nem létezik olyan tervezési
feladat, ahol ne jatszana szerepet a
multikulturalitas valamely fokban.
Tervezési folyamatunkban tekintettel kell
lenni az épiiletet hasznalok sokszintiségére.
Tudatdban kell lenniink az épitészet
kulturalis kozvetitd szerepére. Kiilondsen
igaz ez a migracios krizis, vagy akar a
kisebbségeket célzo fejlesztések
tekintetében. Az  épitészet még a
legnagyobb sziikség esetében sem lehet
pusztan a fizikai igények kielégitésének
eszkoze, mindig hordoz kulturalis iizenetet.
Végiil megallapitottuk, a tervezés kdzdsségi

szintre emelése megfeleld koordinacio
mellett hatékony eszkdze lehet az
inkluzivabb épitett kornyezet
létrehozéasanak.
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Abstract

In the European Union nowadays many terror attacks happen. In the last century designed old, maybe
world heritage or critical infrastructure buildings use sometimes for public service offices, was
planned without the calculation of the special shock load. The protection of these buildings is
impossible by new curtains construction without the townscape changing. The new high-energy
absorbing materials can be useful to increase the defence capabilities of these buildings. The new
composites and metals foams materials innovated by material science could be suitable.

Keywords: critical infrastructure, blast protection, metal foam, composites

Osszefoglalas

Az utdbbi évtizedekben egyre tobb terrortamadassal kellett szembenézniink az Eurdpai Unidban.
Tervezés és méretezés soran igénybevételként a robbantasok hatasat nem vették figyelembe, nem
beszélve arrdl, hogy szamos jelenleg kozfeladatot ellatd intézménynek helyt add vagy kritikus
infrastruktira részét képezd épiilet igen régi épitésli, esetleg a vilagorokség részét képezi. Ezen
¢épiiletek védelme a koré épitett véddfalakkal nem biztosithatok a varoskép megvaltoztatasa nélkill. Az
Uj nagy energia elnyeld képességii anyagok azonban segitséget nyujthatnak ezen objektumok utdlagos
védelmi képességének novelésében. Az anyagtudomany altal fejlesztett 1j kompozit és fémhab
anyagai erre igen alkalmasak.

Kulcsszavak: kritikus infrastruktira, robbantdssal szembeni védelem, fémhab, kompozitok

Bevezetés

Eurépaban, az wutobbi évtizedekben
egyre tobb terrorcselekmény tortént. Ezek a
tamadasok kiilonb6z6 modokon valosultak
meg, melyek elleni védelmet komplexen
biztositani igen Osszetett feladat. Ebben a
dolgozatban  csupdn az  objektumok
robbantassal ~ szembeni  biztonsaganak
novelési modszereire igyekszem megoldasi
lehetdséget keresni. Eurdpa nagyvarosai,

ahol leginkabb szamolni kell a merényletek
lehetéségével, igen régen ¢épiiltek. A
varosok jelentésebb kozfeladatot ellatod
intézményei altalaban a  varosok
kozpontjaban talalhatdak. Ezek az épiiletek
nem kerithetdk be, koréjiik védofal nem
épithetd, mert hiszen az a varosképet
igencsak  rontana, illetve nem  all
rendelkezésre olyan méretii hely, ami ezt
lehetové tenné. Tehat, oly modon sziikséges
az objektumok védelmét megoldani, hogy
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az épitmény falazatat erdsitsik meg. Az
objektumvédelem magaba foglalja az
épliletek  valamint  ezek  kiszolgalo
egységeinek (pl. transzformator haz,
gazfogadod alépitmény) védelmét is. A
robbantassal szembeni ellenalld képesség
olyan anyagok alkalmazasaval valosithato
meg, melyek fokozottan képesek az energia
elnyelésre.

1. Nagy energia elnyeld képességii
anyagok

Az anyagtudomany fejlédése soran
eljutottunk oda, hogy ma mar lehetséges
fémes anyagokb6l szilard habot és fém-
kerdmia  kompozitokat eldallitani. A
fémhaboknak két tipusat kiilonboztetjiik
meg, a zart és a nyitott cellas valtozatot.
Gyartastechnologiajuk ~ és  jellemz6ik
szerinti felosztasukat az 1. abra mutatja.

Fém habok

Zart cellas
fémhab

Nyitott cellas

hab

& g g e o polimer -
<0nteszetl> GrkﬂhaszaD <szivacs> <Helyorzo>

Alporas (Foamtech)  Fominal (Fraunhofer) Investment casting (ERG) Exxentis
Alusion (Cymat) Alulight (SAS) M-pore (Mayser) Castfoam (Alveotec)
Aluhab (Aluinvent)  AFS (Pohltec) Coating (Alantum)

Recemat

1. abra. Hab anyagok tipusai és néhany gyartd
(1]

A nyitott cellas fémhabok iiregei
egybefiiggoek, vazukat egymashoz
kapcsolodo cellaélek alkotjak. Mig a zart
cellas fémhabokban az iiregeket cellafalak
kiilonitik el [2].

A szamos nagy energia elnyeld képességii
anyag koziil csak a jellemzden, mar ipari
mennyiségben is  gyarthatd tipusokat
ismertetem.
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1.1. Nyitott cellas fémhabok

A nyitott cellas fémhabokra jellemz6, hogy
igen nagy energia elnyeld képességgel
rendelkeznek, tiizalloak, 100%-ban
ujrahasznosithatéak, robbantassal szemben
is jo csillapitd képességgel rendelkeznek.
Ezen tulajdonsagaik miatt az épiiletek
robbantassal ~ szembeni  biztonsaganak
novelésére jol hasznalhatoak. Nyitott
fémhab metszetét mutatja a 2. abra. Nyitott
cellas fémhabok gyartasara tobb

technologiai modszer ismert (pl. kioldasos
technoldgia, perciziés Ontés, fémbevona-
tolasos eljaras) [2].

2.abra Nyitott cellas fémhab [2]

1.2. Zart cellas fémhabok

Zart cellas fémhabokat habositassal
gyarthatjuk, keveréssel, buborékoltatassal
vagy porkohaszi eljarassal gyarthatjuk.

3. abra. Zart cellas aluminium hab [1]

A zart cellas fémhabok mechanikai
tulajdonsagai kozel azonosak a nyitott
cellas fémhabokéval, igy ezek alkalmazasa
is elony0s lehet épiiletvédelmi célokra.




Epiiletvédelem nagy energia elnyeld képességii anyagokkal

1.3. Szintaktikus fémhabok

A szintaktikus  fémhabok  olyan
fémmatrixa  kompozitok, melyekben
erdsitoként iireges gombhéjakat

alkalmaznak. Ezek a gombhéjak lehetnek
kereskedelmi forgalomban kaphat6 keramia
vagy fém anyaguak ¢és kiilonb6z6 méretiiek.
A kompozit matrixanyag legtobb esetben
aluminium vagy egyéb konnytifém otvozet.
Kis stirtiségiik miatt konnyli szerkeze-
tekhez, j6 energia elnyeld képességiik miatt
védelmi célokra is alkalmasak.

4. abra. Szintaktikus fémhab csiszolata [3]
3. Robbanas hatasa a falazatra

3.1. Robbanéanyagok

A robbandanyagok a kdvetkez6 modon
csoportosithatok:

—kis sebességii (gyujtd
robbandanyagok;
—nagysebességli robbandanyagok.

Az els6 robbandanyagok a kis
sebességli  robbandszerek  csoportjaba
sorolhatoak. A robbands valojadban az
égésnek egy gyors formdja, amikor a részek
egymds utan meggyulladnak, amig a teljes
anyag-mennyiség el nem ég.

robbandszer)

Az ilyen robbanast gyu;jto-
robbandanyagnak hivjak és a reakcio
sebessége kisebb, mint a hangsebesség.
Ezek a robbanoanyagok pl. a 18por, rakéta
lizemanyag, stb. Nagy  scbességi
robbandszerek nagy mennyiségi
gazképzbddéssel, hofejlodéssel és tulzottan
nagy nyomassal jarnak. A
robbandanyagokat feloszthatjuk elsédleges
és masodlagos robbandanyagokra is. Az
els6dleges robbandanyagok, karakterisz-
tikajuk szerint érzékenyebben reagalnak,
ezek a detonatorok.

Ilyen pl: Mercury Fulminate, Lead
Azide, Lead Styphane stb.

Masodlagos robbandanyagok az
elsddleges robbandanyag altal keltett
16késhullamok hataséara robbannak fel.

Ezek lehetnek altaldban a katonai
alkalmazasu, vagy munkavégzésre szant
robbandanyagok pl. TNT, RDX, PETN és
masok [3].

3.2. Robbanas okozta igénybevétel

A hagyomanyos méretezés soran a
szélterhelést, a ho terhelést, a foldrengést,
stb. és ezek egylittes hatasat, mint extrém
terhelést figyelembe veszik a tervezok.

A robbanas altal okozott terhelés:

—légnyomas

—alland6 nyomas

—talaj 16késhullam

— direkt 16késhullam

—repeszhatas

— gazgyulladas

—tliz okozta terhelés [5]
A jellemz6 robbanasi terheléseket harom
csoportba  osztjak, levegdben  torténd
robbands, sikban torténd robbanas és belsé
térben torténd robbands. Az 5. abra a
sikbeli robbanasi modellt mutatja be.
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5. abra Sikbeli robbantas terhelése [5]

3. Kovetkeztetések

A robbanas altal okozott igénybevétel
jelentésen eltér a gyakorlatban méretezés
alapjaul szolgald igénybevételektol.
Azoknal az épiileteknél melyek mar
régebben épiiltek és koréjiik nem épithetd
veédofal, esetleg kerités, a falazatra felvitt
nagy energia elnyeld  képességgel
rendelkezé anyagréteggel torténd utdlagos
burkolés novelheti a robbantassal szembeni
ellendlld6  képességet. A  kozépiiletek
esetében szamolni kell az esetleges,
épiileten beliili bels6é robbantassal szembeni
védelemmel is, példaul gyféltérben
végrehajtott robbanas esetlegesen ne
okozzon az épiiletben szerkezeti kart. Vagy
egy csomagatvizsgald helyiség esetében
kialakitando robbanassal szembeni védelem
céljat is szolgalhatja az energia elnyeld
anyag alkalmazéasa. A nagy energia elnyeld
képességii anyagok szama ¢és tipusai igen
szerteagazoak az anyagtudomany
fejlodésének koszonhetben, viszont ipari
méretekben torténd gyartdas még nem
minden tipusnal megoldott. A megfeleld

250

robbantassal szembeni ellenalld képesség
meghatarozdsdra még szadmos kisérlet és
szamitas sziikséges, mely alapjan az
alkalmazand6 anyagok kivalaszthatoak.
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EXTRUDER CSIGA VIZSGALATA
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Abstract

The extruder screw and cylinder of a special plastic polyethylene film processing machine has been
renovated by a company. The screw reconstruction process involved the proper surface material
removal and preparation of the screw, then replenishment of special wear-resistant material of 1.5 mm
thickness, and finally finish machining fitted to the cylinder bore. Cylinder renovation process:
increasing the cylinder bore diameter, forming the cylindrical surface of the bore by superfinishing.
After machining the surface of the bore forming a special long-lasting wear-resistant layer by plasma-
nitriding. Quality reception place: the customer's premises, the machine was installed in operational
state with a 72-hour trial run. During the trial run 16 m x 0.15 mm, 16 m x 0.17 mm and 12 m x 0.2
mm films were produced. After that errors were recorded. After further usage the screw stuck in the
housing. Our aim was to determine the cause of errors, which were carried out by measurements and
material tests.

Keywords: material investigation , extruder screw, wear-resistant layer

Osszefoglalas

Polietilén folia gyartasat végzo specidlis milanyag feldolgozd gép extruder hengerét és csigajat ujitotta
fel egy cég. A csigafelujitds menete: a csigalevél palastfeliilet lemunkalasa és megfeleld eldkészitése
utan 1,5 mm rétegvastagsagu specialis kopasallé anyaggal vald feltdltés, majd a henger furatdhoz
illesztve készre munkalds. Hengerfeljitds menete: a henger furatat atméré nodveléssel, tiikros
feliiletkiképzéssel hengeresre valdé megmunkalds. A megmunkalas utan a furat feliiletén plazma-
nitridalassal specialis, hosszu élettartamtl kopasalld réteg biztositasa.” Mindségi atvétel helye: a
megrendeld telephelye, gépbe beszerelt, lizemszerii allapotban, 72 6ras probaiizemmel. A probaiizem
sordn 16 m x 0,15 mm-es, 16 m x 0,17 mm-es és 12 m x 0,2 mm-es folidk keriiltek legyartasra.

Ezt kovetden hibakat rogzitettek. Tovabbi hasznalatot kdvetden a csiga beszorult a csigahdzba. Cél a
hibak okanak meghatarozasa volt, melyet, mérésekkel, anyagvizsgalatokkal valositottunk meg.

Kulcsszavak: anyagvizsgalat, extruder csiga, kopdsallo réteg

251




Kozma Ferenc, Rathy Istvanné, Varga Ferenc, Prokisch Jozsef

1. Bevezetés

Egy millanyag foélia  gyartasaval
foglalkozd cég megbizott egy milanyag
feldolgozogépeket felujitd és karbantartd
céget, hogy az egyik foliagyartd
berendezésiiket, ennek keretén belill az
extruder csigat és hengert ujitsa fel. A
munka megtortént, azonban a probalizem
soran a folia vastagsiga nem volt
egyenletes, és a sziir@ tisztitasa soran tal
sok volt a lekopott anyagszemcse. Rovid
ideji hasznalatot kdvetden a csiga beszorult
a csigahazba. Ezen hibak okénak felderitése
volt a cél.

2. Vizsgalatok

2.1. A berendezés mitkodésének
leirasa
Az extruzio a polimer feldolgozas egyik
leghatékonyabb, legjelentdsebb technolo-
giaja, amelynek soran a (tipikusan hdre
lagyuld) polimert az extruder képlékeny

allapotba hozza, majd a viszkozus
omledéket homogenizalja, s ha kell,
gaztalanitja, ezutan nyomds ala helyezi
(komprimalja), egy adott, valtozatlan
keresztmetszeti, nyitott szerszamon
keresztiilsajtolja, a  méretallanddsagot
biztositva  lehdti, s igy  allandd
keresztmetszetli  polimerterméket  gyart
tetszOleges hosszusagban,  folytonos

tizemben.[1]

Az eljaras egyik lényeges tulajdonsaga,
hogy a termék 3 dimenzids kiterjedése az
egyik dimenzidban végtelen, ami lehet cso,

siklap, profilos hasab, folia, stb. A
feldolgozas utolsd6 fazisaban mindig

tekercselés vagy darabolas torténik.

Az 1. abran egy foia fivo berendezés elvi
elrendezése lathatd. Az alapanyagot por
vagy granuldtum formajaban lehet beadni,
amelybe adalék  anyagokat szoktak
belekeverni.
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1. abra. Fdlia fiivo berendezés elvi elrendezése

Ilyen adalékok lehetnek a
héstabilizatorok, amelyek csokkentik a
degradacios hajlamot, UV stabilizatorok,
amelyek a természetes fény elleni védelmet
biztositjak, lagyitok, amelyek a feldolgozast
segitik  eld, langallosagot  biztositd
adalékok, csusztaté szerek, amelyek a
csigasurlodast csokkentik, stb.

Granulatum/

s Hajtémii
Adagoldgarat i

Csiga Hiités
Extrider- |

AEAEE:

Av}//‘llllmllllm,,,‘,,,,,,, g3l

N R Y \== Y
IIIIIIIIIIIIIIIIIIJIIIIIIIIIIIIIIIIIIII//II
‘ s s Rase s /

\

2. abra. Az extruder felépitése

Az  adalékokat  (hideg, meleg)
porkeverdkben adalékoljak, a granulatumot
pedig  Ugynevezett  nagyteljesitményi
granulalo-extruderben  készitik.  (Lasd

2. ibra) [2]




Extruder csiga vizsgalata

2.2. A felujitas technoldgidjanak
vizsgalata

Az extruder hasznalata soran a csiga €s
a csigahaz is megkopott. A kopas
feltételezhet6en a milanyaggal valo surlodas
miatt  kovetkezett be. (A frikcios
héképzodés jelentds surlodast igényel a
mianyag és az azt szallito elemek fala
kozott.)

A kopasok kovetkeztében a csigahdz
bels6 hengeres feliiletének atmérdje noétt, a
csigalevél kiils6 hengeres feliiletének
atmérdje csokkent. Ezek a kopasok nem
egyenletesek, a feliiletek bizonyos részein
nagyobbak, bizonyos részein kisebbek.

A fent leirt méretvaltozasok egy ideig

nem voltak hatassal a technoldgiai
folyamatokra, de a  csiga-csigahaz
résméretének  ndvekedéséhez  vezettek.

Amikor ez mar olyan mértékiivé fejlodott,
hogy a gyartast zavarta, az elemeket fel
kellett ujitani. (pl. meghaladta a 0,005D
értéket)

A felyjitasi technologiat tgy kellett
megvalasztani, hogy a csigahdz belsd
hengeres felilletét a leheté legkisebb
méretndvekedéssel hengeresre alakitsak,
ekkor azonban a rés megengedettdl
nagyobb mértékben megnétt. Emiatt a csiga
kiils6 hengeres csavarfeliiletét fémpor
felszorassal feltoltottek. Ez a feltoltés nem
adott megfeleld feliileti  érdességet,
alakhiiséget és méretpontossagot. Emiatt a
csigalevél kiilsé feliletét meg kellett
koszoriilni. Mivel szokatlanul nagyméretii
az extruder, a koszoriilést egy egyetemes
cstcsesztergan, szankoszor(i  késziilékkel
(szupportkdszori) végezték el. Az eszterga
csucstavolsaga kisebb volt, mint a csiga
hossza, emiatt két felfogasban, allobabbal
valdo megtamasztassal koszorilték meg. A
csigahaz belso feliileteinek nitridalasat egy
hékezeléssel foglalkozd német cégnél
végezték el. A csigahaz furatanak javitdsa
honoléssal tortént. A csigahdz furatanak
szabalyos hengeresre munkaldsa soran

annak atmér6je nagyobb lett. A résméret
megfeleld mértekii beallitasa sziikségessé

tette a csigalevél kiils6 atmérdjének
novelését. Ezt a kialakult technologia
szerint hideg fémporszorassal szokas

biztositani. (Hideg eljardsoknak nevezziik

azokat az eljarasokat, amelyeknél az
alkalmazott munkadarab  hOmérséklete
alacsonyabb, mint az adott anyagra

jellemzd ujrakristalyosodasi homérséklet.
Ez a csiga esetében 450-480 °C lehet) A
felszort réteg jobb tapadasa, nagyobb
szilardsdga miatt az acél feliletre egy
alapoz6 réteget szortak fel, melynek

vastagsaga a 3. abran A,, illetve B, —vel
van jelolve, az altalunk mért értékei a
1. tablazatban vannak megadva.

q:ﬁ‘
3. abra. A4 felszort réteg vastagsaga
1. tablazat. 4 mért felszort fémpor réteg
vastagsdga a csigalevélen
Réteg , Mérések Atlag
megnevezése
Alapozo réteg
1,30;1,45;1,70 1,49
(A)
Fedo réteg (B) | 2,50;2,40;2,70 2,54

A szamtani atlag elfogadhato
rétegvastagsagként, bar az alapozoréteg és a
fedoréteg is vastagabb a szokasosan
alkalmazott fémporréteg vastagsagtol. Ezt a
csigahdz-csiga paros nagyobb mértéki
kopasa indokolta. Masképp nem lehetett
volna biztositani a megfeleld résméretet.
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2.3. Szovetszerkezeti vizsgalatok

A csigahdz feliiletéb6l, ¢és a
csigalevélb6l mintakat vettiink ki. Ezeket
miligyantaba bedntve sikba csiszoltuk, és a
mikrocsiszolat ~ készitésének  szabalyai
szerint vizsgalati mintakat készitettiink.

A keménységmérést Mikro-Vickers

modszerrel, a metallografiai vizsgalatokat
fémmikroszkoppal végeztik el. Egy-egy
szovetképet a 4., és az 5. abra mutat.

5. abra. Csigalevél alapszovet és az 1. réteg
atmenete (500x)

Mind a szdvetszerkezeti vizsgalatok,
mind a keménységmérések a szakmai
szabalyoknak megfeleld eredményt
mutattak. A keménység értékeket a 2.
tablazat mutatja.
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2. tablazat. A mért keménységek Vickersben

Sorszam Meérés helye 4-¢s csigalevél
L. Alapanyag 250-260
2 1-gs réteg 420-450
3. 2-¢5 réteg 570-600
4, 3-as reteg 760-800
2.4. A csiga-csigahaz méreteinek
ellendrzése

2012

201
2008 H
2006 fi "

2004 @ 10.szept

200,2 m 30.0kt
0 25.febr

200

199,8
199,6
1994

199,2
1.3 65 7 9 1 13 15 17 19 21 28 25 27

6. abra. Csiga atméré mért értékei

A csiga méretei  201,15mm  és
199,88mm kozott valtoznak. (Lasd 6. abra)

A csigahdz esetében harom értéket
mértiink: 201,4; 201,1; 202,2 mm.

3. Kovetkeztetések

Az extruder megfeleld miikodéséhez
0,4mm résméret sziikséges a csiga és a
csigahaz kozott sugarban értelmezve. Ez az
érték sok helyen eltért, 0,18mm és 1,2mm
kozott volt. Ez okozta a foliavastagsag nem
megfeleloségét.

A csiga egyenességi alakhibija a
langhegesztd berendezéssel valdo melegités
soran torténhetett a szétszereléskor, ezt
kovetden ezért szorult be.

Szakirodalmi hivatkozasok
[1] Schaaf-Hahnemann: Miianyagok feldolgoza-
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ECONOMICAL ,MONEY SAVING” HOUSE HEATING
CONTROLLER
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Abstract

Nowadays heating controllers work fine. They can keep the temperature correctly in each room but
they don't pays attention for our wallet. Everybody likes warm home but people usually don't think
about invoice in the ends of the month. It may caused unpaid invoices and switch off public utilities.
After that there will be cold days in a "warm family nest". The money saving heating controller can
help in this problem. What is it? What is the difference to the existing products? This product can
manage our budget for house heating better then we could. Considering our preset parameters but one
thing sure the heating controllers don't step over our money's budget. Result: The monthly house
heating budget will be calculable and our house will can be enough warm. And one more important
view point: with the economical usage we can protect the environment too.

Keywords: economical, ,,money saving”, house heating controller

Osszefoglalas

Az eddig megalkotott fitésvezérlok szépen szabalyoznak, pontosan tartva a helyiség homérsékletét,
csak egy dolgot nem figyelnek, a pénztarcankat. Mindenki szereti a meleg otthont, csak az anyagi
lehet6ségeiket nem veszik figyelembe és a hd végén ki nem fizetett szamlak utan a kikapcsolt kozmii-
szolgaltatads miatt varnak kinos hideg napok a ,,meleg” csaladi fészekre ami, ekkor mar nem is olyan
baratsagos. Ezen segit a ,,pénz-beosztd” flitésvezérld. Mi is ez? Mennyiben mas ez, mit az eddigiek? A
fiitésre szant pénziinket igyekszik beosztani helyettiink a lehetd legjobban, figyelembe véve azokat a
szempontokat, amiket megadunk. Egy biztos, nem 1épi tul a beallitott havi fitési koltséget. Eredmény:
a havi flités koltsége eldre kiszamithatd, és a lakdsunk is elég meleg lesz ennek megfeleléen. Még egy
fontos szempont: ami gazdasagos az kornyezetkiméld is egyben.

Kulcsszavak: gazdasagos, kérnyezetbarat, intelligens-vezérlo

fejlodtek és valtoztak a fiités szabalyzasi
igények és lehetdségek.

A kezdetek kezdetén az ember a flitott
A fiitési modok fejlédesével, valamint a  helység  homérsékletét a  kozérzete,

kiilonb6zd energiak felhasznalasaval egyiitt  pontosabban a héérzete szerint alakitotta, az

1. Fiitésszabalyzas rovid torténelmi
attekintése
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eltlizelt fitbanyag tobb-kevesebb
mennyiségével.

A fejlédés soran a hémérséklet mérésére
eszkozoket hoztunk létre, a nyilt égésteret
flitéeszkdzokbe zartuk, majd (ijabb és ujabb
fiitéeszkozoket épitettiink [1].

Megjelentek az tijabb és tjabb energia
fajtak (szén, olaj, gaz, elektromos aram, ...)
és a szabalyzastechnika fejlodése lehetové
tette a fiitési folyamat egyszer(ibb
iranyitasat.

A fiitésszabalyozas alapja a kivant és
beallitott hOmérséklet elérése, illetve a
hémérséklet tartasa volt.

A fiitésre szant energia sosem volt
ingyen, tobb-kevesebb anyagi javakat
igényelt, ¢és az  energiafelhasznalas
mellékterméke — az elégett karos anyag —
kornyezetrombold hatasara csak az elmult
néhany évtizedben kezdtiink figyelni [2].

2. Gazdasagos fiitésszabalyzas
djabb lehet6sége

Az energia ara és a kibocsatott karos
anyag mértéke arra 0sztondz, hogy
okosabban gazdalkodjunk, és a felhasznalt
energia mennyiségét célorientaltan
szabalyozzuk. Az elsddlegesen héfokalapu
szabalyzast cseréljiik le ,,0kos” koltségalapu
folyamat iranyitasra.

Természetesen a flitendd helységiink
hétechnikai korszeriisitését nem potolhatjuk

egy ,o0kos” vezérlével. Az épiilet
hészigetelését — ha moddunkban  all,
javittassuk ki — vagy Uj-épités esetén

megfelelden alakitassuk ki. Ez a passziv
takarékossdg hossz tdvon mindenképp
megtériil.

Masodik 1épés, egy uj fajta vezérld
alkalmazasa. Ez a ,pénz-beosztd” fiités-
vezérld. Ennek a berendezésnek kdszonhetd
a fltési koltség pontos meghatarozasa.

256

2.1. A ,pénz-beoszto” flitésvezérlo
folyamatiranyitas elve

Ez ugy torténik, hogy beirjuk a vezérld
megfeleld menii-pontjaba a rendelkezésre
allo  energiafajtat, és annak atlagos
egységarat, az adott honapban fiitésre szant
pénzdsszeget, valamint a fltoberendezé-
stink orankénti energiafelhasznalasat.

