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KEDVES OLVASO!
A Gép cimii folyoirat ezen szamaban az Obudai Egye-
tem ¢és a kiadvany profiljahoz kapcsolodd harom kara
— a Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mér-
noki, a Kandé Kalman Villamosmérnoki és a Rejtd
Sandor Konnytiipari és Kornyezetmérnoki Kar — mu-
tatkozik be.
Intézményiink a Gép folyodirat kiillonszamaban vald
megjelenése nem 1j keletli: Dr. Gati Jozsef kancellar
szervezGi és szerkeszt6i munkajanak kdszonhetden,
1997., 1999., 2001., és 2005-6t kdvetden immar 6todik
alkalommal ad hirt életérdl és tudomanyos kutato-fejlesztd tevékenységérél az
Obudai Egyetem, illetve jogeléd intézménye és karai. Az idei kiadasnak az
ad kiilon jelentGséget, hogy a Parlament 2009. november 23-ai dontése ered-
ményeként 2010. janudr 1-ével megalakult a Budapesti Miiszaki Foiskola — és
annak jogelodjei a Banki Donat Miszaki Féiskola, a Kandé Kalman Miiszaki
Foéiskola, a Konnytipari Miiszaki Foiskola — altalanos és teljes korti jogutodja-
ként az Obudai Egyetem.
Ezzel létrejott hazank 19. dllami egyeteme, mely hdrom — a gazdasdgtudoma-
nyok, a miiszaki (informatikai-), és a pedagogusképzés — teriileten alap-, és
mesterképzést, szakiranyu tovabbképzést, valamint felsdfokt szakképzés foly-
tat nappali, esti €s levelez6 tagozaton, tovabba tavoktatasi formaban. A Magyar
Fels6oktatasi Akkreditacios Bizottsag dontésével az egyetem Alkalmazott In-
formatikai Doktori Iskoldjaban folyik a doktoranduszok képzése is.
A harom évtizeden ativelé trténelmii Obudai Egyetem hii kivan maradni el6-
dei szelleméhez, folytatni kivanja a gyakorlatorientalt felséfokt szakemberek
magas szintli képzését, megfelelve egyben az 01j kor 0j kovetelményeinek, a
XXI. szazad elvarasainak, az Eurdpai Felsdoktatasi Tér kihivasainak. Azon
dolgozunk, hogy az Obudai Egyetem az altala miivelt tudomanyteriileteken az
oktatasban, a kutatasban és az innovacioban nemzetkdzileg is elismert, ver-
senyképes intézmény legyen.
A torténelmi hagyomanyaikra épitve olyan egyetemet kivanunk épiteni, amelyik
tovabbviszi az el6dok értékeit, amelyet magunkénak érziink, amelyben biiszkén,
emelt fejjel dolgozhatunk, amelyre a kiilsé kornyezet is elismeréssel tekint.
Forgassak e kiadvanyt érdeklddéssel, remélem, a teljesség igénye nélkiili be-
mutatkozas hasznos bepillantast nyujt az orszag legfiatalabb egyeteme tudoma-
nyos, szakmai tevékenységébe!
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OBUDAI EGYETEM: TRADICIO ES HALADAS
OBUDA UNIVERSITY: TRADITION AND PROGRESS

Dr. Gati Jozsef*

ABSTRACT

The research and innovation activity of Kando Kalman
Faculty of Electrical Engineering of Obudai University
goes back several decades. With a broad domestic and in-
ternational industrial links, teachers and students are ac-
tively involved in advanced technological modernization of
Electricity, to develop new technology solutions. Our pro-
fessors are wellknown and recognized technical experts of
the Hungarian tech life. The paper presents the ongoing
research and innovation activities of the Faculty.

BEVEZETES

A t6bb mint 130 éves tdrténelmi multtal rendelkezd
Budapesti Miiszaki Féiskola az elmult évek soran di-
namikus fejlesztési programot hajtott végre, melynek
eredményeként teljesitette a felsdoktatasi torvényben az
egyetemekkel szemben megfogalmazott elvarasokat. Je-
len Osszeallitas attekintést kivan adni a torténelmi eléz-
ményekrél, és betekintést nytjtani a mai Obudai Egye-
tem miikodésébe, céljaiba és stratégiajaba.

EGYETEMME VALAS

Az intézmény vezetése kezdeményezte az oktatasi és
kulturalis miniszter Gtjan a Magyar Orszaggyiilésnél —
az Ftv. 18. §-a alapjan — az intézmény egyetemmé nyil-
vanitasat. Inditvanyozta tovabba — a Zsigmond kiraly
altal 1395-ben alapitott, majd 1410-ben jjaalapitott elsd
févarosi egyetem hagyomanyait kovetve — Obudai Egye-
tem néven valo bejegyzését az Ftv. 1. szamu mellékleté-
nek modositasaval.

A Magyar Orszaggyilés 2009. november 23-an elfo-
gadta a torvényjavaslatot, melynek megfeleléen a Buda-
pesti Miiszaki Féiskola, — illetve a jogelddjei, a Banki
Donat Miiszaki Féiskola, a Kand6é Kalman Miiszaki F6-

TORTENELMI ELOZMENYEK

Els6 fovarosi egyetemként Luxemburgi Zsigmond
magyar kiraly 1395-ben alapitotta az Obudai Egyetemet
négy karral. Kérésére IX. Bonifac papa (uralkodott 1389-
1404) 1395. oktéber 6-an megerdsitette, kivaltsagokkal
¢és szabadsagokkal latta el. Kancellarjava Szantdi Luka-
csot, az 6budai egyhazkozség prépostjat nevezte ki. Az
Uj egyetem elényét — az akkor mar létezett pécsi egye-
temmel szemben — kozponti fekvése jelentette. Az Obu-
dai Egyetem (latin nevén Universitas Budensis) tanarai
— koztiik Makrai Benedek, a pragai, parizsi és paduai
egyetem bdlcsész és egyhazjogi mestere —, az Obudai
kaptalan préposti és kanonoki javadalmaibol kaptak a
fizetést; az egyetem azonban megsziint 1403-ban.

Zsigmond kérésére 1410. augusztus 1-jén kiadott pa-
pai bulla, — mely eredetiben nem, csak a Vatikani Titkos
Levéltar masolataként maradt fenn — az Obudai Egye-
tem ujjaalapitasat jelentette: ,,...biboros testvéreink ta-
nacsara, apostoli tekintélyiinknél fogva jelen okirattal
elhataroztuk és elrendeltiik, hogy a mondott varosban,
Obuddn ezutin egyetem legyen, s 6rok idékre virdgoz-
zek ott mind a szent teologia, a kanoni és polgari jog,
a gyogyitas és a szabad miivészetek, mind valamennyi
engedélyezett tudomany miivelésében.

Tovabba, hogy az ott ta-
nitok, eloadok és tanulok

& o0n ot hoben fdhitl it élvezzenek minden elbjo-

L ; s ]

‘B’?:mu'::::}g[;ﬁ?g; got, szabadsdgot, kivaltsd-
got, mentességet és kedvez-

bifchoff yon Guan
. A ményt és éljenek veliik, me-
lyeket a parizsi, a bolognai,
a lincolni egyhazmegyében
lévé oxfordi és a kolni egye-
temeken tartozkodo dok-
toroknak, magisztereknek,
eloadoknak és diakoknak,
kiilonoskeppen a  Szent-
irassal foglalkozoknak, az

iskola, a Kénnytipari Miszaki Féiskola — jogutodjaként @ Lampechusbeopfesst  4,05101i Szék, a Romai Bi-
A L e , ofen levez gStliches vechté T
2010.,Januar elsején megkezdte miikodését a XXI. sza- Spmion Clofeein mepfter rodalom vagy barki mas
zadi Obudai Egyetem. ) %?t ceonels . ' adomdnyozott...”
Az Orszaggyilés dontésével az Obudai Egyetem ujra- m:f?sb;:’“ﬂfggﬂ‘l;:cﬁog?:
alakitasanak 600 éves évfordulojan 1étrejott a Budapesti Matbeus te dietnad.
Miiszaki Féiskola jogutodjaként az orszag masodik egye- %m?a?”?ﬂ-;'g‘:;go:
temének szellemiségét tovabbvivo, uj Obudai Egyetem! icolaus bipnaw . kepd 1. dbra. Az Obudai
oocto2 ecretoznm Egyetem cimere Richental
* Obudai Egyetem, kancelldr, e-mail: gati@uni-obuda.hu Krénikdjdban
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Az Obudai Egyetem épiilete a mai Fétér — Szentlélek
tér teriiletén elhelyezkedd Szent Péter apostolrol elneve-
zett kaptalan tertiletén allt, melynek feladata volt az or-
szagos jogkort uralkodoi oklevelek kiallitasa, masolasa
¢s hitelesitése. A F6 téren alltak a kaptalan templomai:
a Sziliz Maria és az allatalakos — indas-akantuszos kofa-
ragvanyokkal diszitett Szent Péter templom.

1414 nyaran, a korszak legjelentsebb torténelmi ese-
ményén, az egyhazszakadast felszamolo konstanzi zsi-
naton az europai egyetemek is képviseltették magukat.

XXIII. Janos papa meghivta a zsinatra az akkor Iéte-
zett 14 egyetemet, koztiik az Obudai Egyetemet. Ulrich
Richental krénikaja szerint az Obudai Egyetemet Kani-
zsai Janos esztergomi érsek kiséretében Lambert pré-
post, egyhazjogasz (késébbi kancellar), Wisselburgi Ta-
mas egyhazjogasz, Clostein Simon orvos, Henrik budai
prépost, hittudomanyi doktor, Diernachi Maté hittudo-
manyi és egyhazjogi doktor képviselt.

A XXI. SZAZAD OBUDAI EGYETEME

A tradiciok apolasa és a haladas, a fejlodés nyomon
kisérése jellemzi az egyetemet. Biiszkén valljuk ma-
gunkat az 1879-ben alapitott, majd képzésében meg-
Gjult Magyar Kiralyi Allami Fels6 Ipariskola jogutod-
janak. Az intézmény tanarai — mint Arany Daniel,
Petrik Lajos, Jalsoviczky Géza Edvi Illés Aladar, Fa-
ragd Odén, Lencz Odon, Klemp Gusztav és még sokan
masok — nagyban hozzajarultak a hazai fejlédéshez, az
iskola nemzetkozi hirnevéhez.

Az egyetemi cim elérése egy tizéves, céltudatos, rész-
leteiben tervezett és megvaldsitott intézményfejlesztés
eredménye. A 2000-ben lezajlott integracié utan meg
kellett teremteni az egységes féiskola strukturajat, sza-
balyozni a mikddési folyamatokat, folyamatossa tenni
az 1j szervezetben az oktatast és kutatast, fejleszteni
ezek korabbi szinvonalat és mindehhez megteremteni a
humanpolitikai feltételeket.

Az elmult évek soran végrehajtott fejlesztések ered-
ményeként az intézmény a hazai felsdoktatas és a régio
meghatarozo szerepldjévé valt. Az egyetem a felsGok-
tatasi piac aktiv szerepléjeként mindségi és versenykeé-
pes szolgaltatast nyujt, emberkézpontu, egész életen at
torténd kotddést €s tanulast biztosit. Az egyetem a gaz-
dasagtudomanyok, az informatikai, a miiszaki és a pe-
dagogusképzés teriileten alap-, és mesterképzést, szak-
iranyu tovabbképzést, valamint felséfoku szakképzést
folytat nappali, esti és levelezd tagozaton, tovabba
tavoktatasi formaban. A nemzetkdzi hiri intézmény
az akadémiai program egészét kinalja a tovabbtanulni
szandékozok szamara: 12 alapszak, 11 mesterszak ¢s
a doktori iskola szines kinalata varja az érdekléddket.
E mellett a felséfoku szakképzés és a szakiranyu to-
vabbképzés ad lehetdséget a magukat képezni kivanok
szdmara.
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2. dbra. Az Obudai Egyetem kézponti épiilete

Kedvez6 az intézmény, a karok és a szakok hazai fiig-
getlen megitélése is: a villamosmérndki, a gépészmérno-
ki, a mechatronikai mérnoki, a mérnok informatikus, a
biztonsagtechnikai mérnoki szakos felvételi rangsorok-
ban rendre az 1-2. helyen all. A munkaerd piacon kere-
settek a végzett mérnok szakos hallgatoink. Az oktatas
szinvonalat jelzi az is, hogy a 2009. évi Fels6oktatasi
Mindségi Dij palyazat eredményeként a Szenatus Ju-
bileumi Tanévnyito iilésén a legmagasabb clismerés, a
Fels6oktatasi Mindségi Dij keriilt atadasra.

Az egyetem folyamatosan béviti és korszeriisiti inf-
rastrukturajat: Obudéan és a Jozsefvarosban @j oktatasi
épiiletek, diakhotel varja a tanulni szandékozo didko-
kat, ez év kdzepén megkezd6dott a Bécsi uti kollégium
rekonstrukcidja is. A fejlesztéseknél kiemelt szerepet
kapott az intelligens tanulasi kornyezet feltételeinek
megteremtése, a modern informatikai eszkozokkel és
halézatokkal valo ellatottsag ndvelése, az innovacios és
informacios kozpontok 1étesitése és a konyvtarhalozat
bovitése. Egyetemiink korszerli informatikai infrast-
ruktiraval rendelkezik, a telephelyek 1 Gb-es internet
kapcsolata lehet6vé teszi a kozponti rendszerek online
elérését.

Az egyetem legnagyobb értéke a kibocsatott mérno-
kok, informatikusok, kézgazdaszok és mérndktanarok,
doktoranduszok szakmai felkésziiltsége, az emberi tu-
lajdonsagaik adjak az egyetem védjegyét. igy volt ez ko-
rabban is, gondoljanak csak Galamb Jozsef, a vilaghiri
Ford T-modell tervezdjének személyére, aki korabban a
jogeldd Magyar Kiralyi Allami Fels6 Ipariskolaban foly-
tatott tanulmanyokat, s szerzett dicsdséget egyetemiink-
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nek, hazanknak. De biiszkeség tolt el benniinket a ma
hallgatosaganak sikerei lattan is. Hallgatoink rendre az
elsé helyezéseket érték el a Spagettihid-Epit6 Vilagbaj-
noksagon, a Design Challenge Nemzetk6zi Robotépitd,
a Bosch Elektromobil, a Hajos Gydrgy Matematika ver-
senyen, de kiemelkedd sikereket értek el a Shell Eco-
marathon eurdpai megmérettetésén is, hogy csak néha-
nyat emeljek ki a sokasagbol.

3. abra. Felsooktatasi Mindségi Dij

Hallgatdink tanulmanyi munkajuk mellett eredménye-
sen szerepelnek hazai és nemzetkozi sportversenyeken:
pl. Rédli Andras a magyar parbajtor valogatott tagjaként
2009 oktoberében a torokorszagi Antalyai Vivo Vilag-
bajnoksagon eziistérmet szerzett, Németh Baldzs mecha-
tronikai mérndk szakos hallgatonk a gyorsasagi motoros
vilagbajnoksagon remek teljesitménnyel zarta az évet, de
biiszkeség tolt el benniinket, hogy a Miiszaki Felsdokta-
tasi Sportnapokon az dsszesitett pontversenyben hallgatoi
csapatunk keriilt ki gydztesnek. A 2004-es EB gydztes
Sebestyén Jilia, az Obudai Egyetem vallalkozasfejlesztési
mester szak hallgatdja hatodik lett az észtorszagi Tallinban
rendezett 2010-es miikorcsolya Eurdpa-bajnoksagon.

AZ OBUDAI EGYETEM KULDETESE

Az Obudai Egyetem jelmondata: ,Pro Scientia et
Futuro”, azaz ,,A tudomanyért és a jovoért”. Az egyetem
kiildetésének kozéppontjaban a tudas atadasa, a megujulas
¢és az innovacioé all. Az oktatas tartalmanak kialakitasaban
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egyensulyra torekszik az id6talld alapismeretek, a korsze-
rii szakmai és a gyakorlati ¢letre kozvetlen felkésziilést
segité ismeretek és ezek alkalmazasa kozott. Az oktatasi
folyamatot a hallgatok ¢és az oktatok emberi kapcsolataira
¢s az egylittmikodési készségére épitjiik. Ebben a légkor-
ben a didkok természetes modon sajatitjak el a polgari ér-
tékeket és épitik be azokat sajat értékrend;jiikbe.

Az egyetem akadémiai stratégiai célja folytatni azt, ami-
ben erds, azaz az egyetem hagyomanyos szakjain a gyakor-
latorientalt BSc képzést, hiszen hosszttavon ezzel tudjuk a
gazdasagot szolgalni. Az egyetemmé valas azonban kiilo-
ndsen fontos intézményiink életében. Ez teszi lehetévé
— a hazai és kiilondsen nemzetkozi versenyképességiink

jelentds megerdsitését,

—a jo képességli hallgatok szamara a teljes akadémiai
palya bejarhatosagat,

— az oktatoi utanpotlas részleges biztositasat,

— a PhD hallgatok bevonasat az oktatasba, kutatasba.

Az Obudai Egyetem célja, hogy az altala miivelt tu-
domanyteriileteken az oktatasban, a kutatasban és az
innovacioban nemzetkozileg is elismert, versenyképes
intézmény legyen. Olyan egyetem, amely a hazai és
nemzetk6zi 0sszehasonlitasban is megfelel az egyetemi
normaknak, a jelentkezok szemében tovabbra is népsze-
ri, a felvevd piac altal elismert intézmény.

A képzés soran a f6 hangsuly az erés elméleti alapo-
kon nyugvo, gyakorlatorientalt, mindségi és magas szin-
vonalu alapképzésen van, de az intézmény a human és
targyi erdforrasokkal kelléen biztositott teriileteken a
mester- ¢s doktori képzést is folytatni kivanja. Kiemelt
szerep jut a nemzetkozileg jegyzett kutato-fejlesztd és
innovacios tevékenységek végzésére, a gazdasagi élet
szereploivel erds kapcsolatok apolasara és a XXI. sza-
zad elvarasainak megfeleld infrastruktara biztositasara.

SUMMARY

As was presented in this paper, the scientific activities
are connected to the nowadays technologies and techni-
cal background of our modern life. The results of our
research and innovation projects are pratically used in
the industrial sector, and ensure the development and
modernization the topics of our training courses, and
the activities of our students in the hungarian industrial
sector, which means, that the graduated students have
no problems to find a god job in Hungary or abroad.
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ATTEKINTES AZ OBUDAI EGYETEM
BANKI DONAT GEPESZ- ES BIZTONSAGTECHNIKAI
MERNOKI KARAN FOLYO KUTATASI-FEJLESZTESI
TEVEKENYSEGROL

SURVEY OF RESEARCH AND DEVELOPMENT ACTIVITY OF
THE BANKI DONAT FACULTY OF MECHANICAL AND SAFETY

ENGINEERING, OBUDA UNIVERSITY

Dr. Réger Mihaly*

ABSTRACT

The R and D activity of Obuda University Banki Do-
nat Faculty of Mechanical and Safety Engineering is
summarised in this paper. The main part of the research
work connects to practice oriented industrial problems.
The ratio of applied research in the whole R+D activity
is 90% taking into account the data of the last 20 years.
The main areas of research are: heat treatment, solidifi-
cation, topography of engineering surfaces, evaluation
of different tools, CAD/CAM research, mechatronical
systems of engines, control of robots, friction problems,
development of security systems and of labour safety.

1. A KUTATASOK JELLEGE,
FELTETELRENDSZERE

Az Obudai Egyetem Banki Donéat Gépész- és Bizton-
sdgtechnikai Mérnoki Karan kialakult kutatasi profil
— az oktatasi tevékenységhez hasonlatosan — elméleti
alapokon nyugvo, de alapvetéen gyakorlatorientalt, al-
kalmazott kutatés jellegi. Az elmult negyven évben a
gépészeti szakmacsoporthoz tartozo6 tradicionalis kuta-
tasi teriiletek mellett egy sor, a korszerii technologiak-
hoz, anyagokhoz, vagy vizsgélati modszerhez kapcso-
16d6 kutatas projekt valosult meg, ezek eredményei jo-
részt gyakorlati alkalmazast is nyertek. Az alkalmazott
kutatas f6 jellegzetessége, hogy szakmailag megbizhatod
elméleti alapon olyan moédszer, eljaras, termék kifejlesz-
tésére torekszik, mely rovidebb, hosszabb tavon ipari,
gyakorlati alkalmazasokban is hasznosul. Az alap- ¢és al-
kalmazott kutatds egymasra épiilését a kari kutatasi te-
vékenységben jol mutatja a kutatési projektek tipus sze-
rinti megoszlasa: az ipari megbizasok, palyazatok mint-
egy 10%-ban alapkutatas, 90%-ban alkalmazott kutatas
jellegtiek voltak az elmult két évtized adatai tiikrében.

‘egyetemi docens, kutatdsi dékan-helyettes, Banki Dondt Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérnéki Kar. e-mail: reger.mihaly@bgk.uni-
obuda.hu
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Folyamatosan toreksziink arra, hogy a karon foly¢ fej-
lesztési, vallalkozasi tevékenység és tudomanyos aktivi-
tas mindinkabb a hazai és nemzetkdzi feltételrendszer-
hez igazodjon. Ez a feltételrendszer az elmult évtized-
ben jelentdsen atalakult. Egyrészt a vallalatok kutatasi
igénye egyre specializaltabb, a feladatok megoldasahoz
komoly eszkoz €s szellemi kapacitas és altalaban team
tevékenység sziikséges. A palyazatokban valo részvétel
lehetéségei is sokat valtoztak. A palyazatok zome kon-
zorciumi megvalositast ir el6 komoly adminisztrativ és
szervezési feltételekkel, igy a feladatok specifikus, az
adottsagokhoz jol illeszkedd szétosztasara van sziikség.
A kutatasi tevékenység szerepét, integraltsagat jellem-
zi, hogy mintegy 60 hazai termel6vallalattal és 40 kiil-
foldi partnerintézménnyel alakitottunk ki szerzédéses
kapcsolatot az elmult években. Az ipari partnerekkel
¢és kutatohelyekkel fennalld egyiittmiikodés erételjesen
visszahat az oktatasi tevékenységre, mivel ez alapvetéen
befolyasolja a tananyagok fejlesztésének iranyat, a TDK
munkak és diplomaterv dolgozatok témavalasztasanak
folyamatat.

2. A BANKI KAR MEGHATAROZO KUTATASI
TEVEKENYSEGEI

Az alkalmazott kutatas jelen viszonyok kozotti sikeres
mivelésének zaloga megitélésiink szerint az olyan team
tevékenység, melyben a résztvevok jol megalapozott al-
talanos elméleti ismereteken til a megfeleld specialis is-
mereteknek, tapasztalatoknak is birtokaban vannak, és
természetesen a kutatashoz sziikséges infrastruktara is
rendelkezésre all. Az elmult években kari kutatasi spekt-
rumban olyan specializalodott ,,féiranyok™ kialakulasat
tamogattuk, melyek esetében a fenti feltételrendszer tel-
jesiil. Megjegyzendd, hogy tobb témakdr miivelése nem-
zetkdzi kapcesolatrendszerben is torténik (pl. TET palya-
zatok, EU-s palyazatok tdmogatasaval). A kovetkezo
fejezetben roviden attekintjik a 6 kutatasi teriileteket,
és néhany konkrét alkalmazast is bemutatunk.

GEP, LXI. évfolyam, 2010.



2.1 Hokezelés, feliiletkezelés, anyagtudomany

A kutatasi tevékenység célja a hokezelési és feliilet-
kezelési eljarasok alkalmazasakor végbemend és alta-
laban anyagszerkezeti atalakuldssal is jar6 termikus
folyamatok matematikai modellezése, elsddlegesen a
mikroszerkezet ¢s a tulajdonsagok eldrejelzése célja-
bol. A kutatas a kdvetkezo technologidkat érinti: edzés,
megeresztés, Ujrakristalyosodas, cementalds, betét-
edzés, nitridalas, 1ézeres feliiletedzés, 1ézeres felrakas
(cladding). A kutatas-fejlesztési tevékenység arra ira-
nyul, hogy a hékezelt illetve feliiletkezelt munkadarabok
anyagtulajdonsagai (keménység-eloszlas, karbon-elosz-
las, szilardsag, szovetszerkezet, feliileti rétegek szerke-
zete, vetemedés, stb.) a gyakorlati célokat kielégit pon-
tossaggal elore becsiilhetok, tervezhetdk legyenek.

A hokezelés, feliiletkezelés témakorben az elmult
négy évben foként a 1ézeres feliiletkezelési eljarasokkal
elérhetd tulajdonsagok meghatarozasa, az 1j acéltipu-
sok (pl. DP-Dual Phase, TRIP-Transformation Induced
Plasticity acélmindségek) hdkezelési lehetdségeinek
tisztazasa ¢és a képlékeny alakvaltozassal, Gjrakristalyo-
sodassal Osszefiiggd jelenségek feltarasa allt. Ez utob-
bi témateriileten dolgozd csoport néhany eredményét
a jelen lapszamban megtalalhato ,,Termikusan aktivalt
folyamatok modellezésének 11j lehetdségei” ciml szak-
cikkben ismertetjiik.

2.2 Kristalyosodasi, 6ntési folyamatok

A fémek, de elsésorban acélok kristalyosodasaval
kapcsolatos kutatas harom f6 iranyban folyt az elmult
¢évek soran. Az elsé teriilet a folyamatosan ontdtt termé-
kek belsd, un. primer szerkezetének informaciotartalma
alapjan rekonstrualni a kristalyosodas éppen aktualis ko-
riilményeit, ebben a témakoérben nagyban timaszkodunk
a digitalis képfeldolgozas, képelemzés eredményeire. A
masik f6 irany a nem allandosult allapotu kristalyosodas
paraméterei és a kialakult dendrites szerkezet jellemzdi
kozotti osszefliggésrendszer tisztazasa, mely alapvetéen
atlatszo, szerves modellanyagon végzett kristalyositasi
kisérletekre tdamaszkodik. A harmadik teriilet egy meg-
hatarozo ipari technologia, a folyamatos ontés soran le-
zajlo folyamatok matematikai modellezése, mely a tech-
nologia Osszetettségébol adoddan szdmos részfolyamat
(hétani, aramlastani, alakvaltozasi, mikroszegregacios,
makroszegregacios stb.) modellezésébdl all dssze.

