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Mélyhornyua golydscsapagy tonkremenetele szallitas soran
(Failure of deep groove ball bearing during transportation)

Heizer Balazs MSc
heizer.balazs @gmail.com

Konzulens: Dr. Takacs Dénes, tudomanyos munkatars, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A gordiild csapagyakkal kapcsolatos kutatdsok mindmadaig az egyik Kkitiintetett teriiletét
képezik a gépészetnek. Ennek oka, hogy a gordiilécsapagyak tervezési, mechanikai,
anyagtechnoldgiai €s gyartastechnoldgiai szempontbdl is igényes gépészeti részegységek. A
dolgozat a gordiilécsapagyak tonkremeneteli médjanak egyik tipusat kivanja megvizsgalni
egy esettanulményon keresztiil.

Mechanikai szempontb6l az elektromos motorok egyik legfontosabb gépeleme a rotor
tengelyének csapagyazasa, ezért nagyon fontos, hogy megévjuk a kiilonboz6 karosoddsoktol.
A csapagyak mind az adott gép Osszeszerelése, szdllitisa €s lizemeltetése sordn is komoly
karosodasnak lehetnek kitéve. Dolgozatomban arra a kérdésre kerestem a vdlaszt, hogy a
széllitas sordn fellépd karosodds milyen okokra vezethetd vissza. A kérdés megvalaszoldsan
tdl, célom volt, hogy olyan modellezési lehetdségeket tarjak fel, illetve modelleket alkossak,
melyek alkalmasak az adott karosodasi folyamat jellemzésére.

A széllitas soran fellépd hatasok két modon okozhatjdk a csapagyak tonkremenetelét, az egyik
a gordiild feliilet benyomddasa (True Brinelling), a masik a rezgések okozta kopésa (False
Brinelling). A gordiil feliiletek benyomodddsat a statikus tdlterhelés, illetve kemény
feliitkozések okozhatjak (feliitkozés torténik példaul az osszeszerelt gépek leejtése sordn). A
rezgések okozta kopds az iizemen kiviili gépeket veszélyezteti, mivel a kopast megel6z6 olaj
film, 4116 tengely esetén nem tud kialakulni. [1]

A gordiildfeliilet benyomdddsanak vizsgdlatdhoz kidolgoztam egy analitikus szamitasi
modszert. A szamitds az adott csapdgy paraméterei (geometria, anyag), a csapagyazassal
megtamasztott tomeg és a tomeg gyorsuldsa alapjdn megadja a legjobban terhelt
gordiiléelemnél a benyomddds mértékét. A szamitdsi modszert egy végeselemes modell
segitségével verifikaltam.

A csapagy rezgések okozta kopdsdnak modellezése nehéz feladat, amely komoly szimuldciés
€s programozasi tapasztalatot igényel. A kopds modellezésének egyik legnagyobb nehézsége,
hogy a folyamat lezajlasat befolydsolja az érintkezd feliiletek geometridja és mindsége,
amelyek jelent6sen valtoznak idOben. A probléma komplexitdsa miatt, kizdr6lag a modellezés
elvi lehetdségeit mutatom be, a jelenségrol szimulaciét nem készitettem. [2] [3] [4]

Irodalom:
[1] Rolling Bearing Damage, FAG Schaeffler Group

[2] J. S. L. LR. McColl, ,,Finite element simulation and experimental validation of fretting
wear,” WEAR, pp. 1114-1127, 2004.

[3] H. Lin, Simulation of wear in turbocharger wastegates, 2016.

[4] Y. H. B. F. Y. C. S. D. Wen Li, ,Fretting damage modeling of linear-bearing
interaction by combined finite element - discrete element method,” Tribology
International, pp. 19-31, 2013.
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Multirotoros kopterek kvaternié-alapu szabalyozasa
(Quaternion-based control of multirotor copters)

Petényi Jozsef MSc
Jjozsef.petenyi @gmail.com

Konzulens: Dr. Kalmar-Nagy Tamas, egyetemi docens, Aramldstan Tanszék

Az egyre inkdbb népszerli quadcoptert a szabdlyozdstechnika teszi megvaldsithatovd, és
milkodoképessé. Bar nagyon egyszerli egy ilyen kopter mechanikai felépitése, a legkisebb
zavards is kibillentheti egyensuilydabdl. Mivel nincs csillapitds, illetve visszatéritd eré a
dinamikdjdban, ezért aktiv szabdlyozds haszndlata sziikséges. A szabdlyozds segitségével
megvaltoztathatjuk a quadcopter dinamikdjat, dgy, hogy az &lland6 instabil egyensulyi
helyzete koriil stabil maradjon.

A quadcoptert szimtalan médon lehet szabalyozni, minél tobb jellemzot szabalyozunk, annél
konnyebb lesz az irdnyitdsa, tehat nem kell tapasztaltnak lenni a reptetéséhez. A
legalapvetobb moédja a szabdlyozasnak a "gyro" mdd, ahol a piléta a lokélis koordindta
rendszerben mért szogsebességre szabdlyoz. Ebben az esetben a quadcopter csak a giroszkop
altal mért értékre szabdlyoz, barmilyen orientdciéban (akar fejjel lefelé) is legyen. A
kovetkezd az ,,attitude”, vagy orientdcié méd, ahol a piléta a kivant orientaciot adhatja meg.

A dolgozatom f6 célja egy ujszerii kvaternié alapi szabdlyozdsi algoritmus kidolgozasa
multirotoros helikopterekhez. A kvaternidk (négy dimenzids komplex szdmok) segitségével
ugyanis elkeriilhetdek az Euler-szogek haszndlatakor megjelend szingularitdsok, valamint a
Direction Cosine Matrix reprezentacioval kapott kapcsolt differencidlegyenlet rendszerek.

A kvaternié alapi megkozelités eldnye, hogy a dinamika linedris egyenlettekkel irhato le, igy
az orientdciotol fliggetleniil ténylegesen (és nem csak kozelitdleg) linedris szabdlyozas
haszndlhat6. A dolgozat végén ezt az ij modszert Osszehasonlitottuk a klasszikus Euler és
Direction Cosine Matrix-os megoldassal.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2016. november 23. szerda, 16"° E.IB. 9
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Futas soran fellépé iitkozések hatasa a kinetikus energiara
(The effect of impacts on the kinetic energy while running)

Patké Doéra BSc
dora.patko94 @gmail.com

Konzulens: Dr. Zelei Ambrus, tudomanyos munkatars, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Jaraskor, futdskor ldbunkkal iitemesen érintkeziink a talajjal, majd wjbdl ellokjiik magunk
attél. Utkozéskor vagy a talpunk eliilsd részét tesszilk le el8szor vagy a sarkunkat.
Megfigyelhetd, hogy mezitldb inkdbb az eldbbit alkalmazzuk, valamint révidtavfutéknal is ez
a domindns.

Dolgozatom sordn a futds jelenségét vizsgadltam. Talajhoz {itkozéskor egy pillanatszer
esemény hatdsdra energiaveszteség 1ép fel. A megfigyelés azt mondja, hogy attdl fiiggden, a
talpunk mely része ér a talajhoz, valamint a 1dbszarunk épp milyen szogben 4ll, ez a veszteség
mas és mds. A futds modellezésével képet kaphatunk arrél, hogy milyen mdédon érdemes
mozognunk, ha tudjuk, hogy minél tobb vagy minél kevesebb energiat szeretnénk leadni,
tehat lassitani vagy energiahatékonyan haladni szeretnénk.

Tobbféleképp is kiszamithaté az {itk6zés utdni sebességillapot vagy perdiilletmegmaradast
felirva, vagy vetitési matrix hasznélatdval. Hogy megismerjem mindkét médszer miikodését,
el0szor egy, ezutan tobb rudbol all6 rendszereken alkalmaztam Oket. KésObb csak a vetitési
matrixszal dolgoztam.

El6szor az irodalomban elért eredményeket ismertetem, illetve magam is levezetem oOket
Osszehasonlitdsképp. A mechanikai modellek két, egymdassal mereven kapcsolt rudtol, amely
csak a labfejet és a labszarat tartalmazza, egy Osszetettebb ldbmodellig terjednek, ami a
harom, egymashoz csukldsan kapcsolt, a végén az ember tomegét tartalmazé modellt jelenti.

Mivel futdskor nem csupén egyszer iitkozik a ldbunk a talajjal- példaul az eldlab talajfogdsat
sok esetben sarokiités koveti-, ezért ennek hatdsaval is foglalkoztam. Ezt a kérdést még nem
vizsgaltdk az 4ltalam tanulmanyozott szakirodalmakban. A vizsgdlatok sordn kideriilt, hogy a
labszar szoge is nagyban befolydsolja az elveszett energia értékét. A kapott eredmények
helyességét arrdl, hogy mikor mennyi energidt veszitiink, mérési eredmények kiértékelésével
igazoltam.

Irodalom:

[1] Daniel E. Lieberman, Madhusudhan Venkadesan, William A. Werbel, Adam 1. Daoud,
Susan D'Andrea, Irene S. Davis, Robert Ojiambo Mang'Eni, Yannis Pitsiladis: Foot
strike patterns and collision forces in habitually barefoot versus shod runners, Nature,
531--536, 2010. jan. 28., Vol 463

[2] Jozsef Kovecses, Laszlo L. Kovacs: Foot impact in different modes of running:
mechanisms and energy transfer, Department of Mechanical Engineering and Centre
fot Intelligent Machines, McGill University, Montreal, Quebec, Canada
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Daniel egyensilyoz: egy humanoid robot dinamikaja
(Daniel keeps balance: dynamics of a humanoid robot)

Hegyesi Donat Sandor BSc
donat9504 @gmail.com

Konzulens: Dr. Stépan Gabor, egyetemi tanar, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Daniel, a humanoid robot otlete 2014-ben sziiletett meg. Célom az volt, hogy egy egyedi,
sajat tervezésli, kutatdsi célra szdnt humanoid robotot épitsek. Az elsddleges szempont a
kutatdsra val6 alkalmassag volt, e mellett a konkurens robotokhoz képest tobb szabadsagfokot
szerettem volna, annak érdekében, hogy komplexebb kisérletek végrehajtasdra alkalmas
legyen.

Tobb, mint 2 év tervezést, fejlesztést és gyartast kdvetden a humanoid robot 1ényegében
elkésziilt. Kozel 70cm magas, 6kg tomegli és 25 szabadsdgi fokkal rendelkezik. A vazat
egyedi aluminium szerkezet alkotja, amely tobb helyen is csapdgyas szerkezettel van
megtadmogatva.

A testében taldlhaté egy szamitogép és egy sajat tervezésii elektronikai dramkor, amely
gondoskodik a rendszer dramellatdsardl, az aktuitorok és szenzorok csatoldsarél. Minden
szamitds, érzékelés, vezérlés és szabdlyzds a roboton beliil zajlik, igy autoném robotként
hasznalhato.

Egy szoftveres keretrendszert készitettem a robot szdmdra, ami konnyen €s gyorsan
hasznalhat6 modulokat, fiiggvényeket tartalmaz, amelyek univerzalisan felhasznalhatok.

Daniel, a humanoid robot elkészitése kdzben mar felvetddott, milyen feladatot oldjon meg,
ami kutatdsi szempontbdl is érdekes. Olyan teriiletet szerettem volna megjeldlni, amely
aktudlis, nem kézenfekvd €s valds felhasznaldsi vonatkozdssal, tovdbbfejlesztési lehetdséggel
is rendelkezik. Igy esett a valasztdsom a dinamikus egyensiilyozasra.

Az aktiv dinamikus egyenstilyozds a humanoid robot esetén rendkiviil fontos, viszont még
napjainkban sem trividlis feladat. Daniel az emberhez hasonld6 mddon igyekszik
kiegyensilyozni magat az oldalrdl érkezé behatdsokkal szemben. Egyszertsitett dinamikai
modell alapjan kapott differencidlegyenleteket és PID szabdlyzast haszndlok ennek
eléréséhez. A dolgozatomban bemutatom a kétldbon és az egyldbon valé egyensulyozds
elméleti és gyakorlati megvalositasat. A késobbiekben ezeket az a tapasztalatokat szeretném
felhaszndlni egy dinamikus jardsalgoritmus elkészitéséhez.

Irodalom:

[1] Stépan Gébor, Delay effects in the human sensory system during balancing, Phil.
Trans. R. Soc. A 367 pp. 1195-1212 (2009)

[2] Dr. Cserndk Gabor, Dr. Stépan Gabor, A miiszaki rezgéstan alapjai, Budapesti
Miiszaki és Gazdasdgtudoményi Egyetem Miiszaki Mechanikai Tanszék (2012)

[3] Eniko Enikov, Stépan Gabor, Stabilizing an inverted pendulum — alternatives and
limitations, Periodica Polytechnica Ser. Mech. Eng. Vol. 38, NO. 1, pp. 19-26 (1994)
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Forgo tomegekkel aktualt inverz inga paraméter vizsgalata
(Reaction wheel actuated inverted pendulum's parameter inspection)

Kardos Tamas BSc
mrkardostamas @gmail.com

Konzulens: Zana Roland, tanszéki mérnok, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Az inverz inga napjaink egyik népszerli témdja a mérnok vildgnak. Foként szabdlyozasi
technikdk tesztelésére, demonstraldsira, értékelésére alkalmaztdk az elmult idoben. A forgd
tomeggel operdlé szabdlyozast eddig miiholdak poziciondldsara, helyzetének stabilizdldsra
hasznaltik.

Ezen két onmagdban is érdekes téma 6tvozEésébdl sziiletett meg a forgd tomeggel aktualt
inverz inga. A koncepcié azon alapul, hogy az inga a stabil helyzetet a tomeg forgatasdval
tartja meg. A forgd tomegre kapcsolt motorral a tomegre kifejtett nyomaték nagyobb, mint a
gravitaciobol szarmazé a testre hatd nyomaték, ezaltal az inverz inga instabil egyensulyi
helyzete stabilizdlhatd, s6t bizonyos mértékii zavards ellenére is képes a stabil helyzet
fenntartdsara. Nem mellesleg a fiiggdleges all6 helyzetbe valo6 fellendiilést is a forgé tomeggel
éri el, impulzus segitségével. Ezen impulzust a forgd tomeg adott szogsebességre torténd
felgyorsitdsaval, majd hirtelen megdllitasaval éri el.

A dolgozat egyik célja a zavards maximalis értékének fliggése az inverz inga konstans
paramétereitdl, figyelembe véve a megvalosithatdsdgot. Masrészt eldzetes szamitasok végzése
egy szerkezet megépitéséhez.

Irodalom:

[1] Gerardo Cruz and Dennis S. Bernstein, "Adaptive Spacecraft Attitude Control with
Reaction Wheel" , 2013 American Control Conference (ACC) Washington, DC, USA,
June 17-19, 2013, Actuation http://www-personal.umich.edu/~dsbaero/library/
ConferencePapers/CruzReactionWheels.pdf

[2] Mohanarajah Gajamohan, Michael Merz, Igor Thommen and Raffaello D’Andrea,
"The Cubli: A Cube that can Jump Up and Balance", 2012 IEEE/RSJ International
Conference on Intelligent Robots and Systems October 7-12, 2012. Vilamoura,
Algarve, Portugal, https://www.ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/mavt/
dynamic-systems-n-control/idsc-dam/Research_DAndrea/Cubli/Cubli_IROS2012.pdf
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Egyensilyozo deszkan val6 egyensilyozas paraméteres vizsgalata
(Parametric examination on balancing of balance board)

Molnar Csenge Andrea MSc
molnarcsenge @gmail.com

Konzulensek: Dr. Insperger Tamas, egyetemi docens, Miiszaki Mechanikai Tanszék
Dr. Zelei Ambrus, tudomanyos munkatars, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Az emberi egyensilyozas vizsgélata napjainkban egyre fontosabba valik, mert foként az 1dds
emberek korében sok baleset kothetd az egyensily elvesztéséhez. Emellett az emberi
egyensulyozds elméleti €s kisérleti vizsgdlatdval megismerhetd az agy éaltal haszndlt
szabdlyozasi folyamata.

Dolgozatomban egy két szabadsagi fokd modellel irtam le az ember (egyensilyozd) deszkin
torténd egyensilyozdsat az AP sikban. Az embert homogén riddal, a boka koriili izmokat egy
torziés merevséggel, illetve egy viszkozus csillapitdssal modelleztem. Az egyensilyozo
személy reakcididejét konstans idokéséssel vettem figyelembe, illetve feltételeztem, hogy az
emberi agy az ember és a deszka kornyezethez viszonyitott dilésszogével és dolési
sebességével ardnyos beavatkozdsra készteti a boka koriili izmokat. Tehat az emberi agyat
id6késleltetett PD szabdlyz6val modelleztem.

A rendszer fiiggéleges egyensulyi helyzet koriili stabilitdsa a D-szepardcié és a szemi-
diszkretizécio segitségével vizsgalhat6. Matematikailag az egyensilyvesztés akkor kovetkezik
be, amikor egyetlen szabalyzé-paraméter kombinacidra sem stabilak a mechanikai modellt
leir6 egyenletek.

A szamitiasok sordn fontos paraméter az egyensulyozd deszka kerekeinek sugara. A
dolgozatban azt vizsgédltam, hogy kiilonb6z0 konstans idOkésések esetén mekkora az a
minimalis keréksugér, amely esetén még €ppen léteznek megfeleld szabalyz6-paraméterek a
stabilitds fenntartdsdra, tehat ha a kerék sugardt csokkentjiik, akkor bekovetkezik az
egyensulyvesztés.

Az elméleti modellt kisérletekkel hasonlitottam Ossze. Elkészitettem egy egyenstlyozo
deszkat cserélhetd kerekekkel, igy a kiilonbozo sugarak egyensulyozdsra vald hatdsa konnyen
vizsgdlhatovd valt. Elvégeztem a szamitisokat és az egyensulyozdsi kisérleteket tobb
személlyel, felvételeket készitettem az egyes személyek egyensulyozdsardl. Az elméleti és
kisérleti eredmények Osszehasonlitisan keresztiill vizsgdltam, hogy az emberi agy
idOkésleltetett PD szabdlyzdval torténd leirdsa milyen mértékben kozeliti a valdsdgos
egyensulyozasi folyamatot.

Irodalom:

[1] G. Stépan, Retarded Dynamical Systems: Stability and Characteristic Functions,
Longman, Horlow, 1989.

[2] T. Insperger, G. Stépan, Semi-Discretization for Time-Delay Systems — Stability and
Engineering Applications, Springer, New York, 2011.

[3] I. Loram, M. Lakie, Direct measurement of human ankle stiffness during quiet
standing: the intrinsic mechanical stiffness is insufficient for stability, Birmingham,
2002.
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Inga egyenstilyozas gyorsulasmérovel
(Stick balancing problem with an accelerometer)

Kovacs Balazs Andras MSc
koviub92 @gmail.com

Konzulens: Dr. Insperger Tamas, egyetemi docens, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A dolgozat egy inga egyensulyozdsi problémdjat fogalmazza meg, olyan mdédon, hogy a
visszacsatolt szabdlyozds kimenetét a rudon elhelyezett gyorsulasmérd jele biztositotta.
Modellezésekor kiillonbozd elhanyagoldsokat eszkozolve és a gyorsuldasmérot egy tomeg-
rugé rendszerként kezelve a klasszikus mechanikdban ritkdn el6fordulé egyenletek kapha-
ték. 1D-s esetben, csak az inga dinamikdjat figyelembe véve a gyorsuldsmérd kimeneti jele a
rud szoghelyzetének és szoggyorsuldsanak linedris kombinacidjaként allithato elod. Ezt a jelet
hagyomanyos PD szabdlyzéval visszacsatolva és az idokésést figyelembe véve a leird
egyenletek un. siettetett (advanced) differencidlegyenletek, mivel a rid szdghelyzetének
harmadik derivéltja is megjelenik késleltetett argumentummal a differencidlegyenletben. Az
ilyen tipusu egyenletek sajatossdga, hogy nem ok-okozati, vagyis a jelen pillanat fiigg késdbbi
eseményektdl is, nem csak a kordbbiaktdl és ezek a rendszerek végtelen szdmu instabil
gyokkel rendelkeznek. Abban az esetben, ha nincsenek elhanyagoldsok, a teljes rendszert
modellezve mar a valésdghoz kozelebb 4ll6 modell alkothaté. Ebben az eset- ben a kimeneti
jel tisztdn a gyorsuldsmérdben jelenlévd tomeg elmozdulsdsaval ardnyos. A visszacsatolds
szintén hagyomdnyos PD szabdlyzdval tortént. Megfigyelhetd, hogy a szabdlyzas digitalis
hatdsai stabilizdlni képesek az 1D-s modell eredményeként ad6dé ad- vanced egyenletet. A
teljes dinamika vizsgdlataval ez a viselkedés megerdsithetd folytonos esetre is. A dolgozat a
ridegyensulyozas és a rud szogpoziciéjanak mérésére haszndlt gyorsuldsérzékeld kiillonbdzo
modelljeinek részleteit elemzi a hozzdjuk tartozé stabilitdsi diagrammok alapjan.
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Hajlitott rudas mikroaktuator termomechanikai analizise
(Thermomechanical analysis of a bent beam microactuator)

Gaspar David BSc
davidgaspar8 @gmail.com

Konzulens: Dr. Kovacs Ad4am, egyetemi docens, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A Technoldgiai fejlodés az utébbi évtizedekben egy olyan irdnyvonalat kezdett el kovetni,
melynek célja mir nem az egyre nagyobb teljesitmény, egyre nagyobb gépekkel torténd
elérése, hanem azonos, vagy ha lehetséges nagyobb teljesitmény elérése a gépek méreteinek
csOkkentése mellett. MEMS (Micro Electro Mechanical System) gondolati alapjat az integralt
aramkorok adjak. Az 1960-as évekre az daramkorok gyartastechnoldgidjanak fejlodése révén
egyre kisebb és kisebb méretekben voltunk képesek 1étrehozni ugyanazt az dramkort. Mivel
az aramkorok esetében a méretcsokkenés a funkcidjanak betdltését nem befolydsolja, ezért a
gyartok célja az volt, hogy minél tobb dramkort helyezzenek el egy-egy félvezetd lapkén.
Ezeknek a torekvéseknek koszonhetden az integrdlt aramkorok gydrtdsa atkeriilt a
tomeggyartas kategoridba. Ezeken a sikereken felbuzdulva j irdnyvonalként megjelent, hogy
az IC miniatiirizdldsa terén elért eredményeket, atvigyék a mechanika, optika és az dramlastan
teriiletére is, melynek eredményként 1étrejott a MEMS.

A MEMS-nek mint fogalomnak pontos, mindenki altal elfogadott definicié nincsen, azonban
ezek koziil a funkcionalitasukat legjobban bemutaté az, hogy a MEMS olyan miniatiirizalt
szenzorokat, aktudtorokat, jelfeldolgozé egységeket tartalmazd rendszer, mely ezek éaltal
képes érzékelni, donteni és beavatkozni. Az ilyen rendszerek alkotéit rendszerint sziliciumbol
készitik el mikro-megmunkalasi eljarassal. Jelenlegi gyartastechnoldgiai korlatok miatt ezek a
rendszerek egyszeriibb elemekbdl épiilnek fel, példaul négyzet keresztmetszetii gerendaelem.

Dolgozatomban a MEMS csalddjaba tartozé hajlitott karos elektrotermikus aktudtor
vizsgalatat tliztem ki célul. Ezen tipusd aktudtor a linedris elmozduldst végzd aktudtorok
csoportjaba tartozik. Az aktuatort a miikodtetéséhez fesziiltség ala kell helyezniink, melynek
kovetkeztében azon dram folyik at. Az atfolyé dram miatt hdmérsékletnovekedés kovetkezik
be, melynek hatdsara 1étrejovo hotagulds miatt az aktudtor linedrisan elmozdul.

A dolgozatban célom ezen aktudtor elektrotermikus illetve termomechanikai analizise, ezen
beliil koncentrdlva a hOmérsékletmezdt, illetve elmozdulast leirdé analitikus egyenletek
meghatdrozasara. Célom tovabba ezek Osszevetése végeselemes sikmodellel, majd a modell
validdlasa utdn kiilonboz0 konstrukcios kialakitdsok Osszevetése végeselemes modellek
segitségével, és ezek eredményét felhaszndlva konkliziét levonni, hogy egyes gyartasi
paraméterek miként befolydsoljdk az aktudtor miikodését.
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Végeselemes szoftver fejlesztése Java és Android kornyezetben
(Finite element software development on Java and Android)

Sziraki Matyas MSc
matyusz.sziraki@gmail.com

Konzulens: Dr. Zelei Ambrus, tudomanyos munkatars, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Mérnokként a feladatunk a koriilottiink taldlhaté fizikai vildg modellezése. Errél — bizonyos
egyszeriisitések, elhanyagoldsok mellett — matematikai modelleket készitiink, mellyel
egyenletek formdjdban megoldast keresiink a vizsgalt folyamataink leifrdsdara. Azonban
nagyon sokszor, még kelléen sok elhanyagolds mellett is, annyira bonyolult egyenletekkel
taldlkozunk, melyekre analitikus megolddsok keresése szinte reménytelen. Gyakran
numerikus modszerek alkalmazdsa jelent megolddst, amelyek viszont rengeteg szdmitdsi
mivelettel jarnak. Ezért ezen mddszerek széleskort elterjedését a szamitastechnika rohamos
fejlodése tette lehetové.

Ez a fejlodés természetesen a mobil eszkdozokben is megmutatkozik. Manapsidg egy
mobiltelefon szamité képessége felveszi a versenyt PC téarsaival. Ez az egyik ok, ami miatt a
mobilkommunikaciés eszkozok egyre népszeriibbek. Egy atlagos felhaszndlé a szadmitési
képességet nem érzékeli, de az animdciokkal teli, akadds mentes felhaszndl6i feliiletet
(felhasznéldi élményt) igen, ami a sikeresség egyik kulcsa. Egy programozé lehetdséget 14t
ebben, amit ki lehet haszndlni mérnoki programok készitéséhez is. Ez a kihasznalds a SIKER-
hez hasonl6 végeselemes szoftver fejlesztését jelenti esetemben.

Az Android az egyik legnépszerlibb mobil operdcids rendszer, amely a jol ismert
programozasi nyelven nyugszik, a Java-n. Kihasznédlva ezt a hasonlésigot, céljaim kozé
tartozik szamitogépekre és mobil eszkozokre is a fejlesztés. A kitlizott feladatok: oldja meg a
gerendaelemes végeselemes feladatot, kdzolje az eredményeket, azokat grafikusan is, tegye
lehetdvé adatok mentését, exportdlasat, tovabba tegyen lehetévé szovegfijlos adatbevitelt,
ezzel is gyorsitva a szamitdsokat.

A kitlizott végeselemes feladat megolddsdhoz sziikséges matematikai hatteret is
megvizsgalom, mint példdul a probléma kondicionaltsdga, az egyenletrendszer megoldasahoz
hasznalhato kiilonféle modszerek stb. (elsOsorban az eloforduld ritka matrixok miatt direkt —
iteraciés modszerek vizsgalata stb.)

Az alkalmazas fejlesztésének elsOdleges célja az oktatds segitése, hiszen egy csabitd és
egyben hasznos alkalmazds segithet az 1j ismeretek megértésében. Tervek szerint az
alkalmazas elérhetd lesz Google Play aruhdzon keresztiil, a tervezett minimalis Android
verzio: API 15, Android 4.0.3 — Ice Cream Sandwich.

Irodalom:

[1] Bert Bates, Kathy Sierra: Agyhulldim: Java — Frissitett kiadds: Java 5.0 (Rézmiives
L4sz16 forditasa). Kiskapu Kiad6, 2011.

(2] Ekler Péter, Fehér Marcell, Forstner Bertalan, Kelényi Imre: Android-alapu
szoftverfejlesztés.  (Budapesti Miiszaki és  Gazdasidgtudomanyi  Egyetem,
Villamosmérnoki és Informatikai Kar, Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai
Tanszék, Alkalmazott Infromatika Csoport) SZAK Kiadé, 2012.

(3] Kovics Adédm, Szekrényes Andrds.: Végeselem-médszer. (Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Miiszaki Mechanikai Tanszék)
Typotex, Budapest, 2011.

[4] Farag6 Istvan, Horvath Rébert: Numerikus médszerek, Budapest, 2011.

[5] http://stackoverflow.com/

[6] https://developer.android.com/index.html
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Periodikusan valtozo forgacslevalasztas hatasa esztergalasi folyamatok
stabilitasara
(The effect of periodically varying chip thickness on the stability of turning
processes)

Zsiros Adam BSc
adam.zsiros @live.com

Konzulens: Hajdu David, doktorandusz, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Forgacsoldsi  folyamatok anyaglevélasztdsdnak sebessége fiigge a megmunkalasi
paraméterektdl, mint példaul a fordulatszam, eldtoldsi sebesség vagy fogdsmélység. Ezek a
mennyiségek azonban nem valtoztathatok tetszélegesen, gyakran nemkivadnatos rezgések
Iépnek fel, amelyek rontjdk a feliileti mindséget, illetve limitdljak a megmunkdélds sebességét.

Esztergalaskor az esztergakés sem tokéletesen merev test, igy a folyamat sordn a szerszam éle
szabad szemmel nem észrevehetd kis rezgéseket végezhet. Kovetkeztetésképp a levalasztott
forgacs vastagsidga sem alland6, hanem a mechanikai modellek alapjan fiigg az aktudlis és egy
fordulattal korabbi elmozduldsoktdl.

Dolgozatomban az esztergalési folyamatok stabilitdsat vizsgdlom azon esetekben, amelyekben
a forgdcs vastagsidga periodikusan véltozik. A hagyomdnyos modellekhez képest a
matematikai egyenlet periodikus egyiitthatdji tagot is tartalmaz, amely esetén a Floquet
elmélet haszndland6. Hasonléan a Mathieu egyenlethez, ez a periodikus egyiitthatd
megvaltoztathatja a stabilitdsi tulajdonsdgokat, azaz novelheti vagy csokkentheti a stabil
megmunkdélast biztosité paraméterek tartomdnyat. A kutatdsom sordn ennek a modellnek a
leirasdval, valamint alkalmazhatésdgaval foglalkozom.
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Utanfutoés gépjarmiiszerelvény kanyarodasanak dinamikai vizsgalata
(Dynamic analysis of the turning manoeuvre of the car trailer system)

Herlett Simon BSc
sherlettl @gmail.com

Konzulens: Beregi Sandor, doktorandusz, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Az utakon az egyik leggyakoribb balesetet kivaltd ok, amikor az utidnfutds
gépjarmuiszerelvény elveszti stabilitdsat €s gyakran jol észrevehetd rezgésbe kezd. Ez tobbek
kozott fiigg az utanfutd dinamikai tulajdonsdgaitdl, mint a tomegtol, a silypontjanak helyétdl,
a vontaté gépjarmii dinamikai tulajdonsdgaitdl, példdul a tehetetlenségi nyomatékatdl, a
tomegétdl, a kerék és az ut kapcsolatdtdl, tovabba nagymértékben fiigg a korméanyszogtol.

A gépjarmu-utanfutd rendszer mozgédsegyenleteinek felirdsa a rendszerben megjelend
kinematikai kényszerek miatt nem trividlis, ugyanis sem a misodfaji Lagrange-egyenlet, sem
a szabadtest-dbra modszer nem ad konnyen értelmezhetd eredményt, viszont megfeleléen
haszndlhat6 ra a Gibbs-Appell egyenlet. Masik fontos része a modellnek a kerék és az ut
kapcsolata miatt fellépd nemlinedris kuszasi szogerd-karakterisztikdk meghatdrozasa, melyet
a valdsagot jol kozelitd kefe modell segitségével irok le.

A matematikai modell levezetésével adodik egy 3,5 szabadsagfoku dinamikai rendszer, ami 7
fiiggetlen véltozot jelent 7 elsorendii differencidlegyenletben. Ebbdl levélaszthat6 4 egyenlet 4
valtozéval, melyek elégségesen leirjdk a jarmiszerelvény kanyaradé6 mozgdsat, ezért a
tovdbbiakban elég ezeket vizsgélni. Ezen differencidlegyenlet-rendszernek megvizsgidlom a
staciondrius pontjait és azoknak a linedris stabilitdsat, tovabba a kornyezetiikben szimulaci
segitségével is képet alkotok a rendszer nemlinedris viselkedésérol is.

Dolgozatomban nagy hangsulyt forditok a kanyarodds vizsgdlatara kiilonb6z0 hossziranyud
sebességek esetén, figyelem a kiillonbozé kormanyszogeknek a stabilitdsra gyakorolt hatdsat,
illetve tovabbi paraméterek a kanyarodé rendszerre gyakorolt hatdsat sem hagyom figyelmen
kiviil, mint példdul az utanfutd tomegét vagy a silypontjdnak a helyét.

Ezen modellt fel lehet tovdbba haszndlni stabilabb jarmiiszerelvény, illetve olyan szabalyzé
tervezésére, amellyel a stabilitdsi hatarok kitolhatok.

Irodalom:

[1] Hans B. Pacejka: Tire and Vehicle Dynamics, 3rd Edition, Elsevier Science &
Technology, Oxford, 2012 vol. 3 p. 90-95.

[2] F. Gantmacher, Lectures in analytical mechanics, MIR Publishers, Moscow, 1975.

[3] B. Krauskopf . H. M. Osinga, J,Galan-Vioque (Eds.) Numerical Continuation Methods
for Dynamical Systems, 2007 p. 17-22.
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Savvalto jarmiivek stabilitasa
(Stability of lane changing vehicles)

Voros Illés MSc
illes.voros @ gmail.com

Konzulens: Varszegi Balazs, doktorandusz, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A technika fejlodésével egyre tobb vezetést tdmogaté rendszer keriil beépitésre napjaink
gépjarmiiveibe. Ezen technoldgidk nagymértékben novelik a kozlekedés biztonsdgat,
megkonnyitik a sofér dolgat, valamint csokkentik az tizemanyag fogyasztast.

Dolgozatunkban a jarmi oldalirdnyd poziciondlasdval foglalkozunk. Ez a problémakor a
savtartd, illetve savvalto rendszerek technoldgidjdhoz kothetd, melyek segitségével jelentdsen
csokkenthetd a figyelmetlen savelhagydsbdl adodé balesetek szdma.

Els6 1épésként feldllitunk egy tisztdn kinematikai modellt a jarmii mozgasanak leifrdsahoz,
majd egyszerl, ardnyos allapot visszacsatoldssal biztositjuk a kivant palyan torténd haladast.
Az egyenes vonali mozgds, mint egyensilyi helyzet stabilitdsat vizsgdlva megallapithatok az
1dOkésletetett szabdlyozas stabil paramétertartomdnyai, illetve ezek optimalis értékei.

Ezt kovetden egy modell prediktiv szabdlyozdsi moédszert, az udgynevezett FSA (Finite
Spectrum Assignment) szabdlyoz6t alkalmazzuk az idokésés kompenzdldsdra. A modszer
alapgondolata, hogy egy, a rendszer dinamikdjat pontosan leiré modell segitségével a
pillanatnyi éallapot ismeretében barmely idopontra meg tudjuk hatdrozni a rendszer allapotét.
Tehat a késéssel terhelt jelet alapul véve a szabdlyoz6 meg tudja becsiilni, hogy valdjaban hol
tart a folyamat, és a becsiilt jel alapjan tud beavatkozni a rendszerbe. Igy idedlis esetben
(amennyiben pontosan ismert a rendszer viselkedése, valamint az Osszes paraméter)
kikiiszobolheto az idOkésés.

A dolgozatban megvizsgdljuk a szabdlyozds stabilitdsat tokéletes modell, illetve a
paraméterek kis eltérése esetén. Az eredményeket stabilitasi térképeken szemléltetjiik,
valamint numerikus szimuldciéval ellendrizziik.

Végiil a dolgozat utolsé részében egy, a valdsdgot pontosabban leird, a kerék-talaj kapcsolatot
is tartalmazé dinamikai modell segitségével vizsgaljuk a sdavvaltds stabilitdsat. Ezen a
komplexebb modellen is vizsgéljuk az ardanyos dllapot visszacsatoldssal torténd szabdlyozést,
valamint a kinematikai modell alapjdn prediktdlé FSA szabdlyozét. Igy értékes eredményeket
kapunk mind a jarmiivek stabilitdsanak, mind pedig az FSA alkalmazhatésdganak
tekintetében.
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Elozés modellezésének lehetoségei kozlekedési dinamikaban
(Modelling overtaking in traffic dynamics)

Genda Attila BSc
gendaattila @gmail.com
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A TDK dolgozat a fantom forgalmi dugodk kialakuldsa koriilményeinek feltardsat tiizte ki
célul, melyben a klasszikus parcidlis differencidlegyenletekkel valé modellezéssel ellentétben
itt a ritkdbban alkalmazott, de a valésdgot jobban modellezd differencidlegyenlet-
rendszerekkel valé megkozelitést alkalmazom. A fantom forgalmi dugdk kialakuldsaban
kulcsfontossdgu szerepet jatszik a forgalom résztvevdinek reakcidideje, amely vonatkozhat a
forgalom tobbi résztvevijétdl valé tavolsag, azok sebesség vagy gyorsuldsvaltozasainak
felismerésére.

A dolgozat els6 fele egy egysdvos, korpalyan zajlé kozlekedési rendszert targyal a japdn
kutat6, Bando modelljét alapul véve, amely nem tartalmaz idokését és célja megmutatni, hogy
ilyen koriilmények kozott is kialakulhat mar stabilitasvesztés a forgalomban.

A dolgozat mdsodik felében a modell kétsdvos, korpalydn torténd egyirdnyd forgalmat
targyal, amelyben az eldzés is lehetséges. Az eldzés feltételeire a matematikai kezelhetdség
miatt egy sajat elgondoldson alapulé szintén a Bando-féle modellre épiildé megkozelitést
haszndlok. Mindennek célja vizsgélni az el6zések a forgalom dinamikdjara gyakorolt hatdsat.

A szamitdsok eredménye realitdsdnak ellendrzését egy szamitégépes animécid segiti, ahol az
autok gyorsuldsa, sebessége €és pozicidja numerikusan keriill meghatdrozdsra részben
sejtautomata modellek alapjan.

Irodalom:

[1] Subcritical Hopf bifurcations in a car-following model with reaction-time delay (by
Gabor Orosz and Gébor Stépén)

[2] Bando, M., Hasebe, K., Nakayama, A., Shibata, A. & Sugiyama, Y. 1995 Dynamical
model oftraffic congestion and numerical simulation. Phys. Rev. E 51, 1035-1042.
(doi:10.1103/PhysRevE.51.1035)

[3] Gasser, I., Sirito, G. & Werner, B. 2004 Bifurcation analysis of a class of ‘car-
following’ trafficmodels. Physica D 197, 222-241. (doi:10.1016/j.physd.2004.07.008)
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Alulaktudltnak azokat a mechanikai rendszereket nevezziik, amelyek szabadsdgi fokainak
szdma tobb mint a beavatkozéik szama. Az ilyen rendszerek trajektoria-kovetd szabdlyozésa
a teljesen aktudlt rendszerekénél komplexebb feladat, mivel az ott alkalmazott szabalyozasi
modszerek stabilitdisa nem minden esetben garantdlhat6. Ennek az az oka, hogy ezek a
moddszerek a rendszer pillanatnyi allapotat veszik csak figyelembe.

A dolgozatban ezzel szemben egy prediktiv mddszert javaslok. A mddszer alapgondolata az,
hogy a rendszer mozgasat leir6 differencidlegyenletet felhasznéljuk arra, hogy analitikus tton
egy becslést adjunk a rendszer daltal megvaldsithatd mozgdsokra. Ennek segitségével
valasztjuk ki az el6irt palyagorbét legjobban kozelité mozgéast.

A dolgozat célja a mddszer dltalanositasa gy, hogy ne kelljen megkotést tenni a szabadsagi
fokok és a beavatkozok szdmdra. A nemlinedris rendszereken vald alkalmazhatésaghoz
szitkséges tovabbd modositdsokat tenni a palyakovetési hiba szamitdsdnak moddjdban és a
linearizalasi intervallumok hosszdnak megvélasztasara is figyelni kell.

Ahhoz, hogy a szabdlyozési elv alkalmazhato legyen valos robot alkalmazasok esetén is, a
szamitdsok numerikus koltségigénye minimalis kell, hogy legyen. A dolgozat célja egy olyan
mddszer levezetése is aminek a szamitasigénye lehetové teszi a valdsidejii alkalmazast.
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Dolgozatom a kétkerekli bérondok pattogdsanak vizsgédlatarél szol. Mindenki szdméra
ismerds lehet az a mindennapi szituacid, mikor egy adott sebességgel hiizott borond egyik
kereke elvélik a talajrol, a rendszer pattogni kezd [1], kritikus esetben pedig a bérond akar fel
is borulhat. Kiilonb6z0 anholonom rendszerek, vontatmanyok huzasdnak problémédjaval
foglalkoztunk egy hétkoznapi, ,,jatékszerti” mechanikai rendszert vizsgalva.

Cél volt meghatdrozni a bdrond stabilitds szempontjdbol relevdns paramétereit. A
vizsgdlatokhoz egyszerlsitett analitikus modell késziilt. Kiilonb6z6 eseteket vettiink
figyelembe: mikor a borond mindkét kereke a talajon van, valamint mikor az egyik kereke a
levegdben tartézkodik.

Azt az esetet vizsgdlva, mikor mindkét kerék a talajon van, arra az eredményre jutottunk,
hogy a borond hizdsanak megfeleld staciondrius mozgds linedrisan aszimptotikusan stabil,
mig a hatrafelé valo toldshoz tartozé mozgés linedrisan aszimptotikusan instabil.

Mikor az egyik kerék elemelkedik a talajrél, a borond térbeli helyzetét térbeli forgatdsokkal
irhatjuk le. A talajon 1év6 kerék gordiilését leir6 kinematikai kényszert a kerék sugarat
elhanyagolva, a kereket egyetlen pontnak tekintve hatdrozhatjuk meg. Ezzel a térbeli
forgatdsok tengelyeit gy valaszthatjuk meg, amellyel az eredményiil kapott egyenletek
tomorebb alakban irhaték fel. A mozgasegyenletet Routh—Voss-egyenletekkel [2] keriiltek
meghatdrozasra. A jobb illetve bal oldali kerekeken val6 gordiiléshez méds-mds dinamikai
egyenlet irja le a rendszer mozgésat, igy eredményiil egy nemsima rendszert kapunk. Azt,
hogy egy adott kitérités hatdsara a borond milyen mozgasban kezd — visszatér a két kerékkel
valé gordiiléses esethez vagy felborul —, szimuldcidk segitségével vizsgaltuk. Stabilitdsi

/////

eredményeket Osszehasonlitottuk mért eredményekkel.

A megalkotott mechanikai modell a késdbbiekben jo alapot szolgdltathat 4j tipusu borond- és
kerékkonstrukcidk kialakitdsdhoz, amelyekkel nagyobb paramétertartomanyban biztosithat6 a
borond stabil futdsa. A modell természetesen a késObbiekben kib6dvithetd, a kerekek
megcsuszdsanak figyelembe vételével is, amely a modell érvényességének hatdrait tirhatja
fel.

Irodalom:

[1] Plaut, R. H. : Rocking instability of a pulled suitcase with two wheels, Acta
Mechanica 117, 165-179 (1996)

[2] Gantmacher, F.: 1975, Lectures in Analytical Mechanics, MIR Publishers, Moscow
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A csapidgy a gépészeti berendezéseink egyik alap épitdeleme. El6fordul minden forgd
alkatrészt tartalmazo szerkezetiinkben, igy batran allithatjuk, hogy az egyik leggyakrabban
alkalmazott gépelemiink. A gépgyartdstudomanyban legkritikusabb szerepet a megmunkal6
kozpontok féorséjanal tolti be [1]. A fdorsokban alkalmazott csapagyak jelentOsen
befolydsoljdk a megmunkalds pontossdgat és a feliileti mindségét, de mindemellett a
gordiiléelemek dinamikus kontaktja kihatassal van a teljes megmunkalé kozpont rezgéseire is.
Mivel szélsdséges technoldgiai paraméterek esetén a megmunkdlds stabilitdsa rendkiviil
érzékeny a rendszer csillapitdsdra, ezért a csapagyakban jelenlévd csillapité hatds pontos
leirdsa kiilondsen kutatott teriilet. Dolgozatomban egy a gordiilld csapagy modelljében
alkalmazhat6 kontakt modellt vizsgadltam, amely képes leirni a kendolajfilm hatdsat a csapagy
milkédése sordn. A  szakirodalomban ez a modell EHL roviditéssel ismert
(elastohydrodynamic lubrication), melynek vizsgélata elsdsorban numerikus dton lehetséges.

A kontakt modell egyszerre tartalmaz dramlastani és mechanikai egyenleteket [2], amelyek
kapcsoltak. Ezen egyenletrendszert véges differencidk modszerével oldottom meg [3]. A
véges differencidk mddszerével elddllitott egyenletrendszer nemlineéris, igy Newton-Raphson
moédszert alkalmaztam a megoldéds sordn. A numerikus gyokkeresés elinditdsdhoz sziikséges
kezdeti ért€keket a Hertz-féle kontakt modell segitségével adtam meg [4]. Megvizsgdltam a
kontakt modell allandésult allapotbeli megolddsait. A csapagygolyd erdgerjesztés hatdsara
bekovetkezd rezgéseit meghatarozva szamithatova vélt a kontakt altal felemésztett energia
hiszterézis hurok [5]. gy, az elkészitett numerikus kod segitségével a kontakt jellemezhetévé
valt koncentrélt paraméterek segitségével.

Irodalom:

[1] E. Abele, Y. Altintas, C. Brecher : Machine tool spindle units. CIRP Annals -
Manufacturing Technology 59 (2010) 781-802

2] K. L. Johnson. Contact Mechanics. (1985).

[3] Christopher Edward Goodyer. “Adaptive Numerical Methods for Elastohydrodynamic
lubrication”. (2001).

[4] H. Hertz. “On the Contact of Elastic Solids”. In: (1881).

[5] Y H Wijnant. “Contact Dynamics in the field of Elastohydrodynamic Lubrication”.
(1998).
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A Kélméan-szlird egy olyan algoritmus, amely zajjal terhelt linedris dinamikai rendszerek
allapotara ad optimalis becslést zajos mérések €s az el6z0 becsiilt dllapot figyelembevételével.
Igy sokkal pontosabb informaciét kaphatunk a rendszer vizsgélt allapotrél mintha csak a
mérési eredményt hasznéltuk volna. A Kalman-sztir6t megalkot6jarédl Rudolf E. Kédlmén
(1930-2016) magyar szarmazdsu villamosmérnokrol nevezték el. Felhasznalasi teriilete széles
skdlara oszlik szét. Egyardnt alkalmazhatjdk irdnyitastechnikai valamint navigacids
problémék megoldasara is. ElsO sikere az Apollo lrprogramon beliil az Apollo 11 holdra
juttatdsaban valé részvétele volt. Manapsag a legtobb egyenstilyoz6 robotban illetve drénban
ezt a szlir6t hasznéljdk az eszkozok térbeli helyének minél pontosabb becslésére.

Kélméan-szlirdvel egy sajat egyensilyozé robot épitésénél taldlkoztam. Célom az volt, hogy a
szenzorbdl jovo gyorsulds €s szogsebesség jel alapjan a robot dolési szogére minél pontosabb
becslést tegyek. Az algoritmus felépitése azonban a Kalman-szird6 mélyebb megértését
igényelte.

Dolgozatom témdja a Kdlman-sziir6 matematikai levezetése, illetve az ehhez sziikséges
matematikai hattér ismertetése, valamint alkalmazdsdnak bemutatisa egy illetve két
szabadsagi foki mechanikai rendszerekre. Ezeken az egyszerti, de nem trividlis példdkon
szeretném megmutatni a sz{ird miikodését tovdbba azt, hogy miért jobb a Kdlman-sziird altal
moédositott jelet visszacsatolni a mechanikai rendszerbe a kozvetleniil mért jelnél. A
dolgozatban egyszerli visszacsatolt mechanikai rendszerként egy Tempomatos sebességtartdst
fogok bemutatni, ahol a lényeg a kivant sebesség minél gyorsabb elérése és minél pontosabb
tartdsa. Itt is lathatd lesz, hogy a sziirt jel visszacsatoldsa sokkal gyorsabb és pontosabb
sebességtartast fog eredményezni ahhoz az esethez képes mintha csak a mérési eredményt
csatolndnk vissza a rendszerbe. Végs® alkalmazasi példa az egyensulyozé robot dolési
szogének minél pontosabb becslése, ahol a gyorsuldsérzékeld és a giroszkép szenzorbodl
érkezd zajos jelek egyesitése torténik Kalman-sziird segitségével. Vizsgdlataim tehat
aldtdmasztjdk azon tapasztalatokat, hogy a sziirt jel visszacsatoldsa sokkal 'gyorsabb és
pontosabb szabalyozast tesz lehetové ahhoz képest mintha csak a giroszkép vagy csak a
gyorsuldsérzékeld jelét haszndltuk volna.

A kisérleti 0sszeallitds megépitésével arra vonatkozdan is gylijtok adatokat, hogy a Kdlmén-
szird algoritmusa milyen gyorsan fut Arduino kornyezetben és az igy megnovekedd
mintavételezési 1d0 lehet-e hatdssal a visszacsatolt mechanikai rendszer dinamikai
tulajdonsdgaira, stabilitdsara.