Beallithatunk napokat, ezen beliil
napszakok kivant hofokat és  ettdl
lehetséges eltérés mértékét szazalékos
formaban.

A kiindulé paraméterekb6él maximalis
havi késziilékmiikddési id6t szamol és ezt
az id6t osztja fel, és osztja be, mint egy
gondos gazda.

A vezérl6 ezen adatok alapjan iranyitja
a flités vezérlését, mér, szamol, feljegyez és
dont.

2.2. A ,pénz-beosztd” vezérld
felépitése, beavatkozasi modok

A vezérlé mikrokontroller alapu, 4 soros
LCD kijelzé, beépitett ora és naptar,
vezeték nélkiili kommunikacid, 12 gombos
klaviattra, meniivezérelt beagyazott
program, relés kimenet jellemzi (1. dbra).
Modul felépitése szinte korlatlan bovitési
lehetdséget biztosit.

1. abra. A4 ,, pénz-beoszto” fiitésvezeérlo kozponti
egység

Vezeték nélkiili héfokmérével méri a
kiils6 levegd homérsékletét és a belsd terek
hofokat. Belsé akkumuldtor biztositja a
folyamatos aramellatast. A relés kimenet a
fiitéberendezés miikodtetését latja el. A




Gazdasagos pénz-beoszto fiitésszabalyzo

beallitott paramétereket a vezérld esetleges
kikapcsolasa esetén is megOrzi.

A vezeték nélkiili héfokmérdk belsd
elemes tapellatasat a vezérld figyeli és
figyelmeztet a sziikséges cserére.

2.3. A ,pénz-beosztd” vezérld
alkalmazasi lehetdségi
A flitésvezérlo elsosorban diszkrét fiitési
energiafajtdkra alkalmazhat6, mint példaul
gaz, fitdolaj, elektromos aram.

Az elmilt néhany év  id6jarasi
tapasztalata szerint nem csak a téli
flitésszabalyzas (2. abra) jelentheti a
gondot, sajnos szamolnunk kell a forro
nyari napok alkalmaval a bels6 terek
htitésére forditott energiakoltséggel is.

A ,pénz-beosztd” vezérld erre a
problémara is megoldast jelent (3. abra).
Pontosan olyan szabalyzasi eldnyokkel jar
nyaron is, mint a téli fiités alkalmaval.

Vezérls Egység
4x20 LCD kijelzs, ora,

Lakas,

Tarsashdz,

2. abra. A ,, pénz-beoszto” fiitésvezeérld egyik beavatkozasi példaja
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Kiiltéri
hém.

Vezérlé Egység
4x20 LCD kijelzé, 6ra,

Lakas,

Tarsashaz,

Relés beavatkozas a fiitéshez,

Adatbeviteli

3. dbra. 4 ,,pénz-beoszto” fiitésvezérlo masik beavatkozasi példaja

3. Kovetkeztetések

Az eddig ismert ¢és alkalmazott
hémérséklet alapu fltésszabalyzasi mod
pontos szabalyzast eredményezett,
alkalmanként  néhany  tized  °C-kal

alacsonyabb homérséklet a fiitéberendezés
ismételt bekapcsolasat ¢s miikddtetését
idézte eld, amely tobbletkoltséggel jar.

Ezzel szemben a ,pénz-beosztd”
vezérlonk figyelembe veszi az adott
id6szakra az altalunk elfogadott és beallitott
esetleges hofok-,hibat”, és ha a havi
»energiamérlegiink” nem teszi lehetdve,
akkor nem inditja a fiitéberendezést.

Ezek apr6 kis  valtozdsok az
energiafelhasznéldsban, de sok kicsi sokra
megy tartja a kozmondds. Vezérlonk
odafigyel = ezekre és  megtakaritas
form4jaban visszaadja.
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Fontos a megtakaritds mellett a
kdrnyezetiink és levegdnk védelme is.

Hasonld modon viselkednek az ,,0kos”
hazak is, de ez a tobbség szamara nem

elérhetd. Ezért fejlesztettik ki ezt a
megoldast.

Ezzel a szabalyzasi moddal — egy
egyszert, megfizethetd vezérld
alkalmazasaval —  elére  tervezhetd

koltséggel szamolhatunk.
Ez a mdod lehet a jovében az
energiafelhasznalas egyik ,,ECO” modja.

Szakirodalmi hivatkozasok
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KORROZIOALLO ACEL TIG-ELJARASVALTOZATOKKAL
HEGESZTETT KOTESEINEK MECHANIKAI VIZSGALATA

MECHANICAL TESTING OF STAINLESS STEEL JOINTS
WELDED BY TIG PROCESS VARIANTS
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Abstract

This article is a review of the welding technology test, what X2CrNil18-9 material quality austenitic
stainless steel was performed, examining the main mechanical properties of welded joints. The welded
joints between thin sheets, TIG (Tungsten Inert Gas) process, to different process variants made with
variable process parameters. The "Return" method as a special case compared with other TIG process
variants.

>

Keywords: stainless steel, TIG-welding, autogenous welding, filler metal welding, ,, Return’
welding

Osszefoglalas

Jelen cikkben olyan hegesztéstechnologiai tesztrél szamolunk be, amit X2CrNil8-9 anyagmindségii
ausztenites korr6zioallo acélon végeztiink, vizsgalva a hegesztett kotések fobb mechanikai
tulajdonsagait. A hegesztett kotéseket vékony lemezek kozott, TIG (Tungsten Inert Gas) eljarassal,
annak kiilonbozo eljarasvaltozataival készitettilk, valtozd technoldgiai paraméterek mellett. A
.Return” eljarasvaltozatot, mint specialis esetet hasonlitjuk 6ssze mas TIG-eljarasvaltozatokkal.

Kulcsszavak: korrozioallo acél, TIG-hegesztés, autogen hegesztés, hozaganyagos hegesztés,
., Return” hegesztés

PP Si=0,5%, Cr=18,29%, Ni=8,01%,

1. Technologiai kisérletek P=0,026%, $=0,002%. F& mechanikai
A hegesztéseket argon védGgazas  tulajdonsagair Rp,=283 MPa, R,=647
volfram-elektrodas (TIG vagy AWI) MPa, A=556%. Az anyag kivaloan
ivhegesztéssel, EWM Triton 160 inverteres ~ hegeszthetd, alacsony homérsékleten is
DC (egyen-aramu) hegesztégéppel ~ nagy szivossagu, jOl méelyhuzhatd ¢&s

végeztik. A kisérle-tekhez X2CrNil8-9
(1.4307 ausztenites korr6zioalld acél)
anyagmindségi, hidegen hengerelt, 2,5 mm
vastagsagi lemezt hasznaltunk, melynek
kémiai Osszetétele: C=0,021%, Mn=1,5%,

polirozhato.

A hozaganyag nélkiili (Autogén,
jelolésben: A) és hozaganyagos (TIG rod,
jelolésben: Tr) hegesztéseket végeztiink. Ez
utobbiaknal X2CrNiMo19-12 (1.4430 vagy
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19 12 3L) anyagmindségli, 2,0 mm
atmér6jii tomor palcat alkalmaztunk. Ezen

hozaganyag Osszetétele: C=0,01%,
Mn=1,7%, Si=0,79%, Cr=18,2%,
Ni=12,2%, Mo=2,5%, P=0,027%,
S=0,002%, Cu=0,1%, Nb<0,01%,

V<0,001%; {6 mechanikai tulajdonsagai:
Rp02=370 MPa, R,=635 MPa, A=56%,
KV=82J (-196 °C-on). Ezen hozaganyag
hasznalata javasolt X2CrNil8-9 alapanyag
hegesztéséhez, mivel kedvezd korr6zio-
allosagi jellemz6i vannak.

A tompavarratos hegesztett kotések gépi
lemezolloval vagott, 300x125 mm-es
lemezdarabok kozott késziiltek, melyeket
fiizévarratokkal pozicionaltunk egymashoz.
Gyokhézag-mentes autogén hegesztéseknél
a 7 mm hosszlsagu flizovarratok tavolsagat
70 mm-re valasztottuk. Az 1 mm gyok-
hézagli hozaganyagos hegesztés eldtt a 7
mm hosszisagl fiizévarratok 40 mm-es
tavolsagban késziiltek. A gyokvédelem
egyik megoldasa alatétlemez alkalmazaésa,
aminek anyaga esetiinkben 40 mm széles, 2
mm vastag vorosréz lemez. Ennek szorosan
kell a munkadarabhoz illeszkednie, mivel a
nem megfeleld zaras utat enged a levegének
és a gyokoldalon oxidacio 1ép fel.

20 °C-os kornyezeti homérsékleten, kb.
50%-o0s paratartalom mellett, az 1. abra
szerinti  pisztolyfej-kialakitassal, 4.6-os
(99.996%) tisztasagu, 10 liter/perc dramlasi
sebességli, palackos argon véddogazzal
hegesztettiink. A védogéaz eldaramlasat 1 s-
ra, utdaramlasat 5 s-ra allitottuk, hogy
ivgytjtaskor és varratbefejezéskor is legyen
kielégitd  gazvédelem. Gazlencsét is
alkalmaztunk, hogy a pisztolybol kiaramlo
gaz  turbulenciajat  megakadalyozzuk,
elkeriilve a kornyezo levegd bekeveredését.
Az elektroda tavolsaga a munkadarabtol
(kisérleteinkben 2 mm) a beolvadas és
varratalak szempontjabol fontos, a pisztoly
dolésszoge (43°) a hébevitelre van hatassal.
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1. abra. Alkalmazott pisztolyfej kialakitas

Amikor vorosréz alatétlemezes gyokta-
masztas (material backing, roviditésben:
mb) helyett védogazos gyokvédelmet (gas
backing, jelolésben: gb) alkalmaztunk, az
ehhez hasznalt tér feltoltéséhez sziikséges
idét 1 percben hataroztuk meg, és a
védégazaramot 5 liter/perc-re korlatoztuk.
A gazzal feltoltott tér (2) egy oldalain és
végein aluminium ragasztészalaggal (1)
lezart U-profil (3), melyet ideiglenesen a
gyokoldal ala illesztiink (2. abra). Fontos a
gazaramlas folyamatos biztositasa gaztomlo
(5) és pl. 1/4"-0s menetes csdcstalakozas
(4) segitségével. A feltoltott térbol lennie
kell egy kiaramlasi pontnak is, hogy ne
keletkezhessen tilnyomas a hegfiirdé alatt,
ami a képz6do varratot ,,deformalhatna”.

[To) alapanyag
o

2. abra. Gyckoldali gazvédelem megoldaisa

Az autogén és egyoldali (Single Side,
jelolésben: SS) tompavarratos hegesztett
kotések  gyokvédelemmel és  anélkiil
késziiltek, két-két kiillonbdzo aramerdsség
(Low = alacsonyabb, High = magasabb;
jelolésben: L és H) - hegesztési sebesség
kombinacioban, azaz kiilonb6zo fajlagos
hébevitellel. A ,,Return” (jeldlésben: R)
vagyis két oldalrol egyidoben hegesztd




Korrozioallo acel TIG-eljarasvaltozatokkal hegesztett kotéseinek mechanikai vizsgalata

eljarasvaltozatnal (3. abra) az aramerdsség
a két oldalon alkalmazott értékekkel adhato
meg (pl: 55/35 esetben a korona oldali
aramerdsség = 55 A, a gyokoldali aram-
er6sség = 35 A ). A gydkoldali hegesztés a
beolvadast biztositja, valamint a gydkoldalt
védi a leveg6 karos hatasaitol.

hegesztés iranya
hozaganyag

N

3. abra. ,,Return” TIG eljarasvaltozat

Ebben az esetben a hébevitel a két

oldalrol  0Osszegzddik, s az  kozel
megegyezik az egy oldalrol végzett
hegesztésekével. Az eljarasvaltozat

megvalodsithatd hozaganyag-gal és anélkiil
is. A kisérleteinkben a koronaoldalon
nagyobb aramerdsséget alkalmaztunk a
gyokoldalihoz képest, ami foként abban az
esetben indokolt, ha hozaganyagot is
hasznalunk. A hegesztés gydkoldalan
egyenletes beolvadas tapasztalhato, s ez a
technologia f6 elonye.

A fajlagos hébevitel (szakaszenergia,
vonalenergia) szokasos szamitasi képlete:
g/v = k'Ul/vy, ahol k a hdhasznositasi
tényez6 kozelitd (atlagos) értéke (TIG-
hegesztésre k =~ 0,6), U az ivfesziiltség V-
ban, I a hegesztéaram erdssége A-ben, vy, a
hegesztési sebesség mm/s-ban, igy a
mértékegysége J/mm. A hobevitelnek ez a
meghatarozasa pontatlan lehet, mivel a
kisérletek soran tobb fontos hdbevitelt
befolyasold tényezd is felmeriil, de ezek
pontos hatasat a k értékére jelen keretek
kozott nem tudtuk vizsgélni. Ilyen példaul a
rézalatét alkalmazéasa, vagy a ,Return”

eljarasnal a két pisztoly egyiittes hasznalata.
Az elvégzett kisérleti hegesztések fO
paramétereit az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat. Kisérleti hegesztések fo paraméterei

Z £ %D 2 3 § 3 E
R Kbl Joo) 2Bl 25
i 5 megjel6lés - go‘aé E?E
R

@ =

I. |SSAAmbL | 90 [11+1] 1,9 | 310
2. |SSAmbH| 110 |11+1] 2,6 | 280
3. |SSAAgbL | 90 |11+1] 2,0 | 303
4. | SS.AgbH | 110 |I1+1] 24 | 299
5. |SS.Trmb.L| 80 [11+1] 1,9 | 286
6. |SS.Trmb.H| 100 |I11+1] 2,4 | 280
7. | SS.Trgb.L | 80 |11+1] 1,8 | 295
8. |SS.Tr.gbH | 100 [11+1] 2,2 | 295
9. RAL [5535]11+1| 1,8 | 325
10. RAH |70/40(11+1| 2,4 | 297
11. RTrL [5525]11+1| 1,4 | 391
12. RTrH |65/35[11+1| 2,1 | 319

2. Mechanikai vizsgalatok

A kotések mechanikai vizsgalatahoz
szakitd probatesteket — minden egyes
kisérleti hegesztésbdl hdrmat-harmat -
munkaltunk ki a 250 x 300 mm-es
hegesztett  lemezekbdl. Ezeket  gépi
lemezolloval elédaraboltuk, majd

egyetemes marogéppel készre forgacsoltuk
(4. abra).

4. abra. Vizsgalati probatestek

A vizsgalatokat szabalyozott hajtasu,
TTMI100 tipusu orsés szakitogéppel
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végeztik. A tizenkettdé  kiilonb6z6
technologiai kisérlet kotéseibdl szarmazo
harom-harom probatest szakitovizsgalati
eredményeit  atlagoltuk. A  hegesztett
kotések szilardsagi jellemzoi (folyashatar,
szakitoszilardsag,) minden esetben megha-
ladtdk az alapanyagra el6irt minimum
értékeket (Rpo, =210 MPa, R, = 520 MPa).
A hozaganyag nélkill hegesztett (1-4.
sorszamu) kotések szilardsagi értékei kozel
azonosak az alapanyagéval, és a szakadas
az alapanyagban tortént. A toretfeliilet
szivos torést mutat, a duktilitasi (szakadasi
nyulas és kontrakciod) értékei hasonloak az
alapanyagban mértekkel (2. tablazat).

2. tablazat. Vizsgalati eredmények

Egyezmé- | Szaki- Szaka-

Kisér- . i Kon-
let | nes fo- t0szi- dasi trakei6
lyashatar | lardsag nyulas
OC | TRs | Ra A Z
SZAM | Ny/mm?] | [N/mm?] | [%] [%]
1. 332 670 47 61
2. 332 666 47 59
3. 328 667 50 60
4. 336 683 46 59
5. 333 623 30 49
6. 335 646 38 50
7. 333 654 37 52
8. 329 670 45 56
9. 344 664 46 53
10. 332 664 41 55
11. 321 659 36 51
12. 339 638 33 50
A hozaganyaggal hegesztett (5-8.

sorszamu) kotések szilardsagi értékei kis
mértékben elmaradnak az elsé csoporthoz
képest, lényeges kiilonbség a szakadasi
nyulasban ¢és kontrakcioban van. Ezen
csoportnal minden esetben a varratban
tortént a  szakadas, a  toretfeliilet
parhuzamos a varratvonallal. Az 5-0s
szamu probadarab atlagosnal alacsonyabb
szakadasi nyuldsa a hianyos beolvadas
eredménye.
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A ,Return” eljarasvaltozattal késziilt
varratoknal a hozaganyag nélkiili (9-10.
sorszamu) probadarabok nagyobb
szakitoszilardsagot ¢és szakadasi nyulast
mutatnak, mint a hozaganyaggal késziiltek
(11-12. sorszamuak). Minden esetben a
varratban tortént a szakadas, de ezt nem
beolvadasi hiba okozta.

3. Kovetkeztetések

A mechanikai vizsgalatok soran mért
eredmények egyértelmlien megmutattak,
hogy a varratok szilardsagi értékei jo
egyezést mutatnak az alapanyagéval, igy az
anyagmindségre el6irt minimum
feltételeket teljesitették.

A szakitovizsgalat tovabbi tanulsaga,
hogy az egyoldali autogén eljarassal késziilt
varratok az alapanyagban szakadtak el,
eltéréen a tobbi eljarasvaltozattol, melyek
soran a szakadasi helyek a varratba estek. A
toretfelilletek minden esetben szivos torést
mutattak,  50-60%  kozotti  jelentOs
kontrakcioval.
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KULONBOZO SZIGETELOANYAGOK HOTECHNIKAI
TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA ES ALKALMAZASI
LEHETOSEGEIK

EXAMINING THERMAL PROPERTIES AND APPLICATIONS
OF DIFFERENT INSULATION MATERIALS

Lovas Bence

Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Epiiletgépészeti és Létesitménymérnoki Tanszék,
Cim: Magyarorszag, 5300 Karcag Sarkantyus utca 10.; Telefon : +36-30-589-1371,
lovasbence89@gmail.com

Abstract

In the study, we have examined the thermal properties of six different insulation materials in the
building physics laboratory of the University of Debrecen. The thermal conductivity of the samples
was measured with the Holometrix lambda 2000 scientific instrument. Using the results different
calculations have been carried out to determine and grade several thermal properties of the insulations.
Then the materials have been applied to a simple building’s outer wall in a way that it fulfils the heat
transfer coefficient requirements set by the government. The cost of the insulating process has been
calculated. Furthermore, we have examined the change in the surface temperature of the wall
depending on the outside average temperature. Lastly we have calculated the energetic properties of
the house with two different methods.

Keywords: thermal, insulation, energetic, cost, laboratory

Osszefoglalas

A dolgozat soran 6 kiilonboz6 szigeteldanyag hétechnikai tulajdonsagait vizsgaltuk meg a Debreceni
Egyetem Miiszaki Kar Epiiletfizikai laboratériuméban. A szigeteléanyag mintak hévezetési tényez6jét
a Holometrix Lambda 2000 géppel mértiik meg. Ez alapjan kiilonbozé hétechnikai szamitasokat
végeztiink az egyes anyagokra, majd ezek segitségével rangsoroltuk Oket. A tovabbiakban egy
egyszerll épiilet falara alkalmaztuk a szigetel6anyagokat, a rendeleti eldirasoknak megfeleld, kiilsé
falra vonatkozd hdatbocsatasi tényez6t figyelembe véve. Majd kiszamitottuk a szigetelés
kivitelezésének koltségeit az egyes anyagokkal és egy ijabb rangsort allitottunk fel koztiik ez alapjan.
Az épiilet szigetelés elbtti és utani allapotaban kiszamitottuk a fal atlagos felilleti hdmérsékletének
valtozasat a kiils6 iddjards hatasdra. Valamint mind a két allapotban elvégeztiink egy energetikai
szamitast két modszer segitségével.

Kulcsszavak: hoszigetelés, energetika, mérés, koltségvetés, hotechnika
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1. Hétechnikai tulajdonsagok
vizsgalata

1.1. Hovezetési tényezé meghataro-
zasa méréssel
1.1.1. Mérés tdrgyai

A dolgozat sordn hat féle kiilonboz6
tipusu szigetelanyag hévezetési
tényezGjének mérését végeztiik el.

1.1.2. Mérések menete

A  mérések soran 6  kiilonb6zd
szigeteldanyag ~ hdévezetési  tényezdjét
(lambda értékét) mértiik laboratériumi

koriilmények kozott. A mintakat a Venticell
(111) szaritokamraban nagyjabol 1-1,5 oran
at 70°C-os homérsékleten, tomegallando-
sagig szaritottuk. Kovetkezé 1épésként
milligramm pontossagu mérlegen
megmértiik a mintadarabot és feljegyeztiik
az igy kapott szaraz tdmegét. A mintadarab
pontos méreteinek lemérése utan meg
tudtuk hatarozni a térfogatat és ennek
segitségével a striiségét. Ezen adatok
segitségével bekonfigurdltuk a Holometrix
Lambda 2000 mérégép hasznalatahoz
sziikséges Q-lab szoftvert. [1-3]

1.1.3. Eredmények

Osszehasonlitva a gyarilag megadott
hévezetési tényezdket a mértekkel lathatd,
hogy néhol jelentés eltérés adodik a két
értek kozott.

1. tablazat. Meért és gyari kozélt hovezetési
tényezo ertékek

Meért A Gyari A
Poliuretan 0.049 0.022
Formahab 0.070 0.035
Aerogél 0.021 0.013
Graf. EPS 0.038 0.040
Kézetgyapot 0.054 0.040
Uveghab 0.085 0.041
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1.2. Hétechnikai tulajdonsagok

1.2.1. Szamitdsok

Az egyes anyagokra elséként a fenti
mért értékek ¢és szamitott slirliségek,
valamint a gyartok altal biztositott fajhd
segitségével meghataroztuk a Dr-vel jelolt

hédiftuzios egyiitthatokat. Ennek
Osszefliggése [4]:
2
DT = A [m_
pxcp L's
(1)
10 cm-es egyen vastagsaggal és az (1)
Osszefiiggés eredményének segitségével
meghataroztuk a késleltetés értékét:
dZ
T 4x3600XDp [A] )

A szigetelésvastagsag és a mért lambda

értékek  hanyadosaként megkaptuk a
hévezetési ellenallast:
d [m?K

R=3 [ w ] 3)

A mar ismert értékeket Gsszeszorozva és
ebbdl négyzetgyokdt vonva az anyagok
héelnyelését kaptuk meg:

B= Apr%[—L7](®
KmZ2s2

A hovezetési ellenallas és a hdelnyelés
szorzataként pedig meghataroztuk a
hétehetetlenségiiket.

T=RxBFﬂ
5

1.2.2. Eredmények és rangsorolds

Grafikusan abrazolva az eredmények
szemléletesen Osszehasonlithatok




Kiilonbozé szigetel6anyagok hotechnikai tulajdonsagainak vizsgalata és

alkalmazasi lehetoségeik
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3. abra. 4 vizsgalt szigeteloanyagok hdelnyelése
és hotehetetlensége

A fenti szamitott tulajdonsagok alapjan
rangsoroltuk az anyagokat. Osszesitve az
aerogél teljesitett a legjobban, a hdelnyelés
kivételével az Osszes tulajdonsdgban ez lett
a legjobb. Masodik helyen a kdézetgyapot

o

végzett nem sokkal lemaradva az elsotol.

Utanuk pedig iiveghab, poliuretan, grafitos
EPS végezetill pedig a formahabositott
polisztirol lett a sorrend.

1.3. Kivitelezés koltsége

A Kkoltségvetés szamitast végeztem a
TERC Etalon program  segitségével
készitettink el, a masik pedig az
anyagkoltség. A szigetelésvastagsagokat a
mérések eredményei alapjan hataroztuk
meg ugy, hogy teljesits¢ék a TNM
rendeletben meghatarozott 0,24 W/m’K
hoéatbocsatasi értéket.

Az épiilet eredeti kiilsé
kovetkezo:

Az épililet eredeti kiilsé
kovetkezo:

—2 c¢m cement vakolat;
—30 cm gazszilikat falazoelem;

—2 cm mészvakolat.

fgy a héatbocsatasi tényezdje 0,86 W/m’K.

A hoatbocsatasi tényezo Osszefiiggését
[5] egyenldvé téve a 0,24-es kivant értékkel
¢és atrendezve a szigetelés vastagsagara:

falszerkezete a

falszerkezete a

0,70912:Asz;

Tsny = dszig [m] (%)
csak a hdvezetési tényezd behelyettesi-
tésével megkaptuk az egyes anyagokra
vonatkozo kivant vastagsagot:

—Poliuretan 14 cm;
— Formahabositott PS 21 cm;
— Aerogél 6 cm;
— Grafitos EPS 11 cm;
—Kdzetgyapot 16 cm.
30,000,000
25,000,000
20,000,000
15,000,000
10,000,000
5,000,000
o — —_—
mPUR ] FormahaFlg Aerogel

Grafitos EPS M Foamglas M Kozetgyapot

4. abra. Teljes beruhdzas kéltsége forintban
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Az abrardl leolvashatd, hogy az {iveghab ¢és

az  Aerogél  koltségei  sokszorosan

meghaladjak a tobbi hagyomanyosabb

szigeteldanyagét.

2. Kiilsofal feliilleti hémérséklet
valtozasa

Két debreceni iddjarasfigyeld allomas
adataibol meghataroztunk négy nevezetes
napra 5 évre visszamend adatokbol egy-egy
atlagos napi homérséklet lefutasi gorbét.
Ezekhez sinusgorbét illesztettiink, igy az
alabbi képletek segitségével T. helyére
minden o6raban behelyettesitve az adott
kiils6 homérséklet értéket kiszamithatova
valt a feliileti homérsékletek valtozasa.
Belso feliileti homérséklet:

: (6)
Ts = Ty = (T; = T,) x =12

Rg
Kiils6 feliileti hdmérséklet
R; (7
Tis =T = (T; = Te) X

Eredményiil kaptunk 4-4 sinusgorbe
part szigetelt, illetve szigeteletlen
allapotban. A kiils6 és belsd sinusgorbék
amplitaddjat egymassal elosztva megkaptuk
a falszerkezet csillapitasi tényezdjét.

Apelss
=— 8
f Akiilss ®
Ez szigetelés el6tti allapotban 0,112
volt, wutana 0,03-ra  csokkent, ami
megkdzelitdleg négyszeres javulast jelent.