2.3 Megmunkalt feliiletek topografidja

A kutatasi cél 2 és 3 dimenzios vizsgalati, kiértékelési
technikak kidolgozasa ¢és ezek alkalmazdsa a megmun-
kalas soran kialakulo feliiletek elemzésére, mingdsitésé-
re. A kutatas, melynek megvalosulasat tobb OTKA pa-
lyazat is tamogatta az elmult évtizedben, jellemzden a
hazai ¢s kiilf6ldi hasonlé profilt kutatohelyekkel szoros
egylittmiikodésben folyik. A kidolgozott méréstechni-

GEP, LXI. évfolyam, 2010.

kai és mindsitési modszerek az egymassal kapcsolodo
feliiletparok tribologiai kolcsonhatasanak elemzésében
is alkalmazhatok. A jelenségek vizsgalatabol szarmazo
kovetkeztetések visszahatnak a gyartasfejlesztési fel-
adatokra, a topografiai jellegzetességek matematikai és
szamitastechnikai feldolgozasa pedig a feliiletek érint-
kezési viselkedésén (pl. gyogyaszat, miiszaki-villamos
érintkezok, allo és egymason csuszo fém-fém és fém-
kompozit anyagok, stb.) tilmenden a tribologiai kutata-
sokban jatszik kiemelkedd szerepet. Egyetemi és f6is-
kolai 6sszefogassal sikeriilt megteremteni a hazai 3D-s
feliiletmérés korrekt, nemzetkdzi szinvonalat is kielé-
gité méréstechnikai, matematikai és szamitastechnikai
hatterét, tovabba a kapcsolodo feliiletparok tribologiai
kisérleti vizsgalati lehetdségét, a kopasi folyamat szami-
togépes on-line kdvetését.

A feliileti topografia mérések megoldasarol, alkal-
mazhatosagarol és az eredmények felhasznalasi lehe-
téségeirdl kiilon szakcikk késziilt ,Miiszaki feliiletek
mikrogeometridjanak, mikrotopografidjanak vizsgalata
¢és értékelése” cimmel, ezt az irast a jelen lapszam tar-
talmazza.

2.4 Forgacsol6 szerszamok mindsitése

Ez a témateriilet a kar egyik tradicionalis kutatasi te-
rillete, melynek infrastrukturalis hattere, miszerezett-
sége az elmult években sokat fejlodott. A kutatasi cél a
forgacsoloszerszamoknal hasznalt acélkompozitok, gra-
diens szerkezetli keményfémek és keramiak, valamint a
kiilonbozé szuperkemény (CBN, PCD, CVD-vel felvitt
gyémant) anyagok forgacsolasi viselkedésének feltarasa,
a kilonféle rétegfelviteli eljarasokkal (PVD, MT-CVD,
PACVD stb.) képzett bevonatok tapadasi és surlodasi jel-
lemzdinek megismerése. Vizsgalotechnikai szempontbol
nézve kialakult a szerszamok forgacsoloképességének
egyértelmi (miiszeres mérésekre alapozott), reprodukal-
hato ¢és targyilagos vizsgalatara alkalmas laboratoriumi
hattér, amely az elmult évben egy mikrokeménységméro
berendezéssel boviilt. Tavlati cél a vizsgald allomas
NAT éltal torténé mindségiigyi akkreditalasa.

A kutatasi tevékenység az alabbi témakorokre foku-
szal:

»a surlodo feliiletek kolesonhatasanak, a megvaltozott
feltileti rétegek surlodasra és kopasra gyakorolt hata-
sanak feltarasa,

»kiilonboz6 szerszamanyagok, illetve bevonatok sur-
16dasi és kopasi tulajdonsagainak, valamint ¢éltartam-
jellemzoéinek meghatarozasa,

»a miveletek folyamatképességi jellemzdinek alakula-
sa, a folyamat megbizhatosaga, tervezhetdsége,

» a hibak keletkezésének feltarasa, nagy keménységii és
kopasallo bevonatok és bevonatrendszerek fejlesztése,

» a kornyezetbarat (pl. szaraz) forgacsolas feltételrend-
szerének kidolgozasa, a forgacsolt munkadarab, il-
letve a kopott szerszamfeliiletek SEM kiértékelése,
elemzése.
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2.5 CAD/CAM Kkutatasok

A szamitogéppel segitett tervezés és gyartas napi ipari
gyakorlata, azonban szdmos olyan mddszertani illetve
tervezéstechnikai, tervezéselméleti kérdés 1étezik, me-
lyek megvalaszolasa kihivast jelenthet egy kutato sza-
mara. A kutatasi téma egyszerre tekinthetd alapkutatas-
nak és alkalmazott kutatasnak, mivel az ipar igényli az
1) eredményeket és azok szinte azonnali bevezetését.

A kutatas célja a CAD/CAM rendszerek alkalmaza-
si lehet6ségeinek feltarasa a gyartoeszkoz tervezés és
gyartas (késziilékek, szerszamok stb.) teriiletén, a gyar-
tasi koltségek elorejelzési technikainak fejlesztése és
alkalmazasa kiilonboz6 teriileteken, a technoldgiai ter-
vezés folyamatanak automatizaldsa, valamint a gyartas
szimulalasa, a virtualis mihely adta lehetéségek, elo-
nyok feltarasa, kiaknazasa.

A kutatas hatterét egy 20 gépes CAD labor szolgal-
tatja, ahol a CATIA RS integralt CAD/CAM/CAE rend-
szert alkalmazzuk, valamint a gépmiithelyhez kapcsolo-
do 12 gépes FMS labor, ahol kiilonféle NC programozast
segité szimulator szoftverek (NCT, MTS, SinuTrain) és
szerszamkatalogusok vannak telepitve. A CAD labor te-
vékenységét segiti egy Roland LPX-250 tipusu 3D 1ézer

szkenner, egy Dimension BST 768 tipusu FDM elven

mikodoé gyors prototipus gyartd berendezés, egy ISEL

ICV 4030 CNC modell marogép, valamint egy Mitutoyo

BX 303 koordinata mérégép (1-2. abra).

A kutatas tobb részteriiletre oszthato, melyek egyrészt
hazai és nemzetkdzi egyiittmiikodésben, masrészt onal-
16 kezdeményezésként zajlanak:

o  Fejlett gyartasi technologidk az autdiparban”
(CEEPUS CII-SK-0067-06-1011). A CEEPUS program
célja hallgatok és oktatok cseréje, oktatasi anyagok és
publikaciok készitése, a kozos kutatasok 6sztonzése.

e Forgacsolt alkatrészek gyartasi koltségbecslése: a
kutatas célja a koltségbecslés folyamatanak és szere-
pének vizsgalata, az iparban alkalmazott modszerek,
valamint a mesterséges intelligencia modszerek alkal-
mazhatdsaganak elemzése.

e Mianyag froccsontd szerszamok koltségbecslése: az
el6z6 téma eredményeinek specidlis teriileten valo al-
kalmazasa.

e Reverse engineering: fizikai modellek szamitogépes
rekonstrukcios folyamatanak és eszkozeinek vizsga-
lata.

e Gyors szerszamozas: szilikon dntémintak alkalmaza-
sa ontott alkatrészek kis szérias felszerszdmozasara.

c) d)

1. abra CAD/CAM modellezés eszkozei
a) CAD labor; b) Gépkocsi felni CAD modell és terhelésanalizise; ¢) Dimension BST 768 gyors prototipus gyarto
berendezés; d) kisérleti fogaskerék prototipusa, e) ISEL ICV 4030 CNC marégép
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2.6 Bels6égésii motorok mechatronikai rendszerei

A kutatasi munka célja az intelligens mechatronikai
rendszerekhez kapcsolodo iranyitasi technikak fejlesz-
tése hardveres szimulacids lehetéségek alkalmazasaval.
Ennek egyik elemeként sor keriil a hardver szimulacios
rendszer teljesitményének novelésére és a Diesel moto-
rok teriiletén valo kiterjesztésére, mely tevékenységet a
nemzetkozi fejlesztési trendek is indokoljak A kifejlesz-
tett berendezésekkel lehetéség nyilik a mechatronikai
rendszerek miikodési adatainak valos idejii szamitogé-
pes kiértékelésére. Ennek felhasznalasaval egyrészt 1j
érzékeld fejlesztési iranyokat lehet definialni, amely a
diagnosztikai kutatasokat segiti, masrészt a beavatkozo
szervek muikddési jellemzdinek pontosabb feltarasara
van lehetdség.

2.7 Ipari robotok iranyitasa

A kutatas célja a kiilonféle kozvetlen és kozvetett
iranyitasi megoldasok kimunkalasa, ebbe tartoznak a
master-slave erévisszajelzéses megoldasok is. Az iranyi-
tasi stratégiak masik vonulata a helyhez kotott és mobil
rendszerek Soft Computing technikak szerinti megvalosi-
tasa. A kutatas részeredményeit kozvetleniil hasznositjuk

ipari alkalmazasokban, melyek elsdsorban diagnosztikai
¢s mindségiranyitasi megoldasokban jelennek meg.

Az ipari robotok iranyitasa igen dsszetett miivelet. Az
iranyitas egyik szegmenséhez, a ,,mesterséges latas”
tavlati kutatasanak megalapozasahoz kapcsolodhat a
,»Pszichofizikai mennyiségek mérése” cimi tanulmany,
amely méréstechnikai megkdozelitését adja a témanak ¢és
a jelen lapszamban olvashato.

2.8 Polimerek és elasztomerek surlodasa

A kutatasban egyrészt a surlodasi viselkedés részle-
tes feltarasara, masrészt a kopasi és karosodasi mecha-
nizmusok numerikus modellezésére keriil sor, melyek
egyiittesen a triboldgiai viselkedés mogott rejlo fizikai
folyamatok megismerését ¢s modellezését célozzak. En-
nek keretében olyan Ujszertii tervezési modszerek és esz-
kozok kidolgozasara nyilik lehetség, melyek segitségé-
vel a tribologiai szempontok mar a tervezés fazisaban fi-
gyelembe vehetdk. A kitlizott cél elérése érdekében jelen
kutatas részletesen foglalkozik a tribologiai viselkedést
meghataroz6 fizikai jelenségek megismerésével, leira-
sukhoz megfelel6 mechanikai — elsésorban végeselemes
—modellek kidolgozasaval, valamint a modellezési ered-
mények kisérleti titon torténd ellendrzésével.

2. dbra Egy alkatrész gyartasanak folyamata
a) Roland LPX-250 3D szkenner, b) Alkatrész szkennelt modellje (részlet) ¢) Eredeti alkatrész — szilikonformdaba
ontott alkatrész — mart alkatrész, d) Ontés szilikon formaba, reprodukalt alkatrészek

GEP, LXI. évfolyam, 2010.
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3. abra Kézgeometria-azonosito (HandKey II).

2.9 Biztonsagtechnikai rendszerek fejlesztése

Az elmult évek soran leglényegesebb eredményeinket
a biometrikus azonositashoz kapcsolodoan értiik el. A
biometria eszkozeinek, eszkozrendszereinek alkalma-
zasa lehetOséget kinal olyan problémak megoldasara,
amik eddig elképzelhetetlenek voltak. Ez annak készon-
hetd, hogy az egyén egyedi bioldgiai jellemzdi, jegyei
(ujjnyomat, kézgeometria, irisz, arc, kéz-, ujjerezet, stb.)
alapjan torténik (3-4. abra) az azonositas — ezek viszont
nem adhatok at, nem figyelhetdk ki, lophatok el, szinte
lehetetlen roluk masolat készitése.

Kutatasaink soran egy 100 fobol allo mintat alapul
véve bebizonyosodott, hogy a szem szivarvanyhartya-
jan (irisz) alapulé azonositast nem befolyasolja (rendki-
viil alacsony FRR — False Rejection Rate — értékiinek
adodik), ha a felhasznalo szemiiveget és/vagy kontakt-
lencsét visel. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy fizika-
ilag lehetséges a széles korben torténd alkalmazas és ez
a tipusu biometrikus azonositd modszer felvalthatja a
kevésbé biztonsagos PIN-kodok, jelszavak hasznalatat
szamos érzékeny teriileten, pl. az elektronikus kereske-
delemben is.

Egy irisz azonositasi beléptetd rendszer gyartoja-
nak megbizasabol — tarsintézetek bevonasaval — a fel-
hasznalhatosag javitasahoz sziikséges hardver-szoftver
fejlesztési javaslatokat dolgoztunk ki, és elvégeztiik a
rendszer altal keltett attitlidok és averziv reakciok vizs-
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4. abra Kézerezet-azonosito (INTUS PS).

galatat, kiilonos tekintettel a magyarorszagi koriilmé-
nyekre ¢s elvarasokra.

2.10 Munka- és egészségvédelmi kutatasok

A tevékenység keretében vaz-izomrendszeri foglal-
kozasi sériilések kockazatanak csokkentésére iranyuld
megoldasokat, modszereket dolgozunk ki. Azonositjuk
a célszerli beavatkozasi pontokat és lehetséges megol-
dasokat a vizsgalati modszertan meghatarozasaval és
a munkahelyek feltérképezésével. Olyan megel6zési ja-
vaslatokat, eszkozoket és prototipusokat dolgozunk ki,
melyek alkalmazasaval a munka- és egészségiigyi koc-
kazatok csokkennek.

3. OSSZEFOGLALAS, JOVOKEP

A fentiekbdl kitlinik, hogy a kutatési irdnyok szerin-
ti csoportositas alapjan a kar oktatéinak meglehetdsen
szertedgazd a tudomdanyos tevékenysége. A kutatdsi
irdnyokban azonban van néhany kozos elem, melynek
erdsitése, tamogatasa a kari kutatasi stratégia részének
tekinthetd.

Az egyik, mindenképpen megemlitendd kozos elem a
finanszirozas, hiszen az alkalmazott kutatas — kevés ki-
vételtdl eltekintve — miszer, anyag és munkaidd igényes.
Ezt a problémat részben Osszehangolt fejlesztésekkel

GEP, LXI. évfolyam, 2010.



(pl. tobb témateriileten is alkalmazhaté miiszerek beszer-
zésével) igyeksziink kezelni, részben toreksziink - a mé-
réstechnika tertiletén is - a hazai és nemzetkozi kapcsola-
tok apolasara, bovitésére, tudvan azt, hogy a kutatohelyek
miszerei 6sszességében altalaban kihasznalatlanok.

A kutatasi témakorok zomének masik kozos jelleg-
zetessége, hogy matematikai modellek alkalmazasa,
fejlesztése sziikséges. Egy jol felépitett, validalt mate-
matikai modell — az altalaban meglehetdsen koltséges
- lizemi kisérletek egy részét is kivalthatja. Megfeleld
optimalizalo algoritmussal dsszekapcsolva sokvaltozos
folyamatok esetében a gyartds, vagy miikodés szem-
pontjabol optimalis paraméter kombinaciok is meg-
hatarozhatok. Nem elhanyagolhatd szempont az sem,
hogy a matematikai modellezés gyakorlata az oktatasi
tananyagokba is atiiltethetd, sot atiiltetendd. A matema-
tikai modellek alkalmazasa rakényszeriti a hallgatokat
a rendszerszemlélet elsajatitasara, egy Osszetett problé-
ma attekinthetébbé, szemléletesebbé valik szamukra. A
matematikai modell alkalmazasaval mennyiségileg ér-
zékelhet6vé valik, hogy egy bonyolult rendszerben egy-
egy technologiai paraméter milyen iranyu és mértéka
hatast gyakorol a folyamat eredményére. A matematikai
modellezés mind a kutatasban, mind az oktatasban pers-
pektivikus lehetdségeket hordoz, igy a kari fejlesztési
stratégia meghatarozo eleme a matematikai modellek
fejlesztésének, alkalmazasanak tamogatasa.

KONYVBEMUTATO

2010 augusztusaban az Obudai Egyetem elsé
tanévnyitéja alkalmabél jelent meg az ,,Obudai
Egyetem” cimii album. A kiadvany Gati Jozsef
kancellar, Horvath Sandor, a Banki Donat Gé-
pész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar dé-
kanja, Szogi Laszlé, az ELTE Konyvtar és Le-
véltar féigazgatoja kozremiikodésével késziilt,
Legeza Laszlé igazgaté-helyettes szerkesz-
tésében, Badics llona tervei alapjan. A képek
Gati Andras, Kiss Gergely és Reha llona alko-
tasai.

A Durer Nyomdaban készllt, mintegy 110 fénykép-
felvételt bemutato album hi tukroét kivant allitani a
mai nemzedéknek, betekintést nyujtva az egye-
tem épllete alatt feltart romai kori emlékanyagba,
a kézépkori Obudai Egyetem létesitésébe, ismer-
tetve a mai egyetem mindennapjait.

Az album céljat hiven tikrézi Rudas Imre profesz-
szor, az egyetem rektoranak az olvaséhoz irt el6-
szava:

,Az OBUDAI EGYETEM cimi albumunk képek
Qtjén kivanja bemutatni e torténelmi inté;ményt.
Attekintést ad az egyetem Budapesten, — Obudan

GEP, LXI. évfolyam, 2010.

Végezetiil a kutatasi tevékenység miivelésének leg-
fontosabb elemét, magat a kutatot emlitjiik meg. Ezen
a teriileten ma Magyarorszagon nagy a hiany, sok kuta-
tohely kiizd human erdforras gondokkal. Ezt felismer-
ve, mintegy nyolc évvel ezeldtt, olyan humaneréforras
fejlesztési stratégiat dolgoztunk ki, melynek egyik lé-
nyeges eleme kiemelkedd képességii hallgatoink végzés
utani megtartasa és az oktatoi, kutatoi feladatokra valo
felkészitése, a tudomanyos életpalya (MSc, PhD, pub-
likalasi lehetdség, stb.) tamogatasa. E stratégianak az
eredményei mar latszodnak, és tobbek kozott ennek is
koszonhetd, hogy a karon az elmult harom évben 9 okta-
tonk PhD fokozatot szerzett.

SUMMARY

The R and D activities performed in the above men-
tioned areas have mutual features, which can be regard-
ed also as the main elements of the research strategy of
faculty as follows:

» financing support of research with industrial partners
and with inland and international applications,

» the extended use of mathematical models for describ-
ing the industrial problems and processes,

» continuous development of human resource of re-
search work.

és Jozsefvarosban — valamint Székesfehérvaron
Iévé tobb mint 20 épliletének torténetérdl, és bete-
kintést nyujt az intézmény mindennapi életébe. A
szines oldalakon jél megférnek egymas mellett a
torténelmi éplletek, a XXI. szazad minden igényét
kielégitd modern Uj épitmények, a hallgatéi gya-
korlatok és rendezvények fotoi.

Forgassak e konyvet érdekl6déssel, és teljen 6ro-
muk az orszag legfiatalabb egyeteme megisme-
résében.”

Az album ara 2 000 Ft, megrendelhet6 vagy sze-
mélyesen megvasarolhaté az Obudai Egyetem
Rektori Hivatalaban, a 1034 Budapest, Bécsi ut
96/b. cimen.
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MUSZAKI FELULETEK MIKROGEOMETRIAJA

MICROGEOMETRIES OF ENGEENERING SURFACES

Dr. Palasti Kovacs Béla*, Dr. Czifra Arpdd ** Dr. Horvath Sandor***, Dr. Sipos Sandor****

ABSTRACT

Present paper overview the research activity of mi-
crogeometry and microtopogrpahy of last few decades.
Teachers and researchers of university in cooperation
with experts of other educational institutes provide the
base of measurements and high-level research to reveal
the connection of machine part production and opera-
tion, and also the tribological behaviour of machine ele-
ments.

1. BEVEZETES

Gyartas, mindség, miikodés egymastol elvalasztha-
tatlan, egymastol fliggd és egymast meghatarozé fogal-
mak. Minden olyan kritérium, probléma, mely a kapcso-
16d6 alkatrészek gyartasanal felmeriil jelent6s hatassal
lehet a mtikddésre. A gépalkatrészek mitkodése szem-
pontjabol tehat igen fontos tényezok:

+ az alakhiiség, a feliileti mikrogeometria, mikrotopo-
grafia (érdesség, hullamossag),

* egymashoz viszonyitott strlodasi, illetve barazdairany,

« a feliileti réteg tulajdonsagai, és még szamos mas befo-
lyasol6 hatas...

A Banki karon tobb mint harom évtizede foglalkozunk
a feliileti mikrogeometria metszettapintdos modszerrel
torténd mérésének vizsgalataval, a mérésbol kapott feli-
letprofilok kiértékelési lehetdségeinek korszertisitésével,
kiszélesitésével [1-4].

A kutato-fejlesztd munkat 1975-ben még egy szovjet
gyartmanyu Kalibr 201 tipust érdességmérdvel kezd-
tiik meg, majd TPA-i szamitogépen FOKAL nyelvii
programozassal futottak az elsd kiértékeld programok.
Napjainkra a kutatas eszkozallomanya jelentésen kor-
szerlisodott. Rendelkeziink mihelyi, miivezetéi fel-
hasznalast ,,zseb”-miszerekkel (Perthen, Taylor-Hob-
son), igényesebb mindségvizsgalatra alkalmas labor
érdességmérdkkel (Perthen, Mitutoyo), valamint a mai
korszerti vizsgalatokra alkalmas kutaté miiszerekkel

‘egyetemi docens, intézetigazgatd, e-mail: palasti@uni-obuda.hu.
“adjunktus, e-mail: czifra.arpad@bgk.uni-obuda.hu

“egyetemi docens, dékan, e-mail: horvath.sandor@bgk.uni-obu-
da.hu

““fBiskolai docens, e-mail: sipos.sandor@bgk.uni-obuda.hu.
Obudai Egyetem, Banki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mér-
noki Kar
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(Perthometer Concept, JSM-5310 scanning elektron-
mikroszkop), melyek digitalis kimeneti jele kozvetlentil
is felhasznalhatd szamitogépes feldolgozasra. A tartozé-
kok széles valasztéka és a tapintok teljes kiépitettsége
segiti az oktatast és a kutatast. Megvaldsithato kiilsé
vagy belsd iven valé mérés, 1,5 mm atmérdju furatfe-
liletek mérése, forgacsoloszerszamok élérdességének,
¢llekerekedésének (1. dbra) mérése, hogy csak néhany
kiilonlegesebb mérésalkalmazast emlitsitink.

Fejlesztéseink kiemelt teriileteként kezeltiik a feliileti
mikrogeometria digitalizalt formaban felvett profilada-
tainak szamitogépes feldolgozasat és kiértékelés megva-
16sitasat, folyamatos korszerisitését.

Profile: R [LC GS 0,25 mm]

5.0

[um]

0.0 kAN A e A ffW n b et 0 P Ay A YN I
e A WA VA N T I VB L7 Vi e W A i

-5,0

0,25 mm/div

1,00 mm

1. abra. Forgacsololapka élérdessége és éllekerekedése

E munkak keretében keriilt sor a jellemzd ,térbeli”
paraméterek kidolgozasara, a mikrotopografia kiértéke-
1ésére szolgald programcsomagok (2. abra), majd a kap-
csolodo feliiletek tribologiai jelenségeinek vizsgalatara
alkalmas strlodasos kopasvizsgald berendezés (ldsd 6.
abra) kifejlesztésére [5, 6, 7]

A feliileti mikrogeometria vizsgalata teriiletén az
elmult években szamos kutatasi, fejlesztési és ming-
ségellenérzési munkaban dolgoztunk, nyujtottunk mé-
réstechnikai segitséget. Vizsgaltunk fogaskerék fog-
feliileteket, forgacsolo — ill. kivagd szerszamok élét és
¢lfeliileteit, gorgos- és golyocsapagyak elemeit, hidrauli-
kus hengereket, huzogytriket, utasszallito repiilégépek
szarnyfeliileteit, villamos érintkezd feliileteket, kabele-
ket, autdipari alkatrészeket, stb.

GEP, LXI. évfolyam, 2010.



Azutobbi 10 évben végzett aktiv fejlesztémunka ered-

ményei az alabbiakban foglalhatok dssze:

e mérési infrastruktara kiegészités — Iéptetémotor,
Perthometer Concept, (OTKA T026117, 1998-2001),

* 3D-s kiértékeld programrendszer kidolgozasa (OTKA
T026117, 1998-2001),

« szeleteld technika kidolgozasa (OTK A 043151,2003-2007),

* surlédasos koptatd berendezés tervezése, kivitelezése
(OTKA 043151, 2003-2007),

* 3D-s PSD algoritmusok kidolgozasa (KRISTAL 2005-
2009, EU project NMP3-CT-2005-515837).

Dlws-1n Dies-dm (0708 B s

Q. Amptitids | Térksct | Hibrid | Miksiis | 1. afintds | 2. ajintis |

U feliiletrél
0,85765

Paraméier Me.
S_a m

Eredeii feliiletrél
0,85765

1,07443 1,07443

2 am 7,45437 7,45437

s_sk - -0,27979 -0,27979

S_ku = 3,03651 3,03651

2. dbra. 2D és 3D méréskiértékelés; a sajat fejlesztésii
Surf3D topogrdfiai kiértékeld rendszer lehetdségei: a.
parameéterlista, b. 3D megjelenités, c. Abbot gérbe,
d. hordfeliileti kép

Széleskorti egylittmiikodés valosult meg a miikodod
gépalkatrészek érintkezési allapotat, tribologiai torvény-
szertiségeit feltaro kutatasokban a BME Gépészmérnoki,
Kozlekedésmérnoki Karanak, valamint a SZIE Gépész-
mérndki Karanak kutatoival, amely tobb OTK A téma ko-
z6s kidolgozasaban, doktorandusok, TDK ¢és szakdolgo-
zati témak iranyitasdban, k6zos publikaciokban olt testet.

2. A FELULETMERES ES KIERTEKELES
EREDMENYEI

A kutatdsok ¢és a fejlesztések tobb iranyuak. Elsdésor-
ban harom fobb teriilet iranyaba rendezhetdk, amelyek a
kar tovabbi kutatdsaihoz is kapcsolédnak:

2.1. Forgacsoloszerszamok mindségképessége, a
szerszam és a gyartasban kapott feliilet vizsgalata

A vizsgalatok a feliilleti érdesség minimalizalasa
szempontjabol keriilnek kiértékelésre [8]. Cél az, hogy
a kiilonbo6zo élanyagu, élkialakitasu, illetve kopottsagu
szerszamok hatasat elére tudjuk jelezni, hogy egy adott
alkatrész megmunkaldsdhoz a legkedvezdbb gyartasi
feltételeket ajanlhassuk, amelyek mellett a feliilet érdes-
ségi eloirasai biztonsaggal teljesithetdk. E teriileten ki-
emelt kutatasok folynak nagy sziliciumtartalma alumi-
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niumdtvozetek (3. abra [9]), illetve miiszaki miianyagok
(pl.: PEEK) [4] forgacsolhatosaga teriiletén. Vizsgalata-
ink eredményeként ma mar tudjuk, hogy a simitési tech-
nologia tervezésénél a Bauer-formulaval szamitott elmé-
leti érdesség nagy hibaval, mig a Brammertz-formula
igen jo kozelitéssel adja meg a varhato érdességet.

6 T
{ —e—cCcC_08 ’J‘,
5 4~ ——CC_0,4 -
{1 —=—Relm0,8
= : R e
- 4 1= ~c Relmo0,4 P r=0,4 mm |
1 --x-RBr08
53 T —o— RBrog i
o 1 / o
32 iemm T
E r=0,8 mm v //
; O‘yxﬂc/‘
_ e
0 T T T
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Elstolas, f, mm

3. abra. Kiilonbozo csucssugarak (re) hatasa

2.2. Az alkatrészfeliiletek mikrotopografidgjanak
jellemzése, elemzése

Napjainkra a paraméter alapt topografiai jellemzésen
tal két dominans kutatasi iranyvonal figyelheté meg. Az
egyik a feliilet lokalis jellegzetességeit felismerd és értéke-
16 érdességestics- s karc-elemz0 technika, mig a masik a
topografia ,,globalis” jellemzését megceélzo dsszetett mate-
matikai modszerekkel torténd értékelés. A Banki karon az
elmult években mindkét teriileten torténtek fejlesztések.