Irodalom:

[1] R.E. Kalman: A New Approach to linear Filtering and Prediction Problems,
Baltimore, 1960

[2] G.Welch, G. Bishop: An introduction to the Kalman Filter, Citeseer, vol. 7, 2006
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Mozgistervezésiink soran agyunk rengeteg kiilsd hatdst vesz figyelembe. Erdekes lenne
megvizsgéalni, hogy amennyiben egy eldre kijelolt palydnak kovetése a feladat, a vizsgélt
személyek hasonl6képp vezetik-e végig rajta a keziik, valamint a mozgdsi sebesség, a kézben
tartott tomeg milyen hatdst gyakorolnak a mozgasra. Az a kérdés is felmeriil, taldlhatunk-e
olyan a robotikdban hasznalatos inverz kinematikai mddszert, amelynek megadva a kijelolt
palyat, szimuldlni tudja a karunk mozgéisat. Ha létezik ilyen, az felhaszndlhat6 mind a
gyogyészat, mind a robotika teriiletén.

A dolgozatom sordn az el6z6 évi munkdmat folytattam. A cél az akkor alkalmazott inverz
kinematikai médszerekben taldlhaté paraméterek optimalizdldsa volt ugy, hogy a szamitott
eredmények kozelebb keriiljenek a mért adatokhoz. Tovabbi célom az dj mérések minél
pontosabb elvégzése és a kapott eredmények statisztikai értékelése. Azt vizsgaltam, hogy ha a
karunkban tartott rdd végpontjanak megadott sik palydn valé6 mozgatisa a feladatunk, akkor
ismerve a bejart utat milyen inverz kinematikai mddszer adja vissza leginkdbb azokat a
csukloszogeket, amelyeket az emberi kar felvesz. Mivel a szabadsagi fokok szdma nagyobb,
mint ami a feladat megolddsdhoz minimadlisan sziikséges lenne, a probléma redundéns, épp
ezért végtelen sokféle konfiguracié elképzelhetd a megoldasakor.

A tavalyi munkdmhoz képest tovabbi fejlesztések is megvaldsultak. A meglévl inverz
kinematikai moddszereken feliil hiarom tovébbit is hozzdvettem a dolgozathoz. A
sebességszintli mdédszereknél magasabb rendl integraldsi sémat hasznaltam. Egyetlen palya
helyett a mérésben részt vevo személyeknek nyolc kisebb pdlyan kellett a rid végpontjat
végigvezetniliik, melyek az 4ltaluk elérhetd tér egy-egy negyedében helyezkedtek el. A
képfeldolgozds sordn a csukldk és a végpont koordinétdit hatdroztam meg, majd felhasznédlva
Oket dllapitottam meg a szogértékeket és a karhosszakat, mindkettot pontosabb mdédszerekkel,
mint kordbbi dolgozatomban. Az egyes személyeknél az optimalizalt paraméter értékekrol
megvizsgaltam, hogy korreldlnak-e.

Statisztikai mddszereket alkalmaztam annak kiértékelésére, hogy a vizsgélt személyek éaltal
elérhetd tartomdnyon beliil val6 elhelyezkedése a palyanak, a bejardsi gyorsasag és a rdd
tomege milyen befolydssal van a megtervezett mozgasra illetve a paraméterekre. Hangsulyos
részt kapott annak kideritése, hogy az egyes személyek mozgasa mennyire fedi egymast, tehat
kijelenthet6-e, hogy a mérésben részt vevo vizsgalt személyek hozzavetdlegesen ugyanigy
vezették végig a keziik a megadott itvonalon.

Az optimalizdlasnak koszonhetéen a méréshez kozelebbi eredményeket kaptam az inverz
kinematikai moddszereken keresztiil. A vizsgédlt személyek dltal felvett csukloszogeket
egymassal Osszevetve megvizsgaltam, hogy van-e 1ényegi kiilonbség a mozgisunkban, és
mely médszer az, amivel egyetemesen leirhatjuk ezt.

Irodalom:

[1] John M. Hollerbach, Ki C. Suh: Redundancy resolution of manipulators through
torque optimazation. Massachusetts Institute of Technology Artificial Intelligence
Laboratory, 1986.

(2] B. Siciliano, O. Khatib: Handbook of Robotics. Springer, 2008.
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A villamos mozdonyok energiaellatasa felsdvezetékek €s dramszeddk segitségével torténik. A
vezetékben terjedd lokéshullimok az dramszedés mindségét ronthatjdk. E probléma elsd
felvetése ota eltelt kozel fél évszazad, azonban a jelenség vizsgalata napjainkban is kihivést
jelent, €s a sebesség novekedésével egyre fontosabba vélik. A legelterjedtebb megolddsok
esetén a felsOvezeték és az aramszedd kolcsonhatasdnak vizsgélata csak koriilményesen, a
tobbtest-dinamikai moddszer €s végeselemes mddszer kombindldsaval, dltalanos céld elemek
haszndlatdval torténik.

A jelenség alapjainak mélyebb megismerése — ami jelen kutatds legfébb célja — lehetdséget
nyujthat a jovoben olyan kiilonleges elemek kifejlesztésére, amelyek hasznalataval a
felsdvezeték rendszerek szimuldcidja pontosabb és hatékonyabb lehet. Elsdsorban a hirként
modellezhetd vezetékek viselkedésének kozelebbi vizsgélata motivalja a ,,Lokéshulldmok
vizsgalata hdrokban” cimii munkat.

Jelen TDK dolgozat egy hosszabb kutatds elsd fazisa. Az kutatds els0 szemeszterében a
D’ Alembert-féle ,,haladé hullim” megoldasbdl kiindulva egyszeriisitett modellek keriilnek
létrehozésra. All6 peremfeltételekkel, tobbek kozott fix és szabad végekkel, tobb egyméshoz
kapcsolt szakasszal, illetve rugalmas megfogassal és a hirhoz rogzitett tomeggel torténik a
vizsgélat egyszerlibb gerjesztések (pillanatszerl iitkozés, kezdeti kitérités) hasznalataval. A
jelenséget igy késleltetett differencia-differencidlegyenletekkel (DDE) lehet modellezni, az
analitikus szamitdsok sordn elért eredmények Osszevethetdek végeselemes (FEM) mddszerrel
kapottakkal. A kutatds els0 szakaszdban a mozgd peremfeltételek egyszeriibb esetekben
keriilnek vizsgalatra, kiilonos figyelmet forditva a lehetséges elhanyagoldsokra a rogzitési
pontokhoz kozel és azoktdl tavol.

Jelen munka az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma dltal nydjtott Uj Nemzeti Kivélsdg
Program keretein beliil elnyert 6sztondij timogatasaval valésul meg.

Irodalom:

[1] M. Arnold és B. Simeon, The simulation of pantograph and catenary: a PDAE
approach, DLR German Aerospace Centre, 1998.

[2] J. R. Ockendon és A. B. Tayler, The dynamics of a current collection system for an
electric locomotive, Proceedings of the Royal Society London A., 322. szdm, pp. 447-
468., 1971.

[3] A. B. Tayler, Mathematical Models in Applied Mechanics, 2. kiadas, Oxford: Oxford
University Press, 2001.

(4] A. Facchinetti és S. Bruni (Eds.), Special Issue: The Pantograph-Catenary interaction
Benchmark, Vehicle System Dynamics, 53. évfolyam, 3. szam, 2015.
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Dolgozatomban el6szor 0Osszefoglalom azt a néhany éve sziiletett irreverzibilis
termodinamikai levezetést, melynek eredménye egy termodinamikai szempontbdl természetes
szilardtest-reoldgiai (viszkoelasztikus) modellcsaldid. A szdrmaztatds egy tenzori belsd
valtoz6 feltétezésén alapul, a hozzd kapcsol6édé mikroszkopikus vagy mezoszkopikus
hattérfolyamatokat nem sziikséges ismerni. Az ad6d6 univerzélis reoldgiai modellcsalad
specidlis esetként tartalmazza a Kelvin—Voigt-, a Maxwell-, a Poynting—Thomson—Zener- és a
Jeffrey-féle klasszikus reologiai modelleket.

Ezt kovetden egy olyan — szintén nemrég megjelent — analitikus moédszert ismertetek, mellyel
ilyen reoldgiai kozegekre vonatkozo, 1dofiliggd peremfeltételekkel megadott problémadk
oldhaték meg. Ennek sordn a megfeleld rugalmassagtani megoldast tessziik alkalmas médon
1dofiiggové, és igy a reoldgiai parcidlis differencidlegyenlet-rendszert kozonséges
differencidlegyenlet-rendszerre vezetjiik vissza.

Ezt a mdédszert alkalmazom sajat kutatdsi eredményeimben: dolgozatom f6 részében hat,
mérnoki szempontb6l fontos problémat oldok meg. Mindegyik esetben megvizsgidlom a
reoldgiai idOskalakhoz képest lassu, kozepesen gyors €s gyors peremfeltétel-valtozdsok
hatdsat a fesziiltség- és alakvéltozdsi mezdkre. Szamitdsaim azt mutatjdk, hogy mar a
legegyszeriibb reoldgiai modellekben is varatlan lefutédsu, erds tranziensek 1éphetnek fol.

Dolgozatom végén az analitikus modszer altalanositasi lehetdségeit tekintem at.
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Termo-higro-mechanika és bistabilitas
(Thermo-hygro-mechanics and bistability)

Déka Tamas BSc, Dankovics Viktor BSc, Valki Marton Bendegiiz BSc
tamas.doka@gmail.com, dankovicsviktor @gmail.com, b.m.v.94 @t-online.hu

Konzulens: Dr. Szekeres Andras, nyug. tud. fémunkatars, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A gépészetben alkalmazott modern anyagok jelentds része, tobbek kozt a polimerek, a fa és a
beton is, hO- és nedvességérzékeny. A homérséklet-, nedvesség- €s fesziiltségmezdk
paronként fiiggenek egymdstdl, igy egyiitt egy hdrmas kapcsolt mezét alkotnak. [1] Igy
példaul a nedvességkoncentracié és a homérséklet véltoztatdsdval szabdlyozni lehet egy
szerkezetben ébredd belsO fesziiltségeket, ezdltal az alakvéltozast is. Az e harom jellemzd
egyiittes vizsgédlataval foglalkoz6 tudomanyag a termo-higro-mechanika (THM). [2]

A miszaki gyakorlatban a hd és a nedvesség okozta fesziiltségeket altaldban csokkenteni
szandékoznak, 4m szdmos alkalmazdsban ugyanezt a hatdst elonylinkre fordithatjuk. Ilyenek
példaul a bistabil szerkezetek.

A bistabil szerkezeteknek, mint példaul egy villanykapcsold, két mechanikailag stabil dllapota
van, amelyeket elvilaszt egymastol egy instabil dllapot. A stabil dllapotok kozti valtdshoz egy
megfeleld nagysagu fesziiltséget kell elérniink a szerkezetben. Ezt az atvaltasi fesziiltséget
lehet a kapcsolt THM mezdvel befolydsolni, igy akar a stabil allapotok kozotti valtast
eldidézni.

A dolgozatban a kapcsolt THM mezdk egymadsra, illetve a bistabil polimer szerkezetekre
gyakorolt hatasat vizsgéljuk.

Irodalom:

[1] A. Szekeres, Cross-Coupled Heat and Moisture Transport: Part 1—Theory, Journal of
Thermal Stresses, 2012 (1-3)

[2] A. Szekeres, Thermo-Hygro-Elasticity (THE), Encyclopedia of Thermal Stresses
(ETS)
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Szintaktikus fémhabok mechanikai tulajdonsagainak becslése és mérése

(Estimation and measurement of mechanical properties of syntactic foams)

Szlancsik Attila MSc
szlana(045 @ gmail.com

Konzulens: Dr. habil Orbulov Imre Norbert, egyetemi docens, Anyagtudomany és
Technologia Tanszék

Jelen dolgozatban a szintaktikus fémhabok mechanikai tulajdonsdgainak becslésével és
mérésével foglalkoztam, kiilonos tekintettel a zomitégorbére, és az abbdl kinyerhetd adatokra.
A becslésnél tobbféle analitikus modellt hasonlitottam Ossze, €s a mérésekre tamaszkodva
valasztottam ki a legmegfelelobbet. Ezen kiviil végeselemes modellezéssel is megvizsgaltam
a fémhabok tulajdonsdgait. Egy sajat zomitdgorbét is bevezettem, annak érdekében, hogy a
matrixanyag és az erdsitdanyag tulajdonsdgai alapjan meg lehessen becsiilni a fémhab
mechanikai tulajdonsdgait. Ennek az egyenletnek a paramétereit kezdtem meghatarozni.
Ehhez nem csak zomitdvizsgélatra volt sziikség, hanem sajatfrekvencian alapulé mérésre is.
Ezzel a moddszerrel a fémhabok rugalmassidgi modulusat lehet meghatdrozni. Ezt szintén
modelleztem végeselemes szimulacidval, €s azt tapasztaltam, hogy az mérés €és a szimulédcid
kozotti egyezés megfeleld.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2016. november 23. szerda, 16'° E.IB. 33



Tudoményos Didkkori Konferencia 2016

Mikroszerkezeti valtozasok 900 °C-on hon tartott, majd alakitott SAF 2507
tipusi duplex korroézioallé acélban

(Microstructural changes in SAF 2507 type duplex stainless steel after heat
treating at 900 °C and subsequently cold work)

Palfi Nikolett BSc
nikipalfil8 @ gmail.com

Konzulens: Dr. Berecz Tibor, adjunktus, Anyagtudomany és Technologia Tanszék
Dr. Fabian Eniké Réka, adjunktus, Anyagtudomany és Technologia Tanszék

A duplex korréziéallé acélok kozel 50-50%-ban ferrites €s ausztenites szovetszerkezetliek. A
két fazis jelenléte kedvezd fizikai és mechanikai tulajdonsdgokat eredményez. Hétranya, hogy
a nagy otvozotartalom miatt hd hatdsara kiillonb6z6 masodlagos kivalasokkal kell szdmolni.

Kordbbi kutatisaim sordn képlékenyen alakitott, majd hdkezelt SAF 2507 tipusd duplex
korr6zi6allo acélt vizsgédltam. Jelen dolgozatban ugyanezen acéltipusban 1étrejovo
tulajdonsagvaltozdsokat tanulmdnyozom 900 °C-on hdkezelt, illetve 900 °C-on hdkezelt,
majd alakitott mintdkon. A vizsgélat sordn célom megallapitani, hogy milyen folyamatok
mennek végbe a makro- és mikroszerkezetben, és megtudni, hogy az alakitottsig miként
befolyasolja ezen folyamatokat.

A 900 °C-on hokezelt mintat dué hengerdllvanyon hengereltem. A probadarabnal csak 11%-
os alakitottsagot tudtam elérni. Az igénybevétel hatdsara kereszt- és hosszirdnyu repedések is
megjelentek. A repedéseket, szovetszerkezetet sztered mikroszkoppal €s metallografiai
vizsgdlatokkal is tanulmanyoztam. A mintdkban hd hatdsdra végbemend folyamatok
meghatdrozasdhoz DTA-eljardst (differential thermal analysis) haszndltam. Ennek sordn a
mintdkat kiilonbozd felfiitési sebességek mellett hevitettem 1000 °C-ig. A kapott mérési
eredmények alapjdn az atalakuldsok aktivéalasi energidit Kissinger-féle modszer segitségével
szamoltam. A mintdkban végbemend dtalakuldsok meghatdrozasdhoz a vizsgélati
eredményeket keménységméréssel (makro-és mikrokeménység mérés) egészitettem ki.

Jelenlegi eredményeim azt mutatjdk, hogy a 900 °C-os hdntartds elridegedést okoz a SAF
2507-es anyagnal, ami nagyrészt a 6-fazis megjelenéséhez kotheto.
Irodalom:

1. Outokumpu: A nyerd otletek anyaga, Outokumpu duplex korr6ziéallé acélok, Finnorszag,
2011

2. Pélfi N., Berecz T., Fabidan R.: Képlékenyen alakitott duplex korr6zi6allé acélban hd
hatdsara végbemend atalakuldsi folyamatok vizsgalata, TDK dolgozat, Budapest, 2015

3. Palfi N., Berecz T., Fabian R, Fazekas E.: Képlékenyen alakitott duplex korr6zi6allo
acélban végbemend 4talakuldsi folyamatok vizsgédlata, XXIV. Nemzetkozi Gépészeti
Talédlkoz6, Déva, 2016, pp. 347-350
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Mennyi id6 sziikséges a hatasos plazmanitridalashoz?

(How much time is needed for effective plasma nitriding?)

Milbich Mark BSc
mark.milbich @gmail.com

Konzulens: Kovacs Dorina, doktorandusz, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

A plazmanitriddlas egy olyan feliiletkezel6 eljards, amely sordn egy kemény, kopasallé réteget
lehet 1étrehozni a feliileten. A feliiletkezelés sordn a bejuttatott gz a két elektréda kozott
(katédként kapcsolt munkadarab, anddként kapcsolt kemencefal) ionizdlédik. A gaz
halmazéllapoti atomok gerjesztett allapotba keriilnek, és a legrovidebb tuton iitkdznek
egymassal, valamint bombazzak a munkadarabot. Az ionizdlédott N2 atomok Fe atomokat
véalasztanak le a feliiletrl, melyekkel 6sszekapcsolddva megtapadnak a feliileten [1].

A legtobb acél esetében a folyamatos ionbombdézas sordn a plazma miatt a vas-nitrid instabil
allapotba keriil, ami a vas-nitrid bomldsdhoz, majd kiilonb6z0 fazisok keletkezéséhez vezet. A
nitriddlds sordn az ausztenites szOvetszerkezetli anyagok madsképpen viselkednek. Nem
képzddik uj fazis, hanem egy nagy nitrogén tartalmu, egyes esetekben nitrogénben tultelitett,
€s ezdltal feszitett/kiterjesztett ausztenit lesz az alkatrész feliiletén [2]

A kutatomunkamat a BME Gépészmérnoki Kar, Anyagtudomany és Technoldgia Tanszékén
épitett, Bliicher Jozsef professzor tervei alapjan késziilt plazmanitriddld berendezésen
végeztem el. Célja az id0 hatdsanak vizsgdlata a plazmanitriddlds sordn a keletkezett rétegre.
A munkdm sordn rovid ideji (10 perc, 30 perc, 1 6ra, 2 6ra, 4 6ra) plazmanitriddlasokat
végeztem el nemesithetd és rozsdamentes anyagokon. A nitriddlds sordn a hOmérséklet,
nyomds és a gdzmennyiség alland6, tehat mindkét tipusi anyag prébatestei azonos
koriilmények kozott késziiltek. Metallografiai vizsgélattal, mikrokeménység-méréssel,
pasztazd elektronmikroszkoppal elemeztem a felilleten kialakult réteg Osszetételét,
vastagsdgat, keménységét.

Irodalom:

1. Pye D: Practical Nitriding and Ferritic Nitrocarburizing, ASM International, OH, 2003, 71—
86. oldal

2. Kocsisné Baidn Mairia, Marosné Berkes Madria, Szilagyiné Biré Andrea: Nitriddlds —
Korszert eljarasok €s vizsgalati modszerek. Miskolci Egyetem, Miskolc, 2015.
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Hokezelés hatasa hidegen alakitott 1éces martenzites acélok
szovetszerkezetére és mechanikai tulajdonsagaira

(Effects of tempering temperature on microstructure and mechanical
properties of cold formed lath martensitic steels)

Balog Boldizsar Zsolt BSc
balog.boldi @gmail.com

Konzulens: Dr. Fabian Enik6 Réka, adjunktus, Anyagtudomany és Technolégia
Tanszék

A léces martenzit jellegzetes tobbszintli mikroszerkezettel rendelkezik. Az atalakuld ausztenit
néhany koteget (packets) tartalmaz. Az egyes kotegek blokkokbdl édllnak, amelyeket pedig
lécek alkotjak. Ennek a léces martenzites szovetnek a relativ jo alakithatésaga és keménysége
[1-2] miatt jelentOs szerepe lehet a szerkezeti anyagok fejlesztésében.

Kutatdsainkhoz 1éces martenzites szerkezet hoztunk létre kiillonboz6 6tvozottségli (0,1%Mo,
0,3%Mo 0,5%Mo, 1%Ni, 3%Ni és 5%Ni), kis karbontartalmi (C=0,15%) acélokban. A
mintdkat 75%-os fogydsig hengerelve hokezeltiik. Hasonlé mintdkon Hangyds [2] végzett
hoékezelési kisérleteket 200 °C, 400 °C, illetve 600 °C-on. Vizsgdlatai azt mutattdk, hogy 300
°C-500 °C tartomdnyban a molibdénnel 6tvozott mintdkon a keménység nem monoton esik,
latsz6lagos lokdlis maximum jelent meg foleg a nagyobb Mo tartalmi mintdknél. Kozeli
otvozottségli acélokndl kiilfoldi kutatdsokban iitdmunka minimum volt megfigyelhetd [3].
Ennek a lokdlis maximumnak igazoldsa vagy cafoldsa érdekében az adott 6tvozottségi
alakitott 1éces martenzites acélokndl kisebb homérsékletkozokkel hokezeltiik 300 °C, 350 °C,
400 °C, 500 °C, 550 °C, 600 °C valamint 650 °C, 20 percig. Vizsgéltuk a mintdk
szovetszerkezetét fénymikroszkoppal és keménységét. A kiilonleges tulajdonsdgok
karbidkivaldasokkal allhatnak kapcsolatban. Minden egyes 650 °C homérsékleten hokezelt
darabon taldltunk djrakristdlyosodott ferrites szoveteket.

A nikkellel 6tvozott mintdkndl gyakorlatilag a keménység monoton csokkenést mutatott a
hokezelési homérséklet novelésével. Ujrakristdlyosodott szemcséket kisebb hdmérsékleteken
sikeriilt megfigyelni a molibdénnel 6tvozott mintdkhoz viszonyitva.

Irodalom:

1. Szab6 Péter Janos: Intenziv Alakitasi é€s hokezelési folyamatok mikroszerkezetre gyakorolt
hatasanak értelmezése visszaszortelektrondiffrakcidval, BME 2012, MTA doktori mi

2. Hangyés Istvan Atanaz: Az 6tvozés hatdsa a mechanikai alakitdsok hatdsara bekovetkezo
tulajdonsagvaltozasokra (2015)

3. CAO Yi, WANG Zhao-dong, KANG lJian, WU Di, WANG Guo-dong: Effects of
Tempering Temperature and Mo/Ni on Microstructures and Properties of Lath Martensitic
Wear-Resistant Steels
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Lofegyverek pontossaganak megorzése feliiletkezelési technolégiaval

(Preserving accuracy of firearm with surface treatment)

Farkas Tamas BSc
farkas0904 @ gmail.com

Konzulensek: Dobranszky Janos, tudomanyos tanacsado, Anyagtudomany és
Technologia Tanszék,
Kovacs Dorina, doktorandusz, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Egy l6fegyver rendszeres hasznélatakor elkeriilhetetlen az iddvel jelentkezé pontatlansag. A
Iovések sordn a puskacsd nagy ho- és koptaté igénybevételnek van kitéve, aminek
koszonhetden tobb 16vés utan ,,elhord” a fegyver. A puskapor égésébdl keletkezd gazok mard
hatdssal lehetnek a fémre. A 16vedék surlddasa a cs6 falaval, valamint a nagy homérsékleti és
a légkori korrézié is problémdkat okozhat. Repedések képzddhetnek a csd belséd feliilete
mentén, amiben a szennyez0dések megtapadva befolyasolhatjdk a I6vedék sebességét és utjat
egyarant. Ezek a kdrosoddsi tipusok a fegyver élete sordn elkeriilhetetlenek, azonban
élettartama novelheto kiilonbozd feliiletkezelési technologiakkal.

Két kiilonbozd anyagi puskacsé (egy gyengén és egy erdsen 6tvozott acél) sofiirdds nitridalas
utdni vizsgdlatat végeztem el. A mintdkat a puskacsd elejébdl szikraforgdcsolds ttjan, a
végébdl pedig esztergapadon vald leszordssal hoztuk 1étre. A mintdk 5, 10, 40, 60, 90 perces
nitriddlasa a TS Hungary KFT. jovoltdbol késziiltek el. Minden mintat a kezelés eldtt és utan
sztereomikroszkoppal elemeztem. A puskacsd elejébdl szarmaz6 probatestek belsd feliiletén
kopési nyomok fedezhetdek fel. A cs6 huzagoldsi nyomvonalai (a 16vedék hossztengelye
menti forgémozgast eldsegité vdjat) szabad szemmel is jol lathaték, azonban nagyobb
nagyitasban vonal menti kopas figyelhet6 meg, amik egyenetlenné teszik a nitridalt réteg
kialakuldsat. A keletkezett réteg vizsgalatdhoz keresztcsiszolati mintdkon végeztem pasztizo
elektronmikroszképpal rétegvastagsdg mérést, majd mikrokeménység-méréssel keménység
eloszlast. A kutatomunka célja az elvégzett vizsgilatok alapjan megéllapitani a puskacso
igénybevételeihez igazitva az optimalis nitridalashoz sziikséges kezelési idot.

A puskacsoveket egy mestervaddsz biztositotta szdmomra, akinek célja a 16pontossag
fejlesztése és a puskacsd hosszabb élettartamra valo kiterjesztése.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2016. november 23. szerda, 16'° E.IB. 37



Tudoményos Didkkori Konferencia 2016

Ponthegeszt6 berendezés aramkarakterisztikajanak meghatarozasa

(Determining the caracteristic of a spot welding machine)

Hajas Miklos BSc, Nagy Andras Pal BSc
hajasmiki@gmail.com, andrasnagy993 @gmail.com

Konzulens: Dr. Majlinger Kornél, adjunktus, Anyagtudomany és Technologia Tanszék

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Anyagtudoméany és Technoldgia
tanszé€kének ellendlldshegesztd laboratoriuméban taldlhaté egy ponthegesztdé gép, melyhez
egy PEI-POINT PX1500P tipust dramforras tartozik. Ezen dramforrdshoz a gyarté nem ad
meg konkrét kimeneti aramértékeket, illetve nem is azok dllithatok be, hanem csupan a
teljesitményt tudjuk allitani egy 0-99-ig tarté relativ skdlan. Emiatt a tényleges aramértékek
hegesztéskor nem ismertek pedig ezek elengedhetetlenek technolégiai paraméterek
megaddasakor.

Ezért tehat elsddleges célunk volt az dramforrds dramkarakterisztikdjanak meghatarozasa. Ezt
egy a REHM Kft. dltal rendelkezésiinkre bocsatott flexibilis toroid mérdtekerccsel ellatott BF
ENTRON WA1 Weld Analyser tipusti &rammérd berendezéssel mértiik ki. Ennek folyaman
kimértiik a tényleges hegesztéskor folyd aramértékeket iiresjarasban, valamint 1-4 mm-es
lemezvastagsdgok esetén (természetesen csak az erds frocskolés fellépéséig). Az aramforras
teljesitményét mérési pontonként 5 osztasértékkel noveltik az 1-es pontrél indulva mivel
értelem szerlien a 0 allashoz a 0 dramérték tartozik, igy nem folyik aram.

Az igy kapott adatokat kiértékeltiik €s statisztikai gorbéket illesztettiink mellyel megkaptuk az
aramforrds altal ténylegesen leadott d&ram - bedllitott érték karakterisztikat. Ezen grafikonok,
nomogramok alapjan, a kiilonboz6 lemezvastagsigokra meghatarozhaté az adott
gépbedllitashoz tartozé ténylegesen a munkadarabon dtfolyé dram nagysdga. Ennek tovédbbi
gyakorlati haszna a késObbiekben az Anyagtudoméany és Technoldgia tanszék éltal oktatott
Fémek Technoldgidja, illetve Hegesztés c. targyak gyakorlati leiratai, valamint az oktatok
altal hasznélt segédletek pontositdsdban is megjelenik majd. Dolgozatunk tovdabba magéba
foglalja a gép Adltal kifejtett zarderd alakuldsat a pneumatikus rendszer bemend
tdpnyomdsdnak fliggvényében. Targyaljuk tovdbbd a hegesztési id6 (0-99 periddus kozt
allithatd) és az aram alakuldsdnak viszonyat is.

Igy az emlitett berendezés minden a hegesztés szempontjabél lényeges technoldgiai

valtoz6jdhoz, melyeket az eddigiekben csak szdzalékos vagy periédus értékben tudtunk
szabalyozni, numerikus valds SI mértékegységben meghatarozhaté értéket tudunk rendelni.
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Ausztenites hocserélo csovek karosodas analizise

(Analysis of austenite exchanger tubes damage)

Kemény David Miklés BSc
kemenydavid @gmail.com

Konzulensek: Dr. Fabian Enik6é Réka, adjunktus, Anyagtudomany és Technolégia
Tanszék
Dr. Berecz Tibor, adjunktus, Anyagtudomany és Technologia Tanszék

Mindennapi életiink elengedhetetlen kelléke a villamos energia. A technoldgia folyamatos
fejlddéséhez nagy mennyiségii, de ugyanakkor alacsony koltségli energia sziikséges. Az
atomenergia az egyik legkedvezdbb energiaforrds, hiszen felhasznédldsa sordn kornyezeti
szennyezés nem lép fel s az energia eldallitds koltsége nagyon kedvezd a felhaszndlok
szamdra.

A Paksi AtomerOmi blokkjai nyomott vizes elven miikddnek, melyen beliil harom részt
kiilonitiink el. A primer, szekunder €s tercier kort. A primer korben jatszodik le a szabalyozott
nukledris ldncreakcid, melynél a fovizkor a keletkez0 hOmennyiség felvételét és dtaddsat
végzi a nem radioaktiv szekunder kornek. Ez a gozfejlesztokben 1évé hdcseréld csovek
segitségével valosul meg, mely sordn szdraz telitett géz képzddik a turbindk iizemeléséhez.

A vizsgdlatom a gozfejlesztok hdcseréld csoveit érinti. A hdcseréld csovek haromszog
elrendezéstick, s maguk a cs0 végek robbantdsos technoldgidval lettek rogzitve a
kollektorokban, melyeket korbe hegesztettek. Az adott berendezés tizemi koriilmények kozott
nagy nyomason, magas homérsékleten €s radioaktiv kozegben lizemel. Ezért az atomerOmii
hosszi iizemelése sordn karosoddsok Iéphetnek fel. A rendszer igénybevételei a
tomegdrambol adodé koptatd hatds, dtmeneti hegesztett kotések meghibasoddsa, a szekunder
oldalon magnetit lerakédasok s az ebbdl kovetkezd korrdzids hatds. A karosodasok mértékét
anyagmintak segitségével hatdrozom meg. Altaldnos karosodas a kopas, lyukkorrézié illetve a
hegesztési varratok tonkremenetele. A kis atmérdji csovek illetve a haromszog elrendezés
miatt a felgyorsuld energiahordozé kozeg koptaté hatdsa igen jelentds. Erre fokozottan
figyelni kell, hiszen a primer kor energiahordozdja atkeriilhet a nem radioaktiv szekunder
korbe. A fenndllo probléma egyik megolddsa a hibas hOcseréld csovek lezardsa hegesztés
technoldgidval. Illetve annak hatdsat vizsgdlom, hogy a hegesztési varratok tonkremenetele
esetén a karosodast mennyire befolydsolja a formdld gazok megléte vagy éppen annak hidnya.
A vizsgdlatok sordn optikai  metallografidt, mikrokeménységmérést, pdasztizo
elektronmikroszképot, korr6zids teszteket (ASTM G48) szobahOmérsékleten €s emelt
hémérsékleten, illetve magneses vizsgalatot alkalmazok.
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Szivattyi-csovezeték rendszer rezgésfeliigyelete

(Vibration monitoring of a pump-pipeline system)

Kalmar Csanad MSc
kalmarc@gmail.com

Konzulens: Dr. Hegediis Ferenc, adjunktus, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Az orvényszivattydk mind az iparban, mind a haztartdsokban a forgégépek egyik legszélesebb
korben hasznélt csoportja. Elég csak az ivoviz- illetve flitésszolgéltatasra, vagy a kiillonbozo
ipari folyamatok folyadékszallitisdra gondolnunk. A nagymértékli felhasznédlds miatt
elengedhetetlen az orvényszivattyidk iizemének folyamatos, széleskori feliigyelete egyszerii
és jol meghatdrozott koriilmények kozott. Ez a dolgozat egy ilyen modszer kidolgozasaval
foglalkozik.

Az iparban legtobbszor két modszert haszndlnak szivattyik milkddésének vizsgalatéra:
mechanikai rezgéseket detektdlnak a szivattydhdzra szerelt rezgésmérd segitségével, illetve a
szivattyu altal kibocsétott akusztikai zajt elemzik. Viszont ritkdn foglalkoznak nyomdsjelek
vizsgalatdval, ami egy szivattyd mikodésének talan legfontosabb iizemi paramétere. Jelen
esetben egy BNS 25/48 tipusi radidlis atomlésti orvényszivattyd nyomodcsonkjara szerelt
nyomastavado jelét vizsgaljuk kiilonb6zo fordulatszamokon és térfogatiramokon. Célunk,
hogy a nyomdsjelet kiilonb6z0 mddszerekkel vizsgdlva Osszefiiggést kapjunk a szivattyu
miikodési paraméterei (térfogataram, fordulatszam, hatdsfok, stb.) és a nyomadsjel bizonyos
tulajdonsagai kozott.

A mérés soran az emlitett szivattyl egy tartalybol vizet keringet egy csOvezetékben, melynek
ellendlldsa toldzdrral allithatd. A térfogatiramot atfolyé mérOperemmel, a szivattyu bevezetett
teljesitményét mérlegmotorral mérjiik. A  szivattyd nyomodcsonkjan 9600 Hz-es
mintavételezési frekvencidval, 16 s-ig vesziink nyomadsjelet, melyet kiilonb6z6 moédszerekkel
vizsgalunk.

Nagy frekvencids iddjelek elemzésére leggyakrabban a Fourier-transzformaciot alkalmazzk.
Az amplitidé-spektrum vizsgalatdval lehetdség adddik szdmos mechanikai, iizemeltetési,
illetve aramlastani jelenség detektdldsara €s nyomon kovetésére. Az azonos fordulatszamon,
kiilonbozé munkapontokban felvett spektrumokat egy 3D-s diagramban dbrazolva kapjuk az
un. vizesés-diagramot, melynek elemzésével szintén sok, a szivattyd tizemével kapcsolatos
informdciéhoz juthatunk.

A spektrum csucsaibol kovetkeztetni lehet a hajté motor és a szivattyu tengelyének
excentricitdsara, szoghibdra, kiegyensulyozatlansigra, stb. A munkapont valtoztatasaval jard
hatasfok csokkenés/novekedés is konnyen észlelhetd kiilon teljesitménymérésre alkalmas
berendezés beépitése nélkiil is, igy a szivattyit a gazdasagos, jO hatdsfokd pontban tudjuk
tizemeltetni. Megfigyelhetdk térfogatdramtdl fiiggd illetve nem fiiggd csicsok a spektrumban,
valamint szétvalaszthatéak a mechanikai és dramléstani eredetli nyomasingadozasok.

A modszer alkalmazasa igen hasznos lehet az ipari folyamatirdnyitasban, valamint mérnoki
diagnosztikdban egyarant. Szamos elonyt élvez a gyakran hasznélt rezgés illetve akusztikai
mddszerekhez képest, és konnyen j6 hatdsfoku, gazdasagos tizemet tesz lehetové.
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Axialventilator zajforrasainak vizsgalata kiilonb6z6 iizemallapotokban

(Investigation of the noise sources of an axial flow fan at various operation
points)

Toézsér Eszter MSc
eszti0413@gmail.com

Konzulens: Benedek Tamas, tanarsegéd, Aramlastan Tanszék

Az axidlis atomlésti ventildtorokat mind az ipar, mind az épiiletgépészet széles korben
alkalmazza. Ezek a berendezések sokesetben emberek vagy éllatok kézelében haszndlatosak,
ezért fontos az altaluk keltett zaj vizsgélata és a zajkibocsatds mértékére vonatkozé szigoru
eldirasok [1] érvényesitése.

Egy ventilator éltal kibocsatott zaj lehet mechanikai eredetii (példaul kiegyensilyozatlansag,
hanyag szerelés stb. kovetkeztében), azonban a zajforrasok dontd tobbsége az dramldsbol
szarmazik. Ezek kozott megkiilonboztetiink forgési, turbulens, egymadsra hatds okozta, €s
lapathoz kothetd zajokat. [2]

A zajforrasok helyének meghatarozasara alkalmas mddszer a mikrofontombos méréstechnika
[3], amely sordn a vizsgdlt berendezéstdl bizonyos tdvolsagban, megfeleld geometridban
elrendezett mikrofonokat helyeznek el, majd ezekkel szinkroniziltan mintavételeznek. A
kiértékeléskor a nyalabformélds mdédszerével kapott zajtérképek alapjdn mér beazonosithatok
a kritikus, fejlesztendd teriiletek. Mivel az aramléasi eredetli zajok egy része a lapathoz
kothetd, ezek vizsgdlata esetén a nyaldbformadlédst célszerli a jarOkerékkel egyiittforgd
koordinatarendszerbdl elvégezni. Erre kifejlesztett eszkoz az éltalam is haszndlt ROSI
(Rotating Source Identifier) nyalabformélé algoritmus [4].

Mir kordabban kimutattdk, hogy beszivd tolcsér alkalmazdsa axidlis ventildtorok esetén
csokkenti a keletkezd zajokat és noveli a berendezés hatasfokat [5]. Méréseim sordn harom
kiillonbozd geometridji tolcsér hatdsat vizsgaltam a tolcsér nélkiili kialakitason til, minden
esetben harom kiilonb6z6 fordulatszamon (1400; 950; 700 RPM). Az eredmények
kiértékelése sordn a lapatozashoz kothetd zajforrasok koziil a szivott oldali hatarréteggel és a
lapatcsucsnal kialakul6 résaramlassal foglalkoztam részletesen.

Irodalom:

[1] 1. Directive 2003/10/EC of the European Parliament and of the Council of 6 February
2003 on the minimum health and safety requirements regarding the exposure of workers
to the risks arising from physical agents (noise), 2003.

[2] Dr. GruberJ. et al: Ventildtorok. Miiszaki konyvkiadé, Budapest, 1974.

[3] L. Koop: Beamforming methods in microphone array measurements theory, practice and
limitations. Lecture Series 2007-01, von Karman Institute for Fluid Dynamics, 2006.

[4] P. Sijtsma, S. Oerlemans, H. Holthusen: Location of rotating sources by phased array
measurements. 7th AIAA/CEAS Aeroacoustics Conference, Maastricht, The
Netherlands, 2001.

[5] W. Stiitz: Untersuchungen zu der Wechselwirkung zwischen Einlaufdiise und
Axialventilator. VDI Berichte Nr. 1249, 1996.
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Egyszerisitett jarmiaramlastani modell nyitott kerékhaza koriili Aramlasi
struktirak elemzése numerikus szimulacié hasznalataval

(Flow structure analysis in a bluff vehicle body’s open wheelhouse using
numerical simulation)

Sandor Levente MSc
sandorleventegabor @gmail.com

Konzulens: Nagy Laszl6, tudomanyos segédmunkatars, Aramlastan Tanszék

A dolgozat a BME Aramldstan Tanszéken végzett jarmiidgramldstani kutatdsok folytatdsaként
az Ahmed-féle testen 1étrejov0 dramldsi folyamatok tovabbi vizsgalatat célozza meg. Ezen
test egy széles korben elfogadott probatest, amely sok CFD kéd validdldsanak alapja volt,
mivel jelentds mérési adatbazis jott 1étre az évek sordn. A korabbi szerzOk megallapitdsait
figyelembe véve, a nyitott kerékhdzban torténd erdsen turbulens folyamatokra fokuszal jelen
TDK dolgozat, amelynek megértése a menetstabilitds, a sarosodds és a légellendllas
csokkentésének megértése szempontjabdl fontos, amely egy jairmii iizemanyag fogyasztasat is
befolyasolja.

A kezdeti numerikus vizsgdlatok sordn Régert és Lajos tugynevezett Fabijanic-modellt
alkalmaztak egy par kerék és nyitott kerékhaz beillesztésével €s az irodalomban elfogadott Q-
kritériummal igyekeztek a lehetséges orvényeket detektdlni és azok hatdsat vizsgalni. Kés6bb
Régert és Schwarczkopf elsoként két par kerékkel felszerelt Ahmed geometridjan végzett
hasonlé CFD vizsgalatokat, de itt a kerékhdz geometria és 1égellendllds kapcsolatét elemezték,
kevésbé fokuszdlva a részletes Orvénystruktirikra. Az Ahmed-modell nyitott kerékhéza
koriili aramkép és oOrvénystruktira részletes vizsgdlatira Gulyas és szerzOtarsai PIV
szélcsatorna méréseket végeztek az Aramldstan Tanszék, Kéarman Toédor Szélcsatorna
Laboratériuméban és a briisszeli Von Karman Institute-ban. A mérés sordn alkalmazott 2D
PIV rendszer csak diszkrét sikokban tette lehetové a mérés elvégzését, amely nagyban
befolyasolja az 6rvénydetektalds pontossagat.

Jelen dolgozat célja, a kordbban Régert és Lajos Fabijanic-modell esetében alkalmazott
vizsgdlati irdnyelvek alkalmazdsa az Ahmed-modell elsd nyitott kerékhdza koriil keletkezd
orvénystrukturdk pontos beazonositdsa érdekében. Az OpenFoam CFD szoftverben elvégzett
részletes i1dofiiggd URANS szimuldcidk segitséget adnak, annak az eldontésben, hogy a
korabban diszkrét poziciokban mért PIV eredmények alapjan detektalt orvények megfeleldek-
e, illetve lehetdvé teszik az Orvények minél pontosabb iddbeli viselkedésének a leirdsat,
amelyet az idddtlagolt PIV mérési eredmények nem kelld pontossdggal és részletességgel
szolgaltattak. A dolgozatban bemutatott Orvénystruktirdk jelenlegi ismerete jelentds
segitséget nyujthatnak a késObb a jelenlegi geometridn tervezett LES szimuldcidk
elvégzéséhez, melyek a remények szerint az 6rvények még pontosabb ismeretét teszi majd
lehetdvé.
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Vortex aramlasméro nemlinearis viselkedésének vizsgalata

(Investigation on the nonlinear behavior of a vortex flow meter)

Fenyvesi Bence MSc
fenyvesi.bence.4 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Horvath Csaba, adjunktus, Aramlistan Tanszék

Az oOrvényhagyd elven miikodé vortex dramldsmérok széles korben alkalmazhatdak
cseppfolyos, illetve gaz/gbéz kozegek térfogatdram-méréséhez. A miiszer dramlastechnikai
elve alapjan amennyiben egy testet olyan dramldsba helyeziink, amelynek jellemzd Reynolds-
szama egy adott tartomédnyon beliil esik, a testr6l Karman-féle 6rvénysor uszik le. Ebben a
Reynolds-szdm tartomédnyban a Strouhal-szam dlland6sédgat feltételezve az 6rvények levalasi
frekvencidja ardnyos a kozeg sebességével, ezaltal pedig a térfogatdrammal is.

A mddszer kritikus pontja a Strouhal-szdm értékének valtozékonysdga a vizsgalt Reynolds-
szam tartomdanyon. Idedlis esetben — a Strouhal-szam Reynolds-szam fiiggetlensége esetén —
tokéletesen linedris karakterisztikdju dramldsmér0 miiszer lenne kialakithatd, amely az
orvénylevélas frekvencidjaval teljes mértékben ardnyos térfogatiram-adatot szolgdltatna a
mérési tartomany egészén.

Vizsgédlataim motivacidja, hogy egy ipari vortex dramlasmérd kalibraciés esettanulmanyan
keresztiil elvégezzem a miiszer nemlinedris viselkedésének kritikai elemzését, és ezéltal
feltirjam a Strouhal-szdm Reynolds-szdm fiiggésének részleteit. Ezen vizsgédlatok
elvégzéséhez egy — a rendelkezésemre all6 mérOmiiszer kalibralasdra alkalmas — berendezést
terveztem, amelyet a tervek alapjan megépitettem. Mivel a Karman-féle 6rvénysor levaldsa
egy meghatdrozott Reynolds-szam tartomdnyban val6 vizsgalathoz kotott, a miliszer gyartdja
altal megadott mérési tartomdany betartdsa kiilonosen fontos szempont. Emellett a vizsgélt
nemlinearitds kicsiny volta miatt erdsen indokolt, hogy egy-egy mérési bedllitast stabilan
tartson a rendszer, beleértve a homérséklet és a térfogatiram pontos allithatosagat, illetve
azok éllando6 értéken tartdsat is, ezéltal csokkentve a kalibrdlasi modszer hibajat.

A kalibraciés mérések elvégzése utdn a megszerzett mérési adatokat részletesen kiértékeltem,
azokat témaba vagdé szakirodalmi adatokkal Osszevetettem. A mérési eredményekbdl
kiindulva felmértem, hogy az instabilitisok — bar az eldzetes feltevésemnek megfeleléen
kismértéklieck —valoban jelen vannak a folyamatban. A jelenség mas oldalrdl valo
megkozelitése, illetve az instabilitisok pontosabb megértése érdekében a rendelkezésre allo
geometriai adatok felhaszndldsdval kiegészitd numerikus 4ramldstani vizsgdlatokat is
végeztem az dramlasmérd modelljén.

E vizsgalatok hozzdjarulnak mds olyan jelenségek mélyebb megértéséhez is, melyekben az
orvénylevélas kulcsszerepet jatszik. Ilyen jelenség a ventilator-lapatok, szarnymetszetek
orvényzaja. E témakor az Aramldstan Tanszék egy aktudlis kutatdsi teriilete, mely szerint a
lapatvégeken keletkezd Orvényzaj frekvencidjat befolydsolhatja a szdrnymetszetre jellemzo
Strouhal-szdm — Reynolds-szdm kapcsolat.
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UV csoves viztisztito berendezés optimalizacigja globalis és lokalis
optimumkeresé algoritmusok kombinaciéjanak segitségével

(UV reactor optimisation with the fusion of a local and a global
optimisation algorithm)

Huzsvar Tamas BSc
huzsvar.tamas @gmail.com

Konzulens: Dr. Hés Csaba, egyetemi docens, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Napjainkban az UV csoves vizfertétlenitdé berendezések irdnti kereslet egyre inkabb
novekszik. Ezen berendezések nagy elonye, hogy a viz kérokozé-mentesitéséhez nem
sziikséges egyéb vegyi anyagok beadagoldsa. A késziilék UV tartomdnyban sugérz6
fénycsovek segitségével csirdtlanitja a kezelendd vizet. Annak érdekében, hogy a
részecskéknek legyen ideje megkapni az egészségiigyileg meghatarozott 40 W/m”2-es dozist,
az dramlast egy diffuzor segitségével lelassitjuk. A jelenleg beépitett berendezések azonban
nagymértékben tilméretezettek, mert az intenzitds eloszlas meghatarozasa az aramlési térben
€s ebbdl kifolydlag az atlagos dézis meghatarozdsa nehézkes feladat, tobbek kozott a sugirzas
nemlinedris elnyelddése €s az dramvonalak gyakran bonyolult geometridja miatt.

A munkdmban egy ilyen UV csdves berendezés geometriai optimalizicidjat végzem egy
heurisztikus globélis keresé és egy gradiens alapd lokdlis keresd oOtvozésével. A két
algoritmus 6tvozése azért bizonyult célszerlinek, mert igy lehetdség nyilt mindkét médszer
pozitiv tulajdonsdgainak kihasznédlasara. A gradiens alapi moédszerek kis szamitds igyénytiek,
gyorsan konvergdlnak, viszont a lokdlis minimumhelyekre fokozottan érzékenyek. A
heurisztikus algoritmusok ezzel ellentétben, lassan konvergdlnak, nagy szamitds igénytek,
viszont szinte egyéltalin nem érzékenyek a lokdlis minimum helyekre. Az altalam
alkalmazott heurisztikus keres a differencidlis evolucids algoritmus, a gradiens alapu kereso
pedig a konjugdlt gradiens mddszer. A két mddszer fuzidja altal egy olyan algoritmust
készitettem, ami kis mértékben érzékeny a lokdlis minimum helyekre, mégis konvergencidja
gyors és megbizhatd. Ez nagy mértékben javitott a moddszer tesztelhetOségén. Emellett a
futtatdsi idosziikséglet csokkentésének érdekében a késziilék valddi dramvonalai, kozelitd
fiiggvény dlltal generdlt aramvonalakkal keriiltek helyettesitésre. Torekvéseim célja egy
olyan matematikai modell elkészitése, ami a berendezés miikkodését hiien leirja és ezaltal az
optimalizaci6 célfiiggvényeként szolgdl, és emiatt lehetdvé teszi az UV csdves berendezések
csOkiosztasanak optimalizacidjat. Mivel ezeket a berendezéseket nagyipari kornyezetben
haszndljdk leginkdbb, ezért mir kis mértékli hatékonysidgnovelés 1is komoly
energiafelhasznalds-csokkenést eredményez.

Irodalom:

[1] Storn R and Price K,Differential Evolution - A simple and efficient adaptive scheme for
global optimization over continous spaces, 1997.
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Intrakranidlis aneurizmdk kialakuldsat nagyban befolyédsolja a véraramlds dinamikdja. A
kozelmultban tobb kutaté is foglalkozott a témdval, amelyhez numerikus aramldstani
modszereket alkalmaztak. Az esetek tobbségében olyan hemodinamikai jellemzoket
vizsgaltak, mint fali csusztatd fesziiltség (WSS), fali csusztatd fesziiltség gradiens (WSSG)
vagy az OSI (oscillatory shear index). Ezek mindegyike olyan jellemzd, aminek szamitdsdhoz
szilkség van a lokdlis fali normadlis irdnyokra, azonban az orvosi felvételek relativ
pontatlansaga és az azt kovetd szegmentélds €s szubjektiv feliiletsimitds miatt taldlhatunk az
irodalomba egymadsnak ellentmondé eredményeket is. A kutatds f6 célja az oldalfal-
aneurizmdk kialakuldsanak mélyebb megismerése és olyan hemodinamikai jellemzd keresése,
amely hatdssal lehet az aneurizma kialakuldsdnak folyamatdra és nem fiigg a fali normalis
iranyoktol.