3 Energetikai vizsgalat

3.1. Energetikai tanusitvany

Az ¢épiilet szigetelés el6tti és utani
allapotara végzett energetikai szamitas
eredményeként azt kaptuk, hogy a
szigetelés elbtt az épiilet teljesitmény %
értéke 112%-ra jott ki, ami DD kategdriaba
sorolnd az épiiletet. A szigetelés felhelye-
zése utan ez 91,4 %-ra javult. Amennyiben
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csak a szazalékértéket vessziik figyelembe
ez BB kategoriat jelentene. Viszont mivel
az épiilet nem teljesit az erre vonatkozo
egyéb kovetelményeket igy le kell rontani
CC besorolastra.

4. Kovetkeztetések

A dolgozat soran megallapitasra kertilt,
hogy bizonyos esetekben eltérhet a gyartok
altal kozolt hévezetési tényezd ¢és a
laborban  mért  hdvezetési  tényezd.
Hétechnikai szamitasok soran az aerogél
bizonyult a legjobb tulajdonsagokkal
rendelkez6 anyagnak. A bekeriilési
koltségeket is  figyelembe véve a
koézetgyapot az Osszes vizsgalt anyagndl
jobban teljesitett. Az aerogél magas
egységarat még a nagyon jo tulajdonsagai
sem tudjak ellenstlyozni a
hagyomanyosabb elterjedt anyagok
olcsosagaval szemben.

A kils6fal feliileti hémérsékletek
vizsgalataval megkaptuk, hogy mekkora
mértékben csokkenti a feliileti hdmérséklet
ingadozasat a szigetelés felhelyezése.
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AUTOMATED BAG PACKAGING SYSTEM
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Abstract

Coal produced from wood has been used in industry and the everyday life since agent times. The
production, transportation and in certain cases its packaging requires hard physical labor, and it also
has a negative effect on the health of workers. The present paper offers a solution to avoid these
problems by the design of an automated packaging machine. This mechatronic system offers solutions
to several stages of the packaging process, including: the transportation of the coal by a conveyer belt,
coal selection by size, transfer of the coal to a bag by a pneumatic system and the closing of the bag by
an industrial sewing machine. The proposed packaging machine has a simple, however safe design,
providing flexibility to maximize its potentials in different applications.

Keywords: pneumatic cylinder, pneumatic control, bag packaging, industrial sewing machine,
sifter

Osszefoglalas

A fabol eldallitott szén 6sid6k ota hasznalatos gy az iparban mint a mindennapokban. Ennek
eloallitasa, szallitasa és adott esetben csomagolasa viszont kemény fizikai munkat igényel és az
egészségre is artalmas. Jelen dolgozat az elébbi problémakra és ezeknek javitdsara ad megoldast egy
automata zsakol6 berendezés formajaban. Ez a mechatronikai elemekkel felszerelt berendezés tobb
munkafolyamatot kivan megoldani, melyek a kovetkezok: a szén felhordasa egy futdszalag
segitségével, a szétvalogatasa egy rostan, zsakolasa pneumatikus megvaldsitassal és a zsak levarrasa
egy ipari varrogéppel. A berendezés célorientalt, igazodik az adott koriilményekhez, mely a lehetd
legegyszeriibb és legbiztonsagosabb kivitelt nyerte el.

Kulcsszavak: pneumatikus henger, pneumatikus vezérlés, zsakolas, ipari varrogép, rostalo

, karos ¢és olykor nehéz fizikai munkat
1. Bevezetés

igényel.
A fabol egetett szén az 6sidSk 6ta 5 A ielenleg hasznalt technolégia
hasznalatos az iparban, és a
mindennapokban egyarant. E  sokrétii A jelenlegi berendezés felépités

fitdanyag eldallitasa, szallitisa és adott  szempontjabol igen egyszerd, hatasos,
esetben csomagolasa nem tartozik az  viszont sok mindségi, és egyben veszélyes
egészséges, konnyli munkak korébe, mivel — munkat igényel. Mindségit, mert a
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termelékenység a munkasok sebességétol,
hangulatatol fligg. Veszélyes, mert a
szénpor belégzése a fontos szervek (tiido,
1égz6) karosodasat okozhatja.

A napjainkban hasznalt berendezés az
1. abran lathato, melyet harom
részegységre lehet bontani.

1. abra. 4 jelenleg alkalmazott technologia

2.1. Rostadob

A rostadob altalaban két kor feliiletére
kifeszitett, a kivant legkisebb szemcseméret

altal meghatdrozott, lyukazattal -ellatott
dobszeri  kialakitds. A célfeladatnak
megfeleléen  viszont a  rostadobok

késziilhetnek valtozo lyukmérettel is.

A rostadobok feladata a szelektalas.
Jelen esetben szétvalasztjadk a 6 mm-nél
kisebb széndarabokat és a szénport az ennél
nagyobb daraboktdl mikdzben elfordulnak a

sajat tengelyiik koriil.
A rostadob szogét és fordulatszamat a
szelektalni  kivant anyagtol fliggéen

hatarozzuk meg, empirikusan figyelve a
mindség megtartasat.

2.2. Garat vagy beémlé

A garat kialakitdsa igen valtozo,
lényegében célorientalt. Feladata a mar
kivéalogatott anyagot, esetiinkben szenet,
eljuttatni a dob torkatdl a zsékba.

Az 1. abran lathatd bedmld méretei
megegyeznek az adott zsdk szajméreteivel,
ezaltal a zsak konnyedén illesztheté és
elkeriilhetd, hogy a kivalasztott anyag a
foldre keriiljon.
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2.3. A zsakszaj varrogép

A megtoltott zsakok levarrasa zsékszdj
varrogéppel torténik, melyet a 2. abra
szemléltet.

2. abra. Az OW 26-1 A ipari varrogep, [1]

Az alkalmazott varrogép egy OW 26-1
A modellti, ipari termelésre alkalmas
varrogép.  Ergonomikus  kialakitasabol
adodoan konnyen kezelhetd, egyszert.

A varrat egy szalas lancoltéssel, mig a
szal elvagasat egy Z tengely koriili
forgomozgassal valositjuk meg. A penge,
mely elvagja a szalat, a gépbe van beépitve.
Az 6ltések hossza 1,6-5,1 mm, és 500 Oltést
varr percenként. A varrégép motorjanak
teljesitménye 370/400 W, terhelésétdl
fiiggden. Uzemeltetését illetéen fogyasztoi
halézaton miikddik 230V tapfesziiltséggel,

[1].
3. A berendezés tervezése

A berendezés célja a szén rostalasatol a
zsakba tOltésén at, a zsak levarrasa a bevalt
technologiai részletek beépitésével. A
probléma felmérése és a munkafolyamat
letisztulasa utana a kovetkez6 folyamatabrat
(3. abra) lehetett felallitani, szem -el6tt
tartva a munkamenet folyamatossagat.




Automatizalt zsakolo berendezés

A szén felszedése

A zsak tomegének
mérése

A zsak
adagolasa

A zsak levarrasa

Palettazas

3. abra. A berendezés folyamatabrdja

Az elképzeléseink és a mar [étezd
berendezés alapjan megvalosult a 4. abran
lathaté 3D modell Autodesk Inventor
programkornyezetben, mely nagy
segitségilinkre volt kivitelezéskor.

i o [Felhordé szalag -]
“
a

sk tartaly|
(Var,
“SAdagold!
tartaly

4. abra. A berendezés Inventor modellje

A berendezés tervezésénél torekedtiink
az egyszerlségre, a kivitelezhetdségre. A
gép ¢érdekessége az maga a zsak elvétele,
kinyitasa, megtoltése és a folyamat végén
annak levarrasa.

A zsak elvétele VASB-15-1/8-SI-B
tipustt szivokoronggal torténik [2], amit
tesztelés utjan valasztottunk ki. Egy ipari
kompresszor altal eldallitott magasnyomasu
levegbt egy Vn-05- H-T2 tipust vakuum
generator alakitja 4at, mely eljut a
szivokorongokhoz. A zsakot tartdé DSBC-

32-A tipust munkahenger [3] 90°-o0s
szogelfordulasat egy fogaskerék-
fogasléckapcsolas valositja meg.

A zsdk kinyitasat két-két egymassal
szemben elhelyezett szivokoronggal
valoésitjuk meg. A zsdk megtoltésének
folyamata a felhordédob motorjdnak és a
rostadob motorjanak egyszerre torténd
inditasaval kezdédik. A zsak kinyitott
allapotban varakozik a mérlegen, a garat
kapuja ekkor nyilik és a toltési folyamat
mindaddig zajlik, amig a zsék tartalmanak
tomege el nem éri a 3 kg-ot. A kivant tdmeg
elérése utan, zar a kapu, illetve bezarédik a
zsék szaja is, amivel parhuzamosan a
meghajtdé motorok is leallnak. A garat
kapujanak nyitasaért, csukasaért ugyancsak
egy DSBC-32-A tipusu pneumatikus
munkahenger a felel6s. A bezarult zsak egy
fogaskerék-fogasléchajtasnak kdszonhetden
a szaja végighalad az ipari zsakvarrogép
pofai kozt. Mieldtt ujraindulna a ciklus,
mely a fent emlitett 1épéseket koveti, a tele
zséakot palettazzuk.

4. A berendezés Kivitelezése

A kivitelezett gépet az S.abra
szemlélteti. Lathatd, hogy szdmottevo
valtozasokat végeztink a gép eredeti
terveihez képest. A  zsakot mozgatd
pneumatika felkeriilt a zsdk szajanak
vonaldig, amire két szempontbdl volt
sziikség:

—igy miikodik optimalisan a rendszer;
—elhagyhatova valtak a modellben lathato
tartokarok, melyek koltségcsokkentést
eredményeztek.
Egy masik valtoztatds a  varrogép
elhelyezésével tortént, mivel nem lett volna
kivitelezhetd, hogy a varrogép egy
sinrendszeren fusson el a garat elétt. Ez
szintén egyszeriisitette a kivitelezést. Utolso
valtoztatast a zsaktartdlyon végeztiik,
egyszerisitettilk, hogy zdokkendmenetesen
megtorténhessen a zsak elvétele ¢és
konnyebben valosuljon meg a zsak puffer
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Ujratltése. A megvaldsitott berendezés a
6. abran lathato.

6. abra. A berendezés vezérelt elemei

1-2 korongok - M1 —a zsak M2-a Z,Sak
. A " .. elforgatasa
a zsak elvétele eldre haladasa
garathoz
DC motor — M3 — a garat 3-4 korongok -
rostadob forgatasa kapujanak nyitasa a zsak kinyitasa
v

M3 — a garat M1 -
>

tomegelés  —» o . . -
g kapujanak zarasa a zsak bezarasa

varras <

7. abra. A berendezésben vezérelt elemek és a
folyamatdibra
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5. A berendezés vezérlése

A gép mozgoalkatrészeinek vezérlését
egy Arduino-val valositjuk meg, [4]. A
program megirasanak elsé és legfontosabb
lépése az, hogy meghatirozzuk a logikai
1épések sorrendjét. E logikai 1épéseket a 7.
abra szemlélteti:

6. Kovetkeztetések. Tovabbfejlesz-
tési lehetségek

A gép hatékonysagat novelni azzal
lehetne, ha a berendezést kerekekre
helyezve egy olyan vezérléssel latnank el,
mely felismerné a felzsdkoldsra vard
szénrakast, oda menne és felszedné azt.
Tovabba, a gép mellé egy palettazo robotot
is  lehetne  kotni, mely  nagyban
megkonnyitené a dolgozok munkajat.

A fenticket figyelembe véve, jogosan

elismerhetjik azt, hogy a mérnoki
tudomanyt felhasznalva, a probléma
felismerése utan, berendezésiinkkel

jelentésen megkonnyitettik a munkasok
munkakoriilményeit és ezaltal a vallalat
termelékenyebbé valt.
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Abstract

The tools to satisfy nowadays increased production needs are the multitasking machining centers. With
these machines, all of the shaping processes can be done in one uptake. In our treatise, we show the
comparison of these machines with standard terms declared by us. Our chosen terms’ goal is to
decrease the number of the machines from a dozen to a few. Furthermore, we defined shaping
concentration as a notion to support the reducting process.

Keywords: multitasking, machining center, done in one, shaping concentration

Osszefoglalas

Napjaink megndvekedett termelési igényeinek kielégitésére szolgald szerszamgépek a tobbfunkcios
megmunkalokdzpontok. Ezekkel a berendezésekkel az 6sszes megmunkalasi mivelet egy felfogasban
elvégezhets. Tanulmanyunkban ezen gépek Osszehasonlitasat mutatjuk be altalunk meghatarozott,
egységes szempontok alapjan. A tamasztott kovetelmények célja az, hogy a rendelkezésre allo
paraméterek alapjan a tobb tucat gépet néhany darabra redukaljuk. E sziikitést szolgalja tovabba az
altalunk definidlt megmunkalasi koncentraltsdg fogalma is.

Kulcsszavak: tobbfunkcios, megmunkalokozpont, egylépéses megmunkdldas, megmunkaldsi
koncentraltsag

1. Bevezetés, célkitiizések

Napjaink legkorszeriibb CNC
szerszamgépei a tobbfunkcios
megmunkalokozpontok. Ez a definicié mas
és mas alakban jelenik meg a kiilonb6z6
gyartoknal. Példaul a Mazak a tobbfunkcios
megmunkalokoézpont, a DMG-Mori a
komplett eszterga és mard
megmunkalokdzpont kifejezést hasznalja,
mig az Index-Traub  eszterga/mard
kozpontnak, az Okuma pedig tobbfeladata

gépnek hivja ilyen funkcioju termékeit.
Altalanosan elmondhaté, hogy ezek a
szerszamgépek rendelkeznek egy eszterga
f6- ¢és ellenorsoval, egy mardorsdval és
legalabb egy revolverfejjel. Ezekkel a
berendezésekkel az Osszes megmunkalasi
miivelet egy felfogasban, egyszerre tobb
szerszammal végezhetd el, igy novelve a
munkadarab pontossagat ¢s csokkentve a
gépidot.

Egy ilyen gép altalanos
lathat6 az 1. abran.

felépitése
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1. abra. A4 vizsgalt gépek altalanos felépitése [8]

2. Peremfeltételek és gépek

Az altalunk megszabott peremfeltételek
a kovetkezok:

—agyméret: 4 méternél nem nagyobb;

—eszterga f6- és ellenorsé homlokmérete:
A2-8;

—szerszamtart6 kivitele: BT40, vagy HSK-
A63;

—tetszélegesen nagy szerszamtar.

Az 4gyméret ¢és az esztergaorsok
homlokmérete alapvetéen meghatarozza a
megmunkalhatdé  munkadarab  méreteit.
Osszehasonlitasunkban a kis- és kozepes
méretli munkadarabok megmunkalasara
alkalmas szerszamgépeket vizsgaljuk.

A gépre szerelhetd szerszamtartonak
kelléen korszertinek kell lennie, mert az
Ujabb szabvanyok szerint késziilt tartokkal
kedvezobbek a megmunkalasi
koriilmények.

A szerszdmtarba helyezhetd szerszamok
szama dontéen befolyasolja a
felszerszamozassal toltott id6t. Ezért minél
tobb szerszdmmal van felszerelve egy gép,
annal tovabb tud megszakitasok nélkiil
iizemelni, ezaltal csokken a mellékido.

Szakirodalomkutatas utan az
1. tablazatban szerepld eredményre
jutottunk:
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1. tablazat. Gyartok, gépcsaladok, szériak

Mazak Integrex e - széria

1 - széria

j - széria
DMG-Mori CTX Gamma TC
NT DCG S/SZ

NTX S/SZ

Index - G-széria

R-széria

Okuma Multus B-széria

A keresés sordn szoba keriiltek tobb
masik szerszamgépgyartd cég (példaul
Haas, Matsuura stb.) gépei is, mivel
azonban ezek nem elégitettek ki
maradéktalanul minden feltételt, nem
keriiltek bele dsszehasonlitasunkba.

3. Optimalis gépek

A korabban definialt peremfeltételeket a
kovetkezéképpen mddositottuk:
—agyméret: 1,2-3 méter;

— szerszamtarto kivitele: HSK-A63;

—eszterga féorsé fordulatszama: ~3000
1/min;

—mardorsé fordulatszama: 12000 1/min;

—revolverfej megléte.

A meghatarozott agy- és esztergaorso
méret lefedi az altalunk peremfeltételként
megszabott kis- és koOzepes méreti
munkadarabok megmunkalasahoz alkalmas
berendezéseket.

Kelléen modern szerszamtartokra van
sziikség az eszterga és mard szerszamok
kozotti  atjarhatosag  érdekében,  ezért
valasztottuk a fent emlitett HSK-A63-as
szabvanyt. gy lehetségessé valik az allo
maroorsoval torténd “konturkdvetd”
esztergalas, melynek soran kedvezdébbek a
forgécsolasi feltételek.

A termelékeny forgéacsolas
biztositasadhoz az altalunk meghatarozott
fordulatszamok tekinthet6k elvartnak.

Az ilyen médon pontositott feltételek
alapjan a 2. tablazatban lathato gépeket
talaltuk optimalisnak.




Tobbfunkcios megmunkalokozpontok 6sszehasonlitdasa

2. tablazat. A csaladonkeént kivalasztott gépek

Mazak Integrex e-420H-ST/2000
i-300ST/1500
j-300/1200
DMG- CTX | Gamma 3000TC (4A)
Mori NT | 4250 DCG/1500 S/SZ
NTX 2000 SZM
Index - G400

4. Megmunkalasi koncentraltsag

ismertetett  sziirési
paramétereket bovitjik az ugynevezett
megmunkalasi  koncentraltsaggal, mely
egyenld a gépen taldlhatdé megmunkalast
végz6 egységek szamanak és a berendezés
alapteriiletének hanyadosaval.

A megmunkalast végz6 egységek
szamat ugy hatdroztuk meg, hogy
megnéztiik egy alkatrészhez egyszerre hany
darab modul férhet hozza. Néhany gép
esetében a mardorsoval egybe van épitve
egy revolverfej, de mivel ezek koziil
egyszerre csak az egyik tud dolgozni, ezek
szamat egynek vettiik.

Azonban a miiveleti koncentraltsag csak
egy  viszonyszam, amit a  gépek
rangsorolasdhoz definidltunk. Ebben a
forméaban sehol nem alkalmazzik, ennek
ellenére gépvasarlaskor a megmunkalo

Az eldzdleg

egységek szama és a
megmunkalokdzpontok alapteriilete dontd
befolyassal bir.

A 2. tablazatban ismertetett tipusok
megmunkalasi koncentraltsaga a
3. tablazatban  olvashat6. A  kapott
eredmények alapjan az altalunk legjobbnak
deklaralt tobbfunkcids megmunkalokozpont
az Index G400 lett, melytdl alig marad el a
Mazak i-300ST.

5. Kovetkeztetések
Legfobb célunk az volt, hogy a mai

modern  ipari igényeknek megfeleld
tobbfunkcios megmunkalokozpontokat
kelld mélységben Osszehasonlitsuk,

valamint kiemeljiik az altalunk legjobbnak
talaltakat. Munkank sordn betekintést
nyertiink a szerszamgépek felépitésébe, a
konstrukcios megoldasokba, a fobb gyartasi
szempontokba és a vallalatok marketing
tevékenységébe is. Szandékunkban allt egy
gazdasagi szempontok szerinti
Osszehasonlitas készitése is, erre azonban
nem kertilhetett sor, mivel nem gazdasagi
tarsasagként  kértiink  4rajanlatot, igy
elutasitottak ezen kérésiinket. Kovetkez-
tetéseinket a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze,
ezek alapjan mi az Index G400-as gépét
valasztanank.

3. tablazat. Az egyes gépek megmunkalasi koncentraltsaga

Gyarto DMG - Mori Mazak Index
Csalad CTX NT NTX Integrex -
, Gamma 4250 2000 e420H- . .
Tipus 3000 1¢ | Do sz | szm ST i-300ST | j-300 | G400
Alapter. [m’] | 31,9695 | 17,3841 15,9 223236 | 13,748 | 13,0652 |16,4205
Megmunk. egys.
. [db] 4 4 4 4 4 3 5
Meg‘[l;‘g‘}rl;%‘onc' 0,1251 | 02301 | 02526 | 0,1792 | 02910 | 0,2296 |0,3045
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SZABAD DUGATTYUS STIRLING GENERATOR DINAMIKAI
MODELLEZESE ES FEJLESZTESE

DEVELOPMENT AND DINAMIC MODELING OF A FREE
PISTON STIRLING GENERATOR

Marias Nimrod
SC ARIADNE IMPEX SRL Sfintu Gheorghe, STR. Lt. Pdis David, Nr. 124, iranyito-

szam:520077, Judetul Covasna, Tel:0754-686883, E-mail ariadne@planet.ro,
www.ariadneimpex.ro, mariasnimrod@yahoo.com,

Abstract

The Stirling engine can operate when it is connected with a source of heat. The provenience can be
various: nuclear, sunlight, geothermal or fossil fuel. The Stirling generator can be used as electricity
producer or as pneumatic or hydraulic pump actuator. Such a system can be used as energy provider
for special vehicles or robots, or even buildings and domestic machines. In order to realize the Stirling
system the build-up of a dynamic model was necessary, that estimates the probably behavior of the
system

Keywords: Stirling generator, fi-ee piston, solar energy, model, Bode diagram

Osszefoglalas

A Stirling generator fiitésére hasadéanyag héenergia, napfény, geotermikus energia, vagy fosszilis
tiizeldanyagok szolgalhatnak. A Stirling generator szolgaltathat villamos energiat, vagy lizemeltethet
pneumatikus, illetve hidraulikus szivattyukat. Egy ilyen rendszerrel specialis jarmiivek, robotok ener-
giaellatasat lehet megvalositani, vagy haztartasok, épiiletek energiaellatasat lehet kielégiteni. A
Stirling generator fejlesztésére sziikség volt egy dinamikai modell felépitése, mely segitségével elore
megkozelithetd a rendszer viselkedése.

Kulcsszavak: Stirling motor, szabaddugattyu, napenergia, modell, Bode-diagram.

. 1. ellenallast, amelynél még a SZDSG stabilan

1. A sz,abaddugattyus Stirling- ge- o oqic
nerator A kutatds jelenleg is folyik, sajnos a
A fejlesztés soran egy szabaddugattys ~ nem megfeleld hattér kovetkeztében igen
Stirling-generdtor (SZDSG) tulajdonségait KIS 1ep?se"kb.en. Ezért ’csak’ egy. részletet
vizsgdlom. A SZDSG miikddését jelentdsen  tudok kozolni czen Pe§zamolo soran.
befolyéasolja a kiszorité dugattyli mozgasa, A Stirling hGerogép meleg hocserelsjé-
és a munkadugattyut terheld generator ter- ~ nek homeérseklete 873 K, a hldegé pedig
helési ellenalldsa. Sziikséges megkeresni 333 K. A mikddési frekvencia 40 Hz, a

azt a segéddugattyl-keresztmetszetet, ame- ~ dugattytt :'cm’lplritﬁd.éja Peﬁiig 20 mm. A mo-
lyen a kiszorito dugattyut sikeriil mozgasra  tOF nyomgserteke jelen pillanatban a 30 bar
kényszeriteni, és azt a kimend terhelési  erteket ériel.
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2. A SZDSG modellje

A Stirling generatorban két dugattyt he-
lyezkedik el egyetlen zart térfogaton beliil.
Az egyik dugattyu egy hideg és egy meleg
hécseréld kozott tereli a munkagéazt. Ez a
kiszorit6 dugattyt. A munkagiz a hémér-
séklet valtozasabdl eredé nyomas valtozas
kovetkeztében munkat fejt ki a munkadu-
gattyun.

A munkadugattytthoz egy linearis gene-
rator kapcsolodik, amely a héerégép altal
termelt mechanikai energiat villamos ener-
giava alakitja at.

kp kr kd
mp md
b bd
bp - T
ba
0" s

{1
1. abra. 4 SZDSG modellje

Ahogy az 1. abran szemléltetjiik, a Stirling
generator egy soros mechanikai rezgdékort
alkot, mely tartalmazza a dugattytk tome-
gét, ezek rugoinak allandojat és a dugattytik
csillapitasi tényezgjét.

A soros mechanikai rezgékorben a két
rezg6kor azonos frekvencian sziikséges,
hogy rezegjen.

Inditaskor a munkadugattya mp tomegére
és a kiszoritd md tomegére is erdvel kell
hatni.

2.1 A Stirling generator modelle-
zése

A Stirling generator mikodése egy vil-

lamos Ongerjesztésli rezgékor miikodéséhez

hasonlithat6. Ahogy a rezgokor gerjeszto és

visszacsatold korei is azonos frekvenciara

vannak hangolva egy-egy kondenzator
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segitségével, tigy a Stirling generator eseté-
ben is a dugattyuk mozgasa is egy-egy
rugoval azonos frekvenciara van hangolva.

Az egyenletekben a kdvetkezo jeldlése-
ket hasznaljuk:

A kiszorito dugattyu keresztmetszete

Ay Segéddugattyu keresztmetszete

b Csillapitasi tényezo

b,  kiszorito dugattyu csillapitdsa

b, munkadugattyu csillapitisa

g  gravitdcios gyorsulds

ky  kiszorito dugattyu rugoallandoja

k,  munkadugattyv rugoallandoja*

Iy kiszorito rugojanak hossza
munkadugattyu rugojanak hossza
kiszorito tomege
munkadugattyu tomege
munkagaz nyomdsa
nyomaskopenyben levé nyomds
meleg hocseréld homérséklete
hideg hocseréld homérséklete
melegitett gaz térfogata
hideg gaz terfogata
regenerdtor térfogata
kiszorito helyzete
kiszorito sebessége
kiszorito gyorsuldsa
munkadugattyu helyzete
munkadugattyu sebessége
munkadugattyu gyorsulasa

A modell a megépitett Stirling generator
alkatrészeinek jellemz6 értékeit hasznalja.

A mechanikai rezgékor sajatfrekvencia-
ja az (1) osszefliggés segitségével hataroz-
haté meg, ahol a k a rugodallando, az m
pedig a tomeg.