A szeletel6 technika kidolgozasa lehetdséget adott to-
pografidk lokalis sajatossagainak feltarasara [10], megte-
remtve a lehetdséget a feliileteken zajlo folyamatok részle-
teinek feltarasara. A kidolgozott algoritmus tobb teriileten
is alkalmazasra keriilt, tobbek kdzott keramiabetétes ten-
gelykapcsolo topografidjanak vizsgalataban (Id. 4. abra).

i m] c.

~
o

o

Karcszélesség

»n
o

>
= [%]
2 4 6 8 10
Eloszlas

-4,64 pm

4. abra. Topogrdfia feliileti karosodadsa
(a. SEM felvétel, b. metszettapintos felvétel,
c. , karcszélesség” eloszlas)
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A miikodo feliiletek mikro- és nano-topografiaibol
nyert informaciok napjaink surlodasi és kopasi mo-
delljeiben input adatként jelennek meg. Ennek egyik
formajat jelentik az olyan Osszetett matematikai alapo-
kon nyugvé modszerek, mint a PSD (power spectral
density), melynek 3D-s topografidkon toérténd alkalma-
zasa ugyancsak a kar jelenleg folyo kutatasianak egyike.
A Fourier-transzformacioval helytartomanybol frekven-
ciatartomanyba valo attérés olyan megkdozelitések elott
nyitja meg az utat, melyek napjainkban a topografiak
kiértékelése terén még szamos kérdést hordoznak. A ka-
ron foly6 kutatasok ezek feloldasat célozzak [11]. Ennek
egyik példajat mutatja az 5. dbra, mely eredmények a fe-
lileti topografiaval foglalkozé szakemberek legjelentd-
sebb konferencidjanak tartott Metrology and Properties
of Engeenering Surfaces konferencian 2009-ben a szak-
mai zslri elismerését vivtak ki [12].

o Atomero mikroszkop D; Metszettapinto

[a) Nano-skala o Mikro-skala

0 XPlunger A ! ! °

g oPIungerB*”3””””””3””*””2,8” fffffffffff

[ | |

Erpzgst - se 26

5 Df—2.51. X <

I 2 i K24
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[ R SRR BT, 1 b SRR

190X

T T Z
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5. abra. PSD-bdl szarmaztatott fractal dimenzio
nano- és mikrotopogrdfiakon

2.3. A kapcsolddo feliiletek tribologiai
viselkedésének vizsgalata

Az OE-BGK és a BME GSZI egyiittmiikodésével
megépiilt egy koptatd berendezés [13], mely révén le-
hetdség nyilt a tribologiai kisérletek elvégzésére, a fe-
lileti mikrotopografia és a milkodés kapcsolatanak
vizsgalatara. A kutatas céljai kdzott szerepel a feliileti
kapcsolatanak vizsgalata, tovabba annak tisztazasa,
hogy milyen szerepe van a kiindulé mikrotopografianak
¢és a miikodés koriilményeinek a kopas soran kialakulo
feliilet formalasaban. A berendezésen elvégzett kisérlet-
sorozat eredményei (I1d: 6. abra, [14]) komoly segitséget
nyujthatnak a miikddéshez optimalizalt feliileti topogra-
fia tervezéséhez. Visszacsatolhatunk a gépalkatrészek
szamos mukodési tulajdonsagara pl.: kopasra, strlo-
dasra, tartos szilardsagra, korr6zioallosagra stb, vizs-
galhatjuk a forgacsolaskor (megmunkalaskor) kialakult
feliilet sajatossagait. Szamos informacidt szerezhetiink
a mikodo feliletek topografidjanak megtervezéséhez, a
gyartasi technologia megvalasztasahoz, a mikodés koz-
ben lejatszodo triboldgiai folyamatok, jelenségek mé-
lyebb megismeréséhez, azok tudatos ellenérzéséhez és
befolyasolasahoz [15].
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6. abra. A koptatoberendezés és az dtlagos érdesség
(Sa) alakulasa a kopas soran készoriilt (K), durva (D)
és finom (F), csuszasi irannyal parhuzamos (P) és arra
merdleges (M) megmunkaldsu feliiletek esetén

3. OSSZEGZES / SUMMARY

Az Obudai Egyetem Béanki Kara az elmult évtize-
dek intenziv kutatomunkéjanak eredményeként el-
mondhatja magardl, hogy a feliileti mikrogeomteria és
mikrotopografia vizsgalata terén széleskorl tapaszta-
latokra tett szert egyrészt a forgacsoloszerszamok és
forgacsolt feliiletek mindsitésében, masrészt a miiko-
do feliiletek tribologiai vizsgalataiban. A 2D-s és 3D-s
kiértékeléstechnika terén elvégzett fejlesztések — szii-
réstechnika, szeleteld technika, PSD — pedig a Banki
Kart nemzetkozi szinvonala kutatohellyé emelte.

In last few decades Donat Banki Faculty of Mechani-
cal Engineering and Security Technology, Obuda Uni-
versity aquired wide knowledge and experience in field
of examination of surface microgeometry and micro-
topography. Investigations extended to characterisa-
tion of machined surfaces and analysis of tribological
surfaces. Through developments of characterisation
techniques — such as filtering, slicing technique or PSD
— ,,Banki Faculty” has become international level re-
search place.
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TERMIKUSAN AKTIVALT FOLYAMATOK
MODELLEZESENEK UJ LEHETOSEGEI

NEW POSSIBILITIES FOR MODELLING OF THERMALLY
ACTIVATED PROCESSES

Mucsi Andras*, Borossay Béla**, Horvath LaszIo™**, Varga Péter****

ABSTRACT

The paper deals with determination of proper equa-
tions for describing the thermally activated metallur-
gical processes. It gives an overview of the traditional
applicable methods and introduces a new approaching
way to determine the parameters of isothermal process
equations. This new kind of estimation is based on the
evaluation of heat treatment trials with arbitrary heat
cycles.

BEVEZETES

Napjaink egyik legfontosabb feladata a kiilonb6zd
ipari technologidk modellezése. Jelen cikkben a gyartasi
eljarasok koziil a hokezelések egy csoportjanak model-
lezésével foglalkozunk. Fémekben hémérséklet valtoz-
tatas hatdsara lezajlo atalakulasok gyakran tekintheték
termikusan aktivalt folyamatnak. Termikusan aktivalt
folyamatrol beszéliink, ha a szabadentalpia lokalis mini-
mumaval bird rendszer termikus fluktuacioval gy6zi le a
potencialgatat ¢s igy keriil alacsonyabb szabadenergiaju
allapotba. Ilyen folyamatnak tekinthetjiik az iivegfém
atkristalyosodasat, szilard 6tvozetekben lezajlod kivalasi
folyamatokat, illetve egyes szdvetszerkezeti valtozaso-
kat. A tovabbiakban az tjrakristalyositd hokezelés, mint
termikusan aktivalt folyamat modellezésének egy lehe-
tdségével foglalkozunk.

AZ UIRAKRISTALYOSODAS FOLYAMATANAK
MODELLEZESE

Az ujrakristalyosité hékezelést képlékeny hidegalaki-
tas utan, alakithatosagi jellemzdk novelésének céljabol
alkalmazzak. A folyamat soran hevités hatdsara a tor-
zult szemcseszerkezetet uj krisztallitok valtjak fel. A
folyamatot addig érdemes fenntartani, amig az atalakult
hanyad kozel 100% lesz, tovabbi hontartds a szemcse-
szerkezet durvuldsahoz, az Un. szekunder Gjrakristalyo-

*intézeti mérndk, e-mail: mucsi.andras@bgk.uni-obuda.hu
**intézeti mérndk, e-mail: borossay.bela@bgk.uni-obuda.hu
*HEfGiskolai docens, e-mail: horvath.laszlo@bgk.uni-obuda.hu

A tanarsegéd, e-mail: varga.peter@bgk.uni-obuda.hu.

Obudai Egyetem, Banki Dondt Gépész és Biztonsdagtechnikai Mér-
noki Kar
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sodashoz vezet. A fizikai tulajdonsagok és a szemcse-
szerkezet valtozasat az id6 fiiggvényében az 1. abran
lathatjuk [5, 7].

Termikusan aktivalt folyamatok modellezésének alap-
pilléreit Johnson, Mehl, Avrami és Kolmogorov 1939-
41-ben fektette le az un. kiterjesztett térfogat hipotézis-
sel. Az elmélet szerint az atalakult hanyad (X) értékét
a kovetkezd egyenlettel hatarozhatjuk meg izotermikus
esetben [5,6]:

—In(1-X)=Nq - v(0,t)+ }I(t')' viestde |

ahol NO az wjrakristalyosodasi csirak kezdeti siirtisége
v(t0,t) a t0 iddpillanatban megjelend csira térfogata a t
idépontban, I(t) az j nukleacido megjelenésének valo-
szinlisége. Ha a kifejezés jobb oldala allandé hémér-
sékleten az idonek egyszerli hatvanyfiiggvénye, akkor
az atalakult hanyadot (X) a kovetkezd Osszefiiggések-
kel (Avrami-(2) és Arrhenius(3) egyenlet) irhatjuk le
[2,4,5,6]:

—k-tD

x=1-¢ ¢ (2)
_Q

k=A-e RT 3

J
Q a folyamat aktivalasi energigja [ﬁj’ A az

Arrhenius egyenlet preexponencialis tényezdje un. frek-

%)
mol-K

n az Avrami kitevd, T a homérséklet (K), t az id6 (s).
Amennyiben a folyamat elérehaladtaval a hdmérséklet
valtozik, az atalakult hanyad integralassal szamithato:

n

x(t)=1—exp }k[T(t')]dt'
0

vencia faktor, R az univerzalis gazalland (8-3 14

@

A (4) integral szamitasa igen nehéz feladat, ezért a
hevitési fliggvény kiilonbozé formai szerint kiilonb6zo
elméletek sziilettek a kinetika leirasara [3].

Rengeteg hipotézis sziiletett arra az esetre ha linea-
risan valtozik a hémérséklet. Ilyen esetben hasznalhat-
juk példaul a Kissinger, a Flynn-Wall-Ozawa, a Takhor,
vagy az Augis-Benett elméletet az egyenletparaméterek
becslésére. Ezek az elméletek viszont gyakran csak az
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1. abra: A fizikai tulajdonsagok véltozdsa az idé fiiggvér;yében ujrakristalyosodas soran

aktivalasi energia meghatarozasara szoritkoznak, a tob-
bi egyenletparaméterre vagy egyaltalan nem, vagy igen
gyenge becslést adnak. Linearisan valtozo hdmérsékletii
hoékezelések szinte kizardlag laboratériumi koriilmé-
nyek mellett valosithatok meg igen draga eszkozokkel.

Jelen cikkben egy olyan modszert mutatunk be, mely-
lyel az izotermikus (2) és (3) egyenletek paramétereit
tetszblegesen valtozo homérsékletli hokezelések segitsé-
gével hatarozzuk meg.

IZOTERMIKUS EGYENLETPARAMETEREK
SZARMAZTATASA VALTOZO HOKEZELESEK
EREDMENYEIBOL

A célunk tehat az, hogy valtozo hémérsékletii méré-
si eredmények segitségével megkeressiik az (1) és (2)
egyenlet n, Q és A valtozoit (melyek izotermikus fo-
lyamatra vonatkoznak). Miel6tt erre ratérnénk, nézzik
meg, hogyan lehet a termikusan aktivalt folyamatokat
izotermarol valtoz6 hdmérsékletre atszamitani.

A folyamatok modellezése valtozé hémérsékletii ho-
kezelések esetén a 2. dbra szerinti metddussal valik le-

het6vé [1].
X
T>T,>T,
Eﬁ/
T
T
B ——h—i !
Xz,i 77777 E
|
|
xt-———— 4‘ !
1
;o |

t, t, t, t

2. dbra: Atalakuldsi folyamat modellezés valtozé hé-
mérséklet esetén

GEP, LXI. évfolyam, 2010.

Tegyiik fel, hogy egy tetszélegesen kis intervallumon
beliil a valtozé hémérsékletet konstansnak tekintjiik,
ekkor a T, hémérséklethez tartozé goérbén 0-tdl t, ideig
az (1) egyenlet segitségével kiszamithatjuk az atalakult
hanyadot (x,). Ezutan a kovetkez6 rovid intervallumon
megint allandonak tekintjiik az el6z6h6z képest megval-
tozott hdmérsékletet (T,), és kiszamitjuk, hogy ezen a
hémérsékleten mennyi (fiktiv) idének kellett volna eltel-
nie ahhoz (t,), hogy éppen x1 legyen az 4talakult hanyad.
A T, homérséklethez tartozd gdrbén megint At ideig
haladva az x,-x, atalakult hanyadot a kovetkezéképpen
szamithatjuk:

Xy 1 = e_k2"[t21 —e_kZ'(tZ"'At)n )

Ennek segitségével felirhatjuk a T, hémérsékleten az
atalakult hanyadot:

Xy =X+ X2 6)

Az igy kiszamolt x, atalakult hanyad segitsegével is-
mét kiszamithatjuk a T, h6mérseklethez tartozo k, se-
bességi allandot és t, id6t. A ciklus az eddig leirtak sze-
rint ismétlédik tovabb.

Ha ismernénk a (2) és (3) dsszefiiggések n, A és Q ér-
tékeit, a 2. abra szerinti modszerrel is kiszamithatnank
az atalakult hanyadot, most viszont az egész modszert
visszafele kell alkalmaznunk. A feladat tehat az, hogy
keressiik n, A és Q azon értékeit, melyekre igaz, hogy

min {Z (X mért — x(n, A, Q)szamitott )2 } )

azaz keressiik azokat az n, A és Q értékeket, melyek-
kel szamolva a mért és a szdmitott értekek a legkevés-
bé térnek el egymastdl. Ez az az uj metodus, amellyel
tetszélegesen valtozoé hdkezelésekbdl szarmaztathatok
izotermikus egyenletparaméterek. Az algoritmust a 3.
abran lathatjuk.

A megoldast tobbféle optimumkeresési eljarassal meg-
kereshetjiik. Az eredmények annal pontosabbak lesznek,
minél tobb hokezelési gorbét hasznaltunk. Altaldnos eset-
ben alakitasi mértékenként 7-10 hevitési gorbe elegendd.
Ha az alakitasi mértékek hatasat is figyelembe szeretnénk
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3. abra: Folyamatabra izotermas egyenletparaméterek
szarmaztatasahoz

venni, akkor a (3) egyenlet A értékét felirjuk az alakitas
mértékének fliggvényeként és annak a fliggvénynek az
allandoit 1éptetjiik az A paraméter helyett. Hasonldéan
jarhatunk el, ha az alakitas sebességének vagy a kiindulo
szemcseméretnek a hatasat is modellezni szeretnénk.

OSSZEFOGLALAS

A munkank eredménye tehat az, hogy tetszbélegesen
valtoz6 hdkezelések eredményeibdl igen jo becslést ad-
hatunk az izotermikus egyenletparaméterek értékére.
Ezeket az allanddkat felhasznalva modellezhetjiik egy
szintén tetszolegesen valtozd hdkezelés idébeli lefolya-
sat. Egy ilyen hékezelést mutat a 4. dbra.

Ta00 1 X
700 T o
/—— 08
600
1oz
500 / 1 0§ [ FemerEae |
400 i{\_/‘f\\\ // / 05| fhen
404
300
f ~ 103
200
j 1oz
100 10
] . . . o
o 100 200 N 400

tis

4. abra: Tetszdlegesen valtozo hokezelés
homérséklet-ido és atalakult hanyad-ido gorbéi
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A moddszert felhasznalhatjuk a szemcseszerkezet no-
vekedésének ¢és a szemcsehatarmenti nukleacioknak a
szimulalasara is. Mérési eredmények alapjan becslést ad-
hatunk egy bonyolult geometridju darab egyes térfogatré-
szeiben kialakuld szemcseméret-eloszlasra, illetve infor-
macidt nyerhetiink a szemesehatarok tulajdonsagairl is.

SUMMARY

Among the thermally activated processes the recrys-
tallistion heat treatment was chosen to demonstrate
the usage of the new approach and how to determine
the parameters of the equations. In the recrystallisa-
tion process new crystals are growing from the mate-
rial of deformed grains because of the heat cycle. The
deformability is increasing, the strength and hardness
is decreasing of the material in this treatment, and this
property changes can be used to follow the metallurgi-
cal processes. Five different materials were used for
investigating the recrystallisation process. As a result
of laboratory trials and of the introduction of the new
approach the process equations of isothermal recrys-
tallisation were derived. Some connections between the
parameters of these equations and particular material
properties were found. The heat treatment process was
modeled by these equations built in special software by
which the cost or the duration of the treatment can be
optimised. The new method is applicable for modeling
other thermally activated processes.
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PSZICHOFIZIKAI MENNYISEGEK
MERESTECHNIKAJA

MEASUREMENT OF PSYCHOPHYSICAL PHENOMENA

Dr. Wenzel Klara® Langer Ingrid**

ABSTRACT

At the Department of Mechatronics, Optics and Engi-
neering Informatics of the Budapest University of Tech-
nology and Economics a number of researchers are
conducting experiments about anomalous colour vision.
Parameters of normal colour vision have been identi-
fied for research on anomalous colour vision. One of
the most important characteristics of colour vision is the
ability of hue identification.

The objective of the present paper is to examine the
following phenomena:

* the systematic individual differences between the abil-
ity of hue identification of different observers with
normal colour vision

o the short and long term variability in the hue identifi-
cation of observers with normal colour vision

* the significant differences of the measurement results
from different monochromatic basic colours.

The measurements were performed on the PDT instru-
ment. This instrument can display 12 nm wide mono-
chromatic colours in a field of view of 2°, in the middle
of a 14° white background. The task was to define the
spectral location of the colours that we have identify as
red, orange, yellow, green, cyan and blue colour. The
tests were repeated 3 times, 3-4 weeks elapsed between
two tests. In every occasion the colours had to be found
4 times in random sequences.

The method of experimental design was applied to
evaluate the experimental results.

1. BEVEZETES

A kiilvilag fizikai ingereit az €10 szervezetek biologia
szenzorai érzékelik és alakitjak at az idegrendszeren be-
lili mintazatokka, melynek eredményeként létrejon az
¢észlelés, vagyis a fizikai jelenségek megjelenése a tudat-
ban. A pszichofizika az ingerlés €s az észlelési esemény
kozotti kapesolatok vizsgalataval foglalkozik. Pszichofi-

" egyetemi magdntandr, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék,
e-mail: wenzel@mogi.bme.hu

* adjunktus, Obudai Egyetem, Banki Dondt Gépész és Biztonsdgtech-
nikai Mérnoki Kar, Mechatronikai és Autotechnikai Intézet, e-mail:
langer.ingrid@bgk.uni-obuda.hu
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zikai mennyiségeknek az érzékszervek altal érzékelhetd
kiilonbozo jellemzoket nevezziik. Ezek koziil a legfon-
tosabbak a latas, a hallas, a szaglas, az izlelés és a tapin-
tas, de pszichofizikai mennyiségnek tekintjiik példaul az
intelligenciat is. E jelenségek szamszerisitése és mérése
a méréstechnika legdsszetettebb feladatai kdzé tartozik.
A BME Mechatronika, Optika és Gépészeti Infor-
matika Tanszékén (MOGI) tébb mint 20 éve folyik a
szinlatassal illetve a szintévesztéssel kapcsolatos ku-
tatomunka. A szines latas egyik fontos jellemzdje a
szinidentifikacios képesség, ezért szamos mérést végez-
tiink ép szinlatd és szintéveszté személyeken, melyek
célja az egyének kozotti kiilonbségek vizsgalata volt
mind normal mind pedig anomalis szinlatok kozott.

2. MERESI MODSZEREK

A pszichofizikai mennyiségek kozvetleniil nem mérhe-
tok, ezért mindig kdzvetett mérési modszert kell alkal-
mazni, vagyis keresni kell egy olyan jellemz6t, ami szoros
Osszefiiggésben all a mérenddé mennyiséggel. Raadasul a
mérések soran az a sajatos helyzet all fenn, hogy a mérési
eredmények illetve az érzékelési-észlelési élményre vo-
natkozo megallapitasok a vizsgalt személy beszamolojatol
fiiggenek. A vizsgalt személy valaszait pedig nemcsak az
alkalmazott inger és sajat érzékszervi tulajdonsagai, ha-
nem kiilonbozo szubjektiv tényezok, mint példaul menta-
lis képességeli, érzelmi ¢s fizikai allapota, de adott esetben
a vizsgalatvezetd is befolyasolja. Ezen utobbi tényezok a
mérés soran zavar6 hatasként jelentkeznek és megndvelik
a mérések bizonytalansagat. A zavaro6 tényezok kikiisz-
obolésére a kisérletek megtervezésekor és végrehajtasa-
kor nagy gondot kell forditani. Ennek eszkozei lehetnek
példaul, hogy minél nagyobb mintan, minden személyen
tobbszor elvégezve kell a mérést véghezvinni, az eredmé-
nyeket matematikai statisztikai modszerekkel, (szoras-
analizis, korrelaciészamitas) kell kiértékelni. [1]

3. A SZINES LATAS

A pszichofizikai mérések kivitelezésének menetét egy,
a Budapesti Miszaki Egyetem MOGI tanszékén elvég-
zett, ép szinlatok szinidentifikacios képességeit vizsgald
kisérletsorozat példajan mutatjuk be. Az emberi szemben
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a retinan elhelyezkedd szinérzékeld receptorok, a csapok
felelsek a szines latasért. Harom tipusuk létezik, a vo-
ros érzékeny L, a zold érzékeny M ¢és a kék érzékeny S
receptor. (1.a abra) A Walraven-féle opponencia elmélet
szerint a szininformacio feldolgozésaa L, a M ¢és a S re-
ceptorokat ért ingerbdl létrehozott voros-zold, kék-sarga,
fekete-fehér ellentétparok képzésével kezdodik. A L, M,
S csapok érzékenységi gorbéinek és az ezekbdl kapott
opponens szinparok érzékenységi gorbéinek jellegzetes
pontjai kijelolik az alapszinek (vords, sarga, zold, tiirkiz
és kék) helyét a spektrumban. Tehat pl. a legélénkebb kék
szint azon a hullimhosszon latjuk, ahol az S receptor ér-
zékenysége maximalis és a masik két receptor érzékeny-
sége kozel nulla, a legélénkebb voros szint pedig ott, ahol
az L-M gorbe pozitiv maximuma van.. A tiirkizt az M és
az S, asargat az L és az M, a zoldet a L és S receptor ér-
zékenységi gorbéje metszéspontjanal latjuk. [3] (1.b dbra)

NORMAL RECEFTOR SENSITIVITIES
sansitivity [Y]

1.0 S-max

— S-cone

— M-cone
05 M-max — L-cone
0.6+ L-max

0.4
5

0.24

wavelength [nm]

l.a dbra: Ep szinldték L, M, S receptorainak
erzékenységi gorbéi

Narancs Voros
0,0t Y- / -G
Turkiz O\
0,00 Z
/\ Sarga
-0,0H Kék
\ \ Z6ld
'0,02 T T T T >I
300 400 500 600 700 800

hullamhossz, nm

1.b abra: Opponens szinparok (voros-zold, sarga-keék)
érzékenységi gorbéi
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A szinidentifikacios képesség azonban €p szinlatok ese-
tén is kiilonbozhet, mind a receptorok érzékenységének
kismérték eltérése, mind a szinérzékletet 1étrehozd egyéb
szubjektiv tényezok miatt. Vizsgalatunk arra iranyult, hogy
monokromatikus sziningerek esetén meghatarozzuk, hogy
* az alapszinek (vOro0s, narancs, sarga, zold, kék) kozott

vannak-e jobban ¢s kevésbé jol identifikalhato szinek

kovetkezetesek-e vagy nagyon szubjektiv és valtozé-
kony az itéletiik, ha nem alkalmazunk a vizsgalat so-
ran viszonyitasi szineket

* az ép szinlato személyek szinidentifikacioi kozott lé-
teznek-e szignifikans kiilonbségek

4. AMEROMUSZER

A méréseket Dr. Wenzel Klara és Dr. Abraham
Gyorgy altal kifejlesztett PDT miiszeren végeztiik. A
miszerrel 14°-os fehér adaptacios mezd kdzepén 2°-os
latomezoben folyamatosan allithatd interferenciaszlird
segitségével létrehozott 14 nm félérték szélességli mo-
nokromatikus fények jelenithet6k meg. Az interferen-
ciaszlir6 mozgatasat, igy a fény hullamhosszanak beal-
litasat egy teker6gomb segitségével a vizsgalt személy
végzi. Az interferenciasziird elmozdulasat egy digitalis
mérdléc képezi le, melynek jelét szamitogép dolgozza
fel. A szamitogép monitoran a fény hullamhossza tized
nanométer pontossagban olvashato le. (2. dbra)