Az orvosi képalkotds 3D-DSA angiografidval késziilt. Ezt kovetden a szegmentalast a VMTK
programcsomag segitségével végeztiik el, aminek a kimenete egy zajjal terhelt feliileti hdlé. A
tovabbiakban a megfelel6 numerikus haloé felépitéséhez ezt a feliiletet simitani és
egyszertisiteni kell. A vizsgédlatok elvégzéséhez sziikks€ég van az érszakasz aneurizma
megjelenése eldtti dllapotara. Ezt felhaszndlva kovetkeztetéseket tudunk levonni a kialakulasi
folyamatr6l. Nagyon ritkdk az olyan esetek, amikor az érszakasz betegség eldtti és utdni
felvételei is rendelkezésre dllnak. Ezért a dolgozatban a mar kialakult aneurizmardl késziilt
felvételek alapjan, un. digitdlis rekonstrukcidval hoztam létre a betegség elotti dllapotot. Az
algoritmushoz elére definidlt kozépvonalak és az érszakasz Voronoi reprezenticidja
sziikségesek.

A CFD (Computational Fluid Dynamics) szdmitdsokat ANSYS CFX kereskedelmi, véges
térfogat modszerén alapulé megoldé segitségével végeztem el. A szdmitdsokat a nyilt
forraskodu ParaView segitségével értékeltem ki.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy késdbb kialakulé aneurizma helyén egy speciélis
helikdlis aramléds figyelhetd meg. Mivel az dramlds sokkal kevésbé érzékeny a fal lokélis
geometridjira, ezért numerikusan robusztusabb eldrejelzést ad, mint a fent emlitett,
irodalomban elterjedt paraméterek.
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A Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék tobb hallgatdja és kutatdja is foglalkozott mar a
nyomdshatérol6 szelepek stabilitdsdnak vizsgalataval. Ezek a szelepek biztonsagi funkcigjuk
miatt a nyomds alatt 1évé rendszerek fontos, biztonsigkritikus elemei. Megbizhatd, stabil
miikodésiik elengedhetetlen a rendszer megfeleld nyomdsdnak fenntartdsa, elemeinek
védelme érdekében. Kordbbi mérési [1] €és szimuldcids [2] tapasztalatok alapjan azonban a
mukodésiik soran instabilitdsok 1éphetnek fel, melyek nagy mértékben csokkentik az altaluk
atereszthetd tomegaramot, ezzel lassitva a leeresztési folyamatot és veszélyeztetve a védett
rendszert. Mindezek miatt fontos a stabil viselkedés hatarainak, feltételeinek ismerete, amihez
azonban sziikséges a szelep zardtestére haté erd ismerete. A tanszéken rendelkezésre allnak
CFD szimulaciés eredmények tobbféle zardtest geometridhoz is, levegd munkakodzegll
rendszerek esetén azonban mérési eredmények még nincsenek.

A munkdm célja egy olyan méréberendezés megtervezése €s Osszedllitdsa volt, mellyel ezek a
validaciés mérések elvégezhetok. Ehhez j6 alapot szolgdltatott egy, a Hidrodinamikai
Rendszerek Tanszék laboratériumdban mar rendelkezésre 4ll6 pneumatikus berendezés,
melyen szeleprezgések témakorben torténtek mar vizsgdlatok — a munkdmhoz ezt a
berendezést kellett atalakitanom ugy, hogy erOmérésre is alkalmas legyen.Kordbbi, ipari
koriilmények kozott végzett mérési tapasztalatok alapjan a zardtestre haté erd a nyitds
mértékétdl €s a szelep eldtt s mogott mért nyomads kiilonbségétdl fiigg, igy a berendezésben
ez a két paraméter allithat6. A teljes rendszer egy kompresszorbol, egy tartdlybdl, egy
egyenes csOszakaszbol és a nyomadshatirold szelepbdl édll. A zardtest menetes kapcsolat
segitségével rogzithetd a kivant pozicidban, a tartdlynyomads pedig kompresszor segitségével
allithaté. Az erdmérést nyildsmérd bélyegek segitségével végeztem.

A kiértékelés sordan a hivatkozott folyodiratcikkekben effektiv feliillet néven emlitett
mennyiséget hataroztam meg egy zardtest geometria mellett. Ez tulajdonképen egy, csak a
nyitastol fiiggd feliiletfiiggvény, melyet az aktudlis nyomadskiilonbséggel megszorozva
megkaphatjuk a zarétestre hatd erét. Eldnye, hogy nemcsak a szelep miikodését leird
differencidlegyenletekbe illeszthetd bele kényelmesen, hanem — a fent leirt médszertan szerint
— konnyen mérhetd mennyiség is.

A mérési folyamat demonstraldsara egy zarétest geometria mellett probaméréseket végeztem,
amelyekbdl kapott eredmények nagysdgrendileg j6 egyezést mutatnak a hasonld
szeleptanyérra vonatkozé szimulalt értékekkel. Ez alapjan elmondhat6, hogy a késdbbiekben
a berendezés felhasznilhaté tetszOleges geometridk vizsgdlatira, 1évén a =zardtest a
szerkezetben konnyedén cserélhetd.

Irodalom:

[1] Aldeeb, A.A., Darby, R., Arndt, S.: The dynamic response of pressure relief valves in
vapor or gas service. Part II: Experimental investigation. Journal of Loss Prevention in
the Process Industries, vol 31, 127-132 (2014)

[2] Erdddi, 1., HOs, C.: Effect of Disc Geometry on the Dynamic Stability of Direct Spring
Operated Pressure Relief Valves, ECCOMAS 2016, Herszonisszos, 2016.
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A kozelmiltban nagy igény mutatkozik az optimalizaciés modszerek fejlesztésének és
alkalmazdsanak irdnydba. A szamitési teljesitmény novekedésével lehetdség nyilt arra, hogy
gradiens alapi optimalizdldsi folyamatot alkalmazzunk az iterdcion  alapuld
paramétervizsgdlat helyett. Ezek egyike az adjungdlt moddszer, amit az ANSYS
programcsomag is alkalmaz a diszkrét leirds segitségével. Ezzel a modullal lehetdségiink van
adott kimeneti paraméterek szerint optimalizdlni a konstrukciét, igy rengeteg id6t tudunk
megsporolni nagy paramétertartomany esetén. Leginkabb a repiilo- és az autdipar haszndlja; a
dolgozat egy Formula Student auté hats6 szarnydnak véglapjan alkalmazza a médszert.

Az adjungélt-modszer hasznalatdhoz elengedhetetlen a megfelelo topologidju hélo, igy
strukturalt halot alkalmaztunk. Ezen elgondoléssal készitett numerikus halok csak egy adott
geometridra érvényesek, a célunk azonban a geometria optimalizdldsa, amihez dinamikusan
véltozé hélostruktirat kell eldallitani.

A modszert eldre meghatarozott szarny-konfigurdcidkra alkalmazzuk, majd kiilonbozo
sebességeken vizsgaljuk az optimdlis véglap geometridt. Szarnyak esetében nagy problémét
jelentenek a szdrnyvégi orvények, amit a nyomads kiegyenlitddés idéz eld. Ennek a hatdsnak a
csokkentésére sziiletett meg a szarnyvéglapok oOtlete, ami gatolja a nyomott oldalrél a szivott
oldalra vald ataramlast. Célunk az ellenallaserd csokkentése, valamint a leszoritoerd novelése
az elem optimalizaldsaval.
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Az iparban €s a hétkdznapokban is széleskoriien alkalmazott 1égtechnikai eszkoz a ventilator.
Igy barmerre is fordulunk, korbe vesznek minket a mindennapjainkban. A mai modern
tarsadalomban gyakran az egyik legfontosabb szempont az emberek kényelme, melyet zavar
az egyre nagyobb méretli zajszennyezés, amelynek jelentds forrdsa a koriilottiink mikodo
ventildtorok. Az alkalmazott forgégép gyakran csOrendszerben van elhelyezve, amely sajatos
akusztikai tulajdonsdgokkal bir. A ventildtor akusztikai fejlesztéséhez és zajanak
csokkentéséhez ismerni kell a zaj jellemzoit és keletkezésének helyét. Erre alkalmas mdédszer
a nyaldbformadlés, melyet mikrofontomb alkalmazasaval lehet végrehajtani. A mikrofontomb
csObe valo beépitése bonyolult, igy alternativ megkozelitést keresve, a csovon kiviili
alkalmazasdhoz egy akusztikailag 4tlatszé csovet terveztem.

A tervezésnél a legfontosabb kovetelmények az akusztikai dteresztés, az dramldstani zartsag
€s a szerkezeti szilardsag. A mikrofontomb szakirodalmat tanulmanyozva a jelenlegi
alkalmazdsok nem bizonyultak idedlisnak. Igy csérendszerbe épitheté hangtompité és
altalanos akusztikai ismeretekre tdmaszkodva alakitottam ki a jelenlegi Osszedllitist. Az
akusztikailag atlatsz6 cs6 vazat egy perforélt csé alkotja, mely kis akusztikai tompitassal
rendelkezik €s szilardsagilag biztositja a megfeleld alakot. Az dramldstani zartsagot egy Kkis
akusztikai impedancidji anyaggal oldottam meg. Az akusztikailag atlatsz6 cs6 alkalmazhat6
kis nyomadskiilonbségek, illetve nagyobb nyomadskiilonbségek esetén is. Utdbbi esetben a
bevonat egy folyékony gumibdl felvitt réteg, amely ratapadva a csore ellendll a nagy
nyomaskiilonbségnek. Jelenlegi kutatdsom targya a kis nyomdsok esetén alkalmazott stretch
folia bevonattal ellatott akusztikailag atlatszd cs6. A stretch félia csomagoldéanyagként is
alkalmazott rugalmas félia, amely akusztikailag j6 ateresztéssel rendelkezik és kis
nyomadskiilonbségek esetén megfelelden biztositja az dramldstani zartsagot.

A kés6bbi felhaszndlds érdekében fel kell térképezni az akusztikailag &tlatszé cso
hangateresztd tulajdonsagait. Kiilonboz6 hangforras (hossz- és sugarmenti) és mikrofontdmb
(rdnézési szog) elhelyezéssel meghataroztam az 4tviteli fiiggvényt, amely informéciét ad az
akusztikai tulajdonsagokrél. Tovabbd megvizsgdltam a rendszer alkalmazhatdsdgat
ventildtoros esettanulmanyokon is, amely megerdsitette, hogy megfeleld kalibracié utdn az
akusztikailag atlatszé csé alkalmas valds mérések végrehajtasara. A kiértékelésnél el0szor a
kapott spektrumokat vizsgdlva hasonlitottam Ossze az eseteket, igy meghatarozva az idedlis
elhelyezkedés geometridjat, illetve a mérheto frekvencia intervallumot. A masodik kivizsgalas
egy el6tanulmany arra, hogy mennyire lehet beazonositani a tényleges zajforrdasok helyét.
Megvizsgaltam, hogy behatdrolhaté-e, hogy egy adott frekvenciasdvban a ventildtoron beliil
hol tapasztalhat6 a legnagyobb zaj. Ebbdl kovetkeztetni lehet a zaj keletkezési helyére. Ez a
mddszer a késObbiekben lehetdséget biztosit a ventilator zajanak csokkentésére.

Ezen tanulmény kutatdsom elsé évének részeredményeit foglalja 6ssze. Az altalam tervezett
és Osszedllitott akusztikailag 4tlatszo cs6 alkalmazhaté akusztikai vizsgdlatokban, amelyek
részét képezhetik a ventilatorok fejlesztési folyamatanak.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2016. november 23. szerda, 16'° E.IB. 50



Tudoményos Didkkori Konferencia 2016

UV reaktor folyamatainak laboratériumi és numerikus vizsgalata

(Analysis on the processes of a UV reactor numerically and by laboratory
measurements)

Csippa Benjamin MSc
bcesippa @hds.bme.hu

Konzulens: Dr. Hés Csaba, egyetemi docens, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Az utébbi évtizedekben megnétt az érdeklddés az ipari méretii UV reaktorok fejlesztésére és
telepitésére ami foként annak tudhaté be, hogy ezek az eszkozok hatékonyan fertdtlenitik a
,hyers” ivovizet két a klor dltal nem fertdtlenithetd baktériumtol (Gardia, Cryptosporidium).
Ezen eszkozok gyakorlatilag UV-lampdk sokasdgabdl allnak, amik egy zart atdramoltatd
tartdlyban (nagyon kevés esetben nyitott) helyezkednek el. A kutatdsok {0 irdnya az emlitett
lampdk egyiittes intenzitds eloszldsanak megfeleld kiszamitdsa a reaktorban, mely numerikus
aramléstani szamitdsokkal kiegésziilve megfeleld az ilyen eszkozok hatékonysdganak
vizsgalatira. Egy ilyen ldmpa sugarzdsanak modellezése két részbdl all. Az elsé a lampa
forrasdnak modellezése, mely az irodalomban egy igen jol kutatott téma. A mésodik a fény
sugarzas szamitdsa melyhez altaldnosan a sugéarzds transzport egyenletet (radiative transport
equation - RTE) hasznaljak ami figyelembe veszi az fény abszorbcidjat az anyagban (Beer-
Lambert torvény), a reflexiot (visszaverddés), refrakcidt (fénytorés) és szorddast (scattering).

Jelen dolgozatban egy egyszerlisitett modell keriill bemutatdsra, mely az irodalomban és
fejlesztésben gyakran hasznalt lampa forrds modellt a vonal menti diffiz emisszids modellt
(line source diffuse emission - LSDE) alkalmazza. Azonban a fény sugarzdsat egyszeriisitve
csak a Beer-Lambert torvény alapjan szamitom, mely igy nagyban felgyorsitja ennek a skalar
térnek a szamitasat.

Tovéabbiakban a modell haszndlhatésaganak érdekében validacids vizsgélatokat végeztem. A
modszert Osszehasonlitottam az dltaldnos RTE egyenlet dltal szamolt eredményekkel melyhez
az ANSYS Fluent-ben alkalmazott Discrete Ordinate (DO) mddszert hasznaltam. Ezen feliil
egy a Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék laboratériumdba felépitett mérd Aallomast
haszndltam mely lehetévé teszi a sugdrzaseloszldas mérését, amely alapjan szintén
Osszehasonlithattam a modellem hasznalhat6sagat.
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Ismert tény, hogy a hagyomdanyos orgonasipok hangereje jaték kozben nem valtoztathato,
hiszen mindegyik sip egy adott névleges nyomdsértékre van tervezve. Ezen nyomads
megviltoztatisa kihat az orgonasip hangmagassdgdra valamint hangszinére is. Igy — a
zongordval ellentétben — a hangerdsség nem valtoztathato a billentyiik lenyomdésdnak erejével.

A probléma orvoslasdra egy német hangszerkészitd mester uj konstrukciét hozott 1étre,
melynek lényege, hogy a sipok kiillonb6z6 nyomds esetén képesek hangosabban vagy
halkabban megszoélalni, mig a hangmagassaguk dlland6 marad. Azonban, ahogy azt korabbi
mérések kimutattdk, az uj sipok hangszine tovabbra is érzékeny a megfuvas nyomasdra. A
konstrukcié javitisanak érdekében eldszor fel kell allitani a sipok hangkeltésének fizikai
modelljét és Ossze kell azt hasonlitani a mérések eredményével.

Jelen dolgozat bemutatja az tujfajta sipok hangkeltésének két kiilonb6z6 modell alapjan
torténd szimuldcidjat. A dolgozat el0szor ismerteti az orgona kiillonbozd részeit és kétfajta
orgonasip (az ajak-, valamint a nyelvsip) hangkeltési mechanizmusiat. Ezutin az j
konstrukcié hangkeltésének modellezésébe ad betekintést. A dolgozat tanulmédnyozza tovabba
a rezg0d nyelvbdl és rezondtorbdl 1étrehozott csatolt rendszer viselkedését, ahol a rezgd nyelv
egy specidlis, ugynevezett ,atcsapd nyelv’, mely egy egyik végén befogott ridként
modellezhetd. A rendszer miikodését két kiillonbozd elv felhaszndldsdval modellezziik:
el0szor a moddlis szuperpozicid elvét felhasznédlva, a bemend impedancia segitségével, majd a
reflexids fiiggvény modszerével. A dolgozatot a szimuldcids eredmények egymadssal, valamint
a méréssel vald Osszehasonlitdsa és értékelése zérja.
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BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

GEPESZMERNOKI KAR
BIOMECHATRONIKA
Helyszin: D 423
Id6épont: 2016. november 17. 8:30
Elnok: Dr. Huba Antal, c. egyetemi tanar
Titkar: Nagymaté Gergely
Tag: Dr. M. Csizmadia Béla, professor emeritus

Dr. Borbés Lajos, egyetemi docens

8:30 Dobos Daniel

Lovak santasag vizsgalatdra alkalmas eszkoz fejlesztése, gyorsuldsmérok
hasznalatdval

Konzulens: Dr. Kiss Rita, egyetemi tanér

8:50 Kiss Bernadett

Vitorlazok egyensilyozo képességének vizsgilata mozgaselemzd
rendszerrel

Konzulensek: Dr. Kiss Rita, egyetemi tanar
Nagymaté Gergely, doktorandusz

9:10 Palya Zsofia
Lymphoedemas kezelés hatdsa a jarasparaméterekre

Konzulens: Dr. Kiss Rita, egyetemi tanér

9:30 Jaksa Laszlo
Sebészeti szimulatorok tervezési irdnyelvei

Konzulens: Dr. Kiss Rita, egyetemi tandr
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9:50

10:10

Déczi Martin Olivér, Langé Istvan

Ko6z€épsd harmadi alkartorést rogzitd implantdtum €s csavarjainak
végeselemes vizsgalata

Konzulensek: Dr. Simonovics Janos, adjunktus
Dr. Zoltan Gergely, ortopéd-traumatolégus rezidens

Dudas Eszter

Autobelsdbe szerelhetd lampatest optimalizaldsa diffiz reflektor
felhasznalasdval

Konzulensek: Urbin Agges, tanarsegéd
Gombos Akos, tandrsegéd
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Lovak santasag vizsgalatara alkalmas eszkoz fejlesztése, gyorsulasmérok
hasznalataval

(Developement of an accelerometer-based system for the detection of
lameness in horses)

Dobos Daniel BSc
dobos.andras95 @gmail.com

Konzulens: Dr. Kiss Rita egyetemi tanar MOGI Tanszék

A lovak mozgédsanak elemzése az optikai mozgaselemzések kiindulé pontja volt. Ez egy
kisebb hanyatlds utdn a tudoméanyos igényességii mozgaselemzése az elmult 30 évben ismét
fejlddésnek indult a lovassportok, és a lovaglas népszeriisodésével egyiitt.

A lovak mozgésa az egészségi allapotuk egyik megfelel6 megjelenési formdja, és az egyik
legsulyosabb tiinet a santasdg. A sdntasdgot a mindennapi gyakorlatban az dallattartok,
allatorvosok szemmel 4llapitjdk meg, igy csak a szemmel is jol detektdlhaté elvaltozasok
szlithetok ki. A mozgiselemzés szerepe az, hogy a szemmel még nem detektdlhatd
elvaltozasokat is rogzitse, numerikusan leirja, igy a kezelés mar a mozgésszervi elvéltozas
korai szakaszaban megkezdhetd.

A lovak tudomdnyos vizsgdlatira valamilyen optikai eszkozt haszndlnak, azonban ez a
mindennapi életbe, helyigénye, koltsége, bonyolultsiga miatt nem haszndlhat6. A
gyorsuldsmérd szenzorok alkalmazdsa a lovak mindennapi ugynevezett terepi
mozgédselemzésének bevilt formdja. Nem igényel labor koriilményeket, igy a lovakat sajt
kozegiikben vizsgédlhatjuk. Tovadbba egyszerii €s olcs6 modot biztositja az adatgyiijtést,
aminek kiértékelését szamitogép segitségével akdr real-time végezhetjiik.

A TDK dolgozat célja, egy nagy biztossiggal haszndlhat6, accelerométereken alapuld,
santasag vizsgaloeszkoz és a mérési eredményeket feldolgozd szoftver fejlesztése, mely
felhaszndl6janak jelzi az aszimmetrikus mozgdst, ami a sdntasdgra utal. A dolgozatban
bemutatasra keriil az eszk6z hardverének a tervezése, a szenzorok kalibraldsa €s hitelesitése.
A kész méréeszkoz haszndlhatésagat kis egyedszamu csoportokon keriil ellendrzésre.
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Vitorlazok egyensiilyozo képességének vizsgalata mozgaselemz6 rendszerrel

(Examination of sailors’ balancing capability with means of motion
analysing system)

Kiss Bernadett BSc
bettgo95 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Kiss Rita egyetemi tanar, MOGI Tanszék,
Nagymaté Gergely doktorandusz, MOGI Tanszék

A vitorlazas eredményességének egyik legfontosabb kérdése a megfeleld egyenstlyozds, ezen
beliil is a dinamikus egyenstlyoz6 képesség. A kutatds célja annak megéllapitdsa, hogy
vitorldzok esetében a szokdsos statikus €s dinamikus egyensuilyi vizsgalatok elvégezhetdk-e,
eredményeik értékelhetok-e.

A kutatdsban 10 darab professziondlis vitorldzét vontunk be (7 fid/ 3 lany, atlagos életkor:
16+1.9¢év, atlagos testtomeg: 65,29 12,1 kg, atlagos testmagassdg 169.35 +9.9 cm). Az
allasstabilitdsi vizsgalatok a BME Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék
Mozgaslaboratériumdban Zebris talpnyomads eloszlds mérd rendszerrel torténtek, egy percig
nyitott €s csukott szemmel, valamint jobb- és bal ldbon dllva nyitott szemmel torténd allas
kozben. Az ultrahang alapu hirtelen irdnyvéltoztatasi teszt 4 és 8 rugd alkalmazdsaval a
PosturoMed nevl eszkozon tortént. A mérés lényege, hogy a vizsgdlt személy rugdkkal
felfiiggesztett merev platformon all, amelyet kitérités utdn rogzitiink és hirtelen feloldunk. A
lap mozgésa csillapitott szabad lengés, ahol a csillapitds a mérendd ember egyensilyozd
képessége. Zebris ultrahang alapi CMS 10 mozgdsvizsgdld rendszerrel rogzitett merev
platform csillapitott mozgdsabdl a Lehr-féle csillapitdsi szdm szdmolhatd, amely az
egyensulyozé képességet numerikusan jellemzi. Mindkét méréstipus kozben a mérésben részt
vevO emberek fejmozgdsat a laboratériumban megtaldlhaté Optitrack Motion Capture
kamerarendszerrel rogzitettem.

Az irodalombdl ismert szdmitott paraméterek segitségével, statisztikai moddszerekkel
(pérositott t-préba) leirhaté a vitorlazok egyensilyozd képességének kiilonbozosége a
kontrollcsoporthoz viszonyitva. Vélhetden korreldci6 talalhat6 e paraméterek €s a vitorlazok
eredményessége kozott. A kiértékelés sordn a fejmozgds egyensulyozd képességet
befolyasol6 aspektusait is figyelembe veszem.

Az elsddleges eredmények azt mutatjdk, hogy a vitorlazok az Osszes, még a legnehezebb
egyensuly vizsgdlatokat is el tudtdk végezni. Az eredmények alapjan feltételezhetd, hogy a
vitorlazok éllasstabilitdsi €s dinamikus egyensilyozé képessége szignifikdnsan jobb, mint a
kontrollcsoporté.
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Lymphoedemas kezelés hatasa a jarasparaméterekre

(Lymphedema treatment’s effect of gait parameters)

Palya Zsofia BSc
palyazsofia @ gmail.com

Konzulens: Dr. Kiss Rita egyetemi tanar, MOGI Tanszék

A lymphoedema (nyirokddéma) a nyirokrendszer nem megfeleld0 mukodésének
kovetkezménye, amikor is a nyirok keringési zavarai miatt a szovetkozi térbe fehérje dus
folyadék 1ép ki és halmozddik fel. A nyirokerekbdl kilépd folyadék altaldban a test olyan
helyein torlodik fel, ahol lazabbak a szovetek, pl.: végtagok és az ujjak. Ez a betegség érinti a
mozgds szervrendszeriinket, feltételezésiink szerint a jards képét és a jards szabdlyossigat is
megvaltoztatja.

A kutatdsom célja hogy, az Orszdgos Orvosi Rehabilitacids Intézetben végzett specidlisan
kialakitott lymphoedemads kezelés hatdsa hogyan valtoztatja meg a jarasképet. A vizsgélatba
23 beteget vontunk be, akik a betegség kiillonbozo (IL., III. és IV.) stddiumaiba tartoztak. A
kezelés megkezdése elott €s utdn elvégzett egyszerlsitett jardsvizsgdlat miiszerezett
futépadon, szabadon vélasztott sebesség mellett tortént. A mérések sordn az egyszerl
kinematikai paramétereket (talpnyomads, 1€péshossz, 1€pés szélesség, dolésszog) a futdpadhoz
tartoz0 Zebris feldolgozé program segitségével hatdroztam meg. A  beépitett
nyomasszenzorokbdl kapott eredményekbdl szdmithaté a két oldali valamint az el6-, kozép és
a hatsolab (sarok) nyomasértékei mellett a nyomaskozéppont vonalanak hossza.

Dolgozatomban, a mért adatokat pdrositott t-prébdaval hasonlitottam 0Ossze. A kapott
eredményekbdl elmondhatd, hogy a nyirokddéma sulyossdga befolyasolta a kezelés eldtt mért
adatokbdl szamitott jards kinematikai €s kinetikai paramétereit. A kezelés hatdsara az egyes
csoportokban javulds figyelheté meg. Osszefoglaléan megéllapithat6, hogy a lymphoedema
megvaltoztatja a jards paramétereit, €s a kezelés hatékonysdga egyszerusitett jarasvizsgalattal
1s jOl kovetheto.
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Sebészeti szimulatorok tervezési iranyelvei

(Design guidelines for surgical simulators)

Jaksa Laszlé BSc
jaksalaci @gmail.com

Konzulens: Dr. Kiss Rita egyetemi tanar, MOGI Tanszék

A dolgozat keretében attekintésre keriil a laparoszkopos, illetve a robotsebészeti szimuldtorok
piacanak jelenlegi helyzete, az elérhetd termékek funkcidi és arfekvése. Egy uj fizikai
szimuldtor (box trainer) prototipussal végzett mérések eredményei alapjan, az elérhetd
szakirodalmat, a piackutatdsi eredményeket, €s egy madsik, sajat fejlesztésli prototipus
konstrukciéjat és potencidlis iizleti modelljét figyelembe véve olyan tervezési irdnyelvek
adddnak, melyek hozzdjarulhatnak a sebészeti oktatast segitd prototipusok sikeres
fejlesztéséhez. Az emlitett irdnyelvek a mechanikai kialakitast, a szoftveres tartalmat, a
szabdlyzassal szemben tdmasztott kovetelményeket, €s a gazdasdgi jellegzetességeket
részletezik.
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Kozépsé harmadi alkartorést rogzitéo implantatum és csavarjainak
végeselemes vizsgalata

(Finite element analysis of middle-third forearm fracture's fixing implant
and screws)

Déczi Martin Olivér BSc, Langé Istvan BSc
doczimartin95 @gmail.com, lango.istvan @ gmail.com

Konzulensek: Dr. Simonovics Janos, adjunktus GT3 Tanszék,
Dr. Zoltan Gergely, ortopéd-traumatolégus rezidens, Péterfy Korhaz - Baleseti Kézpont

A torott végtagok gyogyitasdban napjainkban egyre inkdbb teret nyernek a konzervativ miitéti
technikdkkal (begipszelés) szemben a belsd csontrogzitések, vagyis a kiillonféle implantatum
lemezek. Az alkartorések esetén is ezeket részesitik manapsdag elOdnyben, hiszen a legtobb
alkartorést mutéti dton allitjak helyre, mert mar kis csontillesztési eltérések is jelentdsen
rontjdk az alkar felépiilés utani haszndlhatésigat.

Kutatdsunkban felnétt, kozépsé harmadi alkartorések lemezes rogzitésének vizsgélataval
foglalkoztunk, mert az alkartorések 80%-a ilyen alkartorés és 75%-ban a munkaképes
korosztalyt érinti [1]. A lemezes rogzitéseknél megkiilonboztetiink hagyomdnyos és
szOgstabil rendszereket aszerint, hogy a csontokon és az implantitumon atmend csavarok
miként vannak rogzitve. A szogstabil rogzitéseknek szamos anatomiai és szilardsagi eldnyiik
van, ezért nyugaton mdir egyre inkdbb ezt a mddszert részesitik elonyben, viszont
Magyarorszagon €s a keleti régidkban még csak most kezd elterjedni a hasznalata.

Dolgozatunkban a SolidWorks végeselem moduljaban végziink statikai szilardsigi végeselem
szamitdsokat arra vonatkozéan, hogy az implantitumok eltéré rogzitési rendszerek é&s
csavarszamok mellett hogyan reagédlnak egy olyan anatomiai kis terhelésre, mint példaul egy
vizespalack megemelése, roviddel a miitét utan.

Az eredmények kiértékelése utdn nyilatkozni tudunk, hogy melyik rogzitési rendszer
kedvezObb, illetve a csavarszdm milyen mértékben befolydsolja az implantatum
terhelhetdségét.

[1] http://www.vitalitas.hu/?ctype=3&todo=bet&id=18&showbet=2796 2016.09.25. 22:22
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Autobelsobe szerelheté lampatest optimalizalasa diffaz reflektor
felhasznalasaval

(Car indoor lamp optimization using a diffuse reflector)

Dudas Eszter MSc
dudas.exter @ gmail.com

Konzulensek: Urbin Agnes tanarsegéd, MOGI Tanszék,
Gombos Akos tanarsegéd, MM Tanszék

A dolgozat célja egy kereskedelemben kaphatd, tobb autdtipushoz haszndlatos, azok belsd
terébe szerelhetd lampatest optikai optimalizdldsa, diffiz reflektor alkalmazdsaval. Az
alkalmazott anyag a Furukawa Electric Véllalat altal fejlesztett és gyartott mikrocelluléris
polietilén tereftalat, révid nevén MCPET.

Az optimalizdlds sordn a lampatest belsejében rendelkezésre all6 helyre, a kivant funkci6t
biztositva tettem javaslatot az ezen anyagbdl gyartandé reflektor alakzatokra. A tervezéssel
parhuzamosan, optikai szimuldciok tobb kords alkalmazdsdval kivéalasztasra keriilt a
legjobbnak itélt reflektor alak. A szimuladcidk sordn a lampatest altal kisugarzott teljesitményt,
illetve a kilépd fény homogenitdsat vizsgaltam. E két szempont szerint hatdroztam meg azt a
legkedvezObb alakot, amelybdl prototipust készitettem.

A kivalasztott alakzat a rendelkezésre all6 MCPET anyagvastagsdgdnak ismeretében
mérethelyesen atalakitdsra keriilt. A gydrtdshoz kivélasztott kétoldali hdéformdzas
technoldgiandl alkalmazand6 szerszamfelek eldszor virtudlis kornyezetben, majd pedig 3d
nyomtatds segitségével a valosagban is elkésziiltek.

A hoformazast, majd a kivant méretre vagast kovetden a reflektor a lampatestbe beépitésre
keriilt. A cég munkatarsdnak segitségével elkészitettem egy demonstracidos eszkozt, ami
magdba foglal két, azonos tapegységrol, egyidében is mitkodtethetd lampat, melyek koziil az
egyik belsejében ott helyezkedik el a legyartott reflektor. Azaltal, hogy azonos tapegységrol
mikodnek, elértiik, hogy a mérési eredmények jol 6sszehasonlithatok legyenek.

Lux méré alkalmazdsdval egy adott koriv mentén megmértem a megvilagitds nagysagat,
amely értékekbdl eloszlasgorbéket készitettem. Ezeket vetettem Ossze a szimuldciok alapjan
készitett eloszlasgorbékkel. A fény homogenitdsat fényképek illetve a szimulédcié sordn a
detektoron kialakul6 képek vizudlis 6sszehasonlitdsa alapjan vizsgédltam meg az eredeti illetve
az optimalizalt esetben.

Az elvégzett feladatok sordn kapott eredmények megmutattdk, hogy az MCPET anyag
alkalmazasdval mind fényintenzitds, mind pedig homogenitds tekintetében javult a meglévd,
megvasarolhaté lampatest. Ez pedig a jovoben egy jo kiinduldsi alap lehet az anyag ilyen
iranyu felhasznélasat illetden.
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BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

ENERGETIKAI RENDSZEREK MODELLEZESE
- égéselmélet, tiizeléstechnika, hétranszport, CFD és FEM modellek —

Helyszin: Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék D218 terem

Id6pont: 2015. november 17. 8:30

Elnok: Dr. Gréf Gyula, egyetemi docens
Titkar: Matejcsik Alexisz, tanszé€ki mérnok
Tag: Dr. Sztanké Krisztidn, egyetemi docens

Dr. Fiilop Tamas, adjunktus

8:30 Boguszlavszkij Gergely
Fitonyaldbok hasznositdsa diagnosztikai célra a JT-60SA tokamakon

Konzulensek: Dr. Pokol Gergd, egyetemi docens
Asztalos Ors, doktorandusz

8:50 Katona Adrienn
A szuperkritikus metdn hdtani anomalidinak vizsgdlata

Konzulensek: Dr. Imre Attila, egyetemi tanér

9:10 Nagy Balint

Biogdz iizemben keletkez6 hulladékho helyben tortén6 hasznositasanak
vizsgdalata szaritoberendezés modellezésével

Konzulensek: Dr. Szentannai Pél, egyetemi docens
Molnar Szabolcs, fomérnok

9:30 Hajas Tamas

Guyer-Krumhansl hévezetés: kisérleti adatok kiértékelése és Taitel-
paradoxon

Konzulensek: Dr. Véan Péter, tudomanyos munkatars
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9:50

10:10

10:30

10:50

11:10

11:30

11:50

12:10

Lovas Adam
Nem-Fourier hdvezetési egyenlet numerikus és kisérleti vizsgalata

Konzulensek: Kovacs Robert, doktorandusz

Welsz Agnes
A SMOG-1 muihold héaramhal6zatos modellezése

Konzulensek: J6zsa Viktor, tanarsegéd,
Kovacs Robert, doktorandusz

Sziinet

Petroczi Balazs
A SMOG-1 nanomtihold végeselemes hdtechnikai modellezése

Konzulensek: J6zsa Viktor, tandrsegéd

Urban Andras

Egyszertii sugaras levegd segédkozeges porlasztas cseppméret-
eloszlasanak vizsgalata

Konzulensek: J6zsa Viktor, tandrsegéd

T6th Aron
Kétdimenziés gbzturbina lapatracs optimalizacidja

Konzulensek: Jézsa Viktor, tanarsegéd

Novotni Gergely Istvan
Langstabilitas akusztikai vizsgélata

Konzulensek: J6zsa Viktor, tandrsegéd

Csemany David

Tiizeldanyag cseppek elokeveréses égdben torténd parolgasdnak
modellezése konvektiv hdatadas és hdsugarzas figyelembevételével

Konzulensek: J6zsa Viktor, tandrsegéd

Unnepélyes eredményhirdetés: 2016. november 23. szerda, 16'° E.IB.

62



Tudoményos Didkkori Konferencia 2016

Fiitonyalabok hasznositasa diagnosztikai célra a JT-60SA tokamakon

(Heating beam utilization for diagnotic purpose on the JT-60SA tokamak)

Boguszlavszkij Gergely, BsC
bogugergo @gmail.com

Konzulensek: Dr. Pokol Gergd, egyetemi docens, Nuklearis Technika Tanszék
Asztalos Ors, doktorandusz, Nuklearis Technika Tanszék

A fiziés energiatermelés nagyon igéretes a jovO energiamixe szempontjabol, mivel minimaélis
kornyezetkdarositd hatdsa van, illetve az lizemanyag alacsony dron elérhet6 és szabdlyozhat6 a
folyamat. Szdmos kutatds hivatott eldsegiteni ennek mihamarabbi megvaldsuldsat.

A japan-eurdpai egyiittmiikodés keretein beliil épiilo JT-60SA, egy szupravezetd tokamak
tipusi berendezés, melyben a 100 millié °C-os plazma eléréséhez tobbek kozott nagy
energidju flitdnyaldbokat alkalmaznak. A berendezésre 26 db flitdnyaldbot terveznek. A
legnagyobb energidju 5 MW-os, az 0Osszes flitési teljesitmény pedig 34 MW-ra tervezik.
Ezeket a flitdnyaldbokat plazmadiagnosztikai kutatasra is lehet hasznélni. Egy nagy energidju
nyaldbot a plazmdba 10ve, az fényt bocsat ki magabdl, melyet detektdlni tudunk. Ennek
segitségével mérni tudjuk a plazma siirliségét és megfigyelni a benne fellépd turbulencidkat.
Az nyaldbemisszids spektroszképia egyike azon kevés diagnosztikdknak melyek képesek
vizsgalni ezeket. Dolgozatomban ezen diagnosztika megvaldsithatésdgat vizsgdltam a JT-
60SA tokamak flitdnyaldbjain.

Munkam sordn a RENATE (Rate Equation for Neutral Alkali beam TEchnique) szimulécids
program segitségével meghataroztam optimalis megfigyelési geometridkat és vizsgaltam a
térbeli felbontast, illetve a detektdlt fénymennyiséget. Ezen geometridkra a SOS (Simulation
of Spectra) szimuldciés programot felhaszndlva megkaptam a kibocsatott fény spektrumat,
mely alapjan optimalizdltam optikai szlr6t a kiilonboz6 spektrumokra, és ennek
eredményeképp teljes kortien tudtam jellemezni a megfigyelési geometriat.
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Magas nyomdson és hdmérsékleten, az adott anyag kritikus pontjat elérve nem létezik kiilon
folyadék- és gdaz-fazis, helyettiik az ugynevezett szuperkritikus fluid fazis jelenik meg.
Hagyomédnyosan a szuperkritikus régié hatarat élesen definidljadk, minden allapotot
szuperkritikusnak véve, ahol a homérséklet és nyomds is a kritikus értékek felett van.
Valgjaban az anyagi tulajdonsdgok tekintetében nem lathat6 semmilyen éles hatdr; a stirliség
lassan és folytonosan valtozik, amikor a szub-kritikus régiébdl a szuperkritikusba 1épiink. A
két, hagyomdnyos hatdr kozott a siirlis€g ugrds vagy torés nélkiil, egy sima, dgynevezett
szigma-fiiggvény mentén véltozva jut el a folyadék-szerti stirliség-értékektdl a gaz-szeriiekig,
vagy forditva. Igy mondhatjuk azt, hogy bér a szuperkritikus régiéban nem létezik folyadék-,
vagy g0z-fazis, de vannak olyan részek, ahol az anyag folyadékszerii viselkedést mutat, mig
van, ahol gaz-szerlit. Ez egy logikus felosztds lenne, de a helyzet nem ilyen egyszerli. A mult
szazad hetvenes éveitdl kezdve egyre gyakrabban taldltak olyan anomalidkat szuperkritikus
fluidumoknal, amikor az anyag viselkedése sem a folyadékéhoz, sem a gdzéhez nem volt

hasonl6. Példaul a szén-dioxid (amelynek kritikus homérséklete 304,2 K, azaz kb. 31 °C,

kritikus nyomasa pedig 7,4 MPa) izoterm kompresszibilitdsa 7,5 MPa nyomdson nem egészen
2 K hémérsékletnovekedés hatdsara a folyadék-szerlir6l kompresszibilitdsdt haromszoroséara,
gazszerlre véltoztatja. Ez eddig nem meglepd, de mindezt ugy teszi, hogy ekozben a
kompresszibilitds egy hatalmas maximumon, a kezdeti érték harmincszorosan (ami a végso
érték tizszerese) megy at. Azaz egy nagyon keskeny homérséklet-tartomanyban a fluidum
valami extra-kompresszibilis, ,,szupergdz’-szerli anyagként viselkedik. Hasonld jelenség
lathaté6 mads tulajdonsdgoknadl is, mint pl. a fajhok, a hdtagulasi egyiitthatd, a hangsebesség,
stb. Ez a régiét (hdmérséklet-nyomds diagrammon egy gorbiilt, nyil-szerll tér-rész) pszeudo-
kritikus, vagy Widom-régidénak nevezik. Mivel szuperkritikus fluidumokat méar ipari szinten is
sok helyen haszndlnak, ezért a régidbeli tulajdonsdgok vizsgélata nagyon fontos.

A dolgozatban a szuperkritikus metan pszeudokritikus régié-beli tulajdonsédgait vizsgéljuk
meg. Megéllapitjuk az anomdlis régié p-T térbeli elhelyezkedését, megvizsgiljuk az
anomalidk nagysagat és lecsengésiiket. A metan vizsgélata két szempontbdl is igen fontos.
Egyrészt — a megfeleld allapotok tétele szerint — a metdn tulajdonsdgaibdl, ha nem 1is
pontosan, de kovetkeztethetiink a magasabb alkdnok (etdn, propdn, butdn, stb.)
tulajdonsagaira. Mdsrész — és ez mar kozvetlen alkalmazhatosdg - az egyre tobb teriileten
haszndlt iizemanyag-tipus, a stritett foldgaz (CNG, Compressed Natural Gas), ami gyakran
nagy tisztasdgui 20-25 MPa nyomdson, viszonylag magas hdmérsékleten (azaz cseppfoly0sitds
nélkiil) tarolt metan kornyezeti hdmérsékleten is mutatja ezeket az anomalidkat. A kutatdsunk
célja — a pszeudokritikus tulajdonsdgok leirdsa mellett az, hogy megallapitsuk, okozhat-e
problémat valamely anomadlia a CNG felhaszndldsakor, kiilonos tekintettel az expanzids és
kompresszios fazisokra.
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Napjaink energetikai torekvései kozott hangsulyos szerepet kap az energiahatékonysag.
Fontos, hogy a rendelkezésre all6 energiahordozdékat a lehetd legmagasabb hatdsfokkal
alakitsuk at és hasznéljuk fel, ezzel szolgdlva a fenntarthatésagot, a kornyezetvédelmet és a
gazdasagi célokat. A tiizeldanyag-megtakaritast eredményezd kapcsolt energiatermelést mar
j6 ideje alkalmazzdk, azonban a korszer(i energetikai l1étesitmények egyre inkdbb a tri- és
poligeneraciés lizem felé fordulnak. A decentralizdlt energiatermelés egyre szélesebb
elterjedése lehetdvé teszi e rendszerek kiépitését, hiszen kisebb 1éptékben megvaldsithatd a
villamos- €s hdenergia termelése mellett egyéb termékek elddllitasa is, mint péld4ul hideg hd,
stiritett levegd, tiizeldanyagok stb. A poligeneracids energetikai 1étesitmények emiatt magas
hatékonysédggal hasznositjdk az energiaforrasokat.

Napjaink biogdz iizemeiben jellemzdéen helyben hasznositjdk a megtermelt tiizel6anyagot
gazmotorok segitségével. Az iizemek kapcsoltan éllitanak eld ho- és villamos energiat. A
villamos energia értékesitése az orszdgos hdldzatra csatlakozva konnyedén megoldhatd,
azonban a hO elfogyasztasdnak lokélisan kell megtorténnie. A biogaz lizemek 4ltalaban
mezOgazdasagi teriileten helyezkednek el, ahol a megtermelt hé hasznositdsa fogyasztok
hidnydban nehézkes. A helyi épiiletek, allattarté telepek flitését el tudjak latni a gdzmotorok,
azonban éves szinten igy is nagy mennyiségl ho keriil hasznositatlanul a kdrnyezetbe.

A keletkez6 hulladékhd hasznositdsiara tobb lehetdség is adodhat a telephely
elhelyezkedésétol, kornyezetétdl fiiggden. Dolgozatomban egy ilyen lehet6ség keriil
bemutatdsra. Ennek sordn a keletkez6 hovel magas nedvességtartalmu szdlas mezdgazdasagi
melléktermékek (kukorica —€s gabonaszar) kiszaritdsa, valamint abbdl j6 mindségli meguijuld
tiizeldanyag elddllitdsa torténik. A helyben eldallitott, alacsony nedvességtartalmu bio-
tiizeldanyag igy ujabb terméke lehet egy biogdz iizemnek, melynek koszonhetden
poligenerdcioban hasznositja a kornyezd teriiletek mezdgazdasagi melléktermékeit és
hulladékait.

Munkédm sordn azt vizsgdlom, hogy egy mar meglévd biogdz iizemhez hogyan lehetne szélas
mezdgazdasigi nyersanyagok szaritdsdra alkalmas berendezést illeszteni, amely a flitési
idoszakon kiviill is hofogyasztoként dllna rendelkezésre a telephelyen. A technoldgiai
koncepcid felvdzoldsa utdn a berendezésben lezajlé szdraddsi folyamatok modellezése és
szimulédcids vizsgdlata segitségével keriill bemutatdsra e fejlesztési lehetOség energetikai
értékelése.
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A dolgozatban a nem-Fourier hdvezetés kisérleti kimutatdsaval kapcsolatos szdmitdsaimat
mutatom be, illetve a Taitel-paradoxont vizsgdltam a Maxwell-Cattaneo-Vernotte--egyenlettdl
altalanosabb elméleti keretek kozott. A kisérletnél az EGR tanszéken végzett hdimpulzus
mérések feldolgozdsdval megmutatom, hogy szdmos esetben szobahdémérsékletii heterogén
anyagokban Guyer-Krumhansl tipust hdvezetés figyelhetd meg. A Taitel-paradoxont is ennek
az egyenletnek numerikus megolddsdval elemzem.
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A hdvezetéssel kapcsolatos szamitdsok kitiintetett fontossadgiak olyan mérnoki feladatok
soran, ahol a vezetd kozeg nem homogén. Az ilyen szdmitdsok sarokkdve a Fourier-egyenlet.
A miiszaki tudomanyteriiletek fejlodésével egyre kisebb és kisebb méretet, hdmérsékletet és
idoskdldkat ériink el. Ez ahhoz a régdta ismert megfigyeléshez vezetett, miszerint ezen
kiilonlegesnek mondhaté koriilmények esetén a klasszikus Fourier-egyenlet mar nem
szolgaltat helyes leirast a folyamatokra.

A nem-Fourier jelleget mutatd hdvezetést célz6 kutatdsok azonban fény deritettek arra a
megallapitdsra, hogy az el6bb emlitett extrémnek mondhaté koriilmények nem feltételei az
eltérd viselkedésnek. Az anyagi inhomogenitds is okozhat ilyesfajta eltérést, akar
szobahdmérsékleten is.

A dolgozat sordn tobb kiilonbozo, jellemzoen inhomogén belsd szerkezetli mintdn végeztem
héimpulzus méréseket, amely az egyik legelfogadottabb eljards a hdfokvezetési tényezd
meghatdrozasdra. A mintdk kozott szerepelnek kiilonféle kozetek, fémhab, aluminium-
polisztirol kompozit és félvezetd lapka is. A kapott eredményeket numerikus szimuldcid
segitségével értékeltiik ki.

A nemegyensilyi termodinamika elméleti hatteret biztosit a jelenség leifrdsara és az anyagi
viselkedés effektiv modellezésére. A nem-Fourier viselkedést okoz6 hdvezetési mechanizmus
mélyebb megértésére végeselem modellt allitottam fel.

A kutatds hosszu tavi célja, hogy az elmélet 4ltal megjésolt nem-Fourier viselkedést a
gyakorlatba is 4tiiltessiik és a mérnoki problémak megoldasaban is alkalmazhatéva tegyiik.
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Napjaink egyik legégetobb globdlis problémdja a kornyezetszennyezés és a felmelegedés,
melynek jelentds okozo6i az emberi tevékenység altal levegdbe juttatott karos anyagok és
tiveghdzhatasu gdzok. Az Eurdpai Unidban a kibocsatott szén-dioxid koriilbeliil egyotode
szarmazik a kozlekedési szektorbdl, és ez az egyediili olyan jelentds szektor, ahol a kibocsatés
mértéke a mai napig né. A fenntarthatésag jegyében az Unid kornyezetpolitikai célkitlizései
kozé tartozik a tagallamok kibocsatds-csokkentése, amely megvalositdsdnak egyik
kiindulépontja lehet a fosszilis tiizelésti autok villamos autdkkal valé kivaltdsa. Az eurdpai
trendek alapjan, hosszitdvon Magyarorszdgon is szdmolnunk kell azzal, hogy a villamos
autok fontos részévé fognak valni a fenntarthatd kozlekedésnek, igy sziikséges lesz egy
megfeleld toltd infrastruktdra biztositdsa is. Azonban a jarmiivek toltésével tjabb fogyasztd
tipus jelenik meg a hélézaton, amely novelni fogja az energiaigényt, modositja a napi
terhelési gorbét, és ez hatassal lesz a hildzati elemek terhelddésére is.

