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Egyensilyozas mérleghintan
(Balancing on a see-saw)

Buza Gergely BSc
buzalgergely @ gmail.com

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

Instabil egyensilyi helyzetek szabdlyozassal torténd stabilizdldsa egy fontos feladat a mérnoki
tudoméanyokban. Az egyensuly megtartdsa létfontossdgii az emberek szamdra is: az idOs
emberek korében a balesetszerli haldlesetek ¢és megbetegedések jelentds része
egyensulyvesztésre vezethetd vissza. Az emberi egyensilyozds tanulmanyozédsaval
megismerhetd az agy dltal hasznélt szabédlyozdsi mechanizmus miikodése, és ebbdl olyan
kovetkeztetések vonhatdak le, melyek csokkenthetik az egyensulyvesztéshez kapcsol6dd
jOvobeli balesetek szdmat.

A dolgozatban kiilonb6z6 mechanikai modelleket allitunk fel mérleghintdn gordiild anyagi
pont illetve mérleghintdn gordiild kocsira szerelt inverz inga egyensilyozasédra. A beavatkozas
a mérleghinta szogpozicidja, szogsebessége, szoggyorsuldsa €s nyomatéka egyarant lehet. Ez
Osszességében 8 kiilonb6z0 mechanikai modellt eredményez. A szabédlyozds megvaldsitdsat
PD alakban képzeljiik el, ami haszndlhat6 az emberi agy modellezésére is [1].

A 8 eset irdnyithat6sdgat a Kalman-féle rangfeltétel [2] segitségével allapitjuk meg, majd a
szabdlyozasi paraméterek fliggvényében vizsgéljuk a rendszer stabilizalhatésagat. A stabilitast
a Routh-Hurwitz kritérium segitségével, illetve numerikusan MATLAB kornyezetben
vizsgaljuk. A valésigban a szabdlyozdsok rendelkeznek valamekkora visszacsatoldsi
1dOkéséssel, ami a modellalkotdsndl megfelel az ember reakcié idokésésének. Ezért a
modellek késleltetett, neutrdlis és siettetett differencidlegyenletekkel irhaték le [3]. A
megfeleld stabilitasi térképeket a PD sikon a D-szeparaci6 mddszerével lehet megadni [4, 5].
Az elméleti modelleket egy, az egyensulyozdsi feladat elvégzésére készitett kisérleti
berendezésen végzett mérésekkel hasonlitjuk Ossze, és ebbdl kovetkeztetéseket vonunk le az
emberi egyensilyozast leiré szabalyozé mechanizmusra.

Irodalom:

[1] Stépan Géabor (2009) Delay effects in the human sensory system during balancing.
Philos T R Soc A 367:1195-1212.

[2] Gyurkovics Eva (2011) Optimalis iranyitdsok. Typotex.

[3] Michiels W, Niculescu S-I (2007) Stability and stabilization of time-delay systems: an
eigenvalue-based approach. SIAM Publications, Philadelphia.

(4] Stépan Gabor (1989) Retarded dynamical systems. Longman, Harlow

[5] Insperger Tamds, Stépan Gébor (2011) Semi-Discretization for Time-Delay Systems.
Springer, New York.
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Fékeroszabalyozo6 rendszer modellezése és szimulacios kornyezetbe torténo
beépitése
(Modeling the brake force contol system and integration it in the simulation
environment)

Janosi Alexandra MSc
janosi.alexandra @gmail.com

Konzulens: Dr. Szabé Balint, adjunktus, Gépjarmiivek és Jarmiigyartas Tanszék

A TDK dolgozatban, a szakdolgozatomban felépitett személygépjarmii fékezési folyamatdnak
bemutatasara késziild szimulacios kornyezet tovabb fejlesztésével foglalkoztam.

A szakdolgozatban 1étrehozott szimulédcids kornyezet tartalmazza a hidraulikus fékrendszer
alapvetd részeinek (fofékhenger, hidraulikafolyadék, kerékfékszerkezet) és a hosszirdnyu
jarmidinamikdanak a modelljét. A TDK dolgozatban az ABS logika megvalésitisahoz
sziikséges fejlesztéseket végeztem el a hidraulikai- és mechanikai rendszerben. Az ABS
szabdlyozast végz0 szelepek és a szivattyud keriilt beépitésre és Gj gumimodellt alkalmaztam.

A dolgozatban bemutatom a fékerdszabalyozok és blokkoldsgatld rendszerek jellemzdit, a
modell felépitését és a modell segitségével végzett szimulacidkat.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 8
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Nagy precizios gépi iiregelés mechanikai modellje
(Mechanical model of high precision automated linear broaching)

Iklédi Zsolt BSc
iklodi.zs @ gmail.com

Konzulens: Dr. Dombévari Zoltan, adjunktus, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A gépi iiregelést legtobbszor nagyméretii, nagy pontossagot igénylé munkadarabok gyartasara
haszndljdk. Az eljards sordn a forgicsoldst végzd szerszdm gyakran tobb méter hosszu,
preciziésan megmunkalt szinterelt fémkerdmia rdd. A megmunkélds sordn el6fordulhat, hogy
novekvo rezgés 1€p fel, amely stabilitdsvesztés kovetkezménye. A forgacsolashoz haszndlt rud
rendkiviil rideg, és ilyen esetekben torik. Ez a teljes szerszdm cseréjét vonja maga utdn,
valamint a munkadarab a fémszilinkok miatt javithatatlan selejté valik. Altaldban a
munkadarab és a szerszam is jelentds értéket képviselnek, ezért magas lesz az anyagi kar.

Jelenleg nincs megfelelden preciz modell, amely az iiregelés folyamatat kelld pontossaggal le
tudnd irni. Igy a fent emlitett {izemi balesetekkel szemben nem tudunk megbizhatéan
védekezni.

A kutatomunkdm célja egy egyszerisitett, de a valosdgot még megfeleld pontossiggal leird
mechanikai modell alkotdsa volt. Ez a modell még csak az els6é 1épés az ipari felhasznélas
felé, gyakorlatban még nem alkalmazhatd, de kelld mélységli betekintést nyujt a forgacsolas
folyamatéba.

A probléma egyszerisitése sordn a szerszamot egy az egyik végén mereven megfogott riddal
€s ezen elhelyezett két forgdcsold foggal helyettesitetem. A forgédcsolds kovetkeztében, a
fogakndl er6k és nyomatékok ébrednek, amelyek nagysdga és irdnya a rdd fliggdleges
pozicidjatdl valamint a rid €s a munkadarab éltal bezart szogtol fiigg. A masodik fog esetén
mindezek felett a regenerativ hatdssal, azaz az els6 fog éltal a munkadarabon hagyott
nyommal is foglalkozni kell.

Mivel a stabilitdsvesztés oka a szerszdm hajlité lengéseinek Ongerjesztett jellege, a folyamat
vizsgalatat egy a fentiek szerint terhelt rid kontinuum hajlité lengéseire koncentraltam.

Numerikus és analitikus médszereket felhaszndlva, valamint bizonyos kozelitések mellett egy
a rad viselkedését kvalitativan jol leiré kozonséges, parcidlis, késleltetett
differencidlegyenletre jutottam. Egy ilyen egyenletre analitikus megoldds nem létezik, de
ennek segitségével mar el tudtam végezni a folyamat stabilitadsvizsgalatat.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 9
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Reakcié tarcsaval szabalyozott inverz inga kisérleti vizsgalata
(Experimental study of an inverse pendulum contolled by a reaction wheel)

Lublévary Gergely MSc
lublovarygergo@gmail.com

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

Instabil egyenstlyi helyzetekkoriili szabdlyozas illetve a folyamat matematikai leirdsa fontos
probléma a mérnoki életben, de sok mads teriileten is gyakran el6fordul ez a feladat, ilyen pl.
biomechanika vagy bizonyos kémiai folyamatok stabilizéldsa [1].

A dolgozatomban egy digitdlisan szabdlyozott inverz ingit vizsgalok. Az ingat a felso,
instabil egyensilyi helyzete koriil szeretnénk stabilizdlni. A beavatkozé erd az ingan 1évo
reakcio tdrcsa altal kifejtett nyomaték, melyet késleltetett PD visszacsatolassal szabalyozunk a
mért sz0gpozicio, szogsebesség és a tarcsa szogsebessége alapjan.

A stabilitdsi vizsgélathoz el6szor feléllitjuk a rendszer mechanikai modelljét, majd ez alapjin
megadjuk a matematikai modellt is. A stabilitdst a legegyszeriibb (id6késés nélkiili) esetben a
Routh-Hurwitz kritérium segitségével vizsgélhatjuk. A valdsdgos szabalyozdsban azonban
elkeriilhetetleniil jelentkezik valamekkora visszacsatoldsi idOkésés. A modellezés sordn
folytonos (analdg) illetve diszkrét (digitdlis) 1dokésést is figyelembe vesziink. A megfeleld
matematikai modellek késleltetett differencidlegyenletekkel irhaték le. Ezek a rendszerek
végtelen dimenzids természete miatt mar nem alkalmazhat6é az Routh-Hurwitz kritérium, ezért
a stabilitdst a D-szepardci6 mddszerével vizsgdljuk. A stabil paramétertartomanyokat
kozelitdleg megadjuk a szemi-diszkretizdciés numerikus modszer segitségével is [2].Ezzel a
modszerrel leirhat6 a digitélis eszkozok mintavételezési késleltetd hatdsa is.

Az elméleti vizsgélatok alapjan megterveztem és megépitettem az inverz ingat ugy, hogy a
mintavételezési 1dOkésés €rtékét valamint a szabdlyozdsi paramétereket be lehet allitani. A
berendezésen végzett kisérleteket kiértékeltem, majd a kapott eredményeket
Osszehasonlitottam az elméleti model tulajdonsdgaival. Az eredményekbdl illetve az
eltérésekbdl az elméleti modellbdl kovetkeztetéseket vontam le a megvaldsitas esetleges
hibairdl illetve a modell hidnyossagairdl.

Irodalom:
[1] Gyurkovics Eva, Optimélis irdnyitdsok (2011) Milegyetem

[2] Insperger Tamads, StépanGéabor (2011) Semi-Discretization for Time-Delay Systems.
Springer, New York.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 10
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Floyd Rose tipusua tremolo rendszer mechanikai elemzése
(Mechanical analysis of the Floyd Rose tremolo system)

Maricza Péter BSc
maricza.peter @gmail.com

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

A tremolo, mint zenei kifejezés egy vagy tobb hang gyors ismétlését, vagy a hangerd ritmikus
véaltoztatdsit jelenti. A tremolo, mint gitdralkatrész, nevével ellentétben azonban azt a célt
szolgdlja, hogy a hirok feszességén valtoztatni lehessen, ezzel idézve el a hangmagassag
gyors megvaltozdsat. A zenében erre a vibrato kifejezést hasznéljak. Ezt 4ltalaban ugy érik el,
hogy a hudrok befogdsat mozditjdk el, novelve a két befogdsi pont tdvolsagat, de a rezgd
hurhosszt — mas néven menzurat — nem, vagy csak alig véltoztatjak. A tremolo rendszereknek
tobb vdéltozata 1étezik, melyek egymdssal kisebb-nagyobb rokonsidgot mutatnak. Elsésorban
az alapjan érdemes elkiiloniteni Oket, hogy egy (,vintage” rendszer pl. Fender
Stratocastereken), vagy két irdnyba mozdithaté-e el a befogds (pl. Floyd Rose és Kahler
rendszerek).

A dolgozat a leginkabb elterjedt, Floyd Rose tipusu rendszerekkel foglalkozik. Ezeknél a
rendszereknél jellemz6 probléma a huroknak a mdas konstrukcidji gitarokhoz képesti
viszonylag gyors elhangoldddsa. ElsOsorban az elsé oktavtdl, a menzira felétdl érzékelhetd,
hogy a lefogott hangok hamisan sz6lnak akkor is, ha az iires hur helyesen be van hangolva.

Ahhoz, hogy a probléméat megérthessiik és ennek alapjan megoldasara javaslatot tehessiink, a
rendszer mechanikai modelljét kell megalkotnunk. A szerkezetet, amelyet rugalmasan
alakvéltozé elemek, mint a hdr és a rugd, valamint az elhanyagolhat6 alakvaltozast szenvedd
fém alkatrészek, mint a platform, a finomhangolést biztosité csavarok, valamint a hurt befogé
csuklés szerkezet, a baba alkotnak, egy rugalmas-tobbcsuklés mechanizmusként
modellezziik. Ennek a mechanizmusnak van egy egyensulyi dllapota, amelyet egy a hirban, a
finomhangolé csavar 4dltal a babdn valamint a rugéban ébredd erdkbol allo erdrendszer
hatdroz meg. A modellezés sordn kiilon nehézséget okoz, hogy az erdrendszer elemei
kiilonboz6 alkatrészekre hatnak, igy ezen alkatrészeknek az egymashoz képesti elmozduldsait
és a koztiik hat6 erdket is vizsgdlnunk kell, ahol a szdraz surl6d6 kapcsolatok azonositdsa
nehézséget okoz.

A dolgozat az igy Osszedllitott mechanikai rendszert vizsgdlja. Mindez lehetdséget ad a
kiilonbozo tényezOk és paraméterek hatdsdnak elemzésére, ezen keresztiil pedig olyan
megoldasok kidolgozasara, amelyek lehetdséget adnak a vazolt probléma kezelésére.

Irodalom:

[1] Richard Mark French - Engineering the Guitar-Theory and Practice 2009. Springer
Science + Business Media LLC.

[2] Dr. Ludvig Gy6z6 — Gépek Dinamikdja 1983. Miiszaki konyvkiadé, Budapest

[3] M. P. Norton — Fundamentals of Noise and Vibration Analysis for Engineers 1989.
Cambridge University Press
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Alulaktualt tirbéli robot szabalyozasi médszerei
(Control strategies for an underactuated space robot)

Gangé Daniel MSc
gango.daniel @ gmail.com

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

Az ipari robotok szabdlyozastechnikdjanak uralkodé irdnyzata a rendszer dinamikdjat
kompenzald, linedris szabdlyozédsi mdédszerek haszndlata. Ennek nagy hatranya, hogy ezek a
szabdlyozédsi stratégidk nem haszndljdk ki a rendszer természetes dinamikdja adta
lehetdségeket, igy veszitenek hatékonysdgukbdl. Az alulaktudlt rendszerek vizsgdlatakor
olyan szabdlyozok tervezésére toreksziink, amik a rendszer dinamikdjat felhaszndlva
gyorsabb, energia-hatékonyabb €s robusztusabb szabalyozést tesznek lehetdvé.

Dolgozatom témdja egy Urbéli robot szabdlyozdsi modszereinek vizsgdlata. A robot egy
robottestbdl és a hozzd kapcsolddé robotkarbodl épiil fel. A robot 3 szabadsdgfoku, de csak két
aktuatorral rendelkezik, ezért alulaktualtnak tekintheto.

Dolgozatomban két szabdlyozdsi mddszert alkalmaztam a robot irdnyirdsahoz. Az egyik
modszer az dltalam mar kordbban vizsgélt, Laplace transzformécion alapul6 szabélyozé. A
szabdlyozé implementdldsa sordn vizsgédltam a rendszer un. relative degree-it, melynek
segitségével leirhatd a szabédlyozd jel kimeneten valé megjelenése.

A masodik szabdlyozdsi mddszer a Wen-Bayard szabalyozé algoritmuson alapszik. Ez a
szabdlyozé azonban 6nmagdban nem alkalmazhaté alulaktudlt rendszerek irdnyitdsara. A
perdiilletmegmaradést felirva kiegészitettem a szabalyoz6t oly mdédon, hogy igy mar
alkalmazhat6 legyen az lirbéli robot szabdlyozasara.

Irodalom:

[1] Mazur, A. (1996). Universal adaptive tracking controller for rigid manipulators.
APPLIED MATHEMATICS AND COMPUTER SCIENCE, 6, 759-788.

(2] Elzbieta Jarzebowska, Bartlomiej Pilarczyk: Design of tracking controller for object
interception in space, Institute of Aeronautics and Applied Mechanics, Warsaw
University of Technology, Nowowiejska 24, 00-665 Wasaw, Poland
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Utkozési problémak modellezése hiiros hangszerek modell alapii
hangszintézisében
(Modelling collision problems in model-based sound synthesis of string
instruments)

Szaksz Bence Maté MSc
szaksz.bence @gmail.com

Konzulens: Dr. Fiala Péter, egyetemi docens, Hiradastechnikai Tanszék

Az iitkozések fontos szerepet toltenek be a zenei hangkeltésben, hiszen szamos hangszer
hangja iitkozés kovetkezménye (kalapacs — hitr, ujj — htr, {it6 — membran interakcid). Az
itkozési folyamatok természetiiknél fogva nemlinedrisak, igy modellezésiik €és szimulacidjuk
szamos kihivast tartalmaz. A jelen dolgozat célja hurok rezgésének szimuldcidja kiterjedt
akaddly jelenlétében, fizikai alapt hangszintézis céljabdl.

A huarban terjedd rezgések szimuldcidja kétféleképpen végezhetd. Az egyik megoldis az
ugynevezett ’waveguide’ rendszer haszndlata, mely esetben jelalapi, és energiaalapu
modelleket kiilonboztetiink meg. A madsik lehet6ség a modélis szuperpozicié alkalmazasa,
mely a szabadrezgések leirdsa szempontjabol elonyos.

A szimuldci6hoz modailis leirdst haszndlok, amivel lehetdvé valik a rendszer csillapitdsanak
korrekt figyelembe vétele. A nehézséget a hur és az akaddly kozotti nemlinedris interakcid
jelenti, amelyet a biintetd fiiggvények modszerével kezelek. Az iitk6zés energidjat a deformalt
testek taroljak, ez a modszer lehetové teszi az akaddlyba valdé enyhe behatoldst, de azt egy
potencidlfiiggvény ,.biinteti”, azaz ellenerdt fejt ki az akaddly. Mindezek mellett fontos, hogy
energiatartd sémadkat haszndljunk, amelyre a potencidlfiiggvény alkalmazdsa megfeleld
véalasztss.

Dolgozatomban bemutatok egy szakirodalomban fellelhet6 numerikus modellt, amely egy hur
pontszerli akadallyal val6 iitkozését szimuladlja. Ezt mddositom, hogy hasznalhaté legyen
kiterjedt akaddlyok esetén is. Majd megvizsgdlom energiatartds szempontjabol és az uj
modellel készitek szimuldciokat. A szimuldcié egy lehetséges alkalmazisi teriilete a 'slide’
gitarjaték technika modellezése, amely sordn a zenész egy slide gylirlinek nevezett testtel
csuiszd mozgast végez a hir mentén, ezzel lehetové téve a hangszintek kozotti folyamatos
atmenetet.
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Egyensiilyozé deszkan valo6 egyensiilyozas modellezése a frontalis sikban
(Modelling of balancing on balanace board in the frontal plane)

Molnar Csenge Andrea MSc
molnarcsenge @gmail.com

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

Napjainkban egyre fontosabba viélik az emberi egyensilyozds vizsgédlata, mert egyre
gyakoribbd vdlnak az egyensulyvesztéshez kothetd balesetek, foként az idés emberek
korében. Emellett az egyensulyozas elméleti és kisérleti vizsgalatdval megismerhetd az
agyban végbemend szabalyozasi folyamat.

Dolgozatom kapcsolédik a 2016-ban irt Egyensilyozé deszkdn valé egyensilyozds
paraméteres vizsgédlata cimli TDK dolgozatomhoz, amelyben a sagittalis sikban torténd
egyensulyozdssal foglalkoztam. Jelen dolgozatban az egyensilyozé deszkdn valé emberi
egyensulyozast két szabadsiagi fokui modellen keresztiil vizsgdlom a frontélis sikban. Az
egyensilyozd személy labait egy-egy homogén rdddal, a torzset pedig két homogén rid
Osszehegesztésébdl kapott merev testtel modellezem, ez egy négycsuklés mechanizmust
alkot. Az egyensilyoz6 személy reakcididejét konstans idOkéséssel veszem figyelembe. Az
agy szabdlyozdsi folyamatdnak lefrdsdra szdmos modell taldlhaté a szakirodalomban. Az
egyik megkozelités szerint feltételezhetd, hogy az agy az egyensilyozé személy €s a deszka
kornyezethez viszonyitott doélésszogével és dolési sebességével ardnyos beavatkozasra
készteti a boka koriili izmokat, igy idokésleltetett PD szabdlyzéval modellezhetd.

A rendszer fiiggéleges egyensulyi helyzet koriili stabilitdsa a D-szeparici6 és a
szemidiszkretizacié segitségével vizsgdlhat6. Matematikailag az egyensilyvesztés akkor
kovetkezik be, amikor egyetlen szabélyz6-paraméter kombindcidra sem stabilak a mechanikai
modellt leiré egyenletek. A szdmitdsok sordn fontos paraméter az egyensulyozé deszka
kerekeinek sugara, és a lap siillyesztésének mértéke. A dolgozatban azt vizsgidlom, hogy e két
geometriai paraméter valtoztatdsa hogyan befolydsolja a stabilizdlhatosdgot. A tavalyi
dolgozatomban bemutatott szimuldciés €s mérési eredmények alapjan a frontélis sikban
torténd egyensilyozaskor is feltételezhetd, hogy az egyes keréksugar-lapsiillyesztés
kombindacidkra létezik egy maximdlis idOkésés, amely felett nem 1éteznek olyan szabalyozé
paraméterek, amelyekkel a leir6 egyenletek stabilak lennének. A Miiszaki Mechanikai
Tanszék miihelyében elkésziilt egy egyensulyoz6 deszka, amelynél lehet0ség van valtoztatni a
kerekek sugardt €s a lap siillyesztését. A bedllithaté kombinédcidkra megkeresem a kritikus
1dokésés értékét és stabilizdlhatosagi diagramot készitek.

Az elméleti modellt kisérletekkel hasonlitom Ossze, tobb személy egyenstlyozasan keresztiil
vizsgdlom a két paraméter stabilizalhatosdgra gyakorolt hatdsat. A mérések soran markereket
haszndlunk, amelyeknek térbeli pozicidja eltdrolhaté a Miiszaki Mechanikai Tanszék
kamerarendszerének segitségével. Osszehasonlitom az elméleti modellbél és a mérésekbél
kapott eredményeket. Vizsgdlom, hogy az emberi agy idokésleltetett PD szabdlyzéval vald
lefrdsa hogyan kozeliti a valdsdgos egyensulyozdsi folyamatot.
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Késleltetett differencialegyenletek vizsgalata POD moédszerrel
(Proper orthogonal decomposition of delay-differential equations)

Heizer Balazs MSc
heizer.balazs @gmail.com

Konzulens: Dr. Kalmar-Nagy Tamads, egyetemi docens, Aramlastan Tanszék

A késleltetett differencidlegyenletekben (DDE) az ismeretlen fiiggvény derivéltja nem csak az
1dotol és az adott idopontban értelmezett helyettesitési értékétdl fiigg, hanem a fiiggvény
multbeli értékeitdl is. Az ilyen egyenletek egyre népszeriibbek, hiszen sok az olyan gyakorlati
probléma, ahol az adott rendszer dinamik4jat jelentdsen befolyasoljak a multbeli események.

Munkénk azon a megfigyelésen alapul, hogy a késleltetett differencidlegyenletek atirhatok
parcidlis differencidlegyenletté, tehat a vizsgalt egyenlet megolddsa reprezentdlhat6 egy tér és
1d0 fiiggd folyamatként. POD (Proper Orthogonal Decomposition) mddszer segitségével a
numerikus megoldds komponenseire bonthatd, ahol az egyes komponensekhez tartozo
szingularis érték jelzi az informécidtartalmat.

Dolgozatunkban azt vizsgéljuk, hogy a szinguléris értékek milyen kapcsolatban dllnak a
késleltetett egyenlet stabilitdsdval. Két egyszeriibb egyenlettel foglalkoztunk, a Hayes
egyenlettel és egy késleltetéssel gerjesztett csillapitott oszcillitor mozgéasegyenletével.
Eldszor numerikusan integraltuk az egyenleteket kiilonbozo paraméterek mellett. Ezek utdn a
numerikus megolddst komponensekre bontottuk, €s dbrazoltuk az egyes komponensek
er0sségét a paraméter tér folott. Az igy kapott diagramok nagy hasonlésdgot mutattak az
analitikusan meghatdarozhat6 stabilitasi diagrammokkal.

Irodalom:

[1] Asl F. M., Ulsoy A. G. (2003) Analysis of a system of linear delay differential
equations. Journal of Dynamic Systems, Measurement, and Control 125:215-223.

[2] Amann A., Scholl E., Just W. (2007) Some basic remarks on eigenmode expansions of
time-delay dynamics. Physica A: Statistical Mechanics and its Applications 373:191-
202.

[3] Hayes N. D. (1950) Roots of the transcendental equation associated with a certain
differential-difference equation. J. London Math. Soc. 25:226-232.

(4] Bellen A., Maset S. (1998) Numerical solution of constant coefficient linear delay
differential equations as abstract Cauchy problems. Numerische Mathematik 81:751-
774.

[5] Insperger T., Stépan G. (2011) Semi-Discretization for Time-Delay Systems.
Springer, Berlin.

[6] Breda D., Maset S., Vermiglio R. (2014) Stability of Linear Delay Differential
Equations. Springer, Berlin.
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Modellrepiil6 3D nyomtatott PLA szarnyanak kisérleti modalis analizise
(Experimental modal analysis of a 3D printed PLA model airplane wing)

Fejér Andras BSc, Fiilop Péter BSc, Hu Jia Lin BSc
fejerandras.e@gmail.com, fulop.peter @hotmail.com, nexquup @gmail.com

Konzulensek: Dr. Stépan Gabor, egyetemi tanar, Miiszaki Mechanikai Tanszék
Dr. Bachrathy Daniel, adjunktus, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Az ut6bbi idében a 3D nyomtatassal eldéllitott alkatrészek egyre fontosabb szerepet toltenek
be a mérnoki gyakorlatban. Ennek a technoldgidnak a fejlédésével egyre bonyolultabb
geometridk, komplexebb gépelemek gydrthatok. A technoldgia djdonsdga miatt az igy késziilt
alkatrészek mechanikai tulajdonsdgai még kevéssé ismertek, ezért bizalmatlansag is
tapasztalhat6 alkalmazédsukkal kapcsolatban. Ez indokolja témavdlasztasunkat és egy
esettanulmany elkészitését.

A dolgozat egy politejsavbol (PLA) késziilt 3D nyomtatott modell szarnydarab gyartdsanak és
modalis analizisének ismertetésével foglalkozik. Megvizsgaljuk a gyartasi technoldgia hatdsat
a moddlis paraméterekre, azon beliil is elsdsorban a csillapitdsra. A linearizalt dinamikai
modell rezgéstani paramétereit becsiiltiik analitikus szdmitdssal, majd pontositottuk
végeselemes szimuldcidval, mindezeket pedig Osszevetettiik a laboratériumi kisérleti modalis
analizis eredményeivel.

A 3D nyomtatds hatdsainak vizsgalatdhoz egyszerli probatesteket készitettiink kiillonbozo
technoldgidkkal, majd az ezeken végzett mérésekbdl kapott eredményeket hasznéltuk fel az
Osszetettebb geometridju szarny vizsgalatahoz.

Analitikus szdmitdssal az egyes lengéstipusok elsé sajatfrekvencidit tudtuk becsiilni. A
végeselemes szimuldcidkkal tovabbi sajatfrekvencidkat is meghatdroztunk. A kisérletekhez
gyorsuldsérzékeldket és moddlis kalapdcsot haszndltunk, a mérési eredményeket
MATLABban dolgoztuk fel. A kapott atviteli fiiggvényekbdl a sajatfrekvencidkat és
csillapitasokat illesztéssel hatdroztuk meg. A mérések és szimuldciok sordn az is kidertilt,
hogy tobb sajatfrekvencia egymdshoz kozel helyezkedik el. Ezen pontok kiértékelését az
atviteli fliggvény adott szakaszira két szabadsigfoku rendszert illesztve lehet elvégezni. A
mérések soran létrehoztunk egy részletes modélis halét, hogy kimérhessiik a lengésképeket is.
Ezek jol 6sszevethetdek voltak a végeselemes szimuldcié animélt eredményeivel.

A kiilonboz6 prébatestek esetén kapott csillapitdsi tényezOket Osszevetettik a
szarnyprofiléval, és ezeket az irodalomban megszokott fémekre és mds polimerekre érvényes
értékekkel. A szarny legyartdsa utdn megallapitottuk, hogy a CAD és CAM rendszer altal
szamitott tomeg €s a legydrtott szarny tomege hdrom kiilonbozé érték. Ennek az
eredményekre gyakorolt hatdsat is vizsgaltuk.

Irodalom:

[1] Ewins, D.J. (1991) Modal Testing, Theory, Practice, and Application (Mechanical
Engineering Research Studies: Engineering Dynamics Series), 2nd Edition, Research
Studies Press.

[2] Norton, M.P. (1989) Fundamentals of noise and vibration analysis for engineers,
Cambridge University Press.

[3] Ludvig Gy. (1973) Gépek dinamikdja, Miiszaki Kényvkiadd
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[4]

NACA 6412 szarnyprofil (2017),
http://airfoiltools.com/airfoil/details?airfoil=naca6412-il
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Az izogeometrikus analizis és a végeselem modszer o6sszehasonlitasa
(Comparison of the Isogeometric Analysis and the Finite Element Method)

Zajcsuk Liliana BSc
lilizajcsuk @ gmail.com

Konzulens: Dr. Hénap Gabor, adjunktus, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A dolgozat célja a végeselemes moddszer €s az izogeometrikus analizis Osszehasonlitdsa
kiilonboz6 példdk segitségével.

A végeselemes moddszert mar évtizedek ota haszndljdk a mérnoki gyakorlatban, vannak
azonban problémdk, amelyek megolddsdra nem idedlis vagy nem alkalmas. Bizonyos
geometridk esetén a halé nem elég pontos, illetve sokdig tart megalkotni.

Az izogeometrikus analizis spline-oket haszndl bazisfiiggvényekként, kozvetleniil a
geometriabol képez le, igy alkalmazdsa sordn a hal6zas kimarad.

A dolgozat elkészitését irodalomkutatassal kezdtem az IGA 0 alkalmazasaival kapcsolatban.
Ennek sordn megismertem a véges alakvaltozasok kontinuummechanikai hatterét, illetve az
IGA alapjaul szolgal6 elméleti alapokat.

A példafeladatok megolddsa sordn azt vizsgaltam, mekkordk az eltérések a moddszerekkel
végzett szamitdsok esetén, megéri-e az izogeometrikus analizist vélasztani, vagy megfelel6-e
a végeselemes modszer alkalmazasa is.
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Ut az automatikus gorbeillesztés felé
(Road to the automatically curve fitting)

Lovasz Zoltan MSc
infohazileadas @gmail.com

Konzulens: Dr. Dombévari Zoltan, adjunktus, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Mechanikai rendszerek esetében, a rendszer kiillonbozd pontjain elvégzett gerjesztések és a
mért vélaszok kozotti matematikai kapcsolatot a frekvencia-dtviteli fliggvény hatdrozza meg.
A rendszer rezgéstani szempontbdl fontos tulajdonsédgai, azaz: sajtafrekvencidk, csillapitdsok
és lengésképek ebbdl a fiiggvénybdl nyerhetdek ki.

Analitikus esetet tekintve a frekvencia-atviteli fiiggvény felirhaté két polinom hanyadosaként.
A nevezOben taldlhaté polinom hordozza a rendszer spektrdlis tulajdonsagait. Ahhoz, hogy
ezeket kinyerjiikk, mérniink kell a rendszer frekvencia-atviteli fliggvényét, majd erre a mért
fiiggvényre a legkisebb négyzetek mddszerével hanyados-polinomot illesztiink. A dolgozatbdl
kideriil, hogy ha a hanyados polinomot ortogondlis polinom- rendszerbdl képezziik, akkor a
legkisebb négyzetek mddszerénél az egyiitthatd matrix leegyszerlisodik elérhetévé téve a
pontosabb numerikus megoldast. Ortogonalis polinom-rendszer eldéllitdsara a harom 1épéses
rekurzié egy modositott valtozatit a Forsythe-metddust haszndltam, amely numerikus
szempontbdl konnyen elddllithatd. Az igy illesztett hanyados polinomndl a nevezd gyokei
tartalmazzdk a rendszer sajatfrekvencidit és a hozzdjuk tartozé csillapitdsokat. Mivel az
illesztett polinom rendje nagy (200 — 300), ezért gyokeit a polinom-rendszer egyiitthatdi,
valamint a Forsythe-metddussal kapott segédegyiitthatok segitségével felépitett matrix
sajatértékei adjak meg. Dolgozatomban két, a gyokok meghatdrozasara hasznalhaté matrixot
hasonlitottam 0Ossze figyelve, hogy egyre nagyobb rendii polinom gyokeit keresve melyik
tudja ezeket pontosabban szdmitani.

A hanyados-polinom illesztéses moddszer hatranya, hogy hamis gyokoket is general,
melyeknek fizikai tartalma nincs, csupan a hasznélt metédus mellékterméke. Dolgozatomban
e gyokok kiszlirésére egy iteracids eljarast fejlesztettiink ki, melynek 1ényege, hogy iteraciot
hajtunk végre egyik polinom rendbdl a masikba és figyeljiik a kérdéses gyok viselkedését. Ha
val6s, fizikai gyoknek megfeleld viselkedést mutat az iterdcié sordn akkor elfogadjuk valds
gyoknek. A hamis gyokkeresésre haszndlt statisztikus mddszerekkel ellentétben ez a metddus
teljesen determinisztikus alapu.

Irodalom:

[1] Mark H. Richardson & David L. Formenti, Paramter estimation from Frequency
Response Function Using Rational Fractional Polynomials, 1st IMAC Conference,
1982

(2] George E. Forsythe, Generation and Use of Orthogonal Polynomials for Data-Fitting
with Digital Computer, Journal of the Society for Industrial and Applied Mathematics,
1957
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Parafa-gumi kompozit nemlinearis anyagi viselkedésének vizsgalata sajat
fejlesztésii DIC szoftver segitségével

(Analysis of the non-linear material bahavior of a cork-rubber composite
using a self-developed DIC software)

Bilik Péter BSc
best-player5S @hotmail.com

Konzulens: Dr. Kossa Attila, egyetemi docens, Miiszaki Mechanikai Tanszék
Dr. Tamas Péter, egyetemi docens, Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tsz.

Egy sajat fejlesztésti DIC (digital image correlation) szoftver segitségével, olyan anyag
vizsgalata, melyet egy egyszerii extenzométer segitségével nem lehetne vizsgalni. A szoftver
bemutatdsa, mitkodésének és a DIC videdelemzés algoritmusdnak ismertetése. A mérések,

azok kiértékelésének, és az eredmények prezentdlasa.
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Izogeometrikus lekerekitéselem
(Isogeometric fillet element)

Berényi Daniel MSc
axtschmied @ gmail.com

Konzulens: Dr. Hénap Gabor, adjunktus, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A dolgozatban bemutatdsra keriil az izogeometrikus analizis egy igéretes alkalmazasi
lehetdsége, az izogeometrikus lekerekitéselem. Ez az izogeometrikus analizis eszkoztiaran
alapuld uj végeselem-tipus kombinalhaté hagyomdnyos végeselemekkel, és lehetdvé teszi a
gyakorlatban gyakran el6fordulé kisméretli lekerekitések kezelését a geometria
megviltoztatdsa, vagy a végeselem hdlé indokolatlan siiritése nélkiill. Ez egyben az éles
sarkoknal jelentkezd szingularis fesziiltséggytijté helyek problémdjara is megoldast kinal.
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Kvaziperiodikus mechanikai rendszerek stabilitasa
(Stability of quasi-periodic mechanical systems)

Kelemen Maté MSc
kelemen.mate.12 @gmail.com

Konzulens: Dr. Bachrathy Daniel, adjunktus, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Jelen dolgozat a mardsi folyamatok sordn kialakulé rezgésekkel foglalkozik, kiilénos
tekintettel az ikerorsés gépekre. Ikerorsés mards sordn két mardorsé kiilon munkadarabokon
végzi ugyanazt a megmunkdlidst. A mardfejek forgatdsaért dltaldban kiilon hajtasrendszer
felel, ezért fordulatszamuk kozt kis eltérés lehet, igy azok ardnya akar irraciondlis is lehet. Az
orsok dinamikusan csatoltak mivel, tengelyeik egy kozos hdzban rogzitettek. Munkdm végso
célja az esetlegesen kialakul6 kvaziperiodikus rezgések vizsgdlata, kiillonb6z6 paraméterek és

fordulatszam-eltérések mellett.

Dolgozatom két f6 része a fent leirt folyamat modellezése és matematikai elemzése, valamint
a modell mérésekkel torténd ellendrzése. Az elméleti modell felépitését egy egyszerii esettel
kezdem mely a Mathieu-egyenletre vezet, amit analitikus és numerikus modszerekkel is
vizsgalok. Ezt a modellt 4j taggal bdévitve kvaziperiodikus rendszert hozok 1étre [1], amely
esetén a kiilonboz6 kozelitési modszerek pontossagat €s konvergencidjat vizsgalom. A
Mathieu-egyenletnek megfeleld mechanikai tomeg-rugé modellt készitek [2] [3]. A tOomeg
lengése nagyobb amplituddju és periddusidejii, mint mards sordn a szerszamé, igy egyszeriibb
€s pontosabb mérések végezhetdk rajta, valamint demonstraciés célokra is alkalmasabb. A
rendszeren a kvaziperiodikus rezgések és azok stabilitdsvesztése is ellendrizhetd lehet.

Irodalom:

[1] R. S. Zounes és R. H. Rand, ,,Transition Curves for the Quasi-periodic Mathieu
Equation,” SIAM Journal of Applied Mathematics, 1998.

[2] T.-L. Yang és R. Rosenberg, ,,On the vibrations of a particle in the plane,”
International Journal of Non-Linear Mechanics, 1967.

[3] R. Rand, ,,Lecture Notes on Nonlinear Vibrations,” 2005.
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Csatolasok és dekompozicio a Furuta inga dinamikajaban
(Coupling and decomposition in the dynamics of Furuta pendulum)

Vizi Maté Benjamin MSc
vizkar4 @gmail.com
Konzulens: Dr. Stépan Gabor, egyetemi tanar, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A Furuta inga egy két szabadsagi fokkal rendelkez0 mechanikai szerkezet, egy vizszintes
sikban forgd rud végére erdsitett fiiggdleges sikban forgd ridbol all. Az aktudtor szerepét
rendszerint elektromos DC motor latja el, mely a vizszintes sikban forgé rudat mozgatja, a
mdsik rdd szabadon forog a fligglleges sikban. Az ilyen rendszereket alulaktudlt
rendszereknek nevezziik. Ez mechanikai rendszer erfteljes nemlinedris dinamikdval
rendelkezik, mely részben a graviticids erébdl részben pedig a szabadsigi fokok kozotti
szokatlan dinamikai csatoldsbol ered. Az elnevezés Katsuhisa Furuta japan professzorhoz
kothetd, aki kollégdival 1992-ben elOszor haszndlta kiillonbozd szabdlyzdsi stratégidk
tesztelésére [1], és azdta is szdmos tanulmany foglalkozott a Furuta inga szabalyozastechnikai
vonatkozdsaival (stabilizdlds, fellendités). A szerkezet pontos dinamikai modellje, ennek
lehetséges egyszerlisitései és dekompozicidja a mai napig nem egységesek a
szakirodalomban. A téméban megjelent tanulmanyok és cikkek gyakran eltérd és egymdsnak
ellent mondé eredményennyel zarulnak, kétes és hidnyosan indokolt egyszeriisitéseket
tartalmaznak.

Jelen dolgozatban a masodfaji Lagrange egyenlet segitségével levezetjilk a dinamikai
modellt. Ennek redukalasi lehetdségeit Routh mdédszer segitségével elemeztiik. A mechanikai
egyenleteket az aktuatorbol (DC motor) szarmazé elektromos egyenlettel bovitettiik. Az igy
kapott rendszer instabil egyensulyi helyzete koriili szabdlyozdsira javaslatokat tettiink,
megéllapitottuk a kiilonbozd analdg szabalyozasi stratégidk (PD, PID, PDD2 ) stabilitasi
tartomanyit.