2. abra A PDT miiszer és latomezeje

5. A VIZSGALAT MENETE

A vizsgalatban nyolc ép szinlatdé személy, 4 férfi és
4 nd vett részt. A kisérlet elején szinlatasukat Ishihara
teszttel és anomaloszkoppal ellendriztiik. [4] A feladat
az alapszinek bedllitasa volt a PDT miiszeren. Véletlen-
szerll sorrendben meg kellett keresni a vizsgalt személy
altal legszebbnek tartott voros, narancs, sarga, zold, tiir-
kiz, és kék szint a spektrumban. A mérés eredménye a
vizsgalati alanyok altal beallitott szin hulldmhossza volt.
A kisérletet minden személynél harom alkalommal, ese-
tenként négy mérési sorozatot felvéve végeztik el. Az
egyes alkalmak kozott 3-4 hét telt el. fgy 1étrejott egy
572 mérésbol allo adathalmaz.(1. tablazat)
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[ Szin S N T Naranes T
Személy | WK. | L. ILA. | KA. |CA | SK | LK | LD |[WK | L. LA, | KA. | CA | SK | LK | LD.
- 1.1668,3670,0|701,4|623,2|636,3 | 664,5|720,7| 611 |581,2|601,4]603,9|601,7| 596 | 596 |615,0| 581
0 2.1657,0|670,3|641,9|628,6 |700,8 6478 |717,5| 601 |591,5)|605,2]|610,2|600,4| 594 | 607 |606,3| 582
- 3.1658,8|670,5 | 664,4 | 634,7 | 645,4 | 655,0 |699,7 | 617 |592,2|597,9|595,9|600,8 | 607 | 613 |604,6| 585
4.1652,6 | 665,8 | 653,1|635,8 | 654,1]648,2|713,1| 605 |606,6|597,3|593,9|616,0| 599 | 614 |593,3| 585
- 1.1640,7 | 658,4 | 667,2 | 693,3 | 652,2 | 625,7 | 710,4| 620 |592,6 |606,3 |594,2613,1| 598 | 601 |611,7| 603
2 2.1652,4|657,2|641,4|706,6 |648,5|650,8|720,6| 618 |592,6|593,7|591,3|588,4| 604 | 600 |[592,2| 589
o 3.1639,4|658,7 | 694,0 | 694,5 | 662,2 | 642,2 | 667,3 | 628,3 | 593,2 | 600,8 | 596,4 | 593,9 | 604 | 592 |602,2 | 589,6
4.1643,9|668,3 [628,8 |675,1|649,2|631,3|678,3| 615 |603,7 |597,9|599,9 |580,5| 595 | 600 |[597,7| 591
- 1.1633,0|672,5]650,5|637,1|659,8|641,8|6539| 642 |593,9|606,4|590,9]5950| 608 | 589 |597,9| 590
e 2.|668,2|668,7 |643,3 [615,9 [636,0 [625,5|647,3| 631 |599,7 |594,4|588,2|5858| 612 | 592 [601,3| 593
- 3.1656,1|661,2|676,8 |640,1[637,7 [614,4|624,9| 643 |600,1|599,9|600,0|582,1| 614 | 594 [594,7| 585
4.1685,6 | 660,6 | 687,8 | 624,7 | 647,8 | 620,4 |677,3 | 631 |597,6 5984 |598,7|597,3| 609 | 589 |[598,7| 572
Szoras 14,7 | 558 | 233 | 321 | 174 | 154 | 326 | 135 | 6,67 | 426 | 609 | 112 [ 699 | 882 | 71 | 7,63
Atlag 654,7 | 665,2 | 662,6 | 650,8 | 652,5 | 639,0 | 685,9 | 621,9 | 595,4 | 600,0 | 597,0 | 596,3 | 603,2 | 598,9 | 601,3 | 587,1
Szin Sarga r " zad ]
Személy | WK. | L.I LA, | KA. |CA | SK | LK | LD. |WK | L.L LA, | KA. | CA | SK. | LK | LD.
1.1552,4|576,3 |583,05852| 563 |570,2]590,5|554,6 |507,1|520,4 | 556,6 | 533,8 | 535,5 | 538,0 | 524,0 | 548,0
E 2. 15526 |574,2|569,4|577,0| 582 |579,0|584,6|5752|510,1|513,0|558,5|561,4|577,7]532,5|534,9 | 566,7
~ [3.1560,3|578,1|576,4|587,7| 582 |580,2|588,7|568,6|519,9|528,0|528,5]|553,7 | 531,3 | 546,0 | 524,4 | 555,4
4.1581,1|567,2|582,8593,7| 582 |576,6|588,0| 573 |506,8|513,9|503,4 |565,0 | 554,0 | 535,0 | 517,8 | 555,9
- 1.1 576,1|553,3 |565,6 |573,7| 584 | 587 | 592 | 550 |527,7 |509,6|522,7|533,8 |552,7 |551,5|525,0| 559
L |2.|1572,1|576,5|578,9|563,9| 577 | 588 | 594 | 568 |537,2|505,8 |531,2|526,7 |553,4 |553,0]|527,6 | 566
~ [3.1565,0]566,3 |572,8 |585,5| 587 | 586 | 583 |572,4|530,4|518,9 |513,6 | 530,9 | 554,9 | 535,5 | 531,5 | 534,0
4. 15646 | 565,4 | 568,7 | 569,1 | 585 | 586 |591,0| 566 |512,1|511,1|516,5|527,8 |547,3 |540,2|539,2| 516
- 1.1578,2|561,2|574,6 |5716| 591 | 576 |574,9| 571 |523,4|509,7|513,0|546,0|547,5|553,3|523,5| 525
® |2./582,5|570,5|567,5|565,7| 590 | 577 |581,7| 559 |508,0|520,3|507,9|527,4|550,1|534,5|526,4| 532
o« |8.15753|569,4|574,6]562,2| 583 | 570 |587,4| 562 |519,0|506,4 |513,9|532,6 | 554,1 |531,5]515,2| 525
4.1565,3 558,9|579,8566,3| 591 | 576 |581,6| 572 |520,3|513,7|527,5]|537,0|539,4 |551,7|535,1| 528
Széras 104 | 766 | 59 | 106 | 7,51 | 614 | 558 | 802 | 997 | 655 | 176 | 135 | 11,8 | 861 | 7,09 | 17,8
Atlag 568,8 | 568,1 | 574,5 | 575,1 | 583,1 | 579,2 | 586,5 | 565,8 | 518,5 | 514,2 | 524,4 | 539,7 | 549,8 | 541,9 | 527,1 | 542,6
Szin Kek
Személy | WK. | L.I LA, | KA. |CA | SK [ LK | LD. [|WK. | L.I LA. [ KA. | CA | SK | LK. | L.D.
- 1.1491,1[494,0 | 497,2 [494,4 | 503,2 | 507,5|502,8 | 525 |480,3 |483,6 |474,5|470,5[451,6 |453,4 4743 | 468
2 2.1507,91493,0(494,2|504,7|510,1|513,1|508,6| 530 |465,8|473,1|487,8|483,7|466,7|464,0 458,7 479
< 3.1491,91496,0[498,9 5054 |517,4|505,1|518,7| 517 |458,3|486,6|488,7 |508,4|463,2|463,2|453,3| 495
4.1510,5|496,0 | 494,0|504,8527,1|512,5|505,1 | 513 |479,5|487,1|485,6 |497,0|463,2|442,1|463,5| 510
- 1.1505,2 1497,3 |493,1[499,2|512,8 | 511,1 |504,7 | 502 |475,9|470,0|441,0|482,6 |486,5|459,8|471,7| 493
2 2.1502,6|485,4|502,8 |501,9|5286|518,6|512,4| 530 |477,1|471,5]|424,6|498,3|474,6]450,9|4784| 470
o~ 3.1505,2493,5|505,7 | 495,1|538,2|526,8 | 517,9 | 505,7 | 478,0 | 473,6 | 470,1 | 504,7 | 473,7 | 460,4 | 478,4 | 462,5
4.1506,9|492,5|516,9 | 506,0 | 514,9 | 522,6 | 515,6 | 505 |481,4|473,0|455,1|502,3 |475,6|452,1|478,8| 479
- 1.1510,7 [ 492,2 | 501,1 - 1539,4]507,7[5009| 506 |461,8|470,2|471,3|503,9|473,7|446,8|478,6| 474
2 2.1504,714916[490,7| - |527,8|514,0/5099| 492 |487,0|473,0|458,8|459,8|473,5|450,0|473,3| 466
P 3.1499,014934[496,5| - |5206]513,1|5094 | 502 |482,0|473,2|477,6|491,7|472,0/451,9|478,6| 453
4.1503,9/489,3|500,7| - |523,8|517,1|504,4| 498 [477,4[475,5|469,6 |503,0[479,4[470,9 4744 471
Széras 6,38 | 3,19 | 817 [ 468 | 11 6,34 | 594 | 126 [ 873 | 62 | 194 | 151 | 896 | 824 | 867 | 158
Atlag 503,31492,91500,9|501,4[522,0|514,1]509,2 |510,4 |475,4|475,9|467,11492,2|471,1]455,5|471,8|476,7
1. tablazat

6. A MERESI EREDMENYEK KIERTEKELESE

A mérési eredmények kiértékelését kétfaktoros ismét-
Iéses szorasanalizissel végeztiik el 95%-os szignifikancia
szinten. A kétfaktoros szdrasanalizissel egy idében vizs-
gélhaté hogy van-e szigniﬁkéns kiilénbség a Vizsgélat—
van-e szignifikans eltérés az egyes személyek kiilonbo-
z6 idépontokban mért adatai kozott. A szoérdsanalizis
olyan mintakra alkalmazhato, ahol a mérési eredmények
fiiggetlen, normalis eloszlasu azonos szorasu valoszinii-
ségi valtozok. A normalis eloszlas ellendrzését c2 pro-
baval végeztiikk. Ennek alapjan az adathalmaz 95%-os
szignifikancia szinten normalis eloszlasunak tekinthe-
t6. A szorasok egyezésének vizsgalata a nyolc személy
mérési eredményein Bartlett probaval tortént. [2] [6] A
szorasanalizis eredményeként kapott F értékeket a két
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f6 hatasra és az interakcidra vonatkozoan, szinenkénti
bontasban a 2. tablazat tartalmazza.

Ennek alapjan szignifikans f6hatast a kisérleti szemé-
lyek szerint a mind a hat vizsgalt szin esetében ki lehet
mutatni. Az ismétlések szerint a vords és a zold szin ese-
tén szignifikans, mig a tobbi szin (narancs, sarga, tiirkiz
¢és kék) a hatas nem szignifikans. Mivel azonban a két {6-
hatas k6z6tt minden szin esetén szignifikans kdlesonhatas
mutatkozott, ez utdbbi eredmény tovabbi vizsgalatot igé-
nyelt. [2] Ezért a vizsgalati személyek eredményein szi-
nenkénti bontasban kiilon-kiilon egyszeres szorasanali-
zist végeztlink annak megallapitasara, hogy az egyes sze-
mélyek kiilonb6z6 idépontban felvett mérési adatai kozott
van-e szignifikans kiilonbség. Ennek eredménye: a voros
¢és a z6ld szin esetén a nyolc személybdl csak ketten, mig a
narancs, a sarga, a tiirkiz és a kék szin hatan tudtak hétrél
hétre szignifikans kiilonbség nélkiil beallitani a szineket.
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7. OSSZEFOGLALAS

A feltett kérdésekre a kovetkezoket allapithatjuk meg:

* A narancs, a sarga, a tiirkiz és a kék jol identifikalhato
szin. Ahol a tiirkiz-, a sarga- ¢s a narancsszint latjuk,
az L, M ¢és S csapok érzékenységi gorbének meredek-
sége joval nagyobb, mint a vords, a kék €s a zold tarto-
manyaban. Vagyis a tiirkiz, a sarga és a narancs beal-
litasanal mar kis hullamhosszvaltozas jol érzékelhetd
szinvaltozast eredményez.

« A jol identifikalhaté szinek identifikacidja tobb hét
utan is valtozatlan.

* A z0ld és a voros szint az ép szinlatok is bizonytalanul
identifikaljak. Ennek oka feltehetéen a zold szin ese-
tében az, hogy a kék-sarga egyensulyi pont nem esik
egybe a voros-zold opponens fiiggvény z6ld maximu-
maval, ezért kétféleképpen is gondolkodhatunk: ez a
z06ld nem sargas és nem is kékes, masrészt ez a masik
z06ld a legélénkebb. A vords szin esetén pedig a voros-
z0ld és a kék-sarga opponens fiiggvény egymashoz
kozel, nagyjabol parhuzamosan fut, ezért a szinarnya-
latok kozt nincs markans kiilonbség.

* Az ép szinlatd személyek kozott is szignifikans kii-
16nbségek mutatkoznak a szinek spektralis helyének
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beallitasanal. Ennek alapjan a monokromatikus szinek
identifikacidja kellden érzékeny modszer lehet a szin-
tévesztés diagnozisaban.

8. SUMMARY

The experiments reported here were carried out on 8 col-
our normal participants. At the beginning their colour vi-
sion was checked with Ishihara plates and anomaloscope.

The measurements were performed on the PDT instru-
ment. This instrument can display 12 nm wide mono-
chromatic colours in a field of view of 2°, in the middle
of a 14° white background. The task was to define the
spectral location of the colours that we have identify as
red, o range, yellow, green, cyan and blue colour. The
tests were repeated 3 times, 3-4 weeks elapsed between
two tests. In every occasion the colours had to be found
4 times in random sequences.

The measuring method presented above is applicable
for qualification of colour vision, because

The participants can find the main colours on the same
wavelengths after some weeks. (There are no significant
differences between repeated measurements.)

The results show differences even among colour nor-
mal persons. (There are significant differences among
the participants at each colour.)

1t is more difficult to find the location of green and red
in the spectrum than that of other colours (i.e. orange, yel-
low, turquoise and blue). (There are significant differences
between the results of repeated measurements of red and
green.) This phenomenon deserves further investigation.
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AZ OBUDAI EGYETEM KANDO KALMAN VILLAMOS-
MERNOKI KAR TUDOMANYOS ELETE, KUTATASI ES
INNOVACIOS TEVEKENYSEGEI

SCIENTIFIC LIFE, RESEARCH AND INNOVATION
ACTIVITIES OF THE KANDO KALMAN FACULTY OF
ELECTRICAL ENGINEERING, OBUDA UNIVERSITY

Dr. Maros Dora*

ABSTRACT

The research and innovation activity of Kando Kalman
Faculty of Electrical Engineering of Obudai University
goes back several decades. With a broad domestic and
international industrial links, teachers and students are
actively involved in advanced technological moderniza-
tion of Electricity, to develop new technology solutions.
Our professors are wellknown and recognized technical
experts of the Hungarian tech life. The paper presents
the ongoing research and innovation activities of the
Faculty.

1. BEVEZETES

Az Obudai Egyetem Kand6 Kalman Villamosmérnoki
Karan, és jogelddjein (Kandd Kalman Muszaki Féiskola
2000-ig, 2000-2010 ko6z6tt Budapesti Miiszaki Foisko-
la, rovid nevén BMF, Kand6 Kalman Villamosmérnoki
Féiskolai Kar) hossza évtizedek ota folynak tudoma-
nyos kutatasi €s innovacios tevékenységek. A Karon
jelenleg 6t Intézet miikodik két telephelyen, Obudan
¢és a Jozsefvarosban. A két obudai Intézet (Automatika
¢és Villamosenergetika), valamint a harom jozsefvarosi
intézet (Hiradastechnika, Miszertechnika és Automa-
tizalasi, Mikroelektronikai és Technoldgiai) kutatasi/
innovacios tevékenységét a 2004-ben megalakult Kando
Technologia Transzfer Kozpont (KTTK) vezeti és koor-
dinalja. A KTTK-n beliil tobb kutatdo muhely jott 1étre,
amelyek tevékenysége Iényegében egy-egy Intézet altal
mivelt és oktatott szakteriilethez kéthetd. A Kar 2008-
ban és 2009-ben az Obuda Egyetem legnagyobb sszegii
innovacios bevételét hozta, mely azt tiikr6zi, hogy az in-
tézetek ipari kapcsolatainak és jo szakmai hirneviiknek
koszonhetéen aktivan részt vesznek a magyarorszagi
innovacios életben, miiszaki fejlesztésekben és alkalma-
zott kutatasokban.

"PhD, kutatdsi dékan helyettes, Obudai Egyetem, Kando Kalman Vil-
lamosmérndki Kar, e-mail: maros.dora@kvk.uni-obuda.hu
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2. A KANDO KALMAN
VILLAMOSMERNOKI KAR KUTATASI ES
INNOVACOS TEVEKENYSEGE

2004. januarjaban a BMF Kand6 Kalman Villa-
mosmérnoki Kar vezetése és harom intézete, a Villa-
mosenergetikai Intézet vezetésével, a Mikroelektro-
nikai és Technologiai Intézet és az Automatika Intézet
megalapitotta a Meguijulo Energiaforras Onallo Ku-
tatohelyet (KVK-EKH). A kutatohely 1étrehozasanak
célja az volt, hogy fokozottan segitse a megujuld ener-
giaforrasok irant megnyilvanulo tarsadalmi igények tel-
jesiilését, foiskolai, majd egyetemi szinten felkészitve a
hallgatokat a megujuld energiaforrasokhoz kapcsolodo
Uj iparagak szakemberképzésére is. Az 6nalld kuta-
tohely koncentralja a megtjuld energiakkal foglalko-
76 ismereteket és kutatasokat, nyomon kiséri a teriilet
nemzetkdzi eredményeit. Megbizas alapjan ellendrzé
méréseket végez a villamos energetika teriiletén. Az 1j
kutatohely miikodési feltételeit onfenntartd palyazatok-
bol alakitja ki. Az EKH legjelentdsebb munkaja a Tesco
— Megaparkban 2009-ben létrehozott, Magyarorszagon
az eddigi legnagyobb 100kWp teljesitmény(i napelemes
rendszere volt. Az ezt megel6zé években hasonld nap-
elemes rendszerek épiiltek a Tesco gyali, satoraljatjhe-
lyi és budadrsi csarnokain is. Az EKI aktivan részt vett
az EU-ENIRDG - European Network for Integration of
Renewables and Distributed Generation (Eurdpai halo-
zat a megljulo energiaforrasok és az elosztott termelés

crer

Az Energetikai Kutaté miihely (KVK-EKI) 2005-
ben alakult, f6 teriilete a villamosenergia rendszerek
(VER) kutatasa. Az EKI a villamos energia teriileti el-
osztas ¢s gazdalkodas teriiletén jelentkezo kihivasoknak
kivan megfelelni. Jelentds eredményeket tudhat maga-
nak az energetikai diszpécser kdzpontok fejlesztésében,
a VER elosztd halozatok védelem automatizalasaban és
az lzemiranyitas korszerisitésében. Az EKI jelentds
volumeni kutatasokat folytat a villamos mérdk befolya-
solasi kérdéseiben, a hang és radiofrekvencias korvezér-
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Iésekben, az illegalis aramvételezés elharitasi modsze-
reinek tovabbfejlesztésében, energia gazdalkodasi rend-
szerek kialakitasdban és a rendszerszintii megbizhato-
sagi modell kidolgozasaban, valamint az allapot fiiggd
karbantartas tudomanyos megalapozéasaban is.

2010-ben jott Iétre a Nap kompetencia centrum,
amely a napelemek performancigjanak elemzését, a ter-
mikus vizsgalatokat, és kompakt (PV + Thermo) napele-
mek vizsgalatat tlizte ki kutatasi céljaul.

Az Automatika Intézet (AI) jelenlegi arculatat a mi-
szaki/technologiai folyamatok onmikodo iranyitasanak
szakteriilete, a mikroszamitogépes haldzatok, vezérld és
szabalyoz6 berendezések sokoldalu alkalmazasa jellem-
zi. Az Intézet oktatasi és kutatasi teriilet¢hez tartozik
tovabba az érzékeld és beavatkozo szervek, a digitalis
iranyitastechnika, a programozott logikai aramkorok,
az aramiranyitok ¢és teljesitményelektronikai berendezé-
sek, a villamos gépek ¢és késziilékek, a robotok és CNC
gépek, a szabalyozott villamos hajtasok, a jarmi- és
autoelektronika elmélete, alkalmazasa és tlizemeltetése.
Az Al keretében miikodo Integralt Iranyitastechnika
Miihely (IIM) szamos innovacioés és fejlesztési mun-
kaval biiszkélkedhet, a kovetkezé kiemelt teriileteken:
szenzormentes, szinkronmotoros hajtas iranyitdé egy-
ségének fejlesztése; szamitogépes vezérlési mérd- és
kiértékeld rendszerek fejlesztése; kozuti gépjarmiivek
elektromechanikus- ¢és elektronikus berendezéseinek
fejlesztése; robbandmotor-, villamosmotor és hibrid
hajtasu jarmiivek elektronikainak fejlesztése; épiilet- és
kozmi automatizalas; megujuld energiaforrasok teljesit-
mény elektronikainak és iranyitasanak fejlesztése.

Mikroelektronikai és Technolégiai Intézetben
(MTT) foly6 kutatasok fobb fokusza a nanotechnoldgiai
kutatasokra ¢és alkalmazasokra terjed ki. Az 6nszervezo-
d6 nanostrukturak eldallitadsanak tobbféle technologidja
ismeretes, melyek koziil kiemelkedik az un. Molecular
Beam Epitaxy (MBE) technoldgia. Az MBE-vel a no-
vesztés paraméterei pontosan beallithatoak, valamint
a novekedés folyamata in-situ kdvethetd. A novekedés
real-time megfigyelésére a Reflection High Energy
Diffraction (RHEED) technika szolgal mellyel zérus-,
egy- éskétdimenzios struktirak noveszthetok. Mas egye-
temekhez hasonloan az Egyetemiinknek is van az MTA-
val k6zos kutatolaboratériuma. Tudomanyos kapcsolata-
inak kdszonhetéen egy MBE berendezésre tettiink szert,
mely jelenleg az egyetlen ilyen félvezetds technoldgia az
orszagban. A berendezés négy Knudsen cellaval rendel-
kezik, tartozik hozza egy 12 keV-es RHEED elektron-
agyu valamint a RHEED oszcillacié megfigyelésére egy
fluoreszcens ernyd. A berendezésiink unikalitdsa egy
Faraday cella, mellyel mar tobb mérést végeztiink. Az
UHYV kondiciokat két turbomolekularis ¢s egy iongetter
szivattyu biztositja. A szuperracsok esetében fontos a
misfit elkeriilése, ehhez fontos meghatarozni a kritikus
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rétegvastagsagot. A kritikus rétegvastagsag nem csak a
racsallandotol, de a ndvesztés technologiajatol is fligg.
InGaAs/GaAs hataratmenet esetére sikeriilt a RHEED
oszcillacio lecsengésének megfigyelésével novekedés
kozben a kritikus rétegvastagsag meghatarozasa. El-
sonek sikeriilt kimérniink az InGaAs savszerkezetét
Angleresolved Photoelectron Spektroscopy-aval. Kimu-
tattuk, hogy a RHEED oscillaci6 fazisa fiigg az elekt-
ronsugar beesésének koriilményeitdl, és a mérési ered-
mények és Monte Carlo szimulacioval végzett kisérletek
Osszehasonlitasaval e kolcsonhatas mikéntjérdl tudtunk
meg részleteket. A strain induced quantum dot-ok egy 1j
iranyt hoztak az alacsonydimenzios rendszerek vizsga-
lataban. A racsalland¢ eltérés egy komoly kotottség en-
nél a technikanal. Egy Ujfajta technologia az tn. droplet
epitaxia segitségével ez megkeriilhetd, ily médon nem
csak dotok de gytrik és kettés gytriik is ndveszthetd-
ek. Tovabbi eredményeink a nanodrotok ndvesztése és
a minimalis feliileti energiak kiszamitasa, sputterinngel
novesztett hidrogénezett amorf SiGe novekedésének és
adalékolasanak tanulmanyozasa, CdGeSe alapu anya-
gok fotokorrozidval szembeni ellenallasanak vizsgalata.
Eredményeinket tobb nemzetkozi vezetd tudomanyos
folyodiratban publikaltuk.

A Hiradastechnika Intézet a kutatas-fejlesztések
terén nagy multra tekint vissza. Tobbnyire, az iparral
szoros egylttmiikodésben, a versenyszféraban valos
kutatasi-, és gyakorlatban is jol hasznosithatd témak-
ban végzi tevékenységét. Az elmult 6t év legfontosabb
kutatasi témai a kovetkezdk voltak: kdziizemi fogyasz-
tasmérok elektronikus leolvasasa és adattovabbitas;
nagy savszélességli eléfizetdi hozzaférés IP halozathoz
kabel TV halozaton; kabeltelevizio halozat optikai gyti-
rii tovabbfejlesztési lehetdségei; IP-TV gyakorlata és
pilot tesztek kabeltelevizio halozati hozzaférés esetén;
passziv optikai haldzatok kialakithatosaga a gyakorlat-
ban. Kutatasaink soran megvizsgaltuk a gazfogyasztas
mérdk esetén a helyi taparam termelés lehetdségeit és
kisérletekkel bizonyitottuk, hogy membranos kiviteld,
mechanikus mérék esetén a gazfogyasztas soran el6allo
mozgasi energiat at lehet alakitani elektromos energiava
ugy, hogy kozben a gazmérd be- és kimeneti csonkjai
kozt a nyomascsokkenés a megengedett hatarértéken be-
liil maradjon.

Energiamérlegiink kimutatta, hogy az igy eléallitott
elektromos energia elegend6 a folyamatos méréshez, az
orankénti fogyasztas 6sszegzéséhez és az adatok tovab-
bitasahoz. Intézetiink az Nemzeti Hirkdzlési Hatosaggal
kotott egyiittmiikodési szerzddés keretében az aktua-
lis feladatok figyelembe vételével kidolgozott, évente
megUjitott munkaprogram szerint kiemelt figyelemmel
kiséri a radi6 és televizid miisorszolgaltatas kiilonb6zo
platformjain alkalmazhaté Gj miszaki technologiakat
¢és szolgaltatasokat, azok szabvanyositasi helyzetét, va-
16szinGsithetd jovobeli valtozasait. A veszélyhelyzeti
kommunikacidé egyes miiszaki és szabalyozasi kérdé-
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sei kiemelt fontossagot kaptak az elmult években a vi-
lag szamos orszagaban, igy Magyarorszagon is. A ve-
sz€lyhelyzeti kommunikacio jelenleg intézetiink egyik
kiemelt kutatasi teriilete, melynek eredményeit immar
harom, az Intézet altal szervezett orszagos konferencian
(EMCOM) publikaltuk. A konferenciasorozat immar in-
tézetiink, karunk védjegyévé valt.

3. HALLGATOINK SIKEREI TANULMANYI
VERSENYEKEN

A Mitsubishi Electric az Automation Scholarship
versenyt minden évben Magyarorszagon, Lengyelor-
szagban, Csehorszagban és Szlovakiaban rendezik meg,
a felsdoktatasban tanulé mérnokhallgatok szamara. A
versenyzOk orszagonként kiilon-kiilon méretnek meg, és
a helyezéseket is orszagonként, illetve ezen beliil téma-
koronként osztjak ki. A magyarorszagi verseny fo szer-
vezdje a Mitsubishi Electric (ME) és a Magyar Elektro-
technikai Egyesiilet (MEE). A verseny célja a Mitsubishi
Electric automatizalasi berendezéseivel a gyakorlatban
is kialakithato 0j és innovativ 6tletek napvilagra hozasa,
melyen az ME nem kész, kidolgozott rendszereket var el
a hallgatoktol, ennél sokkal fontosabb egy kivalo, érde-
kes otlet, aminek a jovobeni megvaldsitasan érdemes a
szakembereknek gondolkodni. Az 6ébudai Egyetem Kan-
do Kar Automatika Intézetének masodéves hallgatoja,
Papp Zoltan a ,,Tervezd meg sziilévarosod keresztezodé-
sét” témakart valasztotta, és 2010-ben dolgozataval téma-
korén beliil megszerezte az elso helyet.

A Design Challenge nemzetkozi robotépitd verse-
nyen idén mar harmadszor vett részt az Egyetem csapata a
Miiszertechnika és Automatizalasi Intézet hallgatoival
¢és oktatoival. Az el6z6 versenyeken egy 6tddik és két elsd
helyezést értiink el. Idén aprilis 15-én, csiitortokon jott egy
hatalmas papirdoboz az Egyetemre benne polikarbonat
lap, alulemez, falemez, menetes ors6, WC-papir, tapéta-
ragasztd, mifii, néhany motor, egy Atmega8-as vezérlo-
kartya, taviranyito, stb. és harom iiveg sor a szponzortol.
A dobozban talalhat6 adott alkatrészekbdl kellett 3 nap
alatt egy olyan robotot épiteni, ami egy elére megépitett
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palyan lat el feladatokat. Jelen esetben 350 gr. stlyu cso-
veket kellett pakolni a palya kiilonb6z6 pontjai kozott. A
verseny helyszine a németorszagi Wilhelmshaven volt 17
résztvevo csapattal (csapatonként 3 £6). Hallgatéink idén
is elhoztak az els6 helyezést.