~

S
U

3

LT R R Sssﬁﬁ"gﬁ

1 k

fo=5"m 1)

A Stirling generator tervezésénél figye-
lembe kell venni a mechanikai rezgdkor
josagi tényezdjét is. A rezgdkort ugy kell
elképzelni, mint két energiatarold egység-
b6l 6sszetevodd rendszer, melynek energia-
taroloiban egymas kozott energia cserélédik
periodikusan. Akkor jo a rezgékdr, ha




Szabaddugattyus Stirling generdtor dinamikai modellezése és fejlesztése

mindkét energiatarold egység azonos meny-
nyiségli energia tarolasara képes.

A Stirling generator dinamikai modelle-
zésével [2] konnyebb ellendrizni a rendszer
mitkodését, nagyobb hatasfoku berendezés
épithetd.

A kiszoritd dugattyi mozgésegyenlete a
kovetkezo:

mdjc. =—-pa+ P(A - As) + pbAr
—ka(x —1g) — bgx
- b —y) —mug

2)
A munkadugattyl mozgasegyenlete pedig:

mpy =-p(A—A4,) +ppas — kp(y - lp)
- bpy - b(}’ - x)

- m,g
()
Nyugalmi allapotban feltételezhetd,

hogy a két dugatty elmozdulasa, vagyis az
x és y egyenld 0-val, ebbdl eredéen a sebes-
ségek ¢és a gyorsulasok is nullak. Igy a
mozgasegyenletbdl kovetkezik:

kalg =maqg + poAs — PpA4s “4)
kplp =mug + po(A — As) —pb(A — Ay)
()

A linearizalt rendszer egyenletei a ko-
vetkezok:

[mdsz + (b + bd)S + kd]X =

—(p — po)As + bsY (6)
[mps2 + (b + bp)s + kp]Y =
—(p —po) (A — A,) + bsX (7)

(P —po) = (A= CA+ CADX +
C,(A—A)Y (8)

A rendszer atviteli fliggvényei a kovetke-
z06k:

X(s) = —=(p — po)H1(s) + Y(s)H,(s)

Y(s)
Gi(s) = L
(® —po)
P—Po
G, (s) = 0,
Y(s)
+
Rad e —12-5 Y 4
a . G H +
- 1 2
GZ
2. abra A rendszer modellje
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3. dbra A rendszer Bode jelleggorbéje

3. A Stirling generator megvaldsi-
tasa

A megépitett Stirling generatorban a ki-
szoritd dugattyu vezérlésére a segeddugaty-
tyus [1] megoldast valasztottam. A Stirling
generatorban és a kiszoritoban levd nyo-
maskiilonbség hatasara a segéddugattyu a
kiszoritot kimozditja.

Az 4. abran a segéddugattyts vezérlés
tekinthetd meg. A kiszoritd dugattytban (1)
egy henger talalhato, melyben a (4) segéd-
dugattyt talalhato. A tomitésrol egy grafit-
teflon gytiri (3) gondoskodik. A kiszoritd
dugattytra a planaris rugdkon (2) keresztiil
csatolodik a segéddugattyu (4).
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4. abra Kiszorito dugattyu segéddugattyuis
vezérléssel.

A tervezésnél figyelembe kellett venni a
kiszorité dugattyura hatdé nyomasvaltzasok-
bol eredd feliileti terheléseket. Ezért sziik-
séges kiilonb6z6 merevitési megoldasok
hasznalata. Az els6 valtozat nehézre sike-
riilt, a tomege 1860 g. A kovetkez6 kutata-
sok alatt egy 600 g tomegl kiszorité du-
gattyut fogok haszndlni.

A munkadugattyt és a kiszoritdé dugaty-
tyd rugdi tarcsa kialakitasuak. Ezeknek a
rugdallandojat kisérletileg allapitottam meg.
A tarcsarugok jelleggorbéi linearisak,
amelybdl kovetkezik, hogy a k értéke allan-
do.

5. abra. A tarcsarugok dllandojanak meghata-
rozdsa

A munkadugattyt sajatfrekvencidjanak

a szamitasanal figyelembe kell venni, hogy
egy linedris generator kapcsolddik hozza,
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igy a tomegéhez hozza kell adnunk a gene-
rator-mozgdrész tomegét.

A dolgozat nem tartalmazza a tovabbi
megvaldsitasokat a nagy terjedelem miatt.
Ez a rész a bemutato soran lesz ismertetve.

6. abra A Stirling generator tesmodellje

4. Kovetkeztetések

A meggépitett Stirling generator model-
lezése soran megallapithattuk, hogy a rend-
szer 40 Hz frekvencian miikodik. Az elvart
miikodési frekvencia viszont 50 Hz, ezért
szilkséges modositanom a megépitett
SZDSG rugoinak allandojat. A modellezé-
sen is még sziikséges javitanom.

Az 0j kiszoritd dugattyut SS321 titan
Otvozetbol fogom legyartani, melyre jel-
lemz0 a nagy szilardsag magas homérsékle-
ten is.
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METSZOKEREKKEL LEFEJTETT FOGASKEREKEK
PROFILPONTOSSAGANAK VIZSGALATA

THE ANALYSIS OF THE TOOTH PROFILE PRECISION BY
GEARS MESHED USING SHAPER CUTTER

Maté Mértonl, Kantor Anna Erzsébetz, Laczk6 Benedek Brigitta3
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Abstract

As well is known, tooth profiles of gears manufactured with use of classical shaper cutters differ from
the theoretical involute curve. The error is accepted because it is considered that it reduces the top land
and dedendum tooth thickness. The present paper shows that the repartition of the errors on the tooth
profile can result in many different modes, only a few fulfilling the hypothesis stated above. This pa-
per presents the mathematical model of the meshing between the right teethed gear shaper cutter and
the gear. The exact profile equations of the gear tooth are computed. After this, the error is defined as
the normal distance between the theoretical involute and the real tooth profile. The error is considered
positive when it is situated in the tooth. Finally it is demonstrated, that the repartition of the errors
depends on the number of teeth and the profile shifting coefficients.

Keywords: shaper cutter, gear, tooth profile, error, tooth number, profile shifting, distribution

Osszefoglalas

Jol ismert tény, hogy a metszékerékkel fogazott fogaskeréknek profilhibaja van. A szakirodalomban
altalanosan elfogadott vélemény, hogy e hiba a fogfej- és a foglabvastagsagot csokkenti, igy a kapcso-
l6das szempontjabol elonyds. Jelen dolgozatban kimutatjuk, hogy ez a feltételezés csak bizonyos ese-
tekben igaz. Targyaljuk a metszkerekes burkolds matematikai modelljét és ennek alapjan felirjuk a
burkold fogoldal profiljanak parametrikus egyenleteit. A kovetkezOkben a profilhibat definialjuk. A
profilhiba pozitiv, ha a fog belseje fel¢ iranyitott. Végiil igazoljuk, hogy a profilhiba mértéke és elosz-
lasa a profileltolasoktol és a fogszamoktdl fiigg.

Kulcsszavak: metszokerék, fogaskerék, fogprofil, hiba, fogszam, profileltolas, eloszlas

1. Az egyenes fogu metszokerék éle-  definidlt evolvens profilt az alaphengeri

inek parametrikus egyen]etei csavarvonal—vezérgérbén elmozditjuk.
Az evolvens parametrikus egyenletei, a

Az egyenes fogi metszOkerék foginak — etsz8kerékhez kotott x,y z, koordinata-

oldalfeliiletei, a linearisan valtozo profilel-
tolas miatt, evolvens csavarfeliiletek. Eze-
ket Ugy szarmaztatjuk, hogy az alapsikban

rendszerben a kdvetkezok [3,4]:
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x,(u)= R, (cosu +usinu)
ys(u)sz(sinu—ucosu) (1)
z, (u) 0

Az (1) egyenletekre a (v, pv) csavar-

mozgast alkalmazzuk. A transzformacid
felirasa utan, a w=u+v valtozocserével, a
metszékerék bal oldalat hatarolo fogfeliilet
egyenletei a kdvetkezdk lesznek:

x, (1, w)= R, (cosw +usinw)
v, (u,w)= R, (sinw—ucosw) )
z,(w,w)= plw-u)

A homlokfeliilet olyan egyenes korkup,
melynek tengelye a metszékerék tengelyé-
vel egybeesd, alkotdja pedig a y,

csucshomlokszdget zarja az x,y, sikkal.

Az él torzulasanak vizsgalatara a homlokfe-
lilet egyenleteibe be kell épiteniink a met-
szOkerék ujraélezési stadiumat jelzé g pa-
ramétert, amely a kap csucsanak elmozdu-
lasat jelzi a z, tengely mentén. Ezzel a
homlokfeliilet implicit egyenlete a kdvetke-
z6 lesz:

(- R, tgr, —qF — (2 + 32 )i’ 7, =0 (3)

Az ¢l egyenleteit az (1) és (3) Osszeveté-
sébol kapott w = w(u) fiiggvény (2) egyen-
letrendszerbe valo helyettesitése nyoman
kapjuk:

R
R“l —«/1+u2j+u+1

b p
4)

2. A burkolas matematikai modellje

W(”): tgay, tg?’V[

A lefejtés kinematikajat, a modell egy-
szerlsitése végett, sikban tanulmanyozzuk.
Eltekintiink a cirkularis el6tolas és a f6 for-
gacsold mozgas idében valod szuperponala-
satol, és ennek alapjan kijelentjiik, hogy a
metszékerék élei, a f6 forgacsold mozgas
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alatt, egy virtualis fogaskereket képeznek,
amely a gyartott kerékkel kapcsolodik. Ko-
vetkezésképpen a gyartott kerék fogprofilja
a relativ mozgas soran a fogazott kerék
x,y,z, rendszerében létrejovd élvetiilet-
gorbék seregének burkoloja [1,2,3,4].

A burkolt gorbesereg egyenleteit az
1. abra alapjan vezetjiik le.

(1)
AvX® 0,

1. abra. 4 koordindta-rendszerek relativ helyze-
te és a relativ sebesség felirasahoz fel-
hasznalt vektorok.

A két koordinata-rendszer kozotti
transzformaciot az aldbbi matrixszal irjuk
le:

—cosk —sink, 0 A, cosi, @,
M.. = sink, cosk 0 —A, sinip
"o 0 1 0 ()
0 0 0 1

k= (1 + i, )(ps

Figyelembe véve a ¢, szerszam legor-

diilési paramétert, illetve az i =2 =2
Ps 21

fogszamaranyt, a gorbesereg egyenleteit a
(2), (4) és (5) osszefliggések alkalmazasaval
irjuk fel:

(. wlu).p,) =M, (0, )r, (. w()) ()

A Dburkologorbe egyenleteit a [2]-ben
ismertetett vektormodszer alapjan, az
1. abran feltiintetett, és az x,y,z, rendszer-




Metszokerékkel lefejtett fogaskerekek profilpontossaganak vizsgalata

ben kifejezett vektorok segitségével szami-
tottuk ki. A szamitasok homogén trigono-
metriai egyenlethez vezetnek, melynek el-
fogadhaté megoldasa a kovetkezo:

o, (u): W(u)— E, (u)— arcsin £, (u)— T,

E, (u) = arctg(u - ﬂ}

tga, gy,
-R,(1+i
Ez(u): b( +lsl) Zu
A N+t a,tg’y, ————
w\/ g b g 7/V th1+u

7)

A burkol6 profil egyenletei a (6)-bol
szarmaznak, a (7) Osszefliggés behelyettesi-
tésével.

3. A normal-profilhiba definicidja

Normal profilhibdnak nevezziik a valds
fogprofil (esetiinkben a burkol6 profil) és
egy, a valos profil tetszdlegesen valasztott
pontjan athaladé evolvens kozotti, az e-
volvensre merdlegesen mért szakaszt. A
normal profilhiba szamitasat a 2. abran
szemléltetjiik. Az AMP’Q evolvens a fog-
profil M osztokori pontjdhoz igazitott. A
profil p, sugarl koron illeszkedd P pont-

jabdl az alapkorhoz huzott érinté (O-ban
metszi az evolvenst. A P pontra jellemzd

normal-profilhiba, értelmezés szerint, a
kovetkez6:
s, =BO-BP ®)

A (8) képletet az 2. abran megjeldlt
mennyiségek segitségével kell kifejezni. A
profilhiba a vizsgalt profilpont
polarkoordinataitol fiigg. Ha a profilhiba
pozitiv, akkor a gorbe az evolvenshez vi-
szonyitva fogfej- illetve foglablenyesést
hajt végre, ezért, amennyiben megfelelden
kicsi, elfogadhat6. Ha viszont a profilhiba
negativ, akkor a gyartott profil helyteleniil
kapcsolodik.

2. abra. A normal-profilhiba definicidja

4. A profilhiba vizsgalata

A profilhiba valtozasanak kimutatasara
z, =21 fogh, m=5 mm modulli metszdke-

rék hatasat vizsgaltuk, ennek harom élezési
stidiumaban, melynek rendre +0,894,
+0,492 és +0,091 értékii fajlagos profilelto-
lasok felelnek meg. Ezen értékek a metszo-
kerék ekvivalens fogaskerekének felelnek
meg [4]. A megmunkalt fogaskerék fog-
szamat a [19, 79] intervallumban vessziik
fel.

A profileltolasok hatasat a z =39 fogl

kerékre vizsgaljuk. Kiszamitottuk, hogy e
fogszamnak megfeleld legnagyobb profilel-
tolas +1,2, a legkisebb viszont -0,8, a kdze-
pes érték tehat +0,2.

A faktorok kijellt szintjeinek kombina-
tottunk Ossze, amelyre kiszamitottuk a bur-
kolé profilt, majd pedig a normalhibat. Az
eredményeket a 3., 4., illetve 5. dbran
szemléltettiik.

281




Maté Marton, Kantor Anna Erzsébet, Laczko-Benedek Brigitta

3 o & =[+0,906

[ m

L p N Zs=21
3 N Z,415
0 N ls=-08
-3

——L & =102

—6
9 &
12 —

92 9425 965 9875 101 103.25 105.5 p[mm]

3. abra. Uj metszékerékkel generdlt profilhibdk

[j;’n] \ = +0,492

. \ Zs =21

) N o 7,439

0 \ [ T=—+0:2
_2 AN F
_4 N
—6 =112
_38 ~

92 9425 96.5 98.75 101 103.25 105.5 p[mm]

4. abra. Félig kopott metszékerékkel generalt

profilhibak
s, &=+0,01
[z m] \
& =-0, Gi=+02 zd=21
2 / i
Z|=39
0
A S )
-2
‘ /
-4
S
-6
90 925 95 975 100 102.5 105 p[mm]

5. abra. Kopott metszékerékkel generdlt profil-
hibdk

A 3., 4. és 5. abrak vizsgélata alapjan
kijelenthetjiik, hogy a legnagyobb profilhi-
ba a legnagyobb profileltolas-6sszegekre
jelentkezik. A hibagérbék mindegyikének
minimumpontja van. Ez azt jelenti, hogy ha
az Osszehasonlitd evolvenst arra a profil-
pontra igazitjuk, amelyben a profilhiba-
gorbe minimumpontja van, akkor belathato,
hogy az odaillesztett nullavonalhoz képest a
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hiba pozitiv, azaz a fogfej-és foglablenyesés
megvalosul.

Eszre lehet venni, hogy ennek ellenére,
a foglab- és a fogfejlenyesés mértéke annal
jobban kiilonbozik, minél nagyobb a vizs-
galt fogaskerék profileltolasa.

Az 5. abrardl meg lehet allapitani, hogy
a legidealisabb hibaeloszlas a fogaskerék
kozepes profileltolasara, a kopott metszoke-
rékkel valosithatd meg.

5. Kovetkeztetések

Bar a szakirodalom eldirja [1,4], hogy a
metszOkerék tervezésekor ennek lehetd
legnagyobb profileltolasara torekedjiink, a
bemutatott modellbdl kideriil, hogy ez nem
vezet a legjobb profil generdlasahoz.

Bizonyos esetekben el6fordul, hogy a
minimumpont a hasznalhatdo fogmagassa-
gon kiviil talalhato, igy a hibagdrbe atmet-
szi a nullavonalat. Ez esetben a profilgorbe
egy része az evolvensen kiviil illeszkedik,
fej- vagy labvastagodast okozva. Ezeket a
beallitasokat el kell kertilni.

A megmunkalt fogaskerék fogszama
nem befolyasolja szamottevé modon a pro-
filpontossagot.

Nagy sorozatok gyartdsakor megéri op-
timalis profileltolasu metszokereket tervez-
ni, és az utanélezések szamat csokkenteni,
mert ezaltal pontosabb profilt gyarthatunk.
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STIFFNESS VERSUS DAMPING IN SEISMIC RESPONSE
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Abstract

The subject of the paper is to present the effects of added damping and of increased lateral stiffness on
the seismic response of multi-story steel structures. Lateral stiffness (and its increase) is still a
traditional way to adjust multi-story structures to the design provisions concerning their kinematic
state — lateral absolute and relative story level displacements. The increase of lateral stiffness via cross
sections of structural elements, or by equipping the structures with bracings results not only in a
reduction of lateral story displacements, but, also in an increase of the seismic base shear force. The
discussion is, therefore, a comparative study of seismic responses of multi-story steel structures
retrofitted either with increased lateral stiffness, or with added viscous dampers.

Keywords: seismic response, structural rigidity, passive damping, steel structure

Osszefoglalas

A dolgozat celja hogy parhuzamosan bemutassa az oldaliranyi merevités és a hozzaadott csillapitas
hatasat a tobbemeletes acélszerkezetek szeizmikus valaszdban. Az oldalirany merevités (€s ennek a
fokozéasa) egy klasszikus modszer arra, hogy a tobbszintes szerkezetek megfeleljenek a szeizmikus
zo6nakban talalhat6 kinematikus hasznalhatosagi hatarallapotra vonatkozé torvényes rendelkezéseknek.
Az oldaliranyl merevség fokozasa (a szerkezeti elemek keresztmetszetének a novelésével, vagy az
atlés merevitok hasznalataval) nemcsak a szint oldaliranyt elmozdulasanak a csékkentéséhez vezet,
hanem a szeizmikus alap-nyiréeré6 novekedéséhez is. A dolgozat lényegében az oldaliranyu
merevitéssel kiegészitett, valamint a viszkozus lengéscsillapitokkal felszerelt szerkezetek szeizmikus
valaszat 6sszehasonlitd tanulmany.

Kulcsszavak: szeizmikus valasz, szerkezeti merevség, passziv csillapitas, acélszerkezet

rozott elmozdulasi hatarértékeknek a betar-
tasara irdnyul. Valdban, az oszlopok nagy
keresztmetszete altal biztositott oldaliranyu

1. Bevezetés

A szeizmikus zonakban taldlhato tobb-

szintes épitmények tervezésének gyakorla-
taban, a tartoszerkezet mechanikai szilard-
saga és stabilitisa szempontjabol két f6
tendencia nyilvanul meg. Az els6é tendencia
az er6k atvételére alkalmas keresztmet-
szetek alkalmazasara, féleg a tervezésre
vontakozo eldirasok [1], [2] altal meghata-

merevség kozvetleniil és biztosan hozzaja-
rul a szeizmikus hatdsok kovetkeztében ke-
letkez6 oldaliranyt elmozdulas csokkenté-
séhez. A masodik tendencia a szerkezetek-
nek a szeizmikus hatasok elleni biztonsagi
berendezésekkel valo ellatasara iranyul. A
leggyakoribb szeizmikus védelmi technolo-
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gia az ugynevezett ,passziv szeizmikus
védelem” [3], [4], [5], ami hozzaadott
viszkozus csillapitasbol és/vagy hozzaadott
tomegbdl all [6], [7], [ 8].

A merevités/csillapitas eredménye a ter-
vezett szerkezet szeizmikus valaszaban
nyilvanul meg, de ugyanakkor fiigg a hely
szeizmikus sajatossdgaitol, a szerkezet
szintjeinek a szamatol, valamint a kivant
teljesitménytl is. A szeizmikus valasz
értékelése magaba foglalja a mechanikus
(statikus és kinematikus) paramétereket és,
néha, az energetikai paramétereket is [9],
[10]. Hagyomanyos modon, a merevités és
a csillapitas Osszehasonlitasat az alabbi két
fontos paraméter valtozasaival fejezik ki:
—az utolsé szint oldaliranyt (abszolut)

elmozdulasai, illetve
—a szeizmikus alap-nyirderé mérete.

Ebbol a megkdzelitésbdl vizsgalva, e
tanulmany célja az, hogy Osszehasonlitsa a
megndvelt oldaliranyu merevités valamint a
hozzaadott csillapitas hatasat, a fentemlitett
két paraméter segitségével.

Ez a két paraméter (egy kinematikus és
egy statikus) keriilt kivalasztasra, mivel a
hely szeizmicitasanak megfeleldé mechani-
kai allapotot, az oldalirdnyli merevités
novelésével biztositd klasszikus tendencia
ellentmodésos eredményekhez vezet a szer-
kezet mechanikai allapota szempontjabol.
Az oldaliranyti merevség novelése nagyobb
rezgési periddusokhoz és ennek kovetkez-
tében az alapra haté nagyobb szeizmikus
er6ket eredményez. Ugyanakkor, a megno-
velt oldalirany merevség csokkenti az
oldaliranyt elmozdulast. A szerkezet szeiz-
mikus megfeleldségének ez a klasszikus
modja, a kitlzott célnak nem megfeleld
szerkezetek tervezéséhez vezet. A tobbszin-
tes acélszerkezetek szeizmikus elemzésébdl
nyert eredmények jol szemléltetik a
megndvelt oldaliranyt merevités és a
hozzaadott csillapitas hatasait.
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2. Metodologia

A kitlizott cél néhany tobbszintes, sik-
vazasként modellezett acélszerkezet szeiz-
mikus vizsgalata révén valdsul meg. Az
id6torténeti (time-history) vizsgalat a szer-
kezet linearis-rugalmassagat elemzi. Az
analitikus modell a hagyoméanyos, MDOF
(tobbszabadsagfokll) rendszer, az emeletek
szintj¢hez koncentralt tomegekkel és a
szintek oldaliranyi elmozduldsaival mint
szabadsagi fokozatokkal. Az oldaliranya
merevség harom allapottal tarsitott: a
referencia szerkezettel (1. abra), négy meg-
novelt oldalirany merevségi esettel (harom
esetben Str. A+, Str. B+ illetve Str. C+
elnevezésli, megnovelt keresztmetszetli
oszlopok és gerendak), majd egy esetben a
szerkezet merevitokkel valo felszerelésével
(2. abra).

A szamszeri eredmények az 1990-es
Vrancea megyei foldrengés (3. abra) szeiz-
mogrammjaval lettek megallapitva. A csil-
lapitasi allapot, a csillapitasi faktor altal
kifejezett harom helyzetre vonatkozik: 5% a
referenciaszerkezetre, és harom a hozzaa-
dott linearis—viszkozus csillapitasra (10%,
15%, illetve 20%).

A szeizmikus valasz értékeinek a bemu-
tatdsa fokozottan, a szerkezet oldaliranyu
merevségének a fliggvényében torténik, ami
a merevségi/csillapitasi allapottal tarsitott
merevségi matrix determinansanak az érté-
kével (4. abra) van kifejezve. A kiszamitott
paraméterek a fels§ szint oldaliranya
elmozdulasai (5. abra), az alsobb szintek
relativ elmozdulasai (6. abra). Ezen kiviil
bemutatasra keriilnek a felsd szint
oldaliranyu elmozdulasai a szeizmikus alap-
nyiréerével  szemben  (7.4bra). A
szamszeri  eredmények  Osszehasonlito
modon vannak bemutatva.
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2. abra. Oldaliranyban merevitett szerkezet.

Az oldaliranyt merevitésnek valamint a
szeizmikus
valaszra valé hatasainak minél egyszeriibb
szemléltetése érdekében a szamszer(i ered-

hozzaadott

csillapitasnak a
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4. abra. Az oldaliranyii merevség fokozatai.
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5. abra. Az utolso szint oldaliranyu abszolut
elmozduldsa.
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7. abra. A szeizmikus alap-nyiréerd és az utolso
szint oldaliranyu elmozdulasanak az
osszehasonlitasa.

4, Kovetkeztetések

A varakozasnak megfeleléen, az
oldaliranyti merevség fokozasa ,,nem oldja
meg” a szerkezet megfelelové tételét szeiz-
mikus szempontbol. A szintek oldaliranyu
elmozdulasar6l (amit a jelenlegi tervezés
esetében kotelezd korlatozni) megallapitha-
to, hogy ténylegesen a legnagyobb értéke-
ket a referenciaszerkezet esetén kapjuk, mig
a legalacsonyabb értékeket egy magas
szinti  (20%) hozzédadott csillapitassal
felszerelt szerkezet esetén (7. abra).

A merevitokkel ellatott szerkezet
»egyenértéki” egy, viszonylag elfogadhato
szintli, kb. 10%-os, konnyedén -elérhetd
csillapitassal. A szeizmikus alap-nyiréerd
valtozasai éppenséggel még ,.kifejezébbek”.
Az oldaliranyG merevités, a szeizmikus
valasz e paraméterének nagy értékével
tarsitott (tehat az ekvivalens vizszintes
statikus erdk nagy értékével). A hozzaadott
csillapitds jelentésen csokkenti, ugy a
szeizmikus alap-nyir6érdé értékét, mint az
oldaliranyt elmozdulas értékeit. A fentiek
ismeretében  elmondhato, hogy a
szerkezetek hatékony szeizmikus viselke-
dése a hozzaadott csillapitassal érhetd
inkabb el.
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Abstract

The most important load on tall rectangular billboards located near main roads is from wind. In case of
assemblies made from 2 or 3 pannels, the horizontal shape of the structure will be a triangle. The
design prescriptions and standards needed in order to dimension such structures are not covering all
the aspects of wind action. For that reason, a numerical simulation of the wind action was performed
in Abaqus CAE on the upper part of a billboard made from 3 large pannels.

Keywords: wind-load, airflow, turbulent, numerical, simulation, CFD

Osszefoglalas

A féutvonalak mentén talalhaté magas téglalap alaku oriasplakatok esetében e legfontosabb terhelés a
sz€Ibdl szarmazik. Amennyiben 2 vagy 3 panelt szerelnek 6ssze, fentrél nézve egy haromszog alaka
szerkezet lesz. Az ilyen szerkezetek szélteherre valo méretezéséhez sziikséges tervezési szabvanyok és
eléirasok hianyosak. Ebbol az okbol kifolyolag egy numerikus szimulaciot végeztiink Abaqus CAE

alatt, egy olyan oriasplakat szélbdl eredd terhelésére, melyet 3 nagy panelbdl szereltek Ossze.