A valds digitdlis szabdlyozok esetén diszkretizaciobol és a szamitogépes feldolgozas
késésébdl adédod hibak 1épnek fel [2]. A digitdlis idOkését figyelembe véve a szabdlyozast
tovdbb bovitettiik ennek megfelelden. Fél analitikus modszerrel a digitalis 1d0késo
szabdlyozashoz is stabilitdsi térképeket szamitottunk és megdllapitottuk a digitalis
szabdlyozas kritikus 1d0késését is.

Irodalom:

[1] Furuta, K., Yamakita, M., Kobayashi, S.: Swing-up control of inverted pendulum
using pseudo-state feedback, Journal of Systems and Control Engineering, vol. 206,
no. 6, pp. 263-269, 1992.

[2] Haller, G., Stépéan, G.: Micro-Chaos in Digital Control, J. Nonlinear Sci. Vol. 6: pp.
415-448 (1996)
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Egyensiilyozoé szabalyozas identifikacioja kepstrum analizis segitségével
(Identification of a balancing controller using the cepstral analysis)

Nagy Dalma MSc
nagy.dalma22@gmail.com

Konzulens: Dr. Bencsik Laszlé, tudomanyos mts, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A mindennapok sordn szdmos bonyolult egyensilyozasi feladatot oldunk meg: bicikliziink,
étellel teli talcat egyensulyozunk vagy egyenesen allunk. Azonban nagyon keveset tudunk az
ezen folyamatokat miikodtetd agyi szabalyozé mechanizmusrél. Az emberi egyensulyozas
mind mechanikai mind orvosi szempontbdl napjaink aktivan kutatott teriilete. Az egyik
egyensulyozasi feladat, amely segitségével a szabdlyoz6é folyamat vizsgdlhatd, a
ridegyensulyozas problémadja.

Tobbféle elképzelés létezik a ridegyensilyozds sordn alkalmazott szabalyozé folyamat
modellezésére. Az ember képes az erd és ezdltal taldn a gyorsulds mérésére a szogkitérés és a
szogsebesség érzékelése mellett, ezért idokésleltetett PDA tipusud, azaz ardnyos-derivalo-
gyorsulds visszacsatold szabdlyozot feltételezek a modellezé€s sordn. A gyorsulds
visszacsatolds miatt a matematikai modell egy neutrdlis késleltetett differencidlegyenlet
(NKDE). Az ilyen tipusi egyenletek egyik fontos tulajdonsiga, hogy a kezdeti
diszkontinuitdsok a megoldasban felhalmozédnak. Ez a tulajdonsdg hasznos lehet a
modellazonositasi folyamatban, mert a diszkontinuitdsok miatt kepstrum analizis segitségével
az idokésés meghatarozhaté €s a rendszer neutrélis viselkedésérdl is informdaciét nyerhetiink.

A gyorsulds visszacsatol6 tag szerepének vizsgalatit numerikus szimuldcidok eredményének
kepstrdlis elemzésével végzem. A dolgozatban bemutatott szabdlyozé modellt mérési
eredményekkel vetem Ossze. A mérés célja, hogy az alanyt arra 0sztonozziik, hogy kiiléonb6zo
nagysagu gyorsulds visszacsatolé tagot alkalmazzon a rid egyensulyozdsa sordn, feltéve,
hogy a PDA szabdlyoz6 megfelelden modellezi az emberi agy kontrollmechanizmusat.
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Hiszterézises rezgé lancok
(Hysteresis oscillator chains)

Lelkes Janos MSc
janil234321 @gmail.com

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

A valé életben sok jelenség megmagyardzdsahoz jol alkalmazhat6ak az egyszerii linedris
modellek. Azonban a rendszerek nagy része természetiikbdl adédéan nem linedris jellegliek.
A hiszterézis, mint nemlinedris jelenség, nemcsak a mechanikdban, hanem rengeteg maés
teriileten is megjelenik. Legyen szé akdr mechanikai, magneses, elektromos, folyadék-szilard
fazisatmenet hiszterézisrol, a jelenségnek ugyanaz az alapja: az adott rendszer allapota fiigg a
rendszer multbéli dllapotaitol.

A hiszterézist, mint jelenséget tobbféle mdédon modellezziik. Az 4ltalam is alkalmazott
hiszterézis modell Preisach Ferenc, magyar mérnok nevéhez flizodik. Ezen modell alapja az
elemi hiszteron, amely tulajdonképpen egy nemidealis relé.

A dolgozatomban olyan rezg6 lancokat vizsgalok, ahol a tdmegek elemi hiszteronokkal illetve
linearis elemekkel kapcsolédnak egymashoz. Felvazolom az egyszabadsagfoku hiszterézises
rezgl rendszer tanulmédnyozdasa sordn elért eredményeket [1] illetve megnézem, mi torténik,
amennyiben e rendszert egy linedris rugdval egészitem ki.

A dolgozat tovédbbi részében kétszabadsagfoku periodikusan gerjesztett hiszterézises
rendszereket elemzek. Amennyiben lehetséges, a rendszereket leir6 nemlinedris
differencidlegyenletekre analitikus megolddsi moédszert hatdrozok meg, valamint minden
esetben bemutatom a numerikus szimuldcié eredményeit. Vizsgdlom a rendszerek
korldtossdgat illetve az esetleges periodikus, kvéziperiodikus pélydit, kiillonbdzo
erogerjesztéseket alkalmazva. Ezen vizsgdlatokat elvégzem az N-szabadsagfoku rendszerek
esetén is. Végiil pedig felvizolom a kontinuum hiszterézis modell megalkotdsdnak kezdd
1épéseit.

Irodalom:

[1] T. Kalmar-Nagy, P. Wahi, and A. Halder, Dynamics of a Hysteretic Relay Oscillator
with Periodic Forcing, SIAM J. APPLIED DYNAMICAL SYSTEMS Vol. 10, No. 2,
pp- 403422
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Ferde hatasvonala csapagy merevségének becslése EHL kontaktmodell
segitségével
(Approximation of stiffness of angular contact bearing with the help of
EHL contact model)

Krajnyak Gabor MSc
krajnyi93 @gmail.com

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

A csapagy a gépészeti berendezéseink egyik alap épitéeleme. Eldfordul minden forgé
alkatrészt tartalmaz6 szerkezetiinkben, igy bétran allithatjuk, hogy az egyik leggyakrabban
alkalmazott gépelemiink. A gépgyartastudomanyban legkritikusabb szerepet a megmunkal6
kozpontok féorséjanal tolti be [1]. A fdorsékban alkalmazott csapdgyak jelentOsen
befolydsoljdk a megmunkélds pontossidgiat és a feliileti mindségét, de mindemellett a
gordiiléelemek dinamikus kontaktja kihatdssal van a teljes megmunkal6 kozpont rezgéseire is.
Mivel szélsdséges technoldgiai paraméterek esetén a megmunkdlds stabilitdsa rendkiviil
érzékeny a rendszer csillapitdsara, ezért a csapdgyakban jelenlévd csillapité hatds pontos
leirdsa kiilonosen kutatott teriilet. Dolgozatomban egy a gordiild csapiagy modelljében
alkalmazhat6 kontakt modellt alkalmaztam, amely képes leirni a kendolajfilm hatdsit a
csapagy miukodése sordn. A szakirodalomban ez a modell EHL roviditéssel ismert
(elastohydrodynamic lubrication), melynek vizsgélata els6sorban numerikus tton lehetséges.

A dolgozatban egy térbeli csapdgy modellt hoztam 1étre [2], ahol EHL kontakt modellt
alkalmaztam. A kontakt modell egyszerre tartalmaz dramléstani €s mechanikai egyenleteket,
amelyek kapcsoltak. Ezen egyenletrendszert véges differencidk moédszerével oldottam meg
[3,4]. A véges differenciak mddszerével eloallitott egyenletrendszer nemlinedris, igy Newton-
Raphson modszert alkalmaztam a megoldds sordn. A numerikus gyokkeresés elinditisdhoz
sziikséges kezdeti értékeket a Hertz-féle kontakt modell segitségével adtam meg [5,6]. Az
egyenletrendszer megolddsat tovdbb neheziti, hogy a megoldds folyaman a kiilsé és belso
gylrlin 1év6 kontakt egyenletei a gordiilléelemre haté dinamikai egyenleteken keresztiil
csatoltak. A belsé gyliri térbeli orientacidjat figyelembe véve, kiilonb6z6 pozicidkban
megallapitottam a belsé gylriire 4tadédé erdkomponenseket, igy erd-elmozdulds
karakterisztikdkat hoztam létre.

Dolgozatom végsé célja a fOorsokban elhelyezett csapdgyaknidl az EHL modell
alkalmazasanak sziikségszertiségének eldontése, mivel ezen modell alkalmazdsa a szdmitasi
kapacitast nagyban noveli.

Irodalom:

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

[2] T. A. Harris, Rolling Bearing Analysis, 4th Edition. A Wiley-Interscience Publication,
(2000).

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

[4] Y H Wijnant. “Contact Dynamics in the field of Elastohydrodynamic Lubrication”.
(1998).

[5] H. Hertz. “On the Contact of Elastic Solids”. In: (1881).
[6] K. L. Johnson. Contact Mechanics. (1985).
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Alulaktualt rendszerek belsé dinamikajanak stabilizalasa prediktiv
modszerekkel
(Stabilization of the internal dynamics of unactuated mechanical systems
with predictive methods)

Bodor Balint MSc
bodor.balus @gmail.com

Konzulens: Dr. Bencsik Laszlo, tudomanyos munkatars, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A mechanika egyik feladata, hogy a modelljeinek segitségével megoldast adjon a kiilonb6z6
rendszerek szabdlyozdsi problémadira. Napjainkban egyre inkdbb elvirds a gyors és pontos
szabdlyozds, amihez elengedhetetlen az olyan mddszerek alkalmazdsa, amelyek a
mozgasegyenleten alapszanak.

A mechanikai rendszerek egyik tipusdt alulaktudltnak nevezziik. Ezen rendszerek tobb
szabadsagfokkal rendelkeznek, mint amennyi beavatkozdval. Ez a tulajdonsag a szabédlyozasi
feladatot nagy mértékben nehezitheti, mivel az ilyen rendszerek rendelkeznek egy
ugynevezett belsd dinamikdval, aminek stabilitdsat a szabdlyzé megfelel6 miikodéséhez
garantélni kell.

A szakirodalomban megtaldlhaté mddszerek tobbsége a rendszer pillanatnyi konfigurdcidja és
mozgasallapota alapjan hatdrozza meg a sziikséges beavatkozékat, ami azonban nem
garantélja a belsé dinamika stabilitdsat. A prediktiv médszer 1ényege, hogy a mozgésegyenlet
alapjan a szabdlyzasi problémat egy optimalizaciés feladatra vezeti vissza. Ezt a feladatot a
kordbbi munkdm soran a legkisebb négyzetek modszerére alapozva oldottam meg.

A dolgozat célja, hogy egy olyan mddszer alapjai keriiljenek lefektetésre, amely a
varidcoszamitason alapszik.
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Gumikerék torzios rezgéseinek stabilitasa
(Stability of tire torsional oscillations)

Heizer Balazs MSc
heizer.balazs @gmail.com

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

Napjainkban az autdipari kutatisok jelentds hdnyaddt a vezetést tamogaté rendszerek
fejlesztése teszi ki. Ezek az eszkozok jelentésen hozzdjarulnak a kozlekedési biztonsag
javitasdhoz, csokkentik az lizemanyagfelhaszndldst, és nagymértékben megnovelik a sofor
komfortérzetét. Dolgozatunkban azt vizsgaljuk, hogy a kerék talaj kapcsolatbdl szarmazé erdk
hogyan befolydsoljdk a jarmiivek hossziranyu dinamikdjat. Ez a kérdéskor kifejezetten fontos
példaul az ABS (Anti-Lock Braking System), illetve ACC (Autonomous Cruise Control)
rendszerek miikodésének szempontjabdl, hiszen egy megfeleld kerék modell jelentdsen
novelheti ezen rendszerek hatékony miikodését.

Els6 1épésként egy a szakirodalombdl vett longitudinélis kerékdeformdciokat leirni képes
gumikerék kefemodellt haszndltunk az 4llandé sebességgel vontatott kerék torzids
rezgéseinek vizsgdlatara. Az egyenletesen vald gordiilés linedris stabilitdsi hatdrait
analitikusan hatdroztuk meg. A stabilitds vizsgélat eredményeit numerikus szamitdsokkal
verifikdltuk. A modellt kibdvitve figyelembe vettik a gumikerék anyagi csillapitasat és
vizsgaltuk annak stabilitdsra gyakorolt hatdsat.

A dolgozatban a jarmi{i gyorsitdsa, lassitdsa, illetve megdlldsa kozben a gumikerék
longitudindlis deformaci6ibdl fakadé rezgéseket szintén vizsgdltuk a mandvereket
megvalosito szabalyozasi korok figyelembe vételével.
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Stabilizalas tort rendii késleltetett szabalyozassal
(Stabilization by fractional-order delayed feedback control)

Balogh Tamas MSc
baloghtamas2727 @gmail.com

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

A pozitiv egész rendll derivalas éltaldnositasaval olyan derivaltat is értelmezni tudunk, ahol a
derivélt rendje egy tetszbleges valds szam. Ez az altalanositds hasonld a természetes modon
értelmezett pozitiv egész kitevOs hatvdnyozds valds szdmokra torténd Kkiterjesztéséhez. A
szakirodalomban a tort derivéltat tartalmazé szabdlyozdk eldnyeit szdmos példan keresztiil
mutattdk be a hagyomdnyos egész rendii szabdlyozokhoz képest. Ezek a szabdlyozdsok a
paraméterek megfeleld0 megvalasztisa esetén jobb szabdlyozdsi, stabilitdsi jellemzoket
mutatnak.

A dolgozatban eldszor bemutatom a kiilonbozé tort derivalt definicidkat, ezek tulajdonsagait
és kapcsolatdt, a tort differencidlegyenleteket, illetve a stabilitdsvizsgalathoz sziikséges
modszereket €s allitdsokat.

Ezutdn egy misodrendi instabil, ardnyos tagot és két tort derivaltat tartalmazé szabdlyozdval
szabdlyozott idokésleltetett rendszer stabilitasat vizsgdlom. Meghatdrozom a stabilitdsi térkép
tartoményait a D-felbontds mddszerével, illetve a tort derivalt rendek fiiggvényében
meghatdrozom a stabilizdlhatdsagi hatart, vagyis azt a legnagyobb iddkésést, amire még
stabilizdlhaté a rendszer a szabdlyozé egyiitthatdinak megfeleld megvélasztisaval. Ez, ha
lehetséges, akkor analitikus moddszerekkel torténik, egyébként pedig numerikus mddszerek
segitségével. A kapott eredmények Osszevethetok az egész rendli esetekre vonatkozé
szakirodalombdl ismert értékekkel. Megmutattam, hogy az alkalmazott, tort derivaltakat
tartalmazé szabdlyozé stabilizdlhat6sagi tulajdonsdgai jobbak, mint a PD, illetve a PDA
szabdlyozoké olyan értelemben, hogy a legnagyobb visszacsatoldsi idOkésés, amelyre a
rendszer még mindig stabil, nagyobb.

Végiil a szemi-diszkretizaciés moddszer, illetve mds numerikus mddszerek felhasznéldsaval
meghatdrozott stabilitdsi térképek és differencidlegyenlet megolddsok segitségével
szemléltetem a kordbbi eredményeket.

Irodalom:

[1] Insperger T., Stépan G.: Semi-Discretization Method for Time-Delay Systems —
Stability and Engineering Applications, Springer, New York, 2013.
[2] Podlubny, I.: Fractional differential equations, Academic Press, San Diego, 1999.
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(Multibody Mechanical Model and Simulation of Rocking Suitcase)

Horvath Hanna Zséfia BSc
horvath.hanna.zsofia @gmail.com

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

Kordbbi, Pattogd borondok stabilitdsa c. TDK dolgozatomban a kétkereki gurulés bérondok
hizasanak problémdjaval foglalkoztam. A dolgozatban targyaltak a hétkdoznapok
szempontjdbol is fontosak, hiszen a mindennapjainkban is el6fordul, hogy kétkerekli
béronddel kozlekediink. Mint ismeretes, ha valamilyen zavar éri a borondot annak hizasa
kozben, akkor pattogd mozgasba kezdhet, s bizonyos zavardsok esetén akdr fel is borulhat. A
téma jelentoségét mutatja, hogy neves tudomanyos folydiratokban is jelenleg kutatott teriilet,
1d. [1]. Ennek részben oka az is, hogy hasonl6 viselkedés figyelheté meg jarmiivontatméanyok
esetén is.

A dolgozatban ismertettiink egy a borond pattogasat leiré mechanikai modellt, és levezettiik a
hozza tartoz6 mozgasegyenleteket. A borond viselkedését szimuldcidk segitségével
vizsgaltuk, és a mechanikai modellnek megfeleld, kelléen merev kisérleti eszkozt épitettiink
az eredmények validdldsara. Az dltalunk végzett mérések azt mutattdk, hogy az elvart harom
mozgasallapoton (egyik, illetve mésik keréken, valamint a mindkét keréken valo gordiilésen)
kiviil, eléfordul egy negyedik tipusi mozgéas is: a borond felpattan, és egyik kereke sincs a
talajon.

Jelen kutatdsunkban egy olyan modell megalkotdsan és vizsgdlatdn dolgoztunk, amely képes
leirni a borond mindegyik mozgésdllapotit és megvalositja az azok kozotti kapcsoldsokat.
Mindehhez kibdvitettiik a kordbbi mechanikai modellt, és egy komplexebb {itkzési modellt
alkalmaztunk. Utdébbira azért is volt sziikkség, mivel a klasszikus merev testes litk6zési
modellek nem alkalmazhat6ak a gyakorlatban tapasztaltak leirasara.

A kiilonboz6 mozgdsallapotok kozotti kapcsoldsokat, iitkozési modelleket szimulédcids
kornyezetbe implementaltuk és vizsgdltuk a kiilonb6z0 paraméterek és kezdeti feltételek
hatdsit a borond mozgédsara. A numerikus eredményeket kisérleti tapasztalatokkal vetettiik
0ssze.

Irodalom:

[1] Facchini, G., Sekimoto, K., Courrech du Pont, S.: The rolling suitcase instability: a
coupling between translation and rotation, Royal Society 473(2202), 2017.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 34



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

Helyszin:

Id6pont:
Elnok:
Titkar:
Tag:

9:00

9:20

9:40

10:00

10:20

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

ANYAGTUDOMANY ES TECHNOLOGIA

MT épiilet, Konyvtér

2017. november 16. 9:00

Prof. Dr. Szab6 Péter Janos, egyetemi tandr
Kovacs Dorina, doktorandusz

Dr. Berecz Tibor, adjunktus
Dr. habil Orbulov Imre Norbert, egyetemi docens
Dr. Prodén Mikl6s, nyugdijas docens

Kemény Alexandra
Aktiv ernyd méreteinek hatdsa a plazmanitridalt rétegre

Konzulens: Kovacs Dorina, doktorandusz

Renké Jozsef Balint
Titan alapd amorf 6tvozetek tervezése €s gyartisa

Konzulensek: Dr. Mészaros Istvdn, egyetemi tandr,
Karoly Déra, doktorandusz

Kemény David Miklés
Additivan gyartott fém alapanyagok korrézidjanak vizsgilata

Konzulens: Kéroly Déra, tanédrsegéd,
Dr. Fabian Enik6é Réka, adjunktus

Sziinet
Balog Boldizsar Zsolt

Otvozés hatdsa léces martenzites acélok megeresztésallésdgra

Konzulens: Dr. Fabian Enik6é Réka, adjunktus

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C.

35



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

10:40

11:00

Milbich Mark
Kiilonboz6 tipusu plazmanitridalasi eljardsok osszehasonlitdsa

Konzulens: Kovacs Dorina, doktorandusz

Mercs Péter

Alacsony széntartalm, léces martenzit szerkezettel rendelkezd acélok
vizsgalata

Konzulens: Dr. Fabian Enik6 Réka, adjunktus

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C.

36



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

Aktiv erny6 méreteinek hatasa a plazmanitridalt rétegre

(Effects of active screen dimension to the plasma nitrided layer)

Kemény Alexandra MSc
alexandra.kemeny @edu.bme.hu

Konzulens: Kovacs Dorina, doktorandusz, Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

Nitridélt alkatrészeket széles korben alkalmaznak az iparban. A nitriddlds sordn kialakuld
kemény, kopdsallo réteg fogaskerekek, dugattytk, gorgdk alkalmazasanal fontos szereppel bir
az élettartam novelésében. A plazmanitriddlas egy termokémiai feliiletkezeld eljards, amely
szamos eldnnyel rendelkezik a hagyomanyos nitridalasi eljarasokhoz képest. A pozitiv toltésii
ionok a munkadarab felé gyorsulnak, majd a feliiletbe csapddds sordn atadodd energia
felmelegiti a munkadarab feliiletét igy a részecskék fénykisiilés mellett abszorbedlénak. A
kezelés harom legfontosabb tényezdje a kis nyomds, nagy fesziiltség és az alkalmazott gaz
Osszetétele. A kialakulo réteg tulajdonsagait a kezelési hdmérséklet €s id6 is befolyasolja.

Kutatdsom sordn kiilonboz6é atmérdjii és lyukméreti DCO1 alapanyagu aktiv ernyOkkel
végzek kisérleteket 42CrMo4 0Osszetételli nemesithetd acél probatesteken. Az aktiv ernyds
plazmanitriddlas legfobb kiillonbsége a hagyoményos plazmanitriddldssal szemben, hogy nem
kozvetleniil a probatesten keletkezik a plazma, hanem a téle elektromosan elszigetelt,
katodként kapcsolt ernydn. Ennek el6nye, hogy az aktiv erny0 alkalmazéasdval
megsziintethetd az élhatds, vagyis a sarkokndl €s a feliileten egyarant egyenletes réteg érhetd
el. A nagyobb ernydk vizsgélatdhoz az Anyagtudomdny és Technoldgia Tanszéken taldlhato
plazmanitriddlé berendezés belsd terének bovitésére volt sziikség, igy az ehhez sziikséges
alkatrészek megtervezése is a kutatdsom része.

Jelen dolgozatomban a kiillonbozé aktiv ernydkkel kezelt probatesteken vizsgdlom a kialakult
nitridréteg mindségét, méretét és keménységét kiilonb6z6 mikroszkopos felvételek és
mikrokeménységmérés alapjan. Méréseim sordn harom Kkiilonb6z6 lyukméretii, és két
kiillonbozé atmérdjii halot alkalmaztam, azaz Osszesen hat elrendezésben végeztem a
kisérleteket. A kiértékeld vizsgédlatok azt mutattdk, hogy az alkalmazott hdlék befoglald
méretétdl jelentosen fiigg a kialakuld rétegvastagsdg, minél kozelebb van a hdlo a
munkadarabhoz, anndl nagyobb réteg alakul ki. A lyukméret novelésével a rétegvastagsag
novekszik, viszont létezik egy kritikus lyukméret, amely tovdbbi novelése csak
elhanyagolhat6 rétegnovekedést eredményez. A 2,1 torr nyomdson, 495°C homérsékleten 4
ordn at hontartott 42CrMo4 anyagi hengeres prdbatesten, 72%N2-25%H?2 keverékll giz 1
1/perc atfolyasi sebessége mellett 5,66 um maximalis atlagos réteg alakult ki @100 x 82,5mm
befoglalé méretii, d45 x 46 mm lyukméretii aktiv ernydvel.
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(Design and manufacture of Titanium-based amorphous alloys)

Renké Jozsef Balint MSc
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Konzulensek: Prof. Mészaros Istvan, egyetemi tandr, Karoly Déra, tanarsegéd,

Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

TDK munkdm témadjaként azért valasztottam a titdn alapu 6tvozetek vizsgdlatat, mivel konnyu
€s nagy szilardsagu, korr6zidallé otvozetekre nagy sziikség van, mint szerkezeti anyagra. A
téma ugyan nagyon igéretes, mégis kevés kutaté foglalkozik vele, mivel nehéz a szokdsos
modon kezelni az olvadékot. A titdn nagyon agresszivan tdmadja a megszokott kokilldkat,
ezért csak hutott, fémfali tégelyben otvozhetd. Titdn alapi fémiivegekkel kapcsolatban
jelenleg Magyarorszagon nem folyik kutatds. Munkdm sordn arra keresem a vdlaszt, hogy a
rendelkezésre all6 eszkozokkel eld tudom-e éllitani dket.

A kutatds sordn 1épésrdl 1épésre megismerem a minta- €s Otvozetkészités fizisait, hiszen a
vizsgalt mintdkat és probatesteket magam gydrtom le. Természetesen ellendrzési célbdl
nemcsak Uj, eddig nem haszndlt otvozetek elemzését végzem, hanem mar kimért, tesztelt
mintdkét is, melyek referenciaként szolgédlnak a kutatdsok soran.

A mintakészités mellett lehetdségem nyilik a minta el6készitésének és vizsgalatanak l1épéseit
is megismerni, hiszen a kész mintdk tulajdonsédgait kiilonb6z6 mdédokon tanulmanyozom.
Ezéltal teljes rélatast kaphatok a kutatéi munka 1€péseirdl, az ezzel jar6 nehézségekrol,
akadalyokrol.

A titdn nagy szilardsdgu biokompatibilis anyag, igy implantitumokndl haszndlhat6é ugy is,
mint feliiletbevoné anyag. Kutatdsommal szeretném megalapozni egy, a jovOben hasznélatos
feliiletkezelési eljards technoldgidjat, melyben kis kopdsallosagu, de rugalmas, szivés anyagot
amorf anyaggal (porral) feliiletkezeliink, 1étrehozva igy egy kopdsdllo feliiletli terméket -
példaul porckorong-implantitumot -, megnovelve ezzel az amugy kis élettartamui termék
élettartamat.
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Kemény David Miklés MSc
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Technol6gia Tanszék

Felgyorsult viligunkban egyre nagyobb szerepet kap az additiv gyartdstechnoldgia (Additive
Manufacturing, AM), amely segitségével személyre szabott, rovid idon beliill eldallithatd
termékek valdsithatok meg, akdar a megrendeld szeme ldattdra. A hagyomdnyos
anyaglevalaszté €s képlékeny alakitd6 megmunkaldsok mellett ez a rétegekbdl felépiild
gyartasi folyamat alkotja a kiilonb6z6 gyartasi technol6gidk harmadik alappillérét. Az utébbi
években egyre nagyobb figyelmet szentelnek ennek a dinamikusan fejlodé technolégidnak,
amely elsésorban a gyartastechnoldgia sajatossagdbdl eredd kiilonleges lehetdségeknek
koszonhetd. Az AM segitségével legyarthaté modellek esetén, a termék bonyolultsdganak
csak a tervezd fantizidja szab hatart. Ezdltal olyan haromdimenziés (3D) testek kozvetlen
legyartdasa valt lehetové, amelyek megvaldsitdsa hagyomédnyos megmunkdlé eljarasokkal
meglehetdsen bonyolult, sok esetben pedig egyszerlien lehetetlen lenne.

Ennél a technol6gidndl is felmeriilhetnek nehézségek, problémdk hiszen, ha a 3D nyomtaté
nincsen megfelelden bedllitva, ugy hibas termék keletkezhet. Az egyik probléma, amely a
gyartés soran felléphet, hogy az adott anyag nem lesz homogén, azaz az additiv gydrtds sordn
hiba kovetkezik be, amelynek koszonhetden az adott prébatest sokkal inkdbb fogékonyabb
lesz az egyes karosoddsokra. A megfeleld homogenitdst a 3D nyomtaté megfeleld
bedllitasaval lehet elérni és azért, hogy a lehetd legjobb tulajdonsdgi munkadarabot tudjunk
létrehozni, tobb gépi paraméter bedllitdsa mellett készitek munkadarabot, melyeket
mechanikai, metallografiai, és korr6zids teszteknek vetek ald. Fontos a 3D technolégidnak az
alapos ismerete, mivel a legyartott probatest feliilleti mindsége, mechanikai tulajdonséga,
ellendllésdga, valamint alakpontossdga nagyban fiigg a kivéalasztott gyartastechnologiatol. A
korrézidval valé szembeni ellendllas vizsgilatdhoz tobb szabvanyos korrézidsteszt elvégzését
is véghez fogom vinni, hogy a leheté legjobb képet kapjak arrél, hogy mely
gyartastechnoldgiai paraméter alkalmazdsa mellett lesz az adott probatest a legellendllobb.
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A léces martenzit jellegzetes tobbszintli mikroszerkezettel rendelkezik. Az atalakulé ausztenit
néhany koteget (packets) tartalmaz. Az egyes kotegek blokkokbdl dllnak, 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 1étre kiillonbozd 6tvozottségli (0,1%Mo, 0,3%Mo 0,5%Mo,
1%Ni1, 3%Ni és 5%Ni), kis karbontartalmu (C=0,15%) acélokban. Ezekhez az acélokhoz
hasonlé 0tvozottségli acélokndl kiilfoldi  kutatdsokban [3] iitdmunka minimum volt
megfigyelheté adott megeresztési homérsékleten  alakitatlan 1éces  martenzites
szovetszerkezetben. Léces martenzites acélokat kisebb homérsékletkozokkel hokezeltiik 300
°C, 350 °C, 400 °C, 500 °C, 550 °C, 600 °C 650 °C valamint 700°C-on 20 percig. Vizsgaltuk
a mintdk szovetszerkezetét és keménységét.

Alakitott, molibdénnel 6tvozott mintdkndl a hémérséklet emelésével kezdetben (400°C-ig)
keménység csokkent, de nem esett 450 HV ald. A molibdén tartalom novelésével egyre
szélesebb hdmérséklettartomanyban tapasztaltunk szekunder keményedést.

Az alakitds hatdsdnak meghatdrozdsahoz ugyanezeken az oOtvozeteken udjabb kisérleteket
végeztiink. Léces martenzites, alakitatlan acélokat hokezeltiink 200 °C, 300 °C, 350 °C, 400
°C, 500 °C, 550 °C, 600 °C 650 °C, 700 °C hémérsékleten 20 percig.
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A plazmanitriddlds egy olyan feliiletkezelési eljards, amely sordn egy kemény, kopdasillé
réteget lehet létrehozni a feliileten. A feliiletkezelés sordn a gdz két elektréda kozott -
hagyomdanyos esetben a katodként kapcsolt munkadarab és az anddként kapcsolt kemencefal
kozott - ionizdlédik. A géz halmazéllapoti atomok gerjesztett dllapotba keriilnek €s iitkoznek
egymadssal, valamint bombazzdk a munkadarabot. Az ionizdlédott nitrogén atomok vas
atomokat szakitanak le a feliiletrol, melyekkel 6sszekapcsolddva megtapadnak a feliileten. Ezt
az eljarast nevezziikk hagyomédnyos plazmanitriddldsnak, angol jelolésével DCPN-nek (direct
current plasma nitridriding).

Ennek a mddszernek egy tovédbbfejlesztett valtozata az ASPN (active screen plasma
nitriding), illetve a CCPN (cathodic cage plasma nitriding). Itt nem a munkadarab feliiletén
alakul ki a plazma hanem a koriilotte elhelyezett hdlon. Ebben az esetben a hevités kevésbé
intenziv, azonban a DCPN-nél kialakult problémak kikiiszobolhetok. A nitridalt réteg kozel
azonos mértékben és mindségben kialakul.

A kutatémunkdmat a BME Gépészmérnoki Kar, Anyagtudomany és Technol6ogia Tanszékén
épitett, Bliicher Jozsef professzor tervei alapjidn késziilt plazmanitriddlé berendezésen
végeztem el. Célja a kiillonb6z6 technol6gidk 6sszehasonlitdsa, a kialakult réteg vastagsdga, a
keletkezett fazisok és a keménysége szempontjabdl. A nitriddlds sordn az Osszes paraméter
megegyezik egymadssal, csak az eljards technoldgidjaban taldlhat6 a valtozas. Metallografiai
vizsgalattal, mikrokeménység-méréssel, pdsztazd elektronmikroszképpal elemeztem a
feliileten kialakult réteg Osszetételét, vastagsagat, keménységét.

[1] D. Pye, Practical nitriding and ferritic nitrocarburizing. 2003.

[2] C. Zhao, C. X. Li, H. Dong, and T. Bell, “Study on the active screen plasma nitriding and
its nitriding mechanism,” vol. 201, pp. 2320-2325, 2006.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 41



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

Alacsony széntartalmi, léces martenzit szerkezettel rendelkezé acélok
vizsgalata

Study of low carbon steels with lath martensite texture

Mercs Péter BSc
petermercs @gmail.com

Konzulens: Dr. Fabian Enikd Réka, adjunktus, Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

A dolgozat célja, hogy alacsony, 0,2wt% alatti széntartalommal, valamint léces martenzit
szovetszerkezettel — rendelkez6  szénacél  mechanikai  tulajdonsdgainak  valtozasat
tanulmanyozza a megeresztési homérséklet fliggvényében. Azért vélasztottam ezt az
acéltipust, mert a léces martenzites acél mechanikai tulajdonsdgai a normalizalt acélhoz
képest sokkal jobbak, nagyobb a szakitdszilardsdga, nagyobb a keménysége és nagyobb
deformaciot képes elviselni.

Kutatdsom sordn a vizsgdlt mechanikai tulajdonsagok a szakitdszilardsdg, a folydshatér, a
keménység, valamint az iitdmunka voltak a megeresztési hOmérséklet fiiggvényében. A
vizsgalatok elvégzése utdn a probatestekbdl optikai mikroszképos vizsgalathoz csiszolatok
késziiltek, amelyeken ellendrizhetd volt a l1éces martenzit jelenléte a szovetszerkezetben.

Eredményeim alapjan a megnétt szakitdszilardsag nem véltozott jelentdsen a megeresztési
homérséklet fliggvényében. Az iitdmunka véltozasidra nehéz magyardzatot taldlni, mert
valtozdsa nem volt ardnyos irdnyd. A megeresztési homérséklet emelkedésével a léces
martenzit koriilbeliil 700 °C-ig megtartotta martenzites jellegét, utdna pedig
szemcsefinomodas volt megfigyelhetd.
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Axiélis ventilator vizsgdlata akusztikailag 4tlatszé cso segitségével

Konzulensek: Dr. Horvéith Csaba, adjunktus
Tokaji Krist6f, doktorandusz

Csikai Bence
Radidlis szabadsugar mérdpad aerodinamikai fejlesztése

Konzulens: Dr. Horvath Csaba, adjunktus
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Konzulens: Dr. Kalmar-Nagy Tamas, egyetemi docens
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Koherens zajforrasok lokalizacidja egy 1j, Doppler-effektuson alapulo
nyalabformalasi médszerrel

(The localization of coherent noise sources using a novel Doppler effect
based beamforming method)

Kocsis Balint MSc
balint.kocsis @ gmail.com

Konzulens: Dr. Horvath Csaba, adjunktus, Aramlastan Tanszék

A 80-as évek végén napvildgot latott az open rotor repiildgép hajtomi kialakitds, azon beliil is
a két, egymadssal ellentétes irdnyban forgé lapatos (CROR) elrendezés. Az j kialakitassal a
hajtomii termikus hatdsfoka mintegy 30%-kal novekedett, ami a turbindk sok éves
kiforrottsdgét tekintve mdr-mér hihetetleniil magas szam. Am volt egy nagy hétuliitéje a
lapatok szabad levegdben forgdsanak: a hajtomii zajszintje jelentdsen megnovekedett. A
kialakitds akkoriban els6sorban gazdasdgi okok miatt csak prototipus fazisba jutott el, &m a
kornyezetvédelmi torekvések eldrehaladdsdaval az utébbi években udjra eldtérbe keriilt. A
sz€riaérettséghez azonban le kell gyOznie az eldtte all6 technikai akadalyt, a zajkibocsétés
jogszabalyi hatarértéken beliilre szoritasat.

Emiatt kutatom dolgozatomban a forgégépek zajkibocsitdsat. Akusztikai méréseket
mikrofontombbel végezhetnek, az adatsorokat pedig ezutidn beamforming (avagy magyarul
nyaldbformélds) mddszerekkel értékelik ki. Az egyes mikrofonok jeleinek kiértékelésébol
felrajzolhatjuk a vizsgélt forgégép zajtérképét, megtudvan, hogy mely pontokon a
legmagasabb a zajkibocsatds. A jelenlegi mdédszereknek azonban az egyik korlatjuk, hogy
csak inkoherens zajforrasokat tudnak elkiiloniteni. Dolgozatomban a jelfeldolgozast egy 1j
oldalrél kozelitem meg: a mért adatsorbol nem csupdn a zajforrds helyét, hanem annak
sebességét is figyelembe veszem. Igy a beérkezett jeleknek nem csupdn az idéeltolédésit
vizsgdlom, igy megkapva a hang irdnyat, hanem az egyes jeleket frekvenciavizsgélatnak is
aldvetem. A zajforrds mozgdasa sordn a hang frekvencidja hol magasabb, hol alacsonyabb egy
atlagos értéknél. A frekvencia ingadozdsa a Doppler-effektus miatt 1ép fel. A mikrofonhoz
kozeledve a frekvencia megnd, a mikrofontol tdvolodva csokken, az eltolodas mértéke pedig a
zajforrds és a mikrofon tavolsdganak valtozasi sebességétdl fiigg. Ismerve a zajforrdsok
palyajat, a beérkezett jel frekvenciavaltozdsaibol kovetkeztethetiink azok radidlis és
tangencidlis pozicidjara.

Dolgozatomban egyszerisitett modelleken fogom bemutatni, hogy hogyan lehet a mért jelek
frekvenciaelemzését elvégezni. A frekvenciaelemzést tobb moddszerrel (fft, stft, wavelet) is
végre fogom hajtani, bemutatva ezen keresztiil az egyes mddszerek eldnyeit és hétranyait.
Ezzel lefektetem egy uj nyaldbformdldsi mddszer alapjait, amely képes a forgd koherens
zajforrasok elkiilonitésére és ez éltal lokalizacidjara.
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Hidrodinamikus kavitacié okozta szennyez6dés-degradacio kisérleti
vizsgalata

(Experimental investigation of contamination degradation caused by
hydrodynamic cavitation)

Nagy Daniel BSc
danieldanko(01@gmail.com

Konzulens: Dr. Csizmadia Péter, adjunktus, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Az elmuilt évtizedek ravilagitottdk az emberiséget a kornyezetvédelem fontossdgara. Mar
szdzadunk szdmdra is jelentds problémét jelent a tiszta ivéviz biztositdsa, melyhez szorosan
kapcsolddik az ipari és kommundlis szennyvizek kdrosanyag-tartalmanak csokkentése, adott
hatarérték alatt tartdsa. EbboOl kifolydlag a szennyviztisztitds teriiletén felértékelodott az
alternativ eljarasok jelentdsége, amelyek nem csak kizarélag a hagyomanyos moddszereken
alapuld vegyi tisztitdsokat alkalmazzak (klorozas, UV fertGtlenités, stb.). Dolgozatomban egy
még ,.gyerekcipoben” jard, dramldstani elven alapulé technoldgidval foglalkozom, a
hidrodinamikai kavitacidval, mint viztisztitasi eljarassal.

Laboratériumi koriilmények kozott egy kavitdcids csatorndban elhelyezett Venturi-csoves
geometria segitségével idézem eld a jelenséget, ahol a kialakitason feliil vizsgdlom az egyes
paraméterek hatdsat a degradaciéra. Ennek mértékének meghatirozdsdhoz — egy, a
szakirodalomban kozoltekhez hasonl6 - kontrasztanyagot hasznalok.
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Process confirmation sheet elemzés

(Process confirmation sheet analysis)

Nemes-Karoly Istvan BSc
istvannemeskaroly @ gmail.com

Konzulens: Erdédi Istvan, doktorandusz, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Dolgozatom témadja a ,,Process confirmation sheet’-ek elemzése, kiértékelése és mindezek
végén konstruktiv javaslatok megalkotdsa a rendszer fejlesztésével, hatékonyabbd tételével
kapcsolatosan.

A ,,Process confirmation sheet’-ek a ,,Project & Performance Management (PPM)” rendszer
részét képezik. Ezen belill is a mindségbiztositisban jitszanak szerepet, ahol a ,,Process
confirmation (PC)” nagyon fontos feladatot tolt be. A PC rendszer egyik alappillérét képezik
a ,,Process confirmation sheet”-ek. Ezek az altalam vizsgalt ,,sheet”-ek a repiilésben, valamint
a repiil6gép iparban elterjedtek, mivel segitségiikkel biztosithaté a folyamatok és rendszerek
gyors, preciz és szisztematikus 4tvizsgildsa, nyomon kovetése.