Orszagos Iranyitastechnikai Programozé Verseny
(PLC verseny) idén tizenhatodik alkalommal keriilt
megrendezésre aprilis harmadik hetében. A verseny-
nek évrol-évre mas felsdoktatasi intézmény ad otthont,
idén a gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem volt a hazigazda.
Az Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérnoki
Karanak Automatika Intézete két csapattal indult a
10 intézményt és 17 csapatot szamlalo mezényben. A
verseny haromfordulos volt. Az elsé napon a csapatok
elméleti feladatokat oldottak meg az automatizalas ta-
gabban értelmezett teriiletérdl, a masodik és harmadik
napon pedig ,¢éles” technologiara irtak PLC vezérld
programot, gyakorlatilag ,,vakon”, hiszen — a feladatbe-
mutatast leszamitva - magahoz a technologiahoz minden
csapat csak néhany percig csatlakoztathatta a PLC-jét.
Az Automatika Intézet csapatainak legf6bb rivalisa ta-
valyhoz hasonloan idén is egy kitlinden felkésziilt, fe-
gyelmezetten versenyz0 gyori csapat volt, akik még a
masodik fordulét is az elsé helyen zartak. A harmadik
napon azonban sikeriilt forditani, igy végiil a két obudai
Kandos csapat végzett az élen.

SUMMARY

As was presented in this paper, the scientific activities
are connected to the nowadays technologies and techni-
cal background of our modern life. The results of our
research and innovation projects are pratically used in
the industrial sector, and ensure the development and
modernization the topics of our training courses, and
the activities of our students in the hungarian industrial
sector, which means, that the graduated students have
no problems to find a god job in Hungary or abroad.
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A GYARTOSOROK OPTIMALIS IRANYITASANAK
EGY LEHETSEGES MODJA

A POSSIBLE OPTIMUM CONTROL STRUCTURE FOR
AUTOMATIC PRODUCTION LINES

Dr. Schuster Gyorgy”

ABSTRACT

This paper proposes a new control structure for auto-
matic production lines. To handle the production lines
fexibility and to solve the optimal control problem a
new methodology is suggested. In our approach the
production line workstations are connected sequential,
coordinated and controlled with individual (industrial)
Personal Computers (PCs) interconnected in grid. These
computers are able to supply the whole system control
task and to optimize the production. The suggested
method advantages and disadvantages are enumerated.
Possible control system architecture is presented.

1. BEVEZETES

A klasszikus gyartas és a klasszikus gyartdsorok alap-
vetden gyartasi lépések egymas utan kdvetkezd halma-
zat tartalmazzak. Megallapithatd, hogy a gyartas bar-
mely 1épésének elakadasa a teljes gyartas leallasahoz,
illetdleg a kritikus gyartasi allomas el6tti torlodashoz
vezet. A megfigyelés azt is megmutatta, hogy az ese-
tek legalabb felében ez a 1épés olyan, amely kihagyhato
¢és utodlag potolhatd. Természetesen mindig az a kérdés,
hogy az adott technolégiat hogyan tudjuk nyomon ko-
vetni.

Minden korszerti gyartas rendelkezik egyféle nyom-
kovetd rendszerrel, amely tulajdonképpen egy adatba-
zis, amelyben egy adott termék minden gyartasi [épésé-
nek adatait tartalmazza.

Az elbzetes analizis azt is megmutatta, hogy a gyar-
tésorok flexibilitasa lényegesen alacsonyabb, mint a ru-
galmas gyartdcellaké. Azonban az is lathatd, hogy gyar-
tocellakhoz képest a gyartdsorok miiveletszama sokkal
magasabb. Ennek a magasabb miiveletszamnak a keze-
Iése egyszerli programozo6i megoldasokkal és hardver
eszkdzokkel szinte megoldhatatlan.

A gyartosorok érdekes tulajdonsaga az, hogy szinte
minden allomas tartalmaz egy szamitastechnikai esz-
kozt, ami az esetek tobbségében egy ipari PC és termé-
szetesen rendelkezik valamilyen ipari vezérlével.

* PhD, intézetigazgaté, Obudai Egyetem Kandé Kalmdn Villamos-
meérndki Kar, e-mail: schuster.gyorgy@kvk.uni-obuda.hu
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Az elozetes megfigyelés szerint, ez a szamitastechni-
kai eszkoz kapacitasanak legjobb esetben is 20%-ig, de
jellemzdéen maximum 5%-ig van kihasznalva.

Tehat adott egy gyartésorunk, ahol a technoldgia
megengedi az igynevezett elézést €s az allomasok nagy
tobbségén van legalabb egy PC, ami jelent0s szamitasi
kapacitassal rendelkezik.

2. GYARTOSOROK JELENLEGI ALLAPOTA

A gyartésorok, mint azt a bevezetében emlitettiik erd-
sen soros félépitésiick. Az allomasok egymastdl fligget-
len vezérlékkel vannak ellatva és nagy tobbségiik ren-
delkezik legalabb egy PC-vel.

Az allomasok egymassal egy — egy bites kapcsolaton,
ugynevezett smema jeleken keresztiil tartjak a kapcso-
latot. Tovabba az allomas kommunikal a gyarté adatba-
zissal (ezt altaldban a fent emlitett PC végzi). Az anyag-
folyamot az esetek nagy tobbségében PLC-k irdnyitjak.

KovetO rendszer hdlézati kapcsolata
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1. abra Klasszikus ,,soros” gydrtosor

A PC-k szerepe természetesen nem csak az adatbazis-
sal torténd kapcsolt tartas, hanem Iényeges szerepiik van
a technologiai folyamatban is, példaul programozhato
gyartmanyok programozasaban, mérési eredmények ér-
tékelésében, stb.

Ez alapjan az is konnyen belathatd, hogy az allomas
akkor és csak akkor mitkodéképes, ha a PLC ¢s a PC(k)
mukodoképesek. Vagyis az adott berendezések megbiz-
hatdsagi szempontbol sorosak.
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Azt is vilagosan latnunk kell, hogy szamos PLC gyar-
té mar ajanl olyan eszkdzoket, amelyek kozvetlentil ké-
pesek kommunikalni a gyartasi adatbazissal.

A gyartasi adatbazis alapvetd feladata, mint azt a be-
vezetében emlitettiilk a gyartasi lépések nyomkdvetése
¢s adataik taroldsa. Azonban a gyartas adatait a me-
nedzsment is kovetni tudja, hiszen kozel valds idében
lehet informaciokat kinyerni ebbdl a rendszerbdl.

Az eddig ismertetett struktura hatalmas elénydkkel
jar, hiszen nagyon kdnnyen ¢€s jol nyomon koévethetd a
rendszer miikddése és technikusi szintli személyzettel
iizemeltethetd a gyartosor.

Technolégiai
okokbdl alkalmazott PC

Vegérlé je a A
FC| es ”a “vez rlé Technolégiai vonalak
kozott
Szmema Ip§r1 " Szmema
bemenet vezérld kimenet
-
Vegérld jelgk
Anya PP Anya:
yag Technolégiai yag
folyam

L folyamat allomasa

folyq

2. dbra. Egy ,,altalanos” gyarto allomas felépitese

A hagyomanyos gyartasi elrendezés hatranya a me-
revsége. Barmilyen zavar esetén az egész sor leall és va-
rakozik, holott a meghibasodasok legalabb kétharmada
csak egyszer(i elakadas, vagy konnyen elharithato hiba.
Manapsag ezt a problémat ugy oldjak meg, hogy embe-
ri munkaer6t bevetve az adott allomast kikeriilik, vagy
atmeneti pufferre termelnek, amig ez lehetséges, vagy a
hibat el nem haritjak.

3. JAVASOLT IRANYITASI STRUKTURA

Adott atlagosan minden allomason legalabb egy PC,
ami jelentés szamitasi teljesitménnyel rendelkezik. Es
adott egy igen kiterjedt eseménytér, amelyen beliil egy
optimalis utat kell talalni oly modon, hogy a koriilmé-
nyek dinamikusan valtoznak.

Ezt a feladatot egyediil all6 eszkozokkel nem lehet ke-
zelni. A gyartosor allomasainak “tudnia” kell a kornye-
zet aktualis allapotardl azért, hogy a koriilményekhez
képest optimalisan tudjon viselkedni.
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A fentiek alapjan célszerli a technologiai szamitogé-
peket grid-be kotni, igy egy szuperszamitogépet hozunk
létre, aminek esélye van arra, hogy nyomon kdvesse a
teljes technologiat.

Ha ezt az ismeretet at akarjuk vinni a vezérlokre, ak-
kor vagy a vezérloket is be kell kotni a halozatba, vagy
valamilyen modon parhuzamos atvitelre van sziikség.

Abban az esetben, ha a PLC-ket bekdtjiik a halozatba,
akkor tulajdonképpen egy halozatba kotott intelligens
periféria szerepére karhoztattuk ezeket az eszkozoket
minimalis sajat iranyitassal.

A kovetkez6 értelemszeri 1épés az, hogy lassuk el a
PC-ket ipari perifériakkal, igy kihagyhatjuk a PLC-ket,
ami szamos elénnyel jar.

Bar ez elég szokatlan a hagyomanyos rendszerek iize-
meltetdi korében, de lassuk be a kdvetkezoket:

1. a PC-k szamitasi kapacitasa béven elegendd arra,
hogy egyes kis jarulékos vezérlési feladatokat ellassa-
nak a grid vezérlési feladatai mellett,

2. ,,megsporoltuk” a PLC-t,

3. ndtt a megbizhatosag (ne feledjiik a soros valdszini-
ségi modellt),

4. teljesen standard eszkdzokkel dolgozhatunk.

A kovetkez6 kérdés az alkalmazott szoftverek kore.
Az egyértelmii, hogy mindenképpen valamilyen multi-
taszkos rendszerre van sziikség, hogy minden feladat el-
lathato legyen. Itt alapvetden a UNIX-szerli rendszerek
johetnek szoba, amelyek mind megbizhatosagban, mind
kezelhetéségben megfelelsek. Ugynevezett hard real-
time kornyezetben szoba johet a QN X operacios rendszer
is, de ez az atlagos gyartosorokon ritka kovetelmény.

Igy tehat iranyitasi szempontbol van egy szuperszami-
togéplink, amely az egész gyartosort lefedi, de ez még
kevés ahhoz, hogy valdban optimalis legyen a termelés.
Mivel eredeti célunk az volt, hogy a meghibasodasok
hatasat csokkentsiik és a gyartosor teljes leallasat elke-
riilljik, sziikség lehet atmeneti raktarozasi kapacitasra,
akar allomasonkeént is. Tovabba sziikség lehet alternativ
anyagmozgat6 vonalakra is, hogy az allomasok ideigle-
nesen elkeriilhetdk legyenek (el6zési relacio).

Ebben az esetben a gyartasi adatbazis szerepe felérté-
kelddik, mert nem csak nyomkdvetés a feladata, hanem
annak a nyilvantartasa is, hogy egy gyartmany milyen
Iépéseken ment 4t és milyen lépésekre van még sziiksé-
ge. Ezen kiviil sziikség van arra az informaciora is, hogy
a kérdéses gyartmany hol van tarolva. Ez a tulajdonsag
akkor fontos, amikor a gyartas soran atmeneti tarolasra
van sziikség.

Természetesen ennek az elrendezésnek is van hatra-
nya, ezek:

I.nehéz kdvetni az anyagfolyamot a gyartas soran. A
hagyomanyos gyartasnal a lépések ember szamara is
konnyen kovethetdek, ebben az esetben a gyartas ko-
vetése az adatbazis nélkiil reménytelen.

2.a gyartosor iizemeltetéséhez magasabban kvalifikalt
kezelé személyzetre van sziikség. Atlagosan képzett
technikus nem képes a rendszert atlatni.
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3.az optimalis miikodés bizonyitasa nehéz. Az optimali-
zalo eljarasok bonyolultak, nehezen atlathatoak.

4. A rendszer nem azonnal képes az optimalis tizemelés-
re. Az alkalmazott optimalizalasi algoritmustol fiig-
gben tanulasi idore van sziiksége.

A teljesség igénye nélkiil milyen optimalizalasi algo-
ritmusok johetnek szoba:

* dinamikus programozas eljarasai. Ezek az eljarasok a
legigéretesebbek, mert jol illeszkednek a gyartaster-
vezés és litemezéselmélet kovetelményeihez.

« sztochasztikus programazas eljarasai. Hatranya, hogy
nehéz kovetni miikodését.

« softcomputing eljarasok alkalmazasa. igéretes teriilet,
azonban a miikodés kdvetése szintén nehézkes.

Az alkalmazott eljarasok lathatéan nem ,,hétkoznapi-
ak”, ezért a gyartosor mellett nyilvaldan specialis kép-
zettségli emberekre van sziikség.

4. SZIMULACIO

3. abra A javasolt szimuldcios rendszer

A fent vazolt rendszer szimulacioja rendkiviil bonyo-
lult, mert egyrészt van egy fizikai vezérelt rendszeriink
és van egy nagyon Osszetett ,,szuperszamitogépiink”,
amely elvégez minden lehetséges iranyitasi és optima-
lizalasi miveletet.

Maga az iranyitott folyamat is igen komplex, nem be-
sz¢lve az iranyité berendezésrél. Ezért a kovetkezd szi-
mulacids struktarat javasoljuk:

* a gyartosor egyes allomasait bitszinten grafikusan szi-
mulaljuk. A megoldas ugy épiil fel, hogy egy allomas
szimulacioja egy dedikalt szamitégépen fut valos ipari
szintli kimenetekkel és bemenetekkel. A kimenetek,
bementek egyszerl ipari szintet esetlegesen analog
jeleket kezel6 1/0 kartyakkal torténik. A gyarto allo-
masokon a szimulaciot feliigyel6 kezeld akar spontan,
akar programozottan hibakat tud generalni és valtoz-
tathatja a miikodési paramétereket.

 a gyartoberendezések kozotti anyagfolyamot az allo-
masokat szimulalo PC-k ko6zotti TCP/IP socket-eken
keresztiil szimulaljuk,
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* az iranyito grid valos, teljes egészében megfelel a va-
16s alkalmazando grid-del.

Ezzel az elrendezéssel sokkal valdsabb képet kapunk
a rendszer mitkodésérdl, mintha a teljes szimulaciot vir-
tualis térben végeznénk el.

A szimulacios vizsgalatok mellett ennek az elrende-
zésnek az az eldnye, hogy egy meglévd, vagy akar egy
tervezett gyartosor iranyitd berendezését tesztelni és ta-
nitani lehet.

5. OSSZEFOGLALAS

A cikkben egy lehetséges megoldast adtunk olyan
gyartosorok optimalis irdnyitasara, ahol a technologiai
sorrend megengedi az elézést. Az alkalmazott iranyitasi
struktara akkor alkalmazhato, ha jarulékos anyagmoz-
gato és tarolo rendszer is kialakithato.

Foglaljuk Ossze, hogy milyen elénydkkel és milyen
hatranyokkal jarhat az ismertetett rendszer bevezetése:

Elonyok:

* arendszer optimalis litemezésii, vagy kozelit hozza,

* energiat takaritunk meg. Az elézetes vizsgalatok alap-
jan ez akar 10%-os megtakaritast jelenthet az anyag-
mozgatasban.

* egyidejiileg tobb gyartmany is gyarthato a soron,

» a grid elegendd szamitasi kapacitassal rendelkezik,
hogy jarulékos szamitasokat is elvégezzen.
Hatranyok:

+ az anyagfolyam nehezen kovethetd,

» magasan kvalifikalt kezel6 személyzet sziikséges,

* jarulékos anyagmozgato rendszerre van sziikség.
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MOLEKULASUGAR-EPITAXIAS NANOSTRUKTURAK
ELOALLITASANAK MUSZAKI FELTETELEI

TECHNICAL CONDITIONS FOR THE FORMATION OF
MOLECULAR-BEAM-EPITAXIAL NANOSTRUCTURES

Nemcsics Akos'?, Réti Istvan?, Te enyi V. Gusztav’, Kucsera Péter®, Toth LdaszIo?,
Harmat Péter**, Amadou Mieville'?,Csutoras Marton'?, Kupds-Dedk Béla',
Sdndor Tamds’®, Bozsik Judit’

ABSTRACT

The technique of molecular-beam-epitaxy is the most
refined for making semiconductor nanostructures. This
technique makes it possible the in-situ observation of
the nanostructures, growing in a self-organising man-
ner. The experimental setup described in this paper is
the only one presently in this country. In this paper we
describe our recent development work carried out on
the setup, namely the sample heating arrangement, the
control of the molecule sources and the computerised
data collection and processing of the results from the
in situ observations. For in situ monitoring a high en-
ergy electron beam is used. The data processing on the
distribution of the reflected and diffracted beams and
their intensities is being done with the help of a image
processing software.

1. BEVEZETES

A nanostruktardk alkalmazasa forradalmasitotta
tobbek kozott az anyagtudomanyt és az elektronikat.
Példaként vehetjiik a napelemeket. Egy hagyomdanyos
napelem hatédsfoka 5 és 20% kozotti értéket vehet fel.
A nanostruktardk segitségével a hatasfok lényegesen
emelhet6. A GaAs alapu napelemek nanostruturdk al-
kalmazasaval igen nagy hatasfokot is elérhetnek. A
tobbszoros kvantum- volgyeket tartalmazd napelemek
(multi-quantum-well solar cell MQW-SC) hatéasfoka
meghaladja a 40%-ot, mig a kvantumpontokat tartalma-
z6 napelem (intermediate-band-quantum-dot solar cell
IBQD-SC) hatasfoka a 60%-ot is meghaladja [1,2].

Az emlitett GaAs-alapt napelem-struktirak megvalo-
sitdsanak feltétele a kontrollalt félvezetd-kristalyrétegek
¢és nanoszerkezetek novesztése. Ezek a néhany atomso-
ros rétegek és mas nanoméretii objektumok elsésorban

! Obudai Egyetem, Mikroelektronikai és Technolégiai Intézet,
nemcsics.akos@kvk.uni-obuda.hu

2 Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatdintézet

3 Obudai Egyetem, Miiszer és Automatika Intézet
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molekulasugar epitaxiaval (molecular-beam-epitaxy,
MBE) valosithatok meg [3]. Az MBE rétegnovesztés a
nagy szabaduthossz €s a réteg tisztasaga miatt ultranagy
vakuumban (ultra-high-vacuum, UHV) torténik [4,5].
Az MBE kamraban a végvakuum legalabb 10—10 Torr.
A félvezet6 hordozo - a megfelelé migracids uthossz be-
allitasa miatt — szabalyozottan fiithetd mintatarton he-
lyezkedik el. A levalasi hdmérséklet 111-V-anyagok ese-
tében altalaban 200550 °C kozott valtozhat. A minta-
tartora iranyulnak a molekulaforrasok, az in. Knudsen-
cellak, melyek homérsékletének valtoztatasaval és a
felettiik elhelyezett blendék mozgatasanak segitségével
a molekulafluxus valtoztathato. Az egyéb epitaxias elja-
rashoz képest az MBE eljaras tobb elénnyel is rendelke-
zik. Az alacsony levalasztasi hdmérséklet nem segiti a
hibahely generalodast a rétegben és csdkkenti a rétegek
kozotti diffuzid lehetéségét. Valamint kontrollalt, ala-
csony novesztési sebesség biztosithato (0.1-1 atomsor/
sec). Az anyag Osszetétele ¢s adalékolasa élesen valtoz-
tathatdo a Knudsen-cellak feletti blendék nyitasaval-za-
rasaval.

A vakuumtérben torténé ndvesztés in-situ vizsgalod
technika alkalmazasat teszi lehetévé. A legelterjedtebb
és az egyik legsokoldalibb modszer a nagyenergiaju
stroloszogi elektrondiffrakcid (reflection high-energy
electron diffraction RHEED). A feliilettel a 10-30 keV
kozotti energiaju elektronsugar 1-3° kdzotti besési szog-
ben talalkozik. A feliiletr6l tavozod, azzal kolcsonhatd
elektronsugar térbeli eloszlasa és annak idébeli intenzi-
tasvaltozasa igen sok informaciot hordoz a feliiletrdl [6].
Segitségével meghatarozhato a feliilet rekonstrukcidja,
morfologiaja, a novekedés sebessége stb. [7]. A szaba-
lyos, rétegrol rétegre torténd névekedés soran a megfi-
gyelhetd elektron-intenzitas oszcillal, melynek periddu-
sa altalanos esetben pontosan egy monorétegnek felel
meg. Az oszcillacio kezdéfazisa anyagtdl, ndvesztési
paraméterecktdl és a geometriatol stb. fiigg. Ezek hatasa-
nak megfejtése az oszcillacio kiértékelése szempontja-
bol alapvet6 fontossagu feladat [8]. A RHEED alkalmas
tovabba a fejlédé nanostrutirak kinetikdjanak megfej-
tésére is [9].
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2. A TECHNIKAI HATTER

Az MBE berendezésiink harom kamrabdl all. A f6-
kamraban torténik a kristalyndvesztés (1. abra). Ehhez a
kamrahoz kdzvetleniil csatlakozik egy segédkamra, aho-
va a turbomolekularis- (Balzers TPU 520) és az iongetter
szivattyl (Varian Diode) csatlakozik. Az iongetter
szivattyit egy vakuumszeleppel tudjuk levalasztani
a fékamrarol. Az MBE berendezés része még egy zsi-
lipkamra is, melybe egyszerre tobb mintat tehetiink,
azért hogy egymas utan tobb novesztést végezhessiink
az UHV rendszer megnyitasa nélkiil. A zsilipkamra le-
szivasat egy kisebb turbomolekularis szivattyu (Pfeiffer
HiPace 80) végzi. A zsilipkamra szintén levalaszthato
egy vakuumszeppel a fékamra vakuumtertétél. A min-
tat a vakuumtérben magneses mozgato rudazattal tovab-
bitjuk egyik kamrabol a masikba.

Precizids

Néveszid
kamra

Mintatartdddntés \
1

Mintatartd fiék_jo

mintatartd —

Minta
HomMérsékletérzékeld

8 Mintatartd

szortorugd  mintaf(ités

1. abra Az MBE kamra fobb egységei és a precizios
manipuldtor
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2. abra A PLC vezérelt kamrakifiité
rendszer blokkvazlata

A fékamra aljan négy molekulaforras (As, Ga, In, Al)
helyezkedik el. A cellak hdmérsékletének és a folottiik
1évé blendék mozgatasat PLC (Programmable Logical
Controller) alapu vezérlés végzi, mely a megadott alapjel
és amaximalizalt felfiitési sebesség (50 °C/ora) figyelem-
bevételével impulzusmodulacidval torténik (lasd még
késobb). A részegységek kozotti mechanikai fesziiltség
és a rezgésatvezetés elkeriilése végett, a csatlakozast
csémembrannal oldottuk meg. A kamran hidegkatodos
vakuummérdk és a kifiitéshez fitdszalak és hdérzékelok
helyezkednek el. Az in-situ novekedésvizsgalat egy 12
keV-os RHEED berendezéssel (Riber CER 606 — ACE
1010) torténik. A berendezésen végzett fejlesztések egy-
részt vezérlési feladatok (a kamra kifiitése, mintafttés,
a knudsencellak fttése, blendék mozgatdsa), masrészt
képfeldolgozasi feladatok (RHEED kiértékelés), har-
madrészt pedig finommechanikai feladatok (mintardg-
zités, mintatartd tovabbitas, 1éptetémotorok és forgoat-
vezetdk kapcsolata) voltak. A kiértékelés és a szabalyo-
zas technoldgiai visszacsatolast tesz lehetéve, amely pl.
szuperracsok készitését, vagy kritikus rétegvastagsag
alatti struturak létrehozasat teszi lehetévé (lasd késébb).
Az UHV feltételek eléréséhez a kamrakat ki kell fteni,
ennek blokkvazlata a 2. abran lathato.

3. ANOVEKEDES HOMERSEKLET-FUGGESE

Az MBE kamraban a ndvekedési modok elsdsorban a
mintahémérséklettel szabalyozhatok. Ezért a minta fel-
fogasa, hbatadas a minta és a mintatarto kozott elséren-
di fontossagli. A mintafiités lehet ellenallasfités vagy
elektronsugaras megoldasu.
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3. abra A mintatarto az altalunk fejleszetett
mintarégzitéssel

Az ipari alakalmazasoknal rugoval fogatjak fel a tar-
tora a mintat. A jo reprodukci6 ellenére az abszoliit min-
tahomérséklet e megoldasnal kérdéses, valamint aka-
dalyozza a RHEED megfigyelést. (Ipari alkalmazasok
esetén ez nem jelent hatranyt, hiszen a RHEED szem-
pontjabdl elonytelen forgd mintatartot hasznalnak.) Ez
kutatasi célra kevésbé alkalmas megoldas. Mi korabban
indiummal valo felragasztast hasznaltunk. Ennek elénye
a jo hoatadas, de a minta konnyen leeshet a tartorol. A
megoldas a két modszer 6tvozése lenne [10]. Kifejlesz-
tettiink egy hibrid megoldast, mely az indiummal valo
ragasztas és a rugds rogzités elényeit egyesiti (3. dbra).
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4. abra. A rendszert miikodteto PLC vezeérlés
blokkvazlata

A levalasztas torténhet magas [7] ill. alacsony ho-
mérsékleten [11]. A mintatarto, a cellak hémérséklete a
blendék mozgatasa PLC (Simens Simatic S7PLC) alapu
vezérléssel torténik. A PLC programozasa és a grafikus
feliiletek megjelenitése egy PC allomason torténik [12].
A rendszer blokkvazlata a 4. dbrdn lathato.
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4. A RHEED KIERTEKELES

Mint fentebb emlitettiik a RHEED nagyon sok in-
formaciot hordoz a noévekedd strukturardl és annak
kinetikajarol. Szuperracsok készitésénél feltétel a
megfeleld tilossavkiilonbség. Ez a legtobb esetekben
racsallandoeltérést is jelent. Ennek tipikus példaja a
GaAs/InGaAs heteroatmenet. A kritikus rétegvastagsag
az a vastagsag, melynél az atmenet relaxal. A kritikus
rétegvastagsag nemcsak az dsszetételtdl, de a technolo-
giai paraméterektol is fligg. A rétegnovesztés kozben a
fent emlitett relaxaciot szeretnénk elkeriilni. Ezt a vas-
tagsagot eddig ex-situ rontgendiffrakciés méréssel ha-
taroztak meg. Az altalunk bevezetett modszerrel ezt a
kritikus rétegvastagsagot in-situ modon az oszcillacio
lecsengésébdl tudjuk meghatarozni, ill. megszakitani a
novekedést a relaxacio bekovetkezése el6tt [13-15]. Eh-
hez t6bb miiszaki megoldast kellett kifejleszteniink.