Dolgozatomban bemutattam a villamos autdk toltési mdédjait, illetve azok hélézatra gyakorolt
lehetséges hatdsait. Tobbek kozott ilyen hatds az egyes halézati elemek - kébelek,
transzformétor - tdlterhelése, vagy a szabvany alapjan nem megfeleld fesziiltségszint, illetve
aszimmetria. A tovdbbiakban a kisfesziiltségli hdlézatra vett hatdsok elemzésére DIgSILENT
Powerfactory programot haszndltam, melyben kiilonb6z6 hélézatrészeket képeztem le, és a
megépiilt modellekben vizsgédltam az egyre jelentdsebb villamos autd penetracié hatdsit. A
kiilonbozé héldzatrészeken az eredményeket elemeztem, és eltérd tipusi konstrukcids
megolddsokat kerestem az esetlegesen felmeriilé problémékra.

Végiil, mivel a jelenleg hatdlyban 1évé eurdpai uniés rendelet alapjan a parkolohelyeken
toltési lehetoséget kell biztositani, azonban az ehhez sziikséges uj hdlozati infrastruktira
kiépitése rendkiviil koltséges, igy ennek biztositdsdra egy alternativ megoldast kutattam. Ezért
megvizsgaltam annak lehetOségét, hogy a fdvaros a kozvilagitdsi kabelhalozatdnak
atalakitdsaval alkalmas-e a rendeletben meghatdrozott parkolohelyek tolté€si pontjainak
ellatasara.
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A SMOG-1 egy miniatiirizalt igynevezett ,,PocketQube” osztalyd miithold, melyet a Miiszaki
egyetem Szélessdvd Hirkozlés és Villamossdgtan Tanszéke és az Energetikai Gépek és
Rendszerek Tanszék fejleszt kozosen. A mihold kiildetése az elektromagneses sugarzds
mérése alacsony foldkorilli palyan a digitdlis TV adok sugdrzasdnak (430-860 MHz)
tartomanyaban. A kisméretli miiholdak egyik legnagyobb probléméja az alacsony tomegiikbdl
adodo kis hokapacitas. Emiatt a vilaglir viszontagsagainak kitett miithold €s az abban taldlhat6
alkatrészek hOmérséklete igen tdg korlatok kozott mozoghat és tullépheti az alkatrészre
megadott minimum ¢és maximum homérsékleteket. Az én feladatom a mithold hdtani
vizsgalata, termikus hdingadozdsra érzékeny alkatrészek vizsgélata és tervezési javaslatok
kidolgozasa azok megfeleld homérsékleti korlatok kozott tartasara.

A SMOG-1 befoglalé mérete egy 5 cm névleges oldalhosszisagi kocka és tomege nem
haladhatja meg a 250 g-ot. A miihold alacsony foldkoriili — koriilbeliil 600 km-es —
napszinkron palyan fog keringeni. Igy egy periédus 95 percig tart melynek 60%-a napos,
40%-a pedig Foldarnyékba esik. A kocka energiaellatdsat a 6 oldalan taldlhat6 napelemek
l14tjak el, energiataroldsra pedig a miithold belsejében taldlhaté akkumulator szolgél. Hotanilag
a SMOG-1 akkumulétora a legkritikusabb, mert ahhoz hogy iizemeljen, a hdmérséklete nem
csOkkenhet 0 °C ald és nem mehet 45 °C folé. A kicsiny belsO hely és a mikodéshez
sziikséges dramkorok miatt nincs lehetdség aktiv fiités beépitésére, tehét elsdsorban passziv
hdszigetelés alkalmazhato.

A numerikus hdéechnikai vizsgalatot Ansys szoftvercsomag segitségével végezziik. A mithold
palydjanak ismeretében meghatidroztam egy periddusra vonatkoz6 beérkezd hdaramokat.
Felhaszndlva a meghatdrozott hdtani kornyezetet és a miihold geometridjat, fokozatosan
felépitettem a mihold modelljét. Eleinte egyszeriibb modellel vizsgdltam a mihold
homérséklet-ingadozasat kiillonbozo szigetelések mellett. Egy lehetdség az akkumulator egy
nyédklap feliiletére rogzitése, de tavtartok beépitése javasolt a hoingadozds mérséklése
érdekében. Igy kiilonbozé anyagi tavtartok hatdsit vizsgaltam. Ezutin kivélasztottam a
megfeleld szigetel6foliat illetve a tdvtartd anyagédt €s mar a konkrét szigetelés ismeretében
tovabb vizsgaltam a miiholdat a modell és az anyagjellemzok pontositasdval. Ezek mellett sor
keriilt a miihold termo-vidkuumos mérésére amihez validacids szamitast készitettem.
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A mérnoki gyakorlatban széles korben taldlkozunk levegd segédkozeges porlasztassal. Ezt a
porlaszté tipust el0szeretettel alkalmazzak az ipari tiizeloberendezéseken kiviil a kohdszatban,
de elofordulnak gyoégyszeripari alkalmazasok is [1]. A porlasztis anyag-, energia-, és
impulzusataddssal jar, ami jelenleg nem becsiilhetd megfelelden sem analitikusan, sem
numerikusan. Ebbdl kifolydlag a leghatékonyabban mérési eredmények alapjan tudjuk
becsiilni a porlasztmdny tulajdonsagait. A szakirodalomban leggyakrabban a Fazis Doppler
Anemométert alkalmazzak ilyen célra, valamint a jelenlegi vizsgdlat is e segitségével késziilt.

A cseppképzddés bonyolultsdgat jol érzékelteti, hogy a szakirodalomban egy permet Sauter
kozépatmérdjének (SMD) becslésére csak empirikus és félempirikus formuldk allnak ma is
rendelkezésre [2]. Mivel az altalunk vizsgalt porlaszté f6 alkalmazasi teriilete az energetika,
igy egy megfelelden deklaralt eloszlasfiiggvény hasznos lehet a tiizelési folyamatok elemzése
sordn. Az itt jelenlévo legkisebb cseppek a gyulladast segitik eld, mig a legnagyobb méretli
cseppek a lassu parolgasi folyamatuk végett a kdrosanyagkibocsatast novelik [3]. A jelenleg
rendelkezésre 4ll6 szakirodalmi héttéranyagok a vonatkozé eloszlasfiiggvényekkel
kapcsolatosan igen sziikosek. Léteznek ugyan publikdcidk, melyekben foglalkoznak
eloszlasfiiggvényekkel, azonban azok viselkedése az iizemi paraméterek fiiggvényében nem
egyértelmii. Az eloszlasfiiggvények vizsgdlata mellett lehet6ség van mas moddszerekkel
torténd elemzésre is (példaul Maximadlis Entrépia és DPF eljardsok), azonban ezek
kiforratlansdga és hatrdnyai miatt jelenlegi alkalmazdsuk bizonytalan, azonban a
késobbiekben alternativat nyudjthatnak az alkalmazott médszerek korében.

Igy tehdt, az elébbi megallapitdsokbdl kifolydlag a porlasztisi eredmények alapjan érdemes
volt elemzés ald vetni a képletekben szereplé dimenzidtlan szdmok permetképzdodésre
gyakorolt hatdsét is, amelybdl tovabbi megdllapitasokat tehetiink. A kordbbi eredményekre
alapozva és azokat felhaszndlva célszerlinek tartottuk a reprezentativ cseppméretek
eloszlasanak széleskori vizsgalatat, amely valaszt adhat szdmos, eddig megvalaszolatlanul
maradt kérdésre [4]. Ezen vizsgélati metddus sordn tobb mint 20 lehetséges eloszlasfiiggvényt
vizsgaltunk meg, azonban megfeleld illeszkedést csak néhdny mutatott. Fontos megjegyezni,
hogy bar az SMD egy megfeleld reprezentativ mérdészdma a permetben 1évo cseppek
jellemzésére, ugyanakkor figyelemmel kell lenniink az eltéré méretli cseppek gyakorisdgira
is. fgy az el6z6ekben bemutatott vizsgdlati metédus segitségével tobbek kozott bemeneti
adatokat biztosithatunk a porlasztds modellezésével foglalkozoknak és a tiizeléstechnika
teriiletén dolgozé tervezémérnokoknek.
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A megutjulé energiaforrdsok térnyerésének ellenére is a vildg villamos energia igényének
tilnyom6 hanyadat gézturbindk biztositjdk. Emellett az ipari 1étesitmények jelentOs része
alkalmazza ezt a hder6gépet koltségcsokkentés céljabol. A modern gdézturbindk hatasfokdnak
javitdsdban mar néhdny szdzad szdzalékos javulds is figyelemre mélté eredménynek
tekinthetd, igy komoly miiszaki és gazdasagi potencidlt jelent a gbézturbindk optimalizécidja.
A lapatracs hatdsfokat elsOsorban a geometridja befolydsolja, ezért dolgozatomban a
geometriai valtoztatdsok adott gozparaméterekre vonatkoztatott hatdsat vizsgaltam.

A gbzturbina lapétok tervezése hatalmas fejlddésen ment keresztiil az els6 gépek iizembe
allasa ota. Eleinte vékony, hosszu profilokat hasznaltak az 1900-as évektdl kezdve az 1940-
50-es évekig, majd a technoldgia fejlodésével egyre vastagabb, robosztusabb konstrukcidkat
alkalmaztak. Az 1990-es években az egyenes lapatokat felvaltottdk a térben elcsavart lapétok.
A lapéttervezés mddszereit harom nagy korszakba tudjuk sorolni. Az elsé korszakra jellemzd
volt — szamitogépes erdforrdsok hidnydban — az dramldstani szdmitdsokon és kisérleti
alapokon nyugvé tervezés. A masodik korszakra a szamitégépes, kétdimenzids tervezés volt
jellemzd, mig a harmadik korszakban, napjainkban, a fejlett numerikus dramléstani szoftverek
eredményeit haszndljdk fel az Osszetett geometridk létrehozdsdhoz. A neves turbinalapat
gyartd cégek ennek ellenére még mindig hagyomdany alapjan végzik a 3D-s lapattervezést,
mivel ezek kellden édltaldnos optimalizacidja a jelentOs eréforrdsigény miatt nem lehetséges.

Dolgozatomban 2D-s lapétprofilt szimuldltam Ansys szoftverkdrnyezet segitségével. A
geometriai paraméterek valtoztatdsdt a program beépitett genetikus algoritmust felhasznalo
optimalizaciés modul segitségével végeztem el. Ez lehetdséget biztosit, hogy gyorsabban
meghatdrozzuk az idedlis konstrukciot, mintha minden lehetéséget végig néznénk.

A lapatgeometridt az iparban €s a kutatds-fejlesztés teriiletén is Bézier-gorbék hasznalatdval
definidljak. Dolgozatomban ett6l eltérden, kiilonb6z0 sugard, egymadssal tangencidlis
korivekbdl épitettem fel a geometridt, melynek koszonhetdéen a paraméterek konnyebben
valtoztathatok, atlathatok. Az optimalizaciés modul a sugarak véltoztatva hozott létre 1j
geometridkat.

A munkdm sordn torekedtem az adott koriilmények kozott legjobb siklészammal rendelkezd
konstrukcid megtaldldsara. Igy a fokozat axidlis terhelése relative csokken ugyanahhoz a
keriileti teljesitményhez képest, mely végeredményben a gép belsd hatasfokat noveli.
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Langstabilitas akusztikai vizsgalata

(Acoustic investigation of flame instability)

Novotni Gergely Istvan, MSc
novigeri93 @gmail.com

Konzulensek: Jozsa Viktor, tanarsegéd, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Napjainkban az egyik vezetd torekvés az energiatermeld berendezések 4ltal kibocsatott
karosanyagok mérséklése. Tiizeloberendezések esetén a nagyobb légfelesleggel vald tiizelés
alacsonyabb kibocsatdssal bir. A diffiz ldng nem képes biztositani az emisszios
kovetelményeket, ezért mara az ilyen berendezések kiszorultak a gyakorlatbdl, valamint a
meglévoket is atéllitottak 1égfelesleggel valo tiizelésre. Ez a véltoztatds azonban novelte az
akusztikai eredetli égési instabilitisok veszE€lyét, melyek amellett, hogy instabilld tehetik a
tiizelést, adott esetben az égotér tonkremenetelét is eredményezhetik.

A dolgozatban egy gazturbina égdvel foglalkozom, mellyel szabad térben dizelolajat
tiizeltiink. Allandé porlasztisi nyomds mellett a levegd tomegdramét novelve vizsgaltuk a
lang stabilitdsat €s ekozben mikrofonnal felvettiik a lang zajat. A hangféjlok feldolgozéasa
sordn megvizsgilom, hogy az egyes langstabilitdsi fazisokban (egyenes-, bistabil- és stabil V
alakd lang) milyen jelleget mutat az egyenértékii hangnyomadsszint. Késébb Fourier-
transzforméci6 segitségével spektralis elemzést is végzek, hogy a zaj Osszetételérdl is jobb
képet kapjak. A cél az, hogy jellemz6 mintdzatokat figyeljek meg az egyes stabilitdsi fazisok
esetén. Ennek eredményeképpen jobban megismerhetjiik a turbulens ldngok zajat, valamint
annak hatdsat az égésre, igy elorébb mozditva a lang stabilitdsat fejlesztd kutatdsokat. A
mérés staciondrius tiizelés mellett valdsult meg, igy az eredmények is ilyen ldngokra
érvényesek. Tehdt a gyakorlati alkalmazdsok pl.: kazanok, tiizeléberendezések, kemencék,
gazturbindk.

Ugyan mar kordbban is foglalkoztak az égés zajaval, de fOleg a rakétatechnikdban. A
mindennapibb haszndlatra szant gazturbindkhoz tartoz6 ldngakusztikai kutatdsok csupdn
néhany évtizedes miultra tekintenek vissza. Minden egyes ég6tér mds és mds, kiilon
vizsgilatot igényel. Jelen esetben szabad térben vald tiizelést vizsgalunk. Igy alapvetébb,
altalanosabb eredményekre és kovetkeztetésekre is juthatunk magaval az égési folyamattal és
annak akusztikai jellemzdivel kapcsolatban, mivel egy adott égdtérben annak akusztikdjéara
szuperpondlédnak az egyes égOk iizemi viszonyai.
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Tiizelanyag cseppek elokeveréses égében torténé parolgasanak
modellezése konvektiv hoatadas és hosugarzas figyelembevételével

(Fuel droplet modeling in a lean premixed prevaporized burner considering
the convective and radiation effects)

Csemany David, MSc
csemany.david @gmail.com

Konzulensek: Jozsa Viktor, tanarsegéd, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Korunk egyik igen jelentés kutatdsi teriilete a tiizeléstechnikdban a hderégépeinkben
alkalmazott kiilonboz6 folyékony tiizeldanyagok parolgésa, a lejatsz6dé folyamatok mélyebb
megértése €s leirdsa megfeleld6 matematikai eszkozokkel. Ennek hatdsdra szdmos modell
keriilt kidolgozdsra, melyek CFD kédokba is implementdlhatok. Azonban az emlitett
modellek egy része gyakran rendkiviil szamit4sigényes és nem feltétleniil szolgaltatnak sokkal
pontosabb eredményt, mint az egyszeriibb eljarasok. A feladat megolddsa sordn alkalmazott
D2-torvény gyakorlati szempontbdl jol haszndlhaté a folyadékcseppek parolgdsi idejének
meghatdrozasira, mely a tiizelési folyamatok fontos paramétere. A modell azonban szdmos
egyszerusitést tartalmaz, igy bizonyos esetekben a megoldds tdlsdgosan konzervativ. A
dolgozatban ezt a meglévo, dltalam mar kordbban haszndlt szamitdsi mdodszert egészitettem
ki.

A kordbban felépitett modell alapvetden elhanyagolja a ldng és a cseppek kozotti sugarzdsos
kolcsonhatést, valamint feltételezi, hogy az egyedi csepp nyugalomban van. A valésidgban
azonban egy elokeveréses ég0 esetében intenziv a cseppek besugarzdsa, valamint a cseppek és
az azokkal kolcsonhatdsba keriild porlasztélevegd kozott sebességkiilonbség 1€p fel, mivel a
beporlasztott cseppek lassitjdk a levegd részecskéit, igy a konvektiv hatdsok is szerepet
jatszanak. Jelenleg a kidolgozds sordn a mar meglévO egyenletek moddositdsara keriilt a
hangsily. Torekedni kellett arra, hogy az tjonnan beépitett mechanizmusok hatdsara a
meglévo eljards alapvetden megodrizze a széles koru felhaszndlhatésdgat, azonban a cseppek
élettartamdra minél pontosabb értéket szolgdltasson. A modellt MS Excel, valamint MatLab
kornyezetben épitettem fel analitikus szamitasi modszerek felhaszndldsdval. Mivel a korabbi
modellben a cseppek irdnydba a ho vezetéssel jut el, igy az elsOdleges feladat a vizsgalt
térrészben az érkez6 hddram megfeleld leirdsa volt. Validaciés cé€lb6l a megfeleld
peremfeltételek adaptalasaval Osszehasonlitast végeztem a szakirodalomban taldlhaté tovabbi
modellek, valamint mérések eredményeivel, igy a mddositasokkal ellatott szamitdsi eljarast
értékeltem.
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Hovisszanyerok energiamegtakaritasanak vizsgalata

(Investigation the energy saved by air-to-air heat-and energy exchangers)

Burian Kristéf (Epiiletgépészeti és eljarastechnikai gépészmérnok MSc)
kristof.burian @gmail.com

Konzulens: Dr. Kassai Miklos (EPGET)

A kutatdsi munkdmban a szelloztetd rendszerekben alkalmazott, kiilonb6z6 tipusu
hdvisszanyerdkrdl készitettem energetikai Osszehasonlité tanulmdnyt €s vizsgéltam az egyes
tipusok (csak hdataddsra alkalmas hdvisszanyerék koziil a lemezes keresztiramui-, a
kozvetitokozeges-, €s a hdcsoves hdvisszanyerd; ho- €s nedvesség dtaddsira is alkalmas
hdvisszanyerdk koziil a szorpcidés és nem szorpcids anyagu toltettel rendelkezé forgdédobos
hdvisszanyerd) 4altal megtakarithatd éves energiamennyiségeket. Az  energetikai
Osszehasonlité vizsgdlatot hiarom, kiillonbozdé éghajlatd varosra: Palermoéra, mint, meleg
éghajlati varosra; Krakkora, mint mérsékelt és Helsinkire, mint hideg éghajlati eurdpai
varosokra végeztem el.

A kutatas sordn kapott eredményekbdl lathat6, hogy az energia megtakaritds mértéke és a
tartani kivant belsd 1€gallapot paraméterek biztositdsdhoz sziikséges kiegészitd fiités / hiités
energiafelhaszndldsa a flitési iddszakban jelent6sebb, mint hiitési idészakban, bar ez az ardny
a melegebb éghajlati varosok felé haladva egyre csokken. A legnagyobb mennyiségii energia
megtakaritds igy a leghidegebb klim4ju varosban, Helsinkiben érhetd el, ezt koveti Krakko,
mig a legalacsonyabb értékeket Palermdban kapjuk.

A hdvisszanyerOk koziil a nedvesség atvitelére is alkalmas hdvisszanyerdkkel érhetjiik el a
nagyobb mértékli megtakaritast. A legkedvezdbb szamokat a szorpcids anyagu forgédobos
hdvisszanyerd mutatja: Helsinkiben 70,25%, Krakkoban 69,22%, Palerméban pedig 55,28%,
a legkisebb értékeket pedig a hocsoves hdvisszanyerdvel érhetjiik el: Helsinkiben 18,22%,
Krakkéban 17,6% és Palerméban  7,32%-a  takarithat6 meg a  felhaszndlt
energiasziikségletnek.

A vizsgédlat eredményei ramutatnak arra, hogy minél hidegebb éghajlati varosban
alkalmazunk hdvisszanyerds szellztetd berendezést, anndl hamarabb tériil meg egy beépitett
hdvisszanyerd beruhdzasi koltsége. Mindemellett meg kell jegyezni, hogy a kutatdsi munka
sordn kapott eredmények az adott éghajlatd varosok kiils6 1égéllapotanak tobb év atlagértékei
mellett érvényesek. Igy egy adott klimaberendezés energetikai vizsgdlatakor a fogyasztés
sordn kapott tényleges értékek kiilonb6z6 mértékben eltérhetnek az itt kapott eredményektdl,
tekintettel arra, hogy a tényleges fogyasztds mértékét erdsen befolydsolja az adott év kiilsd
1égallapot viszonyai, illetve az adott berendezés beépitési koriilményei.
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Fogyasztoi magatartas modellezése az épiiletgépészeti rendszerekben

(Occupant behavior modeling for HVAC systems)
Polgar Eszter (Energetikai mérnoki BSc) eszter(24.gmail.com

Konzulens: Dr. Szanthé Zoltan (EPGET)

Napjainkban fontos szerepet jdtszik a fenntarthatosiag, ezzel parhuzamosan az
energiahatékonysdg fogalma. Az energia jelentds hdnyaddnak végfelhaszndléi a lako- és
irodaépiiletek. Az ezredforduld 6ta a kutatasi €s fejlesztési tervek szdma megndtt az épiiletek
energiafelhasznaléds-csokkentésének témdjdban. Az épiilet fizikai tulajdonsdgai, mint példaul a
falszerkezet, {ivegezés, elhelyezkedés, vagy tdjolds jelentésen befolydsoljadk az
energiafelhaszndlédst, de a gyakorlat azt mutatja, gyakran szignifikdns a kiilonbség van a
tervezett és a tényleges felhaszndlds kozott.

Az energiafelhasznéldsra kihaté fogyaszt6i magatartds, mint példaul a termosztat allitdsa a
kényelemérzetnek megfelelden, vilagitds fel-, vagy lekapcsoldsa, arnyékoldk alldsanak
véltoztatdsa, helyvaltoztatds épiileten beliil stb. kulcsfontossdgi elemek az épiilet tényleges
energiafelhaszndldsanak eldrejelzéséhez, optimalizdlasahoz.

A fogyaszt6i magatartds energiafelhasznalasra gyakorolt hatdsat mér kozel 40 éve kutatjak,
ekkor jelentek meg az elsé publikicick a témdaban. A 2000-es évek elején az
energiahatékonysag jegyében kisérletet tettek a felhaszndlok szokdsainak szamszerisitésére,
modellek feldllitdsara. Az idegen nyelvli szakirodalom méra tébb mint 300 publikaciét tart
szamon ,,occupant behavior” témaban, ezzel szemben magyar nyelvi cikkek, magyar szerzok
nem szerepelnek az irodalomjegyzékben.

Dolgozatom f6 célja tehat Osszefoglalni az eddigi kutatdsi eredményeket fogyaszt6i
magatartds témdban, valamint bemutatni, és Osszehasonlitani a mar 1étez0 modellezési
modszereket, amelyekkel megkozelitdleg pontos eldrejelzést lehet adni az épiiletek
energiafogyasztasara.
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Forgodobos regenerativ hovisszanyero berendezés hatasfokanak vizsgalata
kiilonb6z6 iizemeltetési koriilmények esetén

(Investigation of the effectiveness of rotary energy recovery unit under
different operational conditions)

Poleczky Laszl6 (Gépészmérnoki BSc) mrgarryson @ gmail.com

Konzulens: Dr. Kassai Miklos (EPGET)

A kutatds célja a regenerativ forgédobos hdvisszanyeré berendezésekben lejatsz6dod
légallapotvéltozdsi folyamatok, és az iizemeltetési koriilmények hatdsfokra gyakorolt
hatdsdnak elemzése alland6 térfogatiram mellett.

A dolgozat elsé felében a célom egy EVENTUS gyartmanyd regenerativ forgédobos
hdvisszanyerd berendezés hatdsfokdnak meghatarozédsa kisérleti mérésekkel irdnyitott iizemi
koriilmények mellett, valamint az igy kapott értékek Osszevetése az irodalomban széles
korben elfogadott, Simonson-Beasant numerikus modell segitségével szimulalt értékekkel.

A dolgozat méasodik felében a numerikus modell megfeleld illesztése és validdldsa utin
lehetdség nyilik a tanszéki laboratériumi hdvisszanyeré mérdallas altal biztosithaté mérési
tartomanynal szélesebb hatdrok kozott is vizsgdlni a hdvisszanyerd hatdsfokat, valamint az
tizemeltetési paraméterek hatdsfokra gyakorolt hatdsat.

A kutatdsi munkdmban kiilonboz6 éghajlati  varosok tobb éves, nagyfelbontdsu
iddjarasadatait feldolgozva pontos becslést adok a hdvisszanyerd berendezés dtlagos éves
hatasfokara, majd az igy szamitott éves hatdsfokok és a véarosok foldrajzi helyzete kozotti
kapcsolatot vizsgalom.

Az igy kapott adatokat felhaszndlva Osszehasonlitom a berendezés atlagos becsiilt éves
hatasfokait eltéro tizemeltetési paraméterek mellett, kiilonbozo éghajlatokon.
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Lakoépiiletek hasznalati melegviz igényének matematikai leirasa

(Calculating household's hot water demand)

Varadi Andras (Energetikai mérnoki BSc) varadi.andras.barnabas@gmail.com

Konzulensek: Jasper Andor (EPGET), Dr. Garbai Laszl6 (EPGET)

Az eddig publikalt kiilfoldi szakirodalom nem foglalkozik a haszndlati melegviz és flitési
igények val6szinliségi leirdsaval. A Németorszdgban még ma is alkalmazott DIN 4708
szabvany determinisztikus alapon ad mddszert a hasznalati melegviz igények szdmitdsara.
Magyarorszagon e kérdéskorrel mar az 1970-es években is foglalkoztak, és bevezetésre keriilt
a valdszinliségelméleti megkozelités.

A mérésekbdl szerzett tapasztalatok azt mutattdk, hogy a maskiilonben tetszdleges
lakdsszamu fogyasztok csoportjara barmely napszakban, barmely idOtartamu fogyasztas
mennyisége és intenzitdsa véletlen jellegli és kiszamithatatlan ingadozdsokat mutat, ezért
val6szinliségi véltozoknak tekinthetok €s valdszinliségi- fliggvény-kapcsolatokkal irhatok le.
Barmely id6tartamu fogyasztds esetén a fogyasztast a stirliség- és eloszlasfiiggvénye jellemzi.
Az eloszlasfiiggvény altaldban normdlis jellegli, amit két paramétere, a varhato érték és szoras
meghatdroz, amelyek mérésekkel allapithatok meg. Barmely id6tartamud hasznalati melegviz
fogyasztds €s -intenzitds esetében az un. mértékadd értékekre vagyunk kivancsiak. A
mértékado értékeket az jellemzi, hogy definici6 szerint 95 vagy 99% megbizhatésdggal
szamithatunk arra, hogy azokndl nagyobb érték a vizsgélt fogyasztési periédusban nem fordul
eld. Bizonyithatd, hogy a haszndlati melegviz fogyasztas paraméterei normalis eloszldssal
irhatéak le.

Az eloirt idotartami HMV-fogyasztds vérhaté értéke és szdérdsa mérések alapjan a
matematikai statisztika eszkozeivel hatdrozhaté meg. Célszerli tobbfajta épiiletre, tobb
lakdsszamra elvégezni a méréseket, és a varhaté érték €s szords értékeit egységlakdsra
vonatkoztatni.

A hasznélatimelegviz-fogyasztds mértékad6 értékeinek valdszinliség-elméleti alapokon
torténd meghatdrozdsanak mddszertanat Garbai Laszl6 és Lakatos Tibor dolgozta ki, majd ezt
kovetden Szanthé Zoltan is foglalkozott a kérdéskorrel.

A kiilonb6z0 idOtartamd, mértékadé hasznalatimelegviz-fogyasztasok intenzitdsanak
diagramjait, illetve szamitoképleteit a német DIN 4708, valamint a magyar MSZ 09-85.0004-
86 szabvinyok foglaljak 6ssze. A magyar szabvany az 1980-as években a méretlen melegviz
fogyasztdsok statisztikdjanak alapjan késziilt. Az abban kozolt értékek és képletek
alkalmazdsa ma mar nem javasolhat6, mivel jelentdsen nagyobb fogyasztasi értékeket adnak,
mint ami ma mért fogyasztasok alapulvételével a valésdgban adodik.

Az eddigi statikus modellek helyett, illetve azok tovabbfejlesztésére kisérletet teszek a
sztochasztikus folyamatok elmélet alkalmazasira a fogyasztds dinamikdjanak lefrdsara.
Dolgozatomban a Budapesti Tavhoszolgaltatd Zrt. 2004 és 2005 években méret adatait
dolgozom fel a valdszintis€égelméleti megkozelitésben, €s ezek felhaszndldsdval 1étrehozok
egy 99% megbizhatdsagi szinttel rendelkezd szdmitoképletet.
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Eléalanyos hékomfort kisérletek

(Human thermal comfort experiments)

Banhidi Tamas (Epiiletgépészeti és eljarastechnikai gépészmérnsk MSc)
bluefox93 @gmail.com

Konzulens: Andras Balazs (EPGET)

A megfelel6 produktivitds €és az egészséges belsé kornyezet elérése érdekében
elengedhetetlen az idedlis hOkomfort.

Hosszabb emberi tartézkoddsra alkalmas zart terek méretezése egy optimumkeresés, melynek
célja a komfortparaméterek minél magasabb szintii biztositdsa a lehetd legkisebb
energiabevitellel.

A PMV (Predicted Mean Vote) matematikai modell az egyik leggyakrabban hasznalt
hdékomfortot leiré modell, mely mérési eredményekre és a hdegyensulyi alapegyenletre épiil.
A PMV modell hidnyossiga a lokdlis diszkomfort paraméterek egyiittes hatdsdnak
figyelembevétele.

Dolgozatom célja:

- Kiilonb6z6 paramétercsoportok eldédlldsa esetén az emberek hdérzetének vizsgalata
éléalanyos kisérletekkel;

- A kisérletek eredményeinek energetikai vizsgélata.

Kulcsszavak: éléalanyos kisérletek, hkomfort, energetika
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Ho- és anyagatadas viz parolgasanal
(Heat and mass transfer during water evaporation)

Sebesi Viktoria (Energetikai mérnoki BSc) sebesi,viki @ gmail.com

Konzulens: Dr. Poés Tibor (EPGET)

Folyadékfelszin felett gdzt aramoltatva a két kozeg hataran diffizi6 jon 1étre a koncentracio-
hatarrétegben, melyet a koncentracié-gradiens €s az anyagitaddsi tényezd hatdroz meg. A
parolgds sordn a vizgbéz a viz felszinérdl diffundal a gazba, a forditott irdnyu diffizid
elhanyagolhat6.

Péarolgds sordn egyszerre valésul meg hoé- és anyagatadds. Kritéridlis egyenleteket
felhaszndlva kiilonboz6 aramlési allapotokra, a folyadékfelszin és a levegd kozotti hoatadasi
tényezd meghatarozhat6. HO- és anyagatadds analdgidjaval, bizonyos feltételek mellett a
hdataddsi tényezdbdl az anyagdtaddsi tényezd szdmithat6. A szamitott értékek
Osszehasonlithatéak a mérési eredményekbdl kapottakkal.

A mérések sordn kiillonbozd dramlasi és homérsékletviszonyok kozott vizsgdltam a péarolgds
jelenségét. Szamos mérést végeztem, mellyel bovitettem a mar kordbban a Tanszéken
megéllapitott, a pdarolgds sebességét leir6 dimenzidtlan Osszefiiggések értelmezési
tartomanyat. A késobbi mérési eredmények kiértékeléséhez egy alkalmazast fejlesztettem ki.

[1] E. Sartori: A critical review on equations employed for the calculation of the evaporation
rate from free water surface. Solar Energy 68 (1), pp. 77-89, 1999.

[2] M. M. Shah: Improves method for calculating evaporation from indoor water pools.
Energy and Buildings 49, 2012, pp. 306-309
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Szén-dioxid levélasztds aminos €s ammonids abszorpcidval
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10:40 Szamosi Attila
Szuperkritikus szén-dioxid a textiltisztitdsban

Konzulens: Dr. Poé6s Tibor adjunktus
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Konzulens: Andras Balazs doktorandusz
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Erintoleges légvezetési rendszer légmozgasanak méréses elemzése

(Analysis of measurement of air movement in tangential air supply system

Bottger Eszter (Epiiletgépészeti és eljarastechnikai gépészmérnok MSc)
bottger.eszti @ gmail.com

Konzulens: Both Balazs (EPGET)

Az épiiletgépészeti gyakorlatban a megfeleld komfortérzet biztositdsa egyre nagyobb szerepet
kap a tervezés és iizemeltetés soran. Eppen ezért a komfortelméleti kutatisok az elmult
évtizedekben egyre nagyobb szerepet kapnak. A tanulmanyok egyik leggyakoribb témdja a ho
— és huzatérzet vizsgalata. Napjainkban a gépi szelldz€s alkalmazdsa egyre altalanosabb. A
kellemes kozérzet eléréséhez elengedhetetlen a megfelelden kialakitott 1égtechnikai rendszer.
A légvezetési rendszer tipusa véleményem szerint hatdssal van a szell6zés jellemzdinek
kialakuldsdra. A kiilonboz6 1égvezetési rendszerek altal 1étrehozott aramkép befolyassal van
annak alkalmazhatésdgra. A gépi szellOztetés egyik legkritikusabb pontja a huzathatas,
amelyet mdr tervezéskor sziikséges figyelembe venni.

Az altalam is vizsgélt érintdleges 1égvezetési rendszer egyre szélesebb korli alkalmazdsara
lathattunk példat az elmult évek sordn. A résbeflivobdl belépd levegd a hatarold feliiletekkel
parhuzamosan mozog. Az érintdleges légvezetési rendszerben kialakulé dramkép és a
szell6zés hatdsossiagat ezelott kevesen vizsgdltdk, igy az alkalmazhat6sdgardl viszonylag
kevés informéci6 all rendelkezésiinkre. Dolgozatomban a szelldzés paramétereit vizsgalom a
befiivds Reynolds-szdma, valamint a résbefiivd beépitési tdvolsdganak vizsgidlom. A
szakirodalom alapjan ugy gondolom, ezen két jellemzd véltozdsa hatdssal van a kialakul6
aramképre. A vizsgdlataimat méréses moddszerrel végeztem, izotermikus beflvassal,
allandésult dllapotban. Célom a befivasi Reynolds-szdm, valamint a résbefivd beépitési
tadvolsdgdnak hatdsat vizsgdlni a szellOztetett térben kialakuld sebesség és turbulencia fok
eloszlasara, amely a Fanger-féle huzat komfort modell két {6 mennyisége.
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Transzport analégiak vizsgalata kéttestes csokoteges hécseréloben

(Transport analogies in shell and tube heat exchanger)

Zsigmond Zalan (Energetikai mérnoki BSc) zsigmond(06 @ gmail.com
Konzulens: Dr. Molnar Orsolya (EPGET)

A vegyiparban szinte minden eljardsndl valamely extenziv éllapotjelz6 4ramdval
taldlkozhatunk, legyen az anyag-, hé-, vagy impulzusitadds. Ezen transzportfolyamatok
altaldban nem elszigetelten, hanem egy iddben, szimultdn jatszédnak le. Szdmos kutatds
eredményeképpen bebizonyosodott, hogy a fenti harom transzportfolyamatot hasonld
egyenletekkel lehet lefrni, mely alapjan az atadasi tényezdk kozott matematikai kapcsolat
irhat6 fel. A transzportelméletben ezt nevezik anal6gidknak. Sok nagy nevii kutaté dolgozott
az analdgidk kidolgozasan (pl. Osborne Reynolds, Ludwig Prandtl, Kdrman Tédor), és egyre
pontosabb egyenleteket sikeriilt feldllitani az dtadasi tényezOk szdmitasara. Ezek a mérnoki
gyakorlatban olyan esetekben hasznosak, ahol csak az egyik transzport folyamatr6l vannak
ismereteink és ebbdl kell kovetkeztetni a mésikra.

Jelen dolgozat célja a ho6- és impulzus atadds kozotti kapcsolat elemzése, az analdgidk
elméleti hatterének részletes bemutatdsa az egyszerlibbektdl az Osszetettebb modellekig.
Ismertetem az egyes analdgidk alkalmazdsanak hatdrait, és bemutatok olyan megvaldsult
projekteket, melyeknél transzport anal6gidk egyenleteit haszndltdk fel az adott probléma
megolddsdhoz (cukornddszirup daramlési jellemzdinek meghatdrozdsa, lemezes hdcseréld
optimalizaldsa a Chilton-Colburn anal6gia felhasznalasdval).

A ho6- és impulzusatadas kozotti kapesolat vizsgalata céljabol méréseket végeztem a tanszéki
laboratériumban taldlhaté kéttestes csokoteges hdcseréld mérddllomdson. Az adatokat egy
korabbi mérdallomason végzett mérés eredményeivel is Osszevetettem.

Szamitdsaimnak harom célja volt:

- A mérési eredményekbdl meghatirozott csdoldali hdatadéasi tényezot Osszevetettem a
kiillonboz6 anal6gidk segitségével kapott hddtaddsi tényezd értékével, és kivalasztottam
koziilik a legpontosabbnak bizonyul6t. Mivel mindegyik analdgia nagyon érzékeny a
csOsurlodasi tényezd értékére, igy erre vonatkozdan is tobbféle modellt vizsgaltam.

- A kivalasztott analdgia érvényességét feltételezve meghataroztam a kopeny oldali héatadasi
tényezOt abban az esetben, amikor mind a cs6- és kopenyoldalon érzékelhetd hodatadas
torténik, igy méréssel nem egyszert a hdatadasi tényez0k meghatarozasa.

- Végezetiil pedig annak keresem az okat, hogy a jelen hdcseréld kialakitds esetén a
kondenzatorban miért csokken a mért csdoldali Nusselt-szam a Reynolds-szdm
novelésével. A hdcseréld hasznos hdatado feliiletének elméleti csokkentésével probaltam
modellezni a folyamatot, hogy az eredmények a nagyobb Re szamok esetében is jol
kovessék az analogiat.

- Végezetiil a kapott eredmények alapjan javaslatot tettem a hdcseréld atépitésére.
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Szén-dioxid levalasztas aminos és ammonias abszorpcidval

(Carbon dioxid capture by chemical absorption)
Tobel Kitti (Energetikai mérnoki BSc) Kittycico@gmail.com
Konzulens: Dr. Lang Péter (EPGET), Hégely Laszl6 (EPGET)

Manapsag a globdlis felmelegedés az egyik legégetobb kérdés a kornyezeti problémék terén.
A klimavéltozds az iliveghazhatdsi gdzok kibocsatdsdnak tulajdonithatd, ezek koziil is
kiemelkedd a légkorbe bocsatott CO2 tartalom. Emiatt egyre sziikségesebbé valt a szén-
dioxid levdlasztdsi eljardasok fejlesztése, illetve elterjesztése a fosszilis tiizeldanyagu
erémiivek korében.

Napjainkban az egyik legjelentdsebb szén-dioxid levdlaszté eljards az abszorpcid (fizikai,
kémiai),  melyr6l egyre  pontosabb  modellek  készithetok a  kiillonbozd
folyamatszimuldtorokkal. A kémiai abszorpcid lényege, hogy a szén-dioxidot, olyan
szolvenssel érintkeztetik, amelynek szén-dioxid elnyeld képessége nagy, viszont alacsony
kotési energidval kapcsolddik a megkotott gazhoz. Jelenleg az egyik leggyakrabban
alkalmazott abszorbens a monoetanolamin (MEA) vizes oldata. Nagy levalasztasi hatdsfok
biztosithatd vele, viszont hatrdnya az olddszerregenerdlds magas energiaigénye. A masik
jelentdsebb, jelenleg is vizsgélt eljaras a hiitott ammonids levalasztas.

Munkdm célja e két rendszer tanulmédnyozésa és Osszehasonlitisa. Dolgozatomban el6szor
elkészitettem a MEA-s levélaszt6 rendszer CHEMCAD modelljét, mellyel reprodukéltam egy
korédbbi tanszéki munka eredményeit, igy ezen adatok szolgéltak az dsszehasonlitds alapjaul.
A fazisegyensulyi és entalpiaszamitdsokra a folyamatszimulitor AMINE csomagjat
alkalmaztam.

A hiitott ammoénids rendszer modellezésére is a CHEMCAD folyamatszimulatort haszndltam,
melyre a program nem tartalmaz kész egyensulyszdmité csomagot. Az alkalmazott egyensulyi
modellt (Electrolyte NRTL) NH3-CO2-H20 rendszerre k6zolt irodalmi mérési adatokkal
validaltam. Megvizsgdltam a kiilonboz0 muveleti paraméterek valtoztatdsanak hatdsat, illetve
a kiilonb6z6 hdvisszanyerési lehetoségeket is a rendszerben.

Felhasznalt irodalom:

Anusha Kothandaraman: Carbon Dioxide Capture by Chemical Absorption: A Solvent
Comparison Study, 2010. janius, Massachusetts Institute of Technology

Dr. Géacs Ivan: Széndioxid levélasztds és eltarolds, 2012, Budapesti Miiszaki és
Gazdasiagtudomdnyi Egyetem

Detlef Stolten, Viktor Scherer: Efficient Carbon Capture for Coal Power Plants,2011. jinius,
WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Boschstr. 12, 69469 Weinheim, Germany
Abhilash Menon and Markus Duss (Sulzer Chemtech Ltd.): Pushing the boundaries in
process intensification, Sulzer Technical Review 2/2011 14-17. oldal

Guojie Qi, Shujuan Wang , Weiyang Lu, Jingwen Yu, Changhe Chen: Vapor-liquid
equilibrium of CO2 in NH3-CO2-S0O2-H20 system, 2014. november, Fluid Phase Equilibria
386 47-55. oldal

Henrik Jilvero, Klaus-Joachim Jens, Fredrik Normann, Klas Andersson,

Maths Halstensen, Dag Eimer, Filip Johnsson: Equilibrium measurements of the NH3-CO2-
H20 system — measurement and evaluation of vapor-liquid equilibrium data at low
temperatures, 2014. november, Fluid Phase Equilibria 385 237-247. oldal

Ashleigh Cousins, Leigh T. Wardhaugh, Paul H.M. Feron: Preliminary analysis of process
flow sheet modifications for energy efficient CO2 capture from flue gases using chemical
absorption, 2011, Chemical Engineering Research and Design 89 1237-1251.oldal
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Szén-dioxid visszakeveredés vizsgalata forgodobos hovisszanyeroben

(Investigation the carbon dioxide recirculation in rotary energy recovery
unit)

Czirok Zsolt (Epiiletgépészeti és eljarastechnikai gépészmérnok MSc)
zsoltczirok @gmail.com

Konzulens: Dr. Kassai Miklos (EPGET)

A kutatds célja, hogy meghatarozzuk a légkezeld kozpontokban iizemeld 1j fejlesztésti, 3
angstrom molekulasziird szorpciés bevonattal rendelkez6 magas hatdsfoki ho-és
nedvességatvitelt biztosit6 EVENTUS gyartmanyu rotaciés hdvisszanyerdn keresztiil milyen
mértékli az elszivott, elhasznalt levegdbol a szén-dioxid koncentracié visszakeveredése a
beftjt friss levegd dgba, mely hatdssal lehet a kiszolgalt tér belsé levegd mindségére. A
dolgozat két f6 részbdl tevodik 6ssze, melynek elsd felében egy irodalomkutatdst végeztem.
Célom az volt, hogy a témdban eddig végzett kutatdsok eredményeibdl kideriiljon, hogy
kiillonbozd rendeltetésti épiiletek (oktatdsi, iroda és lakdépiilet) esetében, ismerve a
szelloztetés modjat (mesterséges vagy természetes), milyen tartomdnyon beliil valtozik az
benntartézkodd emberek 4ltal kilehelt szén-dioxid koncentrdcié mértéke, illetve megismerni
az témaban eddig végzett kutatdsok soran a mérési koriilményeket €s a felhasznalt eszkozoket.
Ezen paraméterek ismerete el0segiti a kisérleti kutatdshoz sziikséges mérdallas felallitasat és a
kisérleteim sordn eldallitott szén-dioxid tartomdnyok biztositasat, kozelitve ezzel egy valds
kornyezetet, kiszolgalt teret.

A témdban végzett alapos, részletes tudomanyos eredmények tanulmanyozisa végén a
témédban mar végzett kutatdsok eredményeit kozlom, mely elengedhetetlen adathalmazként
szolgdl a sajat kisérleti méréseim megfeleld elvégzéséhez.

A dolgozat masodik felében a mérdallas felépitését, illetve a mérés folyamatat ismertetem. A
kisérleteim sordn célom megvizsgdlni, hogy ennél az 1j fejlesztésli hdvissszanyerdnél
mekkora az emlitett szén-dioxid koncentracié visszakeveredés mértéke, €s azt milyen
tizemviteli paraméterek befolydsoljdk. A mérési adatok és a kovetkeztetések a kisérletek
elvégzéséhez sziikséges, mar beszerzésre keriilt kalibralt mérési eszkozok megérkezése utan
allnak majd rendelkezésre.
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Szuperkritikus szén-dioxid a textiltisztitasban

(Cleaning with supercritical carbon dioxide)

Szamosi Attila (Gépészmérnoki mesterképzési MSc) szamosi.at@gmail.com
Konzulens: Dr. Poos Tibor (EPGET)

A tudomdnyos didkkori munka a szuperkritikus halmazéllapoti kozegek tulajdonsédgait és
viselkedését mutatja be a rendelkezésre 4ll6 szakirodalom felhasznédldsaval. Az 6sszegyljtott
ismeretek alapjan egy textiltisztitd berendezés fObb miveleti és szilardsagi tervezését
végeztem el.

A szuperkritikus szén-dioxid éllapotdt eldszér Thomas Andrews ir kémikus irta le 1869-ben
[1]. Az els6 megfigyelések 1822-ig nyulnak vissza. Manapsag egyre tobb, szuperkritikus
kozeget alkalmazé miiszaki megoldds jelenik meg, aminek oka, hogy kevésbé
kornyezetszennyezd, hatékonyabb, sok szempontbdl kevesebb erdforrdst igényld és
fenntarthat6 technoldgidk fejleszthetdk ki. Sikeresen alkalmaznak ilyen kozegeket szilard és
folyékony anyagok extrakcidjahoz, szaritashoz, tisztitdshoz, polimerek feldolgozasihoz,
kémiai reakciok illékony szerves olddszereinek alternativdjaként, illetve erdmiivek
munkakdzegeként is [2-4].

Egy anyag szuperkritikus dllapotba 1ép, ha kritikus homérséklete folé melegitjiik, mikdzben
kritikus nyomadsa folé komprimaljuk. Ebben az allapotban stirlisége folyadékhoz kozeli, am
amellett, hogy kitolti a rendelkezésére 4llo teret, viszkozitdsa, feliileti fesziiltsége,
diffuzivitdsa is inkdbb gidz halmazallapotra jellemzd. A vizsgélt anyagok koziil a CO2
kiemelked6 tulajdonsdgokkal bir, ugyanis viszonylag alacsonyak a kritikus paraméterei
(Tkr=31,1 °C; Pkr=73,9 bar), jol tarolhatd, nem robbanékony, nem gyuilékony, inert, konnyen
beszerezhetd, nem mérgezd és kivalo szerves olddszer [3].

A szuperkritikus allapotd szén-dioxid (scCO2) elényos tulajdonsdgai révén felhaszndlhat6 a
bonyolult, kornyezetszennyezd ¢és energiaigényes mosdsi technolégidk kivaltaséra.
Hagyomanyos mosdsnédl kornyezetre karos, kémiai anyagokkal szennyezett viz keletkezik,
ahol a koltségeket tovabb noveli, hogy a ruhdkat tisztitds utdn szdritani is kell. Ezzel szemben
egy scCO2-ot alkalmazé tisztitdsi folyamat sordn a legnagyobb energia a kozeg
komprimalasara forditédik, nem keletkezik szennyviz, nincs vizfelhasznalds, és minimalis
CO2 veszteség mellett a kozeget Gjra felhaszndljuk. A szennyezddés nyomdscsokkentéssel
levalaszthato, a textil anyaga pedig kedvezd hdmérséklet (40 °C) miatt nem kérosodik.

Munkdm sordn valaszt keresek olyan kérdésekre, hogy mennyire lehet lecsokkenteni egy
mosdsi ciklus idejét, valamint sziikséges-e aramoltatni a tisztitdé kozeget. Ha igen, akkor
mekkora a textil dramldsi ellendlldsa? Milyen hatdssal van az oldat telitddése a
termodinamikai tulajdonsdgokra? A valaszok pontos megaddsidra a jovOben laboratériumi
mérdallomast tervezek.

1. Sawan, S. P, McHardy, J.: Supercritical Fluid Cleaning. Noyes Publications, New Jersey
(1996).

2. Knez, Z et. al.: Industrial applications of supercritical fluids: A review. Energy 77 (2014)
235-243

3. Hyatt, J. A.: Liquid and supercritical carbon dioxide as organic solvents. The Journal of
Organic Chemistry vol. 49, no. 26, 1984, 5097-5101

4. Aslanidou, D. et. al.: Tuneable textle cleaning and disinfection process based on
supercritical CO2 and Pickering emulsions. Journal of Supercritical Fluids 118 (2016)
128-139
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Huzathatas és aszimmetrikus sugarzas miiszeres mérése
Dobos Viktor (Gépészmérnoki BSc)
Konzulens: Andras Balazs (EPGET)

A technoldgia folyamatos fejlodésével, illetve a fizioldgia, ergondmia, pszicholégia és mas-
mds tudomanydgakban megjelend Gjabb és djabb fejlesztések és eredmények folyamatosan
atértékelik az ember-épiilet-energia viszonyrendszert. Ezt a kapcsolatot ugyanis meglehetdsen
sok tényezd befolydsolja, melyeknek egyiittes hatdsa gyakran nem ismert vagy igen nehezen
megéllapithato.