Vizsgédlatomat a ,,Lufthansa Technik Budapest” cégnél végeztem, mely sordn 2,5 év adatait
értékeltem ki. A ,,Process confirmation sheet’-eket meghatdrozott idonként, meghatirozott
személyek vezették. Mivel ezen informdaciok papir alapon léteztek, ezért az elemzés eldtt
digitalizdlnom kellett az adatokat. Ezt ugy kellett tennem, hogy késobb ezen adattibldk
bdvithetdek, kiegészithetdek és modosithatéak legyenek. Majd ki kellett értékelnem az
adatokat, mely sordn tendencidkat kellett taldlnom és fel kellett tirnom a legproblémasabb
teriileteket. Vizsgdlnom kellett, hogy ezen teriilletek mennyi energiaraforditassal
fejleszthetoek. Ki kellett térnem vizsgdlatom sordn a ,,Process confirmation sheet’-eket
parhuzamosan kitoltok kozotti  ellentmonddsokra és  ezen redunddns vizsgdlatok
sziikségességére. Végezetiil pedig javaslatot kellett megfogalmaznom a ,,Process confirmation
sheet”-ek fejlesztésével, valamint a ,Process confirmation” rendszer hatékonyabba,
egyszeriibbé és gyorsabba tételével kapcsolatosan.

Irodalom:

ONE Production Sistem: Project Sponsor: Thomas Riickert, VP WM, Project Owner: Stephan
Drewes, CEO MLA

Miiszaki és gazdasdgi adatok elemzése: Varga Roxana, Till Sara, 2016
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Hidraulikus halézatok robusztussaganak novelése

(Increasing the robustness of hydraulic networks)

Huzsvar Tamas MSc
huzsvar.tamas @gmail.com

Konzulensek: Dr. Hés Csaba, egyetemi docens, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék
Wéber Richard, doktorandusz, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

A dolgozat targya ivovizhdlézatok  fogyasztisvéaltozds  hatdsdra  bekovetkezd
nyomadsingadozdsokkal szembeni ellendlloképességének novelése. A szoban forgd
ivovizellaté halézatok minden telepiilés (a kis falvaktdl a nagyvérosokig) stratégiailag fontos
infrastrukturdlis hédlézata, melynek sériilése jelentds kényelmetlenséget okoz mind anyagi,
mind a lakossdg életmindsége szempontjabol. Ezek a hal6zatok tobb évtized (vagy akar egy
évszéazad) folyamatos fejlesztésének az eredményeképpen jottek 1étre tjabb és tjabb teriiletek
hozzakapcsoldsaval, ezért altaldban igen heterogén kialakitdstak és komplexek.

A munka sordn azt vizsgdljuk, hogy milyen minimdlis topoldgiai (egy uj csO haldzathoz
addsaval jar6) atalakitassal novelhetdé meg legjobban egy-egy ilyen hdldzat robusztussiga.
Ehhez a hédlézat pontjainak az érzékenységét hatarozzuk meg, mely a lakossdgi vagy ipari
fogyasztds megvaltozds hatdsara bekovetkez0 nyomadasndvekedés vagy nyomadscsokkenés
mértékeként definidlhaté. Ezen nyomdsingadozasok nagymértékben feleldsek a bekovetkezd
csotorésekért, igy ezek csokkentése nem csak komoly anyagi megtakaritdst, hanem
nagymértékii felhasznal6i komfortnovekedést eredményezhet.

Torekvéseink célja olyan Osszefiiggés feltardsa a halozatok struktirija és a fogyasztasvaltozas
hatdsdra bekovetkezd nyomadslengések kozott, mely lehetOséget biztosit az érzékenység
irdnyitott csokkentésére a megadott felhaszndl6i preferencidk alapjan (maximalis beépithetd
csOhossz, anyagi raforditds). A moddszer kidolgozdsa sordn el@szor szimuldcidinkat
mintahdlézatokon (kor, egyenes, csillag) végezziikk. Ezt kovetden az ezeken feltart
érzékenység csokkentd kialakitdsi szabdlyszerliségek felhasznéldsaval egy kisméretli valédi
hal6zat, majd pedig egy teljes varos ivovizhélatan végezziik el a szamitasokat..

A robusztussdg novelése sordn célunk azon két csomépont meghatdrozdsa, melyek kozé egy
djonnan beépitett csOszakasz elhelyezése a lehetd legnagyobb atlagos érzékenységcsokkenést
eredményezi. Ennek céljabol el0szor a maximalis csOhossz megkotése nélkiil végziink
keresést, majd pedig a moddszert Kkiterjesztjik a valés halézatok koltséghatarolt
véltoztathatosagéra.

Irodalom:

[1] Morosini, F. A. et al.: Identification of measurement points for calibration of water
distribution network models. 16th Conference on Water Distribution System Analysis,
Proceedia Engineering 89, 693-701 (2014).

[2] Lensey, E.K., et al.: Water distribution system design under uncertainties. Journal of
Water Resources Planning and Management, vol. 115, 630-645 (1989).
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Koaxialis propfan forgasfrekvenciakhoz kothet6 zajforrasainak elemzése
nyalabformalasi technolégia és POD analizis alkalmazasaval

(Investigation on the shaft order noise sources of a counter rotating open
rotor using beamforming technology and POD analysis)

Simon Eszter BSc
eszter.simon24 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Horvath Csaba, adjunktus, Aramlastan Tanszék
Fenyvesi Bence, doktorandusz, Aramlastan Tanszék

Az 1970-es, ’80-as években a novekvd iizemanyagarak kovetkeztében egyre tobb
kutatéintézet és repiilogéphajtomi - tervezd kezdett el foglalkozni a koaxidlis propfan tipusd
hajtomiivekkel. Kivdlé hatdsfoka miatt a technoldgia alkalmazasa gazdasdgi és kornyezeti
szempontbdl is kedvezd, viszont széleskori elterjedését tobbek kozott akaddlyozza az altala
generdlt magas zajszint. Mivel a korabeli technol6gia még nem tette lehetdvé, hogy erre a
problémadra megoldast taldljanak, a kutatdsokat felfiiggesztették. A 21. szdzad elején az ismét
novekvo ilizemanyagarak, illetve a szigorodé zajcsokkentési és karosanyag-kibocsétasi
irdnyelvek megjelenésével ismét novekvd érdeklodés figyelheté meg a koaxidlis propfan
irdnt. A rohamosan fejlddé modern szimuldcids, mérési és adatfeldolgozasi mddszerek
kordbban nem elérhetd vizsgalati médok alkalmazasat teszik lehetové.

A forgégépek zajkeltési mechanizmusainak egyik csoportja a forgdsfrekvencidkhoz kothetd
zajforrasok, melyek keletkezésének okai rendszerint bizonyos fordulatszammal kapcsolatba
hozhaté események. Dolgozatomban e csoport egyik alcsoportjaval, a vizsgdlt koaxidlis
propfan héats6 lapatsordnak egyik lapéatjdn elhelyezett méroeszkoz 4altal keltett
forgasfrekcenvidhoz kothetd zajforras vizsgélatdval foglalkozom. Célom, ezen zajforrdsok
kisztirése az egyéb zajkeltési mechanizmusok koziil. A munkdmhoz sziikséges mérési
adatokat a NASA/GE F31/A31 Historical Baseline tipusu lapatsorral ellatott koaxiélis propfan
repiil6gép-hajtomiin végzett mérések szolgéltatjak, melyet a NASA Glenn Research Center-
ben végeztek. Az alkalmazott mikrofontombos méréstechnika, valamint az adatfeldolgozas
soran haszndlt nyaldbformadlasi technoldgia, az egy mikrofonos zajvizsgélati mddszerekkel
szemben, lehetdvé teszi a zajforrdsok térbeli lokalizalasat. A dolgozatban alkalmazott
moddszer djdonsaga, hogy a zajtérképek és a spektrum egyiittes vizsgalata lehetové teszi, hogy
a forgasfrekvencidhoz kothetd zajforrasokrol tobblet informdcidra tegyiink szert, elkiilonitve
azokat az egy frekvenciasdvba esO tobbi zajforrastol (szélessavu zajforrasok, lapat elhaladasi
frekvencidhoz kothetd zajforrasok, stb.). A feldolgozds eredményeként megkapjuk az egyes
frekvenciasdvokhoz tartozé nyaldbformalasi térképeket, valamint a zaj spektrumat.

A koaxidlis propfan zajforrisait két nagy csoportra tudjuk osztani, koherens és inkoherens
forrasokra, tovabba ezeken beliil két-két alcsoportot hozhatunk 1étre all6, valamint forgé
forrasok. Bar a koaxidlis propfan tonélis zajosszetevOjének domindns részét alkotjak a forgd
koherens zajforrasok, azok kiszlirése utdn azt tapasztaltam, hogy még mindig lathatok kiugré
csucsok a spektrumon. Ezeket tovabb elemezve észrevehetd, hogy a fennmaradé dominéns
zajforrasok nagy része a hatsé rotor egyik lapatjara lokalizdlhatd, ahol jelen esetben egy
mérdeszkozt helyeztek el. Egy masik koaxidlis propfan konfigurdcio zajtérképét elemezve azt
tapasztaltam, hogy ezek a forgasfrekvencidkhoz koéthetd zajforrasok kevésbé domindnsan
jelennek meg, mint az el6z6 esetben, igy nehezebben lehet kisziirni Oket. Ehhez hivtam
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segitségiil a POD (Proper Orthogonal Decomposition) modszert, amely egy igen nagy
adathalmazbdl képes szilirni a domindns jellemzdket.

A dolgozatban alkalmazott rendhagyé mddszer haszndlatdval atfogébb képet kaphatunk a
koaxialis propfan forgdsfrekvencidkhoz kothetd zajforrdsairdl. A hajtoml zajkeltési
mechanizmusainak megismerésével az éltala generalt zajszint csokkenthetdévé vélik, amely
nagyban hozzdjarulhat széleskort elterjedéséhez.
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Axialis ventilator vizsgalata akusztikailag atlatszo csé segitségével

(Axial fan investigation with an acoustically transparent duct)

Szeker Balazs MSc
szeki625 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Horvath Csaba, adjunktus, Aramlastan Tanszék
Tokaji Kristof, doktorandusz, Aramlastan Tanszék

Az ember kozelében 1évd ventildtorok nagy hanyada axidlis tipusd, melyekkel rendszerint
csObe épitve talalkozhatunk. Szdmos rendszer esetében, csak tigy, mint a bevasarlokdzpontok
szelldztetd rendszereinél, vagy a konyhdban fellelhetd szagelszivonél egyre fontosabb, hogy
ezek a lehetd legkisebb mértékben legyenek negativ hatdssal az ember komfortérzetére.
Ezekre, a nem kivéanatos hangokra eldirdsok vonatkoznak. Mivel ezek a berendezések forgd
gépelemeket tartalmaznak, igy minden esetben keletkezik mechanikai és dramldasi eredetli zaj.
Ahhoz, hogy ennek nagysagat ismerjiik, illetve sziikség esetén csokkenteni tudjuk, akusztikai
méréseket kell végezni. A zajkeltési mechanizmusok vizsgélatira alkalmas mddszer a
zajforrasok lokalizdldsa mikrofontombbel és nyaldbformaéldssal. Egy lehetdség a mérés
kivitelezésére, hogy a csOben, az dramlasba helyezziik el ezeket az érzékeny eszkozoket,
azonban ekkor a cs6béli modusok €s a mikrofonokon 1étrejovo dramldsi zaj gondot okoz, ami
a mérést nehézkessé-lehetetlenné teszi. Egy mdsik lehetdség az, hogy a mikrofonokat a
csovon kivill helyezziik el mikrofontomb formdjaban, igy az 4ramlds, és a cs6-modusok
okozta probléma megsziinik, viszont az akusztikai dteresztést biztositani kell a ventilator és a
mikrofontomb kozott. Ehhez a Budapesti Miuszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Aramldstan Tanszékén kifejlesztett akusztikailag 4tlatszé csovet hasznaltam, mellyel mar
kordbban is végeztem méréseket. Ez egy perfordlt lemezbdl meghajlitott, alacsony
impedancidju stretch félidval bevont csdidom. Szakdolgozatom részeként el0szor vizsgaltuk
kiilonboz6 fordulatszam mellett a ventilatort az akusztikailag atlatszé cso segitségével, mely
akusztikus karakterisztikdjdnak megismerése utin ez az elsd esettanulmany, ahol mar
mérdeszkozként alkalmazzuk, és egy axidlis ventilator zajkeltési mechanizmusat vizsgéljuk
vele kiillonboz6 Osszedllitdsok esetén, melyek a hétkdznapokban fellelhetd beépitések alapjan
lettek kivdlasztva. Ezek a mérési esetek egy ventildtor, az akusztikailag &tlatszé cso,
spirdlkorcolt csovek, illetve egy beszivo tolcsér kiillonbozd dsszedllitasi kombinacidibol dllnak
0ssze, melyek eltérden befolydsoljak az dramlést, igy eltérd zajkeltést okoznak. A kiilonb6zo
mérési Osszedllitdsok esetén kapott eredmények tanulmédnyozdsaval lehetdség van az egyes
elemek a ventilator zajkeltési mechanizmusdra gyakorolt hatdsdnak feltardsara. Erre
megfeleld a Frequency Domain BeamForming (FDBF) vagy a forgé zajforrasok vizsgalatdra
alkalmas ROtating Source Identifier (ROSI) nyalabformalasi technika, amikkel zajtérképek
hozhatdk 1étre és lokalizdlhatok az egyes lapdtokon 1étrejovo zajforrasok, ezéltal a zajkeltési
mechanizmusok. Utébbi nyaldbformadldsi algoritmus eldnye, hogy figyelembe veszi a
ventilator forgésat, igy kiilon-kiilon lehet vizsgélni az egyes lapatokon 1étrejovo zajforrasokat.
A zajtérképek és spektrumok 6sszehasonlitdsdval valdszintisithetd, hogy a jellemzd ventilator
zajforrasok (pl. turbulens megfivas zaja, Oorvényzaj, nyomzaj, turbulens hatéarréteg zaja,
egymasra hatds zaja, forgdsi zaj, stb.) miként valtoznak az egyes mérési 6sszedllitdsok esetén.

Az Aramlistan Tanszéken egy tanulmanyozas sordn ezt a ventildtort mér kordbban vizsgltak
akusztikailag 4tlatszé6 csO nélkiill, melynek sordn a szivott oldalon szembdl végeztek
méréseket, igy ezekkel az eredményekkel 6ssze tudom vetni a sajdtomat. Dolgozatom 6 célja,
hogy az axidlis ventilatort kiilonb6z6 iizemallapotokban vizsgdljam az akusztikailag atlatszé
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cs6 és a ROSI nyaldabformdlasi algoritmus segitségével. A jovOben kutatécsoportunkkal
szeretnénk szogbdl vizsgdlni ezeket a mérési eseteket gy, hogy a mikrofontomb és a
ventildtor szoget zar be egymadssal, igy a csébe épitett esetet tudjuk hatdsosan tanulmanyozni.
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Radialis szabadsugar méropad aerodinamikai fejlesztése

(The further development of a radial free jet test rig nozzle’s aerodynamic
properties)

Csikai Bence BSc
cs.bence93 @gmail.com

Konzulens: Dr. Horvath Csaba, adjunktus, Aramlastan Tanszék

Radidlis szabadsugarakat az ipar szdmos teriiletén alkalmaznak, tobbek kozott 1égtechnikai
berendezéseknél. Légtechnikai berendezés lehet egy a mennyezetbdl kinydld egyenes csOvég
is, amelybdl tdvozé egyszerli szabadsugar ronthat az tutjaba keriilo személy komfortérzetén.
Sok esetben eldnydsebb egy olyan fivoka alkalmazasa, amelyet a kdzeg radiélis szabadsugar
formdjaban hagy el. Egy ilyen fivokabdl tdvozd kozeg sebessége a nagyobb kidramlasi
keresztmetszet miatt 1ényegesen lecsokken, tovdbba a nagyobb teriileten eloszl6é kézeg jobb
hatasfokkal hiiti, frissiti egy szoba levegdjét.

Egyetemi tanulményaink sordn az Aramldstan cimii tirgy keretében mind elméleti mind
gyakorlati oldalr6l megismerkedhetiink a szabadsugarak sajatossdgaival. Az M5-6s hallgat6i
mérés feladata egy elméleti radidlis szabadsugdr aramlési jellemzdinek szemléltetése a
sebességmezo feltérképezése révén. Az eredeti fuvoka altal 1étrehozott szabadsugar azonban
eltér az elméletitdl, a kiilonbozo sikokban mérhetd sebességprofiljainak alakja aszimmetrikus.
A fejlesztési igényt megteremtd probléma tehédt az, hogy a létrehozott szabadsugar mérési
eredményei nincsenek Osszhangban az elmélet alapjan elvarhat6 eredményekkel, mindez
komplikaltta és nehézkessé teszi a mérést.

A fuavoka fejlesztését szimulédcids kornyezetben végeztiik, az alkalmazott geometriai méretek
mindegyikét empirikus médon végzett szimuldciok Osszehasonlitdsa révén hatdroztuk meg.
Els6 1épésként elvégeztem a mérést, amely alapjan dokumentélhat6 az eredeti fivoka hibdja.
Ahhoz, hogy a numerikus szimuldcik eredményei alapjan optimdlisnak vélt favoka a
valésdgban is hasonldan j6 eredményeket produkaljon, sziikségiink volt egy olyan modellre,
amely j6 kozelitéssel reprodukdlja a valdsdgban elvégzett mérést. A megfeleld6 modell
birtokdban az eredeti fuvoka geometridjat 1€pésrol 1épésre véltoztatva elemeztik a
modositdsok dramldsra gyakorolt hatdsat és az elOnyosnek tekintett geometriai
valtoztatdsokbdl 1étrehoztuk a megfeleld fuvokat. Miutdn a numerikus szimulédcidk alapjan
megfeleldnek talalt geometria dramlastechnikai szempontbdl kritikus méreteit meghataroztuk,
a kovetkezé feladatunk egy gydartastechnoldgiai, szerelhetdségi és miikodtethetdségi
szempontbdl egyardnt helyes konstrukcid megtervezése volt. A tervezést a gyartdsi fazis
kovette, majd végiil az Osszeszerelt fuvokan megvizsgédlhatjuk a szimuldcié és a valdsag
kapcsolatat.
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Porkolacio: szaturacié porézus anyagban

(Porcolation: saturation on pore networks)

Mizsak Péter Arpad MSc, Vizi Maté Benjamin MSc
peter @mizsak.hu, vizkar4 @gmail.com

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

A porézus kozegben torténd folyadék terjedés egy széles korben kutatott téma. Egyik
legfontosabb gyakorlati felhasznélasi teriilete az olajipar, ahol a higanybesajtoldsos
porozimetria mddszerével igyekeznek fontos informéciét gyiijteni a kozetekrol. A mérés
sordan kiils6 nyomds segitségével higanyt préselnek a kozegbe, ennek eredménye az
ugynevezett szaturdcids gorbe, mely az elnyelt higany térfogatot mutatja a kiils6 nyomds
figgvényeként.

A porézus kozeg grafként modellezhetd, ahol a pérusok a csomépontoknak, az 6ket 6sszekotod
kapillarisok pedig a graf éleinek felelnek meg. A higanybesajtolds folyamata leirhat6
porkolaciés modellel, melyet az [1] irodalomban dolgoztak ki. Ezt OpenPNM [2]
programkornyezetben implementédltuk, mely porézus hdlézat modellezésre késziilt nyilt
forrdskodu €s szabadon felhasznalhatd programkonyvtar.

Az igy létrehozott modellt 6sszehasonlitottuk elméleti eredményekkel €s megbizonyosodtunk
a helyességérdl. A szaturdcids gorbét nyégyzetrdcs, kockardcs, Sierpinski hdromszog és
szOnyeg fraktal, valamint véletlen grafokra vizsgaltuk.

A porkol4cidban hasznalt graf modellek eredendden nem tartalmaznak metrikat, igy barmely
két pérus szomszédos lehet. Valos porézus kézegben azonban csak térben kozeli poérusok
lehetnek kapcsolatban, igy ennek modellezésére Euklideszi grafok alkalmasak. A porusok
valtoz6 szamu madsik porussal lehetnek kapcsolatban, ez valdszintiségi eloszlas fliggvénnyel
jOl jellemezhetd. Az Euklideszi térbe torténd bedgyazassal lehetdség nyilik csak térben kozeli
csomoépontok Osszekapcsoldsara. Az ilyen grafokat ,lokdlis”-nak neveztiik és hatékony
generdldsukra bevezettiink egy algoritmust, mely az dgynevezett ,.cell list” [3] eljardson
alapul. Ez az 4j eljaras graf tavolsdggal modellezi az Euklideszi tdvolsdgot, elénye a nagyban
lecsokkent szamitasi id0. Ennek a segitségével vizsgéltuk a graf lokalitds (0sszekotott porusok
maximalis tdvolsdga) saturdciéra gyakorolt hatdsat és belattuk, hogy ennek komoly
jelentdsége van. Ezen feliil eldirt pérus fokszdm eloszldsu hdlozatok szaturcidjat is
tanulmédnyoztuk.

Irodalom:

[1] Bak, B.D., Kalmar-Nagy, T.: Porcolation: An Invasion Percolation Model for Mercury
Porosimetry. Fluctuation and Noise Letters 16.01 (2017): 1750008.

[2] OpenPNM: An open source pore network modeling package. http://openpnm.org/.
[Online; accessed October 10, 2016].

[3] Allen, M., Tildesley, D.: Computer simulation of liquids, (1990)
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Az emelkedo teljesitményii (sebességii) futas vizsgalata inframarkerek
segitségével

(Investigation of gradually increasing runnig performance using
inframarkers)

Palya Zsoéfia (BSc)
palyazsofia @ gmail.com

Konzulens: Dr. Kiss Rita (MOGI)

Az emberi élet alaptevékenysége a helyvaltoztatds, ami legtobbszor a jards/gyaloglast jelenti,
de ilyen mozgésforma a mdaszds, Uszds és a futds is. A futds napjainkban egyre kedveltebb
sport-, hobbi- és szabadidds tevékenység, amelynek szamos pozitiv élettani hatdsa ismert. A
rendszeres futdssal tobbek kozott megeldzhetOk a daganatos, a sziv- és érrendszeri
betegségek, a mozgdsszervi panaszok, a koéros iziileti elvéltozdsok, valamint az asztma
kialakuldsdnak kockdzata is csokkenthetd. A kutatis célja, olyan mozgaselemzé moddszer
kidolgozasa, amellyel a novekedd teljesitményti futds mozgéasparaméterei meghatdrozhatok.

A mozgést OptiTrack (NaturalPoint, Corvallis, Oregon, USA) tipusu 18 darab Flex13 kamerat
haszndl6 mozgédselemezd rendszerrel, és a hozzd tartoz6 Motive:Body merést vezérld
programmal rogzitettiik. A futdszalagon, a kiilonbozdé sebességli mozgds paramétereinek
szdmitdsdhoz a teljes (also- és felsd végtag) testmodell fejlesztése tortént, amelyhez egy 39
darab inframarkerbdl all6 biomechanikai mérésekhez kialakitott markerset-et alkalmaztam.
Az anatémiai pontok térbeli helyzetébdl a test, felsd- és alsé végtagok tdvolsag-, id6- és
szogjellegli paraméterei szamithatok. A vizsgélatba hét ndi, szabadidd sportol6t valogattunk
be. A mérések sordn a terem homérséklete és a pdratartalom azonos volt, és a pulzust
folyamatosan rogzitettiik.

A teljesitmény novelés vizsgdlatdhoz hasznalt sebességintervallumok: 4 km/h, 7 km/h, 8
km/h, 10 km/h és 11 km/h. Minden sebesség intervallumon — pihenés nélkiil — 3 percet kell
futni. Az eredmények alapjan a sebesség novekedésével a mozgdsparaméterei szignifikdnsan
valtoznak.

A vizsgalatok egyértelmiien bizonyitottdk, hogy az OptiTrack mozgasvizsgélé rendszer és a
hozzatartozé részben sajat fejlesztésti mozgast vezérld és feldolgozé programok a ndvekvo
teljesitményli (sebességll) mozgds rogzitésére is alkalmasak.
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Mérorendszer tervezése laparoszkopos varrogéphez

(Designing a measurement system for a laparoscopic stapler)

Gulyas Janos (BSc), Hajtman Alfréd (BSc), David Balint (BSc)
gujankic @gmail.com, alfred.hajtman@gmail.com, dbalint95@gmail.com

Konzulens: Dr. Kiss Rita (MOGI)

A projekt célja az orvosi gyakorlatban haszndlatos un. laparoszképos varrogépek
tovabbfejlesztése, ugy, hogy egy olyan mérdrendszerrel latjuk el, amely az azt haszndld
orvosok szdmdra hasznos, a sikeres miitét szempontjabdl kritikus informdaciot képes
szolgaltatni. Dr. Papp Géza, az Uzsoki Korhdz sebésze fogalmazta meg az igényt erre a
fejlesztésre €s kereste meg az egyetemet, tehat a felvetett problémaknak van 1étjogosultsaga.

A laparoszképos varrdégépek tisztdn mechanikus szerkezetek, melyek az eszkoz poféi kozé
szoritott szovetekbe aprd kapcsokat helyeznek el egymdéssal parhuzamosan tobb sorban, és
ezek kozott szétvagjadk a kapcsokkal lezart szovetet. Ezt a mechanikdt a sebész kéziereje
vezérli. A szoveti ellendllds (varrégépen keresztiili) tapintdsa és a mutéti monitor képén a
szovet lathat6 deformdléddsa adja azt a visszajelzést, amely alapjdn a sebész a megfeleld
kapocsméretet kivalaszthatja. Kiillonbozo betegek, eltérd szoveti szerkezettel rendelkezhetnek.
Bizonyos betegségek mds €s mds struktarat, szoveti vastagsadgot, kompressziora vald
alkalmassdgot eredményeznek. [gy csupdn tapintdsra, vagy a lithaté deforméléddsra
hagyatkozas jelentds szubjektumot hordoz, kvantitativ mérés igénye meriil fel.

Alapvetden két paramétert kell vizsgdlni: a kompressziés nyomdst és a szoveti vastagsagot.
Ha a kompresszid nem elegendd, az atvagott felszinen vérzés jelentkezik, hiszen a
szovetekben atvagott erekben uralkod6 nyomds nagyobb lesz, mint a varratsort adé kapcsok
altal 1étrehozott kompresszi6. Ha a kompresszié tulzott, az a szovetek toréséhez,
szétméllasdhoz vezet. Ha az 0Osszenyomds megfeleld, de az 0Osszefogott szovetek
vastagsdgandl alacsonyabb ldbu kapcsokat hasznédlunk, az nem tudja atfogni és rogziteni a
varratsort, igy az a miitét utdni szakaszban kinyilhat, ha pedig tdl nagy kapcsokat hasznalunk,
az a varratsor le nem zarasat vagy vérzést okozhat.

Kutatdsunk sordn feltartuk a varrégép bels6 szerkezetét, majd megolddsi moddszereket
vazoltunk az imént emlitett paraméterek (kompressziés nyomds és szoveti vastagsig)
mérésére. Kivdlasztottuk a megfeleld szenzorokat, majd ezt kovetden szimuldcidkat
végeztiink a szerkezet valos miikodésével kapcsolatban (3D modellezés, VEM analizis). Egy
kézszoritd-er6 mérésére alkalmas eszkozzel tobb, az Uzsoki Koérhdzban dolgozd sebész
paramétereit vizsgaltuk, melyek a mérés szempontjabdl fontosak, ezéltal kovetkeztetéseket
tudtunk levonni a végeselemes szimuldcié bedllitdsaihoz. Megterveztiik a szenzorok jeleit
feldolgozni képes egyedi nyomtatott aramkort. A szenzorok altal mért adatok és a valds
mérendd mennyiségek kozotti karakterisztikdk kiméréséhez mérési koncepciot dllitottunk fel.

A projekt folytatdsaként szeretnénk megvaldsitani az altalunk megtervezett elemeket, és a
mért adatokat az orvosok szdmdra is megfeleld informéciés platformot, kommunikaciés
csatornat kialakitani.

Irodalom:

1. Rose Huang, Michel Gagner: A Thickness Calibration Device Is Needed to Determine
Staple Height and Avoid Leaks in Laparoscopic Sleeve Gastrectomy. Springer (2015).
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Lovak mozgasanak elemzése gyorsulasméros vizsgaloeszkozzel mért adatok
alapjan

(Horse motion analysis from data measured with an accelerometer-based
diagnostic system)

Dobos Daniel (BSc)
dobos.andras95 @gmail.com

Konzulens: Dr. Kiss Rita (MOGI)

A lovak mozgési tevékenysége, pihenési szokdsai az egyik legmegbizhatobb mutaté az allatok
JOlétérdl és ellatasardl. A 16gyogyaszatban a lovak mozgédsanak értékelése a diagndzis
felallitasahoz elengedhetetlen. Az allatorvosok egyik legnehezebb és legosszetettebb feladata
a mozgdaseltérések, azaz a sdntasig felismerése, majd a sdntasdg tipusdnak, eredetének
meghatdrozasa, definidldsa, tovdbba az eredetének feltardsa. Ebben segétségiikre lehetnek
kiillonboz6é diagnosztikai modszerek, mint a rontgen vagy az ultrahang, de ezek mozgds
kozbeni felvételek készitésére nem alkalmasak.

A lovak tudomdnyos vizsgdlatira optikai alapi mozgédsvizsgdlé kamerarendszert
alkalmaznak, de a mindennapi tgynevezett terepi mozgiselemzésének bevalt formdja a
gyorsulasmérd szenzorok alkalmazisa. Ez nem igényel laboratériumi koriilményeket, igy a
lovak sajat kozegiikben vizsgalhatok [1]. Jelen TDK dolgozat e munka folytatdsa. Célunk a
mért adatok feldolgozasara alkalmas szoftvert fejlesztése és a tovdbbi lovak bevondsdval a
mérési modszer hasznalhatésaganak bizonyitdsa. Az adatok alapjan a méréeszkoz és mddszer
haszndlhatd, a sajat fejlesztésli feldolgozé program alkalmas a négymennyiségli adat
feldolgozasara is. Az adatok alapjan egy mérészam vezethetd be, amellyel a lovak mozgasa,
€s mozgdsuk szimmetridja jellemezheto.

Referenciak
[1] Warren-Smith, A. M.; Journal of Veterinary Behavior, 2010, 177-179.
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Anatoémiai modellek rekonstrukcidja radioldgiai felvételek alapjan
személyre szabott implantatum-tervezés céljabol

(Reconstruction of anatomical models from radiographic images in order to
design customized implants)

Popovics Jualia (MSc)
juliapopovics @hotmail.com

Konzulensek: Dr. Kiss Rita (MOGI), Dr. Barsi Arpéd (FMT)

A csontok pétlasara azok silyos defektusa miatt szdmos sebészeti beavatkozds sordn sziikség
lehet. A csontpétlasok alkalmazdsa tobb teriiletet is érint: az ortopédiat, traumatoldgiat,
idegsebészetet vagy a szdjsebészetet. Ha a csonthidny nem orvosolhaté csontgraftokkal,
kiterjedt csontp6tld implantitum beiiltetésére keriil sor. Ilyen tipusi implantdtumok a
nagyiziileti -, fogdszati - ¢&s koponyap6tld implantitumok. A nagyiziileti - és fogdszati
implantatumok el6dllitdsa napjainkban sorozatgyartdssal torténik, azonban egyre tobb
esettanulmany szdmol be az egyedi tervezésli implantitumok alkalmazdsdnak kedvezd
hatdsair6l. Ezen implantitumok tervezési folyamata a poétlandé részek pontos geometriai
adataibdl indul ki, melyeket az elkészitett radioldgiai felvételekbdl lehet kinyerni.

Jelen tanulmédny felméri a piacon fellelhetd szoftvereket, melyek a radiologiai felvételek
térbeli szemléltetésére szolgdlnak, tovabba bemutat egy olyan képfeldolgozasi eljarast, mely a
rendelkezésre all6 radioldgiai felvételekbdl rekonstrudlni képes a kivant anatomiai részeket.
Az eljards eredményeként egy olyan anatémiai modell adédik, mely CAD szoftverbe
importalva személyre szabott implantatumok tervezésére alkalmas.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 60



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

Vitorlazok teljesitménymérése logopaddal és mozgaskoveto
mérorendszerrel

(Measurement of sailors’ sport performance with a custom hiking bench
and motion tracking system)

Kiss Bernadett (BSc)
bettgo95 @gmail.com

Konzulens: Dr. Kiss Rita (MOGI)

A professziondlis sportoldk fejlodésének alapja a teljesitményiik mérése €s elemzése. Ehhez
meg kell hatdrozni azt a leglényegesebb eseményt a sport végzése sordn, amely
megvaldsitdsdnak modja kritikus a sportoldi teljesitmény szempontjabol. Az egyik ilyen
kulcsesemény a vitorldzds sordn az tUn. 16gds, vagyis amikor a sportolé a hajéban szinte
vizszintes testhelyzetet felvéve, hatra délve probélja kiegyenstlyozni a hajot a szél erejével
szemben.

A teljesitménymérés torténhet kozvetleniil a sport tizé€se kozben vagy szimulalt kornyezetben.
A vitorldzdsndl alapvetd indokok miatt (pl.: nagy vizteriilet sziikséges hozzd) csak
mesterséges koriilmények kozott tudjuk mérni a teljesitményt, ahol nélkiilozhetetlen a hajé
szimulalésa.

A kutatds sordn a vitorldshajot egy sajat tervek alapjan épitett statikus szerkezettel, tn.
l6gépaddal helyettesitem, melyre szenzorokat szerelek, hogy a kifejtett erdket mérjem. A
mérés sordn az alanyok meghatarozott ideji 16g6 testhelyzetében mérem a szimuldlt hajo
tetején kifejtett erdt és annak nyomdskozéppontjat, a gurtnier6t (egy pant a hajé kozepén,
amibe a labukkal kapaszkodnak a vitorldzok 16gas kozben) és a sott erdt, ami a vitorlan
szimuldlt sz€l ereje, melyet egy fitnesz géppel helyettesitek. A hajora kifejtett er6kon kiviil
rogzitem a professziondlis vitorlazok testhelyzetét is a BME Mechatronika, Optika és
Gépészeti Informatika Tansz€k Mozgaslaboratériumaban talalhaté OptiTrack Motion Capture
kamerarendszer segitségével.

A mért er0kbdl nyomatékokat szamitok és a vizsgalt alanyok maximalis fizikai teljesitményét
is mérem kiilon a karerd €s a szoritéerd rogzitésével, valamint Bucket-teszt segitségével a
16g6padon.

A statikus 16gds kozben mért er6kbdl szamitott nyomatékokat 6sszevetem a maximalis fizikai
teljesitménymérés soran kapott eredményekkel valamint az ezek kozben rogzitett
testhelyzettel (stlypont helyzete és végtagjaik altal bezart szogek).

Dolgozatom sordn ismertetem a mérdrendszer felépitését, a mérési eljarast és ezek
megvaldsitdsit a Mozgéaslaboratériumban. A kiépitett mérérendszert tesztelem és
professziondlis vitorldzokat is lemérek. Eredményeik kiértékelésével a kutatds célja, hogy
fejlodjon a vizsgalt vitorlazok 16gasi technikdja.
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Perdiiletes elokeveréses égo vizsgalata CFD segitségével

(CFD analysis of a lean premixed burner)

Varga Valentin Mscc
vargav4lentin @gmail.com

Konzulens: Dr. Jézsa Viktor, adjunktus, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Az egyre Ujabb kibocsatasi eldirdsok folyamatosan hatékonyabb €g6 kialakitasok fejlesztésére
sarkallnak, amelyek kozel 100% hatdsfokiak, mindemellett minimalizdljdk a karosanyag
kibocsatast. Erre egy megoldas a szegény keverékkel tizemeld, elokeveréses €g6 hasznélata.
Ezen égdk tulajdonsdga, hogy részleges és teljes elokeverés mellett is képesek miikodni,
valamint kozel homogén hdmérsékletmezot biztositanak, ami elOnyds a karosanyag
kibocsatds szempontjabdl is. Ez a megoldds azonban nem kivédnatos hatdsokhoz vezethet,
mint a ldnglefivas, rezonancia és stabilitdsi problémdk. Erre egy megoldds a perdiilet és az
elOkeverés egyiittes alkalmazasa.

TDK dolgozatomban numerikus dramlastani szimulaci6é (CFD) segitségével vizsgédlok egy 30
kW névleges tiizelési teljesitményli atmoszférikus perdiiletes €gét. Kiilonbozo légfelesleg,
tiizeld- és levegdtomegaram esetén vizsgdlom a hideg (égés nélkiili) é€s meleg (égést
tartalmazd) dramlas dramképét. Az értékelés soran kiemelten foglalkozom az aramképek fobb
véltozdsaival, ideértve a perdiiletszdmot, ami jelentésen meghatdrozza a lang alakjat.

Az éaramképek kisérleti vizsgdlata igen koriilményes és koltséges technoldgiailag. A
numerikus dramlastani modellezés a valdsag leirasat megkozelitd egyenleteket alkalmaz, igy
lehetové teszi az idOben allandd és valtozo, valamint a lamindris és turbulens aramlasok
szamitisat is. Mivel a vizsgdlt tér minden elemi részében rendelkezésre édllnak a fizikai
mennyiségek, a hditadds, hovezetés €s sugarzds szamitdsa konnyen implementdlhaté a
modellbe. Igy ez a vizsgélati eljaras kiilonosen értékes eredményeket szolgaltat a berendezés
elOtervezési fazisdban. A staciondrius szamitds mellett, tranziens szamitds segitségével
mutatom be a hideg és meleg esetben kapott domindns dramlasi folyamatokat.

A megfelel6 eredményekhez elengedhetetlen strukturdlt hal6 alkalmazasa. A bonyolult fizikai
modell miatt nagy hangsulyt fektettem a héléfiiggetlenségi vizsgélatra. Itt az elsddleges cél a
legalacsonyabb elfogadhat6 cellaszam elérése volt, ugyanis az égést tartalmazd modellek
szamitdsi idoigénye jelentds.
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Elokeveréses ég6 langemisszios spektrometriai diagnosztikaja

(Flame emission spectroscopy diagnostics of a premixed burner)

Hidegh Gyongyvér MSc
gyongyver.hidegh @gmail.com

Konzulens: Dr. Jézsa Viktor, adjunktus, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A langemisszids spektrometria mar a XIX. szdzad 6ta fontos részét képezi a tiizelési
folyamatok megismerésének, illetve a kiilonb6zo, rovid életli kémiai anyagok spektralis
vizsgalatinak. A foton kibocsitasdval jar6 folyamat bonyolult molekuldk szerkezeti
vizsgalatat is lehetové teszi. Felépiilt langban egy elem spektruma viszonylag egyszert,
altalaban csak néhany rezonancia-vonalbdl 4ll, ennélfogva az elemek azonositidsa joval
konnyebb, mint példaul egy elektromos {v vagy szikra esetében [1].

Az el6kevert langok kemilumineszcens emisszidjanak megfigyelése széles korben elterjedt
technoldgia a langdiagnosztikdban, mivel az természetes mdédon jelen van a langban, azaz
nincs sziikség kiilsd megvildgitasra, gerjesztésre [2-4]. Egyik {6 célja a spektrum
megfigyelésének az, hogy azonosithatok legyenek a reakcidban résztvevd kozbensd kémiai
anyagok. A spektroszképia egy sajitos eldnye, hogy a spektrumban megfigyelhetd
intenzitascsicsok relativ erdsségeinek Osszehasonlitisdval megdallapithatjuk a kozbensd
elemek 4ltal kibocsétott energia eloszldsat, és ebbdl az informaciobdl kovetkeztethetiink a
lejatsz6dé kémiai folyamatokra és az egyes anyagok képzddésének modjara [4].

Dolgozatomban egy adott el0keveréses €got vizsgalok tobbféle ég0sz4j kialakitassal. Kordbbi
méréseink eredményeképpen kimutattuk, hogy ha az égdszdjra adott nyildsszogli diffizoros
kialakitdsu elemeket helyeziink, azok a nyilasszog fliggvényében akdr 50%-kal is novelhetik
az eredeti égokialakitds milkodési tartomdnyat, illetve a karosanyag kibocsatdsra is
befolydssal vannak a kiilonboz6 konstrukciok. Jelen mérések sordn az egyes égokialakitasok
esetében valtoztattuk a porlasztonyomadst €s a légfelesleg-tényezot, majd minden ily médon
bedllitott pontban spektrofotométerrel vertikdlisan végigpasztaztuk a ldngot. Az
eredményekbdl megallapithatjuk milyen hatdssal van az egyes paraméterek valtoztatdsa a lang
szerkezetére.