/

(B)

\F\elsé végds

Alsd vagds

5. abra Az in-situ RHEED kiértékelés képfeldolgozassal
tortenik; (A) az elektrondiffrakcios kép;
(B) egy ,line scan” (C) hamisszines kép a vagas utan
(D) ugyanez 3D-ben

A pontos méréshez a fluoreszcens ernydnek €s azt azt
figyeld6 CCD kameranak a nonlinearitasat figyelembe
kell venniink. Ezen anomaliak kikeriilése az elektronsu-
gar Faraday cellaval torténd direkt mérésével lehetséges
[16]. Az oszcillacio periddus ideje fligg a réteg Gsszetéte-
1ét61, ndvekedési sebességtdl stb. A ndvesztés soran a kii-
16nb6z6 anyagoknak kiilonb6z6 technologiai feltételeket
kell beallitani (mintahéméréklet, molekulafluxusok). Ez
rendszerint mas feliileti rekonstrukciot is jelent, mint a
kiindulasi feliileté. A megfigyelt intenzitaspont ilyenkor
tobbnyire elmozdul. Ezen pont elmozdulasanak koveté-
sére készitettiink képfeldolgozo programot [17].

A nanostrukturak novekedése soran dsszetett feliileti
intezitaskép jon létre. Ezen nanostrukturak alaptipusa a
fesziiltségindukalt kvantumpont pl. InAs/GaAs esetben.
Egy tujfajta eljaras a csepp-epitaxias modszer, mellyel
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pl. GaAs/AlGaAs rendszerben nemcsak kvantumpont,
hanem kvantum gytri is eléallithato [9]. Ahhoz, hogy
a novekedés kinetikajat feltérképezhessiik, ismerniink
kell az egyes intezitasképek metamorfozisat. Ezek szét-
valasztasa a normal fluoreszcens ernyd altal nem lehet-
séges.

Egy képfeldolgozd programot fejlesztettiink ki a
RHEED kiértékelésére [17]. A program inditasakor le-
hetdségiink van valasztani in-situ (CCD kamera) vagy
archivalt videofelvétel feldolgozasara. A fentebb emlitett
adott pontbeli vizsgalat esetén a foltkeresé algoritmus
inditasa utan a gradiens valtozas alapjan kivalasztodnak
a potencialis foltok, melyek manualis kivalasztasaval
tudjuk engedélyezni egy adott folt kovetését. igy vizs-
galni tudjuk a kovetett folt idébeli intezitasvaltozasat.
A teljes pattern vizsgalatara 0j hamisszines domborza-
ti- strukturat mutat6 képfeldolgozast fejlesztettiink ki (5.
abra) [17]. Ennek segitségével a patternck atalakulasat
tudjuk elemezni. Fourier transzformacio (fast Fourier
tramsformation, FFT) segitségével tovabbi paraméterek
vizsgalata valik lehetoveé.

5. OSSZEFOGLALAS

Az MBE a legkifinomultabb technika félvezetd
nanostrukturak eléallitasara. Ez a technologia lehetové
teszi az 6nszervez6d6 modon novekedd nanostruktirak
in-situ megfigyelését. A dolgozatban targyalt berendezés
jelenleg az egyetlen ilyen berendezés az orszagban. Jelen
munkaban bemutatjuk a berendezésen végzett fejleszté-
seinket, nevezetesen a mintafiités és a molekukaforrasok
vezérlését, valamint az in-situ vizsgalat szamitogeé-
pes kiértékelését. Az in situ vizsgalat nagy-energias
elektrosugarral torténik. A vissza reflektalt-diffraktalt
sugar eloszlasat és annak intenzitasat képfeldolgozo sza-
mitoégépes program segitségével vizsgaljuk.

6. SUMMARY

The MBE is the best tehnique to produce low-dimen-
sional and other nano structures. In this paper, our
recent developments carried out on the setup were de-
scribed. They are the following: the out-heating system
of the UHV chambers, the heat control of the sample
holder and the molecule sources and the movement
control of the shutters. A computerised data collection
system and imageprocessing software was developed
for the in-situ observations and evaluation of the growth
process.
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EPULETEK EGYENARAMU MOTOROS FOGYASZTOI

DC DRIVES IN RESIDENTIAL BUILDINGS

Dr. Kadar Péter*

ABSTRACT

By the recent trends the households have a lot of in-
telligent, programmable electricity consumer devices
and some generation units as PV too. The new network
structure of the residential inhouse power systems suits
to the requirement of the security, autonomy, renewable
generation and economy. This suppose a parallel DC
network that get directly the PV generation, stores that,
supplies the LED lighting and other loads. Some of the
new drives can use this DC bus, e.g. the pumps of the
heating-cooling, system, the controlled curtain lifts or
air ventilation fans. We analyze the household electric-
ity consumption, introduce the new network structure
and make some recommendations for drive supply.

1. BEVEZETES

A haztartasok és lakoépiiletek villamos ellatasa tipi-
kusan 0,4 kV-on, azaz 230 V-os fazisfesziiltségii, 1-3
fazist valtéaramu halozattal van megoldva. A villamos
késziilekek ellatasi fesziiltsége elvileg egyedileg optima-
lizalhato lenne, mégis a szabvanyossag élvezi az elsdbb-
séget, igy az alkalmazott villamos késziilékek 98%-a a
230 V-os halozatra csatlakozik, az esetleges belso fe-
sziiltség atalakitas masodlagos szempont.

Az egyre terjedd haztartasi energiatermeld egységek,
a kis fogyasztasu hazak és a nettod energiatermeld épii-
leteknél viszont megjelennek alternativ ellatasi formak
is, mint pl. a parhuzamos egyenaramu sin. Jelen cikk azt
vizsgalja, hogy a motoros haztartasi fogyasztasok mely
részét lehet/célszerti elébb-utdbb az egyenaramu ellatas-
ba bekapcsolni.

2. A HAZTARTASI FOGYASZTAS SZERKEZETE

A kovetkezdkben néhany megkozelitést mutatunk be a
haztartasi villamos energia fogyasztas motoros részara-
nyanak meghatarozasara.

Egy osztalyozas szerint [1] a kdzvetlen személyi igé-
nyek kielégitésére szolgald villamos berendezéseket a

*PhD, egyetemi docens; az Obudai Egyetem, Kandé Kalmdn Villa-
mosmérnoki Kar, Villamosenergetikai Intézet igazgatoja, e-mail: ka-
dar.peter@kvk.uni-obuda.hu
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kovetkezOképp lehet csoportositani. A villanymotorokat

tartalmazo berendezéseket “-al jelezziik.

* LevegOkezelés: ventillatorok®, 1égtisztitok”, parasito és
paratlanito”.

« [talok: hiités*, melegités (vizmelegito, kavéf6zo).

o Lakotér hdmérséklet: futés®, hités”, kozvetlen flités
(elektromos takaro).

« Btelek: melegités (siitd, mikrohullam®, rezso), hiités
(hiitészekrény”, mélyhtit6).

* Higiénia: fiirdés, zuhanyozas, mosas’, szaritas’, takari-
tas’, mosogatas”.

* Vilagitas: térvilagitas, szolarium.

» Egészségiigyi monitorozas.

* Szorakozas: video €s audio eszkozok, interaktiv jatékok,
kommunikacios eszkozok, testkultira, sporteszkozok.

* Kozlekedés, mozgas: villamos jarmiivek’, felvonok™.
A fentiek alapjan megéllapithatd, hogy a haztartasi

fogyasztdi késziilékek jelentds része ma is tartalmaz vil-

lamos motorokat.
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1. dbra. Egy referencia lakds napi fogyasztdsa

A fogyasztasi szerkezetet elemzésével kapcsolatosan a
kovetkezokben leirt kvalitativ vizsgalatot végeztiik:

Tobb haztartas menetrendjét késziilékenként monito-
roztuk (1. abra). Ezekbdl egy altalanos aggregalt fogyasz-
toi menetrendet alkottunk. Jeloltiik benne a motoros fo-
gyasztasokat (hiitészekrény, mosogép részben, stb.).

Alkalmazott feltételezések, kozelitések, egyszeriisi-
tések:

* Négy haztartast vizsgaltunk.
+ A fogyasztasi teljesitményeket névleges teljesitmé-
nyekkel helyettesitettiik.
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* 5 perces id6lépcsot alkalmaztunk.

* Egy hétkdznapot vizsgaltunk.

* A gorbe hullamossagat finom eltoldssal simitottuk.

* A fogyasztasi teriiletre mind a négy fogyasztobol 10-10
darabot, 6sszesen 40 darabot vettiink

» Méréseket 4 lakotelepi jellegli referencialakasban vé-
geztiink. A vizsgalt lakasokban a felhasznalt villamos
energia 20,5%-4at hasznaltak mozgatasra.
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2. abra. Motoros (bordo), ill. egyéb villamos energia
felhasznalas 40 lakdasnal

A 3. abran a magyarorszagi lakossagi szektor aram-
fogyasztasanak végfelhasznalas szerinti megoszla-
sat lathatjuk 40 haztartas fogyasztasi atlaga alapjan,
2007-2008-ban [3]. A hlitdberendezések, a mosdgép és
egyéb eszkdzok fogyasztasa alapjan kb. a felhasznalt
villamosenergia 36%-at motoros, mechanikai munka
eléallitasara forditjak.

Az Gjabb passziv hazak, illetve az elektronizalt ,,smart
home”-ok egyre tobb motoros eszkozt tartalmaznak:

« liftek — személyi liftek, képernyd és vetitévaszon eme-
16k

* kapuk — garazsajtok, kertkapuk, belsé ajtdo mozgatok

« arnyékolas — kiilsé arnyékold mozgatok, fiiggbny. és
sotétité emeldk, tetdmozgatok

* passziv hazak — szell6zés, belsé aramoltatas, 1égfiités
stb.

O Moséeip

O Hi e mlrény

B TV: Videslejitzs
W Vilipitis

B Vizmelegits

O Fagvaszto
O=C

3. abra. Haztartasi villamos energia

felhasznalasi aranyok [3]

Ezek az egyre erjedd alkalmazasi teriiletek a motoros
hajtasok szamanak novekedését vetitik eldre.
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Egyéb berendezések Vilagitas Légkondicionalas

1 [
Fiités keringetd /\J_ ACIDC _/\J — UPS

szivatty(
LED

vilagitas

AC rendszer
230/400V 50 Hz

Napelemek

4. abra. Hagyomanyos ellatasi struktura
3. AZ UJ STRUKTURAJU ELLATAS

Az 0j termel6 eszkozoket tartalmazo épiiletek (pl. PV —
napelemek) villamos energia ellatasara még nem alakult
ki egységes, 0j séma. A jelenlegi fogyasztdi szokasok és
késziilékek megtartasa esetén a halozati ellatas gazdasa-
gosan nem nélkiilozheté. Az 1j, passziv haz jellegt épii-
leteknél olyan belsd halozatot célszerti kialakitani, amely
* egylittmiikodik a kiils6 haldzattal (parhozamossag)

* 6nallo szigetiizemre képes (autondmia)
* helyi megtijulé termelést fogad be

* Osszességében kicsi a felhasznalasa

* energiataroloval mikodik egyiitt

Szamos olyan késziilék van, amelyek kozvetleniil
egyenaramot termelnek vagy fogyasztanak, igy egyiitt-
mikodésiikhoz a valto- majd vissza egyeniranyitds nem
kell, de mindehhez sziikséges a kettés halozat.

— Hagyomanyos szabvanyos haldzati ellatas (230 V 50 Hz)

» hagyomanyos fogyasztoi késziilékek

* hal6zati oda-vissza taplalas
— Egyenaramu sin

* ledes vilagitas

* energiatarolas

* napelemes termelés

* biztonsagi ellatas

* egyenaramu hajtasok

A rendszerelemeket egy automatikus kozpont vezérli.
Semmiképpen nem javasolt a villamos héfejlesztés, de eld-
vigyazatosnak kell lenni a hészivattyts alkalmazasoknal is.

Egyeéb berendezések Vilagitas Légkondicionalas
AC rendszer
230/400V 50 Hz

1
Bii f\Ji ACIDC :f\}»ups
=\

DC Bus
=12-48V

dl

1 I [
= Akkumulator és
. egyéb tarolok

LED
vilagitas beibe

Napelemek

DC keringet6
szivattyik

5. abra. Parhuzamos egyendaramu sin alkalmazasa
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4. JAVASOLT VALTOZTATASOK A HAJTASOK
ELLATASABAN

A nem kifejezetten nagy energiaigényti, viszont bizo-
nyos autondémiaval rendelkez0 és/vagy szabalyozott haj-
tasokat célszerli egyenarammal taplalni. A fentiek alap-
jan a jovében célszerii mérlegelni, hogy a jelenleg még
tipikusan valtoaramu berendezések ellatasa egyenaramu
haloézatrol torténjen:

Napkollektoros (¢s egyéb) fiitési rendszerek keringte-
tése, melyeknek a taplalasat akar kozvetleniil napelem is
adhatja. A két eszkoz miikodése kozel egyideji (a nap-
pali napsiitéses orakban). Ennek jelentsége abban all,
hogy halozati aramkimaradas esetén is tizemelhet a fi-
tési rendszer (megfeleld tarold eszkoz esetén).

Az épiiletinformatikai rendszerekben szamos szaba-
lyozott hajtas I1étezik, amely pl. 24 V ill. 230 V egyen-
aramrol iizemel (pl. fliggdnyemeldk, arnyékolok) [4] [5].

A passziv hazak folyamatos szell6zését biztosito kis
teljesitményi ventillatorok (kb. 50-100 W).

Az alkalmazando fesziiltségszint, illetve a lehetséges
vagy éppen terjedében 1évo egyenarami motortipusok
kivalasztasa tovabbi elemzést igényel. Nem feltétlen
érdemes a nagy teljesitményti, robosztus aszinkron haj-
tasokat DC sinre kotni (pl. mosogép), mert nagy ener-
giaigény esetén a valtdaramu haldzati taplalasnak nincs
gazdasagilag versenyképes alternativaja. A DC sin az
autonomiat fokozhatja, vagy a szabalyozott, egyébként
is egyenaramu motoroknal johet szoba.

5. OSSZEGZES

A lakoépiiletekben egyre ndvekvo szamu villamos fo-
gyasztoi berendezések jelentOs része egyenaramot ter-
mel vagy hasznal. Az energetikailag korszer(i épiiletek-
nél érdemes egy masodlagos egyenaramu sint kialakita-
ni, amely kozvetleniil taplalja ezeket a berendezéseket
egyeniranyitas nélkiil. Ennek elénye, hogy a miikodés
a halozati taplalasatol fliggetlenedhet, az egyébként
egyenaramon termelt energiat nem kell valtéiranyitani,
illetve kozvetleniil hasonloképpen. A kisteljesitmény(i
hajtasok egy részét célszerli egyenarami motorokkal
megvaldsitani.

GEP, LXI. évfolyam, 2010.

6. SUMMARY

By the recent trends the households have a lot of in-
telligent, programmable electricity consumer devices
and some generation units as PV too. The new network
structure of the residential inhouse power systems suits
to the requirement of the security, autonomy, renewable
generation and economy. This suppose a parallel DC
network that get directly the PV generation, stores that,
supplies the LED lighting and other loads. Some of the
new drives can use this DC bus, e.g. the pumps of the
heating-cooling, system, the controlled curtain lifts or
air ventilation fans. We analyze the household electric-
ity consumption, introduce the new network structure
and make some recommendations for drive supply.

7. OSSZEFOGLALO

Azutdbbi idében a haztartasokban szamos intelligens,
programozhat6 elektromos fogyasztd és néhany villa-
mos energiatermeld berendezés is megtalalhato, pl. nap-
elemek. Az 1j épitésti épiiletek halozatanak a biztonsag,
az autondmia, a megujulod energiatermelés ¢és gazdasa-
gossagi szempontoknak kell megfelelnie. Ennek egyik
megoldasa a parhuzamos egyenaramu sin, amelyre koz-
vetleniil kapcsolédhatnak a napelemek, az energiata-
rozok, taplalja a LED lampakat és egyéb fogyasztokat.
Néhany motoros hajtas is hasznalhatja ezt a biztonsa-
gos egyenaramu taplalast, mint pl. a hiit6-fité rendszer
keringtetd szivattyui, arnyékolds mozgatok vagy szel-
16ztetd ventillatorok. Attekintjiik a haztartasi villamos
energiafogyasztas 0sszetevoit, bemutatjuk az ) halozati
struktarat, majd javaslatot tesziink hajtas megoldasokra.
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REJTO SANDOR KONNYUIPARI ES
KORNYEZETMERNOKI KAR

REJTO SANDOR LIGHT INDUSTRY AND ENVIRONMENTAL
ENGINEERING FACULTY

Dr. Patké Istvan®, Némethné Dr. Katona Judit™, Dr. Kisfaludy Marta™,
Némethné Dr. Erdédi Katalin™, Dr. Borbély Akos™™"

ABSTRACT

The legal predecessor of the Faculty was the Technical
College of Light Industry founded in 1972. At that time light
industry engineers, safety engineers and technical manag-
ers were trained. Since January 2000, the year of integra-
tion of the former technical college into Budapest Tech, it
became a faculty and recieved the name of Sandor (Alexan-
der) Rejto, the renowned mechanical engineer. The Faculty
preserved its status and name after Budapest Tech became
Obuda University on the Ist of January 2010 . The Faculty
runs three BSc programs: Light Industry Engineering, In-
dustrial Product and Art Design, Environmental Engineer-
ing, and a second (master) level Light Industry Engineering
program as well. The programs allow students to choose
from numeroous specialisations, such as: paper and pack-
aging, printing and media, environmental informatics, in-
dustrial system developer, etc. The specialisations reflect
areas of applied scientific research of the Faculty as well.

1. BEVEZETES

A Kar jogelodjét, a Konnytipari Miszaki Foéiskolat
1972-ben alapitottak. Az évek soran az eredeti 6t szak
(ruha-, textil-, bor-, papir- €s nyomdaipari) tovabbi szakira-
nyokkal béviilt, késébb ezek konnytipari mérnoki szakka
egyesiiltek. Konnytipari teriileten felséfoku végzettséget
azodta is az orszagban egyediilalléan csak a Karon Iehet sze-
rezni. 2004-t8] Kornyezetmérnoki, 2008-t6l Ipari Termék
¢és Formatervez6 szakkal boviilt a képzési paletta.

A bolognai kévetelményeknek megfelelden a képzés
2005-t61 BSc szinten, megujult szakiranyokkal folyik. Je-
lenleg Karunk 85 alkalmazottja cca. 1600 nappali, levelez
¢és tavoktatasos hallgato oktatasat latja el a harom szakon.

A Kar harom Intézetbdl és egy 6nalld szakcsoportbol
all. Az Intézetek elsésorban az elnevezésiikhoz kapcso-
16d6 szak oktatasaért feleldsek, de atoktatnak més sza-
kok szakiranyaira is munkatarsaik.

* dékdn, egyetemi docens, a miiszaki tudomdnyok kandiddatusa, Obudai
Egyetem, Kornyezetmérnoki Intézet, e-mail: patko@uni-obuda.hu

** intézetigazgato-helyettes, docens

FHE intézetigazgato, egyetemi docens, Terméktervezd Intézet

X docens, Mindségiranyitasi és Technologiai Szakcsoport

FHAAE dékanhelyettes, egyetemi docens
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2. KORNYEZETMERNOKI INTEZET

Az Intézet oktatasi feladata alapvetéen két részre bont-
haté: a Kar altal igényelt miiszaki targyak oktatasa (mii-
szaki mechanika, miiszaki rajz és dokumentacio, kémia,
stb.) és a kornyezetmérnok képzéshez kapcsolodo tar-
gyak oktatasa. 2005 6ta bocsat ki hallgatokat a kornye-
zetmérnok képzés teriiletén és a Kari oktatason kiviil
kozremiikodik a miszaki menedzser képzésben is. Az
Intézet gondozza, iranyitja a kornyezetmérnok képzést
az Egyetemen. Az oktatasi munkakat elektrotechnikai,
automatizalasi, CAD és tobb kornyezetvédelmi labor se-
giti. Ezek a laborok jol felszereltek és az Intézet oktatasi
tevékenysége mellett a kutatast is segitik. Az Intézetben
foly6 kutatdo munka alapvetéen a kérnyezetmérnoki ok-
tatashoz kapcsolodik. gy példaul:

— Megujuld energiakkal kapcsolatos kutatasok (napkol-
lektorok és azok mérési, mindsitési lehetdségei).

— Kornyezetkémiai kutatasok (kapillaris elektroforézis,
hormonhaztartast megzavard anyagok, vizmindségi
elemzések stb.).

— Természet és tajvédelemhez kapcsolodo kutatasok (taj-
hasznalat, és tajvaltozas elemzések).

— Mikrobiolédgiai kutatasok (talaj és szennyviz iszappal
kapcsolatos kutatasok).

Az alaptargyak teriiletén meghatarozonak mindsiil-
nek a differencialegyenletekhez tartoz6 kutatasok.

Az intézetben 12 oktatd (1 egyetemi tanar, akadémiai
doktor, 4 6 kandidatus, 2 f6 PhD) és 2 f6 segit6 sze-
mélyzet dolgozik. Az oktatok koziil 2 f6 vesz részt dok-
tori képzésben. 7 {6 tanari statuszban 1évé dolgozoval
az Intézet teljes 1étszama 19 6. A mindsitettségi arany
58%.

3. MEDIATECHNOLOGIAI
ES KONNYUIPARI INTEZET

Az Intézet elsésorban a Konnytipari szak oktatasaért
felel6s. A szakmai targyak oktatasat a grafikai iparban al-
kalmazott szoftverek (vektor- és pixelgrafikus, kiadvany-
szerkesztd, csomagolastervezd, multimédia szerkeszto
stb.) segitségével végezziik. Az Intézeten beliill harom
kutatocsoport miikodik: nyomda- és médiatechnologiai,
papir- és csomagolastechnolédgiai, informatikai.
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Kiemelt kutatasi teriiletek a nyomda- és médiatechnolo-
gia teriiletén:

— karbantartas-szervezés a nyomdaiparban,

—nyomatok optikai mindségellendrzése,

— flexografiai nyomtatas,

—Wjrahasznositott nyomathordozok,

—networking, workflow a nyomdaiparban,

—médiatechnoldgiai eszkozok, termékek szininger-met-

rikai jellemzése.

Kiemelt kutatasi teriiletek a papir- és csomagolastechno-
l6gia tertiletén:

—celluloz és a papir fajlagos feliiletének vizsgalatara al-

kalmas moédszerek fejlesztése,

—muanyag csomagoloanyagok transzfer tulajdonsagai-

nak torvényszeriiségei.

—a buza jellemzdinek géntechnoldgiai vizsgalata.

Az Intézetben a Partners Hungary Kft. és a belga Esko
Graphics kdzremiikodésével 1étrehoztunk egy csomagolas-
tervezd referencia laboratoriumot: az Esko Kompetencia-
kozpontot.

Informatikai csoportunk kutatasi teriiletei:

—lizleti folyamatmenedzsment,

— kornyezettudatos vallalati informécios rendszerek,

— az utburkolat gazdalkodas optimalis modelljei,

— matematikai problémak oktatasi modszertana.

Az Intézet a kozelmultban t6bb nemzetkozi, EU-s projekt
résztvevoje, f6 szervezdje volt (IMPMT Master, COST E32,
Magyar-Szlovén és Magyar-Szerb TET kutatasi projektek,
EDMM ¢s EDPM Erasmus IP, Moscow State University of
Printing Arts didkcsere program).

Az intézetben 13 oktato (ebbdl 1 habilitalt féiskolai tanar,
5 f6 PhD, 1 f6 DLA mindsitésii), 4 miiszaki tanar ¢s 4 {6 az
oktatast segitd személyzet dolgozik. Az oktatok koziil 2 {6
vesz részt doktori képzésben, az Intézet teljes 1étszama 24
f6. A mindsitettségi arany 54%.

4. TERMEKTERVEZO INTEZET

Intézetiink célja, hogy az altalunk kiadott diploma érté-
kes, magas presztizsii, a hazai és a nemzetkdzi munkaerd-
piacon is versenyképes legyen. Bizunk abban, hogy vég-
zett didkjaink ismert, magas szinvonali és jol prosperald
intézményeknél és vallalatoknal tudnak majd elhelyezked-
ni. Intézetiink kiemelt célja, hogy az altala miivelt tudo-
manyteriileteken intenziv kutatast végezzen, innovacios
eredményeket érjen el, ezzel erGsitve az Obudai Egyetem
¢és a gazdasag szerepldinek kapcsolatat. Kutatasaink el-
sosorban oktatoink folyamatosan fejlesztett és naprakész
tudasbazisara épiil. A kutatasi tevékenység soran el6allo
tudas-boviilés segiti az oktatas szinvonalanak emelkedését
¢és tovabbfejlesztését, egyszersmind hozzjarul intézetiink
aktivitasanak fenntartasahoz is.

Intézetiink rész vesz hazai és nemzetkozi, ill. tobb felso-
oktatasi intézmény Osszefogasaval végzett kutatasi projek-
tekben, ezek a kovetkezok:

— ruhdazati termékek kiegészitési a test allapotjelzéinek ér-
zékelésére és szabalyozasara alkalmas elemekkel, melyet
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az intelligens anyagok és szabalyozasok alapoznak meg,
— optimalis varrasi modszerek és munkahely-kialakitasok

meghatarozasa - Kutatasi partner, megbizo: Nemzetkozi

Konfekcioipari Gyarto- és Kereskedd Kft.

—az emberi test antropometriai mérésre alapozott 3D-s mo-
dellezés — TET projekt keretében. Kutatasi partnereink:
BME, Polimertechnika Tanszék, Zagrabi Egyetem, Tex-
tiltechnologiai Tanszék.

— ortopédiai deformitasok megfigyelésére és gondozasa-
ra szolgalo intelligens eszkdz és modszer kifejlesztése
— Kutatasi partnereink: Salus Kft, BME Mechatroni-
ka, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék, BME
Polimertechnika Tanszék.

— egyedi méretli alsoruhdzat kialakitasa korzettet viselok
szamara, 2D-s rost- és egyéb szerkezetii alapanyagok fel-
hasznalasaval.

—a 17-19. szazadi magyar férfi polgari o6ltdzetek jellemzd
szabasformainak rekonstrukcios elemzése és a mai test-
alkatokra torténd feldolgozasa korszerii szamitastechni-
kai modszerekkel.

— deformalhaté rosttermékek surlodasi tényezdinek kap-
csolata a hasznalati tulajdonsagokkal.

Az intézetben 9 oktatd (ebbdl 2 6 DLA, 1 kandidatus, 1
fé6 PhD mindsitésii), 2 miiszaki tanar és 4 f6 az oktatast se-
git6 személyzet dolgozik. Az oktatok koziil 3 f6 vesz részt
doktori képzésben. Az Intézet teljes 1étszama 17 £6. A mi-
nositettségi arany 44%.