A komfortérzet fontos feltétele a hdkomfort, melynek megvaldsuldsa érdekében ismerni kell
az ezt befolyasol6 tényezdket é€s ezen paraméterek valtozdsanak hatdsait. A PMV modell
szerint a zart terekben kialakulé h6komfortot hat paraméter befolyésolja:

- A leveg6 homérséklete;

- A leveg0 sebessége;

- A levego relativ paratartalma;

- A kozepes sugarzasi homérséklet;
- A ruhdzat hdszigetel6 képessége;
- Az emberi tevékenység.

A lokdlis diszkomfort paraméterek, a PMV modell kiegészitését jelentik. Ezek
hatdsmechanizmusat ismerjiik, az egyiittes hatds viszont nem ismert.

Dolgozatom célja a huzathatds és a sugdrzdsi aszimmetria egyiittes hatdsdnak miiszeres
mérése.

Céljaim:
- A hokomfort méréses értékelése a kiillonbozd huzathatds és sugarzsasi aszimmetria mellett;

- A semleges hokomforthoz tartoz6 paraméterek meghatdrozasa.
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Konzulensek: Dr. Bereczky Akos, egyetemi docens
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Konzulensek: Dr. Bereczky Akos, egyetemi docens
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Villamos autdk haldzatra vett hatdsainak modellezése

Konzulensek: Farkas Csaba, tanarsegéd

Radnai Rébert, Katona Mihaly Ifj.

Elektromos és belsé égésii motorral rendelkezé autdk fajlagos energia-
felhaszndldsdnak és széndioxid-kibocsdtdsanak 0sszehasonlitdsa a teljes
folyamatlancra vetitve

Konzulensek: Dr. Gécs Ivén, egyetemi docens,
Jaszay Tamas Ifj., véllalatfejlesztési igazgatd
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Tiizeloanyag eloszlasi vizsgalatok fluidizalt homokagyban

(Fuel mixing experiments in fluidized bed)

Sziics Botond, BSc
szucs.botond.m @gmail.com

Konzulensek: Dr. Szentannai Pal, egyetemi docens, Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék

Ez a TDK dolgozat az eléz6 évi dolgozatom folytatdsdnak tekinthetd. Az el6z0 évben
elkészitett kisérleti berendezés segitségével atfogdé mérési sorozatot végeztem. A vizsgdlt
tiizeldanyag egy kommundlis hulladék alapti tiizeldanyag az SRF, mely fluidizacids
szempontbdl —vdltozatos Osszetétele miatt- szaimos érdekességet mutat. A mérésekhez harom
fajta 4gyanyag keriilt alkalmazdsra, melynél a vizsgélt tiizeldanyag heterogén jellege miatt
fontos szempont volt, hogy minél sziikebb €s j6l ismert szemcseméret tartomédnyba essenek.

A mérések kozéppontjdban SRF vertikdlis eloszldsanak alakuldsa 4llt. Ipari szempontbol
leginkdbb relevans valtozok: az alkalmazott dgyanyag illetve gdzsebesség szerint. A hiarom
kiilonbozé 4dgyanyaggal Ot kiilonféle géazsebességnél végeztem méréseket. Az eldalt
eredményeket harom dimenzidban dbrdzolva hasonlé szegregacios jelenséget figyeltiink meg,
mint amit Hoon Chae et al. [1] két dimenzidoban megfigyelt. A kiilonbség az SRF egyik
sajatossagabol adodik, hogy feliszd (floatsam) és lesiillyedd (jetsam) darabok is vannak
benne. Ezért esetiinkben nem csak felfeleirdnyd elmozdulds volt megfigyelheto a tiizel6anyag
szegregéacidja sordn, hanem kétiranyu fel és leirdnyu szegregaciod. A szegregdlddas mértéke az
agyanyag szemcseméretétol nagyban fiigg.

Az eredmények kiértékelésénél a tOmeg szerinti eloszlds vizsgalatan tilmenden, a feliilet
szerinti eloszlasa is meghatdrozasra kertilt.

Irodalom:

[1] Hoon Chae Park, Hang Seok Choi: The segregation characteristics of char in a fluidized
bed with varying column shapes. Powder Technology, (2013), 561-571
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Biomassza alapu kapcsolt energiatermelés Stirling motorral

(Biomass based CHP production with Stirling engine)

Katona Balint, BSc
katona94 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Laza Tamas, adjunktus, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A megijulé energiaforrdsok hasznositdsa egyre fontosabbd valik, ugyanis a fosszilis
energiahordozok folyamatosan fogynak é€s egyenlétleniil oszlanak el a Foldon. A biomassza
felhaszndldsa rendkiviil j6 megoldds a fosszilis energiahordozdk kivéltdsaban, és rengeteg
kihaszndlatlan potencidlt tartogat még. Ezekbdl az energia kinyerésének leghatékonyabb
modja a kapcsolt energiatermelés Stirling motorral, ami egy kevésbé elterjedt és kutatott
teriilet. A Stirling motor nagy elénye mds megolddsokhoz képest, hogy szinte barmilyen
energiaforrasbdl képes ho- €s villamosenergia eldallitdsara, beleértve a meguijuldkat is. Ebbdl
addédoan a lokélisan el6fordulé biomassza kedvezo tiizeldanyag lenne a motor szdmaéra.

Ennek a dolgozatnak a célja a Stirling motor, mint kapcsolt energiatermeld egység
magyarorszagi haszndlhatésagdnak vizsgdlata. A kivdlasztott alkalmazds egy Somogy
megyében taldlhaté telepiilés ho- €s villamosenergia-igényeinek kielégitése egy kisméreti,
Stirling motor alapud rendszer hasznélataval. Egy 84 héaztartasbdl all6 falurdl van sz6, melynek
lélekszama 219 0. Els@ lépésben a tavhOrendszerek méretezésénél haszndlt becsléssel,
statisztikai adatok alapjan kiszdmitottam a telepiilés flitési és haszndlati melegviz igényeit,
melyek a sziikségesen beépitendd gépek teljesitményét €s a kivant tiizeldanyag mennyiséget
hatdrozzdk meg. A felhaszndlni kivant biomassza gytjtéteriiletének nagysdga gazdasagossagi
alapon lett megvalasztva. Mivel egy erddségekben kifejezetten gazdag teriiletrél volt sz,
megvizsgaltam a felhaszndlhaté erdészeti melléktermékeket energiatartalom tekintetében. A
fobb szempontok a mennyiség, a fltdéérték és a nedvességtartalom voltak. A kapott
eredményeket Osszevetve a hdigényekkel megallapitottam, hogy az elképzelés megillja a
helyét, az igények kielégithetok a térségben taldlhaté vagastéri hulladékkal. Létezd Stirling
motoros egységek hatasfokat alapul véve, adott hétermelés mellett adott mennyiségli villamos
energidt is eld lehet dllitani, amivel a falu kdrosanyag kibocsatdsa mellett annak villamos
energia koltségeit is jelentdés mértékben csokkenteni tudom.
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Diffizorok alkalmazasanak hatasa elokeveréses égok karosanyag
kibocsatasara

(Effect of diffusers on the pollutant emission of premixed burners)

Hidegh Gyongyvér, MSc
gyongyver.hidegh @gmail.com

Konzulensek: Jozsa Viktor, tanarsegéd, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Napjainkban a kdrosanyag kibocsatds egyre nagyobb figyelmet kap, igy torvények, rendeletek
€s szabvanyok korldtozzdk a kdrosanyagok maximadlis koncentricidjat a fiistgazban, tobb
kategéridt meghatdrozva a kiilonbozo tipusu és teljesitményli berendezések szerint. A
kibocsatasi hatdrértékek minden tiizeléstechnikai berendezésre évrol-évre szigorodnak, ennek
kovetkeztében az ezen a teriileten tevékenykedd mérnokok folyamatosan djabb kihivasokkal
szembesiilnek a karosanyag kibocsatds csokkentését illetden. Erre egy lehetséges megoldds a
szegény keverék alkalmazdsa, ugyanis a kordbban alkalmazott diffiziés ldngok tdlzott
mértékli kdrosanyag kibocsatassal rendelkeztek. A keverék elszegényitése azonban stabilitasi
problémakat vet fel, mivel a legkisebb kibocsatés elérése érdekében minél kozelebb sziikséges
lizemelni a langlefiivasi hatdrhoz. Ebbdl kifolydlag a stabil égési tartomdany szélesitése
kiemelt jelentdségli, mivel ezzel még alacsonyabb kibocsatasi értékek érhetdk el.

A stabilitasi hatdr szélesitésére egy lehetséges megoldds az €gdszdj megtolddsa diffizoros
kialakitasd elemmel. Ennek hatdsdra a fal mellett kialakul egy, az égés sebességénél kisebb
sebességll hatarréteg aramlds, ami képes visszagyujtani a keveréket, és ezaltal szélesebb
tartomanyban fenntartani az égést. Kutatdsom sordn egy ilyen konstrukcié hatdsat vizsgalom a
karosanyag kibocsdtds valtozasara.

A stabilitdsi hatarhoz kozel valé tizemeltethetdség megvalositdsa érdekében elengedhetetlen a
megfeleld diagnosztikai eszkozok alkalmazdsa ahhoz, hogy fenntarthaté maradjon az égés.
Egy lehetséges langdiagnosztikai eszkdz a spektrofotométer, mellyel az €gés sordn lejatszodo
kémiai folyamatokban keletkezd kemilumineszcens OsszetevOk mérésével megallapithatd a
légfelesleg-tényezd, és ennek ismeretében modosithatok az {izemi paraméterek egy
megfelelden illesztett szabdlyzokor segitségével.

A langstabilitds novelésére és a tiizeldanyag-levegd jobb keveredésére széles korben elterjedt
a perdiiletes ég0k alkalmazdsa. A mérések sordan az égés fenndlldsa szerint kiillonbozo
tartomanyok voltak megfigyelhetdk a ldngalak alapjan: disabb keverék esetén a ldng egyenes,
majd egy bistabil tartomdnyba keriil 4 a keverék szegényitése sordn, mig végiil Ujra
stabilizdlodik, és szétnyild format ©lt, mig ki nem alszik. A legszegényebb, V alaku
tartomanyban kordbbi tapasztalatok alapjan az NOx kibocsitds mértéke minimadlis, a CO
kibocsatds mértéke maximdlis a megengedett hatarértékekhez képest. A kibocsatdsok
mérvadd értékelhetosége érdekében korrigdlni kell azokat a Magyarorszagon jelenleg
érvényben 1év0 rendelet szerint. Mivel a mérések egy, a tanszéki C-30-as gdzturbina égdjével
megegyez0 fuvokan lettek végezve 15 kW-os tiizelési teljesitmény mellett, a korrekcié sordn
a 140 kW-ndl kisebb tiizelési teljesitményli gazturbindkra vonatkozé rendeletet vettiik
figyelembe (7/1999 (VII. 21.) KoM rendelet).
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Gyujtofolyadékok emisszidojanak vizsgalata

(Study on emission of lighter fluids)

Fejes Imre, MSc
fejesimi1993 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Cséfalvay Edit, adjunktus, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Napjainkban a kornyezetvédelem egyre fontosabb szerepet jatszik az €letiinkben. Igyeksziink
csokkenteni a kérosanyag-kibocsiatasunkat az élet minden teriilletén, azonban az
életszinvonalunk fenntartidsa mellett ez igen nagy kihivast jelent. Az iparban és a
mezogazdasdgban, valamint a héaztartdsokban képzddd szennyezdanyagok kibocsatdsaval
megannyi szervezet foglalkozik és rendeletek, ill. torvények segitségével szabalyozzdk
azokat. A dolgozatomban egy olyan témaval foglalkozom, amely Eurépédn beliil nem keriilt
eltérbe az elmult évtizedekben, mégpedig a gyudjtéfolyadékok emisszidjanak vizsgalatival.

A siitéshez 0sidok ota gyujtéfolyadékokat hasznalunk, amely kezdetben allati eredetli zsirbdl,
majd a késObbiekben a ndvényi olajbdl késziiltek. A paraffin olaj felfedezése utdn az olcséd
nyersolaj szarmazékok gyujtéfolyadékként valé haszndlata igen népszert lett, amellyel Gjabb
kornyezetvédelmi problémak keriiltek a felszinre. A grillsiités elengedhetetlen kelléke a
gyujtéfolyadék, amely a siitéshez haszndlt szén begyijtdsdhoz sziikséges. Ezek a
gyujtéfolyadékok dltaldban valamilyen szénbdzisi vegyiiletet tartalmaznak, amelyek
elégetése sordn jelentds mennyiségben képzddik elégetlen szénhidrogén (THC). A kibocsatott
elégetlen szénhidrogének stlyos kornyezeti kdrokat okoznak, valamint az emberi szervezet
szamadra is veszélyesek, ezért érdemes vizsgdlatot inditani a témédban. A gyujtéfolyadékok a
megfeleld gyorsasdgu gyulladds érdekében illékony szerves vegyileteket (VOC) 1is
tartalmaznak, amelyek hozzdjarulnak a karos felszinkozeli 6zonképzddéshez, amely erdsen
mérgez0 az emberi szervezet szamara.

Noha a grillsiités nem orvend akkora népszertiségnek Eurépdban, mint az USA-n beliil,
fontosnak tartom az alaposabb vizsgdlodast. Az USA-ban 1990-ben késziilt egy atfogd
tanulmany a gyujtéfolyadékok emissziéjardl [1], amelyet tobb izben is felhaszndltam a
dolgozatom elkészitése sordn. Mivel Eurdpan beliil, igy Magyarorszdgon sem késziilt hasonl6
tanulmany 1igy elsOként foglalkoztam alaposabban a témadval és készitettem el ezt a
dokumentumot. A dolgozatomban arra a kérdésre keresem a vélaszt, hogy mekkora
karosanyag-kibocsatassal jar kiilonboz6 grillgyijté folyadékok haszndlata. A vélasz
megtaldldsdhoz egy kiilon erre a célra 1étrehozott mérdrendszert kellett Osszedllitani, tesztelni,
majd a vizsgdlni kivant gyujtéfolyadékokkal a megfeleld szamu kisérletet végrehajtani. A
munkdm sordn kapott eredmények alapjdn 6ssze lehet hasonlitani az egyes gyujtéfolyadékok
emisszidjat, valamint értékelni lehet azokat kornyezetvédelmi szempontbol.

Irodalom:

[1] Campbell D. L., Stockton M. B.: Estimation of emissions from charcoal lighter fluid and
review of alternatives: final report. U.S. Environmental Protection Agency, Research
Triangle Park, North Carolina, January 1990
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Alternativ tiizeloanyagok - Hidrogén

(Alternative Combustion Materials - Hydrogen)

Demeter Istvan, MSc
stampedemiso @gmail.com

Konzulensek: Dr. Meggyes Attila egyetemi tanar, Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék

A XXI. szazadban a felgyorsult vildg kiemelkedd kérdése a gépek miikodéséhez sziikséges
energia biztositdsa. A fosszilis tiizeldanyagok végesen dllnak rendelkezésre, ezért a kutatdok
érdekldodése ujabb tipusi energiahordozék felé fordult. A felmeriildé lehetdségek
kiaknazasakor jelentds figyelmet kell forditanunk az adott energia hasznélhatosdgara is, mint
pl. az energiasiirliség, a rendelkezésre dllds, vagy mds kérdések. Uj lehetéség lehet a hidrogén
alkalmazasa. Jollehet, a hidrogén ©Onmagdban a természetben nem fordul eld, mégis
energiahordozoként, az energiagazdilkoddsba integrdlva, szignifikdns szerepet jatszhat. Az
ugynevezett hidrogéngazdasdg megvaldsuldsa eldtt viszont még nagyon hossza ut all. Az
egyes technoldgiai részfolyamatok j6 részéhez az ipar mar elegendd tapasztalattal
rendelkezik, azonban néhdny kritikus részfolyamattal kapcsolatban még hidnyzik a megfeleld
megoldds. Elmondhaté, hogy ezek megvaldsitdsdhoz komoly erdforrdsok mozgositasa
sziikséges, és mind gazdasagi, mind technoldgiai, mind pedig tarsadalmi szempontbdl teljesen
Uj hozzaallas kialakitdsa indokolt. Fontos, hogy olyan ,,ipari 6kolégiai” rendszert alakitsunk
ki, amelyben a beépiil6 technoldgidk a fenntarthatésag jegyében kapcsolédnak a meglévd
technolégidkhoz. ElsOsorban a fenntarthatésag javitdsat —mint célt- kell szem elott tartani és
nem a hidrogénalapi technol6gia mindendron val6 alkalmazdsiara kell torekedniink. A
dolgozat a hidrogén energetikai hasznositdsdhoz kapcsol6dé valamennyi technoldégidt és
lehetdséget figyelembe vesz, azokat Osszehasonlitja és elemzi a hidrogéngazdalkodas
megvaldsithatdsagat.
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Motor utani emisszio-csokkento eljarasok

(Methods of exhaust gas aftertreatment of internal combustion engines)

Margit Janos, MSc
margitjanos91@gmail.com

Konzulensek: Dr. Meggyes Attila egyetemi tanar, Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék

A dolgozat arrél sz6l, hogy hogyan épiilnek fel a katalizatorok és a részecskesziirok, milyen
elemekbdl dallnak. Lényeges szempont, hogy a bevonat elengedhetetlen a hatékony
miikodéshez. Jobb mindségli anyagokkal a hatékonysdg még tovabb novelhetd, am tobbe is
keriil.

A bemutatott emisszio-csokkentd rendszerekbdl latszik, hogy a gyartok igyekeznek a minél
hatékonyabb és minél olcsobb megoldasok kifejlesztésére. Ez tjabb fizikai-kémiai
torvényszertiségek felismerését, valamint kiilonleges vegyiiletek, anyagok eldallitasat kivanja
meg. Ezekhez az innovicidkhoz sok kutatomunkéra, idore és pénzre van sziikség. Az Uj
termékek hatékony miikodésén és hosszi €lettartamén tilmenden nagyon lényeges szempont,
hogy az aruk se legyen magas.

Az Audindl nagy hangsilyt fektetnek a mar meglévd rendszerek fejlesztésére is. Ennek
elérésére optimalizalni kell a rendszer fobb részeit egészen a 1égsziir6tdl a kipufogdesoig. Ez
a kompresszor lapatjainak és az égéstérnek a modositasat, valamint az dramlo fiistgaz utjaba
keriild egyes részegységek, mint a nitrogén-oxidcsokkentd rendszer, vagy a részecskesziird
miatti nyomasesés csokkentését jelenti.

Elég sok mddja van a katalizdtorok és részecskeszlirok meghibasoddsanak, am szerencsére
elhasznal6dasuk mar elére jelezhetd. Fontos észben tartani, hogy a javitds €s az alkatrészcsere
elég sokba keriil, igy javallott inkdbb megel6zni a problémaét, mint kezelni.

A szigorodo6 eldirdsok megkovetelik a katalizatorok és részecskesziirOk tovabbfejlesztését. Az
Ujonnan legyartott prototipusok nyilvdnvaléan sokba keriilnének, mieldtt még sorozatban
gyartandk 6ket. Am a motorsport tokéletes megoldés az uj rend-szerek tesztelésére, hiszen a
technikai sportokban résztvevd csapatok nagy koltségvetéssel rendelkeznek, igy nem jelenthet
szamukra anyagi gondot a berendezések beszerzése. Mar régéta bevett szokds, hogy az
autdversenyek sordn tesztelt uj alkatrészek keriilnek ki a kozuti gépjarmiivekbe, igy a jovOben
ez sokat segithet az emisszié-kibocsatas terén.
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Alkoholok kettos-tiizeloanyaga Diesel-motoros vizsgalatara szolgalo
mérorendszer kialakitasa.

(Develop of Dual-fuel Compression Ignition engine for research and
educational purposes.)

Dobai Attila, MSc
dobai.attila.bme @gmail.com

Konzulensek: Dr. Bereczky Akos, egyetemi docens, Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék

Az alkoholok diesel-motoros felhasznaldsa jelentds multra tekint vissza. Ennek oka
elsésorban az oxigén tartalmu tiizeldanyag miatt bekovetkezd csokkend részecske kibocsatas,
€s meguijuld tiizeldanyag mivolta. Az alacsony szénldnci alkoholok hasznositdsa
nehézségekbe iitkozik, ha gazolaj-alkohol keverékeket kivanunk haszndlni, mivel a szdba
J6hetd metanol és etanol nem hoz létre stabil keverékeket a gazolajjal. Ennek a problémanak a
feloldasara szolgal a harmas keverékeket hasznélata, mint példdul a metanol-biodizel-gdzolaj
keverék. Sokkal rugalmasabb megoldéds jelent az un. kettds tiizeléanyagi Diesel-motorok
alkalmazdsa. Ebben az esetben az elsddleges tiizeldanyagot —a mi esetiinkben metanolt— a
szivocsObe juttatjuk, amelynek gyujtisat a kompresszi6 litem végén befecskendezett gizolaj
ongyulladésa valtja ki. Ez esetben nem jelent korldtot a keveredés, igy tetszéleges mértékben
lehet az alkohol részardnyat valtoztatni.

A dolgozat célja, egy lezart NKFP pélydzat utjan kialakitott, az Energetikai Gépek és
Rendszerek Tanszék rendelkezésére 4llo, kettds tiizeldanyagi vizsgélatok lefolytatdsédra
alkalmas rendszer korszeriisitése, és a mai elvardsoknak megfeleld magas szinten integralt
mérdrendszer kialakitdsa, mellyel kiillonbozo tisztasdgd alkoholok égési folyamatainak és
karos anyag emisszidjanak vizsgdlata megvaldsithaté. A rendszertdl elvart, hogy mind a
mérdrendszerek kezelése, mind az adatgyiijtés, adatfeldolgozds szamitogéppel végezhetd
legyen, igy a mérés és a kiértékelés gyorsan, precizen, tisztan kivitelezhetdek. A kutatdi
munka mellett a rendszer az oktatisban is nagy szerephez juthat, ugyanis kiillonboz6
tiizeldanyagok égési folyamata bemutathaté lesz ezen keresztiil, mely téma kiemelt
fontossaguy a motorokkal foglalkozé tirgyak keretében. FEloreldthatban a rendszer
elkésziiltével a dolgozat keretein beliil kiilonb6z6 metanol ardnyd vizsgdlatok valdsithatéak
meg, mely téma manapsag egy igen erdsen kutatott teriilet.
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Az elektromos hajtasu személyautok elterjedése Magyarorszagon

(The spread of electric-powered vehicles in Hungary)

Kovacs Zsofia, BSc
zsofikovacs6 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Bereczky Akos, egyetemi docens, Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék
Ifj. Jaszay Tamas, vallalatfejlesztési igazgato, Budapesti Elektromos Miivek Nyrt.

Napjainkban a kozlekedési szektor energiafogyasztdsidnak és az ezzel jar6 kornyezeti
terheléseknek a csokkentése alapvetd tarsadalmi cél. Ugyan az utébbi idok erdfeszitései mar
szamottevd véltozdsokat eredményeztek, Magyarorszdgon még csak most keriil eldtérbe a
tartésan fenntarthaté mobilizacié témakore. Mostandig az elektromos meghajtasi jarmiivek
csak margindlis mértékben jelentek meg a magyarorszigi gépjarmiipiacon, azonban a legtdbb
ebben a témadban jartas szakértd ezek elterjedését josolja.

A dolgozatom célja az elektromos meghajtasi személygépjarmiivek magyarorszagi
elterjedésének vizsgdlata. Ennek érdekében hagyomadanyos bels6égéslti motorral, tisztdn
elektromos motorral, illetve részben elektromos motorral hajtott jirmiivek Osszehasonlitasit
végzem tobb szempont alapjan. Foglalkozom a jarmiivek miiszaki 0sszehasonlitdsaval, sorra
veszem az elektromos aut6zds szempontjabol jelenleg megolddsra vard problémaékat,
korldtokat. Attekintésre keriil a jarmiiveket kiszolgdlé infrastruktira fejlettsége, jelenlegi
allapota. Gazdasédgi Osszehasonlitds céljabol TCO szdmitdst végzek, mely kalkuldcioval a
hasznos élettartamra vetitett koltségek nagysagéat és megoszlasat elemzem.

Szakirodalom alapjén és sajat modell segitségével is bemutatom az elektromos meghajtisu
jarmuvekre vonatkozd elterjedési potencidlokat. Vizsgdlom a lehetséges elterjedést
befolyasol6 tényezoket, ennek hatésait és varhaté kovetkezményeit.
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Villamos autok halozatra vett hatasainak modellezése

(Modelling the impact of the electric cars on the power grid)

Welsz Agnes, BSc
welsz.agi94 @ gmail.com

Konzulensek: Farkas Csaba, tanarsegéd, Villamos Energetika Tanszék

Napjaink egyik legégetobb globdlis problémdja a kornyezetszennyezés és a felmelegedés,
melynek jelentds okozéi az emberi tevékenység dltal levegObe juttatott karos anyagok és
tiveghdzhatasi gazok. Az Eurdépai Unidban a kibocsatott szén-dioxid koriilbeliil egyotdde
szarmazik a kozlekedési szektorbdl, és ez az egyediili olyan jelentds szektor, ahol a kibocsatés
mértéke a mai napig nd. A fenntarthatésag jegyében az Unié kornyezetpolitikai célkitlizései
kozé tartozik a tagdllamok kibocsatas-csokkentése, amely megvaldsitdsanak egyik
kiindul6pontja lehet a fosszilis tiizelésti autdk villamos autdkkal vald kivaltasa. Az eurdpai
trendek alapjan, hosszitdvon Magyarorszdgon is szdmolnunk kell azzal, hogy a villamos
autok fontos részévé fognak vélni a fenntarthaté kozlekedésnek, igy sziikséges lesz egy
megfeleld toltd infrastruktira biztositdsa is. Azonban a jarmiivek toltésével djabb fogyaszto
tipus jelenik meg a halézaton, amely ndvelni fogja az energiaigényt, mddositja a napi
terhelési gorbét, €s ez hatdssal lesz a hdl6zati elemek terhel0désére is.

Dolgozatomban bemutattam a villamos autdk toltési modjait, illetve azok haldzatra gyakorolt
lehetséges hatdsait. Tobbek kozott ilyen hatds az egyes hdlozati elemek - kébelek,
transzformdtor - tdlterhelése, vagy a szabvany alapjan nem megfeleld fesziiltségszint, illetve
aszimmetria. A tovdbbiakban a kisfesziiltségti hdl6zatra vett hatdsok elemzésére DIgSILENT
Powerfactory programot hasznédltam, melyben kiilonboz6 halézatrészeket képeztem le, és a
megépiilt modellekben vizsgaltam az egyre jelentdsebb villamos auté penetracié hatasat. A
kiilonbozé hélézatrészeken az eredményeket elemeztem, és eltérd tipusi konstrukcids
megoldasokat kerestem az esetlegesen felmeriild problémaékra.

Végiil, mivel a jelenleg hatdlyban 1év6 eurdpai unids rendelet alapjdn a parkoldhelyeken
toltési lehetdséget kell biztositani, azonban az ehhez sziikséges dj haldzati infrastruktira
kiépitése rendkiviil koltséges, igy ennek biztositdsdra egy alternativ megoldast kutattam. Ezért
megvizsgaltam annak lehet6ségét, hogy a fOvaros a kozvilagitisi kabelhdldézatanak
atalakitdsaval alkalmas-e a rendeletben meghatdrozott parkoldhelyek toltési pontjainak
ellatdsara.
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Elektromos és belsé égésii motorral rendelkezé autok fajlagos energia-
felhasznalasanak és széndioxid-kibocsatasanak osszehasonlitasa a teljes
folyamatlancra vetitve

(Comparison of the specific energy consumption and carbon dioxide
emission of conventional and electric vehicles - a well to wheel approach)

Radnai Rébert, BSc, Katona Mihaly Ifj., BSc
zsofikovacs6 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Gacs Ivan, egyetemi docens, Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék
Ifj. Jaszay Tamas, vallalatfejlesztési igazgato, Budapesti Elektromos Miivek Nyrt.

A novekvo 1égkori széndioxid-koncentracid és a kozlekedés novekvo energiaigénye egyre
égetdbb problémat jelentenek napjainkban. Ezek megoldasit sokan az elektromos hajtasi
jarmuvekben latjak, ez a varosok légszennyezettségét is jelentdsen csokkentené. A kozlekedés
széndioxid-kibocsatdsat visszaszorité masik torekvés a karbonsemlegesnek tekintett
biolizemanyagok részardnyianak novelése a belsdégésti motorral iizemeld jarmiivekben. A
fenti technoldgidk elterjedésének hatdsardl a teljes folyamatldnc — forrastdl kerékig tarté —
felmérésével kapunk helyes képet.

Dolgozatunkban az elektromos és a bels6égésii motorral hajtott jirmiivek energiaigényét és
széndioxid-kibocsatdsat vizsgaljuk elsdsorban magyar adatokra alapozva, alulrél felfelé
felépitett modellben. Részletezziik az lizemanyag vagy villamos energia eldallitdsanak 1épései
soran felhaszndlt primer energia mennyiségét és a kiillonbozo energiahordozok részardnyét, az
atalakitdsok hatasfokat.

A jelenlegi értékek szamitdsan tdl becslést adunk kiilonb6z6 varhaté jovobeli esetekre. Az
elektromos autdkra nagy hatdssal van az dramtermeléshez felhasznalt energiamix véltozasa, a
széndioxid-levélasztés, vagy az akkumulatorok, tolt0k hatdsfokvaltozdsa. A benzin és gézolaj
eléallitdsanak  széndioxid-kibocsatdsit jelentdsen novelheti a nemkonvenciondlis
kdolajforrasok kitermelése. A bioiizemanyagok energiaegyensilydra nagy hatdssal van az
éves hektaronkénti hozam, valamint a felhaszndlt miitrigya mennyisége, a biolizemanyag
eldallitas technologidja.

A kuttdl kerékig torténd 4talakitds vizsgdlata sordn feltérképezziik tipikusnak tekintett
elektromos és bels6égésii motoros autdk fogyasztisiat, valamint megadjuk a megtett

kilométerre fajlagositott primerenergia-felhasznéléast, széndioxid-kibocsitdst varosi és
orszaguti koriilmények kozott.
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11:00 Marinké Adam
Merevitett nyomadstarté edény szilardsagi €s stabilitdsi vizsgdlata

Konzulens: Dr. Nagy Andrés egyetemi docens

11:20 Simon Richard

Hiitdkamra energiafogyasztasanak vizsgalata Gjonnan kifejlesztett DC
inverter vezérld segitségével

Konzulens: Dr. Kassai Miklés adjunktus

Unnepélyes eredményhirdetés: 2016. november 23. szerda, 16"° E.IB. 103



Tudoményos Didkkori Konferencia 2016

Gyogynovény elészaritas miiveleti alapadatainak meghatarozasa
(Determination of operational data at herbs drying)

Varju Evelin (Gépészmérnoki MSc) varjuevelin93 @gmail.com
Konzulens: Dr. Poés Tibor (EPGET)

A gybgy- és fliszernovény feldolgozas kiinduld 1épése a széritds. A magyarorszagi klimatikus
viszonyok mellett a novények eltartdsidhoz sziikséges alacsony nedvességtartalom csak
miszarité berendezések alkalmazasdval érhetd el. A szarit6 kapacitds nagysdga meghatarozza
az lizem feldolgozé kapacitdsiat. Mivel a mindennapi miikodés sordn konnyen el6fordulhat,
hogy a szarit6 kapacitast jelentdsen meghalad6 névénytdmeg keriil be az iizembe (kiilonbozo
novények elére nem vart, egyideji virdgzdsa; iddjarasi kényszerhelyzet; terven feliili
begyljtés, stb.) igy sziik keresztmetszet képzddhet a mitkodésben.

A végsd cél lenne, hogy létre lehet-e hozni olyan alacsony koltséggel iizemeltethetd
el0szaritd/szelloztetd berendezést, amely alkalmas nagy novénytomeg (3-5 t) néhany napig
tartd szellOztetésére tarolds mellett. Nem cél ezzel a berendezéssel tokéletesen szdritott
(nedvesség tartalom <10%) anyag eldallitasa, csak idonyerés, a miiszaritasra valo elokészités.

A berendezéssel kapcsolatos elvarasok:

* hideg, kornyezeti hdmérsékletii levegdvel miikodjon;

* alacsony lizemeltetési koltség;

* egyszerl felépités;

* modularis szerkezet;

* egyedi, az iizem egyéb berendezéseihez igazodo kialakitss.

A mi feladatunk ezen elképzelés megvaldsithatdsdganak eldzetes vizsgdlata. Célunk mérések
segitségével a gydgynovény szdritdis miveleti alapadatainak meghatdrozdsa, mely
eredmények a késobbiekben felhaszndlhatdak a tdrolds kozbeni szellfztetés megolddsara és
akdr egy mobil szarit6 késziilék megtervezésére.

Irodalom:

1. Arun S. Mujumdar: Handbook of Industrial Drying, Fourth Edition, 2015.
Borbélyné Dr. H. E., Dr. Kutasy E.: Gydgyndvények termesztése és feldolgozdsa,
Debrecen, 2012.

3. Dr. Orvos M.: Diffiziés eljarasok és berendezések (I. rész, Szaritas), Oktatasi segédlet,
2006.
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Keverds dobszarito keverési teljesitmény sziikségletének meghatarozasa

(Determination of mixing performance at agitated drum dryer)

Horvath Daniel (Gépészmérnoki MSc) daniel.horvath.nk @gmail.com
Varju Evelin (Gépészmérnoki MSc) varjuevelin93 @gmail.com
ifj. Hegediis Karoly (Gépészmérnoki MSc) studioguy @live.com

Konzulens: Dr. Poés Tibor (EPGET)

A hétkoznapi életben gyakran taldlkozhatunk porkeverés miiveletével példaul siitemények
készitésénél, vagy ipari technoldgidknal példaul betonkeverd alkalmazaséanal.

Szilard szemcsés anyagok keverése esetén nem alkalmazhaté a folyadékokra hasznélt
keverési teljesitmény meghatdrozasi Osszefiiggése. A TDK célja a Budapesti Miiszaki és
Gazdasigtudomdnyi Egyetem Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszéken 16v6
keverds dobszdrité keverési tengelyteljesitményének meghatarozdsa. A berendezés feladata a
nedves szilard szemcsés anyagok szaritisa meleg levegdvel, folyamatos keverés mellett. A
keverés javitja a két kozeg érintkezését, valamint megakadalyozza a szemcsék Osszeragaddsat.

Szakirodalom kutatds alapjdn Osszefoglaltuk a vizszintes tengelyli, granuldtum keverd
késziilékek keverési teljesitménysziikségletének szamitdsi mddszereit. Osszegytjtottik a
szamitdsi Osszefiiggésben 1évd paraméterek meghatdrozdsanak mddszereit, ahol sziikséges,
laboratériumi méréseket végeztiink. Az ismeretlen tagok meghatdrozdsa utdn a szamitési
Osszefiiggést validéltuk a keverds dobszariton végzett mérésekkel.

Irodalomjegyzék:

1. Vincent W. Uhl, Joseph B. Gray, ,,Mixing Theory and Practice”, 1986

2. Amruta K. Wankhede, Dr. A.R. Sahu, ,,Design, Modification and Analysis of Concrete
Mixer Machine”, 2015

3.  B. D. M. P. Bandara Dissanayake, H. S. Jayewardene and B. M. K. S. Thilakarathne,
,Design and Development of a Low Cost Grain Flour Blender”, 2015
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Anaerob membran bioreaktorok

(Anaerobe membrane bioractors)

Kéki Szilveszter Gabor (Energetikai mérnoki BSc) kekiir @ gmail.com
Konzulens: Dr. Poés Tibor (EPGET)

A fenntarthat6 szennyviz kezeléshez, elengedhetetlen, hogy a szennyvizben 1év0 szerves
anyagok energia tartalmat hasznositani tudjuk. Ehhez az egyik legkézenfekvobb mddszer, az
anaerob lebontds, mely sordn energetikailag is hasznosithatdé biogdz keletkezik. A
hagyomanyos anaerob lebontast végzd reaktorok mellett megjelentek a membran szliréssel
kombindlt anaerob reaktorok (AnMBR). Ezek a jobb kibocsatési értékek mellett, a legtobb
szennyviz tipus kezelésére alkalmasak. A membranok magas dra, és eltomodésiik okozta
tobblet koltségek jelenleg gatat szabnak a technoldgia széleskorti, ipari méretl elterjedéséhez.

A tudoményos didkkori munkdm egy atfogé képet nyidjt az AnMBR-ok jelenlegi
technoldgidjardl. Ismerteti a reaktor tipusokat, azok eldnyeit, illetve azokat a hétrdnyokat,
melyek megolddsa sziikséges az egyes reaktor tipusok gazdasdgos iizemeltetéséhez. A
dolgozatom kitér a biogaz képzO0dés inhibitoraira, valamint arra, hogy a reaktor kiilonbdz6
mikodési paraméterei milyen hatdssal vannak a biogdz termelddésére. Foglalkozik a
membréaneltomddés mechanizmusdval és a membran tisztitds lehetséges mddszereivel, majd
bemutatja, milyen szennyvizek tisztitdsara alkalmazhaté.

Az AnMBR legfontosabb eleme a membrian, mely visszatartja a reaktor szilard anyag
tartalmdt a benne 1évé mikroorganizmusokkal egyiitt. Ennek hatdsara az iszapkor és a
hidraulikus tart6zkodasi id6 egymastdl elkiiloniil, igy reaktor mérete lényegesen kisebb, és a
beallési ideje is rovidebb lesz.
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Aceton-metanol azeotrop elegy szétvalasztasa szakaszos extraktiv
desztillacioval 1

(Separation of azeotropic acetone-methanol mixture by batch extractive
distillation)

Németh Bence Gabor (Vegyészmérnoki BSc) benceanemeth @ gmail.com
Balint Laszl6 (Vegyészmérniki BSc) shaddar.rim @gmail.com
Konzulens: Dr. Lang Péter (EPGET), Hégely Laszl6 (EPGET)

A desztillaci6 a folyadékelegyek szétvalasztdsanak legszélesebb korben alkalmazott miivelete,
mely az elegy komponenseinek fizikai kiillonb6zdségén alapul.

Nem idedlis elegyek esetén egy bizonyos koncentraciéndl eléfordulhat, hogy a g6z és a
folyadék Osszetétele megegyezik, a relativ illékonysdg egységnyi, vagyis a két komponens
azeotrop elegyet képez. Hagyomdnyos desztilliciés eljardssal ennél a koncentraciondl
nagyobb érték nem érhetd el. Mivel az azeotrop pont helyzete fiigg az alkalmazott nyomastol,
nyomasvalté desztillacidval tiszta termékek allithatok eld, illetve néhany elegy esetében a
nyomds véltoztatdsdnak hatdsara el is tlinhet az azeotrop pont. Egy mésik lehetséges mddszer
az azeotrop elegyek szétvilasztisara az extraktiv desztillacid, ahol egy alkalmazott old6szer
segitségével az egyik komponenst a desztillaciés kolonna alsé részébe mossuk, igy a mésikat
eldirt tisztasdgban tudjuk a fejben szedni.

Jelen tudomanyos didkkori munka a szakaszos extraktiv desztillacié folyamatit mutatja be az
aceton-metanol minimadlis forrdsponti azeotrop elegy szétvalasztisanak vizsgdlataval. Viz,
mint oldészer adagoldsdval kis metanoltartalmi aceton gyarthaté desztillitumként. A viz
adagoldsa mar a felftitési 1épés alatt elkezdddik. A kutatds sordn elészor a ChemCAD
professziondlis folyamatszimuldtor segitségével elOzetes szimuldciéval meghataroztuk a
mivelet paramétereit: a refluxardnyt, a vizbetdpldlds helyét és dramat. A paraméterek
értékeinek kivalasztasdnak f6 szempontja az volt, hogy a lehetd legnagyobb mennyiségi,
elfogadhat6 tisztasdgd (>95 mol%) acetont tudjuk elddllitani a lehetd legrovidebb id6 alatt.
Ezt kovetden laboratériumi kisérletet végeztiink, amely sordn sikeresen megvalositottuk az
aceton kinyerését. A kisérlethez egy 0,03 méter atmerdji laboratériumi kolonnat hasznaltunk,
amely egy Sulzer LDX rendezett toltetet tartalmaz egy 1 méter és egy 0,5 méter magas
szakaszban. Elvégeztiikk a kisérlet utdlagos szimuldcidjat, melyben javitottuk a szimuldcié
pontossagdt is. Javaslatot tettiink a kisérlet végén az iistben maradé metanol kinyerésére is.

A termékek Osszetételének meghatarozasara egy egyszerl €s j6l miikodé modszert dolgoztunk
ki: egy Excel makrét, mely torésmutatd és stiris€ég alapjan hatdrozza meg a termékek
Osszetételét. Ehhez kiilonb6zo, ismert Osszetételii binér (aceton-viz) és terner elegyek
torésmutat6jat mértiilk. A mérési adatokra az Origin programmal illesztettiink egyenleteket,
amelyeket az Excel makroban hasznaltunk. Az illesztett egyenletek pontossagit irodalmi
forras [4] alapjan ellendriztiik.

Az elvégzett munka alapjan egy hallgat6i labormérést készitettiink.

Felhasznalt irodalom:

1. Vincent Gerbaud, Ivonne Rodriguez-Donis: Extractive Distillation. In: Andrzej Gérak, Zarko Olujié
(szerk.): Distillation: Equipment and Processes. Academic Press: Amsterdam, 2014.

2. Lang Péter: Szakaszos extraktiv desztillicié vizsgdlata kisérletekkel és szamitdsokkal, MTA doktori

értekezés, védés: 2005 jin. 30.

Rév Endre: Folyamattan I. Modellezés. BME VEBMK KKFT, 2014.

4. M. Iglesias, B. Orge, J. Tojo: Refractive indices, densities and excess properties on mixing of the systems
acetone + methanol + water and acetone + methanol + 1-butanol at 298.15 K. Fluid Phase Equilibria, 126
(1996), 203-223.
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Gyogyszeripari szakaszos desztillacios olddszerregeneralas optimalizalasa

(Optimization of a Batch Distillation Process for Pharmaceutical Waste
Solvent Regeneration)

Sleisz Kristof (Vegyészmérnoki BSc) ksleisz@gmail.com
Konzulens: Dr. Lang Péter (EPGET), Hégely Laszl6 (EPGET)

A gyoOgyszeripar a termékek tomegéhez viszonyitva jellegzetesen sok hulladékot termel. Ezért
a gyogyszeripari cégek napjaink egyre er0sodé kornyezetkozponti szemléletének hulladék
kibocsatasuk csokkentésével kivannak eleget tenni, mely torekvések egyben a
koltséghatékonysdg javuldsaval is kecsegtetnek. Ezeknek a torekvésnek egyik sarokkove az
ipari szennyvizek, ipari olddszerek regeneraldsa késobbi felhasznélésra.

A szennyezett olddszereket dltalaban illékonysaguk alapjan célszerli szétvalasztani. Az ilyen
elegyek sokszor tobbkomponensiiek, az illékonysagi viszonyok ennek megfeleléen sokszor
igen Osszetettek lehetnek.Részben az el0bbiek miatt,részben a tobbi hasznalt miiveleti egység
szakaszos iizemére valo tekintettel az oldoszerregenerdldsra hasznalt kolonndk tobbnyire
szintén szakaszos rektifikdl6 kolonndk. Ha az oldat ill€ékonysdgi viszonyai kedvezOtlenek
(alacsony relativ illékonysag, vagy azeotropok jelenléte), az elvalasztiasi folyamatot
segédanyag adagoldsaval javithatjuk, ekkor a szakaszos extraktiv desztillaciérdl beszéEliink.

TDK dolgozatomban egy szakaszos extraktiv desztillaciés folyamatot vizsgiltam. A
feldolgozandé olddszerelegy mindsége és mennyisége ipari példan alapult. Az elegy acetont,
toluolt, metanolt, tetrahidrofurdnt és vizet tartalmaz. Az elegybdl metanolt kellett kinyerni
adott tisztasdggal. Ennek a miiveletnek az optimalizaldsiat kordbban mar elvégezték, ez a
dolgozat a mar meghatdrozott optimum ismeretében halad tovabb.

A mivelet dinamikus modelljét a ChemCAD professziondlis folyamatszimuldtorban
készitettem el. Az egyszerli futtatdsokat a megadott paraméterekkel, valamint az
optimumkeresést VBA-ben megirt kod végzi. Az optimalizalési feladatban, az elérhetd profit
maximumadt kerestiik a milvelet paramétereinek optimalis értékeinek meghatarozdsaval, mind
szakaszos desztillacios, mind szakaszos extraktiv desztillacids esetre.

TDK munkam célja kettOs: az érzékenységvizsgalat elvégzése valamint az optimum ujboli
megkeresése, ezittal szimplex-modszert haszndlva. Az érzékenységvizsgalaton belill a
paraméterparok a profitra gyakorolt egyiittes hatdsat is vizsgdlom, ezaltal kivdnjuk megérteni
az optimalizdldsi paraméterek hatdsit és a paraméterek egymads kozotti kolcsonhatdsait. A
optimumkeresést eredetileg végz6 genetikus algoritmust a munka sordn részben szimplex-
modszert véltja fel. Megvizsgaltam az optimalizalé algoritmus egyes paramétereinek futdsra
gyakorolt hatdsét, valamint a kapott eredményeket a genetikus algoritmus eredményeivel
Osszehasonlitottam.
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Merevitett nyomastarté edény szilardsagi és stabilitasi vizsgalata
(Strenght and Stability Examination of Reinforced Pressure Vessel)
Marinké Adam (Gépészmérnoki MSc) marinko.adam @gmail.com
Konzulens: Dr. Nagy Andras (EPGET)

A dolgozatban el6szér nyomastarté edények hengeres kopenyének kiilonb6zd szabvanyok
szerinti méretezési eljardsai keriilnek bemutatdsra. A bemutatott szamitdsi eljardsok a
szilardsdgi és stabilitdsi szempontbdl sziikséges falvastagsdg meghatdrozasdra irdnyulnak
mind merevitetlen, mind pedig gytiriikkel merevitett esetben.

A szakirodalom ismertetését kovetden a dolgozat egy kivdlasztott konstrukciéra vonatkozd
szamitidsokat és azok eredményeit tartalmazza. A vizsgélt berendezés egy 5000 mm hengeres
kopenyhosszisigu, 2000 mm kiilsé atmérdjt sekély domboru fedéllel lezart szénacél tartaly.
A szilardsagra torténd méretezés sordn 2 bar bels6 nyomds, a stabilitdsra torténd méretezés
pedig teljes vakuum figyelembe vételével tortént. A merevitégytiriik a tartdlyhoz hasonléan
szintén szénacélbodl késziilt, 150x200x5 mm-es zartszelvények.

Ezt kovetden a szerkezetben kialakul6 fesziiltségi allapot meghatarozasa tortént kiillonbozd
konstrukcidk esetén. A merevitogyliri és koOpeny csatlakozds fesziiltségi allapotanak
meghatdrozasara analitikus médszer keriilt kidolgozasra. A kidolgozott médszer pontossagat
végeselemes vizsgalat tdmasztja ala.
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Hiitokamra energiafogyasztasanak vizsgalata Gjonnan kifejlesztett DC
inverter vezérlo segitségével

Simon Richérd (Epiiletgépészeti és eljarastechnikai MSc)
simon.richard(04 @hotmail.com

Konzulens: Dr. Kassai Miklés (EPGET)

Tudomanyos munkdmban egy kereskedelemben forgalmazott kisteljesitményli hiitOkamra
energiafogyasztasat vizsgaltam. A mérés célja az élelmiszeriparban alkalmazott kisebb méretii
€s hiitési teljesitményll hiitkamra lizemeltetésének energetikai vizsgédlata. A kutatdsom sordn
a mérést egy kétallasu (be/ki) és egy uj, cseh fejlesztésii PID szabdlyozéval elldtott DC
inverteres hiitOberendezésen végeztem. A mérés sordn bebizonyosodott, hogy az 1j vezérlovel
tizemeltetett rendszer segitségével hosszutavon akdr 60%-os energiamegtakaritast 1is
elérhetiink.
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Csigahajtomiivek tervezésének optimalizalasa és automatizalasa

(Design optimization and automation of worm gear drives)

Palfi Péter BSc
lordpetil @vipmail.hu

Konzulens: Dr. Horak Péter, docens, Gép és Terméktervezés Tanszék, Dr. Piros Attila,
docens, Gép és Terméktervezés Tanszék

A Kaiserslauterni egyetem egyik magyar munkatarsdnak a kezdeményezésére elindult egy
kutatds, mely arra irdnyul, hogy a csigahajtomiivek tervezése soran ki kell hasznélni az elmult
20 év gyartastechnologia fejlodését és a régi szabvéanysorozattdl eltérd értékeket felvéve
(modul, menetemelkedés, profilszog) optimélisabb csigahajtéomiiveket tervezhessiink (kisebb
méret, nagyobb terhelhetdség, jobb hatasfok stb.).

Kutatés alaptézise, hogy egy ilyen bonyolultsdgu szerkezetet, melynek ennyi valtozéja van,
nem lehet analitikus matematikai moédszerekkel megoldani, csak numerikus tdton. Ezt a
gyakorlatban kiilonb6z6 értéksorozatokkal prébalgatdsokkal hajtanank végre, melyek
eredményeit a végén megvizsgalva keresnénk az optimdlis hajtomiivek paramétereit. Mindezt,
hogy meg is tudjuk csindlni, irni kell egy programot, mely a beviteli adatokra kiszdmolja
automatikusan az egész tervezési folyamat eredményeit a fogazati alaktél kezdve a
terheléseken at a csapagyélettartamig. Ezt a Matlab nevii programnyelv segitségével irjuk
meg.