Kulesszavak: szélteher, aramlat, turbulens, numerikus, szimuldacio, CFD

1. Bevezetés

Az oriasplakatok feliilete altalaban
négyszogl, igen jelentdés méretekkel. Tarto-
szerkezetiik leginkdbb acélbol késziil, mivel
az acél konnyebben szerelheté mint a vas-
beton és tartdosabb a fanal. A jo lathatosag
miatt az informalo feliilet a magasba kertil,
igy e karcsu szerkezetek elég nagy szélte-
hernek vannak kitéve.

A sz¢€l hatasat tobben is vizsgaltak, a
szakirodalombol csupan néhany, altalunk

fontosabbnak tartott munkat emlitiink meg.
A szamitasainkhoz Smith és tarsainak a
kutatasai ([1], [2]) nyujtottak kiinduldsi
pontot. El6ttiik, Letchford [3] a téglalap
alakil panelek méretaranyai ¢és attortségi
hanyada szerint végzett atfogobb vizsgala-
tokat, mig Shademani ¢és tarsai [4] kiter-
jedtebben tanulmanyoztdk a haromszogi
oridsplakat szerkezetek viselkedését a szél
hatasara, a Reynolds szam kiilonb6z6 érté-
keire (1,4 és 38,03 kozott, melyek a lamina-
ris 1égaramlast jellemzik).
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Haromszogli meg V alaka konfiguraci-
okra Agrwal és tarsai kozoltek frissebb
sz¢élcsatornas kisérleti eredményeket [5].
Bar az ilyen oriasplakatok egyre népszeriib-
bek Romaniaban is, a szerkezetre hatd erék
nincsenek elég részletesen targyalva a hazai
tervezési eldirasokban (,,Eurocode 1’-ként
is emlegetett SR EN 1991 1-1-4 és CR 1-1-
4-2012) az emlitett alakzatokra.

A szerkezetek vizsgalatat csupan a felsd
részre végeztiik, ahol a nagyméretli reklam-
feliiletek vannak. Mivel ezeknél a részeknél
a Reynolds szam nagyon nagy (10°on
nagysagrendil), a légaramlas igen magas
tubulenciaval fog torténni, ezért indokolt és
sziikséges egy térbeli CFD (Computational
Fluid Dynamics) modell alkalmazasa. A
numerikus eljarasok ilyen esetekben ko-
moly er6forrasokat igényelnek az elfogad-
hat6 pontossaghoz.

2. Modellezés és eredmények

A folyadékokban 1évo testekre gyako-
rolt dinamikus hatast harom alapelv
hatarozza meg: a tomeg-megmaradas (vagy
folytonossag, 2. egyenlet), az energia-
megmaradas (3. egyenlet), és a gyorsulas

egyenes ardnya a testre hatd erSvel (4.
egyenlet). Osszenyomhatatlan folyadékok
esetében (ahol V a Laplace féle operator, 1.

egyenlet) V-v =0.

V—zi+ji+zi (1)
dx dy dz
%+V (p-v)=0 2)

V-V JV-KHVT—pV-V 3)

A%
A5

j_—Vp+yV vV+pg (4)

14,00

a) B

1. abra. 4 vizsgalt térbeli modell méretei (oldal-
és feliilnézetben).

inlet boundary: lateral boundary:
/ Vx = Vinlet Vi = Vinlet §
vy =v, =0 5
e
| >,
h
£ ~
i outlet boundary:/ T
LA -0
f ’.\wﬁ\ ~ pressure
N
o /' //
wall condition: E
_— no slip lateral boundary: “l_'?
Vx = Vinlet <
y vy = V<l0
4xL=52m 12xL=172m

X

2. abra. A tanulmanyozott test a vizsgalati tartomanyban és a tartomany peremfeltételei.
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Oriasplakat koriili légmozgads numerikus szimuldcioja

A 2.-4. egyenletekben p a folyadék si-
riisége, v a sebesség vektora, p a nyomads,
u a folyadék viszkozitasa, E a belso energia,
K} a hovezetési egyiitthaté és T a homér-
séklet. A fenti egyenletek egy nem-linedris
parcialis derivaltakat tartalmazo egyenlet-
rendszerhez vezetnek, melyek Navier—
Stokes neveivel kdzismertek.

A numerikus modellhez 5 m magas
paneleket vettiink (1. abra), igy a vizsgalati
tartomany magasdga 15 m lett. E térbeli
tartomany méretei és peremfeltételei a
2. abran lathatok.

Harom mesterséges szélsebesség-valto-
zasi diagrammot hasznaltunk, melyeket a
Bielecki és tarsai [6] altal leirt eljarassal
generaltunk 600 masodperces idotartammal
¢és 34,73 m/s maximalis szélsebességgel.

!
“[> >

3. abra. A harom terhelési eset (a sziirke nyilak
Jjelzik a széliranyt).

4. abra. Az elsé terhelési esetben bekdvetkezo
nyomaseloszlas.

A szél iranyat a vizsgalt szerkezet
tengelyére merdlegesen vettik, igy 3
terhelési eset adodott (3. abra): az egyik
oldalra merdlegesen, az egyik oldallal par-
huzamosan, illetve cstcs feldl (hatsé oldalra

mer6legesen). A numerikus vizsgalatot az
Abaqus CAE programcsomag segitségével
végeztilk, FC3D4 (4 csomopontos tetraé-
der) tipusu elemeket hasznalva.

A sz€Ibdl szarmazd nyomasok értékeit
az érvényes eldiras (CR 1-1-4-2012) szerint
szamitottuk ki. Amennyiben 0,7679 kPa
értékll dinamikus szélnyomast alkalmazunk,
az érvényes eldiras szerint egy elszigetelten
allo téglalapu panelre 78,664 kN eredd erd
jut.

A modellezésbol eredé nyomaseloszlas
a 4. abran lathato. A turbulens légaramlat
az 5. és 6. abran van szemléltetve.

5. abra. Turbulens légaramlat oldalnézetben, a
panelek kozott (elsé terhelési eset).

6. abra. Turbulens légaramlat  feliilnézetben

(elsé terhelési eset).

Az eredményként kapott eredd erék
véltozasa a harom terhelési esetre a
7. abran van dbrazolva.
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7. abra. A kiszamitott eredd erdk valtozdsai a
harom terhelési esetben.

A vizsgalat idGtartama 120 masodperc
volt mindharom esetben. Eszre lehet venni,
hogy az ered6 er6k mérete nem haladja meg
az érvényes eldiras szerint szamolt értéket.

3. Kovetkeztetések

A hirom emlitett terhelési esetet
Osszehasonlitva, az elsdnél (egyik oldalra
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mer6leges szélirany) jelentkeztek nagyobb
szamitott értékek a vizsgalat soran
(4-6. abrak). Bar a tervezéshez ajanlott
ered6 er6 nagyobb mint a numerikus
szimulaciobol szarmazd, a valdsagban
lehet, hogy kisebb hatids érvényesiil a
merevitések, meg a masodlagos szerkezeti
elemek miatt a szerkezetre.
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Abstract

The appearance of Industry 4.0/IoT induced new production trends in various industry segments. The
inclusion of new technologies in production processes requires a different approach to the young
engineers, in network devices and security protocols. Our project was a custom-designed semi-
industrial CNC, which is attached to the network and uses Linux distribution system to programming
and remote control/monitoring.

Keywords: CNC; Industry 4.0; IoT; remote control; Raspberry Pi; Linux, Timotei-Robotics

Osszefoglalas

Az Ipar 4.0/I0T megjelenésével, addig nem ismert 0j gyartasi trendek jottek létre a kiillonbozd ipari
szegmensekben. Az 11j technologiak bevondsa a gyartasi folyamatokba mas szemléletet kdvetel meg a
fiatal mérnokoktol, ami elsdsorban a halézatba kotott eszkdzok €s a biztonsagi protokollok ismeretét
helyezi el6térbe. Projektiinkben egy olyan egyedi kivitelezésti félipari CNC kertilt
megtervezésre/megépitésre, amely halozatba csatolt eszkozként, Linux disztribucids rendszeren
keresztiil programozhato és feliigyelhetd az éppen aktudlis munkamenet.

Kulcsszavak: CNC; Ipar 4.0; IoT; tavvezérlés, Raspberry Pi; Linux; Timotei-Robotics

rendszert dolgoztunk ki, a Debreceni

Egyetem, Villamosmérnoki és Mechatro-
Az egyre globalizalodo vildgunkban az ~ nikai Tanszek, Epiiletmechatronikai Kutat6-

informacio aramlas és annak kozlése egyre ~ kozpontjaban [1].

nagyobb hangsulyt kap, aminek

alappillérévé az Internet wvalt. Ennek

1. Bevezetés

1.1. Tervezési szempontok

felhasznalasaval képesek vagyunk komplett Az  Epiiletmechatronikai  Kutatokoz-
tavvezeérlési ¢és tavfeligyeleti rendszerek  pontban, szamos fejlesztés folyik, ezért
megtervezésére, kivitelezésére es  sziikségessé valt egy sajat fejlesztésti CNC
lizemeltetésére. gép tervezése, ami alkalmas méretezésének

Az Uzembiztos technologiak alkalma- — megfeleléen kis elemszamban preciz

zésaval kiforrott, az ipar szdmara is  alkatrészek  készitésére. A tervezési
hasznalhatd tavvezérlés ¢és tévfeh'igyeleti Szempontok kozott Szerepelt’ hogy a
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rendszer alapjat Linux disztribtcié képezze,
valamint halézaton keresztiil lehessen
programozni és feliigyelni az adott munka
feladatot. Tovabba, hogy a megmunkald
szerszam  gyors/egyszerii  cseréje  is
lehetséges legyen. Igy a CNC lézer-
vagoként, 3D hibrid nyomtaté és habvagd
ként is funkcionalhat a jovében [2].

A tervezés egyik legfontosabb része a
3D modell készitése volt, melyhez a Google
altal fejlesztett SketchUp [3] program keriilt
felhasznalasra. A 3D-s tervezés egyik
elénye, hogy megvizsgalhatjuk, hogy a
kivalasztott alkatrészek az adott
Osszeallitasban megfelelden illeszkednek-e,
tovabba szimulacidok altal ellendrizhetd,
hogy mozgis kozben a kiilonbozd
alkatrészek kozott jon-e 1étre iitkozés.

1. abra. SketchUp programban megtervezett
3D modell

2. CNC Felépitése

A CNC gép szanrendszereinek elemei a
Descartes-féle  derékszogli  koordinata
rendszer tengelyeivel parhuzamosan
mozognak, igy a meghajtisat legkevesebb
harom motor végzi. A SketchUp-ba
telepitet plugin-ok segitségével elvégzett
szimulaciokat figyelembe véve a valasztas
az orsOs hajtasra esett, mivel nagy
pontossagot tesz lehetévé, ugyanakkor
kisebb forgatonyomatéki motor esetén is
biztositani lehet a mardfej szamara a
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szilkséges el6tolasi  erdt, megfelelden
valasztva meg az orsdé menetemelkedését.

A felsorolt szempontok szerint, az elérhetd
alkatrészek paraméterei alapjan a CNC
marénak a kovetkezé fo paraméterei lettek
meghatarozva:

Munkateriilet: X tengely: 440 mm, Y
tengely: 390 mm, Z tengely: 100 mm.

A CNC munkaasztalanak mérete rogzitd
pontokat beleértve, 690 mm x 480 mm. A
CNC gép altal elfoglalt tér (motorvezérlo és
tapegység nélkiil): 820 mm x 670 mm x
640 mm.

Pontossag  tekintetében célnak a
0,0lmm-es 1épésenkénti felbontas lett
kitizve, ami elegendd6 a legtdbb

megmunkalasi feladathoz. A menetorsok
meghajtasara hibrid léptetdmotorok
keriiltek beépitésre, amik bipolarisként
vannak bekotve, mivel a vezérléséhez
szilkséges elektronika és logika egyetlen
tokba, az A4988 nevii vezérlé integralt
aramkorbe  (tovabbiakban Pololu) van
integralva. Ez tartalmazza az aramméréshez
szilkséges  ellenallasokat, zavarszird
kondenzatorokat, valamint a  motor
tekercsein  atfolyd  4ramot  beallito
potenciométert. Az  aramkor  egyik
legnagyobb  elonye az  ugynevezett
microstep 1épésosztas funkcid, amellyel a
léptetdmotorok egészlépés szogeit
bonthatjuk  tovabb. A microstep-nél
megkiilonboztetink 1/2, 1/4, 1/8, 1/16
1épésszogeket az aramkdr beallitasaitol
fliggéen. A Pololu esetében a maximalisan
beallithatd aram 2A, és 8-35V kozott
valtozhat a  motorok  tapfesziiltsége
feladattél  fiiggben. A vezérldlogika
tapfesziiltsége mindossze 3,3V [4]. A gép
Osszeallitisa soran a kitlizott feladathoz
méreteztiik a menetorsok hajtasat, igy a
meghajtdé motorok terén az X és Y tengely
meghajtasdhoz két NEMA23 és a Z tengely
esetén egy NEMA17 rogzitésii motor keriilt
felhasznalasra.




Sajat CNC prototipus rendszer mint loT eszkéz

3. dbra. NEMA17 léptetémotor

A NEMAL17 [éptetdbmotor paramétereit
tekintve egy bipolaris hibrid 1éptetémotor,
aminek a méretei 42,3 x 42,3 x 47 mm,
fesziiltsége 5V. A maximalis aram
fazisonként 1,2A, nyomatékat tekintve
0,25 Nm [4]. A NEMA23 Iéptet6 motor
félipari alkalmazasoknal elterjedtebb. Ezen
léptetdmotor jellemzéen nagy nyomaték
kifejtésére képes. A motor egy bipolaris
hibrid 1éptetdmotor, aminek a méretei 57 x
57 x 53 mm és a maximalis aram
fazisonként 2A. A fesziltség 2,8V a
nyomatéka pedig 0,41 Nm [4].

3. Megépitett Aramkor

Az aramkor KiCAD-ben [5] Kkeriilt
megtervezésre, aminek 6 része az Arduino
UNO panel, amelyik a Raspberry Pi [6] és a
Pololu A4988 Osszekapcsolasat  végzi,
illetve a Iéptetémotor vezérlé modulokat és
a galvanikus levalasztast végzd 6
optocsatolot.

e

=]

T

[z

A4988

T TTEFEET

ARDUINO UNO

A4988 #
‘ T

5. abra. KiCAD - megtervezett aramkor

Az aramkorhoz tovabba bekotésre keriilt
biztonsagtechnikai szempontokat figyelem-
be véve egy vészleallitd gomb (E-Stop).

4. Tesztelés soran meghatarozott
miiszaki jellemzdék

Mivel a CNC gép épitése soran a
megmunkalasi sebesség nem volt fo
szempont, ezért a kovetkez0 sebességek €s
gyorsulasok lettek meghatarozva az egyes
tengelyekre, gyakorlati titon.

1. tablazat. Sebesség/gyorsulas

Maximalis Gyorsulas
sebesség [mm/s] [mm/s2]
(Imm/min])
X tengely 3,333 (199,98) 25
Y tengely 3,333 (199,98) 25
Z tengely 6,667 (400,02) 25

A CNC gép teszteléséhez hasznalt szoftver
a megadott adatokbodl id6-sebesség grafiko-
nokat generalt, a beallitasok vizualissa
tétele érdekében. A grafikonok vizszintes
tengelyén az idot, a fliggdlegesen pedig a
pillanatnyi sebességet feltiintetve.
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6. abra. X; Y és Z tengely mozgas profilja
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5. Tavvezérlés és tavfeliigyelet

A CNC tavvezérlése és tavfeliigyelete a
VNC (Virtual Network Computing)
szerver-kliens programkombindcioval lett
megvalositva [7]. Jellemzden rendkiviil
kevés erdforrast igényel, igy nem csak

asztali szamitogépeken ¢és laptopokon,
hanem Linux alapu tableteken,
mobiltelefonokon is futtathato.
Internet
[ AN-wAN) f/:‘;'
Raspberry Pi i Android
Arduino Mabile Phone Tablet

Pololu

CNC

7. abra. Halozat topoldgia

Az egyik legfontosabb kdvetelmény a
program hasznalata szempontjabol, hogy az
iranyitott és az iranyitandd gépek kozott
helyi halozati kapcsolatnak kell kiépitve
lennie, ami  létrehozasra  keriilt a
laborunkban. A VNC program esetiinkben
egy atlagos alsokategorias tekinthetd
okostelefonra  keriilt feltelepitésre. A
Félipari CNC gépet vezérlé Raspberry Pi
szamitogépre a Raspbian [7] Linux
Distribucié lett feltelepitve LXDE asztali
kornyezettel, mivel ez a rendszer nagyobb
haldézati védelmet nyujt. Erre a Linux-ra a
VNC ¢és a Grbl [7] G-kéd interpretert
telepitettitk Terminal-on keresztiil. A Grbl
egy program, amely a megmunkalas
menetét leird G kodot kiildi ki a Linux-
Arduino szamara. A VNC altal a vezérlés-
hez felhaszndlt Linux-Androidos eszkoz
segitségével hozzaférést nyertiink a CNC
gépet vezérld szamitogép kezeldfeliiletéhez
és ezzel egyiitt a Grbl vezérléprogram GUI-
hoz, amely segitségével elére meghataro-
zott 1épéshosszakon lehet mozgatni a CNC
tengelyeit. A tavfeliigyelet a program
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kezeldfeliiletének, a vezérld szamitdgép
allapotat, a CNC tengelyeinek allasat és
G-kod futtatasa esetén a tervezett és
végrehajtott utvonalrol kiild visszajelzést a
felhasznal6 szamara.

6. Kovetkeztetések

A prototipus alkatrészek elkészitésére
kifejlesztett CNC megépitése, tavvezérlése
és tavfeliigyelete megvalositasra keriilt,

mely sajat halozaton torténd
kommunikaciét tesz lehetdvé  Linux
Distribticiok alkalmazasaval, megfelelve

ezzel az Ipar 4.0/IoT kdvetelmények fobb
aspektusainak. Pontossdg szempontjabol
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
tavvezérlés esetén 0,3 és 0,8 masodperc
kozotti késés jelentkezett, 20,0 Mbit/s
sebesség  mellett. Azonban ez az
iizemszerii milkodést nem befolyasolta.
Kovetkeztetésképp elmondhatjuk, hogy
a tavvezérlés és  tavfeliigyelet az
Epiiletmechatronikai Kutatokdzpontban
megbizhatdan és biztonsagosan mikodik. A
mobileszkoz biztositja a taviranyitast végzo
ember szamara a mobilitast a késziilék
feliigyelete és programozasa mellett.
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Abstract

Nowadays the vehicles are more economical, and perform the environmental regulations. To this end
the developers do everything, great emphasis on the energy-recovery systems. In this research we will
build up an aerodynamic model, where we analyze the combination vehicle velocity and pressure
distribution with finite element method. Results allow to find local extremals of velocity absolute
value and pressure so preparing the development of an energy recovery system.

Keywords: combination vehicle, energy-recovery, finite element method, velocity distribution,
pressure field.

Osszefoglalas

Napjainkban a gépjarmiivek egyre takarékosabbak, valamint a szigorodd kornyezeti eldirdsokat is
teljesitik. A takarékossdgon tul az energia-visszanyerd rendszerek segitségével lehet novelni az
energiahatékonysagot. Jelen kutatdsban energia ujrahasznositas céljabol egy aramlastani modellt
épitettiink fel, amely segitségével egy nyerges vontatd kortili sebesség és nyomas eloszlasat vizsgaljuk
meg végeselem modszerrel. Az eredmények kiértékelésével sikeriilt feltérképezni a sebesség
nagysagat és a nyomas széls6 értékeit, amelyek el6készitik egy energiavisszanyeré rendszer
megtervezését.

Kulcsszavak: jarmiiszerelvény, energia-visszanyerés, végeselem modszer, sebesség eloszlas,
nyomds mezo.

illetve a belsdégésii motoros jarmiivek

1. Bevezetés fogyasztas csokkentésének céljabol

Napjainkban  kiemelkedéen kutatott ~ killonféle energia-visszanyerd rendszerek
teriilet az energiahatékonysag. A fosszilis  terjedtek el. Ezen rendszerek fejlesztését az
energiakészletek végesek, a meglévd  ©gyre szigorodo kornyezetvédelmi
energiaforré_sokat gazdasa'_gosan kell eloirasok is SZﬁkSégeSSé tették. Minél

felhasznalni. Ez a jarmiiparra is igaz. Egyre
jobban terjednek a hibrid, és a tisztan
elektromos hajtasut jarmtivek. A
hatotavolsaguk ndvelésének érdekében,

kevesebb ilizemanyagot éget el egy jarmi,
annal  kevesebb  karosanyag jut a
kdrnyezetbe.
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Az energia gazdasagos felhasznalasara
mar 1983-ban is gondoltak. A Volkswagen
Polo Formel E tipusu személyautd mar
rendelkezdett start-stop rendszerrel. Itt
igazabol nem energia-visszanyerés valosul
meg, csupan a gazdasagos felhasznalas,
ezaltal a kornyezet védelme is. A
vezérlbegység automatikusan ledllitotta a
motort két masodperc varakozas utan,
illetve a sebességvaltokar balra torténd
elmozdulasakor Ujrainditotta. Ezzel a
megoldassal jelentds mennyiségii
lizemanyag takarithaté meg [5].

Az  energia-visszanyerd rendszerek
lényege, hogy a jarmii hajtasdhoz
felhasznalt energiat minél jobban ki tudjuk
hasznalni. A legegyszeriibb példa erre a
fékenergia-visszanyerés. Ha a jarmivet le
szeretnénk lassitani, akkor a mozgasi
energiat hasznositjuk 0jra, ahelyett hogy hé
formajaban melegitenénk a kornyezetet.
Erre tobb megoldas is kialakult, példaul a
KERS (Kinetic Energy Recovery System)
rendszer, ahol egy lendkereket forgatunk
meg, majd onnan torténik a visszataplalas
[4]. Egy masik megoldas, amikor egy
villamos gép generatoros ilizemmodba
kapcsolva villamos energiat allit eld, majd
ezt  akkumuldtorokban  tarolja, ami
felhasznalhatoé példaul a jarmi elektronikai
berendezéseihez [2].

Hatasfokjavitas a
kihasznalasaval is elérhetd. A
turbocompound  rendszer erre  kinal
lehetéséget. PAPP [3] mérései alapjan a
dizelbdl elballitott energia csupan 40
szazaléka hasznosithatd a jarmi hajtasara.
28 szazaléknyi energia a kipufogo
rendszeren keresztiil a kornyezetbe keriil,
25 szazalék hoéenergiaként tavozik a
rendszerbdl, a maradék 7 szazalék surlodasi
veszteség. A turbocompound rendszer a
kipufogon  keresztiil  tdvozd  energiat
hasznositja, ezaltal az Osszhatasfokot
javitja. A szerzé szamitasai alapjan évi
160 000 km futasteljesitmény esetén a
fogyasztastol  fiiggden, 35-40 literes

veszteségek

292

fogyasztas mellett évente akar 1000 literrel
kevesebb ilizemanyagot kell felhasznalni a
turbocompound rendszert alkalmazva.

Célunk egy energia-visszanyero
rendszer fejlesztési lehetéségeinek
vizsgélata végeselem modszer segitségével.
Ennek érdekében szimulacidval vizsgaltuk
meg egy igen nagy szamban el6forduld
kozati  jarmit  kornyezetében  kialakulod
sebesség és nyomaseloszlast.

2. Szimulacié

2.1. Modszerek, eszkozok, a modell

A végeselem szimulaciok elvégzéséhez
az Ansys 16.2 szoftvert hasznaltunk [1].
Elészor harom egyszerlsitett modellt
készitettink, amelyeket az 1.abra
szemlélteti. Az eltérés a vontatok kozott
van, egy alacsonyfiilkés fels6¢ légtereld
nélkiili modell, egy ugyanilyen légtereldvel
felszerelt valtozat, illetve egy magasfiilkés
vontato.

1. abra. Testmodellek

A szimuléci6 soran a jarmii kornyezetének
elegendéen  nagy  részét  sziikséges
modellezniink ahhoz, hogy értékelhetd
eredményeket kapjunk. Ez a kornyezet
esetiinkben egy téglatest, amely magaban
foglalja a szerelvényt ugy, hogy annal
lényegesen nagyobb. A téglatest oldalaira
peremfeltételeket adtunk meg. A jarmi
elejével szemkozti oldalon egyenletes
eloszlasu levegbaramlast, a tobbi oldalon




Kozuti jarmiiszerelvény kérnyezetének aramlastani térképe

pedig mindkét iranyd aramlast lehetdvé
tevé feltételt. A jarmi alatt, a kerekeknél
szilard falat definidltunk. A  feladat
értelmezési tartomanya a levegdt tartalmazo
téglatest, amelyb6l hidnyzik a kamion. A
jarmtiszerelvény alakjat hatarolo feliilet
szintén falként miikodik. Az igy kialakitott

tartomanyon végeselem felosztast
készitettink. A téglatest kiilsé szélein
hatlapu téglaclemeket (hexahedron)

hasznaltunk, a jarmiszerelvény kornyékén
tetraédereket. A 2. abran lathat6, hogy a
jarmi szélein a tetraédereck mérete kisebb,
valamint a jarmd hatarolo feliiletén lapos
prizma elemeket alkalmaztunk a turbulencia
hatékonyabb  modellezése  érdekében.
Peremfeltételként megadtuk a bejovo

aramlasi sebességet, ami 80 km/h sebességii
idealis gaz, a kimend aramlasi iranyt, €s a
kdrnyezeti nyomas értékét.

2. abra. Végeselem felosztas

3. abra. Aramldsi viszonyok a jarmiiszerelvény kiriil

2.2. Eredmények

Eloszor egy  atfogd  szimulaciot
végeztiink el a legegyszeriibb, vagyis az
alacsony fiilkés légterelé nélkiili modellre.
Megvizsgaltuk, hogy a jarmiiszerelvény
koriil milyen aramlasok jonnek létre, hol
vannak olyan Orvénylések, ahol energiat
lehetne  visszanyerni. A sebesség
vektormez6t a 3.4bra szemlélteti. A
vontatd tetején talalhatdé a legnagyobb
sebességll tartomany, a potkocsi mogott
erdsen Orvényes sebességmezd talalhato.
Elgondolasunk, hogy egy megfeleld helyre
rakott turbina jarokerekét a szél meg fogja
forgatni, és ezzel egy generatort hajtva
villamos energiat tudunk visszanyerni a

mozgas soran. Ehhez megfeleld aramlas
sziikséges olyan helyen, ahol a jarmi
keresztmetszetét nem noveljik meg. A

jarmiszerelvény ~ mogotti  hely nem
alkalmas, hiszen az ajtok kinyitasat, a
rakodast  akadalyozna, illetve  egy

esetlegesen bekdvetkezd rafutasos baleset
soran igen veszélyes lehet.