5. MINOSEGIRANYITASI ES TECHNOLOGIAI
SZAKCSOPORT

A Minéségiranyitasi és Technologiai Szakcsoport nyolc
oktatoval a BSc képzésben a miiszaki szemléletet ado tar-
gyak gazdaja, (Technologiaclmélet, Tervezéselemélet I.,
Folyamatszervezés, Mérnoki kommunikacio, és Integralt
iranyitasi rendszerek). A mindségiranyitasi szakirany indi-
tasa 1995-ben az elsék kozott tortént, amely a késébbiekben
ipari rendszerfejleszt6i szakiranyként miikodik.

A Szakcsoport sokféle kutatasi, rendszerfejlesztoi tevé-
kenységet végez. Néhany sajatos, jelentds kutatasi témakar,
amelyben gazdasagi eredmények sziilettek: a mérdeszkoz
feliigyelet teriiletén a mérési bizonytalansag csokkentése,
a szubjektiv mérések rendszerbe allitasa, specialis anyag-
vizsgalatok (pl. elektromagneses ellenallas elleni védelem).
Eredményes munkat végeztiink az élettartam-elemzés €s
adatfelvételezés teriiletén tobb teriileten (pl. szlirdk, lakas-
textilidk). Munkatarsaink foglalkoznak a terméktervezési
eljarasok, modszerek fejlesztésével, kompozit szerkezetek
tulajdonsag-egyiittesének tobbszempontti optimalizala-
saval, valamint a felsdoktatas teriiletén a j0 mindségiigyi
gyakorlatok kidolgozasaval és elterjesztésével. (az intéz-
mény — mint Budapesti Miszaki Féiskola — 2009-ben Fel-
sooktatasi Mindségdijat kapott).

A csoportban 6 oktato (1 foiskolai tanar, 3 f6 PhD), egy
miiszaki tanar és 2 f6 segité személyzet dolgozik. Az okta-
tok koziil 2 £6 vesz részt doktori képzésben. A csoport teljes
Iétszama 9 6. A mindsitettségi arany 44%.
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LEGSUGARAS SZOVOGEPEK ARAMLASTANI
VIZSGALATA

EXAMINATION OF FLOW ON AIR JET LOOMS

Dr. Patké Istvan®, Szabé Lordnt™

ABSTRACT

Application of the air jet loom is widespread in the tex-
tile industry because of its high productivity, convenient
controllability, high filling insertion rate, low noise and
vibration levels. Air stream in confusor guides can be
classified into two types. In this article we show the his-
tory and technology of air jet weaving. Our purpose is
to model the air flow of the weft insertion of air jet weav-
ing machines marked P by making a series of laboratory
measurements and to create such closed-form math-
ematical functions which make it possible to determine
the air speed of weft insertion flow without industrial
measurements by knowing the maximum air speed of the
initial section.

1. BEVEZETES

A fuvokas szovogépeken a vetiiléket az aramlo kozeg
(levegd vagy vizsugar) és a vetiilék kdzotti aramlasi el-
lenallas gyorsitja fel és viszi at a szadnyilason.

Brooks (USA) 1914-ben elséként vetette be a vetii-
Iéket levegdvel. Ballou 1929-ben szabadalmaztatta a
szovogépen a vetd oldalon a fuvokat, mig a fogadoé ol-
dalon szivocsovet helyezett el és a vetiilék szadnyilasa-
ban valé megvezetésére profilozott bordat alkalmazott.
Svaty (volt Csehszlovakia) 1949-ben szabadalmaztatta a
levegdt megvezetd konfuzor lamellasort, ez széleskorii
elterjedését eredményezte a P jeli Iégsugaras szovoge-
peknek. A Nissan cég 1979-ben kezdte hasznalni a feliil
zar6d6 muianyag konfuzor bordat. Az 1980-as évektdl
az alagutbordas és segédfuvokas szovogépek fejlesztése
keriilt a fejlesztések kdzéppontjaba [4, 5].

A légsugaras szovogépek alapvetd sajatossaga a légsu-
garas vetiilékbevitel, amelyhez az alabbi miiszaki meg-
oldasok sziikségesek:

* 5z0vOgep levegdellatasanak biztositasa,

* 1égsugar létrehozasa és fenntartdsa a borda tengelyében,

* bevetésre keriild vetiilék hosszanak lemérése és szad-
nyilasba vetése,

« vetlilékbevitelhez tiszta szadnyilas létrehozasa.

*dékan, egyetemi docens, a miiszaki tudomdnyok kandiddtusa, Obudai
Egyetem, Kornyezetmérnoki Intézet, e-mail: patko @uni-obuda.hu

** - adjunktus, Obudai Egyetem, RKK, Kornyezetmérnoki Intézet,
e-mail: szabo.lorant @ rkk.uni-obuda.hu
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A légsugaras szovogépek vetiilékbeviteli modszeré-
nek elényei a tobbi szakaszos mikodésti szovogéphez
képest:

* nagy vetiilékbeviteli teljesitmény,

* bevetéskor a felgyorsitando vetiilék és a levegd tomeg
kicsi, példaul 30 tex-es font fonal méterenkénti beve-
téséhez kb. 1 g levegd sziikséges,

* kisebb az alkatrészek koltsége,

 a nagy aramlasi sebesség ellenére a vetiilék dinamikus
igénybevétele nem tal nagy,

* a gép kiszolgalasa egyszeriibb,

* alacsonyabb zaj- ¢és vibracids szint.

2. LEGSUGARAS SZOVOGEPEK FELEPITESE
ES MUKODESE

A légsugaras szovégépek a szakaszos miikodésii szo-
vogépek csoportjaba tartoznak. Kozponti 1égtartalybol
a szovOgéphez vezetett levegd nyomasabol szarmazo
energia a fuvokaban mozgasi energiava alakul, amely
felgyorsitja és szallitja a vetiiléket a kiilonbozé modon
kialakitott légvezetd csatornakban. A fuvokabol kilépd
levegd sebessége megkozeliti ¢és néha el is éri a helyi
hangsebességet. A fivokabol kilépd levegd az allo le-
vegovel keveredik, szétaramlik, az daramlas tengelyének
sebessége a fuvokatol tavolodva rohamosan csokken,
ezért a nagyobb bordaszélesség elérése végett a vetéspa-
lya vonalaban a Iégsebességet fenn kell tartani.

A légsugaras sz6vogépek mechanikai felépitése a tob-
bi vetiilékbeviteli rendszerhez képest egyszeriibb, mivel
a vetiilékbevitellel kapcsolatos mechanizmusokat aram-
lastechnikai és Gijabban egyre tobb elektronikai miikod-
tetésti elem valtja fel. A gyakorlatban elterjedten alkal-
mazott gépeket két csoportba sorolhatok:

* P, illetve PN tipusu,

* alagttbordas segédfvokas légsugaras szovogépek.

A gépek egyik alapvetd sajatossaga a szokvanyostol
eltéré gépelrendezés, mivel a szovési sik 36 °-kal don-
tott, a szovethengert a lanchenger oldalon helyezték el.
A masik sajatossag, hogy a vetiiléket csak a fuvoka Iég-
aramaval gyorsitjak fel, s a vetiiléket passziv elemekkel,
az un. konflzor lamellasorok segitségével vetik be (1.
dbra) [6].
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1. abra A fuvoka és a konfuzor lamellasor elhelyezése

A bordaladat a legtobb fuvokas szovogépen forgaty-
tyus mechanizmussal lengetik, a 1égsugar és a vetiilék a
borda mozgasat koveti. A vetiilékbevitel szempontjabol
kedvezo, ha a vetiiléket a szadnyilas kozépvonalaban, a
szovetsz¢Eltdl lehetdség szerint tavol vetik be (2. dbra).

konfuzor lamella

vetiilék

lancfonal szadnyilas

bordalada ~ /

2. dbra A konfizor lamella elmozdulasa szévés kdzben

A légsugaras szovogépeken a viszonylag a nagy
vetililékbeviteli teljesitmények elérése végett a fiivokatol
tavolabb (kb. x = 170 cm-ig) a vetéspalya vonalaban a
Iégsebesség fenntarthatd konfizor lamellasorral. A ku-
tatas soran két tipust konfuzor lamellasort vizsgaltunk.
A fém nyitott konftzor lamellasort (3a. dbra) és a zart
mianyag konfuzor lamellasort (3b. dbra). Hosszuk 175
(245) cm, 5 (7) elemet tartalmazott és mindegyik elem
35 cm hossz volt. A mlianyag konflzornal a zaronyelv,
amellyel az aramlas szempontjabdl csaknem zart gyi-
rit kapunk, mely lehetévé teszi az alsd lancagon fen-
nakado vetiilék kicstuszasat a konfuzor lamellasorbol
a borda szovetszél felé mozgasakor. Igy a felsd részen
— fémkonfuzorhoz képest — szamottevéen csokken a
levegé kiaramlas a lamellasorbol, ezaltal a miianyag
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konfuzor lamellasorban a bevetés iranyaban kisebb a
lamellasor tengelyében mérhetd sebességesokkenés.
A konflzor lamellak azonban csak akkor hatasosak,
ha azokat strlin helyezik el. A lamella-vastagsag ¢és
lamellakéz aranya kozelit6leg 3:1, emiatt a lancfonalak
rendelkezésére allo rés kicsi. Ez nagyban korlatozza a
gyartott szovetek lancfonal sliriségének ndvelését, il-
letve a lancfonalak kdz¢é behatold konfiizorok jelentdsen
megnovelik a lancfonalak igénybevételét.

A-A 9 NN BB =
aT——mb" l l a7 mmm— R
=t i * - D
el 1} - &l & 1} 6
Levegd Levegd

a) )

3. abra A kutatas sordan hasznalt légvezetési modok
(a) fem nyitott konfuzor lamellasor, (b) miianyag zart
konfuzor lamellasor [2, 3]

A kutatds soran hasznalt favoka tipust és a kiaramlo
szabadsugar szakaszat mutatja a 4. abra. A fivoka a P ti-
pusu szovogépeken hasznalatos. Fontosabb paraméterei
az alabbiak: a fuvoka hossza, h = 70 mm, kilépd csové-
nek bels6 atmérdje, d,= 7 mm

kezdeti szakasz, R, = 5d,

Fedél Ay
Fuvékahiz i

Beszivo
aramlas

Vetiilékey

-~

fﬁ Fonalvezetd
Flvokatii A

Taplevegd

4. abra P jelii gépeken alkalmazott firvoka

3. LABORATORIUMI MEROPAD ES SEBESSEG
MERORENDSZER KIALAKITASA

Obudai Egyetem Textil Miihelyében laboratoriumi ko-
rillmények kozott vizsgaltuk (1. foto) a légsugaras szo-
vogépek aramlastani viszonyait a bemutatott fivoka és a
kiilonb6z6 konfuzor lamellasorok esetén.

A mérOpadot a szovOgépeken alkalmazott alkatré-
szekbdl és a szovogép tényleges méretei alapjan allitot-
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tuk 6ssze, amely alkalmas a vetés tengelyében kialakulo
sebességeloszlasok, u = 7 f'(x) mérésére.

1. foto Laboratoriumi mérépad kialakitasa [7]

A mérépad allvanyra szerelt fuvokabol és tdle ten-
gelyiranyban, réstavolsagra, R, elhelyezett konfuzor
lamellasorbol all (1. abra). A fuvokabdl kilépd légsugar
még tovabb expandal, ennek alapjan a réstavolsagot,
R, =5 - d, tavolsagra allitottuk be, amely azonos a sza-
badsugar kezdeti szakaszaval. A mérépad kialakitasa
soran arra torekedtiink, hogy a valds szovOgépi viszo-
nyok a lehetd legnagyobb mértékben modellezhetéek
legyenek, illetve az elemek helyzetének valtoztatasa,
valamint cseréje megvalosithato legyen. Uzemeld gépen
amérés a borda lengése miatt nem lehetséges. A tengely-
iranyt légsebességek meghatarozasara Prandtl-csovet
hasznaltunk.

Sebességmérd berendezés
(Prandtl-cs6) helye

5. abra Prandtl-csé helyzete

A mérések alapjan szamitott dinamikus nyomasbol a
Bernoulli-egyenlettel kapjuk az aramlasi sebességet a
mérés helyén
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4. SEBESSEGMERES ES A MERESI
EREDMENYEK KIERTEKELESE

A vizsgalatokat az alabbi 1égvezetési modok aramlasi
tengelyében kialakulo 1égsebesség meghatarozasara vé-
geztiik el:

— nyitott fém (3a. abra),

— zart mlianyag konflzor lamellasor (3b. dbra).

A kutatas alkalmaval a dinamikus nyomasokat a bor-
daszélesség kezdetétdl, x = 0, 5, 10 ... 245 cm mérési
pontoknal mértiik (1. abra).

Az aramlas tengelyében a sebességmérést stacionari-
us allapotban végeztiik el harom kiilonboz6 tartalynyo-
maés, p =2, 3 és 4 bar esetén. A 6. dbra a fém konflzor
lamellasor (3a. dbra) tengelyében mért aramlasi sebes-
ségek valtozasat tartalmazza kiillonb6zo tartalynyoma-
sok ( p,) esetén

4 u,m/s
200+

6. abra Nyitott fem konfuzor lamellasor
esetén a sebességvaltozas

A tapasztalatot igazoltak a mérési eredmények, misze-
rint a tartdlynyomas ( p,) novelésével a lamellasor ten-
gelyében mérhetd aramlasi sebességek nének. Lathato,
hogy a sebességek a konfuzor elején hirtelen csdkkenek,
majd utdnax > 7 d, tavolsagban kevésbé. Ugyanezt a ten-
denciat kaptuk, amikor a méréssorozatot zart miianyag
konftzor lamellasorral végeztiik el.

A sebességeloszlast a lassulé szakasz tobb helyén
megmérjik és dimenziotlan formaban felrajzoljuk, az
adott mérési helyen a legnagyobb u, sebességgel és a fu-
voka bels6 sugaraval ( r,) dimenziotlanitott

u X
) ( ro] (1)
fiiggvényeket mutatja a 7 dadbra. A dimenzidtlan

o f (i] fiiggvénykapcsolat jellege nem filigg a
Ug o

tartalynyomastol ( p,). A fiiggvények lefolyasat csak az
aramlast fenntartd 1égvezetési modok befolyasoljak.
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7. abra Dimenziotlan aramlasi sebességek a lassulo
szakaszban a vizsgalt legvezetési modok esetén

5.AZ ARAMLAST LEiRO MATEMATIKAI
FUGGVENYEK

A lamellasorban 1évo aramlas esetén, mikor a lamel-
lak belsejében vizsgaljuk az aramlast, akkor az aramlas
cs6ben 1évo aramlasként, mig a lamellak kozotti térben
akkor szabadsugar aramlasként viselkedik. Ha a lamel-
lak kozotti tavolsagot noveljiik, akkor az aramlas egy-
re jobban hasonlit a szabadsugar aramlasra, ellenkez6
esetben a csében kialakult aramlasra. Ebbdl a megfonto-
lasbol kiindulva a lamellasor tengelyében 1évé aramlasi
sebességet az alabbi dimenzidtlan formulaval irjuk le:

@

;)
Az To ) fiiggvény egy olyan dimenziétlan fiigg-
vény, amely az aramlast fenntart6 elem (cs6, lamellasor,
stb.) tipusatodl, formajatol fiigg csak. Elméleti meggondo-

;)
lasaink alapjan az 8. dbran abrazoltuk az Lo ) figg-
vényeket és jeloltiik azt a teriiletet, ahol a lamellasorokat
leird fiiggvények elhelyezkedhetnek.

fp
Zart cs6
daramlas
Konfiuzor-lamellasor aramldasok teriilete
k _____
Szabadsugar
aramlas
0 =
0 X
Ty

8. Az egyes aramlasokhoz tartozo fiiggvények
elméleti elhelyezkedése
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Az ismertetett laboratoriumi mérések alapjan meg-
hatarozott ]; fliggvény értékeket a 9. abra tartalmazza.
Az abran masodfoku polinomokkal kozelitettiik a zart
¢és nyitott lamellasorokat leird fp fliggvényeket. A koze-
litéseknél meghataroztuk a korrelacios egyiitthatd, R
o u [ X
értékeit is. Az — = f| —

] értékeit leird6 matematikai
Ug

To
fiiggvények méréseink és elméleti megfontolasaink sze-
rint az alabbiak:

* nyitott lamellasor (3a. dbra) esetére

2
X X
=-0,0003 X | +0,25262+78
I (”0 ] . 3)
R| = 0,9644
A @
* zart lamellasor (3b. abra) esetére
2

£, =-0,0004 = | +0,32432 15288

P 5 rO > rO ) (5)

2
- 0,0004("J +0,3243 % 45,288
u_Jo_ 0 0 ©)
uy X Ea
o o

R| = 0,9898.
I e
1
90 f=(x/ry)
80 £=-0,0004(x/r,) +0,3243(x/r,)+5,288

70
60
50
40
30
20
10

0

£:=-0,0003(x/r) +0,2526(x/1,)+7,63

200 400 600 800

© Zart csd 4 Zart miianyag x Nyitott fém s Szabadsugar
9. Kiilonbozo légvezetési modokra

Jellemzd matematikai fiiggvények

A 9. dbran lathato fiiggvények alapjan a bordaszéles-
ség aramlasi tengelyének tetszdleges helyén meghata-
rozhat6é az aramlasi sebesség a nyomastdl fiiggetleniil
barmely Iégvezetési modra.

Kozel zart mianyag kunfazor lamellasorra a 9. dbran
lathaté masodfokt fliggvényt hasznalva kapjuk a ten-
gelyiranyt sebességet az aramlas tetszbleges (x) helyén:

u= f—”-uo = (— 0,0004 -5 +0,3243+5,288 7
X }"0 X

o

6. EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Ebben a kutatasban a kiilonb6z0 1égvezetési megolda-
sok — nyitott fém és zart miianyag konfuzor lamellasor
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— tengelyirany sebességeinek karakterisztikajat ha-
taroztuk meg. A kutatds foeredményei az alabbiakban
foglalhatoak ssze.

1. A tengelyiranyt aramlasi sebességeket egyszert
mérési modszerrel a 1égvezetési mod tetszoleges
helyén mérhetd.

2. Meghataroztuk a tengelyiranyu sebességek valto-
zasanak aranyat, u / u -t fiiggetleniil a tartalynyo-
mas nagysagatol.

3. Meghataroztuk a konfuzor lamella tipusokra jel-
lemz6 fliggvényeket, amelyek fiiggetlenek az al-
kalmazott nyomastol, a borda hosszusagatol.

4. A secbességmérési eredményekbdl matematika
modszereinek felhasznalasaval meghataroztunk
olyan matematikai zart formulakat, amelyek al-
kalmasak a két vizsgalt 1égvezetési mod tengely-
iranyu légsebességeinek kozelitd szamolasara,
amennyiben ismert a maximalis aramlasi sebes-
ség (u,) a konfzor lamellasor belépési pontjanal
(1. abra).

Fenti vizsgalatok a kunfizor lamellasoros légsugaras
szovogeépek légvezetd rendszerét folyamatos aramlasi
viszonyok kozott vizsgalta a két szélséséges allapothoz
(szabad légsugar, zart csd) viszonyitva. A valds viszo-
nyok kozott azonban egy dinamikus hatas 1ép fel, ma-
sodpercenként az allo kozegben tobbszor (5-20) kell 1ét-
rehozni a bevetés tengelyében a légaramlast [1].

7. SUMMARY

In this research we determined the characteristics of
the axial velocities of different air guidance methods —
open metal and closed confusor drop wires. The main
results of the research are summarized as follows:

1. We have measured the axial flow velocities at any
place of the air guidance system with a simple
measurement method.

2. We determined the ratio of the variation in axial
velocities u / u, independently of the tank pres-
sure.

3. We determined the functions typical of confusor
drop wire types, which are independent of the ap-
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plied pressure, the reed length and dependent on
the geometry of the applied air guidance method.
4. From the results of the speed measurements by
using mathematical methods we determined such
closed mathematical functions which are suitable
for the approximate calculation of the axial air ve-
locities of the two examined air guidance systems
if we know the maximum flow velocity (u, ) at the
entry point of the confusor drop wires (Figure ).
The above examinations studied the air guidance sys-
tems of air jet machines with confusor drop wires dur-
ing continuous flow conditions in relation to the two
extreme conditions (free air jet, closed tube). However,
in real conditions a dynamic effect occurs, in the station-
ery medium the air flow must be created in the axis of
insertion several times per second (5-20) [7].
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A KARBANTARTAS MEGBIZHATOSAGANAK
NOVELESE A VALLALATI KULTURA FEJLESZTESEVEL

IMPROVING OF MAINTENANCE RELIABILITY BY
DEVELOPMENT OF BUSINESS CULTURE

Dr. Horvath Csaba®

ABSTRACT

In several aspects, maintenance organization relies on
the results of organization sciences, and therefore the re-
sults, correlations surfacing during the analysis and ex-
amination of organizational cultures may as well be ap-
plicable to this field of studies. Cultural elements can be
clearly linked to the maintenance strategic model elabo-
rated by the author, thus demonstrating that the improve-
ment of maintenance efficiency and changes in certain
elements of the organizational culture can be assigned to
each other. The author have worked out correlations and
methods, conducted studies to see how in contrast with the
reactive (troubleshooting) maintenance approach the fore-
sighted reliability culture can be made a part of the corpo-
rate culture at printing businesses, what steps, procedures
are needed for a successful change.

A karbantartas-szervezés sok elemében tamaszkodik
a szervezet-tudomanyok eredményeire, ezért a szervezeti
kultura elemzése és vizsgalata soran felszinre keriilt ered-
mények, Osszefliggések e teriileten is alkalmazhatok. A
szerzOk altal kidolgozott karbantartasi stratégiai modellhez
j6l kapcsolhatok kulturalis elemek, bemutatva ezzel, hogy
a karbantartas hatékonysaganak noévelése és a szervezeti
kultara egyes elemeinek valtozasai Osszerendelhetok. A
szerzOk Osszefuiggéseket, modszereket dolgoztak ki és vizs-
galatokat végeztek arra vonatkozoan, hogy a reaktiv (hiba-
elharito) karbantartasi szemlélettel szemben hogyan lehet
az elérelatdo megbizhatosagi kulturat a vallalati kulttra ré-
szévé tenni a nyomdaiizemekben, milyen 1épések, eljarasok
kellenek az eredményes valtashoz.

Kulcsszavak: vallalati kultura, megbizhatosag, karban-
tartas, nyomdaipari gépek

1. A KUTATAS TARGYA

A karbantartas-szervezés fejlesztésének témakorében,
egy nagyobb munka részeként végeztiink értékelést a
nyomdaipari karbantartas helyzetér6l a magyarorszagi
nyomdakban 2003-ban és 2004-ben. A felmérés alapja a
vizsgalt teriileten dolgozd szakemberekkel készitett kérdo-

* egyetemi docens, intézetigazgatd, Obudai Egyetem, Médiatechnoldgiai
és Konnyiiipari Intézet; iigyvezetd igazgato, Nyomda-Technika Kft.
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ives felmérés sorozat volt. Az eldallitott termelési értéket
tekintve 30 legnagyobb nyomdavallalatbol 26 cégnél sike-
riilt elvégezniink a vizsgalatokat. Ezek a nyomdak egyiitte-
sen az akkor szamon tartott iparagi termelés, megkdzelito-
leg 60%-at képviselték. Az illetékes karbantartasi vezetok
koziil valamennyien, mind a 67-en valaszoltak a kérdése-
inkre. A karbantartas , kdzkatonaitol” kozel 20%-os repre-
zentativitassal kerestiink és kaptunk valaszokat.

Kozelitéleg egyezd témakban kértiikk a véleménytiket.
A kérdéives helyzetfelmérés a nyomdaipari karbantartas
akkori allapotarol, a szakmai felkésziiltségrol, szervezett-
ségrol, a technikai felszereltségrol, az elvarasokrol és a
fejlodés varhatd tendencidirdl szolt. Az vizsgalat leirasa,
feldolgozasa és eredményei publikaltak [1].

A felmérés egyes kérdései érintették a vallalati kultd-
raval kapcsolatos problémakat is, amelyekbdl lesziirhetd,
hogy a nyomdaiparban — a karbantartasaban is — fontos sze-
repet jatszanak a hagyomanyok, a nyomdasz szemléletmad,
a ragaszkodas a bevalt viselkedési modokhoz. Szembeting
volt, hogy nagy bels6 valtozasok zajlottak a cégeknél, ami-
hez kulttravaltas is kapcsolodott. Ezek a tényezék moti-
valtak arra minket, hogy attekintsiik, a szervezeti kultura
épitésének eszkozei segitségiil hivhatok-e megbizhatosagi
szemlélet hatékonyabb érvényesiilésére a karbantartasban.
Az ezzel kapcsolatos kutatasaink bemutatasara vallalko-
zunk a tovabbiakban.

2. A KUTATASI METODIKA

Az integralt karbantartasi modelliink megalkotasa soran
szamba vettiik mindazokat az eszkdzoket és képességeket,
amik a karbantartas jobba tételéhez sziikségesek, amik a
hatékony eldrelaté karbantartas menedzsment megvalosita-
sat lehet6vé tehetik a nyomdaiparban, amik a karbantartasi
modell kialakitasanak elemei is egyben.

Ezek egy része az, amit az angolszasz szakirodalomban
»hard” eszkdzoknek, kemény szaktudasnak neveztek el. Je-
lentése magaban foglalja mindazokat az ismereteket, szak-
mai tartalmat, képességeket, amik az eldrelatd szemléletii
karbantartas végzéséhez sziikségesek. Olyan megfoghatod
eszkozok, mint a szakmai és idétervezés, kezel6i, gondoza-
si feladatok ellatasa, allapotfigyelés, hibaclemzések, javita-
si tudnivalok és igy tovabb.

Kulcsképességeknek, angolul ,,soft skills”-nek nevezik
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azokat, amelyek nem a szakmahoz, hanem a sikeres mun-
kavégzéshez kotddnek. Az ugynevezett ,,megfoghatatlan”
jellemzok, magatartasmintak, és gyakorlatok. Hosszu tavi
tervek, rovid tava célok, személyi vezetés, kommunikacio
¢és kooperacio, problémamegoldas és feleldsségvallalas, ta-
nulési készség és képesség, csapatmunka, teljesitd és érté-
kelési képesség.

Az I. abran lathatdo modon épiil a ,,hard” szaktudas pira-
misa a ,,soft” kulcsképességek alapzatara. Mindkettd tény-
leges alapjanak azonban a szervezeti kultira tekinthetd. E
szemléletmod alapjan elkertilhetetlen, hogy a vallalati kul-
tara épitését hozza kapcsoljuk a karbantartasi modell kiala-
kitasahoz [2,3,4].

oemeny” szaktudas

1. dbra. Az eszkézok és képességek piramisa szervezeti
kultura alkotta alapokra épiil

Megvizsgaltuk, hogyan épithetd be karbantartas-szervezés
jobbitd munkafolyamataiba a megbizhatosag orientalt kultira,
miként alapszik ezen a karbantartas-szervezési modellen.

A megbizhatosag-orientalt szemléletmod értelmezését
azt a 2. és a 3. abrakon bemutatott magatartasmod-parok-
kal szemléltetjiik.