Irodalom:

[1] A. G. Gaydon, The Spectroscopy of Flames, 2nd ed. London: Chapman and Hall Ltd,
(1974)

[2] C. S. Panoutsos, Y. Hardalupas, and A. M. K. P. Taylor, “Numerical evaluation of
equivalence ratio measurement using OH* and CH* chemiluminescence in premixed and
non-premixed methane-air flames,” Combust. Flame, vol. 156, pp. 273-291, (2009)

[3] B. Higgins, M. McQuay, F. Lacas, and S. Candel, “An experimental study on the effect
of pressure and strain rate on CH chemiluminescence of premixed fuel-lean methane / air
flames,” Fuel, vol. 80, pp. 1583-1591, (2001)

[4] B. Higgins, M. Q. McQuay, F. Lacas, J. C. Rolon, N. Darabiha, and S. Candel,
“Systematic measurements of OH chemiluminescence for fuel-lean, high-pressure,
premixed, laminar flames,” Fuel, vol. 80, pp. 67-74, (2001)
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Perdiiletes dizelolaj lang akusztikai karakterisztikajanak vizsgalata

(Acoustical characterization of swirl diesel oil combustion)

Novotni Gergely Istvan Msc
novigeri93 @gmail.com

Konzulens: Dr. Jézsa Viktor, adjunktus, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Ma az energiatermelés egyik vezetd célkitlizése a kéarosanyag kibocsdtds mérséklése. A
megujulé és nukledris technologidk mellett sziikkség van a hagyoményos, tiizeléssel miikodo
berendezésekre is, melyek esetében tobb lehetdség is adodik az emisszid csokkentésére. A CO
€s THC kibocsatas elimindlhaté megfeleld égdtervezéssel, azonban a termikus NOx csak az
€gési homérséklet csokkentésével szorithaté vissza, melynek egyik legkézenfekvobb médja a
tiizelés sordn alkalmazott légfelesleg novelése. Mdra a hagyomdanyos, diffiz langgal valo
tiizelés kikeriilt a gyakorlatbdl, helyette szegény, elokevert langokat alkalmazunk. A diffuz
lang igen jo stabilitdsi karakterisztikaval bir, azonban az eldkevert, minél szegényebb tiizelés
sordn kiilon mérnoki taldlékonysdgot igényel a stabilitds fenntartdsa. Ennek egyik legfébb
oka, hogy eldkevert esetben jelentdssé valnak az akusztikai hatdsok, feler6sodik az akusztikai
eredetli égési instabilitds, mely az égés folytonossdgén tdl magat az égbteret is veszélyezteti.

A dolgozatomban egy elokeveréses, perditdelemes, elOparologtatd rendszerti gazturbina ég6
zajat vizsgilom, szabvanyos dizelolaj tiizelés mellett, kiilonbozd félkupszogl diffuzorok
alkalmazdsaval. Az égés szabad térben tortént. Adott porlasztényomads mellett folyamatosan
noveltiik az égéslevegd térfogatdramat egészen a lang kialvasdig. Ez utdn dj porlasztonyomast
bedllitva ismét elvégeztik a mérési sorozatot. 6 kiilonbozé konstrukcids kialakitds (5
diffizoros és 1 diffazor nélkiili eset) mellett, 6-6 porlasztonyomdst vizsgdltunk é&s
valamennyinél sikeriilt (langstabilitasi hataroktdl fiiggéen) 6-11 mérési pontot rogziteni. A
vizsgélat sordn megfigyelhetiink egyenes, dtmeneti és stabil V alaki langot. Jelen munkaban
kiemelt szerepet kap a lang egyenértékii hangnyomdsszintjének vizsgdlata, kiilonos tekintettel
a stabil V alaku szakasz karakterisztikdjdra, valamint a zaj spektrélis 6sszetevoinek elemzése
valészintiségi stirtiségfiiggvényekkel.

A langakusztikai hatdsok és jelenségek ipari alkalmazasok terén valé kutatdsa az elmult
néhany évtizedben kezdett nagyobb figyelmet kapni (az emisszié csokkentési torekvések
hatasara). A jelen vizsgalat célja a szabad térben valo tiizelés vizsgalataval, hogy maganak a
lang zajanak a hatdsat vizsgaljuk, illetve hogy a zaj alapjan informaciéval tudjunk szolgalni
bizonyos iizemi paraméterekrdl. Az égést zart térbe helyezve nem elhanyagolhaté mértékben
bekapcsolédik a tliztér geometriai kialakitdsdbol szarmazé akusztikai kornyezet hatésa,
azonban célszerli elobb tisztdban lenni az alapvetd folyamatokkal.
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Bioetanol eléallit6 iizemhez illesztett ORC optimalis munkakozegének
kivalasztasa

(Selection of the optimal working fluid for an ORC implemented in a
bioethanol plan)

Kustan Réka Msc
reka.kustan @gmail.com

Konzulens: Dr. Groniewsky Axel, adjunktus, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A népesség novekedésével parhuzamosan a vildg energiafogyasztdsa is rohamosan novekszik,
melynek kovetkeztében az energiahordozok felhasznaldsa fokozottabb mértékben valdsul
meg. Napjainkban az energiahatékonysdgra val6 torekvés egyre nagyobb szerepet kap az
energetika minden teriiletén. Az datalakitdsi folyamatok sordn elsddleges cél a lehetd
legmagasabb hatdsfok elérése igy, hogy mindekozben a kornyezetvédelmi, fenntarthatésagi
€s gazdasdgi elvardsok is teljesiiljenek. Fontos megemliteni, hogy az infrastruktirdk
fejlodésének és az auték térnyerésének hatdsiara az iizemanyagigény is nagyban
megnovekedett. A bioetanol alkalmazdsa egy lehetséges alternativa a fosszilis forrdsok
felhasznaldsdval el8allitott iizemanyagok kivéltdsara. Igy lehetéségiink adédik csokkenteni az
tiveghdzhatasu gazok emisszidjdt és a fosszilis energiahordozoktdl valo fiiggést.

A bioetanol eldallitasi folyamatanak egyik f6 problémadja, hogy az azeotrép desztillicibhoz
sziikséges jelentds mennyiségli hobol a szétvalasztist kvetden szamottevd hulladékhd marad
hatra. A visszamaradt hé hasznositdsdval novelhetd az elddllitds hatékonysdga, amelyre
lehetdséget példaul egy organikus Rankine-ciklus desztillald oszlophoz val6 kapcsoldsa nyujt.
Az ORC beépitése megengedi a villamos energia eldallitisat, amelynek a piaci értéke
magasabb, mint a korfolyamathoz felhasznélt h6é. A hulladékho-felhasznalas hatasfokanak
szempontjabol kiemelkedd szereppel bir az alkalmazott ORC konstrukciéjanak optimalizalasa
€s az adott paraméterekhez illeszked6 leginkdbb megfeleld munkakozeg kivalasztasa.
Dolgozatom {6 témdja egy adott hoforrdsra illesztett ORC optimdlis munkakozegének
kivalasztasa Cycle Tempo segitségével.

A munkdm soran felhaszndlt bioetanol eldallitasi folyamat alapjdul az Organikus Rankine
korfolyamat 1illesztése bioetanol lizemhez c. szakdolgozatomban modellezett desztillalo
oszlop szolgdl. Jelen dolgozatomban az ott bemutatott paramétereket és ORC kialakitést
alkalmaztam a lehetséges munkakozegek vizsgdlata sordn. A megfeleld munkakozeg
kivédlasztasat kovetden dttekintettem tovdbbd a szakirodalomban felelhetd hulladékho-
hasznosit4sra alkalmazott ORC optimalizdldsi médszerek f0bb megoldasait.

Irodalom:

[1] 1. H. Chen, D. Y. Goswami, E. K. Stefanakos: A review of thermodynamic cycle and
working fluids for the conversion of low-grde heat. Renewable and Sustainable Energy
Reviews 14, 3059-3067 (2010).

2. Nishith B. Desai, Santanu Bandyopadhyay.: Process integration of organic Rankine
cycle. Energy 34, 1674 — 1686 (2009)
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Munkakozegvalasztasi és rendszeroptimalizalasi eljaras Organikus
Rankine Ciklusi er6miihoz

(Working fluid selection and process optimization mechanism for Organic
Rankine Cycle)

Wagner Péter Csaba MSc
csaba.wagner @yahoo.com

Konzulens: Dr. Groniewsky Axel, adjunktus, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Az energiaipari trendek jelentOs valtozdsa figyelhetd meg az utébbi évek sordn, amelynek a f6
hajtéer6i a klimavédelmi célkitlizések €és a megujulé energiaforrdsokat hasznositd
technolégidk fejlédése. Az alacsonyhdmérsékletli villamosenergia-termelés aktualitdsa is
ezeknek a valtozdsoknak koszonhetd, egyik lehetséges alkalmazdsi modszere az Organikus
Rankine Ciklus (ORC).

A dolgozatban az ORC tervezésének egy ujfajta megkozelitése keriil bemutatdsra. A
munkakézeg kivédlasztdsa hagyomdnyosan a trial-and-error médszeren alapszik, a lehetséges
vegyiileteknek csupdn egy nagyon szitk korét vizsgdlva, a rendszerparaméterek
megvalasztasatdl elkiiloniilé 1épésben, holott ezek szoros kapcsolatban dllnak egymassal. A
bemutatott eljdrasban a meglévd, ismert tulajdonsagokkal rendelkezd vegyiiletek koziil valé
valasztds helyett a megfeleld termodinamikai modell alkalmazdsdval olyan hipotetikus
munkakdzeget ,.allitunk el6”, amely az 4ltalunk meghatédrozott szempontbdl a legelonydsebb
viselkedést mutatja (pl. maximdlis villamosenergia termelés). A munkakézeg és a
rendszerparaméterek optimalizdldsa egyiittesen torténik egy Matlabon futé genetikus
algoritmus altal, az ORC kiértékelését a Cycle-Tempo termodinamikai modellezd szoftver
végzi. Az igy kapott hipotetikus munkakodzeg a kovetkezd 1épésben Gsszehasonlitdsra keriil
valés vegyiiletekkel a termodinamikai modellben alkalmazott anyagi paraméterek
segitségével. Az egyezés mértéke alapjan egy lista keriil feldllitdsra, amelynél a valds
munkakozegek egyéb tulajdonsdgait €s alkalmazasat korldtozo tényezoket figyelembe véve
hozhaté meg a végsd dontés.

Az automatizdlt szamitégépes eljards eredménye egy optimdlis munkakozeggel és
rendszerparaméterekkel rendelkez6 ORC erdmi adott hoforras esetére.

Irodalom:

[1] A. Papadopoulos, M. Stijepovic, P. Linke: On the systematic design and selection of
optimal working fluids for Organic Rankine Cycles, Applied thermal engineering, vol.
30, no. 6, pp. 760-769, (2010)

[2] Bardow, A.; Steur, K.; Gross, J.: Continuous-Molecular Targeting for Integrated Solvent
and Process Design. Ind. Eng. Chem. Res., 49,2834-2840. (2010)

[3] Gross, J.; Sadowski, G.: Perturbed-Chain SAFT: An Equation of State Based on a
Perturbation Theory for Chain Molecules. Ind. Eng. Chem.Res., 40 (4), 1244—-1260.
(2001)

[4] Lampe, M.; Stavrou, M.; Biicker, H. M.; Gross, J.; Bardow, A.: Simultaneous
Optimization of Working Fluid and Process for Organic Rankine Cycle Using PC-SAFT.
Ind. Eng. Chem. Res., 53, 8821-8830. (2014)
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Nem-Fourier Hévezetés kisérleti vizsgalata

(Experimental Study of Non-Fourier Heat Conduction)

Lovas Adam MSc
lovas.adam91 @gmail.com

Konzulens: Kovacs Rébert, doktorandusz, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A hdvezetéssel kapcsolatos szdmitdsok Kkitiintetett fontossdgiak olyan mérnoki feladatok
sordn, ahol a vezetd kozeg nem homogén. Az ilyen szdmitdsok sarokkdve a Fourier-egyenlet.
A miszaki tudomanyteriiletek fejlodésével egyre kisebb és kisebb méretet, hdmérsékletet és
1doskéldkat ériink el. Ez ahhoz a régéta ismert megfigyeléshez vezetett, miszerint ezen
kiilonlegesnek mondhaté koriilmények esetén a klasszikus Fourier-egyenlet mar nem
szolgéltat helyes leirast a folyamatokra.

A nem-Fourier jelleget mutaté hdvezetést célz6 kutatdsok azonban fény deritettek arra a
megéllapitasra, hogy az elobb emlitett extrémnek mondhaté koriilmények nem feltételei az
eltér6 viselkedésnek. Az anyagi inhomogenitds is okozhat ilyesfajta eltérést, akar
szobahOmérsékleten is.

A dolgozat sordn tobb kiilonboz0, jellemzden 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 nemegyensilyi termodinamika elméleti hatteret biztosit a jelenség leifrdsdra és az anyagi
viselkedés effektiv modellezésére.

A kutatds hosszu tavd célja, hogy az elmélet altal megjosolt nem-Fourier viselkedést a
gyakorlatba is 4tiiltessiik és a mérnoki problémék megoldasdban is alkalmazhatéva tegyiik.
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Konzulens: Dr. Imre Attila, egyetemi tanar, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék,
Gyorke Gabor, doktorandusz, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Az energiatermelés egyik legelterjedtebb mddja, hogy egy kozeg fazisvéltozdsat kihasznédlva
alakitjuk a hdenergiat mechanikai, majd villamos energidvd. Mindeziddig a leggyakrabban
eléfordulé munkakozeg a viz, mely olcsd, konnyen elérhetd és jo hatdsfoka korfolyamatot
biztosit. Ez a konvenciondlis erdmiivi energiatermelés szamara tokéletesen elegendd, hiszen a
viz(gbz) magas kritikus hdmérséklete miatt j6l alkalmazhaté nagy energiafelszabadulassal
jar6 folyamatokhoz.

Ezzel szemben léteznek olyan alacsony homérsékletli hoforrasok is, példdul a naphd- és
geotermikus energia, illetve biomassza égetésével vagy hulladékhd hasznositdssal nyert
energia, melyek szinte ingyen rendelkezésre dllnak. Ezek kihaszndldsahoz azonban az
alacsony maximum-hOmérséklet miatt — ami nem, vagy éppen csak elég vizgdz eldéllitasahoz
—nem alkalmazhatéak a hagyomanyos Rankine-korfolyamatok [1].

Az ORC (Organic Rankine Cycle [2]) olyan Rankine-ciklus, mely munkakozege nem a jol
ismert viz/vizglz, hanem szerves anyag, példaul az alkdnok csoportjaba tartozé izobutdn.
Utébbi, és az adltalam vizsgélt tobbi alkan kritikus hdmérséklete és igy az adott nyoméson vett
forraspontja joval alacsonyabb, mint a vizé, igy ezek a kozegek a fent emlitett hoforrdsok
esetén is képesek fazisvaltisra. Mivel a hatdsfokok az alacsony homérsékletek és kis
homérséklet-kiillonbségek miatt mindig 10-20 % kornyékén lesznek, a folyamatokat
optimalizalni kell az elérhetd legnagyobb hatastok megvalositasdhoz. Az optimalizicié egyik
utja a lehetd legjobb munkakdzeg megvalasztasa [3]; kutatdsomban ezzel szeretnék
foglalkozni.

Magyar viszonylatban az egyik potencidlis energiaforrds a geotermikus energia, melynek
kiakndzdsahoz olyan szerves Rankine-ciklus alkalmazaséra van sziikség, amely munkakodzege
az adott koriilményekhez illeszkedve a legmagasabb hatdsfokot adja. Dolgozatomban tobb
homérsékletkiilonbség esetén vizsgdlok hatféle alkdn munkakozeget, azt keresve, hogy
melyik a legnagyobb hatdsfoki az adott koriilmények kozott. Emellett kornyezetvédelmi,
biztonsdgtechnikai és egyéb szempontokat is figyelembe véve is értékelem a kapott
eredményeket, hiszen ezen nézOpontok is rendkiviil fontosak a megvaldsitds sordn.

Irodalom:

[1] Chen, H.; Goswami, D. Y.; Stefanakos, E. K.: A review of thermodynamic cycles and
working fluids for the conversion of lowgrade heat, Renewable Sustainable Energy Rev.
14, 3059 (2010)

[2] Macchi, Ennio and Astolfi, Marco (Editors), Organic Rankine Cycle (ORC) Power
Systems: Technologies and Applications, Elsevier (2016)
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A magas homérsékleti és nyomdasu, ugynevezett szuperkritikus régiot az anyagok viselkedése
alapjan folyadék-szerli, gdz-szerli és anomalis viselkedésli alrégidra oszthatjuk. Az anomalis
régidban egyes energetikdban fontos tulajdonsagok extrém értékeket vehetnek fel, erdsen
befolyédsolva ezzel az anyagok felhasznédlhatosagét, viselkedését.

A dolgozatban a szuperkritikus metdn pszeudokritikus régidbeli tulajdonsigait vizsgaljuk
meg. A metdn vizsgalata tobb szempontbdl is fontos. A giz tiizeldanyagu autdk egyre jobban
terjednek Magyarorszag teriiletén is, folyamatosan épiilnek az Gjabbndl tjabb CNG kutak az
orszdgban. A foldgdzcso-hédlézatok eldre meghatarozott utvonalai miatt a kutak épitésénél — a
CNG autok altal hasznalt forgalmasabb helyeken til — a csovek udtvonalét is figyelembe
kellene venni. Ezt elkeriilendd tobb CNG kithoz LNG tartdlyokban széllitjdk az
tizemanyagot. A CNG kutak egyik fontos problémadja az autdk toltési sebességében rejlik. A
pszeudokritikus régidéban a hangsebesség egy minimum ponton megy keresztiil, mikézben a
folyadékszerli anyagbol gazszertivé valtozik. A kutatds arra a kérdésre keresi a vdlaszt, hogy a
korfolyamat mds paraméterekbdl vald inditdsdval megnovelhetd-e a toltési sebesség, van-e
lehetdség a hangsebesség minimumpontjanak kikeriilésére.
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analizise

(Number of samples analysis of airblast atomizing based on PDA
measurements)
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A gazturbinds egységekben alkalmazott levegd segédkozeges porlasztok professziondlis
vizsgélatdt a 21. szdzad vivmdnyai tették lehetdvé [1]. Ezen modern méréstechnoldgiai
berendezések ujdonsdga oldott meg kordbbi és vetett fel tovabbi kérdéseket a porlasztok
széleskorll vizsgdlataban [2]. Napjainkban mar tobb tudomanyos folyéiratcikk is megtalalhat6
az irodalomban, melyek a porlasztott cseppek tulajdonsagaira és sebességeinek vizsgalatira
fokuszédlnak. A levegd segédkodzeges porlasztok esetében a fO vizsgdlati szempontot a
porlasztonyomds valtozdsa képviseli, mely szub- és szuperszonikus dramldsi viszonyokat is
generdlhat. A tanulmédnyok tovabbi része a cseppméretek és azok eloszldsanak empirikus és
félempirikus formuldit hivatott elddllitani, illetve azok érvényességét vizsgdlni [3]. Az
elemzések kezdeti feltételét képzd mérések kivitelezésére vonatkozdan azonban mar kevesebb
irdnyad6 megfontolds taldlhat6 az irodalomban. Ezdiltal a porlasztds vizsgédlatanak
peremfeltételei tovdbbi vizsgalatokat igényelnek a hiteles, 0Osszehasonlithatd és
reprodukdlhaté mérések kivitelezésének érdekében. Igy ezen TDK dolgozat keretein beliil a
vételezend0 minta mennyiségének minimdlis értékére vonatkoz6 elemzések Kkeriilnek
kiértékelésre. A vizsgédlatok f6 oka, hogy tobb irodalmi esetben is jelentOsen eltéré az
alkalmazott mintaszdm a porlasztas teriiletével foglalkoz6é szakemberek korében. A
dolgozatban a mintaszdimok meghatdrozott algoritmus szerinti sziirésével értékeltiik a
cseppekre jellemzd kiilonbdzd reprezentativ dtmérdket, eloszldsokat, illetve a tobbirdnyu
sebességkomponenseik alakuldsat. Emellett kiilonb6z6 idépontokban, mads-mds célokra
fokuszalé mérések is kiértékelés ald keriiltek, annak érdekében, hogy a kapott eredmények
validdldsa megtorténjen. Ezen vizsgalatokkal és eredményeikkel tehat iranymutatast adhatunk
a minimalis mintavételezési szdmokra kiillonboz6 felhasznélédsi esetek kiilonb6zd jellemzd
paramétereire vonatkozdan, amely irdnymutaté lehet a porlasztds teriiletével foglalkozd
szakemberek szdmara.

Irodalom:

[1] T K. Y. Kim and W. R. Marshall, “Dropletsize distributions from pneumatic atomizers,”
AIChE J., vol. 17, no. 3, pp. 575-584, (1971)

[2] . Jedelsky and M. Jicha, “Spray characteristics and liquid distribution of multi-hole
effervescent atomisers for industrial burners,” Appl. Therm. Eng., vol. 96, pp. 286-296,
(2016)

[3] Jozsa V., Urban A., “Egyszerli sugaras levegd segédkozeges porlaszté Sauter kozepes
cseppatmérdjének mérése és becslése,” Energiagazddlkodas, vol. 57.évf., no. 3—4. szam,
pp. 2-6, (2016)
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Az energiatermelésben résztvevd gazturbindk jelentds része folyékony tiizeléanyaggal is
tizemképes, igy a porlasztds folyamatdnak vizsgdlata és optimdlis peremfeltételeinek
meghatdrozasa a lejatsz6dé folyamatok komplexitdsa miatt még napjainkban is elemzéseket
igényel. Vizsgdlataink a levegd segédkozeges porlasztokra fokuszédlnak, melynél a
tiizeldanyag cseppekre bontdsdhoz sziikséges kinetikus energidt a folyadék és levegd kozotti
relativ sebesség biztositja [1]. A porlasztds folyamatdban megkiilonboztethetiink primer és
szekunder porlasztasi szakaszokat, melyek sordn jelentds mértékben eltéro fizikai folyamatok
jatszodnak le, igy vizsgdlatukhoz eltérd méréstechnoldgiai héttér sziikséges. A bemutatott
elemzések a szekunder szakasz vizsgdlatdra fokuszdlnak, ahol a f6 cél, hogy a kialakul6
permet megfeleld kondicidban érje el az églbteret. A kialakulé permet mindségét a porlasztasi
folyamat 1étrehozdsahoz sziikséges kezdeti energia hatdrozza meg. A folyamat sordn ez az
energia a folyadék feliileti fesziiltségének novelésére forditddik, melynek kovetkeztében
bekovetkezik a folyadéksugar apr6zddasa [1]. Megadhat6 tehét a porlasztasi hatasfok, mely a
feliileti fesziiltséget noveld €s az Osszes bevezetett energia hanyadosaként 4ll eld.

A vizsgélat fo célja a porlasztas folyamatdnak mindségi értékelése, kiillonos tekintettel az
irodalomban alkalmazott porlasztdsi hatasfokmodellek alkalmazasara és azok Osszevetésére
[2]-[3]. A rendelkezésre all6 adatok diesel, konnyli flitéolaj €s repceolaj tiizeléanyaggal
végzett mérésbol adddnak, melyek mindegyike lézeres méréstechnoldgia, Fazis Doppler
Anemométer segitségével késziilt. A mérések sordn az el0melegités hatdsvizsgdlata is
megtortént az egyes tiizeldanyagok esetében a porlasztonyomds valtozdsdnak elemzése
mellett. Az irodalomban megtaldlhaté kiilonboz6 hatdsfok modellek kiértékelése altal
lehetdség nyilik a porlasztds hatasfokanak véltozasit vizsgadlni a porlasztonyomds és az
eldmelegitési homérséklet fiiggvényében, amely tovdbbi irdnymutatdst adhat a folyékony
tiizeldanyagok optimdlis lizemi tartomédnyédnak feltérképezésére.

Irodalom:

[1] A. Urban, M. Zaremba, M. Maly, V. J6zsa, and J. Jedelsky, “Droplet dynamics and size
characterization of high-velocity airblast atomization,” Int. J. Multiph. Flow, vol. 95, pp.
1-11, (2017)

[2] J. Jedelsky and M. Jicha, “Energy considerations in spraying process of a spill-return
pressure-swirl atomizer,” Appl. Energy, vol. 132, pp. 485-495, (2014)

[3] P. Stahle, H. P. Schuchmann, and V. Gaukel, “Performance and Efficiency of Pressure-
Swirl and Twin-Fluid Nozzles Spraying Food Liquids with Varying Viscosity,” J. Food
Process Eng., vol. 40, no. 1, (2017)
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Napjainkban megndtt a mindségi, megfeleld iz ¢és illatvilaggal rendelkezd palinkdk
fogyasztasara az igény. Ez igény kielégitése érdekében a gyartok kiillonbozé moddszerek
segitségével javitanak a palinkdik min6ségén ugy, hogy az ne menjen a mennyiség rovasara.
Ezt felismervén készitettem el jelen dolgozatot, melynek témédja a Stanley szilvabol késziilt
cefre laboratoriumi (duron iiveg) lepdrlé berendezéssel torténd vizsgalata. A vizsgalatok
alapjan, kiilonboz6 leparlasi beadllitdsok mellett, h6kameras, érzékszervi vizsgalat és hivatalos
palinkamindsitd versenyeztetés segitségével optimalizaltam a pélinkakészités bedllitasait.

Ennek elvégzéséhez eldszor egy elméleti leparlast végeztem el egy ismert etilalkohol — viz
kiindulasi anyagbdl, a mérOberendezésem fobb paramétereinek a meghatirozdsa érdekében.
Majd e paraméterek ismeretében hasonlitottam Ossze a valds Stanley szilvacefre leparlasainak
eredményeit mindségi €s mennyiségi szempontbdl egyszerre. A mérések sordan a leparld
oszlop és a deflegmator hdtani viszonyait, tovabba a hiitéviz be- és kilépd homérsékletének
alakuldsat nyomon kovettem. Az elkésziilt palinka mindségére fontos befolydsold tényezd a
deflegmatorban kialakulé homérsékleti viszony, melynek vdltoztatdsaval harom jol
elkiilonithetd hétani viszonyt lehetett meghatdrozni: normal, tulhiitdtt €s aldhiitott dllapotot,
melyek mérését sorra végrehajtottam és ismeretiikben optimalizéltam a leparlast.

Mivel a leparlds mindségére a kiindulasi cefre mindségén kiviil a legfdbb befolyasol6 tényezd
a hdmérsékleti viszonyok, igy utolso 1€pésként az eredményeket elemeztem a mérések sordn a
hokameraval készitett felvételek alapjan, ezéltal egy uj lehetdséget alkotva az optimalizdlasi
folyamathoz.

Irodalom:

[1] ARADI P., CSENDES Zs., DUL U., GYURIS P., TAKACS L.: Quintessence - 2016 A Pdlinka
Vildga, (2016)

[2] R.E.TREYBAL: Mass- Transfer Operations, Third Edition, (1980)

[3] VIRAG A., CSENDES ZS.,. LAZA T.: Pdlinkafézés hétani vizsgdlata hékamera segitségével,
(2017)

[4] Global Focus Kft. Raytek képviselet: Az infravoros homérsékletmérés alapjai, (2000)
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Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Magyarorszag legismertebb hagyomanyai koz€ tartozik a disznétor és az dllat feldolgozasabol
keletkezd élelmiszerek elkészitése. Utdbbiak koz¢€ tartozik a kolbasz is, melynek készitése és
fogyasztdsa tradiciondlisan jellemzd hazdnkban. Ugyan ahdny ember, annyiféle kedvenc
kolbész létezik, mégis vannak alapvetd kovetelmények a készaruval szemben. Ilyen példaul a
megfeleld fiistolés, illetve a megfeleld szaritds. Fiistolésre els6sorban a tartdsitas,
mdsodsorban az izvildg miatt van sziikség. A széritds pedig a kolbdsz mint élelmiszer
mindségét javitja. A j6 kolbdsz elkészitésének egyik elengedhetetlen 1€pése a friss nyersiaru
megfeleld mindségli szdritdsa, érlelése. A hagyomdanyos dton ez igen hosszadalmas folyamat,
akdr tobb honapig is eltarthat, melyhez megfelel6 1éghdmérséklet és paratartalom sziikséges.
Sem a tdl gyors (6rdk), sem a tul lassd (félév) kolbasz nedvességtartalom-csokkentés nem
produkdl megfeleld élelmiszermindséget. E1obbi esetben a kolbédsz kérgesedik, azaz a kiilseje
kiszarad, de a belseje til nedves marad; mig utébbi esetben fenndll a penészesedés veszélye.
A mai tomegtermel0 gazdasagi viszonyok mellett a hazi feldolgozasndl alkalmazott szaritasi
folyamat til hosszadalmas, sziikséges a szaritdsi id0 roviditése. A legtobb nagy husipari cég
(egy tonna feletti kolbasz egyidejii feldolgozdsa esetén) kolbdszszarité kamrékat alkalmaz,
ahol a megfeleld 1égallapotot 1égkezeld kozpont segitségével biztositjdk. A hagyoményos
rendszereknél altaldnos esetben a kamrédba a kamra kozelébe telepitett 1égkezeld kdzpontbdl
légcsatorndban széllitott meleg, szdraz levegd beflvasa torténik, mely levegd felveszi a
kolbédszok feliiletén a parcidlis vizgéznyomds hatdsara kicsap6dé nedvességet (kolbdszok
altali nedvességterhelést), majd elszivé anemosztitokon keresztiil szintén légcsatorndkat
haszndlva torténik a leveg0 visszavezetése a 1égkezeld berendezésbe. A 1égkezeld kdzpontban
elhelyezett hiitOkaloriferen ataramoltatott levegd hémérséklete csokken, nedvességének egy
része kicsapddik, igy a kdzeg abszolut nedvességtartalma csokken, majd egy fiitokaloriferen
ataramoltatva ismét el6all a meleg, szdraz levegd, mely az emlitett folyamatnak megfelelden
recirkuldltatva van a rendszeren. A legtobb esetben a flitokalorifer vizes hdcseréld, melyhez
egy gazkazan, mint hotermeld berendezés biztositja a fiitési energidt, a hiitokalorifer
energiaigényét pedig vizes hdcseréld esetben folyadékhiité vagy egy kozvetlen elparologtatds
hiitéberendezés biztositja. Az ilyen kialakitdsi rendszereknek azonban nagyon magas a
beruhdzasi koltségiik és energiaigényiik.

A kisebb cégek, 6stermeldk azonban, ahol par szaz kilogramm kolbasz egyidejii feldolgozéasa
a cél, a felsorolt eljardssal jar6 magas beruhdzasi és energiakoltségeket nem engedhetik meg
maguknak. A technoldgia fejlédésével lehetévé valt olyan élelmiszerszaritd berendezések
készitése, mely idoben gyorsan, alacsony energiafogyasztds mellett lehetdvé teszi a készaru
igényeknek megfeleld koltséghatékony eldallitdsat. A kutatdsi munkdnk célja a
kolbaszszdritdas folyamatdnak kisérleti vizsgalata kisméretli hiitdkamraban egy ujonnan
kifejlesztett DC inverter vezérlési, PID szabdlyozdval mikodtetett aggregattipus segitségével.
A feladathoz kisérleti mérdallds épiilt a Kassai-Klima Kft. bemutatétermében, melyben a
feladat 200 kg friss kolbasz szaritdsa volt.
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A szellozéstechnikaban visszanyerheto ho vizsgalata kiillonb6z6
éghajlatokon

(Investigation of the energy recovery potentials in ventilation systems at
different climates)

Poleczky Laszlé BSc
mrgarryson @gmail.com

Konzulens: Dr. Kassai Miklés adjunktus, Epiiletgépészeti és
Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A kutatdsom sordn a szell0zéstechnikdban visszanyerhetd ho vizsgalataval foglalkoztam
kiilonbozé klimatikus koriilmények mellett. Vildgszinten tobb varos hosszd tavi, nagy
felbontdsu iddjardsadatait feldolgozva vizsgdltam a hdvisszanyerésben rejld lehetdségeket
éves és napi szinten. A szakirodalomban ismert héfokhidat aktualizéltam kiilonb6z6 éghajlati
varosok elmult 20 éves iddjardsadatainak felhaszndldsaval. Megvizsgdltam tovabbad az
operativ homérséklet értékének a visszanyerhetd homennyiségre gyakorolt hatasat éves és
szezondlis idOtartamban.
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A hohidveszteségek szerepe az épiiletek energiamérlegében

(The significance of thermal bridge losses in buildings energy balance)

Deak Zsolt BSc
deak.zsolt6 @gmail.com

Konzulens: Dr. Csoknyai Tamas egyetemi docens, Epiiletgépészeti
és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A kutatds célja egyszerlsitett hohidszamitasi eljardsok értékeld elemzése véges elemes
mddszert alkalmazé dinamikus hohidmodell segitségével. Az elemzés teljes épiiletek szintjén
torténik fiktiv épiiletgeometridk alapjan.

A vizsgélat a kovetkez0 részteriiletekre 6sszpontosit:
- talaj irdnyu veszteségek értékelése
- erkélylemezek hatdsanak értékelése
- geometria hatdsanak értékelés
- torl6d6 csomdpontok értékelése

A szamitdsok egyszertsitett és részletes (végeselemes) mddszerrel keriilnek elvégzésre. Ez
alapjan értékelem az egyszerlisitett modszereket. Vizsgdlat targyat képezi tovabba az épiilet
geometriai  paramétereinek  valtoztatdsanak  eredményekre  gyakorolt hatdsa is
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Hasznalati melegviz bojler CFD modellezése

(CFD Model of Thermal Storage Tank with Immersed Heat Exchanger)

Csap6 Daniel BSc
csapodaca44 @gmail.com

Konzulens: Dr. Szanthé Zoltin egyetemi docens, Epiiletgépészeti
és Gépészeti EljarastechnikaTanszék

A hasznélati melegviz el6allitdsara és hotarolasdra hasznalatos belsd hdcseréldt tartalmazo
bojlereket igen elterjedten alkalmazzdk hazdnkban. Kompakt kialakitdsa és egyszeru
szabdlyozdsa miatt kivdléan alkalmas csalddi hazak, lakdsok HMV elldtdsdra; nagyobb
méretekben, vagy Osszetett hdellatdé rendszerekben valdé alkalmazdsa azonban sulyos
energetikai hatranyokkal €s elldtasi hidnyossagokkal jarhat.

Dolgozatomban szeretném bemutatni a HMV bojlerek energetikai viszonyait €s alkalmazdsuk
korlatait. A Tanszéken taldlhat6 300 literes belsd hdcserélds bojler geometridjanak
felhaszndlasdval 2D és 3D-s CFD szimulaciot végeztem kiilonb6zd kezdeti feltételek mellett.
A CFD modellel kapott eredményeket Osszehasonlitom az egyszerisitett, koncentralt
paraméterii szamitasok eredményeivel. A dolgozatban értékelem a szimulaci6 eredményeit, és
kijelolom a vizsgélat tovabbi sziikséges 1épéseit.

Irodalom:

[1] Zachar Andras: Analysis of coiled-tube heat exchangers to improve heat transfer rate
with spirally corrugated wall - International Journal of Heat and Mass Transfer, 53
(2010) 3928-3939

[2] Zachar Andras: Investigation of a new helical flow distributor design to extract thermal
energy from hot water storage tanks - International Journal of Heat and Mass Transfer
80 (2015) 844-857

[3] William Logie: Immersed Coil Heat Exchangers — HSR Hochschule fiir Technik
Rappesrswill; Institut fiir Solartechnik SPF
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Szén-dioxid koncentracio valtozasanak méréses elemzése kisteriu
irodahelyiség modelljében

(Experimental investigation of CO2 concentration in a full-scale single
office model room)

Té6th Amanda BSc
amandaa(214 @gmail.com

Konzulens: Both Balazs tanarsegéd, Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék

A megfelel6 belsd levegd mindség biztositdsa napjainkban elengedhetetlen a modern
irodahdzakban. Az egyik legsilyosabb diszkomforttényez0 a nem megfeleld szén-dioxid
koncentraci6. Kiilonosen olyan esetekben szolgdl a belsé levegd mindség (BLM) egyik
indikédtoraként, amikor a levegd szennyezettsége fiigg az emberi jelenléttdl a térben. A szén-
dioxid termel6dését az emberi életfolyamatok véltjak ki legnagyobb részben, igy ez egy
emberek 4ltal hasznalt kornyezetben elkeriilhetetlen. A levegd ezen komponensének tulzott
jelenlétében csokken a munkavégzd és koncentracids képességiink, figyelmiink lankad. Egy
bizonyos hatéarérték feletti koncentracionak mar kéros élettani hatdsai is lehetnek, szélsdséges
esetben haldlt is okozhat. Az emlitett hatdsok miatt is kiemelten fontos, hogy tisztaban
legyiink a szén-dioxid koncentracié idébeli valtozdsaval. Zart tér esetén figyelembe kell
venniink, hogy a szén-dioxiddal dusitott, elhasznalt levegd helyett kell6 mennyiségli friss
levegdt keverjiink a térbe, ezért elengedhetetlen a megfeleld szelloztetés. Ismerniink kell,
hogy milyen szelldztetési paraméterek bedllitdsa mellett érhetjiik el a kivant 1égallapotokat. A
komfortérzetiinkre gyakorolt jelent0s hatdsa miatt az elmult évtizedekben tobb mérés is célul
tizte ki a szén-dioxid tartalom mérését kiilonb6zd térségekben. Az altalam végzett mérés
kisméretli irodahelyiségekre irdnyul, melyek kozépiiletekben gyakran megtaldlhatéak. A
szelloztetéshez érintOleges befiivasi rendszert haszndltam, és folyamatosan valtoztattam a
befivasi paramétereket. A térfogatiram véltoztatdsdval a sebesség ardnyosan valtozott. A
szén-dioxid tartalom mérésére szolgdld eszkozzel boka-, térd-, iil6- és all6 fejmagassdgban is
mértem a koncentraciét, valamint az eszkozt a térség kiillonbozd pontjaira elmozditottam.
Ennek kovetkezményeként a koncentracié eloszlasat vertikélis és horizontdlis irdnyokban is
vizsgélhattam.
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Szén-dioxid koncentracio mérése laboratoriumi térben

(Measurement of carbon-dioxide concentration in laboratory space)

Katona Adam BSc
katona.adam17 @gmail.com

Konzulens: Both Balazs tanarsegéd, Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék

Az ember szdmdra a levegd a legfontosabb életelem. A kiilsé levegd mindségére nem sok
rdhatdsunk van, viszont anndl tobb a belsOre. A zart terek belso levegd mindségét sok tényezd
befolydsolja, ezért kiemelten fontos, hogy odafigyeljiink rd. A levegében 1év0 gazok,
szaganyagok, gombdk, baktériumok, virusok, aerosolok, mind befolyésoljak a bels6 kornyezet
mindségét.

A belsd levegd mindség értékelésének viszonyitasi alapja az ember. Fanger kutatdsai alapjn
bevezette az érzékelhetd levegdmindség, €s a szennyezOanyag forraserdsség fogalmakat,
amelyeket a belsd levegd mindség értékelésére szoktak haszndlni. A szennyezdanyag
kibocsatds zart térben lehet, dlland6 vagy szakaszos, és a sziikséges friss levegd mennyiségét
ez alapjan szoktdk szamolni. A sziikséges friss levegot a 1égcsereszammal jellemezhetjiik. A
levegd mindségét mivel sok tényezd befolydsolja, igy az embereknek is kiilonb6zo lesz a
véleménye rola. A belsé levegd mindségét, az elégedetlenek szdzalékos ardnydval szokds
kifejezni.

A szén-dioxid (CO2) egy szintelen, kis koncentrdciéban szaktalan gazvegyiilet. Max von
Pettenkofer meghatdrozta a kutatdsai sordn a szén-dioxid hatdsait kiilénb6zo
koncentraciokban. A szén-dioxid koncentrdcié haszndlhat6 a belsd levegd mindség
jellemzésére abban az esetben, amikor a zart tér f0 szennyezd anyag kibocsatoi az emberek.