2.3. Kiilonleges tartomanyok

A vontatd és a potkocsi kozott kialakulo
aramlas érdekes lehet, azonban a kiilonb6z6
felépitményli kamionok miatt ez nagyon
valtozatos. A gyartok a sajat elgondolasaik
szerint alakitjdk ki a tetdn 1évd
tereldelemeket.
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4. abra. Terel6lemez koriili aramlasok

Arra  torekednek, hogy a podtkocsi
homlokfeliiletét ne érje a menetsz¢l, hiszen
az nagyban lerontana a jarmiiszerelvény
légellenallasi egyiitthatojat. A 4. abran
lathaté, hogy a légtereld jelentGsen
megvaltoztatja az aramlasokat. A vontato és
a potkocsi kozott gyenge az aramlas.

(-40).(-100) [Pa]

5. abra. Relativ nyomdseloszlas a jarmii elején

A nyomasviszonyokat az 5. és 6. abra
szemlélteti. Az abrakon a 10° Pa értéktdl

valo eltérést, az un. relativ nyomast
tintettiik fel. Megfigyelhetd, hogy a
jarmiiszerelvény elott a nyomas

megndvekszik, mogotte viszont csokken.

(-30)..(-100) [Pa]

V@¢

6. abra. Relativ nyomdseloszlds a jarmii végén
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Tovabba azt is tapasztaltuk, hogy a nyomas
és a sebesség is jelentdsen fligg a vizsgalati
sik magassagatol, akar a jarma el6tt, akar
mogotte, vagy éppen az oldala mentén
nézziik az eloszlasokat.

3. Kovetkeztetések

Tehat a modell felépitése utan
elvégeztik a sziikséges beallitasokat,
szimulaciokat, majd az eredmények
részletes  kiértékelése kovetkezett. A

vizsgalatok azt jelzik, hogy varhatéan a
jarmiiszerelvény el6tt alakul ki a nyomas
maximuma €s a minimuma is. A legma-
gasabb érték kozépen, a legalacsonyabb
pedig a fiilke fels6 ¢€lénél, valamint az A
oszlop mentén varhatdo. A szélsebesség
eloszlas is igen valtoz6. A kamion alatt,
mogott, a filke és a potkocsi kozott a
legkisebb. Ezeket a  sebesség- és
nyomaskiilonbségeket szeretnénk kihasz-
nalni energia-visszanyerés céljabol.
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CEMENTTEL STABILIZALT TALAJMINTAK TEHERBIRASA
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FLEXURAL TENSILE STRENGTH TESTING OF STABILIZED
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Abstract

Traffic loading on a road surface causes compression in the upper layers of the structure and tension in
the lower parts. These lower layers often consist of stabilized soils, for which the tensile characteristics
are usually ignored. Tensile stress on the bottom of a stabilized layer should be used as a design
criterion, as it is an important design parameter. For stretching tests rectangular soil cement beams of
40x40x160 [mm] (BxHxL) size were prepared. The samples were developed in the Geotechnics
laboratory of the Technical University of Cluj - Napoca. This is a first and important step of the
research, as these parameters are not treated in any regulations, or standards from Romania.

Keywords: stabilized soil, road structure, tensile strength.

Osszefoglalas

Stabilizalt talajok alatt hidraulikus kotéanyagokkal (pl. cement, mész) kevert tobbnyire agyagos
foldtipusokat értiink. Stabilizacios eljarasokkal jelent6sen fel lehet javitani az illetd talaj fizikai és
mechanikai tulajdonsagait. A kozlekedésbdl szarmazo terhelés Osszenyomast eredményez az
utszerkezet felsé részében, mig az alsobb régiokban nyujtoerdk 1épnek fel. Csakhogy ezen szerkezetek
esetében a nyujtdero altal generalt teherbirast kiiktatjak a szamitdsokbol azaltal hogy egy vastag (1,5 —
2,5 m) réteget hasznalnak. A Kolozsvari Miiszaki Egyetem laboratoriumaban 40x40x160 [mm]
méretll cementtel stabilizalt talaj prizmakat teszteltiink tengelyiranyt nyujtéeré hatasara, hogy fel
tudjuk mérni a nyujtdellenallas esetleges jelentdségét az utszerkezetek tervezésében.

Kulcsszavak: stabilizalt talajok, utszerkezetek, nyujtoero ellenallds
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1. Bevezetés

A fold  Onmagaban  megfeleld
épitdanyag az tutszerkezetek alaprétegének
létrehozdsdhoz.  Egyes  esetekben, a
helyszintdl fiiggéen, nagyobb fizikai és
mechanikai paramétereket igényel a helyzet
mint a helyszinen talalhato talajtipusok.
Ilyenkor pedig stabilizalashoz folya-
modunk. Talajt stabilizalni lehet kémiai
vagy fizikai uton. Utobbit példaul rostos
anyag belekeverésével lehet 1étrehozni, mig
elébbit hidraulikus kotéanyagokkal. A
legegyszeriibb kémiai stabilizalas a cement
hozzaadas.

Létez6é tanulmanyok kimutattdk hogy a
keverék optimalis cement aranya 3 és 10%
kozott valtakozik (a fold szaraz tomegéhez
mérten). Nyilvanvaldo, hogy nagyobb
mennyiségli cementtel jobb paramétereket
lehet elérni, azonban 7.5%-nal nagyobb
cementtartalom mar nem gazdasagos, mert
arban alacsonyabb osztalyl betonnal
vetekedne a keverék [1].

Tovéabbi tanulmanyok foglalkoznak a
mechanikai paraméterek iddbeli
valtakozasaval. A fold-cement keverék 7
nap utan, 70 %-at éri el a  nyomo-
szilardsaganak a 21 vagy 28 nap utani
tesztekhez képest [2]. Ennek tudataban
minden cementtel stabilizalt talaj esetében
célszerii legalabb 21 napot varni, annak
hasznalatba helyezése vagy tesztelése elott
[1,2,3,4].

A forgalom altal kialakult terhelés
rugalmas természetli. Bhogal és tarsai [5]
altal végzett kisérleti sorozat a dinamikai
torési modulust (MOR) tanulmanyozta 6 és
10%-o0s cementtel stabilizalt foldgerenda
esetében. A proba eldkészitése az amerikai
norma, ASTM D 1635-00 [6] elbirasai
szerint tortént. Terhelés alatt a gerenda
szinuszos elvaltozast mutatott, ami nem

okozott  statikus kart. A  forgalom
szimulalasdhoz 5 Hz-es frekvencigju

terhelést hasznaltak és monitorizaltak az
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ismétlések szamat. A kisérlet meglepd
eredménye, hogy a dinamikai rugalmassag
sokkal kritikusabb, mint a dinamikai
nyomds. Pontosabban 44 %-al csokkent a
stabilizalt ~ foldgerenda  ellenallasa a
dinamikai rugalmassagi teszt soran [5].

2. Tesztelési modszer és
felhasznalt anyagok

2.1. Préba elokészitése

Kutatasunk célja a szakitoszilardsag
meghatarozasa egy foldproba esetén, amit
kiilonboz6 mennyiségii cement
hozzaadasaval stabilizaltunk. Romaniaban
erre nincs érvényes szabalyozas, ezért a
proba elokészitése szintén az ASTM 1635-
00 eldirasai szerint tortént. A cement- fold
keveréket a romaniai szabvanyok alapjan
hataroztuk meg 2, 4, 6 és 8%-os cement-
tartalommal. Az poros agyag (SiCl) egy
Kolozsvar melldli teleprdl szarmazik, 1
méter mélységbdl volt kiasva. A kezdeti
geotehnikai paraméterek a kovetkezok
voltak:  7,26.68  kN/m’  (telitett
térfogatsuly); ye=17.17 kN/m® (széraz
térfogatsuly); n=35.51% (hézagtérfogat);
e=0.55 (hézagtényezo); w=17.48%
(természetes viztartalom).

Az optimalis tomoritési viztartalom
meghatarozasdhoz a  Proctor  tesztet
végeztlink el, mind a négy kiilonb6zo
mennyiségi cement tartalmazo proba
esetében. A Proctor tomoritési teszt a STAS
1913-13/83-as szabvany szerint tortént, a
kapott eredményeket 1. tablazatban tiin-
tettiik fel. Els6 Iépésként megszaritottuk a
foldmintakat 105°C-on. Hozzaadtuk a
II/A-LL 42,5 R tipust Portland cementet
2%, 4%, 6% ¢és 8%-os aranyban 2000 g
foldhoz. A két dsszetevot szaraz allapotban
Osszekevertiik, homogén keveréket kapva.
Az elokészités utolsd 1épése a viz
hozzéaddsa volt és az Osszetett manudlis
keverése 30 percig.

A cementtel stabilizalt foldmintak egy
harom kamraju ont6formaban késziiltek.A




Cementtel stabilizalt talajmintak teherbirasa tengelyiranyu nyujtoerd esetén

probak méretei 40x40x160 mm voltak. A
format  kikentik  olajjal a  jobb
hasznalhatosagért. A  keveréket harom
egyforma vastagsagu rétegben, egyforma
nagysagu nyomassal tomitettiik,
felhasznalva egy hidraulikus prést, amely
biztositotta a feliilet egyenletes nyomasat.

1. tablazat. Proctor teszt eredménye a négy
vizsgalt kombindcion

Cementtartalom | 2% 4% 6% 8%

Optimalis
tomoritési 21% | 23% | 23% | 21%
viztartalom

Osszesen 8 gerendat ontottink  és
taroltunk laboratoriumi koriilmények kozt. A
probak tesztelése 7 illetve 28 nap utan tortént.

Tesztszerkezel tefeje (
W Acslgolsh

1. abra. Ontéforma 3 kamrdaval
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2.2. Tesztelési folyamat

A kisérleti mintdkat hajlité
szakitoszilardsag tesztnek vetettiik ald, egy
harompontos fiiggbleges terhelési
rendszerrel (ASTM 1635-00 szabvanyainak
megfelelden), ami felvazolva a 2. abran
lathat6. A gerendakat egy tartora helyeztiik,
a probak kozott hagyva 10 cm tavolsagot, a
koncentralt er6t a nyilas kozepére
iranyitottuk. A statikus terhelést addig
ndveltiik, amig a proba eltorott.

A tesztelés soran hasznalt gép és egy
kisérleti minta a 3. abran lathat6.

3. abra. Hajlito szakitoszilardsagi teszt
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3. Eredmények

A kisérleti eredményeket a

......

torési

értelmezni. A tdrési modulus (MOR) a
kovetkezo képpen szamolhato ki:
R=PL/bd’ )

Ahol, R a torési modulus [N/mm?]; P -
maximalis terhelés [N]; L - ivkdz hoszza
100 mm, b - a proba szélessége 40 mm, d -
a proba magassaga 40 mm.

Osszevetve a kapott torési mutatokat 7
és 28 nap utan végzett tesztekben a
kovetkezoket vettiik észre: a 2% cement-
talaj 17%-ot javult, a 4%-os minta modulu-
sza nott 12%-ot, amint a 6% -0sé is. A
legnagyobb fejlédést a 8%-o0s mutatta, ami
23,5 %-ra nétt, a proba elballitasa utan 28
nappal valé tesztelés soran. Bar a modulusz
exponencialisan né a keverék cement
tartalmaval, 7.5%-nal nagyobb cement-
tartalom mar nem gazdasagos, mert arban
alacsonyabb osztalyu betonnal vetekedne a
keverék [1]. A kapott eredmények a 2. tabla-
zatban vannak Osszesitve, mig az eredmé-
nyek grafikus dbrazolasa a 4. abran lathato.

2. tablazat. Torési modulusz és terhelés Osszegzése

Torési Toresi
Minta tipusa . modulusz
terhelés [N] [N/mm’]
2 % cement (7 nap) 190 0.297
4 % cement (7 nap) 220 0.344
6 % cement (7 nap) 270 0.422
8 % cement (7 nap) 325 0.508
2 % cement (28 nap) 230 0.359
4 % cement (28 nap) 250 0.391
6 % cement (28 nap) 310 0.484
8 % cement (28 nap) 425 0.664
4. Kovetkeztetések
A cementtel stabilizalt foldréteg
szakitoszilardsaga az egyik legkevésbé

meghatarozott tulajdonsag. Nyilvanvald,
hogy a stabilizalt probak olyan szakito-
szilardsaggal rendelkeznek, ami aranyos a
hozzaadott cementtel.
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Figyelembe véve a gazdasagi krité-
riumokat feltételezhetjiik, hogy a tovabbi
kutatas soran a 4-7% tartalmi cement-talaj
példakra kell dsszpontosi-tanunk, valamint
a mechanikai fejlédésre, ami exponenci-
alisan nott a teszt végéig. A kapott eredmé-
nyek beleesnek a Bahar és tarsai [2] tanul-
manyanak keretei koz¢, ami kimondja,
hogy a fold-cement keverékek elérik hozza-
vetSlegesen a 70% a mechanikai szilard-
saguknak az els6 7 nap utan, tovabbi
fejlédés varhato a proba 28. napjaig.

Torési modulusz [N/mm?]

0664

0484
0391
o —8@—tiirési modulusz 28 nap
0.508

utin
0422

G 0344

2% 4% 6% 8%

== tarésimodulusz 7 nap utsn

Hozzaadott cement mennyiség

4. abra. Torési modulusz grafikus evolucioja az
elvégzett kisérletek nyoman
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Abstract

The predecessor of Obuda University, -Budapest Tech-, first introduced its bachelor’s level
“mechatronics engineer” course in September 2005. As an opportunity for full academic education, in
September 2009 we started the mechatronics engineering on master’s level, too, however only on part-
time course. In year 2011 the English Mechatronic Course has been launched on BSc level, and later
in 2015 on MSc level. These new conditions motivated the institute constantly renew its mechatronic
teaching plan. In this paper the history of formation of “Institute of Mechatronics and Vehicle
Engineering” as well as the developing of the Mechatronics Teaching Plans will be introduced.

Keywords: Mechatronic, Teaching Plan, Credits, Ministry of Human Resources (MHR),

Osszefoglalas

Az Obudai Egyetem jogelédje, a Budapesti Miiszaki Féiskola 2005 szeptemberében inditotta el a
Mechatronikai mérndk alapképzését. A teljes egyetemi képzést lehetdvé téve 2009 szeptemberétdl esti
tagozat keretében elindult a mesterszak is. 2011-t61 bevezetésre keriilt az angol nyelvii Mechatronikai
mérndk BSc, majd 2015-t61 az MSc képzés. Ezek a valtozasok késztették a Mechatronikai és
Jarmitechnikai Intézetet a Mechatronikai mérnok képzés tantervének megujitasara. Az alabbiakban
bemutatjuk a Mechatronikai mérnok képzés torténetét valamint a tantervfejlesztés folyamatat.

Kulcsszavak: mechatronika, tanterv, kredit, Emberi Eréforrasok Minisztériuma (EMMI)

1. Bevezetés

A magyar ipar a rendszervaltast kovetd

Ennek a fejlédésnek a fenntartasahoz
hozzaértd mérnokok sziikségesek, akik
jartasak a modern tervezésben, ismerik a

Tecessz1o “taTl,, ’a ZOO,O'GS években technologiai és tlizemeltetési moddszereket,
dlnaLmk’us ’feJIOSIesnelf. indult.  Ennek oo o o)t képesck  alkalmazni  a
meghatarozo  tenyezoje ~ az - export gyakorlatban. Ezen  tarsadalmi  igények

novekedése volt, ami elsésorban a hazai
beszallitokkal  egyiittmiikod6  modern
mechatronikai  technologiat  alkalmazo
multinacionalis vallalatoknak készonheto.

kielégitésére az Obudai Egyetem jogeléd
intézménye, a Budapesti Miszaki Féiskola
ugy dontott, hogy elinditja a Mechatronikai
mérndk alapképzést. [1].
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1.1. A Mechatronikai mérnok képzés
létrehozasanak torténete

A mechatronika tantargyként vald
oktatdsa még a Banki Donat Gépipari
Miiszaki Féiskolan kezd6dott a 90-es évek
elején. A Banki 2000-ben a felsGoktatasi
integracios folyamat keretén beliil a Kando
Kalman Villamosipari Miiszaki Féiskolaval
és a Konnyliipari Miszaki Foéiskolaval
Budapesti  Miiszaki ~ Fdiskola  néven
egyesiilt, majd az egyetemi statusz
elnyerése utan 2010 6ta az Obudai Egyetem
karaként mikodik. A ,,Mechatronika
alapjai” targy a gépészmérndk-képzésben
az oOta is szerepel.

A bolognai folyamat részeként 2005
szeptemberétdl a magyar fels6oktatasban is
bevezetésre keriilt a kétszintli képzés. Ezzel
egy idében indult a Banki karon a magyar
nyelvii Mechatronikai mérndk BSc, majd
2009-ben az MSc képzés. 2011/12-es
tanévtol kezdve bevezetésre keriilt az angol
nyelvii Mechatronikai mérndk BSc, majd
2015-t61 az MSc képzés. Ebben az id6ben a
mechatronikai mérnok képzésre kovetkezo
iranyelveket hataroztak meg: A BSc szintl

végzettséggel rendelkez6 mechatronikai
mérndk képes 1étrehozni mechatronikai
berendezéseket, valamint képes ezek

telepitésére, lizemeltetésére, karbantartasara
és ellendrzésére. Az MSc  szintll
végzettséggel rendelkezok képesek kutatasi
és fejlesztési feladatok ellatdsara is.
Napjainkban az oktatasért felel6s miniszté-
rium  szintén irdnyelvek  formajaban
hatdrozza meg a kovetelményeit.

2. Tantervfejlesztés

A jelenlegi tantervfejlesztés iranyelveit
az Emberi Er6éforrasok Minisztériuma
(EMMI) és ezen beliil az Oktatasért Felelos
Allamtitkarsag hatirozta meg. Az altaluk
kiadott irdnyelvek, un. ,,KKK” (Képzési és
Kimeneti Kovetelmények) tartalmazzak a
szakinditéssal kapcsolatos altalanos
jellemzoket (pl. képzettségi szint, attitidok,
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képességek, autonomia és feleldsség, kredit

értékek, szakmai gyakorlatok feltételei,

stb.) ¢és a kilonbozéd végzettségek

kompetencidit. Ezeket hivjuk altalanosan

egy adott szakma ,képzési és kimeneti

kévetelményei ”-nek. A Mechatronikai

képzés BSc és MSc szintjére vonatkozdan a

minisztériumi irdnyelvek a kovetkezdket

hatarozzak meg:

—az alap/mester képzési szak megnevezése
(mechatronikai mérnoki);

—szakképzettség (mechatronikai mérndk);

—végzettségi szint (alap (BSc) / mester
(MSc) fokozat)

—képzési teriilet (miiszaki)

—képzés hossza (BSc 7 félév / MSc 4 félév)

—az oklevél megszerzéséhez
Osszegyujtendd kreditek szama (BSc 210 /
MSc 120 kredit)

—a képzés célja

—elsajatitando szakmai kompetenciak

—egyéb jellemzoék

2.1. A Mechatronikai mérnok-képzés
altalanos jellemzdi

A képzés alapvetd jellemzbinek kidol-
gozasa az EMMI altal kiadott iranyelvek
alapjan tortént, melyben meghataroztak a
szakképzettséghez vezetd tudomany-agakat

és szakteriileteket, amelyekb6l a szak

felépiil. Lasd. 1. tablazat.

1. tablazat. A Mechatronika képzés képzési
teriileteinek ajanlott kreditértékei

Alapképzés | Mesterképzés

Természettudoman | 40-50 .

yos ismeretek kredit 20-35 kredit

Gazdasagi és 14-30 .

human ismeretek kredit 10-20 kredit

Mechatronikai

memoki szakmai | [019° | 15.35 kredit

. kredit

torzsanyag

Vélaszthato .

specializacion min 40 3?|?)?n|;rr$1ﬂlrtﬂg

szerezhetd kredit vaﬁ agyilt)

ismeretek 9y




Mechatronikai képzés az Obudai Egyetem Bénki Kardn

A tablazat utolso6 sordban az un.
specializacié azt jelenti, hogy minden
mechatronikai képzést folytato
intézménynek biztositania kell kiilonféle
szakiranyokat, mint pl. bio-mechatronika,
opto-mechatronika, jarmtimechatronika,
épiiletmechatronika, ... stb.

Az Obudai Egyetem az alapképzésben
(BSc) egy (Ipari  robotrendszerek),
mesterképzésben (MSc) két specializaciot
(Jarmiiinformatika  valamint  Intelligens
robotrendszerek mechatronikaja) biztosit.

2.2. A Mechatronikai mérnok képzés
jellemzdi az Obudai Egyetem
Banki Donat karan

Az EMMI iranyelveib6l kiindulva a
magyar miszaki felsdoktatasban a tanterv
négy tudomanyteriiletet olel fel:
természettudomanyok, human és gazdasagi
ismeretek, szakmai torzsanyag és specialis
szakmai ismeretek. Az 1. tablazatban
megjelolt kreditértékeknek megfeleléen az
Obudai Egyetemen a valosagban elért négy
tudomanyteriilet aranyai és kreditértékei is
lathatok az egyes tudomanyteriileteknek
megfelelden, lasd, zardjelben dolt betiik.

A mechatronikai  képzésnek, a
harom miiszaki tudomanyteriiletet, a
gépészetet, az elektronikat és az
informatikat kell 6sszeintegralnia, ezért az

Obudai  Egyetemen a Mechatronikai
mérndkképzes harom kar
kozremiikodésével torténik:

—Banki Dondt Gépész ¢és Biztonsag-

technikai Mérmoki Kar
—Kandé Kalman Villamosmémoki Kar
—Neumann Janos Informatikai Kar
A magas oktatasi szinvonal elérése
érdekében a szakmai targyak oktatdsa e
karok kozott a tantargyaknak megfelelden
megosztva torténik.

2.3. A tantervfejlesztés megvaldsitasa

A tantervfejlesztés soran nem csak a
minisztérium irdnyelveit, hanem az Obudai

Egyetem altal meghatarozott eldiranyza-
tokat is figyelembe kellett venni. Ezek
biztositottak, hogy a hallgatok tanulmanyi
terhelése a képzés soran kiegyensulyozott
legyen. Tovabba szamitasba kellett venni az
oktato6i kapacitast is, mind a magyar, mind
az angol nyelvii képzésen valamint a
rendelkezésre allo laboratoériumi infrastruk-
turat. a kialakitott tantargyi struktira a 2. és
3. tablazatban lathato

2. tablazat. Az alapképzés tantargyai

Alapképzés — Ipari robotrendszerek

Természet- Matematika 1,2; Mérnoki fizika;
tudoméanyos Bevezetés a mechatronikaba;
targyak Mechanika 1,2,3 Elektrotechnika;
Mérnoki anyagok;
Anyagtechnoldgia alapjai
Human és Makro- és mikrodkondmia; Uzleti
gazdasagi gazdasagtan 1,2;
targyak Min8ségbiztositas; Jogi
ismeretek; Menedzsment
Szakmai Informatika 1,2,
térzsanyag Gépszerkezettan;  Elektromos
gépek és hajtasok; CAD
rendszerek;  Anyagtechnoldgia;
Rendszertan; Iranyitastechnika;
Programnyelvek> Digitalis
technika; Pneumatika és
hidraulika;  PLC  ismeretek;
Gyartastechnolégia; Elektronika;
Miiszertechnika; Interfészek;
Specializacio | Ipari robotok programozasa és
(Ipari szimulaci6ja; Robotizélas és
robotrend- gyartasautomatizalas; Ipari
szerek) robotok kinematikaja és
dinamikéja; Jarml mechatronika;
CAD tervezés; IT halézatok;
Projekt munka; Szakdolgozat;

3. Kovetkeztetések

A 2. és 3 tablazatban latszik, hogy a
mesterképzés targyai az alapképzés targyain
alapulnak. A mesterképzés az
alapképzéshez képest specifikusabb, egzak-
tabb tudasanyagot biztosit és szélesiti a
hallgatok tudomanyos 14toszogét.
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Ha 0Osszehasonlitjuk minisztérium altal
megadott kreditszamokat a megvalositott
tanterv kreditszamaival a harom kiilonb6z6
tudomanyteriileten (1. tablazat elsé 3 sor),
lathato, hogy a létrejott tanterv jol
illeszkedik a kijelolt eldiranyzathoz, lasd
1. abra.

3. tablazat. A mesterképzés tantargyai

BSc - Ipari robotrendszerek

MSc - Intelligens robotrendszerek mechatronikija Msc - Jamainformatika

Mesterképzés - Jarmiiinformatika / Intelligens
robotrendszerek mechatronikdja

Természet- Optimum szamitasi eljarasok;

tudomanyos Mérnoki fizika; A mechatronika

targyak valogatott fejezetei;
Villamossagtan; A hé- és
aramlastan valogatott fejezetei;
Anyagtudomany

Human és Uzleti gazdasagtan; Mérmoki

gazdasagi menedzsment

targyak

Szakmai Beagyazott rendszerek; Mikro-

tdrzsanyag és nanotechnologia; Miiszaki
optika; Modellezés és
szimulacio; Mechatronikai
szerkezetek; Szenzorok és
jelanalizis; Intelligens mérnoki
rendszerek; CAD rendszerek;
Fuzzy rendszerek;
Onszervezédé rendszerek

Specializacio Jarmiivek informatikai

(Jarmii rendszerei; Jarm{dinamika;

informatika) Jarmielektronika; Kozlekedési
informaci6 technoldgia; Multi-
agens( mobilrobot rendszerek;
Mechatronikai rendszerek
megbizhatdsaga

Specializacio Intelligens rendszerek; Multi-

(Intelligens agens(i mobilrobot rendszerek;

robot- Modern gyartasi technologiak,

rendszerek Adaptiv szabalyozérendszerek

mechatronikaja)

Végezetiil, a kiegyensulyozott elméleti
¢és gyakorlati képzés aranyara is adott ki a
minisztérium egy ajanlatot, 60% - 40%-os,
elmélet — gyakorlat eloszlast ajanl.