A karbantartas-szervezési folyamatainkban figyelemmel
kell lenni az abrak jobb oldali tartomanyaban bemutatott
magatartasformak tamogatasara [5].

3. MEGBIZHATOSAG ORIENTALT KULTURA
EPITESE

A valtozasokat mindig gazdasagi tényezok indukaljak,
soha nem maga a kultura ,,igényli” a valtozast. Az esetiink-
ben a karbantartasi stratégia megvaltoztatasanak sziiksé-
gessége a kultura megvaltoztatasanak legfobb mozgatdere-
je [6,7].

A valtoztatasi 1épéseink eredményességének ellendrzése
olyan kultira modell vélasztasat igényli, amelyben a mér-
het6ség fogalma is értelmezhetd.

A Thomas altal bevezetett kulttira modell [8] kapcsola-
tot feltételez a valtozds-menedzsmentben hasznalatos nyolc
fogalom, mint a valtozasok elemei és a szervezeti kultira
négy alapeleme kozott a 4. abra szerint.

A szervezeti kultara modellben a véltozasok 8 elemének
értékelésére kidolgozhatd egy mérészam rendszer. A 4. ab-
ran lathat6 32 kapcsolat milyensége teszttel mérhetd. A kap-
csolatokra jellemzd pozitiv allitdsokbol osszedllithatd egy
teszt. A valaszok a kulttra elemeire vonatkozo, valtozas ele-
mei szempontl pozitiv allitdsokra adott egyetértési fokok-
kal értékelhetdk, egy 5 fokozatt skalan. (Erésen egyetértek
=5, egyetértek = 4, semleges vélemény = 3, nem értek egyet
=2, nagyon nem ¢értek egyet = 1.) Az adott valaszok a valto-
zasok elemeinek irdnyaban dsszegezhetdk és értékelhetdk.
Az dsszeallithato tesztek ebbdl kovetkezéen minimalisan 32
kérdésbdl kell allniuk, vagy ezek tobbszoroseibol.

Avaltozasok ryole eleme A kultira négy eleme
Szerep Ceremdniak

rmodellek szertanasok

Kulturalis
infrastruldiira

Szervezeti
Ertekek

Miiszaki — szereloi kultira

Technitus

Csapathan dolgozik

Miiszakilag igéryes

Diagnoszta és elfirelatid

Iddteriek szerint dolgozik
Specialista valamilyen terdleten

A munkaja kibivas, de nem stressz

Szerelo

Maganyos farkas

Kenés (ha van idd)
Felilvizsgdlat tha van o)
Hibaelharitasi panik

Isrrétlddd hibak

Allandad stressz, de nem kihivas

2. abra. Javitas-orientalt és megbizhatosag-orientalt mii-
szaki szereldi kultura

A karbantartasi feladatok végrehajtasa ma mar sokkal in-
kabb egy 6nallo szintetizalt gondolkodasmodu technikust
igényel, mint a javitas-orientalt szemléletli ,,szakit”, aki
egy-egy jol sikeriilt hibaelharitas utan elégedetten d6l hatra
¢és hosnek tekinti magat.

Ugyanigy egész mas mentalitas és kovetelmény all azzal a
menedzserrel szemben, aki megbizhatosagi szemlélettel szer-
vezi a karbantartast, mint aki csak a kovetkez0 napot varja.

Miiszaki szervezési kultira

Niiszaki men edzser

Miért hibasodot reg?

i jelentett munkat?

Mi okozott kiltsageket?

Fellilvizsgalni a beruhazast és a tervezést.
Hogyan lehetne megelfzni?

Hogyan lehetne nivelni a hatékony sanot?

Javitasi adminisztrator

Arrirt szdlnak, javittatia

Szereti, ha kell csinalni valamit
Menryibe kerdl?

Merev a kiltségkereteket illetden
Mikor tarik el megint walarmi?
TOléln 2 kivetkezd hetet.

3. dbra. Javitas-orientalt és megbizhatosag-orientalt mii-
szaki szervezeési kultira
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Wezetés
Munkafolyarmatok
Strukdrak

Csoport tanulas
Technoldgia
Komrunikécia
Belst kapcsolataok
Jutalmak

m—gyengehh kapesolat

M — szaoros kapcsolat

4. abra. A szervezeti kultiira és a valtozasok elemei kozotti
kapcsolatok

Az el6zéekre épitve kidolgoztunk egy olyan 32 kérdés-
bol allo kérddivet, amellyel tesztelhetd, hogy hol tartunk és
milyen mértékben 1éptiink elére a megbizhatosag-orientalt
karbantartasi kultara épitésében. A teszt a kulttra valtozas
8 pillérére épiil, a kultira négy eleme szerint. A valaszok az
elégedettségi fokok pozitiv iranyaba mutatnak. Az értéke-
Iés ebben az esetben az egyes valtozasi elemekre vonatko-
zban 20 pontos skalan értelmezhetd.

A kérdoivek feldolgozasa, a valtozasok értékelése a szo-
kasos pokhal6 vagy oszlop diagramokkal torténhet. A val-
tozasok iranya adja meg a kulttraépité munkank tovabbi
iranyat.

Példaként bemutatjuk a kérdéiv struktarat illeté kérdé-
seit:
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31. Mindenki szamara vilagos, hogy a megbizhatosag és a kar-
bantartas a vallalat egészének miikodésére van hatéssal.

32. A sziikséges strukturalis valtozasok mindig ugyaniugy
érintik a karbantartasi vezetést is.

33. A vallalat felépitése (hierarchikus rendje) megfelel a
karbantartasi munkafolyamatok altal meghatarozott a
rendszeres tevékenységeknek.

34. A vallalat iranyitasi rendszere olyan, hogy minimalizalja
a sugdolozasok és folyosoi hircsatornak okozta hatasokat.

A valaszok:
erdsen . serml eges nem ériek 13 gyon nem
egyetériek sgyetériek vElemeny egyet ertel egyet
5 4 3 2 1

A 5. abran mutatunk be egy helyzetfelmérd értékelést,
amely egy valosagos karbantartasi szervezetrdl késziilt, 3
vezetd és 9 munkatars véleményének atlagat abrazolva.

hunkafolyamatok

Jutalmalk WEZEtES

Technolagia Struktirak

kommunikacio Csoport tanulas

Eelst kapcsolatok

5. abra. A szervezeti kultira valtozasanak értékelése pok-
halo diagramon

OSSZEFOGLALAS

A karbantartasi-szervezési modell fontos eleme a kar-
bantartasi megbizhatdsagi kultira épitési modul (6. abra),
amely a kérdéives felmérés (kulturateszt) eredményeit
hasznositva biztositja a keretet a folyamatos fejlddéshez
és az elért eredmények biztos meg6rzéséhez [9]. Ujszerti
szemléletmodot igényel, beépiil valamennyi informacios és
vezetési kapcsolat reprezentalta szervezési folyamatba.

Megbizhatosag
alapu
karbantartasi
tevékenységek
rullidig 1 Kevesebb
mederésités 6 2 berendezés
9 meghibasodas
Megbizhatésag
orientralt
kultara
Kulttra 5 3 Jutalom és
teszt elismerés
4
\ Szerep /
modellek
kovetése

6. abra. Modell a nyomdaiizemek karbantartasi-szervezési
rendszerének kialakitasahoz
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A modszert tobb nyomdaban teszteltiik, ahol sikeresen
be is épitettek a karbantartas fejlesztés folyamataba.

SUMMARY

An important and brand new element of the maintenance
organization model is the maintenance reliability culture
structuring module (Figure 6) that relies on the results
of the questionnaire-based assessment (culture test), and
thus provides for a framework of continuous development
and the secure sustainment of the achievements made. It
calls for a novel approach, and is incorporated into all the
organizational processes represented by information and
managerial chains, relations. We have tested this method in
10 printing companies. The used it with success to test and
improve their reliability culture.
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A TEXTILIAK SURLODASANAK MEGHATAROZASI
MODSZEREI

DETERMINATION METHODS FOR FRICTION OF TEXTILES

Oroszlany Gabriella®, Dr. Sziics Ivan**

ABSTRACT

Nowadays, the importance of technical textiles is more
and more on the increase, they have become an almost
indispensable part of our lives. For the more efficient
use of textiles it is important to know their friction prop-
erties, within this the changes of their coefficient of fric-
tion on different surfaces and under different conditions.

There are several known methods to determine the
friction and the coefficient of friction of textiles and
textile structures (textile, yarn, filament fibre). In the
present article those methods and testing procedures
are summarized with the help of which these important
properties can be determined, and the new test method
developed in the textile test laboratory of Obuda Univer-
sity is presented.

The new development makes it possible to simultane-
ously examine both forces of friction, i.e. kinetic (slid-
ing) friction and static friction in case of all textile
structures. With the help of this development the coeffi-
cient of friction can be examined on ,,any” surface, even
on another textile structure, and the force of friction can
be measured on two different surfaces simultaneously.

1. BEVEZETES

A konnytipari termékek mechanikai tulajdonsagai
donté mértékben az dket alkotd alapelemek (szalak, ros-
tok) feliileti tulajdonsagaitol fiiggnek. Hajlékony textil-
termékek, folidk vagy mas nemezelt, lapszerli vagy fo-
nalszer(i anyagok estében is kiemelhetjiik, a fajlagos fe-
lillet és az azt jellemz6 surlddasi sajatossagok szerepét.

A textilipar minden technolédgiai folyamataban fontos
szerepet jatszik a surlodas. Mar a fonalgyartas elenged-
hetetlen feltétele az elemi szalak egymas kozotti surlo-
dasa. A sturlodas nemcsak a feldolgozasi folyamatokban
nélkiilozhetetlen, hanem dontd befolyassal bir a fonalak

* doktorjelolt, tandrsegéd, Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kiony-
nytiipari és Kornyezetmérnoki Kar, Terméktervezd Intézet, e-mail:
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¢és a szovetek sok fontos fizikai és hasznalati tulajdonsa-
gaira is, pl.: a textilidk fogasa, amely szubjektiv jellemz6
szintén fligg a surlodasi tulajdonsagoktol.

A miszaki textilidk jelentdsége napjainkban egyre
nd, mindennapjaink nélkiilozhetetlen részeseivé val-
tak, az 0ltozkodéstol az épitdiparon at az egészségligyi
alkalmazasokon keresztiil a gépiparig mindenhol talal-
kozhatunk veliik.

A hasznalatukhoz és felhasznalasi teriiletiik teljes
spektrumanak feltérképezéséhez elengedhetetleniil
sziikséges a surlddasi tulajdonsagok, és ezen belill is
a surlodasi tényez6 ismerete. A surlddasi tényezd a
kiilonbdzo alapanyagok, feliiletek, hasznalati koriil-
mények, és homérsékletek fiiggvényében valtozik. En-
nek vizsgalata és a kapott eredmények felhasznalasa
nagy jelentéségii a célirdnyt textilipari terméktervezés
szempontjabal [1], [2].

2. TEXTILSZERKEZETEK SURLODASANAK
ES SURLODASI TENYEZOJENEK
MEGHATAROZASI MODSZEREI

A surlédasi tényez6 az érintkezd feliiletek anyagmi-
noéségétol fiiggd empirikus mennyiség, dimenzid nélkiili
viszonyszam. A surloédasi egyiitthatonak (m) egy adott
feliiletpar esetén kétféle értéke lehet, attol fiiggden, hogy
a feliiletek egymashoz viszonyitva mozognak (mozga-
si surldédasi egyiitthatd) vagy nyugalomban vannak
(nyugalmi surlodasi egytitthatd). A nyugalmi strlodasi
egyiitthato altalaban nagyobb a cstiszasinal. Szamos ku-
tatd foglalkozott a kérdéssel, igy ennek megfelelden tobb
megoldas és modszer alakult ki a meghatarozasukra.

A textilidk olyan flexibilis anyagok melyek surloéda-
sanak meghatarozasa nem egyszerii, de surlédasuk is-
merete alapvetd fontossagu, pl.: fonalak ¢€s textilszerke-
zetek létrehozasanal vagy miiszaki textilidk (ponyvak,
pantszalagok) kopasi igénybevételének tervezésekor. A
feladat a hajlékonysag miatt nehéz, mert a textilidk és
fonalak a tér barmely irdnyaba képesek elhajlani és el-
csavarodni.

A surlodasi tényez6 meghatarozhato:

Coulomb féle eljarassal

vagy Euler képlet segitségével.
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Surlédas meghatarozasa Coulomb képlete alapjan —
siklapon

Ha két test kdzvetleniil érintkezik egymassal, és egy-
mashoz képest elmozdulnak, akkor a két test kozott
surlodoerd keletkezik (1.dbra). A surlédderé meghata-
rozasara el6szor Charles Augustin de Coulomb (1736 —
1806), francia fizikus adott sszefiiggést.

S=u-N )
ahol:
S — surlodoerd [N]
N — normal erd, az egymason elcstszo feliiletekre
mer6leges erd és azokat dsszeszoritd erd [N]
u - strlédasi tényezo, aranyossagi egyiitthato [-]
F — hz6 eré [N]

S

7 7,

N
1. abra Surlodasi erd

Surlédas meghatarozasa Euler képlete alapjan —
hengeres feliileten:

Fonalak, textiliak és mas flexibilis alapanyagok (pl.:
foliak) esetén jol alkalmazhaté megoldas, a surlodoerd
illetve a surlddasi tényezé hengeres feliileten torténd
vizsgalata. Leonhard Euler (1707—1783) svajci matema-
tikus és fizikus volt, aki eldszor vezette le az ezzel kap-
csolatos Osszefiiggéseket [2], [3].

F =Fe" )
ahol:

Fa — htizéer6 [N]

F, —eléterhelés [N]

u - strlddasi tényezo, aranyossagi egyiitthato [-]

o — koriilfogasi szog [rad]

A feni két elméleti megkozelités alapjan a gyakorlat-
ban az alabbi eljarasokat hasznaljak:

I. Coulomb képlete alapjan — siklapon
— allithato lejton,
— vizszintes siklapon.

IL. Euler képlete alapjan — hengeres feliileten.

— két paraméter allando értéken tartasaval allo fonal és
forgo surlodo test kozott (allandd paraméterek: kortl-
fogasi szog €s az egyik agban keletkez6 huzo erd)

— két paraméter allando értéken tartasaval allo fonal és
leng6 surlodo test kozott (allandod paraméterek: kortil-
fogasi szog ¢s a két fonalvégre hatd erdk vektori 6sz-
szege)

— két paraméter allando értéken tartasaval futd fonal és
allo surlodo test kozott (allandd paraméterek: fonal-
agakban ébred6 huzoero és a koriilfogasi szog)
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— egy paraméter allandé értéken tartasaval, pillanatnyi
nyomatékkiegyenlités alapjan
—egy paraméter alland6 értéken tartasaval, mérérugokkal

A vizsgalatok soran mérhetd, pl.: textilia és textilia
vagy fonal és textilia kozotti surlodas. A surlodast az
alapanyag Osszetételen és a surlodo feliilet dsszetételén
kiviil tovabbi tényezok is befolyasolhatjak ugy, mint pl.:
textilia szerkezete (sz6vése), a minta vizsgalati iranya
(lanc, vetiilék vagy valamilyen o szdg irany). A valto-
zokkal a vizsgalatok kiilonb6zé kombindcioban végez-
hetdk el, [3], [4], [5], [6].

3. ALLANDO KORULFOGASI SZOGU ES
ALLANDO ELOFESZITESU HENGERES
VIZSGALO BERENDEZES

A szakirodalomi példak alapjan olyan vizsgalati
modszer kidolgozasa latszott célszeriinek, amellyel va-
lamennyi flexibilis textilszerkezet sturlodasi jellemzoit
azonos beallitassal, azonos koriilmények kozott lehet
vizsgalni.

A vizsgalati modszer leirasa

A kivalasztott eljaras valamint az alapgép felépitése
meghatarozta a mérémiiszer kialakitasat. A probatestek
strlodasi vizsgalatdra az Obudai Egyetem, Rejté Sandor
Koénnytipari és Koérnyezetmérnoki Kar, Terméktervezo
Intézetének textilvizsgald laboratoriumaban keriilt sor.
A vizsgalathoz sziikséges berendezés is itt keriilt kifej-
lesztésre.

A vizsgalatok célja a valasztott textilszerkezet moz-
gasi és nyugalmi surlodasi jellemzdinek meghatarozasa
adott surlodo testen.

A fejlesztéssel lehetdség nyilt arra, hogy egy mérd
miszeren egy mérési ciklus alatt azonos beallitasokkal
egyszerre hatdrozzam meg mindkét surlodasi erét, azaz
mozgasi, és a nyugalmi surlodasi erot.

N,

(7777

FIN] i tapadas cslszas

nyugalmi surlodasi eré

>X
mozgasi surlodasi eré

fony
e

elmozdulas [mm]

2. abra Egyhengeres elrendezés és
a sematikus vizsgalati grafikon
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A vizsgalat kiindulasi alapja az egy hengeres 360° ko-
riilfogasi szoggel rendelkezo elrendezés volt (2. abra).

A mérések soran pontosan meghatarozhatok a sturlédo
erdk és ezekbdl kiszamithatok a surlodasi tényezok.

A 2. abran lathat6 az oldalnézetben abrazolt hengeres
surlodo test, ami barmilyen mas feliiletire cserélhets. A
surlodo testre kell fel helyezni, a vizsgalni kivant textili-
at. A probasav egyik végét az N,-vel jelolt rogzité pofaba
kell szoritani, mig a masik végét az N -es sullyal kell
el6terhelni.

Amikor a vizsgalat soran N, értéke folyamatosan no-
velve eléri és meghaladja a tapadasi surlodas értékét,
akkor a probasav megcsuszik a probatesten és mozogni
kezd.

Sarlodasi erd valtozasa az elmozdulas
fiiggvényében

1400

1200

1000

Sorozatl

sirlodasi erd [cN]

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

elmozdulas [0,1 mm]

3. abra Surlodasi erd az elmozdulas fiiggvenyében
Astra ipari varrocérna (100% poliészte)r
— Poliamid surlodo test

A vizsgalatrol felvett grafikon (3. abra) pontos infor-
maciokat nyujt mind a nyugalmi, mind a mozgasi surlo-
dasi tényez6 nagysagarol.

A kovetkez6 Osszefliggés segitségével meghatarozha-
t6 a surlodasi tényezo értéke.

N,=N, e )
ahol:
N, — htizéerd [N]
N, — eldterhelés [N]
u — surlédasi tényezo [-]
o — koriilfogasi szog [rad]
értéke a=360°

A vizsgalati megoldas oriasi elénye, hogy a probasav
vizsgalatakor, egy grafikonbol meghatarozhaté mind a
statikus, mind a dinamikus strlodasi egyiitthato. [3]

AméréshezFm-27tipusuelektronikuselemiszalszakito
gépet hasznaltam. A késziilék fiiggéleges elrendezési,
egy vonoorsos rendszeri huzémiivel, elektromechani-
kus vezérléssel ellatott szakitogép, melyrdl készitett foto
a 4. abran lathato.
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(D

—— Dioirar Evrcrronic

4. abra Fm-27 tipusu elektronikus elemiszalszakito

A gép jobb oldalan talalhat6 a htizészerkezet, melynek
huzofej-konzoljara épitettem a méréshez sziikséges vizs-
galohenger-tartot. A tervezés soran ligyeltem arra, hogy
olyan megoldast talaljak mely lehetévé, teszi a surlodo
test (henger) cseréjét. A henger cseréje lehetdséget biz-
tosit arra, hogy kiilonbozé feliiletd, feliileti érdességii és
atmérdji probatesteken végezzek méréseket.

A 2. abran bemutatott egyhengeres kialakitas nem
tette lehet6vé széles mintak (textilcsikok) surlodasanak
vizsgalatat. A vizsgalt minta 360°-os koriilfogasi szoge
a szélességétdl fliiggden elcsavarodast okozott ez altal
modositotta az eredeti elrendezést. Az egyhengeresnél
problémat jelentett még a mintak szélének érintkezése,
mert ez bizonytalanna tette mérések pontossagat. Tovab-
bi nehézség 1épett fel a textilbevonatu vizsgalohengerek
hasznalatakor, mert a bevonat atlapolasa akadalyozta a
minta egyenletes felfektetését és a pontos mérést, mely-
nek sematikus vazlatat mutatja az 5. dbra.
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o = 360°

N, =gm

5. abra Egy hengeres méroberendezés textillel bevont
surlodo testelt

4. A KETHENGERES VIZSGALOBERENDEZES
KIALAKITASA

A két hengerbdl allé6 megoldas (6. dbra) lehetdséget
biztosit arra, hogy elcsavarodas nélkiil legyen felfektet-
het6 a vizsgalni kivant textilia. Tovabba a minta széles-
sége a vizsgalohenger szélességéig novelhetd. A két hen-
geres megoldas a hengerek bevonasanak atlapolasi prob-
1émajat is megoldja, mivel hengerenként a koriilfogasi
szog 180° igy elegendd hely marad a ,,bevond anyag”
atlapolasara, ahogy ezt a 6. dbra kinagyitott részletei
szemléltetik

II. jelii henger

méréfej

Il jelii henger

v

o= 180°

6. abra Textillel bevont kéthengeres vizsgalati elrendezés

GEP, LXI. évfolyam, 2010.

A miszer (7. abra) kialakitasanal és tervezésénél szin-
tén a cserélhetdségre és allithatosagra torekedtem. A I1.
jelt henger tartokonzoljat a szakitogép vazszerkezeté-
re rogzitettem, igy biztositottam a henger tengelyének
,y~ iranyu fix helyzetét. A tartokonzol villas kialaki-
tasu ezért kiilonb6z6 henger atmérdk vagy kiilonb6zo
vastagsagu bevono anyagok estén az ,,x” iranyu helyes
beallitassal biztosithatd a hengerenkénti 180°-os koriil-
fogasi szog.

7. abra A kéthengeres kialakitas

Osszehasonlitd vizsgalatok igazoljdk, hogy a két-
hengeres mérési kialakitas az egy hengeres modszer-
rel azonos eredményeket produkal, mint azt a 8. abran
1év6é mérési diagram is szemlélteti. Az egyhengeres és
kéthengeres mérés diagramjai jellemz6 mértékben fe-
désben vannak. Tehat a 360° koriilfogas szog két részre
bontasa (hengerenként 180°-180°) nem modositja a vizs-
galati eredményeket.

Ennek az ujszerii kéthengeres elrendezésnek tovabbi
elénye, hogy egy méréssel akar két kiilonbozo feliileten
egyszerre mérhetd a surlodasi erd, tehat a kiilonbozo fe-
lilletek egyiittes hatasa is vizsgalhato.

Sarlodasi tényezd

K o6
0,14 |

0,12 ‘

0.1

— 1 hengeres
0108

0,06

0.04

0,02

0

1 35 69 103 137 171 205 239 273 307 341 375 409 443

elmozdulas [0,1mm]

8. abra Surlodasi tényezé ésszehasonlitasi grafikonja
Astra ipari varrocérna (100% poliészte)r — Poliamid
surlodo test
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OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben ismert alapelveken miikddé 0y vizsgalati
berendezés kidolgozasaval foglalkoztam. A kéthengeres
mérési modszer elésegiti a textiliak és textilszerkezetek
(ugy, mint textil, fonal, filament, elemi szal) surlodasa-
nak és surlodasi tényezdjének mérését. és az egy idében
kiilonbozo feliileteken mért értékek pontos meghataro-
z4sat.

Osszefoglaltam az erre a feladatra eddig alkalmazott
modszereket és eljarasokat. Bemutattam a mérési eljaras
elvét, az elv gyakorlati alkalmazasat a rendelkezésre allo
lehetdségek figyelembevételével.

Az Euler képleten alapulo, egy hengeres strlodasi té-
nyez0 meghatarozasi modszert tovabb fejlesztettem a
kiilonbozo feliiletek egyidejli vizsgalatat is lehetové tevo
két hengeres modszerré. Osszehasonlitd mérésekkel iga-
zoltam, hogy ez a megoldas a mérés eredményét nem
valtoztatja és szamos méréstechnikai elénnyel jar.

Az 1ij fejlesztés tovabbi lehetdségeket nyit a kéthenge-
res modszer alkalmazasanak részletes feltérképezésére.

SUMMARY

In the present article the elaboration of a new ex-
amination method based on known principles was dealt
with. The bicylindrical measuring method facilitates the
measuring of friction and the coefficient of friction of
textiles and textile structures (such as textile,, yarn, fila-
ment, fibre) and the exact determination of values meas-
ured on different surfaces at the same time.

The methods and procedures applied so far were pre-
sented. The principle of the measuring method was de-
scribed, as well as the practical application of the prin-
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ciple taking into consideration the available possibili-
ties. The steps of eliminating problems emerging in the
course of realization were also presented.

The one cylindrical measuring method (witch works
on the Euler formula) was developed into the two cylin-
drical method. It was verified that the new solution does
not change the essence of the measurement, and it has
further techniqual advantage.

Further research of the new development is planned,
opening up possibilities of detailed exploration of fur-
ther application of the method.
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Dear Reader,

In this number of the journal GEP the Obuda University
and its three faculties connecting to the profile of the GEP
— Banki Donat Faculty of Mechanical and Safety Engineer-
ing, Kandé Kéalman Faculty of Electric Engineering and
Rejtd Sandor Faculty of Light Industry and Environmental
Engineering — are introduced.

Appearance of our Institute in a special number of GEP is
not the first occasion. Due to the organisation and editorial
work of chancellor dr. Jozsef Gati, after 1997, 1999, 2001
and 2005 years this is the fifth time, when the Obuda Uni-
versity and its predecessor institute and faculties give some information about their
everyday life as well as scientific research and development activities. The present is-
sue has an extra significance, because based on the former declaration of the Hungarian
Parliament with the date of January 01 2010 the Obuda University was founded as the
general and the full-scale successor of the Budapest Tech Polytechnical Institution and
its legal predecessors, namely Banki Donat Polytechnic, Kandé Kalman Polytechnic
and the Technical College of Light Industry.

With this act the 19th state university of Hungary came into existence, which runs
bachelor, master and postgraduate education, as well as high level vocational training
on three areas — namely economics, informatics engineering and teacher education — in
the form of regular, evening and correspondence classes, and in addition in e-learning
form. On the basis of declaration of the Hungarian Accreditation Board of Higher Edu-
cation, the university carries on doctoral qualification in the Doctoral School of Ap-
plied Informatics as well.

Obuda university with its three decade-history wishes to be faithful to spirit of prede-
cessors, wants to continue the high level education of highly qualified practice-oriented
experts and would like to meet the new requirements of the new age, the expectations of
the 21st century, the challenge of the European High Education Area. We keep working
for the purpose, that the Obuda University should be internationally accepted, competi-
tive institute in the studied scientific fields in education, research and innovation.
Building on our historical tradition we wish to bring into existence a university, which
takes further the values of predecessors, which we feel to be our own, in which we can
work pridefully and with raised head, and at which the outer surroundings look with
appreciation.

Turn the leaves of this journal with interest. I hope this introduction performed without
demand on completeness can give you a useful insight into the scientific and profes-
sional activity of the youngest university of our country.

Prof. Dr. Imre Rudas
Rector
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