E szdmol6 programnak az elejét mdr el is készitették; a DIN 3996 szabvany alapjan megirtak
a fogazati szamitdsokhoz tartozé Osszes egyenletet. Az én feladatom abbdl all, hogy ezt
fliggvény sorozatot tovdbbfejlesszem, hogy a csapdgyazds eldirt minimalis élettartaméanak
megfelelden egy adott gyarté katalogusdbol egybdl vdlasszon csapagyakat is a program,
valamint ellendrizze a csiga lehajlasat és terheltségét.

A tervezés szamitasi része mellett tovabba Ossze akarjuk kotni a Matlab eredményeit a PTC
Creo 3.0-s nevli CAD programmal, hogy adott beviteli értékek mellett, a szamitott értékekbdl
egy parametrizalt Skeleton-ra épiil6 modellbdl kapjunk egybdl egy ldtvanytervet, hogy lassuk,
miként is nézne ki az igy elképzelt konstrukcio.
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Valtozasok az FKM méretezésében. Hatasvizsgalatok

(Changes in FKM. Impact Assessments)

Szlobodnik Tamas BSc
sztomi95 @ gmail.com

Konzulens: Molnar Laszlo, cimzetes egyetemi docens, Gép és terméktervezés tanszék

Napjainkban a gépészeti tervezésben egyre komolyabb szerepet kap az ismétl6do terheléssel
igénybevett alkatrészek kifdraddsra torténo ellendrzése. A szerkezeti anyagok az ismétlodo
igénybevétel esetén folydshatarukndl kisebb fesziiltségszinten is eltorhetnek, ezt a jelenséget
nevezziik kifaradasnak. A jelenséget el0szor a 19. szdzad masodik felében August Wohler
német mérnok kezdte el vizsgalni. August Wohler eredetileg vastti vagonok tengelyeit kezdte
el tanulmanyozni, hogy bizonyos terhelések esetén az adott tengelyek atlagosan milyen
élettartammal rendelkeznek, igy kapta meg a késObbiekben réla elnevezett Wohler gorbéket.
Mivel az ilyen adott alkatrészre irdnyul6 kisérletek nagyon koltségesek, ezért egyre tobb
analitikus és numerikus szamitdsi modszer jelenik meg a kifaraddsra torténd ellendrzésre. Az
egyik ilyen az FKM (Forschungskuratorium Maschinenbau) éltal eldszor 1994-ben kiadott
méretezéssel és kifaraddsra vald ellendrzéssel foglalkozé irdnyelveket magédban foglald
konyv. Ezt az FKM mar 5-szor is feliilvizsgélta, valamint kiegészitette. Ezek a méretezd €s
ellendrzd eljarasok elso sorban kisérleteken alapuld szamitasi algoritmusokat tartalmaznak.

TDK dolgozatom célja az FKM 4ltal legutoljara 2012-ben kiadott méretezési irdnyelvek és az
eggyel kordbbi 2003-as példany Osszehasonlitdsa, a valtozasok, eltérések kisziirése, valamint
az egyes megvaltozott tényezdk hatdsvizsgélata.

Dolgozatom elkészitése sordn az FKM 2003-as és 2012-es valtozatabdl a kifaraddsra torténd
ellendrzés algoritmusat vittem fel Excel tdblazatba, és ebben vizsgiltam meg kiilonb6z0
esetekben, hogy az algoritmusokban taldlhaté véltozdsok, eltérések szamszerien milyen
moédon és mértékben hatnak az egyes részeredményekre valamint a végeredményre.
Szamottevd eltéréseket okozott a konstrukciés tényezd és a biztonsdgi tényezd
meghatdrozadsdnak megvéltozdsa. A dolgozatom rdmutat, hogy az FKM dltal kiadott
irdnyelvek folyamatosan véltoznak és ez a valtozas igen komoly mértéki is lehet.
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Belvizhelyzet javitasa miiholdas mezogazdasagi technolégiak tamogatasaval

(Reducing inland water damages with GPS based technologies)

Vari Gergé Bendegiz BSc
vari.gergo@t-online.hu

Konzulens: Dr. Radics Janos Péter, adjunktus, G€p és Terméktervezés Tanszék

Magyarorszdgon a sik és a dombos szdnt6foldeken is jelentds problémadt jelent a belviz. Az
idei évben, a sok csapadék miatt sokszor hallott fogalom a kiilonféle csapadékokbdl és a
felszinre tord talajvizbol allo, a felszinen tapasztalhatd tartds alloviz, azaz a belviz. A
jelenlegi precizidés talajmiivelési rendszerekben a nagyobb szintkiillonbségekkel bird
foldteriileteken ez a probléma rétegvonal miivelésnek koszonhetden, a modern geo-
informatikai rendszerek segitségiil hivasaval, vizelvezetd drkokkal é&s véddsavok
alkalmazasdval megoldottnak tekinthetd. Azonban a kozel sik tdbldkon egészen mds a helyzet.

A belvizes sik teriiletek csokkentése érdekében a ma haszndlatos technoldgidk fejlesztésre és
kiegészitésre szorulnak. A sok jelenleg is 1étez0 megolddsok alkalmazdsat, a nagy
energiaigény, és az esetleges alkalmazasi irdnyelvek korldtozzdk. Az egyik ilyen megoldést
kinal6 korabbi metddus a szivattyidzds, ami nem mindig alkalmazhat6 a viz mennyisége és az
elvezetd csatorna hidnya vagy telitettsége miatt. Masik a talajlazitds sordn a szokdsosndl
lejjebb engedett szerszdm, amivel a talaj vizzard rétegét feltorve a tobbletviz a talajban
elvezethetd. Harmadik moédja a vizelvezetésnek a trapéz keresztmetszetli drok létrehozédsa
arokaso szerszammal, ami a tabla szélére vezeti a vizet.

Ezek helyett egy energiatakarékosabb €s lokacidspecifikus megolddsra van sziikség a
rendelkezésre 4116 modern technika elonyeit felhasznalva. A belviz kialakuldsidnak két f6 oka
a szabad lefolydst nem biztosité domborzat, valamint a talaj vizfelvevd és vizelvezetd
képességének elégtelensége, ami Osszefiiggésben van a vizzaro réteg allapotaval.

A dolgozatom célja lehetséges megoldasi moédok felvazoldsa, ami a digitdlis domborzati
térkép és a belviztérkép felvételén alapszik. Ezen két térkép Osszevetésével helyspecifikus
beavatkozds alkalmazhaté, ami Osszhangban van a ma egyre jobban teret nyerd precizios
mezdgazdasig alapelvével.
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Bels6égésii motor vezérlésének vizsgalata

(Analysis of the internal combustion engine valve control)

Peitler Zsolt BSc, Bognar Zsombor MSc
peitlerzsolt23@gmail.com, robotzsombor @ gmail.com

Konzulens: Dr. Csoban Attila, adjunktus, Gép és Terméktervezés Tanszék

Peitler Zsolt vagyok a Magyar rallycross bajnoksigban versenyzem egy BMW voldnja
mogott, lassan 6 éve nydzom a versenypalydkat. A sok éves autOversenyes tapasztalataim
sordn azt megtanultam, megtapasztaltam, hogy sok miulik az auték motorjain. Nagyon sok
versenyz0 tesz erdfeszitéseket még tobb teljesitmény elérése érdekében. Néha el6fordul, hogy
tul forog a motor és kdrosodik. Ennek a kédrosoddsnak a legfobb oka legtobbszor a
szelepbelebegés.

A tanulmdnyunkban ezt a jelenséget vizsgaltuk. A f6 kérdés a hatdrfordulatszdm pontos
meghatdrozdsa. A vezérmiitengely szelep kapcsolatot dinamikai alapmodell felvételével
analitikusan kezdtiikk vizsgdlni. A dinamikai alapegyenletben szerepld tagok egy részét
mérésekkel hataroztuk meg. A szeleprugd karakterisztikdjat a Gép és Terméktervezés tanszék
rugéerd mérdjével hatdroztuk meg. Tovdbbd a rugé VEM vizsgilatit is elvégeztiik a
rezonancia katasztréfa kizdrasa érdekében.

Ugyanis ez is okozhatja a vizsgalt probléma keletkezését.

A vezérmiitengely pontos profiljanak méréséhez egy egyedi mérdberendezést allitottunk
Ossze, ami a fOtengelyen elhelyezett szogtarcsdbol all €s egy specidlis adapterbdl, ami a
hengerfejre van szerelve és indikdtor 6ra van rd helyezve. A vezérmiitengely kiszerelése
nélkiil megméri a profiljat.

Ez a mérés egy ut — szogelfordulds diagramot hatiroz meg, amit atszamitva tt-ido
fiiggvénnyé. Amibdl meghatarozhat6 a szelep sebessége és gyorsuldsa.

Az analitikus szdmolds ravilagit a gyenge pontjara a rendszernek, ami a rendszer mozgasban
1év0 elemeinek a tomege. Az Impulzus derivéltja a gyorsulds és a tomeg szorzata, ami ellen
dolgozik a szeleprugénak. A tomeg kis mértékii valtozdsa szdzalékos ardnyban hatalmas
véltozas, igy a legegyszerlibb mdd a hatarfordulat novelésére a tomegek redukalasa.

Még a rugd merevségének novelése is emel a hatarfordulatszamon, de a plusz igénybevételek
megterhelhetik a szelepet és a vezérmiitengelyt is.

Ahhoz, hogy a szamolést alatdimasszuk, egy specidlis mérést hoztunk létre, ahol egy BMW
hengerfejet félbe vagtuk és esztergapaddal egy hajtomiivon keresztiil meghajtottuk a
vezérlését kozel 5000 fordulaton. Szamitdégépes elemzés segitségével allapitottuk meg a mért
hatarfordulatot.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2016. november 23. szerda, 16"° E.IB. 116



Tudoményos Didkkori Konferencia 2016

Hidmodell terhel6 berendezés tervezése

(Designing a model bridge testing device)

Benke Adam MSc, Dobai Attila MSc, Varga Istvan MSc, Vatai Andras BSc, Téth
Tamas Krisztian MSc
rzrbenke92 @hotmail.com, dobai.attila.bme @gmail.com, vip.pisti @gmail.com,
andras23vatai @gmail.com, toth.tomi94 @ gmail.com

Konzulens: Dr. Radics Janos Péter, adjunktus, Gép és Terméktervezés Tanszék, Dr.
Volgyi Istvan Krisztian Hidak és Szerkezetek Tanszék, Dr. Budahazy Viktor Hidak és
Szerkezetek Tanszék, Juhasz Zoltan Miiszaki Mechanikai Tanszék

A Gépész Szakkollégiumot azzal a kéréssel kereste meg az Epitdméroki Kar Hidak és
Szerkezetek Tanszéke, hogy az éves szinten megrendezett hidépitd versenyére tervezzen egy
olyan terhelé berendezést, ami egy nemzetkézi verseny lebonyolitdsara is alkalmas
szinvonalat képvisel. A hidépitd verseny lényege egy a kiirdsnak megfeleld hidszerkezet
tervezése, ami fajlagosan a legnagyobb terhelést képes elviselni. A kovetelmények kozott
szerepelnek a felhaszndlhaté anyagok, a hid ldbainak tdmaszkoze, a szélesség és a vertikalis
kiterjedés korlatai, valamint a terhelés mérésére szolgdld eszkozok felhelyezésére alkalmas
hely biztositasa.

A feladat célja egy mobilis, félautomata berendezés tervezése, amely alkalmas a megadott
kovetelmények alapjdn elkészitett hid modellek maximalis terhelhetdségének mérésére. A gép
alapja egy végeselemes mddszerrel, alakvaltozasra optimalizalt vazszerkezet, amely alkalmas
az akdr 2 tonnds terhelést is elbird hidszerkezetek vizsgélatara. A verseny nemzetkozi jellege
miatt, a kovetelményekben meghatdrozott mérnoki igények kielégitése mellett egy ,,szEép”
szerkezet kialakitdsara is torekedtiink.

A berendezés a megrendel6t6l kapott utasitisok alapjan egy 120x120 [mm]-es
keresztmetszeten beliil elhelyezhetd terhel6 egységgel fogja a modelleket vizsgalni. Ennek a
konnyen felszerelhetd terheld egységnek a feladata, hogy az 1 vagy 2 ponton bevitt terheld
erot az ~1000 [mm]-es terhelt hosszon egyenletesen eloszlassa, a kovetelményként megadott -
100...+150 [mm]-es mozgastérben. A terhelé elemek alakoptimdldsara végeselemes
eszkozoket is felhasznéltunk.

s 227

A terhelés eldallitdsdért egy szervomotorral hajtott egység felel. A vezérlése integralt
szamitégépes rendszerrel vagy vezeték nélkiili kapcsolattal lehetséges. Ezeket az eszkozoket
érintésvédelmi szempontbdl megfeleld, €s esztétikus védo burkolattal lattuk el.

A miikddés sordan a létrehozott elmozduldsokat és terheléseket is mérjiik, és a kapott adatokat
egy erre a célra tervezett egyedi rendszerben dolgozzuk fel. Ez alapjan a terhelési erd-
sebesség és elmozdulds-sebesség gorbéket meg tudjuk jeleniteni a kiértékeléshez. A hid
elemeinek elmozduldsat a szabad szemmel valdo megfigyelés mellett optikai szenzoros
technikdval is van lehetéség nyomon kévetni. Igy latvanyosabban dsszehasonlithatéva valik
az eredeti és a terhelt allapot.
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Szerszam-zazottkoé kapcsolat modelljének létrehozasa vasiti
palyakarbantart6 gépek fejlesztéséhez

(Creating the model of tool-rock interaction to improve railway track
maintenance machines)

Orosz Akos MSc
0akos92 @gmail.com

Konzulens: Dr. Radics Janos Péter, adjunktus, Gép és Terméktervezés Tanszék, Tamas
Kornél, tanarsegéd, Gép és Terméktervezés Tanszék

A vasuti palya kiemelt fontossdgd része a zuzottkd 4gyazat, melyet a szerelvények
kozlekedése kozben dinamikus eréhatdsok érnek. Emiatt az dgyazat folyamatosan mozog,
valtozik, és a szerkezetét alkoté =zuzott kovek aprézdéddsa is bekovetkezik. Ezért
meghatdrozott karbantartdsi idOkozonként elengedhetetlen a pdlya kondiciondldsa, mely a
palyakarbantarté gépekkel torténik. Ezen gépek fejlesztése, méretezése €s foként a pédlydval
érintkezd szerszdmok alakjanak €s anyaganak kialakitdsa eddig foként tapasztalati dton, az
élettartam meghatdrozasdra irdnyuld iizemi tesztek alapjdn tortént.

A napjainkban egyre novekvd gazdasagi elvardsok, illetve a korszerli fejlesztési technikdkra
val6 igény ezt a teriiletet is érinti. Fontos, hogy a fejlesztési id6 és a koltség csokkentését
elérjiik, hiszen ezen eszkozok tesztelésének jelentds koltségvonzata van, tovdbba komoly
idoréforditdssal is jarnak. A tesztelési 1dOk redukdldsdnak egyik lehetdsége a
palyakarbantartast végzd szerszdam, és az dltala mozgatott dgyazat viselkedésének
szamitogépes szimulacidja. Egy j6l megalkotott virtudlis modellel elérheto a sziikséges adatok
kinyerése, id6jarasi koriilményektdl és napszaktdl fiiggetleniil. A tervezés soran megalkotott
koncepcidk eldzetes tesztelése igy még a prototipus legydrtdsa eldtt véghezvihetd. A fent
emlitett szerszam-zuzottkd kapcsolat modelljének megalkotdsdhoz a diszkrételemes modszert
(DEM) valasztottuk. A tervezés alapja jelenleg a legtobb esetben a szerszdm munkavégzd
feliiletén hatd, becsiilt nagysdgi megoszl6 erd. Ezen véltoztathat a DEM mddszer, ami test-
test kolcsonhatdasokbdl szdmolva konkrét, helyi erdket ad eredményiil, igy a segitségével
lehetéség nyilik a szerszdmra hatd valds erOhatdsok vizsgélatiara. A szerkezetben ébredd
fesziiltségek pontosabban meghatdrozhatok, és pontosabban becsiilheto a vért élettartam.

A feladat kidolgozdsanak els6 1épése az informécidk gylijtése, ami magaban foglalja mérési
adatok feldolgozasat, a palyakarbantarté gép miikodésének, felépitésének tanulméinyozasat, az
dgyazatban taldlhaté elemek alakjanak és méretének meghatarozdsat. Az adatok gytjtését
kovetden a diszkrét elemes modell geometriai €s mechanikai tulajdonsdgainak meghatarozasa
utdn kivalasztjuk a megfeleld paramétereket, melyeket a késobbi validaciokban alkalmazunk.
Az igy verifikalt modell birtokdban j6 kozelitéssel elemezhetdek a gépek muiikodése kdzben
fellépd hatdsok. A hosszabb tavi célok kozott szerepel a gép tonkremeneteli formdinak
vizsgalata diszkrét elemes moddszerrel. Az informdcidk alapot nydjtanak a konstrukcidk
kovetkezd generacidjanak fejlesztéséhez.

A dolgozatban a kutatds jelenlegi részeredményeit mutatjuk be, amely a diszkrét elemes
modell elemeinek, paramétereinek és kdlcsonhatdsainak kidolgozasat foglalja magéban.
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SLS nyomtato tervezése
(Designing an SLS 3d printer)

Balla Gergely Balint MSc
ballagergelybalint @ gmail.com

Konzulensek: Erddsné Sélley Csilla, tudomanyos segédmunkatars, Gép és
Terméktervezés Tanszék, Dr. Kortélyesi Gabor adjunktus Gép és Terméktervezés
Tanszék, Dr. Kovacs Norbert Krisztian Polimertechnika Tanszék

Az ipar 4.0 legfontosabb célkitiizése egy fenntarthaté termelési rendszer 1étrehozasa. Ehhez
létfontossagld olyan technolégidk fejlesztése, amelyek amellett, hogy rugalmassdguk okén
alkalmasak a hal6zatba kotott, decentralizalt mitkodésre, energia és anyag hatékonyak. Ezen
szempontok alapjan kézenfekvd az additiv gyartdsi technoldgidk hasznélata (kozismertebb
nevén 3D nyomtatas).

A kozelmiltban a 3D nyomtatdsi eljardsok koziil a legnagyobb ismeretséget az FDM
technoldgia kapta. Az elterjedés lehetdségét a technoldgia szabadalmanak lejarta okozta,
amit6l a nyomtatdk drai alacsonyabbak lettek, ezért valtak széles korben elérhetdové. A
legtobb termék ugynevezett RepRap rendszerii nyilt forraskodu nyomtatd. Ezek arai nagyon
alacsonyak, de a nyomtatdsi folyamat sok bedllitast igényel, sok esetben még a nyomat
elkésziilése sem garantalt, ezért leginkabb hobbi gépeknek tekinthetbek.

Az altalam vizsgalt SLS (Selective Laser Sinthering) szabadalma a kozelmultban jart le, igy
itt is megnyilik a lehetdség a széleskorll elterjedésre. Az eljards nagy teljesitményii 1ézerrel,
por alapanyagot megolvasztva térbeli targyat hoz 1étre. Igen sokféle anyaggal képes dolgozni,
€s akdr a hagyomdnyos gyartdstechnologidkhoz hasonld teherbirds is elérhetd, igy taldn az
SLS nyomtatds a legalkalmasabb a kozvetlen gydrtdsra. A technolégia eddig csupan
professziondlis gépek szintjén 1étezett, amelyek ugyan ipari mindségben, nagy
megbizhatosdggal Adllitottak eld termékeket, de a mogottik 4all6 zart know-how és
okoszisztéma nem tette lehetové kutatasi és fogyasztdi felhasznalast. Teljes gyart6i kontroll
az anyagtol kezdddden, a gépen keresztiil a szoftverig, mindemellett igen magas ar jellemzi
ezeket a nyomtatokat €s kellékanyagaikat.

Ezért fontos, hogy a teljes gép fejlett monitoring rendszerrel rendelkezzen nyomtatési
folyamat ellenOrzésére. Ezéltal a know-how-t nem ismerd felhasznaldk is képesek lehetnek
sikeres nyomatok elkészitésére, kisérleti berendezés esetén pedig pontosabban tervezhetdek a
kisérletek, gyorsabban, célzottabban érhetoek el kutatasi eredmények. A jovo gyartégépeinek
alappillére a gépek kozotti kommunikacid, ezért ez ipari szempontbdl is fontos szempont.

Feladatom a technoldgia lehetoségeinek feltdrdsa utdan egy olyan alapgép tervezése, ami
amellett, hogy ellatja a definici6 szerinti funkcidjat, egy szélesebb korben terjeszthetd
megbizhaté platformot jelent, mind kutatasi, mind késobbi fogyaszti célra. Mindemellett
fontos, hogy a gép felépitése moduldris legyen, hogy tobb technolégiai megoldast
tesztelhessiik.
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Alakzatfelismero6 és szerszamvalaszto eljaras fejlesztése szamitogéppel
vezérelt esztergagép szamara

(Development of a shape recognition and tool selection process for an CNC
turning machine)

Sziics Marcell MSc
marcell.szucs @mst.bme.hu

Konzulens: Dr. Zwierczyk Péter Tamas adjunktus, Gép és Terméktervezés Tanszék

Dolgozatomban egy kis 1étszdmu, hallgatéi projekt keretében megtervezett esztergagép
szdmdra készitett alakzatfelismerd és szerszamvdélasztd gépészeti eljardst mutatok be.
Egyszerti miikodésébol, €s alacsony erdforras-igényébdl adoddan széles felhaszndloi kor
szdmdra nyujt megoldést, példdul olyan tervezok szamdra, akik szeretnék leellendrizni az
adott geometridt gyartastechnoldgiai szempontbdl, vagy nem rendelkeznek CNC-
programozdi, gépi forgacsold végzettséggel, esetleg nem all rendelkezésiikre a programokat
elddllit6 CAM szoftver.

Az eljardsok definidlasakor jelentds mértékben tdmaszkodtam a kiilonboz6 CAD rendszerek
megismerése sordn szerzett tapasztalatomra, amely elsé sorban a kiilonféle geometriai
alakzatok parametrikus leirdsdban, matematikai leképezésében nyujtott segitséget. A
Géptervezd BSc szakirdnyon és MSc specializdciéon megismert tervezéprogramok hasznélata
mellett képet kaptam arrdl is, hogy milyen legyen egy konnyen kezelhetd CAD szoftver
felhaszndl6i feliilete, milyen funkcidkra van sziikség a hatékony adatbevitelhez.

A tervezett szerszamgép alkalmas véltozatos, esztergaldssal eldallithatd, tengely-szimmetrikus
alkatrészek kis- és kozepes sorozatban torténd gydrtisara, a folyamat leegyszeriisitésével,
magas szintii automatizdldsdaval, korszerli, felhaszndlébarat vezérléssel megvaldsitva. A
projekt célja egy piacképes termék kifejlesztése, mely alkalmas kisebb volumenti forgacsolasi
feladatok ellatdsara. Emellett innovativ megoldésaival felkeltheti a gyors prototipusgyartés
irdnt érdeklddo, kis- és kozepes vdéllalkozdsok, hallgatéi csoportok, miiszaki egyetemek és
mads oktatdsi intézmények figyelmét.

A fejlesztés sordn elvégeztem az eljards szamitogépes implementaldsit is, mely alkalmas
kiilonbozd, esztergdlassal elddllithatd alkatrészek gyartdsi optimalizdcidjara, megadott
szerszamok felhaszndldsdval. Az alkalmazott megolddsok minden esetben visszavezethetok
valamilyen gépészeti optimalizdlasi feladatra, alapvetd gyartdstechnoldgiai Osszefiiggésre. A
kihivést ezekben az esetekben a szoftveres megvaldsitds jelentette.
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Nikkelbazist szuperotvozott ontvényalkatrész gyartasi
folyamatképességének javitasa

(Improvement of the manufacturing process capability for nickel-based
superalloy casted parts)

So6s Gabriella BSc
$00sgago26 @gmail.com

Konzulens: Czampa Miklés, tanarsegéd, Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

A TDK dolgozat f6 témdja egy nikkelbazisu szuperdtvozott ontvényalkatrész gyartasi
folyamatképességének javitisa. A kisérlethez felhaszndlt alkatrész bizonyos méretei a
mindségiigyi eldirdsoknak, elvardsoknak nem felelnek meg, tliréshatiron kiviil esnek. A
dolgozat kitér a kijelolt alkatrész gyartdsi folyamatdra, majd ismerteti az alkatrész mindségét
befolyasolé jellemzoket.

Cél, hogy a gyartasi folyamat megvizsgéldsa sordn kiszilirjiik, hogy mi okozhatja a problémat,
illetve megoldasi javaslatot tenni ezen kritikus méretek tlirésmezdbe vald visszaszoritdsara,
ezéltal minimdlisra csokkentve, esetleg megsziintetve a selejtnek mindsitett alkatrészek
gyartasat.

A mérOrendszer képességének elemzéséhez R&R vizsgalatot, valamint T-tesztet végeztiink. A
kisérleti mérések sordn a méretek szoérdsat figyeltiik meg. A szerszamkopds, illetve nem
megfeleld szerszambedllitds okozott olyan problémat, ami daltal a tliréshatir kozelében
szorédnak a méretek. A vizsgalt esetben szerszamkorrekcié alkalmazdsat javasoltuk. A
tliréshataron beliili jelentds méretszorddads csokkentésére tovabbi megoldast jelenthet a mérési
moddszer vagy a méréprogram megvaltoztatdsa.
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Gyartasi folyamat képesség meghatarozasa kisszérias gyartasnal

(Definition of process capacity in short-series production)

Vasas Péter BSc
vasaspeter1993 @gmail.com

Konzulens: Hart Balazs, doktorandusz, Gyartastudomany és -technologia Tanszék

A folyamatképességet mutatom be a TDK dolgozatomban. Elemzem a képességi mutato
meghatdrozasi modszereit. Gyartasi méréstechnikdban haszndlatos statisztikai médszerekkel
szamitom é&s kiértékelem egy adott szerszdmgépen végzett megmunkdlds sordn a
folyamatképességet. A mérés kiértékelése utdn bdvebben Osszefoglalom, hogy a
folyamatképesség pontosan mirdl drulkodik.

A folyamatképesség megmutatja, hogy a folyamat képes- e adott mindségszint teljesitésére,
vagy sem. A fogalom segitségével a gyartdsi megbizhatésdg és mindség novelése a cél.
Szamszertileg tudjuk jellemezni segitségiikkel a meghibdsodds eloforduldsat €és a
selejtességet.

Modern autdipari véllalatok manapsdg is alkalmazzdk ezt a mutat6t annak érdekében, hogy
megfeleld szinvonali termékeket tudjanak eldéllitani. Az autdiparban kiilonosen fontos a
mindség, eldirdsok altal meghatdrozott szintet kell produkdlniuk a gyartoknak. Egy ilyen
vallalatndl a hosszu tadvi mikodéshez elengedhetetlen, hogy magas mindségi szinten tudjanak
eldallitani, hiszen ebben az esetben magasabb dron adhatjak el az éltaluk gyértott termékeket,
melynek koOszonhetéen nagyobb profitra tehetnek szert és tovabbi fejlesztéseket tudnak
folytatni. A folyamatképesség fejlesztésével a koltséghatékonysdg is novelhetd, ami a
tomegtermelésben meghataroz6 szerepi. Fontos, hogy minél kevesebb selejtes darab legyen
legyartva, mert nagyobb volumenii termelésnél ezeket a darabokat kevés esetben javitjdk,
hiszen a gyartasukhoz képest sok idot vesz el a javitasuk, ezért legtobbszor hulladékként
kezelik Oket. Minél kevesebb selejtes darabot, hulladékot gyart le a vallalat, anndl
koltséghatékonyabban dolgozik, ezért a folyamatképesség széles korben ismert és alkalmazott
mérészam a nagyobb és kisebb tizemek korében egyarant.

A mérés rendkiviil fontos az iparban, elengedhetetlen, hogy az eredményeket konkrét
szamokkal, értékekkel ald lehessen tdmasztani. Nélkiilozhetetlen az eldirt szabvinyok
betartdsdhoz, emellett reprezentdl, igy marketing szempontjabdl is meghatdrozé lehet a
mérdszamok haszndlata abban az esetben, ha Osszehasonlithatd eredményeink vannak a
konkurens miivekéhez. TDK dolgozatom célja, hogy bemutassam, milyen kovetkeztetéseket
vonhatunk le a folyamatképesség ismeretében és hogyan tudjuk ezek tudatdban a gyartési
hatékonysagot fejleszteni.
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Manualis és szamitogéppel segitett CNC programozas osszehasonlitasa
ipari példan Kkeresztiil

(Comparison of manual and computer aided CNC programming methods
through an industrial example)

Martonosi Arpad BSc
marpad1305@gmail.com

Konzulens: Geier Norbert, doktorandusz, Gyartastudomany és -technoldogia Tanszék

A mai felgyorsult vildgban a versenyképességhez és a konkurencia el6tt torténd haladashoz
elengedhetetlen a piacon felsorakozé gyartdssal foglalkoz6 cégek szdmdra, hogy
folyamataikat optimalizaljak, tokéletesitsék. Ennek a szemléletnek megfeleléen célom, hogy a
Fémalk Zrt. altal alkalmazott manudlis CNC programozast 6sszehasonlitsam a szamitégéppel
tdmogatott (CAM) programozdsi mddszerrel. Véllalasom lényege, hogy kideritsem azt, hogy
a CAM szoftver alkalmazdsidval optimélis megmunkadldsi programok késziilhetnek-e a
jelenleg alkalmazott kézzel irt programokhoz képest. Az Osszehasonlité elemzés
szempontjainak a programozdsok és az elkésziilt programok technoldgiai és gazdasagi
vonzatait valasztottam.

A munkdmat a témdhoz kapcsolddé hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintésével,
tanulmanyozdasdval kezdtem. Egy termék CNC gépen torténd megmunkdéldsdhoz sziikséges
annak NC programja, ez pedig a gydrtastervezés egyik végterméke. Eppen ezért fontos volt,
hogy elsajatitsam a gydrtastervezési lépéseket és a feladatok megoldasi metddusait. Az
emlitett termék technoldgiai tervei régiek, emiatt sziikségszeri volt a gyartastervek
tjragondoldsa. gy az irodalomkutatist kiovetéen a valasztott alkatrész gydrtdstervezését
végeztem el. Igyekeztem olyan valtoztatdsokat eszk6zolni a tervekben, melyekkel tovébb
csokkenthetem a megmunkalasi idoket és koltségeket. A tervek elkésziiltével hagyoményos
modon, manudlisan megirtam a forgdcsol6 megmunkalds NC programjat.

A szamitégéppel tdmogatott programirdshoz sziikségem volt a termék gyartdsara
legalkalmasabbnak vélasztott megmunkdlé kdozpont CAD modelljére. Ezt az Inventor 2014
szoftverrel készitettem el. A szerszdmgép CAM-es kornyezetbe torténd integraldsa sordn
felruhdztam a gépet a valds jellemzdivel. Ezen feladatokat kovetden a posztprocesszor
fejlesztése kovetkezett. Ezeket a feladatokat az Edgecam program segitségével végeztem el és
itt tortént a megmunkdlds mozgdspdlydinak meghatarozdsa, majd pedig az NC
programgeneralas.

A dolgozatom eredményeképp elkésziilt egy esettanulmany, mely rdmutat a manualis €s
szamitégéppel segitett CNC programozas kiilonbségeire valds ipari példan keresztiil.

Irodalom:

[1] M. Peter, K. DuSan, H. Zuzana, M. Dusan, N. Lukasz: The Differences in Programming
Production of Thin Walled Components through Various CAM Programs, Procedia
Engineering. Vol 149, 2016, pp 321-328

[2] B.R. Borkar, Y.M. Puri, AM. Kuthe, P.S. Deshpande: Automatic CNC Part
Programming for through Hole Drilling, Procedia Materials Science, Vol 5, 2014, pp
2513-2521

[3] Szegh Imre: Gyartastervezés, Milegyetem Kiad6, Budapest, 1996.
[4] Mityasi Gyula: NC technoldgia és programozas, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 2001.
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Kornyezeti hatasok vizsgalata a megmunkalas pontossagara

(Investigation of the environmental effects for the machining accuracy)

Pék Krisztian BSc
chrisspek94 @gmail.com

Konzulens: Hart Balazs, doktorandusz, Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Napjainkban minden véllalat arra torekszik, hogy mindségét novelje alacsony befektetés
mellett. Igy a dolgozat célja, hogy kialakitsunk olyan mérési médszert, mely képes
meghatdrozni a kiils6 hatdsokbdl adédé pontatlansdgok mértékét és ezen hatdsok
csokkentésével vagy kompenzaldsdval megsziintessiik ezen hibékat.

Dolgozatom a kiilsd hatdsokat elemzi. Fokuszpontokban a rezgések és a hohatdsok vannak,
hiszen mindkét csoport képes nagy pontatlansdgokat okozni.

Téjékozodast kiilonbozo szakirodalmakkal kezdtem, melyek részletesen bemutattdk ezen
hatdsokat. Ezek alapjan kidolgoztam egy mérési mddszert ISO 230-as szabvany segitségével,
hogy megéllapithaté legyen a hibdk mértéke és kisziirhetd legyen, hogy a hibak mekkora
része fligg a kiilsd tényezOktol. A mérés elvégzése utdn a kapott eredményekre alapozva,
kialakitottam egy megoldast, mely képes csOkkenteni a pontatlansigok mértékét, ezzel
novelve a termelés hatékonysdgat. A kordbban kialakitott méréssel meghatirozzuk a
kompenzalas sikerességét és értékeljilk a munkank teljesitményét.

A méréseket és kompenzaldst a Gravitds 2000 Kft.-nél végeztem, melynek eredményével
remélhetdleg novelhettem a vallalat sikerességét.
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Hengerfej szelepiilék megmunkal6 célgép korszeriisitése NC technoldgia
alkalmazasaval

(Modernisation of a valve seat machining single-purpose machine using NC
technology)

Seres Déra Agnes BSc
seresdagnes @gmail.com

Konzulens: Czampa Miklés, tanarsegéd, Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

A kotelezd szakmai gyakorlatom sordn a befogad6 cégemnél felismertem egy régéta fennalld,
gazdasagi és technoldgiai szempontbdl is hatranyos megmunkalasi problémat. A belséégési
gazmotorok feldjitdsa folyamédn elvégzendd egyik specidlis munkafolyamat a jelenlegi
feltételek mellett sok id6t és nagy gyakorlati tapasztalatot igényel, ami a rendelkezésre allo
id6tartamra nézve magas kockazatot jelent.

A karbantartds sordn a motorok hengerfejeit is feldjitjak. A legtobb iddt igényld munka a
szelepiilékek, illetve az iilékek furatainak a megmunkaldsa. Ez egy szakképzett munkaerdnek
komoly feladat, és a sokéves tapasztalat sem zdrja ki az emberi hibit a folyamatbdl. A
karbantartdsi miveletek minden esetben elére egyeztetett idépontban illetve idétartamra
vannak tervezve, ezért a pontos és sikeres munkavégzés minden esetben alap kovetelmény.

A felismert problémat a befogadd cégemnél a mar meglévd hordozhaté mar6gép konstrukcio
korszertisitésével lehet kezelni. Létrehoztam egy digitdlis feliiletet, ahova a kezdeti
paramétereket kell megadni, majd a gép egy eldre megirt NC program alapjan elvégzi a
forgacsol6 megmunkdldst. A folyamat sordn a teljesitményingadozdssal mérhetd az
anyaglevalasztds folytonossdga, a furat ovalitdsa. Mivel biztositani kell az iilékek
beszerelhetOségét, ezért fontos betartani az elére megadott méretlépcsOket. Ezt a
kovetelményt az NC program segitségével, és a mérésekkel be is lehet tartani.

Az éattervezés eredményei a gyorsabb munkavégzés, a szakértelem igény csokkenése, a
megmunkaldsi id6 redukdldsa, az emberi hiba kikiiszobolése illetve a selejtek szamanak
minimalizdldsa. Megkonnyitettem ezzel a dolgozék munkdjat, hatékonyabba tettem a
feladatmegoldast illetve gazdasdgosabba tettem a karbantartdst a megrendeldk szamaéra.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2016. november 23. szerda, 16"° E.IB. 127



Tudoményos Didkkori Konferencia 2016

Teljes faktorialis és frakcionalis faktorialis kisérlettervvel nyert
informaciok elemzése, optimumkeresés

(Analysis of results and optimum search through fractional factorial and
full factorial experiment designs)

Palfi Nikolett BSc
nikipalfi1l8 @ gmail.com

Konzulens: Geier Norbert, doktorandusz, Gyartastudomany és -technologia Tanszék

Napjainkban a mindség, a hatékonysag, a koltségcsokkentés és a gyors piacra keriilési id6
alapvetd kovetelmények. Mindezeken til a tervezési folyamat sordn torekedniink kell a
kornyezettudatossagra €és a fenntarthaté fejlédésre is. Birtokunkban olyan szerkezet-és
folyamatoptimalasi modszerek édllnak, amelyekkel a fent emlitett igényeket, kovetelményeket
biztositani tudjuk.

Dolgozatomban a kisérlettervezés (DOE = Design of Experiment) statisztikai moédszereivel
foglalkoztam. A kisérlettervezés a statisztikatudomany egyik 4ga. Feladata meghatarozni,
hogy optimdlisan mennyi és milyen kisérletet kell elvégezni a folyamatra jelentds hatdst
gyakorlé faktorok mellett, hogy az optimalizacids paraméterrdl, célfiiggvényrdl a legtdbb
adatot lehessen gytlijteni a lehetd legkisebb raforditassal, a lehetd legpontosabban. Szamos
kisérlettervezési modszer létezik. Ezek mindegyike mas-mds mennyiségli €s elrendezésii
kisérleti bedllitast igényel, igy befolydsoljdk a kisérleti eredményeket, a mindséget, a
dontéshozatalt. Célom az volt, hogy a teljes faktoridlis és frakciondlis faktoridlis (Box-
Wilson, Taguchi, Central Composite-I, Central Composite-F) kisérletterveket elemezzem a
kapott informéacidk mennyisége, pontossiga és a kisérletek elvégzésére és kiértékelésére szant
1d6 és a becsiilt koltség alapjén.

A kisérlettervezési moddszereket egy 6082 tipusu Al-6tvozet forgacsoldsan Kkeresztiil
elemeztem, kisérleteket egy Kondia B640 tipusi hdaromtengelyes NCT100 vezérlési
szerszamgépen végeztem. A forgdcsolhatdsdg elemzését kovetden kivélasztottam azt a két
faktort, amely a folyamatra leginkdbb hatast gyakorol: a forgacsol6 sebességet €s az eldtol4st.
Ezen faktorok értékeit varidltam, értelmezési tartomanyukat meghatdroztam. A forgdcsolast
befolydsolé tobbi fiiggetlen valtozé (pl.: fogasvétel, szerszam, hiitd kend folyadék stb.)
értékét azonos szinten tartottam, hogy hatasuk az optimalizaciés paraméterekre ne valtozzon.
Optimalizicids paraméternek a forgdcsolasi erd komponenseinek egyes statisztikai értékeit
(pl.: F_(x_max ), F_(z_atl )) vdlasztottam a pontos, reprodukdlhaté és egyszerii mérhetdség
miatt. A forgdcsolasi er6ket KISTLER 9257BA tipusi haromkomponenses erdmérd celldval
mértem.

A kisérletterveket a Minitab 17 statisztikai szoftver segitségével hoztam létre. A kisérleti
bedllitasok elvégzéséhez CNC programot készitettem felhasznal6i makréhivassal.

A kisérleti eredményeket a Microsoft Excel és Minitab 17 szoftverekkel elemeztem. Ehhez
statisztikai moddszereket alkalmaztam, majd valaszfiiggvényeket generdltam a varidland6
faktorok és az optimalizacids paraméterek fiiggvényében, és megnéztem azok egymadsra
gyakorolt hatdsat. Az optimum pontokat az RSM (vdlasz feliilet mddszer) segitségével
kerestem, masodrendii polinomidlis modelleket alkalmazva. Ezt kovetden megallapitdsokat
tettem a kisérlettervezési moddszerekre, és Osszehasonlitottam Oket koltséghatékonysaguk,
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megbizhatdsdguk, pontossdguk és a becsiilt koltség alapjan. Kutatisom sordn elkésziilt egy
esettanulmdny, ami segitséget nyudjthat a kutatoknak kisérlettervezési modszer valasztisban.

Irodalom:
[1] Kortélyesi Gabor (szerk.): Mérnoki optimalizicid, Typotex Kiadd, 2012

[2] Adler-Markova-Granovszkij: Kisérletek tervezése, optimdlis feltételek meghatarozasa,
Miiszaki Konyvkiadd, Budapest (Mir Kényvkiadé, Moszkva), 1977

[3] Farooq, N6voa, Aradjo, Tavares: An innovative approach for planning and execution of
pre-experimental runs for Design of Experiments, European Research on Management
and Business Economics, Vol. 22, No. 3, pp. 155-161, 2016
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Feliilet szovetszerkezeti valtozasainak vizsgalata kisméretii munkadarabok
keményesztergalasa esetén

(Analysis of structural changes in the surface of small size hard turned
parts)

Balazs Barnabas Zoltan MSc
balazsbarnabas.z@gmail.com

Konzulens: Farkas Balazs Zsolt, tanarsegéd, Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

A nagypontossdgi keményesztergdlds napjainkban egyre gyakrabban alkalmazott eljaras,
mely szdmos esetben a paldstkoszoriilés alternativdjanak tekinthetd. Alkalmazdsaval
kapcsolatban azonban még szamos megoldandé probléma van.

A keményesztergdlds egyik f6 problémdja a keletkezd fehérréteg, melynek szovetszerkezete
jelentdsen eltér az alapanyag szerkezetétdl. Kialakuldsat fOleg a szerszdm geometriai
viszonyai befolydsoljdk, de hatdssal vannak a technoldgiai paraméterek is, tgymint a
vagosebesség, eldtolds és fogdsmélység. A fehérréteg az er6s mechanikai- és hohatés
kovetkezménye, a munkadarabban kialakulé hdmérséklet mezd pedig a szerszam-munkadarab
kolcsonhatdsanak kozelében kialakulé hdmérséklet kovetkezménye. Felvetddik a kérdés,
hogy kisméretli munkadarabok esetén mekkora homérsékletnovekedés varhat6 és az milyen
valtozast okoz az egész alkatrész tulajdonsdgaiban.

Dolgozatomban a kisméreti alkatrészek keményesztergdlasa sordn fellépd valtozasokat
vizsgalom. A modellezést 100Cr6 anyagu, edzett allapotu alkatrészekre végzem el. E10szor az
irodalomkutatds eredménye alapjan feléllitott modell segitségével elméleti szinten vizsgdlom
a munkadarab homérsékletének novekedését. A modell az alkatrészbe mend hoteljesitmény és
homérséklet novekedés kozotti Osszefiiggést adja meg, mely segitségével kimutathaté a
munkadarab méretének hatdsa. A hoéterhelést adiabatikusnak feltételezem, habar a feliilet
hdataddsanak nagy szerepe lehet a darab hiitésében. A modell segitségével feltirom az
Osszefiiggéseket a darab atmérdje €s az esztergélds sordn kialakuld darab hémérséklet kozott.
Az anyagra vonatkoz6 hdkezelési informdaciok birtokdban megvizsgdlom, hogy a szdmitott
homérséklet novekedés hatdsdra milyen szovetszerkezet varhat6. A szovetszerkezet
véltozasét, a hohatds modellt kisérletekkel igazolom. A keményesztergéldsi kisérlethez 62
HRC keménységiire hokezelt darabokat alkalmazok és egy nagypontossagui, nagy merevségi
szerszamgépen pCBN anyagu szerszdmmal forgacsolom. A kisérletek soran a forgécsolasi erd
nagysagat is mérem, mely egyben a forgacsold paraméterek és forgacsoldsi erd Osszefiiggés
kalibralasara is szolgal.

Az esztergalt darabok feliiletérdl szovetszerkezeti felvételeket készitek, mely segitségével
elemzem az elvéltozdsokat. Emellett megvizsgalom a fehérréteg kozvetlen kozelében a mikro
keménység valtozasat.

Az 1igy kapott eredmények alapjan feléllitok egy Osszefiiggést, mely a forgacsolasi
paraméterek, munkadarab geometria €s anyag ismeretében megadja a varhaté homérséklet
novekedést, ezaltal elkeriilhetové vélik a munkadarab esetleges kildgyuldsa.
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ALO;-TiC vezeté keramia kompozit mikro-szikraforgacsolé firasanak
vizsgalata

(Analysis of Micro-Electro Discharge (EDM) Drilling of Al,O3-TiC
Conductive Ceramic Composite)

Csorba Laszlé MSc
csorba.laszlo.vilmos @gmail.com

Konzulens: Farkas Balazs Zsolt, tanarsegéd, Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

A miniatiirizlds, mint az ipar szdmos teriiletén teret nyerd jelenség miatt egyre nagyobb a
jelentdségiik a kiilonleges megmunkadldsi eljardsoknak. A mikro méretekben torténd
szikraforgdcsolds ma szdmos kutatds targya, mivel a milliméter alatti méretekkel rendelkezd
geometriai alakzatok megmunkéldsa kemény anyagokban megfeleld pontossiag és feliileti
mindség mellett nagy kihivis. Ebben a mérettartomdnyban a vezetOképes kerdmia anyagok
megmunkdldsiaban igéretesnek mutatkozik az eljards, a mechanikai anyaglevalasztassal
szemben pedig egyre inkdbb el6térbe kertil.

Bizonyos méret alatt a hagyoményos forgd szerszammal torténd anyaglevalasztasnal a kelld
forgacsoldsi sebesség nem elérhetd a ma haszndlt legnagyobb fordulatszdm mellett sem.
Szikraforgdcsoldaskor szamottevd mechanikai eréhatds nélkiil lehet megmunkélni, igy a
szerszdm €s a munkadarab deformécidja nem rontja a mindséget. Fontos azonban, hogy csak
vezetoképes anyagok munkdlhatok meg ezzel az eljarassal, a technoldgia jellegébdl adéddan
pedig a hohatdsb6l addéd6é kisérd jelenségek okozhatnak gondot, valamint mikro
megmunkélaskor a megfeleld feliileti érdesség csak kis anyaglevdlasztdsi sebesség mellett
lehetséges.

A villamosan vezetOképes kerdmia anyagok viselkedése szikraforgacsoldskor eltér a
fémekétdl, kiilonosen igaz ez a vezetd anyaggal kompozitként vezetové tett keramidkra.
Ezeknél az anyagoknadl a kisiilés okozta héhatds a komponensek eltérd termikus tulajdonsigai
miatt repedéseket, beégéseket €s szovetszerkezeti elvaltozast okoz.

Célom a stabil és j6 mindségli technoldgia paramétereinek optimalizdldsa moddszeres
kisérlettervezéssel. A szikraforgacsolds szamos technoldgiai paraméterrel rendelkezik, melyek
mindegyike hatdssal van a kialakuland6 feliillet minOségére, €s a folyamat stabilitasara.
Ilyenek az elektrédafesziiltség, Kkisiilési dramcsucs, szikrakdz, impulzusidd, kovetési
frekvencia, polaritds stb. A kisérletek sordn a felillet mindségét €és a folyamat
teljesitménymutatdit vizsgdlom: az anyaglevalasztasi sebességet, az elektrédakopdst, valamint
az elektrdda kopott feliiletének alakjat.

A nagyszamu technol6giai paraméter hatdsainak vizsgélatara tobb kisérlettervezési eljaras is
ismeretes, melyek koziil a sok kutaté altal alkalmazott Taguchi-modszert valasztottam. A
tervet Minitab szoftver segitségével készitem. A kisérleteket harom kiilonb6z0 Osszetételi
aranyd Al,O3-TiC 6tvozet kerdmia anyagon végzem el (20, 60 és 80 Al,Oz V%), Sarix SX-
100 tipust mikro-szikraforgacsold berendezésen. A teljesitménymutatdékat méréssel, illetve a
szerszamgép vezérlése altal készitett fajlokbdl, a feliiletmindséget pedig konfokalis
mikroszkop segitségével vizsgdlom.

A vizsgalat eredményeképpen megkapjuk a stabil szikraforgdcsolashoz sziikséges optimdlis
paramétereket, €s kozelebb keriiliink a kerdmia szikraforgacsolési folyamat megértéséhez.
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Nontraditional Machining, Chapter 2
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NONTRADITIONAL MACHINING PROCESSES: Research advances, Chapter 4
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Ballbar alkalmazasa szerszamgépek forgoé tengelyinek pontossagi
vizsgalatara

(Accuracy test of machine tool's rotating axis with ballbar)

Hettinger Mark MSc
hettingerm(12 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Markos Sandor, cimzetes egyetemi docens, Gyartastudomany és -
technolégia Tanszék
Hart Balazs, doktorandusz, Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

A tobbtengelyes CNC megmunkdlé kozpontokndl a forgd asztal a munkadarab orientdcidjat
hivatott valtoztatni a szerszdmhoz képest. Ezek a gépek napjainkban a j6 hatdsfoki és pontos
gyartasi mindség elengedhetetlen eszkozei. A forgé illetve billend asztalok bedllitdsa igen
bonyolult és ezek geometriai hibdi komoly hatdssal vannak a kész munkadarab pontossagéra.
Ezéltal ezek hibdinak felmérése kulcsfontossagi  kérdés a  géppontatlansig
diagnosztizdlasakor. Ha adott lenne egy egyszerli és hatékony moddszer, amellyel mérhetok
lennének ezeknek a gépelemeknek a hibdi, a tobbtengelyes gépek teljesitményének
nagymértékii fejlodését eredményezné.