A szakirodalomban szdmos olyan forrds taldlhatd, ahol a belsé levegdben 1év6 szén-dioxid
koncentraciot mérték. Ennek alapjan a kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy van egy
gorbe, amely lefrja a CO2 koncentracié véltozdsat napi bontdsban. A vizsgélatok
megallapitottdk, hogy ha a helyiségben alacsony a légcsereszam, akkor mesterséges szell6zés
alkalmazdsa javasolt, mivel az ablakok nyitdsa nem csokkenti kelloképpen a helyiség szén-
dioxid tartalmdt. A szén-dioxid koncentricié szint napkdzben nagyon magas volt, ez
hatraltatja a tanulmdnyokat, hiszen dlmossé és faradtta teszi az embert.

Kutatdsaim sordn a zart tér szén-dioxid koncentricidjat mérem a BME D épiiletének
légtechnika laborjdban. A méréseket a laboron belill kiilonb6z6 helyeken, iroddknal,
targyaléban, munkavégzd dllomasokon végzem el. A méromuszerek figyelembe vessziik az
ember szamdra relevans pontokat, igy a mért értékek Osszehasonlithatok a szabvédnyban
ajanlott értékekkel.

Irodalom:

[1] Heiselberg, P. K. (Ed.) (2016). CLIMA 2016 - proceedings of the 12th REHVA World
Congress: volume 7. Aalborg: Aalborg University, Department of Civil Engineering.

[2] Dr. Kalmér Ferenc: A belsd kornyezet mindsége. (Szerk. Lévai-Kanyé Judi, TERC
Kiado, Budapest, 2013.)
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Zart tér szén-dioxid koncentraciojanak mérésére alkalmas miiszerek
mérési elveinek osszevetése

(Comparison of the measurement principles of instruments for measuring
the concentration of carbon dioxide in closed spaces)

Samu Addm MSc
samuadam92 @gmail.com

Konzulens: Both Balazs tanarsegéd, Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék

Habar az emberiség nagyon régéta haszndl kompozitokat, csak az utébbi idoben nyert teret
sz€leskorli alkalmazasuk és a XXI. szdzad korszerli szerkezeti anyagainak tekinthetok. A
kompozitok matrixbdl és erdsitdanyagbol dllnak. A matrix szerepe az erdsitdanyag védelme,
Osszetartdsa és a terhelés felvétele, az erdsitbanyag feladata, hogy biztositsa a megfeleld
merevséget és szilardsagot. Az erdsitdanyag miiszaki megfontoldsbdl tipikusan szalformadju,
ami lehet6évé teszi a kompozitnak a terhelés irdnydban torténd megerdsitését. Ha tobb
irdnyban van sziikség megerdsitésre, dltaldban szovetet készitenek az erdsitdszalakbol, €s ezt
hasznaljdk fel.

Az erdsitészovetek alkalmazdsakor tobb szempontbdl is fontos a surlédédsi viszonyok
ismerete. A legfontosabb indok, hogy a szovetekben az erdsitOszédlakat csak a strlddas tartja
Ossze. A feldolgozds sordn sziikséges tudni, hogy az erdsitdszovet szétbomlik-e az adott
helyzetben, vagy egyben marad. A szovetbdl torténd térforma kialakitdsa soran hajlité és
nyir6 deformdciot szenved, mikozben az erdsitdészdlak nagy merevsége miatt abban
szamottevo nyulds nem tud kialakulni. Ha a szovet lefektetése soran red6zodés 1ép fel, az az
alakithat6sdg hataréat jelzi. Ezek a hajlitdsi- és nyirdsi merevséggel Osszefiiggd jelenségek
pedig szoros kapcsolatban vannak a szovet fonalai kozt fellépd surlddassal, ezért ennek
vizsgalata rendkiviil fontos a kompozit termékek gyartdsanal.

A feldolgozott irodalom alapjan megallapithatd, hogy a fonalak kozotti sturlédas vizsgalatara
alkalmazott mddszerek: sik vagy hengeres surl6do feliilet, valamint fonalkihizas.

Meérésiink sordan egyféle iivegszovetet vizsgaltunk, kiilonb6z6 paraméterek (fonalkihtizas
sebessége, kelmét eldfeszitd erd, szovet befogdsi szélesség stb.) mellett. Ezen paraméterek
valtoztatdsanak fiiggvényében figyeltik meg az anyag viselkedését, illetve a surlédasi
viszonyokat.

Dolgozatunkban bemutatjuk a vizsgdlati eredményeinket, a surlédasi tényezd
meghatdrozadsdnak mddszerét, és Osszefiiggéseket keresiink a kapott eredmények és a
vizsgalati paraméterek kozott.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 83



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

Helyszin:

Id6pont:
Elnok:
Titkar:
Tag:

8:30

8:50

9:10

9:30

9:50

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

FENNTARTHATO ENERGETIKA

- megujulé energia, kornyezetvédelem, hderdgépek, energiaellatas -

Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék D218 terem
2017. november 16. 8:30

Dr, Imre Attila, egyetemi tandr

Mayer Martin, doktorandusz

Dr. Lezsovits Ferenc, egyetemi docens
Dr. Fiilop Tamas, egyetemi doncens

Kovacs Emese
Magyarorszag energiafelhasznélasnak elemzése etanol ekvivalens alapjan

Konzulens: Dr. Cséfalvay Edit, egyetemi docens

Németh Matyas
Energiapolitika és energiastratégidk

Konzulens: Dr. Bihari Péter, egyetemi docens

Somorai Anna
Hdszivattyuk alkalmazasi lehetdségei a tavhotermelésben

Konzulens: Orban Tibor, miiszaki vezérigazgaté-helyettes
Dr. Bihari Péter, egyetemi docens

: Sziics Botond

Szén-dioxid levélasztashoz haszndlt szildrd adszorbens vizsgdlata
fluidizaciés technologidval

Konzulens: Dr. Szentannai Pél, egyetemi docens

Kiss Mihaly David
Kornyezettudatos technologiak a kozuti kozlekedésben

Konzulens: Dr. Meggyes Attila, ny. egyetemi tanar

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C.

84



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

10:10 Banyik Tamas

Eromii optimalis telephelyének megvélasztasa multidgens modell
segitségével

Konzulens: Dr. Groniewsky Axel, adjunktus
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Magyarorszag energiafelhasznalasnak elemzése etanol ekvivalens alapjan

(Analysis of energy consumption in Hungary based on ethanol equivalent)

Kovacs Emese MSc
kovacsemese93 @gmail.com

Konzulens: Dr. Cséfalvay Edit, egyetemi docens, Energetikai gépek és Rendszerek
Tanszék

A TDK dolgozatom témdja a magyarorszagi energiafelhaszndlds fenntarthatésaganak
vizsgalata. A vizsgdlat az etanol ekvivalens szdmitdsan alapszik, amely megadja azt a
sziikséges etanol mennyiséget, amely fedezi egy adott nyersanyagforrasbdl kinyerhetd
energidt, illetve azt az etanol mennyiséget, amely egy adott szén-alapu vegyi anyag termelését
fedezi molaris ekvivalencia hasznélatdval. Az energiafedezethez sziikséges etanol mennyiség
biomasszdbdl elddllithatd, ezért elsOsorban hazai kukorica alapi etanol eldallitas
hatékonysagat kell figyelembe venni. Ezek alapjan definidlhaté egy tényleges etanol
ekvivalens, amely tartalmazza a bioetanol elddllitds hatékonysdgat, azaz az 1 egység bioetanol
felhaszndldsra juté elddllitott bioetanol egységek szamat. A tényleges etanol ekvivalens
hasznalatdval megéllapithat6 a sziikséges kukorica mennyisége €s a termesztéshez sziikséges
foldteriilet nagysdga. A szdmitdsok Magyarorszag 2008-2015 kozotti energiafelhasznéldsat
tartalmazzdk, amelyekbdl fogyasztdsi trendeket mutatok be, illetve teriilet alapu
Osszehasonlitast végzek a megvaldsithatosdg demonstraldsara. A vizsgalat sordn vildgos kép
kaphaté Magyarorszag energiaigényének fenntarthatésdgardl, illetve arrél, hogy amennyiben
a fosszilis energia felhasznélast kukorica keményitd alapon eldéllitott etanolbdl szeretnénk
fedezni, akkor mekkora teriiletet fedne le. Etanol ekvivalens alkalmazdsdval egy koznapi
nyelvre forditott szemléltetést mutatok be.
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Energiapolitika és energiastratégiak

(Energy Policy & Strategy)

Németh Matyas BSc
nemethh.matyas @gmail.com

Konzulens: Dr. Bihari Péter, egyetemi docens, Energetikai gépek és Rendszerek
Tanszék

Az energetika, energiapolitika Osszetettségének bemutatdsa. A kiilonbozd szakpolitikdk
rdhatdsa, daltaldnos szemlélet az energiapolitikdban vildgszinten. Az energiastratégidk
fontossaga €s energiapolitikdval val6 Osszefiiggése. A stratégiai tervezés kiemelt jelentdsége,
részteriiletei és ezek kiterjedtsége.

Az energetikai folyamatok sziilte prognézisok igénye. A progndzisokat és egyéb energetikai
elemzéseket készitd szervezetek részletes bemutatdsa, 1étrejottiiknek oka és fontossaga. (IEA,
WEC, World Bank, BP)

Az energiafelhasznalas, energiaforrasok, energetika Osszességében vett torténelmi hatdsai €s
forditva. Az energiapolitika kialakuldsanak fokozatai, ezen fokozatok hattere, a kezdetektdl
napjainkig. Az energiastratégidk vdltozasdnak, igényének novekedése €s hirtelen megugréd
haszna a jelenben.

Az energetikai elOrejelzések vizsgalata (energiafelhaszndlds, energiaszerkezet atalakulasa,
technoldgiai fejlesztések €s azok hatdsa, tdrsadalmi hatdsok és okok stb.) A progndzisok
mddszertandnak vizsgalata, forecasting, backcasting. Szcendridtervezés fontossaga, felépitése
és progndzisokkal vald osszefiiggése.

A prognézisok bevalasi esélyei. A legjobb bevalasu eldrejelzés vizsgdlata. Mennyire, milyen
szinteken befolydsolja a vildg energiapolitikai dontéseit. A kiilonbség felfedése az eldrejelzés
€s az irdnymutatds kozott. Programok kovetkezményei, egyes eldrejelzések aldtdmasztdsa és
szubjektiv kritizdlasa. Prognézisok, mint jovoképek alapjai. Szcendridk forgatékonyveinek
bemutatasa, elemzése, értékelése.

Irodalom:

[1] Szegényi Istvan: Energia, civilizacio, szintézisigény Typotex kiad6, Budapest 2015,
ISBN 978-963-279-858-5

[2] WEC - IPC Science and Technology Press: World Energy Resources 1985-2020
(Conservation Commission of World Energy Conference) 1978, ISBN 0 902852 90 6

[3] Samuel P. Huntington: A civilizdciok sszecsapdsa €s a vildgrend dtalakulasa, EUROPA
KONYVKIADO KFT. 2015, ISBN 9789630795722

[4] Lester R. Brown, Janet Larsen, J. Matthew Roney, Emily E. Adams: The Great
Transition, Shifting from Fossil Fuels to Solar and Wind Energy, W W Norton &
Company, New York, London, 2015, ISBN 978-0-393-35055-5
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Hoszivattydk alkalmazasi lehetoségei a tavhotermelésben

(Possibilities of heat pump application in district heating production)

Somorai Anna BSc
somorai.anna@gmail.com

Konzulens: Orban Tibor, miiszaki vezérigazgaté-helyettes, FOTAV Zrt.
Dr. Bihari Péter, egyetemi docens, Energetikai gépek és Rendszerek Tanszék

A magyar tavho és ezen beliil a budapesti tivhdszolgéltatds energiaforrdsa dontd tobbségben a
foldgaz. Ennek legfobb hatrdnya, hogy a tiizeldanyagot importbdl kell fedezni, amely
fliggdséget jelent az exportdld orszagoktol. Az energiahordoz6 ara véltozd, sok esetben dllami
tdmogatds sziikséges alacsonyan tartdsdhoz, tovdbba a politikai viszonyok veszélyeztethetik
az ellatasbiztonsagot.

Ezen okokndl fogva és a kornyezetszennyezésre vald tekintettel a hdigényt megujuld
energiaforrdsokbdl igyekszik fedezni a tdvhdészolgéltatd. Magyarorszdgon a magas
geotermikus gradiens értéknek koszonhetéen tobb telepiilésen megvaldsult a geotermikus
energia tdvhoben valé hasznositisa. Budapesten mikodik az orszdg egyetlen
Hulladékhasznosité miije, amely kapcsolt hd- €s villamosenergia-termelést valdsit meg, ezzel
bekapcsolédva a rendszerbe.

Dolgozatomban egy budapesti szennyviztelep hulladékhdjének hdszivattydval vald
hasznositdsat, mint megdjulé energiaforrast vizsgdlom technolégiai, gazdasagi szempontokon
keresztiil. A hdszivattyd miikodése sordn egy alacsonyabb homérsékletli helyrdl hét vonunk
el, amit a magasabb hdmérsékletii helyre szdllit. Ezen elv segitségével az atlagosan 16 °C-os
szennyviz hdjét szivattyizzuk a tdvhOrendszer hOmérsékleti szintjére, majd kapcsoljuk be a
rendszerbe. Szamitdsaim sordn gazdasdgi, megtériilési becsléseket is végeztem, ezzel is
vizsgdlva a projekt megvaldsithatosagat. Megbecsiiltem tovdbbd a kivéltott foldgaz
mennyiségét, illetve vizsgaltam a sziikséges villamos energia eldéllitdsdnak paramétereit.

A hoszivattyuk magyarorszagi elterjedése még kezdeti fazisban jar, nem ugy, mint Svéjcban
vagy Svédorszdgban, ahol meguijulé forrasok lehetévé tették a sziikséges villamos energia
kornyezetkimél6 eldallitasat. Ezzel a technoldgia teljesen zold energiaforrdsnak tekintheto.

Irodalom:

[1] Addm-Biiki-Maiyaleh: ~Geotermikus energia-Hészivattyiizds Budapest : Mérmoki Kamara
Nonprofit Kft. (2013)

[2] Komlés-Fodor-Kapros-Vajda-Vaszil: Hoszivattyiis rendszerek (2009)
[3] http://fotav.hu
[4] http://www.fcsm.hu/
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Konzulens: Dr. Szentannai Pal, egyetemi docens, Energetikai gépek és Rendszerek
Tanszék

A dolgozat napjaink intenziven kutatott témdjat: az erOmilvi szén-dioxid levdlasztast
vizsgdlja. Szamos kiilonféle technoldgia koziil a legigéretesebbnek a fluidizacids
technoldgidval torténd ugynevezett Chemical Looping levélasztasi eljaras tlinik. A dolgozat
soran a vizsgéalt adszorbens tiizel6anyag reaktorban torténd elkeveredését vizsgalom kiilonféle
szilard tiizeldanyagokkal. A kisérletek ugy terveztem meg, hogy a kapott eredményeket egy
eloszlasi modell feldllitdsahoz is fel lehessen haszndlni.
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Kornyezettudatos technolégiak a kozuati kozlekedésben
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Kiss Mihaly David BSc
davidkissm @gmail.com

Konzulens: Dr. Meggyes Attila, ny. egyetemi tanar, Energetikai gépek és Rendszerek
Tanszék

Jelen dolgozatban megvizsgaltam a kornyezettudatos technoldgidkat arra jutottam, hogy
csupan a CNG az LPG és az akkumulétoros elektromos jarmii el6tt van jelenleg lehetdség,
hogy iddvel levaltsdk a jelenleg hasznélt benzin illetve dizel tizem jarmiiveket.

A dolgozatban részleteztem, hogy ezen jarmiivek milyen miiszaki megoldasokat
alkalmazhatnak és ezek koziil melyek az elterjedtek. Ezt kovetden ismertettem harom well to
wheel elemzés eredményeit melyben az elsddleges energiahordoz6
kibanyaszasatol/rendelkezésre allasatdl kezdve egészen a jarmli mozgatasdig vizsgéljak, hogy
mely technol6gidk mekkora energiafelhasznéldssal és milyen kornyezeti terheléssel jarnak. A
kornyezeti terhelés terén a széndioxid kibocsatasra helyeztem a hangstilyt. Megéllapitottam,
hogy a bels6égésii motoros technolégidk kozill a dizel jarmlvek mindsiilnek a
leghatékonyabbnak, Oket kovetik a CNG iizemi jarmiivek, majd a benzines és LPG iizemiiek
melyek kozel hasonlé hatékonysaguak. Az elektromos jarmiivek hatdsfokdt azonban
alapvetden az hatdrozza meg, hogy milyen energiaforrasbol toltjiikk oket. Vizsgdlva a CO,
kibocsatast arra jutottam, hogy az LPG és CNG iizemii jarmiivek kedvezObbek, mint a benzin
tizemiiek, azonban a legkedvezdbb ilyen téren is a dizel jarml. Az elektromos jarmu
kibocsatasit ez esetben is az elektromos energia eldéllitdsa hatdrozza meg. Belathatd, hogy
fosszilis tiizeldanyagokbol nyert elektromos energidkkal meghajtott jarmiivek 4dltaldban
kedvezOtlenebbek, mint a hagyomdnyos bels6égésli motoros jarmiivek. Ezzel szemben a
megujulé energidk haszndlata nagysiagrendileg képes csokkenteni a CO; kibocsatast. Szintén
kedvezOnek taldltam az atomerdmiivek hasznalatit, &m felhivtam a figyelmet hogy a nuklearis
hulladék hatdsaitdl és egyéb veszélyek elemzésétdl a felmérések eltekintettek.

A jarmiivek varhat6 elterjedését is vizsgédltam, igy arra jutottam, hogy az LPG iizem lassan
terjed, a CNG- haszndlatndl mér latvdnyosabb a terjedés mértéke. Megéllapitottam tovabb4,
hogy ugyan az elektromos jarmiivek csak a kozelmiltban véltak az atlag vasarléknak
elérhetévé, mégis nagy ardnyban terjednek.

Irodalom:

[1] S.Gupta et al, Life-cycle analysis of energy and greenhouse gas emissions of automotive
fuels in India: Part 1 — Tank-to-Wheel analysis, Energy V96, pp 684-698 (2016)

[2] J R Woo et al, Well-to-wheel analysis of greenhouse gas emissions for electric vehicles
based on electricity generation mix: A global perspective, Transportation Research Part
D: Transport and Environment, V51, pp 340-350, (2017)

[3] Meggyes A., Hoer0gépek égéstermékei okozta levegdszennyezés. Milegyetemi kiado,
N.h., (1993):

[4] Kendi P., Kettds tizem{i gdzautok. Miiszaki konyvkiadd, N. h, (1999)
[5] Papp K. L., Jarmiibe épithetd villamos meghajtasi lehetdségek vizsgalata, (2012)
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Jelen TDK dolgozatomban az erdmiivi beruhdzasok telephelyvalasztasanak optimalizaldsaval
foglalkozom. Egy erdmil telephelyének adottsagai nagymértékben befolydsolhatjdk a
l1étesitmény beruhdzasi- €s késobbi iizemeltetési koltségeit. Emiatt rendkiviil fontos, hogy a
telephely megvalasztdsa kiilonb6z0 vizsgélatok, részletes elemzések alapjan torténjen.

Hagyomdnyosan egy hdéerdmi telephelyét elsOsorban miszaki szempontok alapjan
vélasztottdk ki. Ezek jellemzden a hitdviz és a tiizeldanyag rendelkezésre 4llasa, az
infrastruktira kiépitettsége, illetve egyéb, a Kkivitelezés miiszaki megvaldsithatosagat
befolydsolé tényezOk voltak. Ezek mellett manapsidg egyre inkabb el6térbe keriilnek a
létesitmény tarsadalmi elfogadottsdgdval és az iizem koOrnyezeti hatdsaival Osszefiiggd
szempontok is. A telephely kornyezetében él0 lakossdg hozzddlldsa ugyanis jelentOsen
befolydsolhatja a beruhdzds engedélyeztetését és kivitelezési idGtartamat, hatdst gyakorolva
ezzel a beruhdzdsi koltségek alakuldsdra. A beruhdzds negativ lakossdgi megitélése
jellemzdéen az erOmii feltételezett veszEélyeibdl €s a koncentrdlt kornyezeti externdlidkbol
adodik. Ezt pozitivan befolydsolhatja a térségben megjelend kedvezd gazdasagi hatds, amely
tobbek kozott munkahelyteremtés, addbefizetések és timogatdsok formajaban nyilvanul meg.

A varhaté lakossdgi hozzdéllas elOrejelzéséhez €s a telephelyvilasztasi dontés megfeleld
elOkészitéséhez szdmos tényezd figyelembe vétele sziikséges. Emiatt a kutatdsomhoz egy
komplex vizsgdlatok elvégzésére alkalmas modszert kellett valasztanom. ElsOsorban
szakirodalmi ajanldsok alapjan, az 4dgens-alapi modellezés és szimulacié (ABM) mddszerét
valasztottam a dolgozatban szerepld kutatds elvégzéséhez. Az ABM egy szdmitégépes
szimuldcidés modszer, amely az egyének viselkedési sémadinak programozdsaval alkalmas
lehet komplex rendszerek makro szintli dinamikdjanak vizsgdlatara. Kutatisaim sordn
vizsgaltam tobbek kozott, hogy a beruhdzo vallalatok jellemzéen milyen adottsdgokkal
rendelkezd telephelyeket €s kornyezd lakossdgi szerkezetet preferdlnak a telephelyvalasztas
sordn, illetve melyek a legmeghatarozébb szempontok egy ilyen dontés meghozatalakor.

Irodalom:

[1] GARRONE P., GROPPI A.: Siting locally-unwanted facilities: What can be learnt from the
location of Italian power plants., Energy Policy, vol. 45, pp. 176-186, (2012).

[2] GroOT D. T.: Power plant investment processes., Master Thesis, Delft University of
Technology, Faculty of Technology, Policy and Management (2013).

[3] PALING J.: Assessing the impact of power plant location decisions on the long term
development of the electricity sector., Master Thesis, Delft University of Technology,
System Engineering, Policy Analysis & Management (2013).
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Sorpasztor bovitési lehetoségeinek vizsgalata

(Examination of possibilities in expanding a beer pasteurizer)

Keszthelyi Gergely MSc, Bajméczy Balazs MSc
kergely @gmail.com; bajmoczy.b @gmail.com

Konzulens: Dr. Poés Tibor adjunktus, Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék

A sor tartésitdsdhoz €s hosszabb ideig valé tdroldsdhoz alacsony hdOmérsékleten végzett
hoékezelésre, igynevezett pasztérozésre van sziikség. A sor pasztorozésére két modszer terjedt
el, az altalunk is vizsgélt lemezes hdcseréloben torténd pasztorozés, valamint az
alagutpasztorozés. Lemezes hdcseréldben torténd pasztérozés sordn a sort még a fejtés elott
hokezelik, szemben az alagutpasztorozéssel, amikor a palackba vagy dobozba t6ltés utan
keriil sor a hdkozlésre. Bar dltalanossdgban elmondhatd, hogy az eldbbi energetikailag
hatékonyabb, mint az alagutpasztorozés, viszont az egyes konstrukcidk tovabb fejleszthetdek.

A TDK munkdnk sordn eldszor bemutatjuk a pasztorozési folyamatot, és annak foébb
jellemzoit, Osszehasonlitva egyéb folyadékok hokezelésével. Méréssel meghatdroztuk egy
madr iizemeld sorpasztor fobb, a gépkonyvben nem elérhetd hotechnikai jellemzoéit. Ezeket a
mérési adatokat felhaszndlva, elkészitettilk a berendezés hdétechnikai modelljét, amelyet
ezutdn felhaszndltunk a berendezés fejlesztési lehetdségek vizsgédlatandl. A modellt a mérési
adatok, és a pasztor gyartdjatdl kapott szamitdsok segitségével validaltuk. Meghataroztuk,
hogy lemezszdm bdvités esetén milyen mértékii melegitési- és hiitési teljesitményi
megtakaritdsok varhatoak.

A hoétechnikai szamitdsok mellett a sor pasztorozésénél eldirt nyomdsokat is ellendriztiik,
hogy a megvéltoztatott pasztor teljesiti-e ezeket a kovetelményeket. A szamitdsok sordn
megkerestiik a véltoztathaté fordulatszamu szivattyik dj munkapontjat, és meghataroztuk a
nyomdst a pasztor tobb kritikus pontjara is. Az élelmiszerbiztonsagi szempontok mellett
megvizsgéltuk a szabdlyozdszelep alkalmassagat az dj pasztor konstrukcidkra.

Végiil gazdasagi szempontok alapjan értékeltiik a lemezes pasztOr fejlesztési lehetOségeit,
nettd6 jelenérték szamitds felhaszndldsdval. Ezek alapjan kivdalasztottuk az &ltalunk
leggazdasagosabbnak vélt lemezszamot €s elrendezést. Tovabba egy olyan hdtechnikai
szamitasi modellt hoztunk létre, ami mas hocserélok esetén is alkalmazhaté lehet, aminek
bizonyitdsa még tovabbi kutatdst igényel.

Irodalom:

[1] EBC Technology and Engineering Forum. Beer Pasteurisation: Manual of Good Practice.
Getrinke-Fachverlag Hans Carl, Nurnberg, 1995

[2] R. K. Shah and D. P. Sekuli¢, Fundamentals of Heat Exchanger Design, John Wiley &
Sons, Hoboken NJ, Inc, 2003.

[3] C. G. Gutierrez, G. N. Diniz és J. A. Gut, ,,Dynamic simulation of a plate pasteurizer
unit: Mathematical modeling and experimental validation,” In Journal of Food
Engineering. vol131, pp. 124-134, 2014.
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Az ipar szdmos teriiletén sziikség van granuldtumok gyartdsidra, melynek egyik modszere a
fagyasztdsos granuldlds. A gydgyszeripari alkalmazdsokon (pl.: vitaminok, vakcindk,
inhaldtorok) kiviil a vegyiparban (pl.: kornyezetbarat akkumulatorok), a kerdmiaiparban (pl.:
szinterezésre szant porok) €s az élelmiszeriparban (pl.: kdvépor) is széles korben alkalmazzak
ezt a technologiat.

Ez a miivelet magdban foglalja a porlasztast, a fagyasztist és a szdritast. Els0 1épésben
szuszpenziét porlasztanak be egy folyékony nitrogénnel teli tartdlyba, ahol 1étrejon a fagyott
granuldtum. Ezutan ezt vdkuumba vezetik, ahol a viz szublimécié ttjan tavozik az anyagbdl.
A miivelet legfébb eldnyei, hogy alkalmazédsaval héérzékeny anyagok is feldolgozhatdak, az
igy eldallitott szemcsék kozel azonos  szerkezetliek, mérettartomanyiak €s
nedvességtartalmiak lesznek, valamint az esetlegesen hozzdadott adalékanyagok nem
diffundédlnak a feliiletre, igy biztositva a termék homogenitasat.

A fagyasztasos granuldlds napjainkban alkalmazott egyik legfobb alternativdja a porlasztva
széritds. Ez ut6bbi eljards ugyan kevésbé energiaigényes, de a végtermék alakja, mérete és
szerkezete nem lesz annyira homogén, mivel a folyamat sordn a szemcsék zsugorodnak és
tiregek jonnek benniik 1étre. Ezek a hatranyok bizonyos felhaszndldsok sordn problémat
jelenthetnek, tobbek kozott ezekre a nehézségekre is megoldast nyujt az altalunk vizsgalt
technoldgia.

Kutatdsunk céljai kozé tartozik a fagyasztdsos granuldlds eljardsdnak, berendezéseinek
megismerése, valamint dsszehasonlitidsa egyéb granuldlé miiveletekkel szakirodalom alapjén.
Ezeket kovetOen javaslatot tesziink egy fagyasztva granuldlé technoldgia laboratériumi
kialakitdsara, mely a jovoben kutatési és hallgator mérések végzésére is alkalmas lehet.

Irodalom:

[1] Wang, Y. et al.: A comparison between spray drying and spray freeze drying for dry
powder inhaler formulation of drug-loaded lipid-polymer hybrid nanoparticles,
International Journal of Pharmaceutics, vol. 424, no. 1-2, 98-106 (2012).

[2] Olhero, S.M. et al.: Fostering the properties of Zr0,8Sn0,2TiO4 (ZST) ceramics via
freeze granulation without sintering additives, RSC Advances, vol. 4, no. 89, 48734-
48740 (2014).

[3] Padma Ishwarya, S., Anandharamakrishnan C.: Spray-Freeze-Drying approach for
soluble coffee processing and its effect on quality characteristics, Journal of Food
Engineering, vol. 149, 171-180 (2015).
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A mezdgazdasdgban alkalmazott szemcsés anyagokat feldolgozé €s mozgatd berendezések
tervezéséhez elengedhetetlen meghatarozni az alkalmazott halmaz mechanikai paramétereit.
Ezek a jellemzok a legtobb esetben a belsd surlodési szog, illetve a kohézid. A szemcsék
egylittes mozgésa kozben annak minél pontosabb jellemzésére tovabbi fizikai mennyiségek
ismerete is sziikséges, melyek meghatdrozasdhoz laboratériumi méréseket végeztiink. A
vizsgélatokhoz a j6 kozelitéssel gombnek feltételezett kolest, illetve a mezdgazdasdgban
egyik leggyakrabban el6fordul6 anyagot a kukoricit valasztottuk. Kiilénbozo
nedvességtartalmak esetén porozitds mérés segitségével meghatdaroztuk a két anyag szemcse-
€s halmazstriiségét, valamint porozitdsat. Szabvany alapjan megépitett rézsiiszog
mérddllomds segitségével az anyaghalmazok rézstiszogeit hatdroztuk meg. Végiil
laboratériumi  direkt nyirédobozos berendezés alkalmazdsdval meghatdroztuk a
szemcsehalmazokban fellépd kohézids kotések nyirdszilardsigait, illetve a halmaz belsd
surlodasi tényezdjét, melyeket a diszkrét elemes modell bedllitdsi paramétereihez hasznéltunk
fel.

Napjainkban a szdmos modellezési moédszer koziil a diszkrételemes modszer (DEM) a
leginkdbb alkalmazhaté6 numerikus moddszer egy adott szemcsehalmaz keveredésének a
vizsgdlatira. A DEM mddszer 1ényege, hogy a teljes halmaz 1étrehozdsahoz un. diszkrét
szemcséket haszndl, amelyek mikromechanikai bedllitdsi paraméterekkel rendelkeznek. A
dolgozat célja ezeknek a paramétereknek a kozvetett meghatdrozasa, alapul véve a
laboratériumi mérések makromechanikai eredményeit.

Diszkrét elemes moddszerrel kohézids kapcsolatokat alkalmazva szamitégépes szimuldcidkat
végeztiink. Felépitettiik az egyes mérOberendezések modelljeit, valamint a mérésekbdl kapott
paraméterek felhaszndldsaval djabb ismeretleneket tudtunk meghatarozni. Ilyenek voltak a
szemcsés anyagok egyes mikromechanikai paraméterei é€s a nedvességtartalom fliggd
dimenzié nélkiili gordiilé €s csavard szilardsagok. Végezetiil a diszkrét elemes modelleket
validaltuk az elvégzett mérésekkel.

Irodalom:

[1] Coetzee, C.J.: Calibration of the discrete element method and the effect of particle shape.
Powder Technology, 297 (Supplement C), 50-70., 2016.

[2] Horabik, J., Molenda, M.: Parameters and contact models for DEM simulations of
agricultural granular materials: A review. Biosystems Engineering, 147 (Supplement C),
206-225., 2016.

[3] Wei, H., Zan, L., Li, Y., Wang, Z., Saxén, H., Yu, Y.: Numerical and experimental
studies of corn particle properties on the forming of pile. Powder Technology, 321
(Supplement C), 533-543., 2017.
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Dinamikus berendezésben mozg6 szemcsés anyaghalmaz modellezése
(Modeling the movement of granular material in a dynamic equipment)

Horvath Daniel MSc, Médi David Kristof BSc
daniel.horvath.nk @gmail.com

Konzulensek: Dr. Poés Tibor adjunktus, Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika
Tanszék; Dr. Tamas Kornél adjunktus, Gép- és Terméktervezés Tanszék

Az élelmiszeriparban és a gydgyszeriparban is gyakran alkalmaznak szildrd szemcsés
anyagok mozgatdsdra, keverésére alkalmas berendezéseket. Folyadékok keveréséhez
sziikséges nyomaték leirdsara léteznek Osszefiiggések, melyek leginkabb fiiggnek a folyadék
dinamikai viszkozitdsatol, a keverdelem fordulatszdmatél és a keverd geometridjatol.
Szemcsés anyagok esetén viszont més a helyzet, a keveréshez sziikséges nyomaték szamitasa
bonyolultabb és tobb anyagjellemzo6tdl is fiigghet, mint példdul a nedvességtartalom, a
szemcseslriiség, a szemcsék mérete és alakja.

A dolgozat célja annak vizsgdlata, hogy a felsorolt paraméterek hogyan befolydsoljdk a
keveréshez sziikséges teljesitményt szemcsés anyaghalmazok esetén, tovabbd a mérési
eredmények statisztikai kiértékelése. Kétféle anyaghalmazt, héantolt kolest és kukoricat
méréssel és szamitdgépes szimuldcidval vizsgiltunk.

A mérések sordn vizszintes tengelyli dobkeverd felvett villamos teljesitményét mértiikk mind
koles, mind kukorica esetén kiilonboz6 nedvességtartalmak mellett. Valamennyi nedvesség
esetén a keverd ot kiillonbozd toltottségi fokdndl, a keverdmotort kilenc kiilénb6zo
fordulatszdman jaratva mértiik a teljesitményt.

A szamitégépes szimuldcié sordn diszkrét elemes modszerrel (DEM) vizsgédltuk a kétféle
anyaghalmaz viselkedését a dobkeverd szamitogépes modelljében. Az anyaghalamaz
nedvességtartalmat beépitett kohézids kapcsolati modellel kozelitettiik, felhaszndlva a
kordbban meghatdrozott mikromechanikai jellemzoket. A szemcsék alakjat koles esetén
gombbel kozelitettiik, kukorica esetén hdrom fajta szemalak kozelitést végeztiink. A tisztdn
gombokbdl all6 halmaz viselkedését Osszevetettiik a szemcséket tobb gombbdl, igynevezett
clumpokkal felépitett halmaz viselkedésével. Végezetiil a diszkrét elemes modelleket
validaltuk az elvégzett mérésekkel.

Irodalom:

[1] Gijon-Arreortua, 1., Tecante, A.: Mixing time and power consumption during blending of
cohesive food powders with a horizontal helical double-ribbon impeller. Journal of Food
Engineering, 149 (Supplement C), 144—152., 2015.

[2] Masiuk, S.: Power consumption, mixing time and attrition action for solid mixing in a
ribbon mixer. Powder Technology, 51 (3), 217-229., 1987.

[3] Yu, Y., Fu, H., Yu, J.: DEM-based simulation of the corn threshing process. Advanced
Powder Technology, 26 (5), 1400-1409., 2015.
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Izopropanol vizmentesitése kiillonb6z6 szakaszos desztillacios modszerekkel
(Dehydration of isopropanol by different batch distillation methods)

Németh Bence Gabor MSc
benceanemeth @gmail.com

Konzulensek: Dr. Lang Péter egyetemi tanar, Dr. Hégely Laszl6 adjunktus
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A desztillacié a folyadékelegyek szétvélasztasanak széles korben alkalmazott miivelete, mely
az elegy komponensei illékonysaganak kiilonbségén alapul. Dolgozatomban egy ipari
hulladékoldészer (Osszetevdi: metil-etil-keton(MEK)— izopropanol(IPA)—-viz-toluol(TOL))
kiilonbozo szakaszos desztillacios mddszerekkel torténd feldolgozdsat vizsgaltam dinamikus
szimuldcioval, a ChemCAD professziondlis folyamatszimuldtorral és laboratériumi
kisérletekkel. A miivelet célja nagy tisztasdgi IPA (viztartalom kisebb, mint 0,2 térfogat%,
IPA-tartalom nagyobb, mint 99,77 mol%) kinyerése. A kiindulasi elegy er6sen nem-idedlis, a
komponensek egymdssal 7 minimdlis forrdspontd azeotropot képeznek. A legjelentdsebb
szennyezO a viz, amely az IPA-val binér azeotrépot képez, igy eltavolitdsa nagymértékii IPA
vesztességgel jar. Munkdm célja az volt, hogy a jelenleginél (50-60%) magasabb kinyerést
biztosité szakaszos desztillacids technoldgidt javasoljak. Az aldbbi szakaszos desztillicios
modszereket vizsgaltam: 1. hagyomanyos szakaszos desztillacid; 2. szakaszos heteroazeotrop
desztillacio; 3. szakaszos extraktiv desztillacio.

Munkdm sordn el6szor a szétvalasztandd elegy goéz-folyadék, illetve folyadék-folyadék
egyensulyi viszonyait vizsgdltam meg. A termodinamikai modellekkel szdmolt értékeket
Osszevetettem mérési adatokkal. Ezutdn az iizemben jelenleg is milkodo mddszert (1.)
modelleztem. A kinyerés javitdsdra egy lehetséges mddszer (2.) a heteroazeotrép desztillacid
alkalmazdsa toluol szétvdlaszté dgenssel, amely mar jelen is van az elegyben, igy udjabb
komponens bevitelére nincs sziikség.

Harom lehetséges tizemeltetési modot vizsgaltam: a. szerves fazis egészének refluxéltatdsa; b.
folyamatos elvétel a szerves fazisbol; c. kombindlt lizemeltetési mdd: az el6zd kettd
kombindci6ja. Vizsgdltam tovdbba az extraktiv desztillaciét is lehetséges megolddsként
dimetil-szulfoxid (DMSO) szolvenssel. Kezdetben igen igéretes eredményeket kaptam, de az
elvégzett érzékenységvizsgalatok alapjan a kiinduldsi elegy Osszetételének valtozdsat ez a
mddszer nem tudta kezelni (nem értem el a kivant tisztasagot).

A fenti, ipari méretre elvégzett (sarzs: 8,5 m’) szdmitdsokon tdl laboratériumi méretre is
végeztem szamitdsokat a jelenlegi technoldgia (1.) alapjan, illetve heteroazeotrép desztillacids
(2.) megoldéssal. A laboratériumban rendelkezésre all6 dekanter hold-up-janak, illetve a két
fazis ardnydnak szamitdsdra egy Excel-makrét irtam, ami béarmilyen elegy esetén
alkalmazhat6. A jelenlegi technoldgia tanulmédnyozdsdhoz laboratériumi kisérletet 1is
végeztem, majd az eredmények alapjan elvégeztem a mivelet utdlagos szimuldcidjat.
Munkam végén Osszehasonlitottam a kiilonboz6 desztilliciés modszereket az ipari méretre
elvégzett szamitasok alapjan.

Irodalom:

[1] J. Gmehling, U. Onken, W. Arlt: Chemistry Data Series: Vapor-liquid Equilibrium Data Collection, Vol.1,
Partl, Partla, Part2b. Dechema, 1991, 1998, 1990.

[2] J. M. Sgrensen, W. Artl: Chemistry Data Series: Liquid-Liquid Equilibrium Data Collection, Vol. 5, Partl,
Part2, Part4. Dechema, 1979, 1980, 1987.

[3] V. Gerbaud, G. V. Baelen, S. Vreysen, I. Rodriguez-Donis, J. Geens, B. Janssens: Isopropyl alcohol
recovery by heteroazeotropic batch distillation. Process Technology and Sustainability, EMChIE 2010,
Mechelen, Belgium.

[3] J. Y. Yao, S.-Y. Lin, I. L. Chien: Operation and control of batch extractive distillation for the separation of
mixtures with minimum-boiling azeotrope. Journal of the Chinese Institute of Chemical Engineers 38
(2007), 371-383.
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Mezogazdasagi orlemény sterilezé berendezés miiveleti méretezése

(Operational design of an agricultural grain sterilizer equipment)

Kovacs Tamas BSc
tamassmth @gmail.com

Konzulensek: Dr. Poés Tibor adjunktus, Dr. Orvos Maris cimzetes egyetemi tanar
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Az allati eredetli élelmiszeripari termékek mindsége nagyban fiigg attdl, hogy az 4llatok
milyen koriilmények kozott élnek és milyen tdpanyagokat kapnak. A piacon szamos kiilonféle
tapszer talalhatd, amelyek alkalmazdsaval a magasabb termelékenység mellett (pl. tejhozam
novelése), az allatok egészségét is biztosithatjuk. Munkank sordn egy fermentacios eljarassal
késziilt tap eldallitasi technoldgia sterilez6 berendezésének miiveleti méretezésére keriil sor.
Az elméleti berendezés folyamatos iizemben dolgozik, amelyben az alapanyagként szolgal6
kukoricacsutka Orlemény sterilizdldsa, majd hiitése torténik, valamint a késdbbi
fermentacidhoz sziikséges oltéanyag is ebben a berendezésben keriil hozzdadasra.