306

* 5

«
% . *»
x —
o | | 5 o
2 i = )
o || B s
ouax » ounx
LI
0 1
10 10 "
0
| 2 3 1

2 3

1. abra. 4 tantervben megvalositott  valos
kreditszamok (kozépsé oszlopok) az
EMMI dltal meghatdrozott min.-max.
értékekhez képest a harom tudomdany-
teriileten

Szakirodalmi hivatkozasok

[171. Nagy, A.L. Bencsik: Complex System
Development for Mechatronic Education,
Proceedings of 14th Mechatronics Forum
International Conference, Mechatronic 2014,
ISBN 978-91-7063-564-9, Published by
Karlstad University, Sweden, 2014, pp.: 362-
370.

[2] http://www.banki.hu/indexeng.php?sid=kare
ng&pid=tortenelmunk

[3] Emberi er6forrasok minisztere: Eldterjesztés
a felséoktatasi szakképzések, az alap- és
mesterképzések  képzési  és  kimeneti
kovetelményeirdl, 2011. évi CXIL. torvény 27.
§ (5)-(7) bekezdés.

[4] 1. Nagy, A.L. Bencsik: Mechatronics at the
Banki Polytechnic (15 years in research and
Education),1st International Symposium on
Mechatronics, Budapest, 2001.

[5]1. Nagy, A.L. Bencsik: Mechatronics: 4 New
Very Promising Engineering and Science
Discipline, EADS Engineering Europe,
Symposium, Programfiizet, (+CD), ISBN
978-963-7154-75-1, Budapest, 2008.




Miiszaki tudomanyos kozlemények 7.

XXII. Fiatal Miiszakiak Tudomdnyos Ulésszaka, 2017. Kolozsvdr, 311-314.
http://hdl.handle.net/10598/29811

DOI: 10.33895/mtk-2017.07.69
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Abstract

During engineering measurement and calculations parametric uncertainty can be seen that can be
modeled and is described by appropriate mathematical methods and tools. One of the aims of material
testing is the surface’s micro-hardness determination. This study describes the main mathematical
methods for describing the parametric model uncertainties and they are illustrated through an example
of material testing.

Keywords: model uncertainty, parameter anomaly, materials testing

Osszefoglalas

A mérnoki mérések és szamitasok sordn parametrikus bizonytalansag tapasztalhato, mely megfeleld
matematikai modszerekkel modellezhetd és leirhatd. Az anyagvizsgalati eljarasok egyik célja lehet a
fémek, fémfeliiletek mikro-keménységének megfelelé pontossagu meghatarozasa. A tanulmany a pa-
rametrikus modellbizonytalansagot leird f6bb matematikai modszereket mutatja be és szemlélteti azo-
kat egy anyagvizsgalati példan keresztiil.

Kulcsszavak: modell bizonytalansag, paraméter-eltérés, anyagvizsgalat

bizonytalansagként szemlélhetd. Ezek az

1. Bevezetés okok magukba foglalhatjak példaul a meg-

A bizonytalansag vizsgalata soran, an-
nak forrdsa alapjan, megkiilonbdztetiink
ismereti (angol nevén: ,.epistemic”), és pa-
rametrikus (,,parameter uncertainty”’) bi-
zonytalansagot.

Az ismereti bizonytalansag szubjektiv

felel6 informacidk, fizikai ismeretek hia-
nyat, melyek megakadalyozhatjak a helyes
modell felallitasat.

A parametrikus bizonytalansag elsédle-
gesen az objektivitashoz kapcsolhato, és
megfeleld6 moddszerekkel modellezhetd,
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feldolgozhato.

Tanulmanyunk célja az alapvetd para-
metrikus bizonytalansagelemzési modok
anyagvizsgalati példaval torténd szemlélte-
tése.

A tanulmany az alabbi részekbdl all: A
2. fejezet a parametrikus modell bizonyta-
lansagelemzési modszereket irja le roviden.
A 3. fejezet egy mikro-keménységmérési
példan szemlélteti az elemz6 eljarasokat. A
4. fejezet 0sszegzi a tanulmany elkészitése-
kor szerzett tapasztalatokat.

2. A modellek parametrikus bi-
zonytalansaga

A parametrikus bizonytalansdg tudoma-
nyos szintli elemzése alapvetden két eltérd
modon oldhaté meg [4]. Ezeket szemlélteti
az 1. abra , masodik sora”.

Matematikai

modell
~

Valoszinidiségi

megkozelités elemzés
Valosziniiségi
korldtelemzés

N

Intervallum

1. abra. Bizonytalansagelemzési modszerek

Az els6 mod a gerjesztések bizonytalan-
saga kovetkeztében fellépd lehetséges rend-
szervalaszok meghatarozasa intervallum
értékekkel. Ezen eljarasi mod annak figye-
lembevétele, hogy néhany, vagy az Osszes
fliggetlen paraméter nem egy adott értékkel
rendelkezik, hanem bizonyos intervallumon
beliil talalhaté. Altalanos megfogalmazasuk
esetén az intervallumokhoz nem kapcsolunk
valoszinliségi eloszlasokat, csak a lényegi
eredmények lehetséges jovobeli szElso érté-
keit hatarozzuk meg.

A valdszinliségi modszere a kornyezet
gerjesztéseinek minden lehetséges elemé-
hez valamilyen valdsziniiségi eloszlast ren-
del. A lehetséges rendszervalaszokhoz tor-
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ténd valosziniiségek rendelése egy altalano-
san alkalmazott gyakorlat. Ilyenkor az sem
ritka, hogy tigynevezett szubjektiv valoszi-
ntségekkel talalkozunk, ami szakértok
(vagy bizonyos esetekben laikusok) altal
becsiilt valosziniliségi értéket jelent.

Altalaban, ha az adatok valosziniiségi
eloszlasai ismertek, elméletileg mindegyik
alternativa kovetkezményeinek eloszlasat
megtudhatjuk. Ez egy egyszerli kritérium
esetén a vizsgalt rendszer vagy folyamat
kvalitativ  tulajdonsadganak valoszinliségi
eloszlasat jelenti.

Példaul egy determinisztikus matemati-
kai modell esetén, amikor a modell bemend
¢és belsd jellemzo6i valamilyen bizonytalan-
sdggal birnak a kalkuldcié soran hasznalt
valds értékli mennyiségekkel kapcsolatban,
a bizonytalansadgelemzés intervallumelem-
zéshez vezethet.

A valdszinliségi modszerek egyik legel-
terjedtebb formaja a Monte-Carlo-szimu-
lacio, mellyel részletesebben Pokoradi és
Molnar [4] publikacidjukban foglalkoznak.

3. A szemléltet6 példa

A fentiekben elvben leirt parametrikus
bizonytalansagelemzési eljarasokat — terje-
delmi okok miatt roviden — Kovacs-Coskun
[1] és [2] publikacidiban ismertetett vizsga-
latai soran végzett méréseinek eredményeit
hasznaltuk fel. A mérési eredményeket az 1.
tablazat szemlélteti.

Vickers-keménység (HV) keménység-
mérést 136°-0s csucsszogl négyzet alapu
gyémantgulanak F' terheléssel a targy felii-
letébe vald benyomasa utjan végzik ugy,
hogy a kdzel négyzetes lenyomat két atlojat
mérik és azok kozépértékébd1 (d) szamitjak
a lenyomat feliiletét.

Mivel a gyémant gtla csucs fél szoge o
= 68°, azaz sin a = 0,9272, ekkor a

1,854F
PE (1)

egyszert modellt tudjuk alkalmazni, ahol:
F — a terheld erd, kp-ban;

HYV =




Parametrikus bizonytalansagelemzési modszerek anyagvizsgalati szemléltetése

d — anégyszog lenyomat két atlojanak
szamtani kdzepe um-ben [3].

1. tablazat. Meérési eredmények

) Mért 4tl6 Statisztikai
Sorszam d [um] adatok
[um]
1 114,0
2 L0 1 Agag: 107,9
3 102,6
4 106,3 Szorés:
5 102,0 434
6 105,3
7 108,3 Maximum:
8 112,6 114
9 112,0 .
10 1 1273 Minimum:
11 103,3 102
12 105,0

Ha az 1. tablazat atlagat (/07,9 um)
szamoljuk, akkor a vizsgalt munkadarab
Vikers-keménysége egészszamra kerekitve:

32.

Intervallumelemzés esetén viszont a
maximalis (/714 um) és minimalis (102 um)
értékeket kell vizsgalnunk a keménység
lehetséges értékei intervallumanak megha-
tarozasdhoz. Ekkor azt tudjuk mondani,
hogy a vizsgalt munkadarab Vikers-
keménysége a

29 ~36
intervallumba esik.

A valosziniiségi megkozelités esetén az
1. tablazat adatainak elemzésével megalla-
pitott atlag és szoras felhasznalasaval — a
kis mintaszdm miatt — normal eloszlast fel-
tételezve, példaul Monte-Carlo-
szimulacioval hatdrozzuk meg a vizsgalt
munkadarab Vickers-keménységének elosz-
lasat.

A szimuldciohoz hasznalt atmérék hisz-
togramjat a 2., az igy kapott Vickers-
keménységek hisztogramjat pedig a 3. abra
szemlélteti.

A valoszinliségi megkozelités hibaja,
hogy a felhasznalt valosziniiségi eloszlasok

nem veszik figyelembe a valdos mérnoki
lehetéségeket. Példaul, tisztin matematikai
megkdzelitéssel — bizonyos valdszinliséggel
— lehetséges a negativ atmér6jii tengely is.
Ezt a hianyossagot kiiszobolhetjiik ki a va-
loszinliségi korlatelemzés alkalmazasaval.
Esetiinkben a Monte-Carlo-szimulaciéhoz a
mért adatok minimum és maximum értékei
alapjan — a ,.kozkedvelt” 3o szabalyt alkal-
mazva hatarozzuk meg az alkalmazandd
normal eloszlas varhato értékét (a mini-
mum-maximum intervallum kozepe) és
szorasat (az intervallum ,,hosszanak™ hato-

da).

50

T
N

iy
=/ B

95 100 105 110 115 120 125

2. abra. Valosziniiségi megkozelités gerjesztése-
inek hisztogramja

70

3. bra. Valosziniiségi megkozelités valaszainak
hisztogramja

A valoszinliségi korlatelemzéssel elvég-
zett szimulacidhoz hasznalt atmérdk hisz-
togramjat a 4. abra, az igy kapott Vickers-
ke-ménységek hisztogramjat pedig az
5. abra szemlélteti.
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5. abra. Valosziniiségi korlat megkozelités vala-
szainak hisztogramja

Vessiik 0ssze a kapott eredményeket!

Ha ,,csak” a mérési eredmények atlaga-
val hataroztuk meg a munkadarab kemény-
ségét, egyetlen értéket kaptunk. Az ered-
mény bizonytalansagatdol nem szereztiink
informaciot. Ne feledjiik, hogy a értékeit
mindig egész szammal fejezziik ki. Ese-
tinkben pont fel is tehetjiik Matyas kiraly
hires kérdését: Hany még a harmincketts?

Az intervallumbecslés alkalmazasa ese-
tén mar tudjuk, hogy a 32 akar, 29 vagy 36
is lehet.

A val6szinliségi megkozelités alapjan
mar egy eloszlast is tudhatunk arrél, hogy
mennyi a 32. Viszont azt is belathatjuk,
hogy a matematikailag lehetséges értékek
mérndki lehetetlenségeket is takarhatnak
(lasd 2. és 3. abrakat).
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Ezért alkalmaztuk a valdszinlségi kor-
latelemzést. Figyelembe vettiik azt, hogy a
mért paraméterek valamilyen valosziniiségi
eloszlassal birnak. De azt is figyelembe
vettiik, hogy ezen eloszlasoknak valos, fizi-
kai korlatai vannak. Ez utobbi megkdzelités
eredményeit szemlélteti a 4. és az 5. dbra.

A két utdbbi elemzés eredményeinek
Osszehasonlitasakor lathato, hogy a valoszi-
niliségi korlat elemzés Vickers-keménység
eloszlasa egy sziikebb, a mérnoki valosagot
jobban tiikr6z6 intervallumra koncentralo-
dik.

4, Kovetkeztetések

Dolgozatunk roviden leirta, és egy
anyagvizsgalati (mikro-keménységmérési)
példan keresztiil szemléltette az alapvetd
parametrikus modell bizonytalansagelemzd
modszereket. A masodrendli valosziniiségi
megkozelités bemutatasatol — terjedelmi
okok miatt — jelen munkankban eltekintet-
tiink.

Célunk a néha csak elméleti fejtegetés-
nek tind kérdéskor gyakorlati, nem csak
anyagvizsgalati, mérnoki példaval valo be-
mutatasa, értelmezése.
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TENZIDEK VIZES OLDATABAN KEPZODO MICELLAK
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DETERMINATION OF PARTICLE SHAPE AND SIZE OF
MICELLES FORMED IN AQUEOUS SOLUTION OF
SURFACTANTS
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Abstract

The association colloids are a special class of materials within the colloid chemistry since micelles are
formed in appropriate circumstances. The particle size, the shape of micelles and two other surfactant
characteristics of the mixture of various commercial, environmentally friendly non-ionic and anionic
surfactants were investigated. Our goal was to prove the synergistic effect and interaction between the
non-ionic and anionic surfactants.

Keywords: surfactant mixture, micelle, particle size, shape of micelles

Osszefoglalas

Az asszociacios kolloidok egy kiilon anyagcsoportot alkotnak a kolloidkémian beliil, mivel ezekbdl az
anyagokbol a megfeleld koriilmények kozott kolloid méretii asszociatumok, micellak keletkeznek.
Meéréseink soran kiilonbozd kereskedelmi forgalomban kaphatd, kdrnyezetbarat nemionos és anionos
tenzidekbdl eldallitott tenzidkompozicidk részecskeméretét, a keletkezett micellak alakjat és két hatds-
vizsgalati jellemzgjét vizsgaltuk. Célunk volt a kozottiik feltételezett kolcsonhatas, szinergikus hatés
kimutatasa.

Kulcsszavak: tenzidkompozicio, micella, részecskeméret, micella alak
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1. Bevezetés

A tenzidek oldataiban megfeleld koriil-
mények kozott micellak képzodnek. A ki-
alakult micellak szerkezete, alakja, mérete
nagymértékben fiigg a koriilményektdl: a
tenzid molekulaszerkezetétél, az oldoszer-
tél, a koncentraciotol, a hémérséklettél, az
oldott anyagok mindségétdl és mennyiségé-
t6l, tehat mindazon tényezoktdl, amelyek a
kritikus  micellaképzddési koncentraciot
(cmc) is meghatarozzak [1,2].

Ionos tenzidek elektrolitmentes vizes
oldataiban a cmc-nél nagyobb, de nem tal
nagy toménységnél képz6do aggregatumok
gomb alakuak. A micelldk mérete az Oket
felépité molekuldk méretétdl fiigg. Az
alkillanc hosszéanak novekedésével novek-
szik a micella mérete is, az etilén-oxid-lanc
méretének novekedésével viszont csokken.

A micellak mérete néhany esetben egy-
értelmiien novekszik a tenzid-koncentracio-
val, de altalaban kicsi a valtozas. Gyakran
mar kis koncentracio-novekedes hatasara is
henger alakava valnak a gombmicellak [1].

Az alkalmazott tenzidek és kompozicio-
ik vizes oldatat vizsgaltuk korabban kidol-
gozott és bemutatott moddszerrel. Célunk
volt molekulaalakjuk, részecskeméretiik
meghatarozasa és a kozottik feltételezett
kolcsonhatas kimutatasa.

2. Felhasznalt anyagok

A vizsgalat soran felhasznalt egyedi, ke-
reskedelmi forgalomban kaphat6 nemionos
¢és anionos tenzidek szerkezetét az 1. tabla-
zat tartalmazza.

Az egyedi tenzidekbol eldallitott
tenzidkompozicidk Osszetételét a 2. Tabla-
zatban lathatjuk.

A tenzidkompoziciok 50-50 tdmeg%o-
ban tartalmaztdk a nemionos és anionos
tenzideket. A vizsgalatok elvégzéséhez 1
tomeg%-os tenzidoldatokat készitettiink.
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1. tablazat. Egyedi tenzidek szerkezete

Tenzid neve Tenzid szerkezete
SPAN 20 szorbit-monolaurat
SPAN 40 szorbit-monopalmitat
SPAN 60 szorbit-monosztearat
SPAN 80 szorbit-monooleat

NLES natrium-lauriléter-szulfat

2. tablazat. Tenzidkompoziciok osszetétele

Tenzidkompozicié | Nemionos | Anionos
jele tenzid tenzid
T-1 SPAN 20 NLES
T-2 SPAN 40 NLES
T-3 SPAN 60 NLES
T-4 SPAN 80 NLES

3. Alkalmazott modszerek

3.1. Részecskeméret analizis

A kolloid oldatokban mérhetd atlagos
részecskeméretet ¢és eloszlasait Malvern
Zetasizer Nano ZS tipusu késziilékkel hata-
roztuk meg, amely a dinamikus fényszoras
elvén alapul. A hidrodinamikai atméré
becsiilheté a Stokes-Einstein Osszefiiggés
alapjan torténik. A késziilék 633 nm hul-
lamhosszi HeNe 1ézer alkalmazasaval mi-
kodik. A kiillonbdz6 mintak esetében a ré-
szecskeatmérét (nm) az atlagos csucsérté-
kek alapjan hataroztuk meg. A mérési mod-
szer korilményeit a Tanszéken korabban
dolgoztuk ki [3].

3.2. Vizben val6 oldhatdsag

A tenzidekb6l 1 tomeg%-os oldatokat
készitettlink és a vizes oldat zavarossagat
szaloptikds spektrofotométerrel hataroztuk
meg. A vizben valdo oldhatésagot a
transzmittanciaval jellemeztiik (0% teljesen
zavaros, 100% transzparens) [4].

3.3. Emulgeald hatas

A minta emulgedlé hatdsanak megélla-
pitasa soran 10 cm’® modell kdolajat és 10
cm’ térfogati a tenzidkompoziciot 1 to-
meg%-ban tartalmazo desztillalt vizes olda-




Tenzidek vizes oldataban képzddd micellak alakjanak és részecskeméretének meghatarozasa

tot mértiink mérdhengerbe. Osszeraztuk,
majd 1 ora elteltével az emulzids fazis
mennyiségét leolvastuk és térfogat%-ban
megadtuk [4].

4. Mérési eredmények

4.1. Micella alak meghatarozasa

A kialakult micellak alakjanak meghata-
rozasahoz olyan paramétereket hasznaltunk
fel, amelyek megadhatjak a micellak legva-
16szintibb alakjat.

A tenzid szénhidrogén farok részének
hossza (1) és térfogata (2) empirikusan
meghatarozhaté Tanford és tarsai altal al-
kalmazott modszer szerint [5].

I = (0,154 + 0,1265n,)nm (1)
v = (27,4 +269n,) x 1073 )

ahol

n.=szénatomszam a telitett szénhidrogén

lancban

Az atlagos moltort alapjan a tenzid fa-
rok részének térfogata (v’) és hossza (R)
adhatdé meg (3.4) [6]

R=3N,xl; 3)
v = Zy:lxi Vi (4)

ahol

x;= az i-edik komponens moltortje a mi-

cellaban

l;i=a szénhidrogén lanc hossza

vi= a szénhidrogén lanc térfogata

Az a, paraméter bevezetésével figye-
lembe vessziik a tenzidek fej részének felii-
letét és a kozottiik kialakuld termodinami-
kai kolcsonhatast (5), igy kiszamithatd a
packing paraméter (P).

V’

P = alo_R )

Az egyenlet alapjan szamitott packing
paraméter a nemionos tenzidek esetén
0,142-0,179 és tenzidkompozicidik esetén
0,151-0,184 kozotti tartomanyba  esett,

amely a szabad energia modell alapjan
egyensulyi micella szerkezetet feltételez [7].
Tekintettel arra, hogy az egyedi
tenzidek ¢és tenzidkompoziciok esetén a
P<1/3, a lehetséges micella alak gomb, il-
letve ellipszoid, igy azok mérete egymassal
Osszehasonlithatonak tekintettiik [7].

4.2. Részecskeméret meghatarozasa

Meghataroztuk a tenzidkompoziciok ol-
datanak térfogat szerinti hidrodinamikai
atmérojét (3. tablazat és 1. abra). A NLES
részecskemérete 2,1 nm volt.

3. tablazat. Tenzidkompoziciok részecskemérete

. L Hidrodinamikai
Tenzidkompozicio e an
. atméro (nm)
jele - -
Térfogat szerint
T-1 78,5
T-2 467,5
T-3 448,8
T-4 303,7
1. abra. Tenzidkompoziciok részecskemérete
500
- ¢ *
g
2400
4
H]
£ 300 *
E 200
E: 100 .
0
T-1 T-2 T-3 T-4

Tenzidkompozicio jele

A vizsgalt tenzidkompoziciok vizes ol-
databan kialakult micellak részecskemérete
az anionos tenzid alkotta micellak részecs-
keméretéhez képest nagymértékii noveke-
dést mutattak. A tobbszordsére novekedett
részecskeméret alapjan az anionos ¢és
nemionos tenzidek kdzotti pozitiv kdleson-
hatast valoszinisitettiik.

Meghataroztuk a tenzidkompoziciok
emulgealo6 kapacitasat és vizben vald oldha-
tosagat (4. tablazat).
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4. tablazat. Tenzidkompoziciok emulgealo hata-
sa és vizben valo oldhatosaga

Tenzid- Emulgealo Vizben
kompoziciéo | hatas, V/V% | vald oldha-

jele (1 o6ra, 25°C) tosag, %
T-1 22,5 80 attetsz6
T-2 40,0 28 opalos
T-3 45,0 31 opélos
T-4 32,5 68 attetsz0

A NLES teljes mértékben (100%) oldo-
dik vizben és emulgealdo kapacitasa 10
V/V%. Megallapitottuk, tenzidkompoziciok
esetén a novekvd vizben valdo oldhatosag
csokkenti az emulgealo képességet, amely a
kompozicio HLB értékének a novekedésé-
vel magyarazhaté. A tenzidkompoziciok
vizes oldatdban kialakulé micellak részecs-
keméretének novekedése a vizben valo old-

hatosaganak csokkenését eredményezte,
melyet mar a korabbi méréseinkkel igazol-
tunk [3]. Megallapitottuk, hogy a

tenzidkompoziciok bemutatott tulajdonsa-
gai javultak az anionos tenzidhez képest,
melyet a kialakult kdlcsonhatas okozhat.

5. Kovetkeztetések

Kereskedelmi forgalomban kaphato
tenzidek és kompozicioik vizes oldatanak
molekulaalakjat, részecskeméretét és a
tenzidkompoziciok két hatasvizsgalati jel-
lemzgjét vizsgaltuk.

Az eredmények alapjan a kovetkezo
megallapitasokat tettiik:
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—az egyedi tenzidek és tenzidkompo-
ziciok esetén a lehetséges micella alak
gomb, illetve ellipszoid,

—az anionos tenzidhez képest tobbszoro-
sére novekedett részecskeméret alapjan
az anionos ¢és nemionos tenzidek kdzotti
pozitiv kdlcsonhatast valdszinisitettiik;

—a ndvekvo vizben valo oldhatosag csok-
kentette a tenzidkompoziciok emulgealo
képességét.

Az eredmények alapjan a nemionos és
anionos tenzid ko6zott kolcsonhatast feltéte-
leztiink.
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Abstract

When we hear the term “university hostel”, what is the first thing that we think of? Probably for all the
fun, overnight parties, great conversations and community life. If we think about it, this is precisely
the secondary function of a higher education institution: building a community and social capital -
given the fact that old student groups, where more or less the same people sat together on classes for 4-
5 years, an experience that has a lasting effect for the rest of our lives, are not present anymore. Many
don’t see into the organization and realization of these programs. Preliminary background work is an
essential element of event organization, and it indeed must cover a great deal of details. During the
planning there are many chances of errors that can negatively influence the sense of security of the
people present. If we hear news in the media about some tragedy having happened at a venue, we try
to avoid that place by all means.

Keywords: attention, solution, method, education, communication

Osszefoglalas

Amikor azt halljuk, hogy ,.egyetemi kollégium” vajon mire is gondolunk eldszor? Nagy valoszintiség-
gel a szérakozasra, az ¢jszakakig tartd bulikra, nagy beszélgetésekre, kozosségi ¢letre. Ha jobban be-
legondolunk ez a masodlagos funkcidja egy felsGoktatasi kollégiumnak, a k6zosség épitése és a kap-
csolati t6ke kialakitasa — hiszen tudjuk, hogy a jelenlegi fels6oktatasi rendszerben nincsenek jelen a
régi csoportok, vagy mas néven tankorok, ahol annak idején négy-6t éven keresztill tilnyomorészt
ugyanazon hallgatok iltek egyiitt a tandrakon -, ami valljuk be ¢szintén, meghatarozo lesz egész éle-
tiink soran. Sokan nem latnak bele ezeknek a programoknak a szervezésébe és a lebonyolitasaba. Az
elézetes hattérmunka elengedhetetlen momentuma a rendezvényszervezésnek és nagyon fontos részle-
tekre kell kiterjedjenek. Igen sok hibalehetséget talalunk a szervezések soran, amelyek a résztvevok
biztonsagtudati érzését nagyban befolyasolhatjak, sajnos negativ irdnyba. Ha meghallunk egy hirt a
médidban, hogy valamelyik szorakozohelyen tragédia tortént, azt biztosan elkertiljiik.