Jelenleg a forgd tengelyek pontossdgi mérésére tobb lehetséges megoldas is 1étezik, ilyen
példaul a lézeres interferométer forgé indexeléssel, de ezek a mddszerek rendszerint dragék,
idoigényesek és magasan képzett szakembert igényelnek.

A dolgozatom témdja a fent emlitett négy- illetve Ot-tengelyes szerszamgépek forgd
tengelyeinek pontatlansdganak feltarasara illetve kimérésére mutat be egy mddszert. A mérés
sordn egy ballbart hasznalunk, amely egy hosszmegvéltozas érzékelésén alapulé mérdeszkoz.
Ezt az eszkozt elsdsorban szerszamgépek linedris tengelyeinek pontossagi méréseire illetve
hibadiagnosztikdra alkalmazzak.

Dolgozatomban bemutatok egy mddszert, amellyel feltarhatok az ISO230-7 szabvany éltal
definidlt forgé tengely hibaparaméterek egy ballbar segitségével. Bemutatom az ehhez
sziikséges matematikai megoldé6 metddust €s ez alapjan daltalam elkészitett kiértékeld
szoftvert. Bemutatom tovabbd a mérés sordn jelen levl hibaforrdsokat és ezek kiszlirésére
alkalmas médszereket.

A mérést és annak kiértékelését elvégeztem egy bolcsds elrendezésli szerszamgép C
tengelyének hibafeltarasan keresztiil. Dolgozatomban végiil bemutatom ennek eredményeit.
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Onegyensiilyozé robot tervezése

(Design of a self-balancing robot)

Pintér Zoltan Mark BSc, Kun Péter BSc
pinterzoltanmark @ gmail.com, p94kun @gmail.com

Konzulens: Budai Csaba, tanarsegéd, MOGI Tanszék

A TDK dolgozat célja egy Segwayhez hasonlé kétkerekli, egyensilyozé jarmi
konstrukcidjanak tervezése, modellezése illetve szabdlyozdsanak vizsgdlata. A szerkezetet
inverz ingaként modellezziik, ami instabil egyenstlyi helyzettel rendelkezik. A szerkezetet két
szabadsagi foki mechanikai rendszernek tekintjiik, ahol a szabadsdgi fokok a kerék és a
platform szogelforduldsa. A rendszer szabalyozdsat éllapot-visszacsatoldssal valositjuk meg.
A szabdlyozo tervezését egy LabVIEW-ban elkészitett szimuldcidval segitjiik.

A konstrukcid tervezése két f6 részbol tevodik Ossze, a gépészeti €s elektronikai tervezésbol.
A gépészeti tervezés sordn olyan alkatrészeket terveztiink, amelyek alapvetéen 3D
nyomtatdssal gydrthatéak, ezéltal a kis tomegfi és tehetetlenségi nyomatéku a szerkezetet.

Az elektronikai tervezés soran, kivalasztottuk a kozponti vezérld elektronikat, illetve a
szitkséges méréeszkozoket. A mikodtetéshez egyendramui motorokat haszndlunk. A valasztott
mikrokontroller feldolgozza a DC motorokra kapcsolt enkdderek, valamint a platformhoz
rogzitett giroszkOp €és gyorsuldsvezérld jeleit. A giroszkop €s a gyorsuldsérzékeld jelét
szenzorfuzioval szurjiikk. A mért jelek alapjan a mikrokontroller meghatarozza a sziikséges
szabdlyozé nyomatékot és fesziiltséget, amelyet PWM jel (impulzus-szélesség modulacio)
formdjaban tovabbit a H-hidas motorvezérlokon at a motorokra.
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Droniranyitasi lehetoségek bovitése microcontrollerrel

(Expanding the oppurtunities of controlling quadcopters)

Kocsis Péter Koppany BSc
peti0510 @gmail.com

Konzulens: Dr. Ekler Péter, adjunktus, AUT Tanszék

A dolgozatomban szeretném bemutatni a kutatési €s tervezési munkdm eredményét, amelyben
egy dron irdnyitdsat valdsitottam meg giroszkop segitségével. Manapsdg a dronok, vagy mds
néven quadcopterek egyre jobban elterjedtek, a szérakoztaté funkcidik mellett egyre nagyobb
szerepet kapnak az iparban is. Egyszerli felépitése és stabil miikodése sordan képes egy
helyben is lebegni. Igy az irdnyitdsa sokkal pontosabb és egyszeriibb lehet, mint a hozzi
hasonlo repiilni képes modelleké. Olyan helyekre is eljuthat, ahova eddig mas modell nem.

Alapvet6 igazsdg, hogy a pontosabb irdnyithatésidg oridsi elonyt jelent a tudoméany barmely
teriiletén. Emiatt tiztem ki a kutatasi projektem céljanak, hogy létrehozzak egy precizebb, test
kozelibb iranyitasi médot, mely még nagyobb élményt és még tobb funkcionalitdst nyudjt. A fo
szempontok a konfigurdlhatosdg, az egyszerliség és az alacsony koltségek voltak. Ezek
alapjan jutottam arra, hogy egy létez6d terméket kotok 6ssze egy microcontrollerrel, mely igy
barmilyen hozzdkapcsolt érzékeld jelei alapjan képessé valik a drén irdnyitdsara. Mivel célom
volt a testkozeli irdnyitds, ezért dontottem két dltalanos IMU szenzor mellett, melyeket a
kézfejre erdsitve, a kiilonboz6 irdnyd megdontéseikkel védlhat valdra a vezérlés. Igy a futé
programtdl fiiggden nyujt repiilésszerti élményt.

A megvaldsitdshoz kiilfoldrdl rendeltem egy kisméretii, egyszerli €s olcs6, FQ777-124 tipusu
drént, valamint egy Arduino Nano microcontrollert védlasztottam a vezérléshez. Az Arduino
rendszer {6 elonyei az egyszerl hasznalat, a kedvezd ar €s j6 konfigurdlhatdsdg, mivel széles
véalasztékot nyujt a kompatibilis szenzorok terén. Az Arduino Nano az egyik legkisebb
alaplap, azonban a teljesitménye hasonlé mads tipusokéhoz és megfelelé szamui ki- és
bemenettel rendelkezik a projektemhez. A drén irdnyitdsanak megvéltoztatasidhoz a hozza
tartozo tavirdnyitét megvizsgaltam és miiszeres méréseim alapjan mdédositottam ugy, hogy ra
lehessen csatlakoztatni a microcontrollert. A projekt sordn nagyon fontosnak tartottam, hogy
azzal, hogy a microcontrollerrel irdnyithassak, ne vegyem el azt a lehetOséget, hogy a
tdvirdnyit6 normal moddon is miikodhessen. Ezért RJ-45-6s csatlakozdkat szereltem a
tavirdnyitéra, melyeket megfeleld6 médon kotve djra haszndlhatéva valik a tdvirdnyits. A
precizitds alapfeltétele a minél pontosabb mérés. Ennek érdekében a pontos dolésszogeket a
két MPU6050 tipusu, hattengelyli (giroszkép és gyorsuldsmérd) szenzor altal mért durva
értékeket elemezve, a mérési hibak beleszamitasaval, Kalman-sziiréssel becsiiltem. A
végeredményként kapott vezérlést kiértékelve, olyan irdnyitdsi precizitast kaptam, mely
legnagyobb mértékben a programkaddtol fiigg.

Személy szerint kifejezetten rajongok a repiilésért, a repiilés élményéért. Innen eredt az az
otletem, hogy olyan érzetet keltsek biztonsdgos és egyszerli keretek kozott, mint a repiilés
valés kozegben. Ennek az elsé 1épése a mozgdsgesztusok felismerése, amivel egy repiild
egység (pl. egy dréon) irdnyithatova valik. Tovabbi céljaim kozott szerepel a vezeték nélkiili
kapcsolat 1étrehozdsa az érzékeldk és a vezérld kozott, illetve egy megfeleld
kamerarendszernek a dronba épitése révén, kiterjesztett valdsdg alapu szemiiveg hasznalatdval
atadni a felhasznalonak a vildgot a drén szemszogébdol.
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Virtualis val6sagbél iranyithaté mobilrobot

(Mobil robot controlled through virtual reality)

Kiss-1llés Gergely BSc
kissigergely @ gmail.com

Konzulens: Dr. Fekete Robert Tamas, adjunktus, MOGI Tanszék

A projekt célja egy olyan robot létrehozasa, amely virtualis valosadgon keresztiil irdnyithato.
Ez maga a robot fizikai megtervezését Osszeszerelést jelenti gépészetileg, a kiillonbozo
alkatrészek Osszekotését, elrendezését jelenti elektronikailag €s magédba foglalja ennek a
rendszernek a programozasat, vezérlésének létrehozasat az informatika altal.

A robot képes mozogni a talajon a sik minden irdnydba egyendrami motorokkal meghajtott
kereken. Ezt a mozgist egy Arduino mikrokontroller vezérli, amely Bluetooth
kommunikécids lehetdséggel is el van latva. Egy okos telefont hordoz a mobilrobot, amelynek
a kamerdja vesz egy folytonos vide6 felvételt, és azt egyidejlileg kozvetiti egy masik
telefonra. Ez a mésik telefon az irdnyitd egység. Az irdnyit6 telefonon gy jelenik meg a kép,
hogy az egy Cardboard nevii virtudlis valdsdg megjelenitésére szolgdld headset-ben jol lathato
legyen. Ez a vezérld telefon azaltal, hogy a Cardboard headset-et viseld irdnyité személy
merre fordul, iizenetet kiild Bluetooth kapcsolaton keresztiil az Arduino-nak. Az Arduino egy
Iéptetd motort vezérel, amelyre a kamerdul szolgél6 telefon van szerelve. Tehdt a virtudlis
val6sdg, amelyben a vezérld személy mozog, az a robot auté tényleges kornyezete. A vezérld
telefonhoz egy joystik (gamepad) is csatlakoztatva van, amelynek gombjaival szintén
elérhetd, hogy a vezérld telefon iizenetet kiildjon az Arduino-nak, amely ez éltal a mozgat6
motorokat tudja irdnyitani egy motorvezérlon keresztiil.

Miér ma is léteznek felderité- vagy mentdrobotok, amelyekkel olyan helyen jar az ember
virtudlisan, ahova nem lenne képes eljutni. Példdul romok kozt lehet tiléld emberek utin
kutatni vagy akdr egy masik bolygd felszinét vizsgdlni (megfeleld6 kommunikacids
eszkozokkel ellatott robot esetén). A projektben készitett robottal olyan helyeket lehet
felderiteni, gy mintha valéban személyesen lennénk ott, ahol nem vagyunk jelen, csak a
robotot jutattuk oda. Természetesen a kornyezeti akadédlyok korldtolhatjdk ezt, a robot
egyszertiséglibol adéddan és Bluetooth hatétavolsdganak korlatozottsdga miatt, csak bizonyos
korzeten beliil lehetséges a mozgds. A robot eldnye az irdnyitdsdban van, amely éltal nem kell
kiilon figyelniink a kamera forgatdsara, hanem az automatikusan torténik, ahogy mi fordulunk
sajat magunk kortiil, ezéltal elég csak a robot sikon valé mozgatdsara tigyelniink.

Osszegezve a projekt célja nem egy minden koriilmények kozt alkalmazhaté robot, hanem
egy irdnyité személy szamdra kényelmessé tett irdnyitds megalkotdsa egy gyakorlatban
alkalmazott robottipuson.
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Onjaré auté palyatervezo és parkolo algoritmusanak tervezése

(Design of path planning and parking algorithm for self driving car)

Fazekas Maté BSc, Mészaros NoraBSc
f.mate5350 @gmail.com, m.nori227 @gmail.com

Konzulensek: Manhertz Gabor, tanarsegéd, MOGI Tanszék
Dr. Gincsainé Szadeczky-Kardoss Emese, adjunktus, IIT Tanszék

Manapsag az autdipar egyik legfontosabb kutatds-fejlesztési dgazata az 6njaré autdk teriilete.
Tobb autégyartd is elddllt mar autondm jarmiivel, azonban a tokéletesen €s minden
koriilmények kozott biztonsadgosan kozlekedd 6njard gépkocsi prototipusa még virat magéra.
Elterjedése szamtalan eldnnyel jarna, igy pl. csokkennének a balesetek az utakon,
optimalisabb kozlekedéssel lerovidiilne az utazdsi ido, csokkennének a kdros kipufogd gazok.
Egy nemrégiben lezajlott MIT-s kutatds szerint megsziintethetok lennének a varosokban
kialakult dugdk és torlodasok az emberi tényez6 kivonasdval.

Projektiink hosszd tavd célja egy Onjar6 algoritmus megvaldsitdsa, szamitégépes
szimulécidja, majd implementdldsa egy RC modell autéra. A jarmi képes lenne lokalizaciora,
kornyezetének érzékelésére, optimalis tutvonal tervezésre és mandverezésre, illetve dinamikus
akaddlyelkeriilésre. Végsd célként pedig szeretnénk elérni tobb jarmii egyiittes
kozlekedésének megvalodsitasat.

Jelen dolgozat célja egy folytonos gorbiiletii palyatervezd algoritmus megvaldsitisa autdszerti
robotok 6ndllé parkoldsdhoz. A dolgozatban bemutatdsra keriilnek az autdszeri robotok, a
folytonos gorbiiletli pédlyatervezés alapproblémdja és az altalunk megvaldsitott megoldas.
Attekintjiik a klotoid ivek leirdsdhoz sziikséges geometriai alapokat és megtervezziik a
palyadarabok 0sszekapcsoldsdhoz sziikséges almodulokat. A megvaldsitds LabVIEW grafikus
programozoi kornyezetben torténik.

A pélyatervezés felhaszndldsit egy automata parkolé algoritmuson keresztiil fogjuk
bemutatni, ahol fontos az optimadlis trajektéria meghatarozdsa a mandver gyors végrehajtasara
kiilonosen sziik helyek esetén. A jarml képes a parkoldsi hely felismerésére ultrahang
szenzorok segitségével, és dontéshozatalra a parhuzamos, illetve merdleges bedllasok koziil.
Elsoként egy ivben végrehajthatd mandvert vizsgdlunk, majd a hely szlikitésével tobb ivben
torténd bedllast hajtunk végre. A folyamat sordn figyelembe vesszilk a kornyezd
objektumokat egy iitkozéselkeriild algoritmus segitségével. A rendszert implementédljuk egy
RC modell autéra, melynek vezérlését egy National Instruments myRIO-1900 tipusu
bedgyazott vezérldegység végzi.
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Meteorologiai ballonnal torténé mérések és a miiszerek biztonsagos
visszajuttatasa

(Instrumental measurements with meteorological balloons, securing the
safety of instruments and data collected)

Novak Emil Tibor BSc, Sipos Bence BSc
emilnovak @mail.com, bence.sipos @hotmail.com

Konzulens: Molnar Joézsef tanszéki mérnok, MOGI Tanszék

Palyamunkank célja bemutatni, miképp lehetiink képesek magas 1égkorben méréseket végezni
€s onnan miszert biztonsadgban visszajuttatni a foldre. Az eddig végzett hasonl6 mérések utdn
a miszer egyszerlien visszazuhan, ezért draga és érzékeny muiszerek nehezen hasznélhatéak.

A mérést egy meteoroldgiai ballonnal torténd feljutatdssal valdsitjuk meg, ilyen médon 30 km
magassagig is képesek vagyunk folyamatos adatgylijtést végezni. Az elért maximaélis
emelkedés végén a ballon a nagy nyomdskiilonbség miatt kidurran, ekkor indul meg a
szabadesés. Célunk érzékeny miszerek haszndlata, ezért sziikséges a zuhands sebességét
megfelelden csokkenteni.

A moderalt zuhanés kivitelezésére tobb lehetdség van, tobbek kozt ejtéernyd, magnesfékkel
szerelt rotor, viszont ezen mddszerek nem teszik lehetdvé a berendezés biztonsagos teriileten
val6 érkezését. Megfeleld lehet e célra egy modellrepiilléhoz hasonlé kialakitdsd rendszer
alkalmazasa, ennek segitségével megadott foldrajzi koordindtakhoz tud érkezni az egység.

A miszerek is extrém kornyezetben vannak alkalmazva, igy azok megvalasztdsa igen nehéz
feladat. A lehetd legtobb informéciét szeretnénk kinyerni egyetlen repiilésbdl, igy a
legkiilonfélébb adatokat rogzitjiik. A mérni kivant értékek: nyomds, hdomérséklet,
paratartalom, magneses térer0sség, gyorsulds, ionizal6 sugarzas, szélerdsség. Emellett fontos
és elengedhetetlen elem egy GPS vevo és a GSM modul, mely a zuhands, vagy éppenséggel a
leszéallas utdni koordinatdkat is kiildi. Elobbi pedig hasznos a pontos tengerszint feletti
magassag mérésére.

Az egység irdnyitasat, adatgyljtést és kiértékelést egy mikroszamitégép végezi, ami lehetdvé
teszi a teljes eszkoz koltség alacsonyan tartdsat. Emellett elég nagyteljesitményli ahhoz, hogy
akdr a leérkezést kovetden egy kijelzd csatlakoztatdsa utdn a mért értékekrdl grafikonokon
kapjunk informéciét.
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(Development and implementation of navigation and control algorithm for
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Konzulensek: Dr. Erdés Ferenc Gabor, egyetemi docens, GTT Tanszék,
Beregi Richard, doktorandusz, GTT Tanszék

Jelen munkénk egy, a negyedik ipari forradalom (Industry 4.0) targykozébe tartozé intelligens
gyéarakban felmeriild0 anyagmozgatdsi problémdékra kindl megoldast. Az MTA - SZTAKI
Mérnoki és Uzleti Intelligencia Kutatélaboratériumdban taldlhaté SmartFactory minta
gyartérendszer Festo Didactic Robotino® robotjait felhaszndlva fejlesztettiink és
implementaltunk egy kiils6 vezérlésii logisztikai rendszert. Kialakitottuk egy feliiletet a
késObbi fejlesztések szamdra, mely lehetdséget biztosit tobb Robotino parhuzamos
miukodtetésére. A fejlesztés sordan a legfontosabb szempont a megbizhaté mikodés és a
folyamatos visszajelzés volt. Tovabba nagy hangsulyt fektettiink arra, hogy a lehetdségekhez
mérten az altalunk fejlesztett rendszer implementdlhaté legyen mas AGV-ket (Automated
Guided Vehicle) hasznal6 kornyezetekbe.

Célunk egy olyan kiilsé vezérlési AGV egység létrehozdsa, mely bizonyos id6koézonként
visszajelzést ad az dallapotardl, megvaldsitva ezzel a szallitbegység és a szerver kozotti
kétoldali kommunikéciét. A Robotinoknak egy mikroszamitogépen futé web alapu prototipus
diszpécser rendszer segitségével kiildhetiink parancsokat standard kommunikaciés protokoll
(TCP) segitségével, valamint a Robotinok is ezen a mdédon jeleznek vissza a szervernek az
aktudlis allapotukrol.

TDK dolgozatunk sordn ismertetjiik a negyedik ipari forradalom komponenseit, szamunkra
relevans trendjeit. Kitériink a Robotino felépitésére, sajatossdgaira, valamint a mozgds, az
utvonaltervezd és navigacids algoritmusokra. Bemutatjuk a kiilsé vezérlést megvaldsitd
struktdrat, a fejlesztés sordn felmeriild nehézségeket és azok megoldasait, valamint a tovabbi
fejlesztési lehetOségeket is.
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Autonom Halfsize Micromouse robot tervezése és megvaldsitasa

(Design and implementation of an autonomous Halfsize Micromouse robot)
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Konzulens: Dr. Korondi Péter, egyetemi tanar, MOGI Tanszék

A Japanban 2009 6ta évente megrendezésre keriild Halfsize Micromouse verseny, olyan
komplex mérnoki ismereteket igényel, melyek magdban foglaljdk a mechatronika minden
teriiletét. Egy 32x32 celldnyi labirintusban egy autondm navigdlé robot épitése, mind
mechanikailag, mind elektronikai szempontb6l Osszetett tervezést igényel, melyet még
bonyolultabba tesz a méretbeli korlat: a celldk mérete mindossze 9x9 cm, melyekben iitk6zés
nélkiil kell tudnia haladni a robotnak. A megbizhaté hardware csak az elsé 1épése a
versenynek: a megfeleld bejaré algoritmus és a szabdlyzds implementdldsa, majd ezek
késObbi optimalizdldsa igen komoly szoftveres kihivds €s a verseny kimenetelét dontden
meghatdrozo feladat. 2015-t61 a Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika tanszék is
megrendezi a versenyt, melyen 2016 nyardn sajat tervezésii robotunkkal neveztiink és
hardveres kategdridban masodik helyezést értiink el. TDK dolgozatunkban szeretnénk
kifejteni a robot tervezését egészen a hardvertdl a szabédlyzdson at, a bejaré algoritmusig,
emellett bemutatnink a késdbbiekben megvalositisra vard koncepcidinkat.

A 2015-ben megrendezett elsé tanszéki versenyre készitett robotunk volt az elsd prototipus.
Sajnos megfeleld elektronikai tervezési ismeretek hijan, illetve egy varatlan mikrokontroller
meghibdsodds miatt nem tudtunk végiil elindulni a versenyen, de ezen ismereteket és hibakat
felhaszndlva fejlesztettiik tovabb robotunkat. Az elmult években a japdn vildgbajnoksdgokon
jOl szerepld egerek tanulmdanyozdsa utdn alkottuk meg a mostani hardvert, melyet ugy
alakitottunk ki, hogy bar rengeteg redundds elemet tartalmaz, ez a fejlett hibakeresést és
visszajelzést kitlinden elOsegitette.

A tervezés sordn lényeges volt, hogy a robot poziciéjat illetedn kelld informdcié élljon
rendelkezésre, igy a kerekek szogelforduldsinak mérésére egy-egy magneses enkodert, a
kornyezd falak tavolsidgadnak mérésére pedig négy db infra LED-et hasznaltunk a hozza
tartoz6 fotodiddaval. A pontosabb adatok érdekében egy gyorsuldsméro €s giroszkdp parost is
bevetettiink, valamint egy WiFi modul is helyet kapott a konnyebb debugoléds érdekében. A
jelentds mennyiségli adat feldolgozdsdhoz egy ARM Cortex M4 alapi mikrokontrollert
véalasztottunk.

A robot pozicié-, valamint mozgdsszabdlyozdsidra tobbféle szabdlyzast €s algoritmust
probaltunk ki, tovdbbd a zajos adatokbdl fakadd pozicidtévesztés miatt kiilonféle specidlis
megolddsokat is bevetettiink.

A feltérképezésre és a késobbi utvonaltervezésre is kiilonbozd algoritmusokat probaltunk ki
€s sajat szimulécids kornyezetben teszteltiik, hogy a mikrokontrollerre mar csak a megfelel6t
kelljen implementalni.

Jovobeli terveink kozott szerepel az egér teljes uUjratervezése, mind elektronikailag, mind
hajtastechnikailag, melynek célja féleg a méretcsokkentés. Mindemellett a szabdlyzast és a
labirintusbejard algoritmust is optimalizdlndnk, ezzel elérve egy sokkal precizebb, gyorsabb
robotot, mely akar a vildgversenyen is megdllnd a helyét.
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Orientaciobecslé algoritmusok tervezése kvaterni6 reprezentacioval

(Design of orientation estimation algorithms with quaternion
representation)

Petényi Jozsef MSc
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Konzulens: Dr. Kalmar-Nagy Tamas, egyetemi docens, ARA Tanszék

Az orientdcidbecslés klasszikus alkalmazdsai hajok, repiildgépek, miiholdak stb., mig a
feltorekvo teriiletek a robotika, mobil eszk6zok, emberi mozgas mérés, VR (virtual reality) és
AR (augmented reality) szemiivegek.

E dolgozat motivécidja quadcopterek pontos €s gyors orientaciébecslése.

Hérom orientdciobecsld algoritmust fejlesztettiink ki, mely beépitett giroszkop,
gyorsulasmérd és magnetométer adatok alapjan kiterjesztett Kalman-sziir6 és kiegészitd szlird
segitségével kvaternioként szolgdltatja az eredményt. A szenzorokat linedris modellel
kozelitjiik, mely tartalmazza az offset-, 1épték- és irdnyhibat és dinamikus hibaként fehér zajt
foglal magaban. Az algoritmus figyelembe veszi a magneses zavarok és a gyorsulds okozta
bizonytalansdgot is. A moddszer elénye, hogy a madgneses zavarok nem befolydsoljdk a
vizszinthez képesti becslést, csak az irdnyt (ez fontos magasaramu kabelek koriili repiilésnél).
A numerikus szimuldcidk mellett optikai méréseket végeztink a BME MOGI tanszékén,
melyek referenciaként szolgaltak az implementacionk €s a szakirodalomban taldlhat6 két uj
algoritmusdnak 6sszehasonlitdsdhoz.
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Pneumatikus munkahenger pozicionalasa Arduino segitségével

(Pneumatic cylinder positioning with the aid of Arduino)
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A pneumatikus rendszerek pozicié szabdlyozdsdanak megvaldsitdsakor tobb tényezd hatdsat is
figyelembe kell venni. Az altalanosan hasznalt villanymotoros beavatkozashoz viszonyitva
tobb fizikai jelenség is negativan befolydsolja az elérendd célt. Ebben jelentds szerepet tolt be
a munkahenger dugattytval kifejtett er6 kozvetité kozegének, azaz a siiritett levegonek az
alacsony merevsége. Tovabbi nehézség a hengercs6 és a dugattyd tomitése kozotti surlodas
nemlinedris jellege, illetve az esetleges szivargdsi veszteségek. A pneumatikus
munkahengerek alkalmazdsdnak azok robusztus konstrukcidjanak koszonhetéen ipari
kornyezetben mégis van létjogosultsiga.

Munkénk sordn egy inkrementdlis utadéval felszerelt pneumatikus munkahenger
poziciészabalyozasat tliztiik ki célul, melyhez a siiritett levegd toltését €s leszellOztetését a
rendelkezésre all6 diszkrét allasi szelepekkel valdsitottuk meg. Ezeknek a szelepeknek
beszerzési koltsége a proporciondlis szelepekhez képest joval kedvezdbb, igy az ipar szdméra
versenyképes alternativat jelent hozzajuk képest.
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Gumiabroncs toltéanyaganak nyomas vizsgalata

(Study on Pneumatic Tire Pressure)
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A Tire Pressure Monitoring System (tovdabbiakban TPMS) [1] olyan felnire szerelhetd,
altalaban radidhulldimon kommunikdlé gumiabroncs t6ltokdzeg nyomdsidt monitorozo
szenzorok, melyek mdar régdta jelen vannak a haszongépjarmii iparban. Elsé sorban az
amerikai kontinensen voltak elerjedtek, azonban az ut6bbi idOben nagy érdeklddés Hvezi Oket
Eurépéban is. Mivel az Eurépai Unié 2009/40/EC [2], illetve 2010/48/EU [3] direktivdjdban
eldirja, 2012. janudar 1-jét6l minden 1j haszongépjarmiiben, és 2014. november 1-jét6] minden
Uj gépjarmuben a keréknyomads ellenérzo rendszerek a kotelezd alapfelszereltségrészét képezi.

A TPMS rendszer célja, hogy a vezetdt a jarmli keréknyomdséanak kritikus lecsokkenésérdl
értesitse, ugyanis az ilyen nem megfeleld tizemi koriilmények kozotti kozlekedés szamtalan
veszélyforrast hordoz magaban. A kihivést e szenzorok szervizelés utdni kalibrdldsa okozza,
azaz a megfeleld szenzor hozzarendelése a megfeleld kerékhez. Ezen feladat elsé sorban
haszongépjarmiivek esetén sok 1d6t vehet igénybe, mert egy haszongépjarmi akér 5 tengellyel
is rendelkezhet, valamint ezeken a tengelyeken akdr dupla kerekek is lehetnek, igy
maximadlisan 14 abroncs, €s ugyanennyi szenzor is tartozhat az adott jarmihéz. Emellett a
kalibraciés folyamat magéban rejtheti a rossz 6sszeparositasi lehetoségét is.

Az idOigényességre és a bedllitdsi hibdkra is vélaszt jelenthet egy olyan algoritmus, mely
menet kozbeni keréksebesség méréssel képes az egyes TPMS szenzorokat a megfeleld
abroncsokhoz hozzérendelni. Igy célomul egy ilyen algoritmus megalkotdsat tiiztem ki. Els6
1épésként a toltokozeg nyomdsvaltozasanak vizsgilata és megismerése volt sziikséges, aminek
érdekében egy szimuldciés gumiabroncs modellt épitettem, mely az abroncsra haté lizemi
erohatdsokat térképezi fel. Az elobb emlitett szimuldciot kiegészitettem egy véges elemes
modellel, melynek segitségével az erohatasokbol kapott hoterhelések hatdsat tudtam
tanulmanyozni. Végezetiil egy IVECO nyerges vontato segitségével méréseket végeztem az
altalam megalkotott modellek eredményeinek €s hitelességének validalasara.

A modellek megalkotdsakor végig szem eldtt tartottam, hogy a lehetdségekhez mérten
mérnoki joérzéssel is elfogadhatd legpontosabb becsléseket végezzek. Célom egy olyan
szimulécids hattértar feldllitdsa volt, mely segitségével adatokat tudok kinyerni és mélyebb
kovetkeztetések levonni. Mindezeknek koszonhetden kozelebb jutottam a kivant kerék
kalibraciés algoritmus megalkotdsdhoz azdltal, hogy a sziikséges befolydsold tényezdket és
Osszefiiggéseket feltérképeztem, amelyekbdl maér felépithetd lesz az algoritmus dontési
szerkezete €s strukturdja.

Irodalom:

1. Bendix Commercial Vehicle Systems LLC Smart TireTM Tire Pressure Monitoring
System Operator’s Manual BW2799 [2014]
http://www.bendix.com/media/documents/products_1/tpms_1/Operators_Manual_BW?2799.p
df
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Koponyaiiri aramlasmodosité eszkozok osszenyomhatosag vizsgalata

(Compression testing of intracranial intraaneurysmal flow diverter devices)
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Dr. Bognar Eszter, Orszagos Klinikai Idegtudomanyi Intézet

A sziv- és érrendszeri betegségek vilagszerte a vezetd haldlozasi okok koz¢ tartoznak, a WHO
2012-es adatai alapjan minden harmadik halaleset hdtterében ezek a megbetegedések allnak.
A betegségcsoporton beliil az egyik legsilyosabb probléma a verdereken tagult szakaszok, az
un. aneurysmaék kialakuldsa. Az értdgulatok egyik legnagyobb veszélye az elvékonyodott érfal
megrepedése (ruptura). Az aneurysma megrepedésekor bekovetkezd vérzés szovodményeiben
a betegek kb. 15%-a meghal, miel6tt a kérhazba érne.

Ahogy szdmos mds betegség esetén is, Ugy a koponyaliri értdgulatok kezelésénél is
torekednek a minimédlisan invaziv mutéti technikdk kifejlesztésére. A kiillonb6zd vaskularis
modszerek, példaul mikrospirdl okklizié vagy dramlasmédositd sztentek alkalmazdsa is ezt a
célt szolgalja.

Az elmult évek legijabb vivmanya az agyi értagulatok vascularis kezelési teriiletén a belso
dramlasmodosité implantdtumok (in. WEB implantdtumok). A gémbszerti, slirti hadl6fonatbdl
allé eszkozt az értagulat belsejébe helyezik el, ezdltal mddositjdk az aneurysma és a sziild
ércsatorna kozti dinamikus folyadékcserét. El0nye, hogy mivel a sziil6érbe nem keriil idegen
anyag, nem igényel tartés antiaggregicios kezelést. Az eszkoz Ujszerlisége miatt kevés a
rendelkezésre 4ll6 irodalom, ezaltal rengeteg a kutatdsi lehetdség.

A klinikai gyakorlatban gyakran vélasztanak az aneurysma méreténél nagyobb implantatumot
(orvosi kifejezéssel tilméretezik), igy beiiltetés sordn az eszkoz alakvaltoztaté hatdsnak van
kitéve. Dolgozatunkban kiilonb6z6 névleges befoglalé méretekkel rendelkez6 WEB
implantatumok Osszenyomhatosagat és a sztenttel érintkezd feliilet ardnya (SFA) véltozasat
vizsgaljuk. A rendelkezésre all6 20 mintadarabrdl sztereomikroszképpal axidlis és radidlis
irdnybodl felvételeket készitiink, hogy a tényleges geometriai adatokat és az SFA értékeket
meghatdrozzuk. Az alakvaltozds SFA értékre gyakorolt hatdsat az implantdtumok kiillénb6zo
bels6é dtmérdvel rendelkezd tivegcsovekbe helyezésével figyeljilk meg. Az 6sszenyomhatdsig
vizsgdlatokat mind axidlis, mind radidlis irdnyban elvégezziilk. A mérési eredmények
tekintetében megallapithaté az alakvéltozds mért€ékének és az SFA érték véltozdsanak a
kapcsolata kiilonb6z6 irdnyu terhelések esetén. A nyomovizsgalatok alapjan meghatarozhat6
az 0Osszenyomdshoz sziikséges er0 és az implantitum maradé alakvaltozdsa. A kutatds
eredményei alapjan megallapithatd, hogy a kiilonb6z6 névleges geometridju implantatumok
esetén milyen hatdssal jar a tilméretezés.
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Napjainkban nagyon gyakoriak a gerinccel kapcsolatos megbetegedések. A fiatalok korében
legfOképpen a gerincferdiilés okoz problémat, amelynek egy része bizonyos ferdiiletig
gyogyithaté alternativ moédokon (tartasjavité flizvel illetve gydgytornaval), viszont szamos
esetben ezek nem bizonyulnak elegenddnek, illetve tdl késon veszik észre a betegséget, igy a
korrekci6 eléréséhez miitéti beavatkozasa keriil sor. Természetesen a konzervativ, vagyis nem
mutéti moddszereket is folyamatosan fejlesztik, hogy minél tobben elkeriilhessék a
beavatkozdst, amely sordn a gerinc egy szakaszdt, vagy sulyosabb esetekben egészét
lemerevitik. A gerincferdiilés nemcsak az optikailag rossz testtartds, €és legtobbszor deréktaji
fajdalom miatt lehet silyos, hanem bizonyos esetekben belsdszervi elvéltozast is okozhat,
aminek krénikus kovetkezményei lehetnek a beteg élete soran.

Ha miitétre keriil a sor, amely Magyarorszdgon igen gyakori, a mitéti technika hatékonyan
segit a betegeken. Az implantditumok behelyezése minden esetben hatsé feltarasbol torténik,
azaz a haton sziikség szerint akar 20-30 cm-es hosszanti vagast ejtenek. Az izmok eltavolitdsa
utdn a gerinccsigolydkba furjak be a csavarokat, amely nagy szakértelmet igényel a gerincvel
és idegek kozelsége miatt. A behelyezett csavarokat a csavarfejbe illeszked6 rudakkal rogzitik
0ssze, amelyek ezutdn a betegben maradnak élete végéig, azaz akar 80 évig is a beavatkozds
utan.

Fontosnak tartom a mitétekhez haszndlatos implantitumok fejlesztését, amely nagyban
eldsegitheti a gyorsabb felépiilést, illetve a jobb implantdtum-csont kapcsolat elérését. Jelen
dolgozatomban egy sajat tervezésli gerincimplantatum primer stabilitdsat vizsgadlom esztergélt
és homokszort feliiletek esetén szabvanyos eljardsokkal. Ismert, hogy egy bizonyos feliileti
érdesség kedvez a csontképzO sejtek megtapaddsanak és elszaporoddsanak, de a
gerincimplantaitumok esetén a mai napig folynak a kutatdsok, és nincsen egy olyan
implantatumrendszer sem, amely egyértelmiien jobb a versenytarsakndl. Ez igaz az
implantaitum geometridra és a feliiletkezelésre is. Célom, hogy megtaldljam az optimdlis
implantatumot, amely képes megfelel stabilitast biztositani a beteg gerincének.
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Az Egészségiigyi Vildgszervezet legijabb felmérései szerint a kardiovaszkularis betegségek
még mindig elsé helyen éllnak a haldlos kimenetelti korok listdjan. 2012-ben 17,5 millié
ember hunyt el ilyen betegségekben, amely 31%-a a globdlisan Osszesitett elhaldlozasoknak.
Ebbdl 7,4 millidan haltak meg koszoruér-betegség miatt, amelyek f6 kivalté oka az artéridk
szukiilete, a felhalmozddott lerakddasok kovetkeztében.

A miér kialakult betegség korai felismerése €s annak korszerli orvostechnikai eszkozokkel
val6 kezelése nagyban hozzdjarul a szovodmények elkeriiléséhez és a haldlozasok szamanak
csokkentéséhez.

A leggyakoribb kezelési mod az ugynevezett sztent beiiltetés, amely sordn egy halds
szerkezetll értdmaszt helyeznek a szikiilt teriiletre, ezzel kitdgitva és megtidmasztva az eret,
igy biztositva a vér szabad dramldsat. A sztentek alapanyaga dltaldban valamilyen fém 6tvozet
(kobalt-kréom, platina-krém, korr6ziéallé acél), de mar megjelentek a polimerbdl késziilt
(politejsav) lebomlé implantatumok is.

Ugyan a bioldgiailag leboml6 sztentek elméletben minden tulajdonsdgukkal megfelelnek a
kiilonbozé komplikaciok elkeriiléseinek érdekében folytatott torekvéseknek, a kutatdsok
eredményei mégsem tdmasztjak ald abszoldt hasznossdgukat (pl.: thrombosisok szama).

Nem tudjuk, hogy valéban lebomlanak-e a gyarilag meghatdrozott iddintervallum végére,
illetve a bomlds koriilményeirdl sem ismeriink adatokat: példdul milyen tulajdonsdgu
darabokra toredezik szét az eszkoz és mi torténik az érben ezekkel, milyen kémiai reakcidk
mennek végbe a bomlds folyamdn €s ezek hogyan befolydsoljak a végsd kimenetelt. Szintén
kevés adat 4ll rendelkezésre az eszk6zok mechanikai tulajdonsigair6l: mekkora az a radidlis
terhelés, amit még elvisel a sztent, milyen az eszkd6z hajlékonysdga, milyen tdgitasi
tulajdonsagokkal rendelkezik.

Dolgozatomban az 1) bioldgiailag lebomld sztentek kémiai €s mechanikai tulajdonsagainak
vizsgalatdval ezekre a kérdésekre keresem a valaszt, illetve Osszehasonlitom funkciondlis
tulajdonsagait a mér régdta hasznalt fém sztentekével.
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Nyaki gerincszakasz porckorongjat ért trauma esetén, ha a konzervativ gy6gymodok nem
segitenek, a sériilt porckorong eltavolitidsra és poétlasra keriill. Amennyiben a porckorong
kornyezete egyaltalin nem, vagy csak kevéssé kdrosodott, a szegmentum (porckorong, az 6t
koriilvevd csigolyatestek €s a hatulsé kisiziilet) fuzids elmerevitése helyett mozgdsmegtartd
protézist iiltetnek be.

A mozgdsmegtartd porckorongpétld protézis alkalmazdsanak eldnye a fliziés technolégidval
szemben, hogy a porckoronghoz hasonldéan lehetové tesz eldre-hdtra hajlitast, csavardst,
transzlaciot, némelyik protézis még axidlis 0sszenyomodast is. Ezaltal nem ré tobbletterhelést
a szomszédos szegmentumokra, segit megdrizni azok épségét.

Amikor tobb szegmentum is kdrosodott, és az alany mar nem annyira fiatal (pl. 50 év koriili),
alapvetden fuzids eljarast alkalmaznak, d4m ezt kombindljdk a mozgdsmegtarté protézis
haszndlatdval: az egészséges gerincszakaszhoz kozelebbi teriiletre ilyen protézist iiltetnek be.
Ezt a technikét nevezik hibrid eljarasnak.

A szakirodalom kutatds utdn tanulmdnyoztam a jelenleg piacon kaphat6 protézisek
tulajdonsagait: geometriai  kialakitds, mozgdstartomédny, anyagvalasztds, stabilitds,
méretvariacié stb. szerint. Orvosokkal folytatott konzultacié kapcsan Osszegytijtottem azokat
a tulajdonsdgokat, amelyeket 6tvozni kellene egy Uj protézis tervezésénél. Megoldasi
vazlatokat alkottam, és az értékeld szempontrendszer segitségével konzulenseimmel
kivalasztottuk azt, melynek részletes kidolgozasdba fogtunk.

A PTC Creo 3.0 program segitségével 3D-s modellt készitettem, melyet folyamatosan
finomitottunk. Anyagvalasztds utdn végeselemes szimuldciot is futtattam a konstrukcid
rugalmassdganak meghatdrozasara. Mivel ez nem kozelitette kelloképpen a szakirodalomban
taldlt eredményeket, mds kialakitds mellett dontottiink. Az eddigi modellezés soran
megallapitottam, hogy a meglévé modellen igen nehéz, koriilményes nagyobb valtoztatasokat
eszkozolni.

Ezért komolyabb eljardshoz, az un. skeleton modellezéshez folyamodtunk, melynek 1ényege,
hogy térbeli alakzatok létrehozasa helyett el0szor jol dtgondolt sikbeli vézlatokat alkotunk.
Majd ennek elemeit haszndljuk fel a 3D modell kialakitdsandl, amely igy konnyebben
modosithato, jol atlathatd. Lehetség van un. motion skeleton Osszedllitds 1étrehozdsara is,
melynek révén a protézis mozgdsat is szimuldlni tudjuk.

A tervezésnél figyelembe kellett venni, hogy antropometriai szempontbdl is kiilonbozdek
vagyunk, sOt egy egyén esetén is kiillonbozo a csigolydk mérete, a kozottiik levo résmagassag,
ezért tobbféle méretvariacié 1étrehozdsa indokolt. Ez konnyen megoldhatd, ha
rendelkezésiinkre all egy olyan modell, amelynek méretei megfeleldek, illetve atgondoltuk,
hogy a tobbi protézist milyen ardnyok megtartdsa mellett szeretnénk 1étrehozni.

A PTC Creo program egy parametrikus szoftver, kivitelezhetd benne az tn. csalddelvii
tervezés. Bizonyos akadalyok lekiizdése utan, a paraméterek ismeretében le tudtuk generalni a
kiilonbozé méretli mintadarabokat, a ,,csalddtagokat”. Elkésziilt a prototipus 3D nyomtatott
verzidja is, a terméken jelenleg, ipari megbizdsu projekt 1évén, gydrtdstechnoldgiai
fejlesztéseket végziink.
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A sziv és az érrendszer megbetegedései a modern térsadalom vezetd haldlokai. Evente tobb
tizmilli6 ember haldldt okozza koszordér-sziikiilet, a megbetegedések egészségiigyi,
gazdasagi €s szocidlis hatdsa egyre jelentdsebb. A haldlozasi ardny dinamikus novekedésével
egyre nagyobb hangsily helyezddott a betegségek megeldzésére é€s hatékony kezelési és
diagnosztikai modszerek kifejlesztésére. Az érsziikiiletek katéterterdpias kezelésének rohamos
fejlodése az 1900-as évek kozepén indult meg, az elsd ballonkatéteres tdgitast 1977-ben
végezték el, majd 9 évvel késobb Jacques Puel francia és Ulrich Sigwart német orvosok
sikeres koszoruérsztent-implantaciét hajtottak végre. A mutéti metodika fejlédése magaval
vonzotta az eszkozok fejlesztését is. Az elsO sztentek egyszerti, Phynox alapanyagt fémhalok
voltak, amelyeket kézzel nyomtak rd a beavatkozds el6tt a ballonra. Szamos kutatds és
fejlesztés eredményeképp a 2000-es évek elején jelentek meg a mai, Co-Cr vagy Pt-Cr
otvozetekbol késziilt, cso elogyartmanybol 1ézersugaras vagéssal eldallitott, ballonra krimpelt,
hatéanyag-kibocsdjté bevonatu sztentek.

Beiiltetés utdn a sztentek a paciens haldlig a szervezetben maradnak, az ér kotészovetei — a
paciens egészségi dllapotitdl €s genetikdjatdl fiiggd sebességgel — fokozatosan raépiilnek a
sztentre, amig az végiil az érfal részévé nem valik. Sulyos sziikiiletek esetén gyakran nem
csupan egy, hanem tobb sztentet is beiiltetnek azonos érszakaszra, akdr egymasba tagitva is.
Az ércsatorndban dramlé vér a korrézids jellegi karosoddsi folyamatoknak kedvezd
kornyezetet biztosit.

Dolgozatomban Fe-Cr-Ni-Mo, Co-Cr és Fe-Pt-Cr 6tvozet alapanyagu sztentek korrdzids
vizsgalatdt mutatom be. A mérések helyszine a Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi K&zhaszni
Nonprofit Kft. korrézidés laboratériuma volt. A vizsgdlatokat 36°C-os, 0,9 m/m%-os
s6oldatban végeztem, hogy a valds koriilményeket minél jobban megkozelitd kornyezetet
hozzak létre. A tesztek 24 o6ran at tartottak, kozben potenciodinamikus és ciklikus
voltammetrids vizsgdlatokat végeztem. A mérési eredményekbdl kiszamolhaté a sztentek
korr6zidsebessége a mérési kornyezetre vonatkozodan, tovabba a regisztralt dram-potencidl
gorbén megjelend csticsok €s platok alapjan kovetkeztethetiink a fém/elektrolit hatérfeliileten
végbemeno elektrédfolyamatokra.
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A végtagvesztésnek szamtalan kiilonb6z0 oka lehet, és minden esetben az életmindség
romldsdhoz vezet. Eppen ezért a hidnyz6 végtagok pétlasa, a péciens eredeti
mozgasképességének és életmindségének visszadllitdsa, illetve annak megkozelitése régota
magas prioritassal bir az orvostechnikdban dolgozok szamdra.

A térd alatti amputacié a leggyakoribb formdja a végtagvesztésnek. Ilyen esetben a 1db és
boka egységét és annak igen fontos funkcidit protézissel kell poétolni. Ezek a funkcidk az
itéscsillapitd képesség, a stabilizalas, a talajhoz valé alkalmazkodds, valamint az erdkifejtés
€s az elmozdulds segitése. A mozgds sordn a boka jelentdsen tobb munkét végez, mint a térd
€s a csip0, a boka izmai az éltaluk tarolt energidnak tobbszorosét szolgaltatjak vissza.

Jelenleg igen sokféle ldbprotézis elérhetd a felhaszndlok szamadra. A passziv protézisek a
mechanikai energia taroldsdn €s visszaaddsan alapulnak, azonban természetiikbdl adéddan
nem képesek hasonlé mennyiségli energiit biztositani, mint az egészséges 1ab. Ezt célozzdk
meg az aktiv protézisek, amelyek viszont koltségesek.

Also végtagi protézisek tervezésénél a meghatdrozd szempont a péciens aktivitasi szintje. Ezt
egy 0-tdl 4-ig terjedd skdla adja meg. A 3-as aktivitdsi szint stabil, kiilonb6zd sebességgel
val6 jéarast feltételez. Ez a dolgozat egy, ezeket a kdvetelményeket minél jobban kielégitd
passziv labprotézis tervezésével foglalkozik. A tervezés célja minimdlis disszipacié elérése
szénszdl erdsitésli kompozit hasznédlatdval, azaz magas energia visszaadds az elrugaszkodas
alatt, tovabba folytonos atgordiilés a timaszkodo fazis sordn és megfeleld stabilitds biztositdsa
a kényelmes mozgds érdekében.
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A sziv- és érrendszeri megbetegedések korunk legtobb dldozatot koveteld betegségei szerte a
vildgon. A sokunkat fenyegetd érsziikiilet korszerli kezelése sordn egy ballonkatéter
segitségével az ér megfeleld szakaszdba juttatnak egy hengeres fémhalét, tgynevezett
sztentet. A szlkiiletet s azzal egyiitt a sztentet is feltagitjdk, majd a katéter eltavolitasa utan
az ott marad6 sztent felel az ér feltdgult &tmérdjének megtartasdért és a megfeleld véraramlés
lehetové tételéért. Ezeket a sztenteket napjainkban sokféle anyagbol és sokféle mintdzattal
gyartjdk. Attdl fiiggben, hogy hova keriil behelyezésre a sztent, kiillonboz6 igénybevételeknek
van kitéve. A mintdzat tanulmanyozdsa nagyban segiti az orvosok dontését, hogy az adott
koriilményekhez a legmegfeleldbb sztentet tudjdk kivalasztani.

Jelen dolgozat a sztentek feliiletének sikba vald leképzésére iranyul6 szerkezet tervezésének
és kivitelezésének a dokumentacidja. Sz esik a kiillonbozd tervezési szempontokrol,
amelyeket figyelembe vettiink, valamint a kivitelezés soran felmeriild nehézségekrol, tovabba
részletesen leirja a megvaldsitds 1€péseit €s annak a magyarazatat.

A dolgozatunk célja egy olyan mikodoképes eszkoz megtervezése és elkészitése, amely
képes nagy felbontdasi képek készitésére a sztentek paléstfeliilletérol. A szerkezet
korbeforgatja a sztentet kis sebességgel, mig egy allé szkennerfej elkésziti a kivant képet,
amely mar alkalmas minimélis utémunkalatot kovetden a tovédbbi elemzésre, kovetkeztetések
levondsara. Célunk tovabba a kapcsolddé irodalom megismerése és mélyebb tudas szerzése a
témakorben.
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Napjainkban a legelterjedtebb betegségek kozé tartozik a fogszuvasodas. Vildgszerte a
gyermekek 60-90%-a, illetve a felndttek kozel 100%-a szembesiil ezzel a kinzé problémdval.
Ha a beteg fogakat nem kezeltetik idoben szakorvossal, akkor az gyakran az adott fog
elvesztéséhez vezet. A tudomény és a technoldgia fejlodésével azonban ma mér a foghiany,
mint probléma is athidalhat6 fogaszati implantaitumok alkalmazasaval [1].