Egy ilyen berendezés méretezéséhez sziikkséges hdtani €s dramldstani szamitasok elvégzése,
valamint az ehhez sziikséges anyagjellemzok mérése is a dolgozat részét képezik. Az egyes
milveleti paraméterek, pl.: a fajhd, a halmaz és szemcseslirliség, a porozitds, a keverési
teljesitmény igény, a rézsiiszog kiillonbozé anyag nedvességtartalmak mellett keriilnek
meghatarozasra.

A dolgozat eredménye egy elméleti berendezés, amely ha miikodoképesnek bizonyul,
konstrukcids tervezés utdn prototipusként is szolgdlhat egy takarmédnyadalékokat gyartéd
cégnél.

Irodalom:

[1] S.Cenkowski, C.Pronyk, D.Zmidzinska, W.E.Muir: Decontamination of food products
with superheated steam. Journal of Food Engineering, 68-75.,2007.

[2] P. Medel, M.A Latorre, C.de Blas, R. Lazaro, G.G Mateos: Heat processing of cereals in
mash or pellet diets for young pigs. Animal Feed Science and Technology, 127-140.,
2004.)

[3] Ashok Pandeya, Carlos R.Soccol, David Mitchell: New developments in solid state
fermentation: I-bioprocesses and products, Process Biochemistry, 1153-1569., 2000.
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Stratégiai tarolotelepek napenergetikai hasznositasa

(Strategy fuel container solar power design)

Goda Lilla MSc¢, Csondor Balint MSc
godalilla0103 @ gmail.com, csondorba@gmail.com

Konzulens: Dr. Nagy Andras egyetemi docens, Epiiletgépészeti és
Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A dolgozat irdsa sordn harom stratégiai tdrolé telep napenergetikai hasznositasdval
foglalkoztunk. A telepeken iizemanyagkészlet taroldsa torténik gazolaj és benzin form4jaban.
Munkank folyamédn a naperOmiives rendszerek paratlan elOnyeit szdmba vetve terveztiink a
telephelyeken taldlhaté tartdlyokra és a szabadon hagyott foldteriiletekre naperOmiivet.
Dolgozatunkban bemutatdsra keriilt a naperOmii teljes felépitése, a rendszerelemek
szerepkore, valamint azok az egyedi megolddsok melyeket tervezd mérnokként alkottunk a
specidlis koriilmények miatt. A kutatds végén megtériilési szdmitdsokat végeztiink, hogy ezzel
még teljesebb bemutatdst adjunk a beruhdzasrél, valamint a napenergia felhaszndlds, azon
beliil a naperémiivek 1étjogosultsagarol.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 100



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

Helyszin:

Id6pont:
Elnok:
Titkar:
Tag:

8:30

8:50

9:10

9:30

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

GEPGYARTASTECHNOLOGIA

1111, Budapest, Egry J6zsef u. 1., T épiilet 47.
2017. november 16. 8:30

Dr. Palmai Zoltan, cimzetes egyetemi tanar
To6th Andras, tudomanyos munkatars

Dr. Takédcs Marton, egyetemi docens
Bir6 Istvan, egyetemi tanarsegéd

Renko Jozsef Balint, Kemény David Miklés
Froccsontd szerszamok hiitésének optimalizdldsa additiv megmunkaladssal

Konzulens: Dr. Nyir6 J6zsef, adjunktus

Heszler Andras

Platformfiiggetlen, diszkrét eseményalapu szimulacios keretrendszer
fejlesztése gyartasi és logisztikai folyamatok elemzésére

Konzulens: Szaller Addam, doktorandusz

Téth Mark

Migneses sikfeliilet hengerld szerszdm vizsgalata a magneses térer0sség
fliggvényében

Konzulens: Kovacs Zsolt Ferenc, doktorandusz

Kovacs Anita

Tipustechnoldgidk fejlesztése korr6zidallé acélbol tervezett medencék
gyartasahoz

Konzulens: Dr. Gyurika Istvan Gébor, adjunktus

SZUNET

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 101



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

10:10

10:30

10:50

11:10

Bilakovits Aron
Szerszamgép fOorsé rezgésvizsgalattal torténd allapotfelmérése

Konzulens: Dr. Gyurika Istvan Gébor, adjunktus

Malinké David
Lézervago gép nyaldballitasi folyamatanak optimalizélasa

Konzulens: Dr. Gyurika Istvdn Gébor, adjunktus

Molnar Dora

Mihelyszintli programfejlesztés és hatékonysagvizsgdlat OKUMA
kornyezetben

Konzulens: Dr. Gyurika Istvan Gébor, adjunktus

Somoskéi Balazs

Szénszallal erdsitett polimer kompozit (CFRP) forgacsolhatdsagi
vizsgalata kompresszids szarmardval

Konzulens: Geier Norbert, doktorandusz

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C.

102



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

Froccsonto szerszamok hiitésének optimalizalasa additiv megmunkalassal

(Optimizing the cooling system of injection molding tools by additive
manufacturing)

Renko Jozsef Balint MSc, Kemény David Miklés MSc
pilzjoz@gmail.com, kemenydavid @gmail.com

Konzulens: Dr. Nyiré Jozsef, adjunktus, Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Vildgunkban egyre nagyobb teret hodit a froccsontéssel eldallitott termékek alkalmazésa.
Ezen darabok eldéllitdsandl figyelmet kell forditani a kivalé6 mindségre, méretpontossigra és
optimdlis gyartdsi sebességre. A gyartdsi sebesség nagyban fiigg a froccsontési ciklustol,
melynek egyik legiddigényesebb része a hiités. Ebbdl kifolydlag a gyartok elsddleges célja a
froccsontési cikluson beliili hiitési id6 minimalizdldsa. A ma haszndlatos froccsontd
szerszamok igen nagy bonyolultsaggal rendelkeznek, és ez korldtot szab a szerszam
hiitésrendszerének kialakithatésagaban.

Kutatdsaink soran szeretnénk rekonstrudlni egy mar meglévo frocesontott termék gyartasakor
haszndlt froccsszerszamot, és az ennél tizemeld hiitésrendszer hatékonysdgat kiértékelni
szimuldcidval. Majd ezt a kialakitott konstrukcidt elemezve létre szeretnénk hozni egy
korszerti, additiv technoldgidval is elddllithatd szerszamot, amelynél a froccsontési ciklus
hiitési idejét csokkenteni tudjuk. Ennek koszonhetéen egy bonyolultabb szerszdmot tudunk
kialakitani kevesebb alkatrészbdl, amely a hiitési id6 csokkenéséhez vezethet. Az additiv
gyartastechnoldgidnak koszonhetden a szerszam gyartdsi koltsége lecsokkenhet, valamint
lehetdségiink nyilik a hagyomédnyos gyartasi technolégidkkal nem kialakithaté geometridk
létrehozdsdra. Végiil az additiv gyartdsra tervezett szerszam hiitési szimuldcidit hasonlitjuk
0ssze a ,,hagyomanyos” tton eldallitott froccsszerszam szimulécidival.

Célunk megvizsgdlni, hogy az additiv gyartastechnoldgidval kialakitott szerszam
haszndlatival az adott cég képes-e a profitot maximalizdlni, amely magdba foglalja a
szerszam kialakitdsa sordn megsporolt koltségeket €s a froccsontési ciklus lecsokkentésével
nyert tobbletbevételt.
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Platformfiiggetlen, diszkrét eseményalapu szimulacios keretrendszer
fejlesztése gyartasi és logisztikai folyamatok elemzésére

(Development of a platform-independent, discrete event-based simulation
framework for analysis of production and logistics processes)

Heszler Andras BSc
heszler.andras @gmail.com

Konzulens: Szaller Adiam, doktorandusz, Gyartistudomany és -technolégia Tanszék

Ha egy komplex rendszerrel rendelkezd, gyartdsi tevékenységgel foglalkoz6 vallalat
napjainkban versenyképes szeretne maradni, elengedhetetlen szamara, hogy a rendelkezésére
all6 erdéforrasokat minél hatékonyabban ki tudja haszndlni, folyamatait 6sszehangoltan tudja
miukodtetni. A termelési és logisztikai folyamatokkal kapcsolatos vizsgalatokat viszont egy
komplexebb rendszer esetében mar nem lehet analitikus médon elvégezni, ekkor a rendszer
modelljét felépitve, majd szimulaci6 segitségével kiértékelve juthatunk csak eredményre.

A dolgozat célja egy platformfiiggetlen, diszkrét eseményalapi szimuldcids keretrendszer
l1étrehozdsa, amely a késdbbiekben képes lesz arra, hogy a modellezendd, kifejezetten gyartasi
és logisztikai feladatokat ellatd rendszer elemein kiilon futva, elosztottan mikoédjon. A
diszkrét eseményalapu szimulécids logika nagy elénye, hogy a folyamatokat egy dinamikusan
valtoz6 eseménylista segitségével irja le, és a modell dllapotdnak valtozasa csak egy esemény
bekovetkezésekor torténik meg, nem folytonosan az idében. A modell futtatisa sordn a
keretrendszer az egyes események kozott eltelt idot figyelmen kivill hagyja, és az id6ben
eseményrdl eseményre 1épve halad elére — ezért lehetséges az, hogy a valésadgban torténteket
tobbszorosére felgyorsitva lehessen futtatni egy szimuldciés modellt. A fejlesztett rendszer a
SISO-STD-008-2010 szabvéany szerint megadott adatok alapjan automatikusan épiil fel, és
exportdlja a felhaszndlé szamara relevans teljesitménymutatok értékeit. A mddszer lehetdvé
teszi tobbféle elv szerint miikddd gyértérendszer modellezését, illetve kisérletek futtatasaval,
azok kézi vagy automatikus Osszehasonlitdsaval, kapcsolt kereséssel képes bizonyos
paraméterek optimalizalasdnak tdmogatdsara.

Hosszatavid cél, hogy a fejlesztett keretrendszer crowdsourcing-alapi, vagyis gyartasi
eroforrdsok megosztisat lehetévé tévé megolddsokban is haszndlhatd legyen — példaul egy
tobb telephellyel, sz€les beszallitéi korrel rendelkezd vallalat termelésében részt vevo elemek
ennek segitségével egymadssal online formaban kommunikdlva tudjanak hatékonyan miikddni,
az er6forrasaik megosztasat, kiszervezését €s igénybevételét optimalisan megoldani.
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Magneses sikfeliilet hengerl6 szerszam vizsgalata a magneses térerosség
fiiggvényében
(Examination of the flat surface rolling tool in relation to magnetic field
strength)

Toth Mark MSc
t.mark.tamas @gmail.com

Konzulens: Kovacs Zsolt Ferenc, doktorandusz, Gyartastudomany és -technologia
Tanszék

Az egyre jobban megkdovetelt feliileti mindség (mikroszkdpi €s makroszkopi), a tomeggyartas
€s a kornyezettudatossdg igénye sziikségessé teszi a termelékeny technoldgiai eljardsok
fejlesztését. Fokozottan vonatkozik ez a befejezd finom-megmunkadldsokra. A hengerlés
vilagszerte elterjedt anyaglevalasztds nélkiili, hideg allapotban torténd, befejezd képlékeny
megmunkdlds. Nagy termelékenységgel 1€nyegesen javithatd a feliileti mindség, mikdzben a
felilet mikrokeménysége 1is fokozottan javul. A legtobb esetben forgédstest jellegli
munkadarabokat hengerelnek. Azonban eddigi vizsgdlati eredmények azt mutatjdk, hogy
sikfeliiletet is j6 eredménnyel lehet magneses erd segitségével hengerelni. [1]

Sajnos a kedvez0 hatdasok ellenére a szerszam csak korlatozva alkalmazhaté az erds méagneses
tér miatt. A kutatdsom célja, hogy a magneses erdvel torténd sikfeliilet hengerlés eldnyeit
megtartva a szerszam alkalmazhat6sagat elésegitsem az iparban.

A kutatds sordn a szerszdm globdlis mdégneses vizsgdlata elengedhetetlen. Ugyanis a
biztonsagos iizemelés alapkovetelménye, hogy a magnes csak a meghatarozott irdnyba fejtse
ki a hatast. Azért a legfontosabb vizsgalati paraméterek a magneses térer0sség €s a magneses
fluxus striiség. A szerszam energetikai viszonyai nagyon nehezen vizsgédlhatok, ezért a
kutatds sordn egy kombindciés modszert alkalmazunk, amely kisérleti és szimuldcids
1€pésekbdl all.

Mikodés szempontjdbol kritikus a szerszdm geometriai kialakitdsa, tovabba elméleti
megfontoldsok alapjan, megvizsgdlom a meglévé elemek anyagait, azok eltéré6 magneses
tulajdonsdgai miatt. Majd bemutatok egy 1j kisérleti fejlesztést, aminél az ipari
alkalmazhat6sag és a hengerlési eré novelése a végcél.

A dolgozat elsé felében az eredeti szerszdmmal foglalkozom, mert ennek megértése
feltétleniil sziikséges a késObbiekben elvégzett analitikus elemzéshez. A szerszdm
modelljének megalkotdsa utdn definidlom a rendszert befolyasold koriilményeket. A lokdlis
analizis €s a globdlis vizsgalatok eredményeit Osszevetjik a valds kornyezetben kimért
eredményeinkkel. Késdbb 0Osszedllitjuk az 0 kisérleti szerszdm modelljét, mint magneses
szempontbdl szabdlyozott magneskort, mely optimdlisan méretezett keresztmetszeteket
tartalmaz. A kisérleti szerszdm analitikus vizsgdlata utdn részletesebben ismertetem a f6
elemek méretezését, illetve az 1j konstrukcio kialakitasat.

A dolgozat zardsaként kozlom a mérések eredményeit az ebbdl levont kovetkeztetéseket,
fejlesztési lehetOséget €s értékelem az alkalmazott médszereket.

Irodalom:

[1] Kovics Zs. F., Viharos Zs. J., Kodéacsy J.:Determination of the optimal working gap for
the Magnetic Assisted Ball Burnishing tool, 15th IMEKO TC10, Budapest, Hungary,
2017.
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Tipustechnologiak fejlesztése korrozioallo acélbodl tervezett medencék
gyartasahoz

(Development of type technologies in stainless steel manufacturing)

Kovacs Anita BSc
kovacsanita52 @gmail.com

Konzulens: Dr. Gyurika Istvan Gabor, adjunktus, Gyartastudomany és -technolégia
Tanszék

Napjainkban egyre inkdbb elterjednek a korr6ziddllé acélbdl tervezett medencék, mind a
kozosségi, mind a lakossagi felhasznédlas korében. A megnovekedett igény annak koszonhetd,
hogy a fiird6- és uszémedencékkel szemben tdmasztott kovetelményeket a korr6zidalld
anyagli medencék maradéktalanul teljesitik, szemben a szokvanyos vasbeton medencékkel.
Ezen f6 szempontok a kovetkezOk: hosszu élettartam, teljes vizzardsdg, kivalo feliileti
mindség, konnyl tisztithatésag, higiénia, iddjarasallosag, esztétikus megjelenés és kedvezd
ar/mindség viszony.

Dolgozatomban a korr6ziddlld acélbol tervezett medencék szokdsosan alkalmazott
csomoOponti megoldasainak gyartastechnoldgidjit vizsgédltam, a tartészerkezettdl kezdve a
lemezalkatrészekbdl felépiild0 medencetestig. A medence gyartds sordn alkalmazott
technoldgiai 1épések a lemezvdgds, lemezhajlitds, AWI hegesztés, csiszolds, savazas,
passzivalds és gyongyszords. A korr6ziddllo és savallé acélok megmunkaldsa kiilonbozik a
szénacél és egyéb fémek megmunkaldsitol, kiilonleges technoldgidt igényelnek. A tartévaz
altaldban zartszelvény, valamint idomacél részekbdl all6 hegesztett szerkezet, melynek
méretez€se a medence mélységének fiiggvényében torténik. A medence teste kiillonbdzo
hajlitott €s egyenes lemezalkatrészekbdl van Osszehegesztve, a tervezés soran figyelembe
véve a darabolds és teritékképzés optimalizacidjat.

A csomédponti vizsgalatokat, valamint a konstrukcids tervek elkészitését a Direct-Line Kft.
aktualis projektjén, a Fregatt nevli medence tervezése kapcsan végeztem. A Fregatt panordma
medence egy kozosségi fiirdd 2. emeleti teraszara épiil, tehat nagy hangsulyt kellett fektetni az
aldtdmasztasok megtervezésére. A szokasos, foldszinten 1€v0, vagy a talajba épitett medencék
tartdszerkezeténél joval konnyebb szerkezet tervezése volt a cél. Tovabbi kihivast jelentett,
hogy a medence nem szokvdnyos alakud, hajé alakot formdz meg, valamint dizdjn elemet is
tartalmaz, az un. hagymakupolat. A hagymakupola a medencét koriilvevo, rdhajld, négyszog
keresztmetszetli, hosszu, hajlitott elemekbdl all, melyek az alsé tartészerkezethez vannak
hegesztve.

A csomoponti megoldédsokra, kiilonds tekintettel a hegesztéstechnoldgiara, tipustechnoldgiai
terveket készitettem, hogy a jovObeli medencék tervezése soran egyszertibbé vdljon a
csomopontok technoldgiai tervezése.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 106



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

2

Szerszamgép féorso rezgésvizsgalattal torténé allapotfelmérése
(Condition analysis of a machine tool main spindle through vibration
diagnostics)

Bilakovits Aron BSc
bilakovits.aron @gmail.com

Konzulens: Dr. Gyurika Istvan Gabor, adjunktus, Gyartastudomany és —techn. Tanszék

A megfelel6 mindségli termékek gyartdsdhoz a népszeri 3D technoldgia mellett tovdbbra is
sziikség van forgacsold megmunkéldsokra. Az ezekhez haszndlt CNC- és automata vezérlési
gépek nagyszamban keriilnek alkalmazasra vildgszerte. A folyamatos termelést biztositd
szerszamgépek élettartama azonban véges: rendszeres szervizelésre, karbantartdsra szorulnak,
melyek sordn a gépeket ki kell venni a termelésbdl. A kiesett id6 a profit csokkenését
eredményezi, ezért a cégek torekednek arra, hogy ez az id6 minél kevesebb legyen.

A szervizelési munkdlatok rendszerint allapotfelméréssel kezdddnek. Annak érdekében, hogy
a szervizelés hatékony legyen, meg kell allapitani, hogy mely alkatrészek sériiltek,
hasznalddtak el, illetve azt, hogy milyen mértékben. Ennek soran sziikség lehet a szerkezet
bontdsara, ami tobblet id6t vehet igénybe. A rezgésdiagnosztika lehetdséget ad arra, hogy
roncsoldsmentesen, szerelés nélkiil vizsgdljuk meg egy adott gépelem allapotét.

Dolgozatomban egy szerszamgép fOorsé dallapotfelmérését végeztem el a fent emlitett
modszer segitségével. A tudomédnyos munka kezdeteként osszefoglaltam, elemeztem a CNC
szerszamgépek f0 alkatrészeit, azok elhasznalddési eseteit, folyamatait. Ezen beliil bdvebben
kitértem a dolgozatom f6 témdjaként megjelend szerszamgép fOorsé kopdsi folyamataira.
Megvizsgaltam a rendelkezéseimre all6 forrdsok és tapasztalatok alapjan az emlitett alkatrész
kopési folyamatanak tendencidjat, illetve az elhaszndldédas fazisait. A kutatdmunka szerves
részét a Yamazaki Mazak szerszamgép gyartod- és forgalmazd cégnél végeztem, ahol a valds
ipari tapasztalatokra szert téve kutathattam ezeket a folyamatokat. A kovetkezokben annak
érdekében, hogy a folyamat egészében értelmezhetd legyen, a kopast eldidézd okokat is
kutattam, valamint elemeztem ezek minimalizalhatésagit is. Az Osszegyljtott elméleti
ismereteket felhaszndlva megallapitottam az ipari konzulensem daltal meghatarozott f6ors6
kopési mértékét. A mérés sordn egy SKF Wireless MicroVibe tipusu rezgésmérd miiszer
segitségével kiilonbozé miikodési dllapotok mellett megmértem a féorso rezgési jellemzdit. A
mérési eredményeket az ipari konzulensem segitségével, illetve a mérdberendezés szoftveres
tdmogatdsdnak haszndlatidval kielemezve megallapitdst tettem a fdéors6 kondicidjara
vonatkozdéan. A téma hasznossidgit bizonyitja, hogy alkalmazdsdval szerelés nélkiil
vizsgdlhatjuk meg komplex szerkezetek dllapotat. Osszetett, nagyméretii, driga gépek
karbantartdsdndl elsddleges eldnyt élvez a technoldgia tobbek kozott a gyorsaséga,
praktikussaga miatt. A kutatémunkam effektiven eldsegitheti a szerszamgépek alkatrészeinek
vizsgélatét, segitséget adhat a megfeleld mérési mddszer kivédlasztasahoz.

Irodalom:

[1] Lipovszky Gyorgy: Gépek rezgésvizsgilata és a karbantartds, Miszaki Konyvkiado,
Budapest, 1981

[2] Dr. Domotor Ferenc (szerk.): A rezgésdiagnosztika elemei, SKF Svéd Golydscsapagy
Rt., 1996, Rezgésdiagnosztika L.-1I., Féiskolai Kiado, 2008

[3] Dr. Nagy Istvdn: Miiszaki Diagnosztika I. Rezgésdiagnosztika, Delta-3N Kft., 2006

[4] S. Saravanan, G.S. Yadava,P.V. Rao: Condition monitoring studies on spindle bearing of
a lathe, Springer-Verlag London Limited 2005, 2005
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Lézervago gép nyalaballitasi folyamatanak optimalizalasa

(Optimisation of the beam alignment method on laser cutter machines)

Malinké6 David BSc
mdavid95 @gmail.com

Konzulens: Dr. Gyurika Istvan Gabor, adjunktus, Gyartastudomany és -technolégia
Tanszék

A megmunkdlégépek tervezésénél mindenképpen gondolnunk kell a szerelhetségre és
szervizelhetdségre. Nemcsak a haszndlatot kell a lehetd legegyszerlibbé és leggyorsabbd
tenni, de biztositani kell, hogy esetleges karbantartds, vagy meghibasodas esetén a szervizelés
alkalmaval minél kevesebb ideig kelljen allnia a termelésnek. Ennek érdekében alapvetd
szempont a szervizmérnokok munkdjanak megkonnyitését szolgalé konstrukcid l1étrehozésa.

Dolgozatom témdjaként a Yamazaki Mazak 4ltal gyartott CO2 1ézervagd gépek tiikorcsere
utdni nyaldballitdsi folyamatdnak hibafeltarasat és fejlesztési lehetdségeinek kidolgozasat
valasztottam. Dokumentédltam egy olyan karbantartisi munkat, amely sordn a szennyezddés
tilzott mértéke miatt sziikségessé valt a gépben taldlhatd, 1€zernyaldbot tovabbitd tiikrok
cseréje. Ezt kovetden sziikséges a nyaldbut pontos bedllitdsa a tiikrok segitségével.
Felismertem, hogy ez egy tilzottan idéigényes és nem teljesen biztonsdgos folyamat, amely a
gép konstrukcidjabol adodik. Célom a jelenlegi modszer €s szerkezet részletes kielemzésével
egy olyan fejlesztési javaslatot kidolgozni, amely segitségével a karbantartdshoz sziikséges
1d6 a toredékére csokkenthetd, igy az iigyfél szamara értékes idot sporolhatunk meg és a
szervizmérnokok munkdjat is megkonnyithetjiik.

Ennek elérése érdekében megtervezek egy uj tiikortarté egységet, amely gyorsabb és
pontosabb pozicidallitast tesz lehetdvé.
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Tanszék

Igen nagy igény van, fOként az egyedi gyartds teriiletén olyan szoftverekre és kisegitd
lehetéségekre, melyek a szerszamgépeken torténd programozast teszi lehetdvé, konnyiti meg,
ezzel megkeriilve a CAD és CAM rendszerek haszndlatit. Nyilvanval6an nem kizéarélagos az
ilyen programok haszndlata, de megléte egyre tobb helyen kovetelmény.

A gyartastechnoldgia trendek eurdpai fejlodését kovetve az OKUMA szerszdmgépekhez is
tartozik mithelyszintli programozast lehetdvé tevo és tdmogato szoftver, ez az Advanced One-
Touch IGF, roviden IGF (Interactive Graphics Function). Ez a szerszdmgép vezérlését
kiegészitve futtathat6 és szamos hasznos funkcidjanak koszonhetéen nagymértékben segiti az
egyes alkatrészek gyartdsdnak elOkészitését.

A TDK munkdmnak az az elsédleges célja, hogy megismertesse a miihelyszintli programozas
alapvetd aspektusait, lehetdségeit. Kitérek az egyes sajatossdgokra és egyedi megolddsokra,
amik kifejezetten OKUMA fejlesztések. Lépésrol-lépésre mutatom be, hogyan lehet tj
alkatrészprogramot 1étrehozni: az elégyartmany létrehozasatdl egészen a kész NC-programig.
Bar mindez szamitogépeken valdsult meg, az OKUMA dltal biztositott szoftver teljesen
pontosan szimuldlja a szerszamgépek kijelzgjét, igy késObb a szerszdmgépen torténd
hasznalat nem jelent problémat.

A bemutatott alkatrész formdja nem Onkényes: a probadarab alapjdul a szerszamgépek
képességét vizsgalo jellegzetes NASA tesztet vettem, melyet gy mdédositottam, hogy a lehetd
legszélesebb skdldn tudjam bemutatni a program képességeit.

Ezen ismeretek Osszefoglaldsaként készitettem egy laborleirdst, melynek segitségével a
hallgatdk is elsajétithatjdk a szoftver alapvet0 hasznalatat. A labor elvégzésével a hallgatd
életszeri példan keresztiil ismerkedhet meg a miihelyszintli programozassal, ezaltal olyan
ismeretekre tehet szert, melyet a késObbi palyafutdsa sordn is hasznosithat.

A dolgozatomban bemutatott szoftverrel a mithelyszintli programozas 1ényegesen konnyebb
feladat: a szamos beépitett ciklus és szimuldcids lehetdség a kezdd felhaszndlok szdméra
jelenthet konnyebbséget; a részletes megmunkdldsi és mozgdsi bedllitisok a haladé
programozodknak jelentenek segitséget.
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Szénszallal erdsitett polimer kompozit (CFRP) forgacsolhatosagi vizsgalata
kompresszios szarmardval
(Machinability analysis of carbon fibre-reinforced plastics (CFRP) using
compression tools)

Somoskéi Balazs BSc
somibali @ gmail.com

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

A polimer kompozitok felhaszndldsdnak elterjedése és a nehéz megmunkalhatésaguk
kozvetlen eldidézte az erre specidlisan kialakitott szerszamok megjelenését. A kompresszids
szerszamok olyan geometridval késziilnek, hogy a 1étrejové forgacsold erdk egymadsnak
préseljék a kompozit anyag lamindlt rétegeit, ezaltal csokkentve a delamindcié (laminalt
rétegek szétvalasa) mértékét, illetve kiterjedését.

A kutatdsom f0 célja volt a CFRP forgdcsolhatésigit jellemzd geometriai- és
folyamatparaméterek meghatdrozdsa a technoldgiai paraméterek (faktorok) fiiggvényében,
specidlis élgeometridji (kompresszids) szarmardkkal végzett mardsi kisérletek alapjan.

A hazai és nemzetkozi szakirodalom kutatds sordn tanulmdnyoztam a szénszallal erdsitett
polimer kompozit anyagok (CFRPs) forgdcsolhatdsdgat és a forgacsolhatdséagi vizsgalatokhoz
gyakran alkalmazott valaszfeliilet (RSM) és varianciaanalizis (ANOVA) mddszereket. A
kisérleteket a Minitab szoftverrel terveztem és értékeltem ki.

A kisérleteket a Gyartdstudomany és —technologia Tanszék Kondia B640 tipusi mar6
kozponton végeztem el. A hdhatdsok elemzéséhez egy VarioCAM HDx kamera szolgdltatta
az adatokat, amiket az Ibris 3 nevii szoftverrel rogzitettem €s dolgoztam fel. A munkadarabra
hat6 forgdcsolé er6t egy KISTLER 9257BA tipusi er6mérd cellaval rogzitettem. A
szerszamkopds mértékét optikai uton, egy Dino-lite AD7013MZT mikroszképpal, és a
megmunkdlt feliilet érdességét egy Mitutoyo tipusu feliilet érdesség mérd miiszerrel mértem.

A kutatdmunkdm eredményeképp két kiillonbozé fogosztdsi kompresszids forgacsold
szerszamra hatdroztam meg CFRP forgdcsolhatésdgit jellemzd geometriai- €s
folyamatparaméterek valtozdsat, a technoldgiai paraméterek hatdsat. Eredményesen
alkalmazhato, ismert szignifikancia szinten reprodukélhaté kisérlettervezési és —kiértékelési
moddszert javasoltam, tovabbd még meg nem valaszolt kérdéseket fogalmaztam meg a kutatasi
témakorben, melyek megvalaszoldsara tovabbi kutatdmunka sziikséges.

Jovobeni tervem, hogy eddigi tudomanyos eredményeimet tovabbi kisérletekkel egészitsem
ki, hogy a CFRP forgicsolhatésdgat magasabb szignifikancia szinten érteni és magyardzni
lehessen.

Irodalom:

[1] N. Geier, T. Szalay: Optimisation of process parameters for the orbital and conventional
drilling of uni-directional carbon fibre-reinforced polymers (UD-CFRP). Measurement
110 (2017) 319-334

[2] R. Voss, L. Seeholzer, F. Kuster, K. Wegener: Influence of fibre orientation, tool
geometry and process parameters on surface quality in milling of CFRP. CIRP Journal of
Manufacturing Science and Technology 18 (2017) 75-91

[3] Haijin Wang, Jie Sun, Jianfeng Li, Laixiao Lul, Nan Li: Evaluation of cutting force and
cutting temperature in milling carbon fiber-reinforced polymer composites. Int J Adv
Manuf Technol (2016) 82:1517-1525
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Kapcsolt véges- diszkrét elemes szimulaciok alkalmazasi lehetoségei a
géptervezésben

(Application of coupled finite-discrete element simulations in machine
design)

Orosz Akos MSc
orosz.aakos @gmail.com

Konzulens: Dr. Zwierczyk Péter Tamas, Dr. Taméas Kornél, Dr. Radics Janos Péter,
Gép- és Terméktervezés Tanszék

A gépészeti szerkezetek szdmos esetben 1épnek kapcsolatba szemcsés anyagokkal, pl.:
talajmiiveld gépek, banyagépek, gydgyszeripari gyartdsor stb. A halmaz megfelel kezelése,
alakitdsa és a gép kelld élettartamdnak elérése szempontjabdl meghatdrozé a szerszam
geometridja és anyaga. A szerszdm halmazra gyakorolt hatdsa mellett a halmaz is hatdssal van
a szerszamra.

A szemcsés anyagok dltal a gépekre kifejtett, Osszetett terheléseket dltaldban egyszeriisitik, és
egy atlagos, megoszlé erdt dllapitanak meg. Ez bemend adatként szolgdl a tovébbi
szamitdsokhoz (pl. végeselem mddszeres (VEM) analizis), melyek segitségével végrehajthatod
a szerszam optimaldsa. Ez azért tehetd meg, mert — ahogy a De Saint-Venan elv is kimondja —
a terhelés bevezetésétdl tidvol mar nem szdmit a bevezetés modja. Ha azonban az erd
bevezetésének kozvetlen kornyezetét vizsgdljuk, az egyszeriisitéssel nem kapunk valds
adatokat, ezért a szemcsés anyaggal érintkezd szerszdm ezen részét nehéz helyesen
kialakitani.

A diszkrét elemes modszer (DEM) az anyagot o©ndll6 transzlacids €s rotacids
szabadsagfokokkal rendelkez0 részecskékkel (elemekkel) és a koztok ébredd erdkkel
(interakciokkal) modellezi. Ez lehetdvé teszi a szemcsék szimuldcidjat és kovetését kiilon-
kiilon, ami miatt a DEM idedlis szemcsés anyagok modellezésére A kontinuum anyagok
lefrdsara 4ltalaban tovabbra is a VEM javasolt. Ha a DEM szimulaciét dsszekapcsoljuk a
végeselem modszerrel, pontos fesziiltségéllapotot kapunk az erd bevezetésének helyén, mely
ismeretében végrehajthatd a szerszam optimalasa és kedvezobb konstrukcio 1étrehozasa.

Korabbi kutatdsomban figyelmem a poliéder elemekkel modellezett zizottkovek felé iranyult,
igy dolgozatomban a poliéder elem — szerszam kapcsolat modellezésének elvi lehetdségeit és
egy szimuldcié elkészitésének gyakorlati folyamatat és eredményeit mutatom be.

Irodalom:

1. Bagi, K.: A diszkrét elemek modszere, BME Department of Structural Mechanics,
Budapest, pp. 5-12., 2007.

2. Cundall, P.A., Strack, O.D.L.: A discrete numerical model for granular assemblies.
Géotechnique, vol. 29, pp. 47-65 (1979).

3. Elias, J.: Simulation of railway ballast using crushable polyhedral particles, Powder
Technology, vol. 264, pp. 458-465 (2014).
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Kukoricanovény csoves betakaritasi folyamatanak elemzése diszkrét
elemek mddszerével

(Discrete element analayzis of maize harvesting)

So6s Laszlé MSc
Iszlsos @ gmail.com

Konzulens: Kovacs Adam doktorandusz, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A gépészeti gyakorlatban, de foként a mezdgépészetben rengeteg olyan folyamat van, melyek
igen nehezen elemezhetdk a hagyomdényos, analitikus moddszerekkel. Ilyen folyamat a
kiilonbozé novények betakaritdsa is, amely rendkiviil Osszetett, alapvetOen kiillonbozo
jelenségek kolcsonhatdsanak eredménye.

Tovabbi probléma az, hogy a ndvény mechanikai viselkedése nagyban kiilonbozik az
altalanos gépészet altal alkalmazott anyagokétdl. Betakaritds esetén, nem csak egy novény
mechanikai viselkedését kell megjosolnunk, hanem az allomdanyt alkotd, a betakaritisban
részt vev0 novények egymadsra hatdsiat is figyelembe kell venniink. Ebbdl adéddan a
munkagép és a betakaritand6 dllomany kapcsolatdnak leirdsa még bonyolultabb.

Ezen problémdk megolddsiara a mérnokok rengeteg tesztet €s megfigyelést végeznek a
munkafolyamatr6l. Azonban ez igen koltséges, hiszen egy Uj konstrukcié esetében legalabb
egy prototipus legyartasara sziikség van, valamint a teszteket csak abban az idészakban lehet
elvégezni, amikor a novény megfeleld érettséget mutat. A koltségekhez tovabba hozzdadddik
még a berendezés méromiiszerekkel torténd elldtasa is.

A nehézségek ellenére, a mezdgazdasigi gépfejlesztOknek nagy sziiksége lenne egy olyan
numerikus modellre, amellyel képesek lennének eldre jelezni a varhaté folyamatokat a
betakaritds sordn. A kiilonb6zé novények diszkrét elemekkel torténd modellezésére mar
vannak torekvések, azonban olyan szimul4cid, ahol vizsgédlhat6 lenne a ndvény és munkagép
kapcsolata, még nem 4&ll rendelkezésre. Dolgozatom célja tehat a kukorica csoves
betakaritdsdnak reprodukéldsa volt diszkrét elemek mdédszerével.

Dolgozatom soran irodalomkutatdst végeztem a kukorica csoves betakaritdsi folyamatardl és
az ehhez hasznélatos gépekrdl. Ezek alapjan 1étrehoztam a vizsgdlandé kukorica adapter CAD
modelljét. Szintén szakirodalmi attekintés alapjan kivélasztottam a kukorica modellezéséhez
haszndlatos kapcsolati modellt, valamint kidolgoztam a novény modelljének felépitését. Ezt
kovetden elvégeztem a modell kalibrdlasat a betakaritds sordn jelentkezd terheléseknek
megfeleléen. A kalibrdldsi folyamat sordn szimuldltam a szartagok egytengelyl
hiuzévizsgalatat, dinamikus vagasat, a teljes szar befogott hajlitasat és a csovek szarrol torténd
levalasztasat. Végiil kiilonboz0 iizemi paraméterkombindcidk vizsgélata utdn, Osszedllitottam
a betakaritds szimuldci6jat. Ebben figyelembe vettem a novények vetési pontatlansagat,
valamint a nem tokéletes sorkovetést is.

Ezt kovetéen a kiillonbozdé kiértékelési moddszereket haszndlva elemeztem a Kkapott
eredményeket €s javaslatokat dolgoztam ki a modell tovabbfejlesztésére.
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Pneumatikus munkahenger sebességnovelési lehetéségeinek vizsgalata

(Analysis of a pneumatic cylinder's speed increase)

Bolyki Zsolt MSc
zsolt.bolyki @ gmail.com

Konzulens: Dr. Farkas Zsolt adjunktus, Gép- és Terméktervezés Tanszék

Dolgozatomban a Miiszakik Pneumobil Team legdjabb jarmiivének mechanikai energidjat
szolgaltat6 munkahengerét vizsgaltam. Az el6z6 jarmii mas méretli konstrukcidjdhoz képest
lassabb a munkahenger feltoltési folyamata, mert a feltdltendd térrész és a csatlakozé
atmér6jének ardnya nem megfelel6. Ezt az ardnyt kellett javitani a munkahenger
hengerfedelén 1év0 csatlakozofurat moddositdsaval. A furat 4atmérdjét, mélységét,
elhelyezkedését, dugattyihoz képesti pozicidjat véltoztatva vizsgiltam a numerikus
aramlastan eszkozeivel a kialakult aramlési képeket. Ezt kovetden a jarml mérdrendszerével
az eredeti hengerfedélen is végeztem méréseket, majd egy éltalunk gyartott hengerfedélen
kiillonbozé 4atmérdjli és helyzetli csatlakozéfuratokkal ismételtem meg a méréseket.
Osszehasonlitottam, hogy a furat 4dtméréjének novelése, illetve 4thelyezése hogyan
befolyasolta a munkahenger feltoltési idejét €s igy annak sebességét.
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Startlyukfiro gép szerszamtar kialakitasa és szerszamcsere
automatizacioja

(Automatic Tool Changer and magazine system construction for Small hole
EDM machine)

Varga Janos MSc
Jjano1992 @gmail.com

Konzulens: Dr. Kovacs Jozsef Gabor docens, Polimertechnika tanszék, Dr. Piros Attila
docens, Gép- és Terméktervezés Tanszék

Az AQ Anton Kft. specidlis megmunkaldsokkal foglalkoz6 tizeme egyedi technoldgidval van
felszerelve, tevékenysége szlik, nemzetk6zi vevol kort szolgdl ki az energiaipari
szegmensben. Nagy tapasztalat halmozdédott fel a nehezen megmunkalhat6, nikkel bézisu
szuperotvozetek szikraforgdcsoldsa és konvenciondlis CNC forgdcsoldsa teriiletén. Az
tizemben egyedi fejlesztésii berendezéseken, termékhez egyedileg tervezett technologidkkal
turbina alkatrészek komplex megmunkaldsa zajlik. A bonyolult geometridjud, specidlis anyagu
alkatrészek  gyartdstechnoldgidjdban  jartas szakemberek a folyamatos fejlesztd
tevékenységégnek koszonhetden az ipardgban jaratos technoldgidk egyre nagyobb skaldjat
képesek lefednil. A fejlesztés egy egyedi tervezési start furat megmunkal6 gépet érint. A cég
nagy hangsulyt fektet az egyedi épitésti gépek folyamatos fejlesztésére, ezt bizonyitja az is,
hogy immar a megmunkalé gép harmadik generacidjat alkalmazzdk a gyartds sordn. A cél,
hogy a hatékonysdg jelentdsen megnovekedjen a ciklusidd csokkentésével. Ennek érdekében
1étre kell hozni egy szerszadmtérat az elektroda vezetdk, és a patronok taroldsara, és biztositani
kell a csere automatizalasat.