Kulcsszavak: figyelem, megoldas, modszer, nevelés, kommunikacio

A mai rohand vilag sajatossagai sajnos
megmutatkoznak az oktatasban is. Most
nem biztos, hogy szeretnénk az oktatasi

Ha voltunk mar felsBoktatdsi intéz-  rendszer negativumairdl hallani, de az at-
ményben, egy egyetemi rendezvényen ak- alakult felsfioktatés sajnos klkérrlyszeritl c?.zt.
kor rogton valaszt is kapunk a kérdésiinkre. ~ Ahogy az Ssszefoglaloban emlitésre kerillt,

1. Bevezetés - avagy, miért is sziik-
séges egy kollégiumi rendezvény
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a mai fels6oktatasi rendszer nem megfelel6
a kozosségi élet kialakitasara, s éppen ezért
fontos szerepet tolt be a kollégium intézmé-
nye. Teljesen személytelenné alakult at az
oktatas, és ennek a hozadéka lett, hogy az
emberi kapcsolatok feliiletessé valtak, ame-
lyet a virtualis viladg térhdditasa tovabb mé-
lyitett. Elengedhetetlen a mai ndvendékek
szamara a tarsas 1ét, vezet6ként latjuk, hogy
ez sziikséges a hallgatoink szdmara. Eppen
ezért véleményiink szerint egy kollégium, a
nevelési funkciok mellett komoly szocialis
funkciokkal is bir. A pihenés mellett sziik-
séges a hallgatok szamara a szorakozas is,
hiszen ezeken a rendezvényeken, versenye-
ken, bulikon oldhatjak a hétkdznapok és a
tanulmanyok sordn kialakult fesziiltséget,
kiengedhetik a gdézt és nem utolsd sorban
lehetdségiik nyilik az ismerkedésre is. Azt
is tudjuk, hogy a mai generacionak komoly
feladat barmilyen rendezvényt is megszer-
vezni, hiszen igen komoly falba iitk6zhe-
tiink, ez a fal nem mas, mint az érdektelen-
ség. Rengetegen vannak tgy, hogy bebur-
koloznak a kis szobajukba (féleg ha az egy
Osszkomfortos lakoegység — amire egyre
nagyobb az igény a hallgat6i korokben) és
onnan szinte lehetetlen kizokkenteni Oket.
Tehat a hallgatoi kozosségek tagjainak egy-
re nehezebb az a feladat, hogy térsaikat
kozosségi életre birjak. Ezeket a feladatokat
segitik el6 a kollégiumi rendezvények, ame-
lyek soksziniisége felkelthetik az egyes
hallgatok érdeklodését. Most ne csak a sz6-
rakozasra gondoljunk, hanem példaul a
hallgat6i korokre, a klubbokra, a tudoma-
nyos mihelyekre, szakkollégiumokra, ahol
lehetéség nyilik a tudomanyok mas szintli
elsajatitasara. Természetesen a szabadidds
tevékenységek irant nagyobb az érdeklddés.
Egy-egy kirandulas, esti szorakoztaté ren-
dezvények képesek nagyobb tomeget meg-
mozgatni. Ujabb és tjabb megmozdulasok-
kal egyre érdekesebbé tehetéek a rendezvé-
nyek. Feladatunknak tartjuk, hogy a hallga-
to szocialis ellatasa mellett — értjiik ez alatt
a szallas szolgaltatast és az ezzel jard biz-
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tonsagos 1ét tudatat — a mentalis életének
elérehaladasaban is segitséget nyujtsunk.
Bizton valljuk, hogy a szervezett progra-
mok ezt pozitiv irdnyba toljak, hiszen a
visszajelzések ezt mutatjak, s ezek sza-
munkra megerdsitd tényezok.

2. Legfontosabb tényez6 - min-
denki biztonsaga

Nem sziikséges messzire menjiink, elég,
ha bekapcsoljuk valamelyik televizios csa-
tornat, vagy csak pusztan elolvassuk az irott
sajtot. Biztosan tudomasunkra jut egy
olyan, nemrég megtortént negativ esemény
a kornyezetiinkben, ami befolyasolhatja a
biztonsagunkat és a biztonsagérzetiinket.
Mindenképpen kiilonbséget kell tenniink a
biztonsag és a biztonsag tudat kozott. Ter-
mészetesen a kettd nagyon sokszor egyiitt
jelenik meg, de mégis megvan mindketts-
nek a sajatossaga. A biztonsag egy nehezen
meghatarozhaté fogalom. A mi esetiinkben
az egyéni biztonsagrol beszélhetiink, ami az
egyén azon képessége, hogy a kiilonb6zo
karos behatasoktdl megvédje magat, egy-
szertibben a fizikai 1étezésének a biztosita-
sa. A biztonsdg tudat egy pszichologiai té-
nyezd6, amely az érzetet mutatja meg sza-
munkra. A biztonsagtudatos nevelés nagy-
mértékben meghatarozza ezt a kialakult
érzetet, amelynek a fokozasa sziikséges
ahhoz, hogy egy megszervezett rendezvé-
nyen is hasonld értékeket mutasson, mint
pl. egy atlagos otthon toltott napon. Ehhez
sziikségesek olyan eszkozok, amelyek lat-
hatoéak a hallgatok szamara (pl egy bizton-
sdgi szolgdlat jelenléte egy megnyugtatd
tudatossagot jelent szamunkra), hiszen amit
a szemével felfog az ember, az egy rogzitett
tudatos — vagy akar tudatalatti — biztonsag-
érzetet nyQjthat. Mindemellett elengedhetet-
len a megfeleld szinti kommunikacio,
amelynek tartalmaznia kell az 6sszes olyan
informaciot, ami sziikséges egy esetleges
krizishelyzet normak kozotti megoldasahoz.
A nemrég tortént tragikus események saj-
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nos megnehezitik a dolgunkat, hiszen az
egyetemistak, akiknek szervezziik a prog-
ramokat még a sziiloktél nem fiiggetlenek
¢és a sziil6i aggodalom komoly befolyasolo
tényez6 lehet a részvétel iranyaba — foleg
ha kiilsé helyszinre van szervezve az ese-
mény. Azt ugye tudjuk, hogy soha sincs két
egyforma rendezvény még a kollégium ber-
kein beliil sem. Mindegyiknek megvannak a
sajatossagai. Egyik legfontosabb tényezd a
résztvevok szama, ugyanis nem mindegy,
hogy egy sziiletésnapi zsuron vesziink részt,
ahol maximalisan 15-en vesznek részt, vagy
egy nagyszabasu ,,Félévnyitd party” az,
amire elmegyiink, ahol akar tobb ezer em-
ber is megfordulhat. Egy vizsgalatot végez-
tiink, kozel szaz hallgatonak tettiik fel az
igen egyszeri kérdést: ,,Mennyire fontos
szamodra egy rendezvényen a biztonsag
érzete?”

-

_—

1. abra. A biztonsdgtudat fontossaga,
egyetemi (kollégiumi) rendezvényen

Az eredmény a kovetkez6: 72% szamara
nagyon fontos; 9% valaszolta azt, hogy
fontos szamara; 15 %-uk tartja kdzepesen
fontosnak, minddsszesen 4% tartotta kevés-
bé fontosnak, és az egyaltalan nem fontos
lehetdséget egy hallgaté sem valasztotta.
Ahogy varhatoé volt a valaszt adok nagy
szamban fontosnak érzik a biztonsagérzetet
egy rendezvény (buli) soran. Valdszintinek
tartjuk, hogy ez a késObbiekben még
magasabb aranyokat fog mutatni.

3. A szervezdi csoport Kivalaszta-
sanak tényezdi és ennek hatasai

Ha rendezvényszervezésrdl beszéliink,
akkor szinte lehetetlen egymagunknak dol-
gozni. Minden esetben sziikség van egy
szervez® bizottsagra, amit inkabb nevez-
ziink szervezd csapatnak. Ennek a kivalasz-
tasa igen komoly el6késziileteket igényel.
Ha megprobaljuk megfogalmazni a rendez-
vényszervezés fogalmat az valahogy igy
sz6lna.

A rendezvényszervezés elore meghata-
rozott célbdl, adott helyen és idOben tartott
Osszejovetelekkel kapcsolatos teljes kort
elokészitd, szervezd, Osszehangold munka,
amely magaba foglalja az esemény megva-
lositasaval kapcsolatos infrastruktara bizto-
sitasat, valamint a részvevokrdl valo gon-
doskodast. A témankat tekintve a mondat
végén van a hangsuly. A személyzet egyik
feladata, hogy a rendkiviili eseményeket
megeldzze, illetve annak bekovetkezése
esetén annak megfelel6 kezelése. Azt meg
sem kell emliteniink, hogy erre nem min-
denki képes. Ezt meg lehet tanulni, de min-
denképp jobb, ha valakinek alapbdl rendel-
kezik az ehhez sziikséges kompetenciakkal.
Ha valaki mondjuk, nagyméretii egyén nem
lehetiink biztosak abban, hogy biztonsagban
fogjuk érezni magunkat mellette. A csapat
nem megfeleld kivalasztasa sok problémat
hozhat a szervezési folyamatok alatt nem
beszélve a lebonyolitas id6szakar6l. Sok
modszert talalhatunk a kivalasztasra, 1énye-
ges ¢és fontos tényezd, hogy a csapattagok
gondolkodasmodja megfeleljen az elvara-
soknak. Ha belegondolnunk az egyik els6d-
leges feladat a csapaton beliili félelem el-
oszlatasa. Ez egyértelmiiek vezetdi feladat.
Végeredményben a csoport kivalasztasaval
bizonyos biztonsagtudati tényezok eloszlat-
hatéak. Ha a ,,személyes respect” megvan
és ez mellett az illeté kompetenciai is meg-
vannak (kreativitas, tudas, intelligencia,
kommunikacios készségek, szocialis fele-
16sségtudat, konfliktuskezelés stb.) az képes
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lehet bizonyos félelmi érzetek csokkentésé-
re esetleg megsziintetésére.

4. AKin sok minden mulik - a veze-
to6 és modszerei

A rendezvényszervezésnek egyik legér-
dekesebb, de egyben a leghalatlanabb fela-
datainak egyike a vezetés. Ha belegondo-
lunk, mennyi dolga is van egy fészervezo-
nek, vagy vezetonek, akkor nyugodtan szo-
rozzuk meg a gondolatainkat kettdvel. Ha a
biztonsagtudati tényezoket vizsgaljuk, amit
a szervezoOi szinten megemlitettiink, a veze-
tok esetében megndvekszik. Egy vezetd
akar a puszta megjelenésével is képes egy
egyfajta pszichikai védettséget sugarozni.
Ha egyes vezetdi stilusok (Lewin-féle meg-
kozelitési mod) attitiidjeit megfigyeljiik,
megtudhatjuk, hogy mind az autokrata mind
pedig a demokrata vezetdi stilust kovetd
emberek szamara is fontos a biztonsagérzet
és ennél fogva fontos szamara az is, hogy a
koriilotte dolgozd csoporttagok, illetve a
résztvevok szamara is ezt éreztesse. Ha
kimagaslo eredményeket szeretnénk elérni,
akkor kivételes (kivald) tehetségli és meg-
bizhatd emberekre van sziikségiink, akik
remek attitiidokkel vannak felvértezve.
Lewin arra a megallapitasra jutott, hogy:
—a leghatékonyabb az autokratikus vezeté-
st stilust elfogado csoport, illetve vezetési
stilus volt;

—a legnagyobb élményt ado, s igy a legnép-
szerl(ibb a demokratikus vezetés volt;

—a legeredménytelenebbnek a szabad kezet
ado vezetési stilus bizonyult.

Habar sokan a demokratikus vezetési
moddot 1atjak a leghatékonyabb elvnek, vé-
leménytink szerint nincsen helyes és helyte-
len vezetési stilus a gyakorlati életben. Egy-
részt azért, mert kiilon-kiilon, ilyen tisztan
senki sem tudja megvalositani 6ket. Van,
akire az egyes stilusjellemz6k (példaul au-
tokratikus: nem kompromisszum kész, on-
kényes vezetés) gyakoriabbak, mégis el6-
fordul, hogy egy masik stilus eszkozeivel
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(mondjuk lazabb barati megnyilvanulasok-
kal) probalja hatékonyabb munkara 6szt6-
ndzni a dolgozodkat. Masrészt pedig a veze-
toknek a szituaciokhoz, emberekhez kell
igazodniuk, mivel minden személyiségre
mas beallitddas van hatassal. Egy rugalmas
iranyitasi mod megalkotasara kell toreked-
ni, ahol a vezetési stilusok ,keverednek”
(nem zarjak ki egymast), és iranytiiként utat
mutatnak a hallgatok viselkedésének meg-
fejtésében.

5. Osszegzés

Eme néhany példan keresztiil reméljiik
sikeriilt betekintést nyujtani az egyetemi
(kollégiumi) rendezvények szervezésének
Osszetetségére. Mindenki azon faradozik,
hogy a hallgatok (a résztvevok) kulturalt
kereteken beliil érezzEk jol magukat. A biz-
tonsagtudat érzete a mai vilagban igen koz-
ponti fontossagtiva valt. Befolyasolhatja ezt
a kornyezet, a kultira, a személyiségek és
még sorolhatnank. Szamunkra Ilényeges
ennek fenntartasa €s természetesen fokoza-
tosan a jobba tétele a mar ismert €s a jOvo-
beni modszerek rendszeres segitségével és
alkalmazasaval. Attitlidjeink, ha nehezen is,
de képesek valtozni.
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Abstract

In order to fulfill the continuously stringent emission standards, lean premixed flames are used. How-
ever, such an operation results in an operation near the lean blowout limit which can be diagnosed by
acoustic devices. During the investigation, a 15 kW lean premixing prevaporizing-type swirl burner
was used. Diesel oil was utilized as fuel which was atomized by an airblast atomizer. Depending on
the swirl number, straight, V-shaped, and in the transition regime both can be observed. Therefore, a
bistable region separates the two regimes in which the equivalent sound pressure level was investigat-
ed and its relation to the flame shapes.

Keywords: flame stability, swirl number, turbulent flame, liquid fuel combustion, acoustics

Osszefoglalas

A folyamatosan szigorodd emisszios normak teljesitése érdekében szegény keveréki, el6kevert lango-
kat alkalmazunk. Viszont az ilyen lizem a langlefiivasi stabilitasi hatarhoz igen kozel esik, melyet
akusztikai eszkdzokkel diagnosztizalhatunk. A vizsgalathoz egy 15 kW-os szegény keverékii, elékeve-
réses, eloparologtatd rendszerti perdiiletes égot alkalmaztunk. A tiizeldanyag dizelolaj volt, amit egy
levegd segédkdzeges porlasztoval porlasztottunk. A perdiilet-paraméter fiiggvényében egyenes, V-
alakd, illetve az atmenet soran mindkét langalak megtigyelhetd, tehat egy bistabil régié valasztja el a
két tartomanyt. Ezekben vizsgaltuk az egyenértékli hangnyomasszintet és ennek kapcsolatat a langala-
kokkal.

Kulcsszavak: langstabilitas, perdiilet-paraméter, turbulens lang, folyadéktiizelés, akusztika

kozeledve egyre csokkend frekvencidju

1. Bevezetés oszcillacio figyelheté meg a héfelszabadu-

A folyamatosan szigorodd emisszios
norméak miatt a tiizeléstechnikdban a sze-
gény keveréki tiizelés dominal, mivel igy
lehet tartani az eldirt nitrogénoxid koncent-
raciot. Azonban minden hatdron tal nem
szegényithetd a keverék, hiszen az égés
minddssze a 2-es légfelesleg-tényezdig
tarthatd fent [1]. A langlefiivasi hatarhoz

las- és a nyomasjelben is [2]. Tehat a lang-
akusztikai tervezés napjainkban igen kriti-
kussa valt. Korabban a széles korben al-
kalmazott diffuz langok esetében ilyen
probléma nem mertilt fel, igy a rendelkezés-
re all6 irodalom igen sziikds. A langakusz-
tikai jelenségek ismeretében viszont mar
megfeleld szabalyzo- és on-line feliigyeleti
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rendszerek telepitheték a mitkodés kézben
tartasa érdekében.

A tiizel6berendezésekben alapvetden két
oka van a zaj keletkezésének. Az egyik a
turbulencia, ami eleve spektralis jelenség,
mig a masik a héfelszabadulas, ami a turbu-
lens éaramképpel valé interakcidja miatt
szintén széles frekvenciatartomannyal jel-
lemezhetd [3]. Az égési zaj fontos zajforras
tobbek kozott ipari kemencékben és tiizels-
berendezésekben, faklyazasnal, repiilogép
hajtomiiveknél, gazturbindknal és diesel
motoroknal [4].

Perdiiletes aramlasok, igy égések Ossze-
hasonlitasara a perdiilet-paramétert alkal-
mazzuk, melynek szamitasa (1) szerint
torténik [5]:

§ =20
GyR

)

ahol G, a kozeg perdiiletének a tengelyira-
nyu komponense, G, az axialis irdnyl im-
pulzuseré és R az aramcsé sugara. Ennek
szamértéke alapjan beszélhetiink gyengén
perdiiletes (S < 0,6), illetve erdsen
perdiiletes aramlasokrol (S > 0,6).

A mérésiink soran alapvetéen harom
langstabilitasi fazist kiilonbdztetiink meg,
melyek perdiilet-paramétert6l fiiggenek. A
gyengén perdiiletes aramlasok esetén egye-
nes langalakrol beszéliink, mig erdsen
perdiiletes aramlasoknal a precesszalod or-
vénymag leszakad és egy kiils6-, valamint
egy belso recirkulacios zéona (ORZ és IRZ)
alakul ki [5], ami az 1. abran lathat6. Ekkor
a lang V alakot vesz fel, mivel az intenziv
égés a két zona hataran torténik. Az egye-
nes és a V alaku langok kozt az atmenet egy
bistabil régioval jellemezhetd, melyben a
langalakok valtozasa kaotikus, azonban
atlagosan az a langalak figyelhetd meg
tovabb, amelyik stabil formahoz kozelebb
vagyunk.

Jelen cikkben az emlitett langalakok
egyenérteki hangnyomasszintre kifejtett
hatasat vizsgaljuk, mely eredmények direkt
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modon hasznalhatoak a tlizeléstechnikai
tervezéshez.

v 0 15 30 45
P=35kW [m/s] e olem
100
90
80 -
70 4
= 601
£, 50 -
> 40 4
30 -
20 1)\
10 {{OF

0 T T T T T T T T T

-40 -30 20 10 0 10 20 30 40
X [mm]

1. abra. Aramldsi kép V alakii ldng esetén [6].

2. A mérés menete

A méréseket egy szegény keverékkel
iizemeld, elokeveréses, eldparologtato rend-
szerl, perdiiletes égével végeztiik, melynek
metszete a 2. dbran lathat6. A tiizeldanyag
szabvanyos dizelolaj (EN 590:2014) volt,
melyet egy levegd segédkozeges porlaszto-
val porlasztottunk. Itt a kdzponti tiizel6-
anyag vezetékkel koncentrikusan 1ép be a
nagysebességli porlasztolevegd, mely a
folyadéksugarat cseppekre bontja. Az égés-
levegd négy tisztan radialis kor keresztmet-
szetli és tizendt 45°-os téglalap keresztmet-
szetll nyilason keresztiil 1ép be a keverdcso-
be [7]. Ez utoébbi nyilasok felelések a
perdiiletes aramlas kialakulasaért.

Porlasztolevegd

- . Egbszd
I Egéslevego 50324)
I i | M 43 AN
Tiizel5- 1l ‘L | A ‘
anyag e @]
=» ;
I “Keverbesh

2. abra. A mérés soran hasznalt égé metszete
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A lang stabilitasanak novelése érdeké-
ben egy 30°-os félkipszogh difftzort illesz-
tettlink az ég6 szdjara. Az itt bemutatott
eredmények esetében csak ezt a konfigura-
ciot elemezzilk. A langstabilitds fentebb
emlitett harom fazisat a 3. abra szemlélteti.

3. abra. Balrél jobbra: Egyenes, bistabil és
stabil V alakui lang.

Az égéslevegdt 400°C-ra melegitve jut-
tattuk be a keverGcsdbe. Az égési zajt egy
SVAN 971 tipusu zaj analizator segitségé-
vel mértiik, melyet a langt6l 1 m-re helyez-
tiink el oldaliranyban. A mikrofon mintavé-
telezési frekvenciaja 12 kHz volt. Az egye-
nértékli hangnyomasszint mellett a mini-
mum, illetve maximum hangnyomasszintet
is mértiik. Spektralis szempontbol Z sziirdt
alkalmaztunk, mely egyforman sulyozza az
Osszes frekvenciat.

A mérés soran 0,75 bar alland6 porlasz-
tonyomas mellett fokozatosan ndveltiik az
égéslevegd tomegaramat 11,91 kg/h-tdl a
lang lefuvasaig, 2,38 kg/h-s 1épéskdzzel.

3. Az eredmények értékelése

A mérési sorozatbdl nyert adatok fel-
dolgozasanak és kiértékelésének gondolat-
menete a langalak hatdsanak vizsgalata a
keletkez6 zajra. Az eredmények a 4. abran
lathatoak. Mérési pontonként 30 masodperc
mintavételezés logaritmikus atlagat tiintet-
tik fel a minimum, maximum és egyenérté-
ki Z hangnyomasszint szerint.

A vizszintes tengelyen a geometriai pa-
raméterek és peremfeltételek segitségével

meghatarozott perdiilet-paraméter talalhato.
A piros jelolék a langstabilitasi hatarokat
jelzik. 0,52-es perdiilet-paraméterig egye-
nes, 0,77-ig bistabil, e f6lott pedig V alaka
langot tapasztaltunk.

97 4
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93 4

91 -
89 - LZFmin

LZFmax

87 4 —— LZFeq
85 4

83 T T T 1
0.25 0.45 0.65 0.85 1.05

Perdiilet-paraméter [-]

Hangnyomadsszint [dBZ]

4. abra. Hangnyomadasszint a perdiilet-paraméter
fliggvényében.

Az els6 szakasz elején enyhén emelke-
dik a hangnyomasszint, ami azzal magya-
razhato, hogy a perdiilet-paraméter noveke-
désével intenzivebbé valik a tiizeldanyag és
a levegd keveredése, ami novekvd nyirofe-
sziiltséget eredményez a kozegben, novek-
v6 zajkibocsatast eredményezve. Az enyhe
csokkenés, illetve stagnalas, ami a bistabil
zOna kozel végéig tart, a megfelelden ho-
mogén keverék kialakuldsa miatt tapasztal-
hatd. Mivel a bistabil zona egy atmenet az
egyenes és a V alaku lang kozott, ezért
mivel utdbbi felé tartunk, ami joval kevésbé
zajos, lathatd egy letorés. A perdiilet-
paraméter novelése, ami esetiinkben a 1ég-
felesleg-tényez6 novelését is jelenti, a sze-
gényebb keverék felé haladva kozel linearis
zajcsOkkenést mutat, egészen a langkialva-
sig. Erdemes megjegyezni, hogy a logarit-
mikus skalan a minimalis és a maximalis
atlagos hangnyomasszint értékek kozt kozel
10 dB a kiilonbség, ami igen jelentésnek
mondhato.

A 4. abran lathato egy érdekes jelenség,
miszerint a maximalis és minimalis gorbék
kissé tavolodnak egymastol. Ezt emeli ki az
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5. abra, tehat a maximalis és a minimalis
sulyozatlan hangnyomasszintek kiilonbsé-
gét lathatjuk.

2.1 -
1.9 A
1.7 A
15 A
13 A

1.1 A [

Hangnyomdsszin-
kilonbség [dBZ]

0.9 A

0.7 T T T d
0.25 0.45 0.65 0.85 1.05

Perdiilet-paraméter [-]

5. abra. Hangnyomasszint kiilonbség a perdiilet-
paraméter fiiggvényében.

Itt a bistabil szakasz felé tartva n6é a
hangnyomasszint-kiilonbség. A bistabil és a
V alaku lang hataran pedig egy cstcshoz
érkeziink, ami a két langalak ko6zi gyors
valtakozas eredményeképp alakul ki. A két
langalak kozti valtas frekvencidja kb. 1-
3 Hz kozott valtozott, igy a gyors id6atlago-
las eredményeképp mért minimalis és ma-
ximalis hangnyomasszintekben mar mind a
két langalak elég hosszan megjelenik. fgy a
zajosabb egyenes langalak €és a kevésbé
zajos V alaka langalak kozti kiilonbséget
lathatjuk. Ezt a pontot elhagyva a V alaku
lang hangnyomasszint-kiilonbsége vissza-
esik, azonban a kiindulasi pont kdzel dupla-
ja figyelheté meg itt. Ennek oka a keverék
szegénységére vezethetd vissza, mivel a
keverék gyulladdsa kvazistacionariussa
valik.

4, Kovetkeztetések

A tanulmany soran bemutattuk a
perdiiletes turbulens lang megfigyelhetd
alakjait és ezeket akusztikai szempontbol
jellemeztiik.

Az egyenes langalak zaj szempontjabol
kevésbé érzékeny a perdiilet-paraméterre.
Itt az lizemet egyenletes zajkibocsatas jel-
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lemzi, igy a minimum és maximum hang-
nyomasszintek kiilonbsége 1 dB koriil
mozgott. A bistabil zona a hangnyomasz-
szint-kiilonbségek segitségével jol koriilha-
tarolhatova valt. Ez az érték jelentOsen
visszaesett a tisztan V alakt lang esetén,
mig az egyenértékii hangnyomasszint kozel
lineéris csokkenést mutatott, ami az egye-
nes langalakhoz képest nem egészen 10 dB
csokkenést jelentett.
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Abstract

Digitalisation is part of our society structure. Development of the population digital knowledge is
necessary because of the rapid technology innovation and its global presence. The digital competence
level is identifiable by a standard evaluation system. On base of my researches I observed that
nowadays doesn’t found an evaluation system for the Hungarian global society. I'm working in my
thesis on the supplement for this lack. I introduce it base on the European Union Digital Competence
System and the digital intelligence definitions.

Keywords: digital competence, digital quality, digital competence framework, digital
competence evaluation system, digital security & safety, safety awareness

Osszefoglalas

A mai tarsadalmi berendezkedésiink része a digitalizacid. A technologia rohamos fejlodése és annak az
¢let minden teriiletét behalozé mivolta elengedhetetlenné teszi a lakossag digitalis ismereteinek
fejlesztését. Azonban, hogy a digitalis ismeretek milyen szintiiek, csak egy egységes mérési rendszer
altal beazonositéak. Kutatdsaim ramutattak arra, hogy jelenleg nincs a magyar Ossztarsadalmi
viszonyokra igazitott és kidolgozott értekelési rendszer. Ezt a hianypotlast kivanom megalkotni a
kovetkezokben. Az Eurdpai Unid Digitalis Kompetencia Keretrendszerének ¢és a digitalis intelligencia
definicidinak felhasznalasaval, amelyet az alabbiakban mutatok be.

Kulcsszavak:  digitdlis  kompetencia,  digitalis  intelligencia,  digitdlis  kompetencia
keretrendszere,  digitalis  kompetencia  értékelési  rendszere,  digitalis  biztonsag,
biztonsag