Ezen implantatumokat manapsdg szinte minden esetben feliiletkezelik a biokompatibilitas
javitdsa és az osszeointegracid (csontba vald beépiilés) felgyorsitisa érdekében, ami a
paciensek gydgyulési idejének rovidiilését segiti eld. A leggyakoribb feliiletkezelési eljardsok
a kovetkezok: szemcseszoras, kémiai maratds, elektropolirozds, anddos oxidaci6 és kiilonb6z6
feliileti bevonatok alkalmazdsa. Ezeket az eljardsokat gyakran egymadssal kombindlva
alkalmazzak a lehetd legjobb feliilet kialakitasa érdekében [2].

Kutatdsi munkdm sordn a homokszordsi folyamat technoldgiai paramétereinek hatdsat
vizsgaltam a feliileti érdességre és az osszeointegracidra. Ehhez sziikségem volt egy olyan
szerkezetre, mellyel az adott feliiletkezelési eljards megvaldsithatd, igy eldszor egy
homokszoré berendezés megtervezését, megépitését €s belizemelését végeztem el. A
kovetkezd 1€pés a sziikséges befogdk tervezése és gyartdsa volt, mely sordn elkészitettem egy
olyan késziiléket, mellyel a fobb technoldgiai paraméterek (szérdsi tavolsdg, idd, szog)
egyszerre valtoztathatéak a szérasi folyamat sordn.

A homokszérd berendezés és a sziikséges késziilékek elkészitése utdn korong alakud titdn
probatesteken végeztem feliiletkezeléseket. Szdréanyagként aluminium-oxidot haszndltam,
melynek keménysége meghaladja a titdnét, igy a mintdk feliiletér6l anyagot tudtam
levélasztani, ami novelte a feliileti érdességet. Célként tliztiik ki az esztergdlt €s a homokszort
mintdk Osszehasonlitdsit. Ehhez a mintdk feliiletére sejteket helyeztiink, melyek
életképességét és oszteogén aktivitdsat mértilk meghatdrozott idokozonként.

Irodalom:
[1] http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs318/en/

[2] In Sung Yeo: Reality of Dental Implant Surface Modification: A Short Literature Review.
The Open Biomedical Engineering Journal, vol. 8. pp. 114-119., 2014
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A dolgozat célja tobbfészkes froccsontd szerszdmok hibajelenségeinek elemzése és azok
megoldasi modszereinek kidolgozdsa. Az elsOdlegesen vizsgdlt hibajelenség a froccsontd
szerszam polimer alapanyag éltali jellegzetes szennyezddése.

A froccsontés az egyik legtermelékenyebb és leginkdbb elterjedt milanyaggyartasi
technoldgia, amely esetében az dmledékéllapotu polimer alapanyagot nagy sebességgel, sziik
bedmldnyildson at zart froccsontd szerszamba juttatjuk, amelyben a nagy nyomads alatt kihiilé
polimerbdl kialakul a termék; megtorténik az alakadés.

A froccsontd szerszamokat az elosztocsatorndban 1€vé polimer alapanyag hémérséklete és
fizikai éllapota alapjan feloszthatjuk hidegcsatornds, szigetelt csatornds és forrocsatornas
szerszamok csoportjara. A dolgozatban vizsgdlt hibajelenség a kétlapos, hidegcsatornés,
onsorjazé szerszdmok jellemzd rendellenessége, amely esetben a szerszdmnyitds vagy
termékeltavolitds kozben megvalosulé Onsorjazds sordn a polimer alapanyagbdl pordzus,
szemcsés szennyezOdés valik le, amely a szerszamfeliiletre tapad. A jelenség idovel
szamottevden befolyasolhatja a gyartott termék mindségét [1-2].

Dolgozatomban vizsgilom a hibajelenség idObeni viselkedését, fizikai leirdsanak lehetdségét
€s lehetséges megoldasi médszereit. Kiemelten elemzem az elosztocsatorndban az aramlést
befolydsol6 elemeket. Szimuldcidkat végzek ezeknek az elemeknek a hibajelenségekre
gyakorolt hatdsair6l, felmérve jelentdségiiket a froccsontd szerszamok fejlesztése
szempontjabol [3].

Irodalom:

[1] Michaeli W., Menges G., Mohren P.: How to Make Injection Molds. Hanser Publishers,
Miinchen (2001).

[2] Beaumont J. P.: Runner and Gating Design Handbook. Hanser Publishers, Miinchen
(2004).

[3] Beaumont J. P., Young J. H., Jaworski M. J.: Mold Filling Imbalances in Geometrically
Balanced Runner Systems. Journal of Reinforced Plastics and Composites, 18: 572-590
(1999).
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Napjaink egyik legfobb kihivédsa az iparban keletkezd polimer hulladék djrahasznositisa. Ez
kiilonosképpen igaz az elhaszndlddott gumi alapu termékek esetén, mint példaul a hulladékka
valo, selejt gumiabroncsok, széllitészalagok stb. Ugyanis e termékek matrixanyagat térhalds
szerkezetll, vulkanizdlt elasztomerek alkotjdk, igy kozvetleniil a hagyomdnyos omledék
feldolgozasi technoldgidkkal nem ujrafeldolgozhaték. A legjobb megoldast a térhdlds
elasztomerek teljes mértékli devulkanizicidja jelentené, lehetdvé téve ezdltal az ujboli
felhasznalhatésagukat mas gumi termékekben, mint példaul termoplasztikus elasztomerekben
(TPE). A TPE-k a polimerek egy széles anyagcsaladjat alkotjdk, amelyek emelt
homérsékleten megomleszthetok, mig az {izemelési homérsékletiikon gumiszeri
tulajdonsagokkal rendelkeznek. A TPE-k egyik f0 csoportjat a termoplasztikus dinamikus
vulkanizatumok (TDV) képzik, amelyeknél a kompaundalds sordn megvaldsul a gumifazis
,»in situ” vulkanizdci6ja és finom eloszlatdsa is. A f6 hipotézisiink az, hogy ezen elasztomer
fazis helyettesithetd (legalabb részben) devulkanizalt gumidérleménnyel (GTR), amely a
kompaundalas kozben revulkanizalhato.

Jelen tanulmdny célja polipropilén alapi TDV-k fejlesztése egyirdnyba forgo, ikercsigés
extruder segitségével. Az alkalmazott gumikeverék receptirdja a gumiabroncsok Osszetételét
szimuldlja (természetesen leegyszeriisitve), ennek megfeleléen a fé alkotéelemei a
természetes kaucsuk (NR), és a sztirol-butadién kaucsuk (SBR). A gumikeverék hengerszéket
alkalmazva késziilt el, majd egycsigds extruderen sor keriilt a hengerpaldst kor
keresztmetszetli, vulkanizalatlan kaucsukszalla valo atalakitdsara. A kiilonb6zo Osszetételi
TDV-k gyartdsa egyirdnyba forgd, ikercsigds extruderen valésult meg. Elééllitottunk TDV-
ket 60/40-30/70 tomegszéazalékos PP/gumi ardnyban, kiilonb6z6 fordulatszamokat, adagoldsi
modokat és csigakonfiguraciét alkalmazva. A granuldlt anyagbdl froccsontéssel piskota
probatesteket hoztunk 1étre, amelyeket mechanikai €és morfolégiai vizsgdlatoknak 1is
alavetettem. A kapott eredmények alapjan vizsgaltam a kiilonféle paraméterek valtoztatasanak
hatdsét az anyagjellemzdokre nézve.
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A polimertechnika, és a mlianyagfeldolgozas a XX szdzad kozepétdl jelentds novekedésnek
indult. Az 1980-as években mar nagyobb mennyiségben allitottak eld kiilonboz6 szintetikus
polimereket, mint nyersacél. A fejlodés jelenleg is olyan kimagaslo litemben zajlik, hogy tiz
év alatt kozel szazmillié tonndval nétt a miilanyagtermelés, ezzel meghaladva az évenkénti
haromszazmilli6 tonnds értéket. A polimerek feldolgozdsanak legjelentdsebb és
legdinamikusabban fejlodd dgazata a froccsontés [1].

Miiszaki értelemben kiilonbséget kell tenni mlianyag és polimer kozott. Mig a polimerek tobb
ezer épitdegységet tartalmazé hosszilancu vegyiiletek, addig a miianyagok adalékanyagokkal
tarsitott polimerek. A kiilonb6z6 adalékokat eltérd célokkal alkalmazhatjak, novelhetd a
polimer stabilitdsa, UV 4ll6sdga, de vannak kifejezetten polimerek lagyitdsdra késziilt
adalékok is. Laikus szemlél6 szamadra a leglatvanyosabb hatdsa mégis a szinezékeknek van

[2].

Annak érdekében, hogy a kiilonbozé adalékok ki tudjdk fejteni elonyds hatédsukat,
megfeleléen el kell oszlatni azokat. A polimer alapanyaghoz torténd bekeverésiik,
homogenizdldsuk megvaldsulhat a gyartdst megelézden kiilon miivelet keretein beliil, de
elvégezhetd a froccsontdgép froccsegységében is. A polimer 0mledék homogenitdsdnak
novelésére nyirdssal energidt kell kozolniink a rendszerrel, ami torténhet kiilonb6z6
keverdelemekkel, vagy specialis kialakitdsu visszadramldsgatloval [3].

A kutatdsban kiilonboz6 geometridju csigacsucsokat vizsgaltunk, amelyeknek eltérd
hossztisagu dramlasi keresztmetszetei lehetové tették a kiilonbozd mértékli nyirds hatdsainak
elemzését. A keveredés mindsitését tobb uton is elvégeztiik, tobbek kozott az omledék
felmelegedésének valamint a szinhomogenitdsdnak a mérésével.

Irodalom:
[1] B. Lajosné: A froccsontés helyzete Magyarorszdgon 2015-ben, Polimerek (2016)
[2] D. O. Hummel: Atlas of Plastics Additives, Springer-Verlag, Berlin (2002)

[3] James L. White: Polymer Mixing Technology and Engineering, Hanser Publisher,
Miinchen (2001)
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A miianyagipar tobb mint 1,45 millié embernek ad munkéat Eur6pdban. 2013-ban a vildgon
299 milli6 tonna feldolgozott milanyagbol 57 milli6 tonna Eurépaban keriilt feldolgozésra.

Napjainkban a froccsontés ez egyik legdinamikusabban fejlodé és legtermelékenyebb
milanyag feldolgozasi technoldgia. A masik legfontosabb alakaddsi eljarassal, az extrizidval
szemben, a froccsontés sordn tetszéleges formdju 3D-s termékeket gyartunk, zart szerszdmban
torténik az alakadas, szakaszos (ciklikus) tizemmddban.

Tobbfészkes szerszamok, illetve nagyméretli termékek froccsontése esetén elosztocsatorndra
van sziikség a polimer 6mledék szerszamiiregbe valé juttatdsdhoz. A legfontosabb szempont,
hogy az Omledékfrontnak egyszerre kell elérnie az egyes fészkeket és a szerszamiiregek
kitoltésének egy idoben kell megtorténnie. Ez torténhet természetesen vagy mesterségesen
kiegyensilyozott elosztocsatorndval.

Azonban vannak olyan esetek, amikor az elosztdcsatorna keresztmetszete mentén az dramlo
omledék anyagi tulajdonsigai kiilonboznek. Emiatt a csatorndban taldlhaté eldgazasok
hatdsdra egy-egy fészekbe kiillonbozd tulajdonsdgd polimer anyag jut, amely nagyban
befolydsolja az Omledékfrontok eldrehaladdsi sebességét a szerszdmiiregben. Ennek
kikiiszobolésére omledékforditokat alkalmazunk az elosztdcsatorndkban.

Munkdm sordn az Omledékforditok tobbfészkes szerszdmok szerszamiiregére gyakorolt
hatasat fogom elemezni és szimuldcids program eredményeivel dsszevetni.

Irodalom:

[1] Plastics Europe: Plastics- the Facts 2012, An analysis of European plastics production,
demand and waste data for 2011, 2012

[2] Buzasi Lajosné: Froccsontés helyzete Magyarorszdgon 2012-ben, Milanyag és gumi,
2012/09

[3] Prototipusgyartds a milanyagiparban, el6adds segédlet, Budapesti Miiszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika Tanszék, Budapest,
2013
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Az elmult évek folyamatos milanyagipari novekedése mellett az egyik legdinamikusabban
fejlédo ipari dgazat az additiv gyartds technoldgidja volt. A polimer alapanyagi termékek
termelési mennyisége 2015-re elérte az évi 300 millié tonnat, meghatirozé szerepet toltenek
be a polimer feldolgozasi technol6gidk az iparban, és ez folyamatosan boviil [1].

A gyors prototipusgyartds alatt azoknak a technoldgidknak az Osszességét értjiik, amelyek a
klasszikusnak szdmité anyageltavolitdé (szubtraktiv), illetve képlékeny alakité eljardsokkal
ellentétben anyaghozzdadas ttjan rétegrol-rétegre, tehat additiv médon hozzdk 1étre a kivant
terméket kozvetleniil a virtudlis 3D-s modellbdl [2]. Additiv technol6gidkndl a modell
kialakitdsa anyag hozzdadasaval torténik, rétegrol rétegre (layer by layer) épiil fel a
geometria. Amig froccsontéssel masodpercenként akar tobb termék is készithetd, additiv
technoldgidval eldallitott alkatrészek esetén egy termék legyartasa akar tobb ordig is eltarthat.
A prototipus kozvetlen legyértdsanak felgyorsitdsara fejlesztették ki a gyors prototipusgyartas
(Rapid Prototyping - RP), illetve a gyors szerszamkészités (Rapid Tooling - RT)
technolégidkat, amelyeket additiv gydartdstechnolégidknak neveziink.

Additiv technolégaval ,,nyomtatott” milanyag froccsontd szerszdmok viszonylag kis
élettartamuk miatt kis darabszdmu gyartds esetén, vagy nagy darabszdmu gyartas tervezési és
fejlesztési folyamata sordn alkalmasak. A két technoldgia o6tvozésével alternativat
biztosithatunk a tipikusan kis darabszdmu gyartasokhoz, illetve a nagy darabszdmu termelés
tervezési folyamatait ido- €s koltséghatékonyabbd tudjuk tenni. Froccsontd szerszambetétek
nyomtatdsa milanyagbdl jelentésen meggyorsitja a tervezési és tesztelési folyamatokat, a
kordbban 2-3 hoénapig tarté procedurdk néhdny hét alatt kivitelezhetOk, rdaddsul sokkal
olcsobban [3]. Jellemzden kis szilardsagi és szivossdgi tulajdonsdgokkal rendelkezd
nyomtatott szerszdmok mechanikai és szerkezeti vizsgalataval lehetdség adodik a szerszamok
élettartamdnak meghosszabbitdsara, igy nagyobb mennyiségii és jobb mindségli termékek
eldallitasara.

Dolgozatom célja az additiv technoldgidval késziilt froccsontd szerszdmbetétek vizsgélata,
valos froccsontés kozbeni viselkedése, a betét deformacidés, mechanikai és termikus
tulajdonsagainak megfigyelése.

Irodalom:
[1] Plastics Europe: Plastics — the Facts (2015).

[2] Kovics J. G.: Gyors prototipus eljarasok I. Az elmélet €s annak feliilvizsgélata, Miianyag
és Gumi, 39, 46-50 (2002).

[3] www.cnc.hu/2014/08/additiv_korkep/(2014.08.12).
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Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a kis sorozatszdm mellett is legyarthatd, valamint
személyre szabhat6 termékek eldallitasa és forgalmazdsa. Az utébbi évtizedekben megjelent a
hagyomanyos anyaglevélaszt6 €s képlékeny alakité megmunkaldsok mellett egy dinamikusan
novekvo, rétegekbdl felépiild gydrtdsi folyamat, az additiv gyartdstechnolégia (Additive
Manufacturing, AM).

Valamennyi AM folyamat bemeneti oldalan egy szdmitégépes CAD (Computer Aided
Design) modell all, amit egy kivalasztott algoritmus segitségével rétegekre bontunk. A kapott
adatok alapjan a megmunkal6 berendezésiink eldallitja a modell egyes rétegeit tigy, hogy az
elkésziilt rétegeket még menet kozben Osszekapcsolja egymadssal. A prototipusgyarté gépek
altal egyetemesen elfogadott fajlformatum az STL (Standard Tessellation Language), amely a
modell feliiletét haromszodgekre bontja fel és azt e médon kozeliti.

Ezen szakdolgozat célja kiillonboz6 AM technoldgidk méretpontossdganak az elemzése,
tovabba eltérd alaksajitossdgok legyarthatésdganak — sajit tervezésii referencia-modell
segitségével torténd — vizsgdlata, majd a mért eredmények alapjdn egy olyan értékelési
rendszer feldllitisa, amely segitséget nyujt az optimdlis eljards, illetve berendezés
kivalasztidsdban. A berendezések osztdlyba soroldsa kiilonb6z6 szempontok alapjin
torténhetne (feliileti érdesség, alakpontossdg, stb.). A méréseket két sajat tervezésu
probatesten végeztem, a modellek a kovetkezd technoldgidkkal lettek legyértva:
sztereolitogréfia, térbeli nyomtatds, Polymer Jetting és omledékrétegezés.

A probatestek tervezésénél nagy figyelmet forditottam arra, hogy a kiilonb6zd eljardsok
korlatai egyértelmiien kimutathatéak és Osszevethetdek véljanak. Az egyes prébatestek
tartalmaznak szdmos alak- és formasajatossdgokat, amik segitségével az egyes eljardsok
hatdrait feszegethetjilk. Egy ilyen viszonyszdm megalkotdsabdl mind a vevd, mind pedig a
szolgéltat6 profitdlna, mivel a megrendeld altal elvart igények objektivvd, szamszerlsithetové
valnanak. Az elvarasok gyors kielemezése utdn mar csak a célra legalkalmasabb berendezést
kellene kivdlasztanunk, majd az optimdlis gyartdsi bedllitdisok megaddsa utdn mdr
kezd6ddhetne is a termelés [Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.-3].

Irodalom:

[1] Gibson I, Rosen D.W., Stucker B.: Additive Manufacturing technologies. Springer
kiadd, New York, 2010

[2] Gebhardt A.: Understanding Additive Manufacturing. Carl Hanser Verlag, Miinchen,
2011

[3] Czvikovszky T., Nagy P., Gadl J.: A polimertechnika alapjai. Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 2007
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A PET 4asvanyvizes és iditoitalos palackok robbandsszerii elterjedése meggyorsitotta a PET
gyartastechnoldgia fejlodését és jelentds kapacitisnovekedéshez vezetett. 2012-ben az Osszes
polimer sziikséglet 211 millié tonna volt. 2012-ben a PET mdér az 5. legelterjedtebb
polimernek szamitott. 2015-ben a PET gyartasa elérte a 24,93 milli6é tonnat [0-0].

Az egyre novekvO trendet mutaté PET gydrtdsa sziikségessé tette ezek djrahasznositisat. A
PET-et megfeleld elokezeléssel tobbszor is Ujra lehet hasznositani. Kémiailag is lebonthat6
alkotéelemire, amelyet megfeleld tisztitds utdn polikondenzélhaté ujabb PET elddllitasahoz.
Az ujrahasznositott PET 4ltaldban rosszabb mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkezik. Ennek
kikiiszobolésére, az egyik mddszer, hogy az djrahasznositott PET-bdl 6nerdsitett kompozitot
gyartanak. Ezzel egyrészt az erdsités nélkiili djrahasznositott PET mechanikai
tulajdonsagaihoz képest jobb tulajdonsdgokkal rendelkezé anyagot kapunk, rdaddsul a
hagyomanyos szalerOsitett (pl. iiveg, szén stb.) kompozitokkal szemben konnyen
Ujrahasznosithatok. Az ujrahasznositott PET értéke tovabb novelhetd pl. égésgatld
adagolasaval 0.

Munkdm sordn égésgitlds hatdsat vizsgdltam Onerdsitett PET kompozit mechanikai
tulajdonsdagaira. Feladatom sordn atfurt szakitdé prébatestek (OHT-open hole tensile)
szakitovizsgalatat végeztem el. Szakitdvizsgalatkor akusztikus emisszids, hdkamerds és DIC
nyuldsmérés vizsgalatot is végrehajtottam, hogy a tonkremeneteli folyamatr6l minél tobb
informdciét kapjak. A szakitds utdn a toretfeliiletrdl fény és pasztazéd elektronmikroszképos
felvételt is készitettem. Dolgozatomban a mérések eredményeit és az adaléknak a kompozit
mechanikai tulajdonsigaira kifejtett hatasat mutatom be.

Irodalom:

[1] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, BME Printer Nonprofit
Kft., 2013

[2] http://www.mdpi.com/1996-1944/7/7/5069/htm (2016.04.10.)

[3] http://mcgroup.co.uk/news/20140117/global-pet-supply-exceed-2439-mln-tonnes-
2015.html (2016.04.10.)

[4] http://www.petresin.org/recycling.asp (2016.04.10.)
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A polimer kompozitok napjainkban nélkiilozhetetlen anyagokka véltak a sporteszkozokben is,
koszonhetben kis tomeggel parosuld rendkiviil magas szilardsdguknak. A vizi sportokban is
egyre nagyobb figyelem irdnyul ezen anyagokra, ahol a szilardsag-tomeg arany javitasan akar
egy vildgesucs is miulhat. Az dszésportokban is egyre nagyobb szdmban taldlkozhatunk
polimerekkel (cdpabdr ruha), valamint polimer kompozitokkal is (uszony). Ezek az djszert
anyagok minden esetben a természetet probaljdk meg utdnozni néhol anyagukban, mashol
pedig formdjukat tekintve. A kutatds célja egy - uszdshoz eredményesen hasznélhaté -
szélerdsitett polimer kompozit uszony fejlesztése €s gyartisa.
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A szélerOsitésti kompozit anyagokat kis stiriségiik, nagy szilardsdguk és korr6zidallésaguk
miatt egyre tobb ipardgban alkalmazzdk, térhdoditasuk uj lendiiletet adott a repiiléstechnika, a
szélenergia ¢és ujabban az autéipar fejlodésének. A szélesedd felhaszndldsi kornek
koszonhetden egyre tobb informacié 4ll rendelkezésre, amely tudas segitségével, illetve a
kiilonbozé modellezd, méretezd programok alkalmazdsaval kifinomultabb szerkezetek
alkothatok.

Ma mar nemcsak merev, a statikus terhelésnek megfeleld alkatrészeket terveznek a mérnokok,
hanem olyanokat is, amelyek kiilonb6z0 terhelés hatdsdra valtoztatni tudjak az alakjukat.
Példaul a szélturbina lapétjai mikodés kozben a terheléssel aranyosan deformalédnak, viszont
tdl nagy szélnyomds vagy viharos sz€llokések hatdsdra a lapatok el is torhetnek. A baleset
elkeriilése végett a turbindk lizemeltetdi kiilonb6zé modellek alapjan kiszamitjdk a véarhat6
maximalis szélsebességet, majd e szadmitds alapjdn dontenek a berendezés esetleges
leallitasarol [1.].

A kompozit rendszereknél a fenti példan tual is, nem vért terhelés vagy behatas
kovetkezményeként kritikus deformacié 1éphet fel, amely roncsolhatja az anyag épségét: tul
nagy lehajlas vagy csavarodds delamindcidt, matrix- vagy szalrepedést okozhat, ezaltal
csokken a terhelt keresztmetszet. Ismétlodo terhelések miatt a repedés tovabb nd, a gyengitett
szerkezet pedig konnyebben eltorik.

A bemutatott példakbol lathaté, ha ismert egy kompozit szerkezet deformécidja, azzal
megeldzhetd a tonkremenetele, vagy hatékonyabban haszndlhat6 a teherviseld képessége.
Intelligens, azaz a kornyezet vagy a szerkezet véltozasat érzékelni képes anyagok lehetoséget
kindlnak a tervezd szamara rendszer szintli, komplexebb gondolkodésra. Szenzorozott vagy
onérzékeld anyagokat példaul kompozit jairmiibe épitve egyrészt folyamatosan ellendrizhetd
az Onhordé karosszéria €psége, masrészt ezen tilmutatd, hasznos informdacié gytjtheto.
Dinamikus terhelésbdl, példdul egy katyin vald &dthaladdsbdl szdrmazé hirtelen valtozas
adatait a jarmi feldolgozni és tarolni tudja, tobb intelligens jairmi 6sszekapcsoldsaval pedig
olyan haldzat hozhat6 1étre, amelyben a megszerzett informécié megosztasaval egy sofdr,
vagy akar egy autondm autd szamdara ismeretlen tton is biztonsdgosabb kozlekedés érhetd el.

Dolgozatomban olyan eljardst mutatok be, amely képes a kompozit alkatrészek
deformdciéjanak folyamatos, akdr iizem kozbeni mérésére. A technoldgia alapja az
erOsitdszdlként alkalmazott szénszal elektromos vezetOképessége: {iivegszdl erOsitési
kompozit prébatestbe épitve deformdcid hatdsara valtozik a szénszdl ellendlldsa. Megfeleld
kalibrdlas utdn tehat az ellendllds valtozasabol kovetkeztetni lehet a probatest alakvaltozasara,
igy ez a mérési modszer hozzajarulhat az intelligens szerkezetek tovabb fejlesztéséhez.

Irodalom:

[1] Hure N., Vasak M., Jelevi¢ M., Peri¢ N.: Wind turbine overspeed protection based on
polytopic robustly invariant sets. Wind Energy, 19, 1713-1731 (2016).
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A polimer kompozitok térnyerése egyre novekszik szerkezeti anyagok terén torténd
felhaszndldsuk teriiletén [1]. A legmagasabb elvarasokkal rendelkezd ipardgakban, mint a
repiilégépipar és az autdipar a szénszdl erdsitésii polimer kompozitok alkalmazdsival kis
stiriség, alkatrész tomeg mellett sikeriilt nagy terhelhetOséget, szilardsdgot, merev
szerkezetet, nagy rugalmassagi moduluszt elérni, igy nagyon sok teriileten ezek az anyagok ki
tudtdk valtani a szerkezeti acél alkatrészeket is. Ugyan a kompozitok Osszetett, redundans
szerkezete elméletben biztositja a fokozatos tonkremenetelt, a szénszal erdsitésii kompozitok
szivossdga, szakaddsi nytldsa még nem éri el az ipardgak dltal tdmasztott magasabb
szivossaghoz tartozo értékeket.

A polimer kompozitok szivossdganak novelésével szamos kutatds foglalkozik, melyek
kiilonboz6 megkozelités szerint prébaljdk megoldani a problémat. Altaldban a kompozit
szerkezet valamely komponensének tulajdonsdgmddositdsdval torekszenek a szivOossag
novelésére. Ilyen mddszer példaul a szalorientacié kismértékli modositdsa, ami sordn a
terhelés irdnyatol kismértékben eltérd irdnyd erdsitd struktira, €s folytonossiagi hidnyok
kialakitdsa ad lehetdséget a szivossdg novelésére [2]. Egy masik lehetdség a szivosabb,
gumiszeri matrixanyagok alkalmazédsa [3]. Mig az elsé moddszer a kompozit szerkezet
szilardsaga, addig a masodik mddszer a kompozit szerkezet merevsége terén hozhat dldozatot,
igy egyik médszer sem jelent jelenleg végleges megoldast a cél eléréséhez.

A kutatds sordn a hatarfeliileti adhézi6 tervezhetd mddositdsaval allitok eld szénszal erdsitésii
kompozit szerkezeteket azok szivossagdnak novelése érdekében. A készitett kompozitokat
szakitd, hajlit6 és litvehajlitd vizsgélatokkal hasonlitom &ssze a mddositatlan referencidval. A
vizsgdlatok sordn hdokamerds méréssel és akusztikus emisszids méréssel vizsgdlom a
kompozitok tonkremeneteli folyamatit. A vizsgdlati eredmények alapjan fény deriilhet a
kidolgozott moddszer hatékonysdgdra, a szivossagi, szilardsdgi és merevségi értékek
véaltozasara.

Irodalom:

[1] Holmes M.: Global carbon fibre market remains on upward trend. Reinforces Plastics,
11/12, 38-45, 2014.

[2] Czél G. et al.: Demonstration of pseudo-ductility in unidirectional discontinuous carbon
fibre/epoxy prepreg composites, Composites Science and Technology, 106, 110-119,
2015.

[3] Richard P. et al.: Reinforcement of rubbery epoxy by carbon nanofibres, Materials
Science and Engineering: A, 352, 344-348, 2003.
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Intelligens anyagoknak azokat a funkciondlis anyagokat nevezziik, amelyek érzékelik a
kozvetlen kornyezetiik fizikai, kémiai 4allapotdnak egy vagy tobb jellemzdjét, e jeleket
feldolgozzdk, majd ezekre édllapotuk jelentds megvéltozdsdval, gyors és egyértelmil valaszt
adnak [1]. Az elektroaktiv polimerek (EAP) az intelligens polimerek csoportjaba sorolhatdk,
amelyek kozel édllnak az é16 anyagokhoz mégis mesterségesek. Az elektroaktiv polimerek,
olyan polimerek, amelyek elektromos jel hatdsara az alakjukat és méretiiket megvaltoztatjak.
Ez az elektromos jel édltaldban egységugrds jellegii, azaz folytonos €s valtozatlan értéki.

Az irodalomkutatds sordn attekintjiik az elektroaktiv polimerek két fO csoportjat, a
dielektromos ¢és ionos elektroaktiv polimereket és azok jelentOsebb altipusait
(folyadékkristdlyos elasztomerek, elektrostriktiv — elasztomerek, ionos fém-polimer
kompozitok, konduktiv polimerek, szén nanocsovek, elektroreolégiai folyadékok). Ezutin
ismertetiink néhany jelenlegi alkalmazési teriiletet és kutatdsi eredményt. Egy jovobeli
alkalmazasi teriilet lehet a milizom készités, mert ezekbdl az anyagokbdl konnyebben
kialakithatok természetes izomhoz hasonlé strukturak [2].

A TDK dolgozat célja elektroaktiv szal eldéllitasa elektroszdl-képzéssel és annak vizsgélata.
Kedvezd tulajdonsdgai miatt a polivinilidén fluoridot vélasztottuk alapanyagként, amely
permanens polarizdcié utdn piezoelektromossd vélik. A PVDF egy konnyen feldolgozhatd,
hére lagyul6é polimer, amelynek nagy az ellendllésdga a vegyi anyagokkal szemben magas
homérsékleten is és kivételes az UV- és sugdrzas stabilitdsa. Kisérleteinkkel bemutatjuk, hogy
a létrehozott anyag miként viselkedik elektromossdg hatdsdra, hogyan és milyen mértékben
véltoztatja alakjat és tulajdonsagait.

Irodalom:
[1] Zrinyi M.: Intelligens anyagok. Magyar Tudomény 6, 697-704 (1999).

[2] Bar-Cohen J.: Electro-active polymers: current capabilities and challenges. Paper number
4695-02. Proceedings of the SPIE Smart Structures and Materials Symposium, EAPAD
Conference, San Diego, CA, March 18-21 (2002).
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A fenntarthat6 fejlodésre torekvés érdekében kiemelt feladatta valik, hogy a hulladékka valt
poli(etilén-tereftdlat) (PET) haszndlati cikkek gazdasdgos djrahasznositdsardl gondoskodjunk.
TDK munkdm célja ezért a valogatott és tisztitott PET dardlék kiilonb6zo kisérleti
modszerekkel torténd éghetdségi, mechanikai, termikus és morfoldgiai vizsgalata és ezek
alapjan egy optimdlis Osszetételi égésgatolt, esztétikus és értéknovelt recikldlt PET
nanokompozit kifejlesztése és jellemzése volt.
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Napjainkban, a nemzetkozi trendeknek megfeleléen, Magyarorszdgon a legtobb milanyagot a
csomagoldipar dolgozza fel. A feldolgozott mennyiség évrdl évre egyre jelentdsebb, ezt a
milanyagok sokszinlisége biztositja. Népszerliségiiket gdzzard képességiiknek, valamint kis
stiriségiiknek és falvastagsdguknak, emellett bizonyos esetekben iitésallosdguknak
koszonhetik. A csomagoldanyag jellemzden poliolefin (polietilén (PE), polipropilén (PP))

vagy polietilén-tereftalat (PET).

A csomagoldanyagok, funkcidjukbdl addédéan, nagyon rovid élettartammal rendelkeznek,
emiatt rovid idon beliil hulladékként jelentkeznek. Azonban ez a hulladék sokkal értékesebb
anndl, hogy hulladéklerakéba, szemétégetobe keriiljon, ezért torekedni kell az
Ujrahasznositdséra [1].

A kiilonb6z0 célu folidk, zsakok gyakran kisslirtiségli- (LDPE), illetve nagystirliségli (HDPE)
polietilénbdl késziilnek. A visszagylijtés sordn ezeket nehézkes szétvalogatni és kiilon-kiilon
feldolgozni. Emiatt nagyon fontos a kiilonb6zd keverékek reoldgiai tulajdonsdgainak
megismerése, mivel ezek jelentés mértékben befolydsoljdk a késobbi feldolgozasi
lehetdségeket (pl. extrudalds, froccsontés), illetve ezek paramétereit.

A kornyezettudatos gyartok amellett, hogy részben vagy teljesen ujrahasznositott
alapanyagbdl gyartjdk termékeiket, eldszeretettel alkalmaznak a szintetikus milanyagok
helyett biopolimereket. Azonban a szelektiv hulladékgylijtés még nincs felkésziilve ezek
szeparalt gyljtésére, ezért az ujrahasznositis sordn Osszekeveredhetnek. A szintetikus
polimerek tujrahasznositdsa mar jol miikodik, azonban felmeriil a kérdés, hogy mi torténik
szintetikus, illetve biopolimer keverékek esetén. Hogyan valtoznak a reoldgiai tulajdonsagaik,
mi torténik a feldolgozds soran?

Mindezek alapjan a dolgozat célja, hogy feltérképezze a fizikai Ujrahasznositds sordn
leggyakrabban haszndlt adalékanyagok zsugorodasra, illetve folyoképességre gyakorolt
hatdsit. Tovabbi cél a vegyes polietilén keverékek zsugorodisinak és folyoképességének
elemzése, illetve a blend alkotdinak becslése ismert dsszetevok esetén. Végezetiil a dolgozat
vizsgalja a szintetikus és biopolimer keverékek reoldgiai tulajdonségait, illetve a feldolgozas
soran jelentkezd problémékat.

Irodalom:

[1] V. Andreoni, H. G.M. Saveyn, P. Eder: Polyethylene recycling: Waste policy scenario
analysis for the EU-27, Journal of Environmental Management, 158, 103-110, 2015.
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A fonalak és rovingok, mds néven szdlkotegek surloddsanak vizsgalatdnal alapvetden két fajta
mddszerrel hatarozhatjuk meg a strlddasi tényezo értékét. Az egyik mddszer esetében egy
szovetbdl huzunk ki egyetlen szdlkoteget, €s azt vizsgaljuk, hogy az az egy szdlkoteg hogyan
surlodik a tobbi, szovetet képezd szdlkotegen. A mdsik moddszer sordn a szdlkoteget allo
hengereken atvezetve hizzuk, elemezve a hengerek és a szalkoteg kozott 1étrejovo surlddast.

A ma széles korben haszndlt, példaul a szijhajtdsok méretezésénél is hasznosnak bizonyul6
Euler-féle surléddasi egyenlet azonban — amelynek kezdeti feltétele, hogy az anyag
nydjthatatlan — rugalmas anyagok vizsgélata esetén nem ad elég pontos eredményt. TDK
dolgozatomban — a fent emlitett mdédszerek koziil a masodikat alkalmazva — arra kerestem a
véalaszt, hogy egy olyan egyenlet, amely a sirlodé anyagot tokéletesen rugalmasnak tekinti,
mennyivel ad pontosabb eredményt, mint az Euler-féle.

Vizsgalataimhoz egy szakitogépre szerelhetd, kéthengeres, specidlis mérokésziiléket
terveztem, acél, poliamid és teflon cserélheté méréhengerekkel. Tobb, mint 20 anyagmintat
valasztottam ki, amelyeket elsé 1épésben szakitovizsgdlatnak vetettem ald. Az eredmények
tikkrében kivalasztottam 5 eltérd nyuldsa €s szakitdszilardsagu anyagot. A tovabbiakban ezek
surlédasat mértem az altalam tervezett berendezéssel, kiillonbozo el6feszitd erok mellett.
Végiil a vizsgalt anyagok rugalmassdgi tulajdonsdgait figyelembe véve meghatdroztam a
surlodési tényezOket, és az eldfeszitd erd nagysdganak filiggvényében elemeztem a kapott
eredményeket.

Irodalom:

[1] Vas Laszl6 Mihdly: Textilipari technoldgiai folyamatok, Budapesti Miszaki és
Gazdasdgtudomanyi Egyetem, 1999

Unnepélyes eredményhirdetés: 2016. november 23. szerda, 16"° E.IB. 175



Tudoményos Didkkori Konferencia 2016

Froccsontott biopolimer szinezhetoségének vizsgalata

(Color-ability of injection molded biopolymer)

Nagy Imre Mark BSc IV. évf.,
imre.mark.nagy @gmail.com

Konzulensek: Dr. Tabi Tamas, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Hajba Sandor, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék
Torok Daniel, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban egyre tobb vad éri a hagyomanyos, kdolajbol elddllitott polimereket, az
alapanyag felhaszndlds (kimeriilo forrdsok) €s késobbi hulladékfeldolgozas, - Gjrahasznositas
szempontjabol. Ezekre a negativ felhangokra kindl megoldédst a biopolimerek alkalmazésa,
amelyeket meguijuld energiaforrdsokbdl allitanak eld, és egyben természetes, bioldgiai tton
lebonthatdak.

A biopolimerek, amelyek alapanyagai kiilonb6zd, a mezdgazdasdgbdl szdrmazé termények
(rizs, kukorica, stb.), kozott is jelenleg a legigéretesebb a politejsav (PLA). A PLA egy hore
lagyuld, alifds poliészterek kozé tartozd polimer, amelyet legelterjedtebben
kukoricakeményitobdl dllitanak eld kiilonbozd polimerizacids folyamatok sordn. Szdmos jo
mechanikai tulajdonsdga miatt alkalmassd valhat a tomeggyéartasra. Elterjedéséhez azonban
feltétleniil sziikséges a fizikai tulajdonsdgokon tidl a termékekkel szemben tamasztott
esztétikai kovetelményeknek valé megfelelés.

A PLA rossz tulajdonsdgai kozott szerepel, hogy kicsi a hddllésaga, igy a gyartés
(froccsontés, vagy extrizid) sordn sok esetben ennek ellensilyozasidra gocképzot adnak
hozza. A gocképzOk hatdsdra n6é a PLA kristdlyos részardnya, amelynek mddosité szerepe,
befolydsol6 hatdsa fontos a szinezhetdség €s feldolgozhatdsdg szempontjabol.

Dolgozatomban, és munkdm sordn ezért a PLA szinezhetdségét vizsgdlom kiilonb6zo
mintdkon. A mintdkat froccsontéssel éllitottam eld, amelyek tobb elére kevert- illetve
kozvetleniil a froccsontégépben kevert alapanyagbdl késziiltek. Ezeket szin-inhomogenités
szerint vizsgalom és értékelem.
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Egy termék fejlesztése sordn a mai felgyorsult viligunkban dontd szerepe van a fejlesztési
1dOének egy termék sikeressége szempontjabdl. Ezt az idot leginkabb a prototipus technolégidk
alkalmazdaséval lehet leroviditeni, mivel az alkalmazdsuk a sziikséges iterdldsokat felgyorsitja.
Mira az additiv gyartastechnolégidk (AM) ipardga 5 millidrd dollaros piaccé ndtte ki magat.
Ezeket a technoldgidkat egyre tobb teriileten alkalmazzdk, mint példdul a gydgyészat,
gépészet, kozvetlen termékgyartas, stb. [1].

Az additiv gyartastechnolégidk koziil manapsag kiemelkedik az Omledékrétegezéses
technologidk (FDM) alkalmazdsa. Ennek legfobb oka, az elérhetdsége, a koltséghatékony
fenntarthatsdga illetve, hogy hére lagyuld alapanyaggal dolgoznak. Az ipari berendezések
kiemelkedd0 mindségli modellek eldallitdsara alkalmasak, hiszen jO6 mechanikai
tulajdonsagokkal biré alapanyagokat haszndlnak. Példaul ABS, PA12, PC. Az open source
tipusu berendezések a feltaldléi szabadalmak lejarta utdn jelentek meg. Ebben az esetben
hatrany a tapasztalat hidnya, amit a felhasznalénak kell kompenzdlni, de ezért kedvezOobbek a
bekeriilési koltségei. Ezek a nyitott rendszerli nyomtatdk egyre nagyobb mértékben terjednek,
azonban jelenleg az FDM technoldgia egyes részeit még szabadalmak védik. A nyitott
rendszerli nyomtatok esetében sokkal intenzivebb a megomledt anyag lehiilése, ami a
zsugorodds és a vetemedés miatt problémadkat okoz. Ezért a legtobbet hasznélt alapanyag a
politejsav (PLA), mert kevésbé érzékeny a vetemedésre. A felhasznédldsdnak tovabbi okai
azok, hogy egyszertien kezelhetd, és elérhetd dron beszerezhetd. A PLA (Polylactic-Acid) egy
bioldgiai uton lebomld, természetes forrasbol elddllitott polimer, amely a kornyezet szdméra
csekély terhelést jelent [0].

A PLA ezek alapjan tokéletesen alkalmazhaté ilyen célokra, de a mechanikai és termikus
tulajdonsagai a tovabbi hasznélatat korlatozzak. A PLA ezen tulajdonséagait legegyszeriibben
a kristdlyos részardnydnak novelésével lehet elérni. A kristalyossagét azért lehet javitani, mert
nagyon lassan tud kikristdlyosodni emelt hémérsékleten, ami az FDM technoldgidval torténd
felhaszndlds sordan nem 4ll fenn elég ideig. A kristdlyos részardnyt tehat utdlagos
kristalyositassal, vagy gocképzd anyag adalékoldsaval lehet novelni, amellyel elérhetéek a
kedvezdbb tulajdonsigok.

A TDK dolgozatomban FDM technolégidval eldallitott kiilonb6zé PLA anyagokat vizsgéalok
meg. A célom az, hogy a kiilonb6z0 adalékanyagokkal kevert, illetve referencia PLA anyagok
mechanikai és termikus tulajdondgai alapjan az FDM technolégidra optimdlisabb anyagot
megtaldljam, ami kivalthatja a jobb mechanikai és termikus tulajdonsdgokkal bird
polimereket, mint példaul az ABS-t.

Irodalom:

[1] Gebhardt A.: Understanding Additive Manufacturing, Hanser, Miinchen (2011)

(2] Jamshidian M., Tehrany E. A., Imran M., Jacquot M., Desorby A.: Poly-Lactic Acid:
Production, Applications, Nanocomposites, and Release Studies. Comperhensive
Reviews in Food Science and Food Safety, 9, 552-571 (2010).

Unnepélyes eredményhirdetés: 2016. november 23. szerda, 16"° E.IB. 177



Tudoményos Didkkori Konferencia 2016

Korommal toltott sztirol-butadién és novényi kaucsuk alapa gumik
tonkremenetelének vizsgalata torésmechanikai alapon

(Failure in carbon black filled styrene-butadiene and natural rubbers as
assessed by fracture mechanics)

Szakal Maté MSc 1. évf.,
joscody @gmail.com

Konzulensek: Prof. Dr. h.c. Karger-Kocsis Jozsef, egyetemi tanar,
Polimertechnika Tanszék
Berki Péter, doktorandusz Polimertechnika Tanszék

A ritkdn térhalds polimerek, azaz a gumik specidlis tulajdonsdgokkal rendelkezd szerkezeti
anyagnak tekinthetok, amelyek a mindennapi és a miiszaki életben is Kkitiintetett szerepet
véllalnak. Ezt igazolja tobbek kozott, hogy gumiipar évente mintegy 27 millié tonna
elasztomert 4llit eld, ebbdl pedig koriilbeliil 3,5 millié tonnat az Eurépai Unié produkél. A
legjelentdsebb mennyiségben feldolgozott alapanyagok a természetes kaucsuk (NR), illetve a
sztirol-butadién kaucsuk (SBR), amelyeket a gumiiparban legnagyobb ardnyban alkalmazott
toltéanyaggal, azaz a korommal (CB) tarsitva kompozitoknak tekinthetjiik [0-0].

A miiszaki gyakorlatban a gumikat fOként a rendkiviili csillapitoképességiik miatt
alkalmazzak, ezért tipikusan dinamikus és ciklikusan ismétlodé mechanikai igénybevételnek
vannak kitéve. Ilyen termék példaul a gumiabroncs, amely a gumiipari termékek legnagyobb
hanyadat teszi ki. A felhaszndlasukb6l adéddan a gumik féaraddsi tulajdonsdgai tehat nagy
jelentdséggel birnak. A farasztdvizsgdlatok elvégzése azonban rendkiviil iddigényes és
bonyolult, de kvézi-statikus torésmechanikai vizsgdlatokkal ezekrdl a jellemzOkrdl j6
kozelitést kaphatunk [0].

Munkdm sordn a felhasznédlhat6sdg mértékének meghatdrozasa végett 6sszehasonlitom, hogy
a kiilonbozo aktivitdsu ipari kemencekormok, illetve a pirolizis dtjan eldallitott kormok
milyen hatdst gyakorolnak az NR és SBR tipusi gumik tonkremenetelére. Emellett azt is
megvizsgidlom, hogy a standard kormokat kiilonb6z6 ardnyban tujrahasznositottal tarsitva
miként véltoznak a tonkremeneteli folyamatok. A torésmechanikai vizsgalatokat
gumikeverékek széles palettdjan végzem el és ezekrdl egy datfogé képet mutatok be.
Viérakozdsaim szerint a nagyobb fajlagos feliilettel rendelkez6 kormok alkalmazdsival a
toréssel szembeni ellendllds novelhetd, illetve a toltdanyag mennyiségének novelésével is ez a
tendencia lesz megfigyelhetd. A pirolizis kormok nagy valdszinliséggel gyengébb
tulajdonsagokat eredményeznek, mint az ipari kemencekormok.

Irodalom:

[1] Statistics EDITION 2014 N°7, European Tyre & Rubber Manufacturers’ Association
(2015).

(2] Czvikovszky T., Nagy P., Gadl J.: A polimertechnika alapjai. Miiegyetemi Kiado,
(2007).

[3] Dr. Bartha Z.: Gumiipari kézikonyv 1. kotet. TAURUS-OMIKK, (1988).

4] B. Dong; C. Liu; Y.-P. Wu: Fracture and fatigue of silica/carbon black/natural rubber
composites. Polymer Testing, 38, 40-45, (2014).
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A 21. szdzadban az emberiség szdmdra az egyik legnagyobb kihivéds sajat hulladékainak
kezelése, eltiintetése. Ez az djrahasznositds hdrom szinten lehetséges. Legjobb megoldas a
hulladékok ismételt felhaszndldsa, de ez csak akkor torténhet meg gazdasdgosan, ha
minOségiik és dllapotuk megengedi. Masodik lehetdség a mar eredeti feladatuk elldtdsara
alkalmatlan targyak alapanyaganak visszaforgatdsa Uj termékek létrehozdsa céljabol. A
harmadik, és legkisebb hatékonysdgi moddszer a befektetett energia visszanyerése, amit
legtobbszor égetéssel érnek el.

A hulladékok kozott jelentds hdnyadot képviselnek az elhaszndlt gumiabroncsok. Ezeknek az
abroncsoknak ¢és egyéb gumibdl késziilt termékekbdl keletkezd hulladékoknak az
Ujrahasznositdsa igen nehézkes, hiszen térhdlds szerkezetilk miatt reverzibilisen nem
megomleszthetok, igy még az anyagdban torténd ujrahasznositisukhoz is megel6zo
technoldgiai 1épésekre van sziikség. Napjainkban az egyik leginkdbb fejlddé irdnyzat a
gumihulladékok apritdsa, Orlemény létrehozdsa, amelyet toltdanyagként lehet felhaszndlni
polimer matrixu termékek elddllitasandl.

Az eddigi kutatdsok eredményei azt mutatjdk, hogy a gumidrlemény jelenléte mérsékelten
tudja fokozni a polimerek gumiszerli tulajdonsigait. Azonban elmondhat6, hogy a
szemcseméret csokkentésével a hatds kedvezobb.

Mindezek alapjan célul tliztem ki olyan gumilrlemény toltésii polietilén matrixd rendszer
létrehozdsat, amelyhez a szakirodalomban dltaldnosan elterjedt par szdz mikronos
részecskeméretnél nagysdgrenddel kisebb méretli gumidrleményt alkalmazok. Vizsgilom
tovabba a kompatibilizdldszer hatdsat is (kordbbi tanulmdnyokban jol bevalt etilén vinil acetat
kopolimert alkalmazok). Az eldallitott anyagokat kvazi-statikus mechanikai vizsgélatokkal
kivinom jellemezni, a kialakult morfolégiat pedig a toretfeliiletek pasztizo
elektronmikroszképidjaval vizsgédlom.

Irodalom:
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