Az 1j teriilet egy komplex probléma csoportot vetett fel. A tervezés soran figyelembe kellett
venni nem csak a megmunkal6gép, de az egész gyartd sor kdrnyezetét. A tervezés két részre
bonthatd, ebbdl az elsd a szerszamtar kialakitdsa és annak mozgasrendszere, a masodik pedig
egy tobbtengelyes linedris robot létrehozdsa. A konstrukcidonak két folyamatot kell tudnia
teljesiteni, amibdl az els6 az elektréda-vezetd cseréje. A masodik folyamat dsszetetteb, ennek
elsé 1épése az elektrédat megfogd patron cseréje, a masodik pedig az elektroda beflizésé a
vezetobe. A tervezés sordn figyelembe kellett venni a koltségeket is, amivel szemben az
elvdaras az volt, hogy 3 éven beliil megtériild befektetésnek kell lennie.

TDK munkdmban célom volt a teljes elektréda cseréld berendezés megtervezése és az
automatizalasi szint novelése.
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Formula student auté monocoque vaz tervezése

(Designing the monocoque chassis of a Formula Student car)

Karsai Adél Jarmimérnoki képzés, BSc
karsaiadel @ gmail.com

Konzulens: Dr. Farkas Zsolt adjunktus, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A dolgozatom téméja a nemzetkdzi versenysorozatban indulé BME Formula Racing Team
2017-es teljes karbonkompozit 6nhordé monocoque véazszerkezet tervezése és szimuldcidja. A
tervezést Creo 3.0 és Altair HyperWorks programokban végeztem, illetve egyetemi laborban
méréseket a pontos szimuldciékhoz.
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Toth Tamas Krisztian

Kiemelten nagyszilardsdgu acélok ellendllas-ponthegesztett kotéseinek
optimalizalasa kisérlettervezéssel

Konzulens: Dr. Mgjlinger Kornél, adjunktus

Mucsi Mark, Németh Kristof, Toth Tamas Krisztian

Ausztenites korr6zidéllé acélok huzalelektrodas semleges véddgazas
ivforrasztott kotéseinek vizsgalata

Konzulens: Dr. Bobor Kristéf, adjunktus

Kalacska Eszter

Ausztenites acélok kotései kiilonboz6 hozaganyagokkal és eljarasokkal

Konzulens: Dr. Midjlinger Kornél, adjunktus
Sziinet
Galbacs Marton

Korr6zi6all6 acélok hegesztett varratainak vas-kloridban torténd korr6zids
vizsgélata

Konzulens: Varbai Balézs, tanarsegéd
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10:40 Tolnai Ferenc, Remete Solt

Duplex és ausztenites acélok hegesztett és forrasztott kotésének korr6zios
és szovetszerkezeti vizsgélata

Konzulens: Dr. Bobor Kristéf, adjunktus
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Kiemelten nagyszilardsaga acélok ellenallas-ponthegesztett kotéseinek optimalizalasa

kisérlettervezéssel

(Optimization of resistance spot welded joints of advanced high strength
steel sheets with DOE method)

Toéth Tamas Krisztian MSc
toth.tomi94 @ gmail.com

Konzulens: Dr. Mgjlinger Kornél, adjunktus, Anyagtudomény és Technoldgia Tanszék

Az autbipar egyik jelenlegi fejlesztési vonala a karosszériagyartasban a kiilonféle kiemelten
nagyszilardsagi acélok (folyashatar > 550 MPa) alkalmazdsa, melynek oka az egyre
szigorod6 miiszaki, torésmechanikai €s gazdasdgossdgi kritériumok jelenléte, mint példaul a
csokkentett tizemanyag-fogyasztds igénye. Az autdipari acélok jellemzd hegesztési eljardsa
napjainkban is az ellendllds-ponthegesztés, mert a technoldgia gyors, megbizhaté és jol
automatizalhat6, robotizdlhatd. A nagy mechanikai igénybevételnek kitett helyeken gyakran
haszndlnak kiilonféle ferrit-martenzites nagyszilardsagu acélokat, mint példaul az S1300 vagy
a DP800.

A kutatdsom célja az volt, hogy matematikai alapu kisérlettervezési modszer segitségével a
legnagyobb elérhetd szakitéerére optimalizdljuk az S1300-S1300 és a DP800-DP800
ellenallds-ponthegesztett kotéseket. A valaszfiiggvény alapu kisérlettervezési moddszer
segitségével a mért pontokra madsodfokd gorbét illesztve jelentdsen lecsokkentettiik a
szitkséges kisérletek szamdt, €s viszonylag egyszerlien, grafikus médon az eredményeket
abrazoltuk. A kisérlet soran adott elektrédanyomads és elektrédageometria mellett, kiillonb6zo
teljesitmény- és hegesztési idoértékek esetén végeztiink probahegesztéseket. A kotéseket
nyiro-szakitovizsgalatnak vetettiik ald, majd egy kétvaltozos regressziés modellt illesztettiink
a kapott eredményekre, igy a szakitéerd szempontjabol az optimélis teljesitmény €és hegesztési
id6 tartomdny lathatéva valt. Ezen kiviil a ponthegesztett kotés benyomddasat is mértiik, és
meghatdroztunk egy olyan optimdlis teljesitmény és hegesztési id6 tartoményt, ahol
viszonylag j6 nyird-szakitoszilardsagi értékek mellett kis feliileti benyomoddast kotés
készithetd. Az optimalizdlt kotéseken makro- és mikroszerkezeti vizsgdlatokat, illetve
keménységméréseket is végeztiink.

Megéllapitottuk, hogy a matematikai modszer segitségével az optimélis tartomdany rovid id6
alatt, viszonylag kevés kisérlet elvégzése mellett megtaldlhat6. A modell ezen kiviil jo
becslést ad azon paraméterkombindcidkra is, amelyekkel fizikédlisan nem hegesztettiink
probatesteket. A hegesztés sordn a legfontosabb bemend véltozé a teljesitmény volt, a
hegesztési 1d0 szerepe csekélyebb. Az altalunk készitett kotések nyird-szakitoereje jelentdsen
meghaladta az autdipari szabvany dltal eldirt minimalisan elfogadhaté értékeket.

Irodalom:

[1] Pasquale Russo Spena et al.: Weldability and Monitoring of Resistance Spot Welding of
Q&P and TRIP Steels

[2] Pasquale Russo Spena et al.: Mechanical strength and fracture of resistance spot welded
advanced high strength steels

[3] T. Kim et al.: Optimization of welding parameters for resistance spot welding of TRIP
steel with response surface methodology
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Ausztenites korrozioalléo acélok huzalelektrodas semleges védoégazas
ivforrasztott kotéseinek vizsgalata

(Investigation of Metal Inter Gas-brazed joints of austenitic corrosion
resistant steels)

Mucsi Mark MSc, Németh Kristof MSc, Toth Tamas Krisztian MSc
mucsimark @gmail.com, nemKkristof @ gmail.com, toth.tomi94 @ gmail.com

Konzulens: Dr. Bobor Kristo6f, adjunktus, Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

Napjaink gép- és jarmilipardban eldszeretettel haszndlnak ausztenites korr6zi6allé acélokat a
j6 mechanikai, alakithatésagi, hegeszthetOségi és egyéb feldolgozhatdsagi tulajdonsdgaik
miatt. Az ausztenites korr6ziddllé acélok kotéstechnoldgidi kozott egyre nagyobb teret nyer
maganak a huzalelektrodds semleges véddgazas ivforrasztds, mert a technoldgia jol
gépesithetd, kis hdbevitellel jar és gazdasdgosan kivitelezheto.

A kutatomunka alapja az volt, hogy az éaltalunk kapott ivforrasztott kotésekben rendre
repedéseket lehetett felfedezni. A vizsgédlat sordn a kiilonféle technoldgiai valtozokkal
készitett probatesteket flrésszel elvagtuk és metallografiai csiszolatokat készitettiink beldliik.
A csiszolatokrdl tobbféle nagyitasban készitettiink felvételeket, ahol vizsgéltuk az alapanyag
szovetszerkezetét, a forrasztott kotés alakjat, illetve a lehetséges folytonossagi hidnyok és
repedések méretét €s helyzetét. A legtobb esetben forraszfém a szemcsehatarok mentén kis
mértékben behatolt az alapanyagba. Amennyiben a kotéseket tovabbi ho érte, példaul egy
javitds sordn, az addigi kisméretli kotés teljes mértékben 4tterjedt az alapanyag tdloldaléra,
igy egy szemmel is jol lathaté repedést hozott 1ére. Az igy létrejott repedéseket pasztazo
elektronmikroszképia (SEM) segitségével vizsgéltuk.

Megallapitottuk, hogy a repedések oka a tilzott mértékii hobevitel. Amennyiben utélagos
javitds torténik, a bevitt tobblet hd a mar kialakult repedés terjedését eldsegiti. A kezdeti
repedéseket rézforrasz tolti ki, ami a repedés terjedését szintén eldsegiti, mert a forraszanyag
lecsokkenti a terjedéshez sziikséges energidat. A SEM felvételeken ol latszott, hogy a repedés
jellege transzkrisztallin.

Irodalom:

[1] Dobranszky Janos €s tarsai: Ausztenites acél keményforrasztott kotések mikroszerkezeti
sajatsagai, 25. Jubileumi Hegesztési Konferencia, Budapest, 2010. méjus 19 - 21.

[2] Berczeli Miklés, Weltsch Zoltan: DP-DC pérositott acélok MIG forrasztiasa, Gradus Vol.
3, No. 2 (2016)
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Ausztenites acélok kotései kiilonbozoé hozaganyagokkal és eljarasokkal

(Joints of austenitic steel grades via different filler materials and
procedures)

Kalacska Eszter BSc
eszter.kalacska @gmail.com

Konzulens: Dr. Mgjlinger Kornél, adjunktus, Anyagtudomény és Technoldgia Tanszék

A korr6zi6allé acélok mikroszerkezetiik alapjdan négy fobb csoportra oszthatdk: ferrites,
martenzites, ausztenites, duplex (ausztenites-ferrites). A felsoroltak koziil az ausztenites
acélok ipari alkalmazdsa bir a legnagyobb jelentdséggel, az elmilt idészakban a korr6zi6allé
acélok alkalmaz4sit tekintve, hasznalatuk elérte a 75%-ot. Otvozdik szempontjabol két tipusti
ausztenites acéltipust kiillonboztetiink meg: Cr-Ni, valamint Cr-Mn 6tvozésiieket. Az egyes
acélgyarté vallalatok a Ni vildgpiaci ardnak ingadozédsa és emelkedése miatt igyekeznek
kivaltani ezt az 6tvozot, foként Mn-nal és N-nel. Ezek az 6tvozok az acélok gyartdsa sordn
felmeriild koltségeket csokkentik, a nitrogén rdaddsul jelentés mértékben hozzdjarul ezen
acéltipusok szilardsaganak noveléséhez is.

Kutatdsunk sordn két gyart6tol szarmazd Cr-Mn o6tvozést, N-nel novelt szilardsagua acélt
(1.4371, 1.4376 jell) kotottiink kiilonbozo hegesztési €s forrasztasi eljardsokkal hagyoményos
Cr-Ni 6tvozésti N-nel novelt szilardsaga (1.4318 jelii), valamint tovabbi 6sszehasonlitdsként
egy hagyomdanyos (nem novelt szilardsagu) ausztenites (1.4301 jelil) acéllal.

A kotéseket TIG, (Tungsten Inert Gas- volframelektrédas semleges véddgazos ivhegesztés)
MIG, (Metal Inert Gas — fogydelektrodds semleges véddgizos ivhegesztés) és MIG-
keményforrasztassal hoztuk létre. A TIG eljards esetén kétféle anyagmindségli palcaval
(1.4316, 1.4430) dolgoztunk, amelyeket kiilonb6zo katalégusok ajdnlasai alapjan
valasztottunk ki. A MIG-eljarashoz a TIG-nél is alkalmazott 1.4316-0s, a MIG-
keményforrasztasndl 2.0992 mindségii huzalt hasznéltuk.

A legyartott kotéseket mechanikai tulajdonsédgaik (szakité vizsgalatok és keménységmérések
alapjan) és mikroszerkezetiik alapjan mindsitettiik. A szakitovizsgalatok eredményei alapjan
szembetind volt, hogy a Cr-Mn 06tvozésli acélok nagyobb szildrdsiaggal rendelkeznek,
emellett szakadasi nydlasuk jéval kisebb a Cr-Ni 6tvozésti acélokéhoz viszonyitva.

A kotések hohatasovezeteibdl metallografiai mintdkat vagtunk ki és a sztenderd metallografiai
elOkészitéssel mikroszkdpos mintdkat készitettiink. A maratott mintdkon fénymikroszkdppal
meghatdroztuk az dtlagos szemcseméreteket a hdhatdsovezet egyes tartomdnyaiban. A mérési
eredményeink alapjan az 1.4371 és 1.4318-as anyagmindségek szenvedik el a
hohatdsovezetben a legnagyobb mértékli szemcsedurvuldst. Szintén a maratott mintdkon
vizsgaltuk a hegesztett kotések hohatasovezeteinek keménységeloszlasat is. Eredményeinkbdl
jol lathatd6, hogy a Mn 6tvozé nem csak az anyagok hohatdsovezetében, hanem a
varratfémben is noveli a keménység értékét.

Irodalom:

[1.] Kaldcska, E.; Mdjlinger, K.; Varbai, B. Gas tungsten arc welding of different high strength austenitic
stainless steel grades. YPIC 2017 — 3rd Young Welding Professionals International Conference, At Halle an der
Saale, Germany, 2017; 20-26.

[2.] Chater J. What prospects for stainless steel in 2016? Stainl Steel World. 2016;(January/February):1-5.

[3.] Dobréanszky, J.; Varbai, B.: A krém-mangan 6tvozésti ausztenites acélok és hegesztésiik. Hegesztéstechnika.
2016;27(3):33-38.

[4.] Speidel MO. Nitrogen Containing Austenitic Stainless Steels. Materwiss Werksttech. 2006;37(10):875-880.
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Korrozidoallo acélok hegesztett varratainak vas-kloridban torténé korrozios
vizsgalata

(Iron chloride corrosion testing of corrosion resistant steel welded seams)

Galbacs Marton BSc
marci.nasa@gmail.com

Konzulens: Varbai Balazs, tanarsegéd, Anyagtudomény és Technoldgia Tanszék

A munkdm sordn  korréziddllé  acélok  vas-kloridos  korr6zidés  vizsgdlatanak
alkalmazhat6sagéaval foglalkoztam.

A Kkisérletekkel két kérdést szerettiink volna megvélaszolni: Sziikséges-e a ASTM G48
szabvany szerint eldirt 72 6ra a korr6zids tesztek elvégzéshez, hogyan alakul a korr6zids
folyamat a 72 6ran beliil és lehetne-e roviditeni az idén? Valamint azt, hogy milyen hatdssal
van a pacoldszer Osszetétele és a pacolési 1d6 a korrdzids vizsgalat végeredményére hegesztett
lemezeken.

A 72 6rés korr6zids vizsgélatot kétszer megszakitottuk 24 és 48 6ra utdn és megmértiik a
mintdk témegét. Igy behataroltuk, hogy a korr6ziés folyamat milyen aranyban torténik az id6
egyes harmadaiban. A korréziés vizsgédlat elott hiarom kiillonbozé feliiletelOkészitést
alkalmaztunk: pécoldszer nélkiil és két kiilonb6zd pacoldszerrel. Vizsgaltuk az eldzetes
pacolasi id6 hatdsat is. A vizsgalatokat harom kiilonb6z6 korr6zi6alld (egy ausztenites és két
fajta duplex) szovetszerkezetli lemezeken végeztiik.

Azt tapasztaltuk, hogy az elsé 24 6raban atlagosan a tomegcsokkenés 80%-a, a masodik 24
ordban a tomegcsokkenés 15%-a megtorténik. Az dltalunk vizsgalt korr6zidédllé acélokon a
korr6ziés vizsgalat eredménye alapjan az eldzetes feliiletkezelésnek nem tapasztaltuk jelentds
hatdsét a korr6zids fogydsra.

Vizsgélataink alapjan az adott acélmindségeken a korr6zids vizsgalatokat elegendd lenne 24
oran keresztiil végezni. Az igy kapott eredmények jelleghelyesen adndk vissza a 72 Orés
vizsgalat fogyasgorbéit.
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Duplex és ausztenites acélok hegesztett és forrasztott kotésének korrozios és
szovetszerkezeti vizsgalata

(Corrosion and structural examination of welded and brazed joints of
duplex and austenitic steels)

Remete Solt BSc, Tolnai Ferenc BSc
remete.solt15 @gmail.com, ferenctolnail @gmail.com

Konzulens: Dr. Bobor Krist6f, adjunktus, Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

Napjainkba egyre nagyobb szerepet kapnak a duplex acélok az anyag szerkezetében rejlo
tulajdonsagaik miatt. A duplex acélok szovetszerkezete 30-60 szdzalékban ferritbol, mig a
fennmaradé részben ausztenitbdl épiil fel. Ez az ardny j6 szildardsdgot biztosit a ferrit tartalma,
kedvezd szivossagi tulajdonsdgot €s kis dtmeneti hdmérsékletet az ausztenit jelenléte miatt. A
duplex acélokat eldszeretettel haszndljak olyan helyeken, ahol Kkitiintetett szerep jut a
korrézi6allésagnak és a jé szildrdsagi tulajdonsdgoknak. Eppen ezért felhasznaldsi teriiletiik
széleskori. Alkalmazzdk a gdz- és olajiparban, tengerviz soétalanité iizemekben és
nyomadstarto tartdlyoknal.

A forrasztott kotés vizsgalatat 3 és 6%-os FeCl3 oldatban is elvégeztiik. Mindkét esetben
egyértelmii eredményeket kaptunk a rézzel vald forrasztott kotés hatranyairdl. Kivancsiak
voltunk még tovabba, hogy a duplex acéllemezek a hidegalakitds sordn bekovetkezO
szovetszerkezeti valtozdsokra hogyan reagdlnak korr6ziés szempontbol. Habar kisebb
mértékben mint a forrasztott kotésnél, de itt is tapasztalhatdak voltak a korr6zi6 jelei. Mind a
két vizsgdlat esetében volt még referencia mintank is, amelyhez tudtuk viszonyitani a kapott
eredményeket.

A hegesztés korrozidallosaganak vizsgalatandl tobb kisérletet is végrehajtottunk. Elséként egy
kezeletlen mintat helyeztiink 6%-os FeCl3 oldatba. Ennél egyértelmii korr6zids jeleket
kaptunk a hohatdsi Ovezetben. Ezutdn vizsgdltuk a kotés szovetszerkezeti valtozasait
hokezelés hatdsara. A hdkezelést 4 homérsékleten végeztiik (1000, 1050, 1100, 1150 °C).
Ezutdn minden mintat gyorsan kotd miigyantdba foglaltunk és a keresztmetszeten vartuk a
6%-0s FeCl3 oldat hatasét. A korr6zié megelozésének érdekében, valamint a hegesztés sordn
keletkezett elszinezddések és revé eltavolitdsara harom féle pacpasztat is kiprébaltunk. Ezek
alkalmazasdval djra elvégeztiik a kisérleteket és egyértelmlien jobb eredményeket kaptunk,
mint eddig.
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Internet alapu kisérleti mérorendszer fejlesztése és egyenarami motoros
mérési elrendezés szabalyozasa Kiilonbo6zo csiszoméd algoritmusokkal

(Development of an internet based experimental system and analysis of
several sliding mode controller algorithms on a DC servo installation)

Kovacs Benjamin (BSc), Tihanyi Daniel (BSc)
kovacs.beni.1995 @gmail.com, tihanyi.dani @ gmail.com

Konzulens: Korondi Péter (MOGI)

Az évtized egyik legfontosabb irdnyzata az Ipar 4.0: a mindennapi gyartds folyaman
megjelennek a kiber-fizikai rendszerek, az egymadssal interneten / egyéb hal6zatokon keresztiil
kommunkélié robotok. Az oktatds sordn is fontos az Uj mérnok generdciét a 21. szdzad
kihivasaira felkésziteni. Ebben a dolgozatban bemutatott informatikai rendszer ezt a célt
szolgdlja: lehetdvé teszi, hogy egy évfolyamnyi hallgaté haszndljon egy olyan
szabdlyozdstechnikai labort a hét minden napjin, 24 6raban, ahol sajat maga irhatja meg és
probdlhatja ki oktatéi feliigyelete nélkiil, teljesen biztonsdgosan kiilonb6z6 szabalyozok
viselkedését. A rendszer lehetdvé teszi a rendszer online feliigyeletét egy webkamerdn
keresztiil, illetve lehetdség van a futé programunknak futds idében parancsot kiadni socketen
keresziil. Az internetes feliileten a hallgaté a sajat fiokjdba belépve, a tananyag ©6nallé
feldolgozasat kovetden megirhatja a szabalyoz6 programkddjat. Ezt kovetden a programkdéd a
mérési elrendezés felé tovabbitddik. A kisérlet futdsat kovetden kiemelezheti az eredményeket
az online diagram segitségével, illetve MATLAB programba letoltve lehet analizdlni. A
mérdrendszer dinamikusan bdvithetd kiilonb6z6 mérési elrendezésekkel, illetve visszajelez az
oktatéknak a hallgaté éltal elvégzett munkarol.

Egy darab mérési elrendezés keriilt implementéldsra: a vizsgalt mechanikai rendszer egy DC
motorbdl, és annak tengelyéhez egy viszonylag merev tengelykapcsoldval csatolt hengeres
tomegbdl 4ll. A tengely és tengelykapcsold rugalmassaga elhanyagolhatd, igy a DC motor és
a hengeres tomeg tehetetlenségi nyomatékai Osszegezhetok. Az egyszeriisitett modell tehat
egy egy energiatirolds (tomeg) linedris rendszer. A beavatkozdst a motor dramanak, vagyis
nyomatékanak vezérlésével oldjuk meg, ami a tengelyen keresztiil a tomeget gyorsitja. A
szabalyzas végcélja egy adott elforduldsi szog, pozicié bedllitdsa. A vizsgdlat f6 célja a
kiilonboz6 tipusu csiszémdd szabdlyozok kisérleti eredményekre alapozott 6sszehasonlitdsa a
vizsgélt mechanikai rendszer pozicid szabalyzdsanak megoldasa sordn.

Az alkalmazott csiszoémod szabdlyzé egy nem linedris, robusztus szabélyzorendszer, mely jol
alkalmazhat6 valtoz6 koriilmények, nem linedris rendszerek esetén is. Az alap gondolat:
kényszeritsiikk az allapottrajektériat az n dimenzids dallapottért egy n-1 dimenzids, eldre
definialt hiperfeliiletére ugy, hogy a feliilet altal kihasitott térrészekben mas-mads, a trajektdriat
a feliilet felé kényszeritd beavatkozo jelet definidlunk. Ha a trajektoria a feliileten, vagy annak
kozelében mozog, ugy a rendszert leird differencidlegyenletek egyszerlsithetOk. Végsd soron
egy konnyen implementalhat6 robusztus szabdlyoz6t kapunk, ami a bonyolult elméleti hattér
ellenére is jOl felhaszndlhaté. A rendszer problémdja az Ugynevezett csattogds, mely a
definidlt hiperfeliilet koriili lengéseket jeleneti. Ennek f6 oka a nem modellezett dinamika és a
beavatkozds idokésése illetve a digitdlis rendszer mintavételezése, a beavatkozds
pontatlansaga. Jelen rendszer esetén az allapottér a tengely elforduldsa és annak derivéltja, a
szogsebesség altal kifeszitett sik.
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A kiilonb6z6 szabdlyozdkat a kovetkezd modszerekkel vizsgaljuk: elméleti tton, egyenletek
feliraséval, szimuldci6 utjan, konkrét mérési eredmények alapjan. Az elméleti megkozelités
mindossze az egyenletek felirdsdbodl, stabilitds vizsgédlatbdl, optimélis paraméterek elméleti
becslésébal all. A szimulédcidhoz egy dltalunk Mathematica szoftver segitségével irt egyszerii
szimulator all rendelkezésre, ahol a megadott paraméterii rendszer egyenleteinek, megadott
mintavételezési 1d0 és beavatkoz6 jel melletti megolddsa és megjelenitése a feladat. A
kihivast itt a nem linedris, szakaszos egyenletfelirds és megoldds jelenti. A szimuldcidban
alkalmazott modell erdsen leegyszerisitett.

Az eredmények kiértékelése sordn a szabdlyz6 rendszer dinamikai tulajdonsédgait, beallasi
gyorsasagat, hibgjat, stb... vizsgaljuk. Elsoként a kisérletileg mért eredményeket vetjiikk 6ssze
az elméleti dton levezetett idedlis viselkedéssel illetve szimuldcidval. A cél tovabbd a
szabdlyzd robusztussdganak igazoldsa. Mdsodsorban a szabdlyozok egymdshoz képesti
teljesitményét hasonlitjuk ossze foként a kisérleti eredményekre tdmaszkodva.
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Kisméretii légi jarmiivek navigacioja varosi kornyezetben mélytanulasi
eljarasok segitségével

(Vision based Navigation of Micro Aerial Vehichles (MAVs) in Urban
Environment using Deep Learning techniques)

Berta Benjamin (BSc)
beni9512 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Majdik Andras Laszlo (MTA SZTAKI), Dr. Sziranyi Taméas (ALRT)

Napjainkban egyre tobb helyen alkalmaznak kisméretii 1égijarmiiveket (MAV, Micro Aerial
Vehicle) az élet minden teriiletén. Haszndljdk a mezdgazdasagban, a filmiparban, vagy akar
kisebb méretli csomagok szdllitdsara. Ezeket a drénokat nagyrészt emberek irdnyitjdk,
azonban a legijabb alkalmazasok megkovetelik a dronok megbizhat6 6ndllé mukodését. Ilyen
feladat példaul a drénok varosi kornyezetben vald alkalmazédsa. A vérosi utak tilterheltsége
miatt kézenfekvd a csomagok légi fuvarozdsa. Azonban mig egy dron konnyen navigdl a
hazak felett GPS alapjidn, addig a hdzak kozott a GPS jelek ledrnyékoltsdga, illetve az
akadédlyok kozelsége miatt méas megkozelitésre van sziikség. Erre megoldds lehet egy, a
jarmtre rogzitett kamera alkalmazdsa, mellyel informéciét nyerhet a robot a kornyezetérol.

Szimultdn helymeghatarozds és térképezésnek, roviden SLAM-nek (Simultaneous
Localization and Mapping) nevezziik azt a problémakort, amikor a robotnak egyszerre kell
feltérképeznie a kornyezetét, és meghatdroznia a sajat helyzetét ezen a térképen. Minél
gazdagabb ez a térkép, és minél magasabb a szemantikai informdcidtartalma, anndl
hasznosabb az autondm robot feladatainak ellatasa céljabol.

A dolgozatom célja olyan mélytanuldson alapulé képfeldolgozasi mdédszer alkalmazdsanak
bemutatdsa autondm mobil robotok esetén, amely lehetdvé teszi a robotok szdmara a
kornyezetiik magasszinti megértését, és ezdltal segitve a tdjékozddasukat. A mély
konvoluciés neurdlis halok (DCNN) térnyerésével olyan, eddig elképzelhetetlen feladatok
megolddsa is elérhetdvé valt, mint a kép-klasszifikicid, objektum detekcid, vagy a
szemantikai szegmenticid. Ezek az eljardsok lehetdvé teszik a robotok robosztus navigaciojat.

Munkdm sordn kiterjedt irodalomkutatdst végeztem gépi tanulds és robotok lokalizacidja
teriiletén, emellett szabadon hozzaférhetd kép adathalmazok, illetve programkédok keresésére
is figyelmet forditottam, amelyeket a késébbiekben hasznédltam. A neurdlis hdlé tanitdsara az
ADE20K nevli adathalmazt vélasztottam. Ez egy olyan képgylijtemény, amely a
legkiilonfélébb helyszineken késziilt képeket tartalmaz, a hozzdjuk tartozé annotalt
maszkokkal. Ezeket a képeket eloszor szelektdlnom kellett, azokra a képekre, amelyek olyan
elemeket tartalmaznak, amelyek vérosi kornyezetben is eléfordulnak, illetve olyan forméba
hoznom, hogy azt a neurdlis hald tanitidsdra alkalmazni tudjam. Ezt kdvetden elvégeztem egy
ResNet hdlé tanitdsat, amely képek szemantikai szegmentdldsiara alkalmas, majd az
eredményeket a Ziirich MAV adathalmazon teszteltem. Ez az adathalmaz kifejezetten dronok
varosi navigécids algoritmusainak tesztelésére késziilt. Az eredményeket felhaszndlva
vizsgaltam a szemantikai inform4ci6 felhasznaldsdnak lehetdségeit a SLAM problémakorben.
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Szimulacios szoftver fejlesztése rugalmas anyagok modellezéséhez

(Development of a simulation software for modelling flexible materials)

Sebestyén Jozsef Adam (MSc)
sebestyenjozsefadam @ gmail.com

Konzulens: Graff Jozsef ((MOGI)

Dolgozatom elsé felében bemutatom az Aaltalam irt szimuldcids szoftvert és a fejlesztés
folyamatat. Ismertetem az elvégzett munka hatterét, beleértve az irodalomkutatés
eredményeit, az alkalmazott mechanikai €s matematikai modellt, valamint a fejlesztési
kornyezetet.

A tovibbiakban a dolgozat eredményét, azaz az elkésziilt szoftvert és haszndlatanak
lehetdségeit ismerhetjiik meg. A program rugalmas anyagok dinamikus szimulécidjat teszi
lehetdvé, mellyel mechanikai kisérleteket végezhetiink. A vizsgalati eredményt szdveges
adatsorként €s animdcioként is megtekinthetjiik.

A dolgozat masodik felében bemutatok egy futtatott szimuldciét, kezdve a kisérlet
elrendezésétdl, a bemend paramétereken at egészen a vizsgalati eredményekig.
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Forditott inga stabilizalasa hexakopterrel

(Stabilizing an inverse pendulum using a hexacopter)

Bojtar Veronika (BSc), Eszes Tibor (BSc)
veronika.bojtar @gmail.com, tibor.eszes @aesir.tech

Konzulens: Szakaly Norbert (MOGI)

A dolgozat témdja egy mechanikailag instabil rendszer stabilizdldsa. A gyakorlati
megvaldsitds erre egy repiild hexakopterre helyezett rid megtartdsa, a hexakopter vezérlése -
mint beavatkozé feliilet - segitségével. A probléma lényege, hogy a repiild hexakopter egy
sajatosan mukodé harom szabadsdgfokd rendszert képez, 1igy az egyszer
szabdlyozdastechnikai probléma bemend valtozéinak szdma sokszorosdra nd. Valtoztathaté
példaul a graviticids gyorsulds a fliggéleges gyorsulds dllitdsaval, de vizsgdlhat6 az is, hogy
az inga bazisat fiiggbleges irdnyban is elmozditva hogyan valtoznak az inga mozgdsanak
jellemzoi.
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Platformfiiggetlen Deep Learning keretrendszer fejlesztése nativ LabVIEW
kornyezetben etorobotikai célokra

(Developement of a pltaform independent Deep Learning toolkit in
LabVIEW environment for etho-robotical purposes)

Kiss Gabor (MSc)
kiss.gabor.mecha@gmail.com

Konzulens: Raj Levente (MOGI)

Mira a Deep Learning tanul6 algoritmusok térhdditasa elérte a robotika teriiletét is. Szamos
alkalmazasban jellenek meg a dontéshozastdl az adatfeldolgozasig. Ennek megfeleloen
szamos keretrendszert fejlesztettek az elmult években, melyek tetszéleges architektiraji
halézat létrehozdsdra €s tanitdsdra képesek, foleg Python és C++ nyelveken. Manapsig a
robotirdnyitasi €s mérés-jelfeldolgozasi feladatok jelentés része LabVIEW kornyezetben
torténik, ennek ellenére nincs egy olyan LabVIEW-s Deep Learning keretrendszer, amely
platform fiiggetleniil, akar bedgyazott rendszereken is miikodni tudna. Dolgozatom célja egy
olyan keretrendszer fejlesztése, ami a state-of-the-art Deep Learning normaknak megfelelden
képes modelleket 1étrehozni, tanitani €s haszndlni nativ LabVIEW kornyezetben, ami lehetévé
teszi, hogy akdr bedgyazott rendszereken és egyéb valds idejli rendszereken is haszndljuk.
Els6 1épésként a klasszikus, elOrecsatolt neurdlis hal6zatokkal foglalkozom. Implementdlom
ezek létrehozdsat, haszndlatit €s tanitdsat is back propagation alapon kiilonb6z6 mddszerek
lehetéségével, mint pédaul a mini-Batch, a dropout €s a momentum modszerekkel. Ezek az
opciondlis modszerek sziikségességénék bemutatdsara Osszehasonlitast végzek egy jol ismert
probléman a kiilonb6z6 mddszerek haszndlatdval a tanulds sebességérol. Az MTA-ELTE
Osszehasonlité Etolégiai Kutatécsoport egy robotjdnak irdnyitérendszerének fejlesztésébe
kapcsolédom be, igy egy meghatarozott architektirdba kell illeszkednem. A Deep Learning
haszndlati lehetdségei a mobil robotikdban kiterjednek, de nem korldtozédnak a
képfeldolgozdson alapuld térképezésre és lkalizaciora, hangfelismerésre, hangvezérlésre és
dinamikai modell alkotdséra €s identifikdciora.
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Lézeres dron koveto platform szabalyozasanak optimalizacioja

(Optimization of a laser based drone tracker platform control)

Siidi Istvan (BSc)
istvan.sudi @gmail.com

Konzulens: Dr. Czmerk Andras (MOGI)

A drénokat manapsdg a katonai alkalmazdsaikon kiviil eldszeretettel haszndljak ipari
diagnosztikai, térképészeti, térinformatikai és a szabadidd eltoltésére is. Az elterjedésiikkel
megannyi munka egyszerlisodott le és gyorsult fel. Az egyre jobban elszaporod6 drénok miatt
megjelent az igény a kovetésiikre. A dolgozatomban egy lézeres dron kovetd platform
szabalyozdsanak megalkotdsakor és optimalizdldsakor felmeriil6 problémdkat jarom korbe. A
platform mechanikai modelljének szimuldciéjaval meghatdrozom a szabdlyozas paramétereit.
Ezt az elkészitett rendszeren tovdbb finomitom, hogy a modell alkotdsban elhanyagolt
hatdsokat is figyelembe tudjam venni. A platform megépitése utdn a szimuldcidval kijott
értékeket a mért eredményekkel Osszevetem és az eltérésekre magyardzatot adok.
Megvizsgidlom az adatok feldolgozdsabdl szarmazé idokésleltetés hatdsat és ennek a
csOkkentésére kisérletet teszek. A dolgozatomban javaslatot teszek a vizsgélt szabdlyozdsok
alapjan a legjobb eredményt elérd algoritmus teljesitményének a javitdsi lehetdségeire. A
platform lehetséges fejlesztési lehetdségeit 6sszegzem.
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Quadrotor kvaternio alapu 6 szabadsagfoku szabalyozasanak tervezése

(Designing a quaternion based 6 degrees of freedom controller for
quadrotors)

Petényi Jozsef (MSc)
Jjozsef.petenyi @gmail.com

Konzulens: Dr. Kalmar-Nagy Tamas (ARA)

A dolgozat quadrotorok esetében alkalmazhaté quaternié alapui szabdlyozdasi eljarés
tervezésérdl €s kivitelezésérol szol. Eldszor az orienticid szabdlyozas keriil roviden
bemutatdsra, majd a pozicié szabédlyozds ami lehetdvé teszi, hogy az Gsszes szabadsagi foka
stabilizdlva legyen. A pozici6 referencidkat felhaszndlva a trajektoria kiszdmitdsra keriil az
orientacié szabdlyozdsnak, igy a pozicid6 kovetés is stabil maradhat. A modell és a
szabdlyozdsi algoritmus numerikus szimuldcidja, valamint repiilési kisérletek is el lettek
végezve az algoritmus validdldsanak érdekében.
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Adaptiv kornyezetérzékelést megvalosito intelligens robot manipulator-
alkalmazas fejlesztése és implementalasa egy kisérleti kiber-fizikai
gyartorendszerben

(Development and implementation of an intelligent robotic manipulator-
application with adaptive environment sensing in an experimental cyber-
physical production system)

Horvath Daniel (MSc)
daniel.horvath94 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Erdés Ferenc Gabor (GTT), Beregi Richard (GTT)

A jelenlegi gyartastudomannyal kapcsolatos kutatdsok alapjan feltételezhetd, hogy a kiber-
fizikai rendszerek (CPS) és a kiber-fizikai gyartérendszerek (CPPS) elterjedése hatalmas
elorelépést hozhat az ipar szdmara (negyedik ipari forradalom, Ipar 4.0). A CPPS a gyartés
minden szintjén - a termeldegységeken futé elemi folyamatoktol kezdve, az ellatasi hal6zatot
mukodtetd rendszerekig - egymadssal kapcsolatban 4ll6 autoném és kooperativ elemekbdl,
modulokbdl all. Az egységek érzékelik a kornyezetiiket, megfigyelik sajat miikodésiiket, majd
ezen informdciok alapjan elére jelezik varhaté miikodésiiket, valamint minden mért
kornyezeti és belsd paramétert tdrolnak késobbi felhasznalasra.

Célkittizésem egy a CPPS paradigmahoz illeszkedd intelligens alrendszer (modul) fejlesztése,
implementdldsa és bemutatdsa egy funkciondlisan egyenértékii, de egyszerilsitett ipari feladat
megolddsa sordn, melyben egy kollaborativ robotkarral valésitok meg objektum detektalast és
azonositast, munkadarabok mozgatdsat €és skédldzhat6 absztrakt Osszeszerelését. A robot tobb
szenzor segitségével érzékeli a kornyezetét, beleértve az ember jelenlétét €s annak gesztusait.
Mindezen funkcidkat tartalmaz6 alrendszer a CPPS elveinek megfelelden be van illesztve egy
konkrét gyartérendszerbe, melynek helyszine a Magyar Tudomdnyos Akadémia
Szamitastechnikai és Automatizdldsi Kutatéintézet (MTA SZTAKI) Mémoki és Uzleti
Intelligencia Kutatélaboratériumahoz (EMI) tartozé tgynevezett SmartFactory kiber-fizikai
minta-gyartorendszer.

A dolgozat tartalmazza a témdban fontos szakirodalom attekintését, az ebbdl kovetkezd
altalanos kiindulési irdnyelveket, a felhaszndlt hardver és szoftver eszkozok leirdsat és a
tudoményos esettanulmany specifikaciéjat, megoldasat — kiilonos tekintettel az objektum
detektalas algoritmusdra és a kamera-robot kalibracids folyamatra — és az eredmények
ismertetését, kiértékelését.
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Teljesitményhatékony dronkonstrukcioé precizios ereszkedéshez

(Power-efficient drone-construction for precision descent)

Gyorgy Levente (BSc), Sipos Bence (BSc)
levi.981001 @gmail.com, bence.sipos @hotmail.com

Konzulens: Dr. Czmerk Andras (MOGI)

A dolgozat célja az altalunk létrehozott teljesen uj kialakitdsud két rotoros drén felépitésének
€s elOnyeinek bemutatdsa. Az eszkoz kompakt kialakitdsdnak koszonhet6en beltéri repiilésre
kiilonosen alkalmas, hisz a vaz bukodkeretként is szolgal.

Az yjitast az jelenti, hogy az emelést 2 egymds felett elhelyezkedd motor végzi és az
irdnyitashoz nincs sziikség egy harmadik nagyteljesitményl - és nagy sulyud - motorra, mivel a
sulypont véltoztatdsdval vagyunk képesek mandverezni. A silypont véltoztatdsdnak mdédja a
kovetkezd: két egymdsra merdleges tengelyli egymashoz kapcsolt szervo, a relativ nagy sulyd
akkumulatort a rotorok kozos tengelyéhez képest barmilyen szogben képes bedllitani. Egy
ilyen billentés hatdsara a kordbban lebegd kopter a bedllitott szoggel megegyezd irdnyba
megindul. A kitérés utan természetesen a szervokat vissza kell éllitani a kiindulé helyzetbe,
mdasképp az egyensuly felborul. Egy ilyen mandver szabdlyzdsa Osszetett mechatronikai
probléma, ezért tartjuk kitlind feladatnak az eszkdz megépitését.

A kialakitdsnak koOszonhetéen a gép alsé része a teherhez rogzithetd, ez tobb egység
hasznalatét lehetdvé teszi ugyanazon céltargy emelésénél. Erre a quadkopterek nem képesek,
azok mandverezéséhez elengedhetetlen a teljes vazuk dontése. Quadrokopterek kotelekkel
valo felfiiggesztése sem megoldds mivel ekkor egymdst zavarjdk, a kiillonosen nehéz
szabdlyzasrél nem is beszélve.

Konstrukcionk emelésre haszndlhaté ereje alacsonyabb, mint a quadkoptereké (tomegre
vetitve), viszont &tmérdje kevesebb, mint negyede azokénak, igy sziikebb helyekre is képes
eljutni. A két rotoros kialakitas altalanos hédtranya a quadrokopterekkel szemben, hogy négy
motor helyett kettének kell levegOben tartania az azonos méretli akkumulétort, vazat és a
vezérldelektronikdt. Ezzel szemben a mi konstrukcionk véizdnak ardnya egy rotorra
vonatkoztatva kisebb tomegli, mint egy rotorvédelemmel elldtott quadrocopteré. Az
akkumuldtor tomegre vetitett ardnya valéban nagyobb, viszont ennek eldnye, hogy a két rotor
miatt Iényegesen hosszabb lizemidot tesz lehetdvé. Leszogezhetjiik, hogy a vezérldelektronika
sulya a teljes tomeghez képest elhanyagolhat6. (Esetiinkben egy motor emeldereje és az
elektronika sulya kozt nagysdgrendi kiilonbség van.)

A drénok A4ltaldnos hatranya, hogy a miikddéshez elengedhetetlen tdrolhaté energia
mennyisége meglehetdsen korlatolt. Nagyobb iizemidd eléréséhez hatalmas akkumuldtorok
kellenek amelyek nem egyenes ardnyban novelik az tizemiddt, mivel azok tomegét is
mozgatni kell. Alkalmazasunk 1ényege, hogy a drén nagy magassigba juttatisihoz nem az
akkumuldtor energidjit hasznéljuk, ezzel maximalizaljuk drénunk hatétdvolsdgat. Az eszkoz
nagy magassigba juttatidsa torténhet hidrogénballonnal vagy repiilével is, a 1ényeg az igy
megszerzett hatalmas helyzeti energia. Ezt iigyesen kihaszndlva kordbban elképzelhetetlen
tavolsagok lekiizdése valik lehetévé. Az eszkoz kialakitdsdnak koszonhetden a kis frontfeliilet
miatt, joval kevésbé van kitéve a szélnek, mint példdul egy vitorlazé repiilo, vagy egy
quadrokopter.
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Emberi beavatkozas hatasai a mintavételes rendszerek dinamikajaban

(Human operator effects in sampled-data system dynamics)

Zsiros Adam (BSc)
adam.zsiros @live.com

Konzulens: Dr. Budai Csaba (MOGI)

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kapnak az olyan eszkozok, amelyek valamilyen
er6érzetet tovabbitanak az emberi felhaszndlé szdmdra. Alapvetden szamos elektronikusan
vezérelt eszkoz segiti az emberek munkdjét, de fizikai érzetet ezek koziil csak kevés csatol
vissza az emberi felhaszndlé szamara. Ebbdl kifolydlag, a dolgozatban azt vizsgaljuk, hogy
hogyan lehet egy adott er6érzetet 1étrehozni az elektronikusan vezérelt eszkdzok segitségével,
illetve van-e az emberi felhasznédlonak visszahatdsa a 1étrehozott erdérzetre.

Ilyen feladatok soran a felhasznalt elektronikus eszkdz mintavételes rendszerként kezelhetd,
amely sordn a folytonos idejii rendszer tulajdonsdgait diszkrét idejii szabdlyozoval
modositjuk. Azokban az esetben, amikor a felhaszndlé valamilyen egyiittmiikodést végez a
mintavételes rendszerrel, az ered0 rendszer elemzése joval bonyolultabba valik. Ennek egy
lehetséges oka az, hogy az emberben val6 érzet kialakuldsa is bizonyos idokéséssel valdsul
meg az erOhatds Kkifejtéséhez képest, illetve az erre torténd reagalds még jelentdsebb
1dokéséssel jarhat, vagy mas szavakkal reflexkésést eredményezhet. Ezt a reflexkésést a
matematikai modellezés sordn analég idokésésként szokds kozeliteni.

Azoknak a mintavételes rendszereknek a modellezése és elemzése, amelyek analdg idokésést
is tartalmaznak meglehetésen bonyolult. Ezen rendszerek vizsgalatat az analitikus megoldés
hianyabdl kifolydlag numerikus mddszerekkel végzik. Jelen dolgozatban kiilonféle kozelito,
de analitikus vizsgélati médszerek alkalmazhatosdgat mutatjuk be.

Els6ként az osszetett modell késobbi vizsgélata és megértése érdekében kiilonféle referencia
modelleket vizsgdlunk meg. Bemutatdsra keriil egy mintavételes-, illetve egy holtidds
rendszer modelljének vizsgélata. Ezt kovetOen tériink rd az Osszetett rendszer kiilonbozo
kozelitéséken alapuld vizsgdlatdra. El0szor az analdg késést tartalmazo rendszert kozelitjiik
diszkrét idejii modellel, majd a diszkrét idejii szabalyoz6 hatdsat kozelitjiik, a mintavételezés
okozta felharmonikusok elhanyagoldsa mellett, egy folytonos idejii csillapitott lengérendszer
modelljével.
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3 Dimenziéban érzékelo digitalizalo toll fejlesztése

(The development of a 3D digitizer pen)

Dobos Daniel (BSc)
dobos.andras95 @gmail.com

Konzulens: Dr. Stumpf Péter Pal (AUT)

A TDK dolgozatom célja egy gyorsuldsmérd segitségével, térbeli pozicié érzékelésére
alkalmas toll fejlesztése. A toll alkalmas lesz meghatdrozni hegyének elmozduldsat a belsd
szenzorjai segitségével, valamint meghatdrozni a helyzetét.

A feladat két részbdl épiil fel. Egy hardver fejlesztésébdl, ami alkalmas gyorsuldst, illetve
szoggyorsulast mérni, ezeket pedig vezeték nélkiil tovabbitani tudja egy szamitégépnek, vagy
mobiltelefonnak. A feladat masik része a szoftverfejlesztés. Itt a nehézség, hogy a kiolvasott
szenzor adatokat szlrjiik, illetve megfeleld matematikai modell alapjan integralds segitségével
elmozdulést szdmoljon.

A hardware tervezés sordn megfeleld elektronikai komponensek kivalasztisa utdn egy
nyomtatott dramkor késziil. Fontos az alkatrészek kivélasztisdndl, hogy a rendszer egy
Litium-polimer akkumulétorrdl lesz iizemeltetve. A legyartott nydk koré egy 3D CAD
szoftver segitségével megtervezett burkolat keriil.

A szoftver lehetdséget nyujt a szenzorok kalibréldsara, illetve a rajzok taroldsara, hogy késébb
visszanézhetd legyen a mentett adatokbdl generalt rajz.
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Kuplung eré szimulator tesztpad tervezése és megvaldsitasa

(Design and realization of clutch force simulation testbench)

Nagy Kristof (MSc)
nkricsi @gmail.com

Konzulens: Dr. Szentannai Pal (EGR)

A Knorr-Bremse vallalat meghatdrozé szereplé a vasut és nehéz haszonjarmi
légfékrendszerek teriiletén. A fékek mellett a haszonjarmii ipardgban kiilonbozé kuplung
rasegitok fejlesztésével is foglalkozik, melyek egy csoportja mintegy 40 éves multra tekint
vissza, €és nélkiiloz minden elektronikat. A szabdlyozast teljesen mechanikusan oldja meg
hidraulikus és pneumatikus kozegek segitségével. A mai gyart6éi trendek megkovetelik a
termék teljes korti ismeretét, hogy az gazdasdgosan gyarthatd, olcson beszallithat6 legyen az
élettartam feltételek megtartdsa mellett.

A szabdlyozds adottsdgai miatt felmeriilt egy esetleges oszcillici6 megjelenése, amely
kritikus informdciot nyujthat a kopdalkatrészek élettartam tervezése soran. Ennek behatobb
vizsgdlata kovetelte meg egy tesztpad felépitését, amely segitségével valds vezetdi
kornyezetben tesztelhetjiik a kiilonb6z06 kuplung rasegitoket. Az egyetlen hatranya a padnak a
kuplungtéarcsa cserélhetdsége. A probléma megoldasanak érdekében egy ellenerd szimulatort
kell alkalmazni, amely képes eldéllitani a tarcsak karakterisztikdjat.

A feladatom a rendszer megtervezése szabdlyozds kialakitdsaval egyiitt, felépitése és
validdlasa mérésekkel. Erre a célra egy pneumatikus munkahengert valasztottam elektronikus
szelepvezérléssel. A vezérlését egy mikrokontroller segitségével oldottam meg, amihez a
sziikséges programot Matlab nevll szoftverben irtam. A paraméterek konnyebb beallitdsa
érdekében tarsitottam hozzd egy LCD kijelz6t, amin a mért adatokat lathatom €s a szabalyoz6
értékeit tudom 4llitani nyomégombok segitségével.
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Latasvizsgalo alkalmazas fejlesztése tabletre

(Development of a vision screening application)

Maczko Miklés (BSc)
maczkomiklos @ gmail.com

Konzulens: Dr. Nagy Balazs Vince (MOGI)

A dolgozatom célja egy olyan alkalmazas fejlesztése Android operacids rendszerli eszkozre,
amellyel az emberi szem kontrasztérzékenységét lehet vizsgalni.

A téma feldolgozdsanak els6é 1épéseként az emberi szem, a latds, valamint a
kontrasztérzékelés témakorében irodalomkutatdst végeztem. A  kontrasztérzékenység
vizsgalatira a Gabor-fliggvény megjelenitését haszndlom egy zajos hattéren. A fiiggvény
paraméterei valtoztathatdak, igy befolydsolhaté a megjelenitett minta mérete, térfrekvencidja,
a zajossag mértéke. A dolgozatban megvizsgdlom az egyes paraméterek hatdsat, valamint a
teszt tovabbfejlesztésének lehetdségeit, minél gordiilékenyebb futdsdhoz sziikséges 1épéseket.
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Pupillometriai mérések adatainak elemzése

(Analysis of pupillometrical measurement's data)

Kiss Zsanett (BSc)
kiss.zsanett.judit @gmail.com

Konzulens: Dr. Nagy Balazs Vince (MOGI)

Dolgozatomban egy pupillometriai mérésekre alkalmas eye tracker adatainak feldolgozasi
folyamatat mutatom be.

Els6ként megismerem a mérésekre alkalmas kiilonb6zd miiszereket és mérési elveiket.
Kovetkez6 1épésben sajat méréseket végzek, ezek adatait sziirdm szakirodalomban ismertetett
modszerek  segitségével, majd az adatfeldolgozds sordn kiils6 ingerekre adott
pupillavélaszokat keresek.
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Android alapu szinlatas vizsgalo teszt fejlesztése

(Software development of Android based color vision test)

Szekeres Kornél (MSc)
szekereskornel @ gmail.com

Konzulensek: Dr. Nagy Balazs Vince (MOGI), Urbin Agnes (MOGI)

Munkdm sordn folytatni szeretném a tanszéki kutatdsokat, ami a Mechatronika, Optika és
Gépészeti Informatika tanszéken késziilt szinlatds vizsgalo tesztek tovabbfejlesztése lenne. A
kutatds f6 célja megalkotni a szinldtds vizsgédlé eszkdzoknek és modszereknek egy modern
valtozatat. Szeretném, hogy az Uj teszt is nemzetkozileg ismert €s elfogadott legyen.

Kialakitdsndl szakitottam a hagyomanyos statikus képeket tartalmazé moédszerekkel, igy egy
dinamikus valtozatott dolgoztam ki, ami kozelebb all a korunkhoz. Munkdm altal szeretném
elérni egy praktikusabb és felhaszndlé baratiabb mérbeszkozt, ami gyorsabb és pontosabb
végeredményt add. A f0 szempontjaink kozzé tartozik a szem és az agy adapticids
képességébdl fakadd zavardsok kisziirése, amelyekkel az statikus vizsgédlati moédszerek
terheltek.
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Idében valtozoé fény stimulusok generalasa

(Time-varying light stimulus generation)

Kiss Daniel (BSc), Kacz Daniel (BSc), Kiss Zsanett (BSc)
danielkiss12345 @gmail.com, kaczd2 @gmail.com, kiss.zsanett.judit @gmail.com

Konzulens: Dr. Nagy Balazs Vince (MOGI)

Munkénk célja egy olyan berendezés kidolgozdsa, mellyel az elektroretinografiai
vizsgalatokhoz sziikséges idében valtozoé stimulusok eldallithatdk.

Az eszkoz specidlis, kiils6é fényhatdsokat kitakaré szemiivegbe épitett LED-ek segitségével
adja az impulzusokat, ehhez egy arduino szolgéiltatja a jeleket. A mikrokontroller vezérlése
bluetoothon keresztiil egy android alkalmazas segitségével valosul meg. Feladatunk sordn egy
ilyen mérésekhez haszndlt mérémiiszer trigger jelével inditjuk a LED-ek villogésat, illetve az
altaluk kibocsdjtott jelek frekvencidjit pontositjuk, ezzel szinkronba hozva a jelgeneratort és a
miuszert. Az elkésziilt szemiiveggel méréseket végziink, €s a szakirodalomban fellelhetd
eredményekkel dsszehasonlitjuk.
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Monitor spektralis teljesitmény eloszlasanak meghatarozasa
szinkoordinatak alapjan

(Determine the spectral distribution of a monitor based on color
coordinates)

Nagy Olivér (BSc)
nagyoliver576 @gmail.com

Konzulensek: Urbin Agnes (MOG]I), Dr. Nagy Balazs Vince (MOGI)

A megjelenitd képernyodk szinalkotdsa RGB additiv szinkeveréssel képzddik, azaz piros, zold
és kék alapszinek (primerek) ardnya adja ki, hogy az egyes pixelek milyen szinliek lesznek. A
mindennaposan haszndlt eszkozokben a megjelenitendd szinre vonatkozé informécid
leggyakrabban 24 biten tdrolddik, ahol az egyes primerekre 8-8-8 bit vonatkozik. Egy bit 2
féle értéket vehet fel, 0-at és 1-et, igy az adott primerekre vonatkozé 8 bit 6sszesen 28 = 256
féle értéket vehet fel, tehat ennyiféle szindrnyalatot tud megjeleniteni alapszinenként. Mivel 3
alapszinbdl indulunk ki igy mind 3 szinre 256 kiilonb6z6 arnyalatot tudunk megjeleniteni,
melyek természetesen mindenféle kombindcidéban Osszekeverhetdk, igy Osszesen 2563 = 16
777 216 kiilonbozd szint tudunk megjeleniteni ebben a rendszerben. Képernydk esetén ezt
nevezziik 24 bites szinmélységnek és természetesen léteznek mds, akar 30/36/48 bites
szinmélységek is, de a hétk6znapi gyakorlatban a fent ismertetett modszer a legelterjedtebb.

Egy adott megjelenitd képernydre nézve rengeteg, az eszkozre jellemzd paramétertdl fiigg,
hogy ez a kozel 17 milli6 diszkrét szinarnyalat, hol helyezkedik el a szinrendszerekben. A
projekt sordn megmértiik egy CRT monitor primerjeinek spektrélis teljesitményét, tehdt az
adott hulldmhosszakra vonatkoz6 spektrdlis teljesitmény eloszldsat, mely adatokbdl
matematikai uton mar kiszdmithatjuk és elhelyezhetjiik a Nemzetkozi Vildgitastechnikai
Térsasag (CIE) 4ltal definidlt szinkoordinata-rendszerekben a monitor altal megjelenithetd
szineket. Ezekben alapvetfen 3 dimenziés mennyiségként kezeljiik a szineket, melyekbdl két
érték x-y koordinatdkat jelent, a harmadik pedig az intenzitast takarja. Bér jol kezelhetdek igy
a szinek a gyakorlatban, képernyok esetén sokszor kivancsiak vagyunk a spektralis tartalomra
is, hiszen kiilonbozé képernydk esetén ugyanaz a szinkoordinidta mads-mds eloszlassal
jelenithetd meg.

Célunk egy olyan algoritmus létrehozdsa volt, mely képes arra, hogy bemenetként egy
altalanos szinkoordindta-rendszerbdl valasztott szinértékhez meg tudja taldlni azt az adott
megjelenitd eszkdzben taldlhaté primer csatorndk intenzitds ardnyat, mely megegyezik, illetve
a 17 milliés értékkészletiinkbdl a lehetd legkozelebb esik a megadott szinhez. Egy
megjelenitd képernyd spektrélis eloszldsa mérhetd, ezen adatok fiiggvényében az alkalmazas
barmely képerny6hoz hozzdigazithatd és alapjat szolgalhatja tobbek kozott szadmitdégépes
szinlatds vizsgdlatok megtervezéséhez, illetve a kapott adatok &ltaldnos szinrendszerekbe
torténo kiértékeléséhez.
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Spektralisan hangolhaté méréallomas installacioja és kalibracidja

(Design and calibration of a spectrally adjustable measuring station)

Dominek Mark (BSc), Hugl Péter (BSc)
mark.dominek @gmail.com, huglpeter @ gmail.com

Konzulens: Dr. Nagy Balazs Vince (MOGI)

Egy érucikk tervezésekor meghatiroz6 szempont a szin. Nagyon sok példat lehetne
bemutatni, amikor egy adott termékhez egy jellegzetes szin tarsult az évek sordan. De egy adott
termék szinét kiilonb6z6 megvilagitdsok mellett masként latjuk.

Ennek a tesztelésére épitenek vilagitdé dobozokat. A szabvanyos, piaci kereskedelemben is
kaphaté darabokban be vannak épitve olyan fényforrasok, melyek kiilonboz6 fényforrdsokat
szimuldlnak. Lehet vizsgélni a terméket szimuldlt természetes napfényben (kb. 6500 K),
hagyomanyos halogén izz6lampa fényében (kb. 2800 K), a lemend nap fényében (kb. 1900
K), hideg és meleg fehér fényben (kb. 15000 K és 2100 K) vagy akar UV fényben.

Ennek a dolgozatnak a keretében mi is egy hasonlé dobozt terveziink. Ehhez a fényforrdsaink
adottak, négy panelen elhelyezkedd, kiilonbozé szinli, SMD teljesitmény-LED-ek.
Talédlhatéak voros, zold és kék szinliek, melyek az additiv szinkeverés alapszinei. E szineket
még kiegészitik a borostydnsarga és természetes fehér LED-ek. Vezérlésiiket két Arduino
Uno mikrokontroller végzi, impulzusszélesség-modulacidoval. A LED-ek vezérlésére
attekinthetd grafikus feliileti vezérloprogramot készitettiink. Mind az ot szin esetén a
fényerdsség 0-255-0s skalan 4llithat6, ami igen sokféle szinkombindcié kikeverését teszi
lehetdvé.

A doboz tervezésének elsd fazisa a fényslirliség-eloszlas optimalizdldsa szimulédcids program
segitségével, cél, hogy a lathatd belsd felilleteken homogén legyen a fénysiirliség.
Ugyanakkor a panelek elhelyezésének fizikai korldtai is vannak. Igy a végleges geometria
kialakitdsanal a mérnoki életben megszokott médon kompromisszumokat kellett kotni.

A tervek elkésziiltével a dobozt legyartatjuk, lizembe helyezziik. Ezt mérések elvégzése
koveti, az eredmények Osszevetése a kordbban szimuldltakkal. Az esetleg sziikséges
jusztirozds utan a doboz kész lesz a haszndlatra, lehetdség nyilik tesztalanyok latdsanak
vizsgdlatira nyomtatott €s szamitégépes tesztek segitségével tetszélegesen bedllitott szinii
kornyezetben.
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OCT felvételek kiértékelése, elemzése és tovabbfejlesztése

(Analysis and development of OCT image processing)

Czifra Zsigmond Balint (BSc)
bezifra@engineer.com

Konzulens: Dr. Nagy Balazs Vince (MOGI)

A dolgozatban az optikai koherencia tomografia miikodési elve keriil ismertetésre. Az
ismertetésben kitériink a tomografia lehetséges mddszereire, a berendezések jellemzdire és
mukodésére, valamint a jelenleg alkalmazott képfeldolgozdsi mddszerekre. Megvizsgaljuk a
tomografia eszkoztarat, és ezt elemezziik. A kiilonb6z6 mddszerek Osszevetésre keriilnek,
majd ezek koziil kivalasztasra keriil a szdmunkra megfeleld.

OCT felvételek kiértékelésére alkalmas szoftvert készitiink. Egy adott szembetegség
célcsoportjabdl kinyert képeket vetiink elemzés ald, és vizsgdljuk meg az elkészitett
szoftverrel. A kinyert adatokbdl statisztikat készitiink. Egészséges alanyokbdl is feldllitunk
egy célcsoportot, amelyeket szintén elemzés ald vetiink az elkészitett programmal. Az
egészséges és beteg alanyok statisztikai adatait 0sszevetjiik, és levonjuk a kovetkeztetéseket.
A kovetkeztetések alapjdn a szoftver betanitdsa a betegség gyanuijanak jelzésére.
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Epszinlaté személyek szindiszkriminaciés képességének vizsgilata a CIE
1976 szinrendszerben

(Colour discrimination ablilty measurement of people with normal colour
vision in the CIE 1976 colour space)

Zsiros Adam (BSc)
adam.zsiros @live.com

Konzulensek: Urbin Agnes (MOGI), Dr. Szilagyi Brigitta (Geom)

A nyomdatechnika mellett rohamosan teret hdédité digitdlis képmegjelenitok és kijelzok
vilagdban egyre inkdbb sziikségessé vialik a kiilonbozé képmegjelenitd technoldgidk
Osszehangoldsa. A kezdetben leginkdbb elterjedt CRT monitorok mara mér kikoptak a napi
altaldnos haszndlatbdl, és egyre szélesebb palettardl vélaszthatnak a felhasznédlok, ugyanis
megjelent tobbek kozott a LED, OLED és a Q-DOT technolégia is a TFT és LCD kijelzék
utdn. Tovabbd fontos megemliteni, hogy az eddigi dltaldnos haszndlat sordn a kijelzdk
kontrollalt kornyezetben (kivaltképp az iroddkban) keriiltek felhaszndldsra, azonban az utébbi
idoben egyre inkabb teret hddité okostelefonok és tablagépek korszakdban sotétben,
napfényben, tobbféle szogben ratekintve is elvart, hogy a felhasznél6 azt a képet lassa, amit a
gyarto lattatni kivan.

Az anyagiak, a marketing, valamint a technoldgiai kiillonbségek mellett is az a végcél, hogy a
felhasznalok szempontjdbdl keriiljon optimalizdldsra a kijelzOk Osszessége, tehdt az emberi
érzékelés alapul vétele a kézenfekvd. Ezért 1ényeges olyan kutatdsokat végezni, amelyek ezt
segitenek feltérképezni.

A dolgozatban bemutatott munka célja a Cambridge Colour Test ismételhetdségi,
megbizhatésagi vizsgalata volt. A mérési eredmények alapjan a CIE 1976 szinrendszer
egyenletessége vizsgdlhatd. A vizsgélat sordn épszinlaté megfigyelok szindiszkriminacids
képességének alsé hatdrdt, vagyis a legkisebb észlelhetd kiiszobértékeket kerestiik. A
szindiszkriminaciés képesség a szines latds egy fontos jellemzdje, a képesség, amellyel meg
lehet kiilonboztetni két egymdstol csekély mértékben eltéré szint. Ennek alsé hatdra a
legkisebb észlelhetd kiiszob (LEK) az a legkisebb sziningerkiilonbség, amik kozott a
megfigyeld mar kiilonbséget érzékel. A méréseket a Cambridge Colour Test (CCT) ellipse €s
trivector teszt moduljdval végeztikk, amely a LEK értékeket adja eredményiil egy adott
referencia szinponthoz képest rogzitett irdnyok mentén. A referencia pontokat a rendelkezésre
all6 CRT monitor gamutjanak teljes terjedelmében véltoztattuk.

A mérésekrol késziilt statisztika, sorozatmérés valamint mérési sorozat felallitasat kovetden
Osszehasonlithatéva valt a kiilonb6z6 emberek azonos pontban, valamint ugyanazon emberek
azonos €és kiilonbozd pontokban elvégzett mérései . Ezdltal a mérés bizonytalansiga
allapithat6 meg, valamint vildgossd vélnak, az épszinlatok kozotti hasonlésdgok és
kiillonbségek. Ez nagyban segithet a késObbi kisérlettervezés megalapozdsaban.
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Automatizalt fényforrasméré berendezés kialakitasa

(Automated light source measurement)

Pizag Bertalan (MSc)
pizagb @gmail.com

Konzulens: Dr. Nagy Balazs Vince (MOGI)

A dolgozat célja egy, a statikus mérdallomédsokhoz képest alternativét jelentd, 6njaré mobil
rendszer kidolgozdsa automatizalt vilagitastechnikai mérésekre, kereskedelmi forgalomban
kaphaté tdvirdnyitott jarmi/jarmiivek felhaszndldsdval. Tovdbba a jarmiivet kiegészitd
szenzor allomds (szenzorok, azok adatgy(ijtd és kommunikicidés dramkorei valamint
poziciondlé mechanika) prototipusanak elkészitése és programozasa.

A prototipus eszkoz egy, a szenzorok és aramkori elemek konnyl rogzitését és vezetékezését
biztosit6 3D nyomtatott vaz biztositja. A fénymérést két darab Texas Advanced
Optoelectronic Solutions TSL2561-es szenzor val6sitja meg, kisméretli, konnyen elhelyezhetd
és szerelhetd NYAK-lapra szerelve, I2C kommunikiciés protokollt alkalmazva a
konfigurdcidhoz és adatkommunikdcidhoz.

Az adatgyiijtés és a szenzorok konfigurdcidja egy Arduino Nano 3 kartya segitségével
torténik, aminek konfigurdldsa soros kommunikdcion keresztiil valdsithaté meg. Tovdbba ha
nincs rendelkezésre all6 konfigurdciés adat, akkor meghatdrozhaté frekvencidval végez
méréseket, és az eredményeket (illetve az aktudlis konfigurdciét) tovabbitja a soros porton at.

A vezeték nélkiili kommunikaciot egy Adafruit HUZZAH ESP8266-0s modul valdsitja meg,
ami egy a programozdsakor megadott WiFi hél6zathoz csatlakozik egy elore megvalasztott
IP-cimmel. Az Arduino Nano-hoz soros porton at csatlakozik, az onnan érkezd
karakterldncokat feldolgozds nélkiil UDP kapcsolaton keresztiil tovabbitja a rendszerrel
kapcsolatot tarté PC felé, valamint az PC feldl érkezé UDP csomagokat soros portra itja.

A prototipuson tovabbad helyet kapott egy Robbe RoVoR S8220 szervd, ami az egyik
fényszenzor mozgatésat biztositja iranyfiiggd mérések végzésére, tovabba opciondlisan helyet
adva egy kameranak (akdar a jarmi atszerelt bels6é kamerdjanak) is, ami egy kijelolt targy vagy
fényforras vizsgélatara teszi a rendszert alkalmassa.

A rendszer PC vezérlOprogramja LabVIEW kornyezetben késziilt, mivel az adatfolyam logika
idedlis az iddzitett adatfeldolgozédsra, egyszerli parhuzamositdsra, valamint szabalyozasi
feladatokra.
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DSLR kamera, Kinect és ipari robot egyiittes rendszerével végzet,
pontegyeztetésen alapulé sztereé képfeldolgozas

(Combined system of DSLR camera, Kinect and indusrtial robot for point-
based stereo image processing)

Harsanyi Attila (MSc)
theseus3.0 @gmail.com

Konzulens: Dr. Antal Akos (MOGI)

A dolgozat tematikdjat kovetve elsoként a sztereo képalkotds szakirodalmi kutatdsat végzem a
projektiv kameradtdl a 3D pontok meghatdrozdsdig, majd a dolgozat megvaldsitdsahoz
elengedhetetlen alkatrészek részletesebb jellemzésével folytatom. Itt taglalva a felhaszalt ipari
robotot, Kinectet és DSLR fényképezdt. Ezt kovetéen bemutatom a LabVIEW-ban és
MATLAB-ban megval6sitott programom. Kifejtem kiilon-kiilon a Kinect €s a DSLR kamera
képének feldolgozdsat, és Osszevetem az eredményeket alapvetden a rekonstrudlt pontok
mérékére vetitve. Végiill megfogalmazom a dolgozatban rejlé tovabbi fejlesztési
lehetdségeket, és kiértékelem az eddig kapott eredményeimet egy konkliiziot fogalmazva meg
a rendszerrol.
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BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

GEPESZMERNOKI KAR
ORVOSTECHNIKA
Helyszin: MT épiilet, Anyagvizsgal6 laboratérium
Id6épont: 2017. november 16. 9:00
Elnok: Dr. Mészéros Istvan, egyetemi docens
Titkar: Karoly Doéra, tanarsegéd
Tag: Dr. Dévényi Laszlo, c. egyetemi tanar

Katona Balint, tanarsegéd

9:00 Rochlitz Bence
3D-nyomtatott ortézis tervezése csuklotoréshez

Konzulensek: Prof. Kiss Rita, egyetemi tandr
Pammer David, tanarsegéd

9:20 Kiraly Istvan, Palotas Déra
Bifurkacios sztentelés vizsgdlata

Konzulens: Karoly Doéra, tandrsegéd

9:40 Csongvay Péter, Bojtos Balint

Additivan gyartott strukturalt feliilettel rendelkez6 probatestek
csontosodasi képességének in vitro vizsgalata

Konzulens: Pammer David, tanarsegéd

10:00 Sziinet

10:20 Kemény Alexandra

Sztenttulajdonsagok elemzése

Konzulens: Kéroly Dora, tanarsegéd
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10:40 Pusztai Zéno
Ujjprotézis tervezése

Konzulensek: Karoly Déra, tandrsegéd
Pammer David, tanarsegéd

11:20 Tamasi Maria
Ertagulaton beliili dramldsredukalé mikroh4ld funkciondlis tulajdonsagai

Konzulens: Karoly Doéra, tandrsegéd
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3D-nyomtatott ortézis tervezése csuklotoréshez

(3D-printed splint design for wrist fracture)

Rochlitz Bence BSc
rbence94b @gmail.com

Konzulens: Prof. Kiss Rita, egyetemi tandr, Mechatronika Optika és Gépészeti Informatika

Tanszék, Pammer David, tandrsegéd, Anyagtudomany és Technol6gia Tanszék

A hagyomadnyos kiils6 rogzitk, “gipszek™, és az djabb ilivegszal erdsitésii kompozit rogzitok,
“konnyitett gipszek” ugyan bevalt megoldasok csukl6torés kezelésére, azonban tobb
szempontbdl is kivanni valét hagynak maguk utan. Ezek a rogzitok irritdlhatjak a bort, nem
szelléznek, nem vehetdok le és éppen kellemetlen érzetet, rosszabb esetben fertdzést
okozhatnak. Tovabba gatoljak az izmok legkisebb mozgéasait is, ezéltdl a rehabilitacié hosszu
lehet, €és adott esetben nem is teljes mértékben nyeri vissza az iziilet a mozgékonysagat. Ez
kiillonosen iddsebb betegeknél jelent problémdt, akiknél a csuklotorés igen gyakori, és a
rehabilitdci6 dltaldban kevésbé sikeres.

Ez a dolgozat egy esettanulmanyr6l késziilt, amely sordn a fenti hidnyossidgok
kikiiszobolésére lett 1étrehozva egy 3D-nyomtatott, konnyitett csuklorogzitd, amely teljes
mértékben személyre szabott. A tervezés sordn tobb koncepcid is késziilt, a technoldgia adta
lehetdségeket kihasznalva. Ezeket a modelleket gyartds utdn fel is probélta a paciens, €s a
visszajelzései alapjan tovabbi modositasokra keriilt sor, elsdsorban az illeszkedést tekintve.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a gyogyuldsi szakaszban a rogzit sikeresen
levaltotta a hagyomdnyos megoldasokat, és egy konnyti, szell6zést biztositd, azonban kelléen
stabil terméket sikeriilt elérni, amely a rehabilitaciét is megkonnyiti.
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Bifurkacios sztentelés vizsgalata

(The examination of bifurcation stenting)

Palotas Dora MSc, Kiraly Istvan BSc
palotasdora @freemail.hu, istvan97.kiraly @ gmail.com

Konzulens: Kéaroly Déra, tanarsegéd, Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

A sziv- és érrendszeri betegségek vildgszerte vezetik a haldlozdsi statisztikakat,
Magyarorszagon is a lakossdg tobb, mint felét érintik. A kardiovaszkuldris betegségek koziil
is a koszoruérbetegségek a leggyakoribbak. A betegség sordn az erek faldban ugynevezett
plakk alakul ki, amely egy zsiros, meszes lerakodéds. Ez elzdrhatja, illetve szlkitheti a vér
aramléasdnak utjat, amely hosszutavon szivinfarktushoz, szivelégtelenséghez vezethet.

Ezen betegségek egyik legelterjedtebb kezelési mdodszere a sztentbeiiltetés. Maga a sztent egy
rovid, fémbdl késziilt csOszerli hald, amelyet a kezelni kivant érszakaszba juttatnak katéter
segitségével, ott a katéteren 1év0 ballont indeflatorral felfdjjak, igy a sztent a plakkot
Osszenyomja, és megtamasztja az érfalat. Ezaltal a vér dramldsdnak ttja ujbol szabadda valik.
Specidlis esetben éreldgazashoz (bifurkdcidhoz) kell beiiltetni az eszkozoket. A bifurkacid
Iényegében a {6 érag kettédgazasat jelenti két mellékérdgra, 1€zi6rol akkor beszélhetiink, ha
legalabb az egyik dgban taldlhato sziikiilet, kozel az eldgazdshoz. Az Osszes sztentimplantacio
10-15%-4ban van sziikség bifrkacios sztentelésre.

Bifurkécios sztentelés esetén az orvosoknak vagy dedikalt bifurkaciés sztenteket vagy sima,
egyenesdgi sztenteket kell hasznalniuk kiilonb6z0 specidlis tdgitdsi technikakkal. Az orvosok
szamdara a bifurkdciés 1€ziok kezelése kihivast jelent, mégis kevés miiszaki szakirodalom
foglalkozik ezzel a problémaval.

Jelen dolgozatban vizsgéljuk a sztentek tobb funkciondlis tulajdonsédgat, ezen beliil pedig az
oldalagelérés elorejelzése és az oldaldgi tdgitds vizsgdlata a legfobb feladatunk. Az
oldalagelérés lehetdségét a sztentmintdzat alapjan mérjiik. A tagitdshoz pedig sziikségiink van
egy megfeleld érmodellre, amely j6l szimuldlja az anatomiai viszonyokat és az oldaldgi
tagitds konnyitése mellett akar oktatdsi eszkozként is segitség lehet az orvosoknak. Az
irodalomban taldlt modellek Osszehasonlitdsa utdn 3D tervezOprogrammal készitiink egy
érmodellt, amelyben vizsgédlni tudjuk a sztent tdgitisa sordn bekovetkezett valtozdsokat,
deformacidkat. A modellt additiv technoldgia segitségével gyartjuk le és ebben vizsgéljuk az
oldalagi tagitds menetét.
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Additivan gyartott strukturalt feliilettel rendelkez6 probatestek
csontosodasi képességének in vitro vizsgalata

(In vitro analysis of osseointegration on additive manufactured samples
with structured surface)

Csongvay Péter BSc, Bojtos Balint MSc
cs.csongvay @gmail.com, b.balint@hotmail.com

Konzulens: Pammer David, tandrsegéd, Anyagtudomény és Technoldgia Tanszék

Napjainkban az orvostudomédnyban elterjedt csontrogzitésre/csonthelyettesitésre szolgdld
implantatumok (fogimplantitumok, gerinccsavarok, koponyaimplantatumok stb.) tobb 1épéses
gyartastechnol6gidn mennek keresztiil, mig elérnek abba az &llapotba, hogy beiiltethetok
legyenek az é16 szervezetbe. Az implantatumok feliileti morfoldgidjanak eldallitasara az évek
sordn kiillonbozé mddszerek alakultak ki, ilyen példdul a homokszords, kémiai maratés,
anodizélds vagy elektropolirozds. Az emlitett feliiletkezelési modszerekkel olyan feliileti
morfoldgia éllithatd eld, amely az osszeointegracié szempontjdbol kedvezd. Ezen feliiletek
elddllitisa hagyomdnyos, egylépéses szubtraktiv gyartastechnoldgidval lehetetlen. Gondot
okoz a feliileti egyenlOtlenség betartasa, illetve a természet altal diktélt szabalytalan bonyolult
alakzatok létrehozasahoz sziikséges gépi térbeli palyavonalak programozasa.

A technolégia fejlodésének koszonhetden az additiv gyértdssal (3D nyomtatds) olyan
szerkezeteket hozhatunk létre, melynek geometridja nem korldtozott a gyarthatésag
szempontjdbol. A dolgozatban a természet altal diktdlt strukturalt feliileti geometridt
kozelitettem CAD szoftverek segitségével oly modon, hogy az osszeointegracid
szempontjibol kedvezd és additivan optimalisan gyarthat6 legyen.

Els6 sorban titdn alapanyagi korongok késziiltek, amelyek feliiletei hasonlitanak a
hagyomanyos  feliiletkezelési ~ modszerekkel — eldallitottakéhoz,  csak  geometriai
szabdlyszerliséggel kiegészitve. A 3D nyomtatott titdin korongokra és az etalonként szolgalo,
hagyomdanyos  gyéartastechnologidval  késziilt titdn  esztergdlt feliilleti  korongra
vérkoncentratumos oldat keriilt. A véralvadas fliggvényében mechanikai vizsgalatok
elvégzése soran keriiltek elemzésre az adott feliileti struktirak sajatossagai. Kovetkeztetésként
levonhat6, hogy id0 és koltséghatékonyan lehet osszeointegracié szempontjabol kedvezo,
egyedi feliileti kialakitassal biré implantdtumokat 1étrehozni additiv gyartassal.

A dolgozat szamos tovabbi lehetdséget foglal magdba. ilyen példaul az additivan gyartott
implantatumok in vivo viselkedésének vizsgdlatanak el0készitése.
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Sztenttulajdonsagok elemzése

(Analysing stent properties)

Kemény Alexandra MSc
alexandra.kemeny @edu.bme.hu

Konzulens: Kéroly Déra, tanarsegéd, Anyagtudomény és Technoldgia Tanszék

A sztent egy olyan specidlis szovetbarat halo, amelyet a szlkiilt érszakaszok atjarhatésaganak
javitasa c€ljabdl iltetnek be. A koszoruerek szallitjak a tdpanyagokat és az oxigént a szivhez,
ezért megbetegedésiik, sziikiiletik a szivizom oxigénellatasat karositja, igy szivinfarktust
okozhat. Dolgozatomban az angioplasztika egyik leggyakrabban alkalmazott eszkozével, a
sztentrendszerrel, ezen beliil is kifejezetten a koszoriérsztenttel foglalkozom.

Jelenleg nem létezik olyan pontos mérési modszereket és eljardsokat leir6 szabvany, amely
segitségével lehetséges a sztentek atfogd vizsgalatat elvégezni. Munkdm soran létrehozok egy
olyan eljardssorozatot, amelyet akdr szabvadnytervezetként is haszndlni lehet. Ezen kiviil a
Tanszéken végzett el6zd kutatdsok eredményeit foglalom Ossze, az eddig ki nem értékelt
felvételek elemzésével valamint a mérési adatok egységes formatumba hozédsaval.

Csak Magyarorszagon tobb, mint 19000 sztentimplantacidt végeznek évente, mindezt dgy,
hogy nincs megfeleld Osszehasonlitasi mdodszer a sztentek érékelésére, kutatdisommal ennek
javitasahoz szeretnék hozzajarulni

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 157



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

Ujjprotézis tervezése

(Finger prosthesis design)

Pusztai Zéné BSc
pusztai.zeno @gmail.com

Konzulens: Kéaroly Doéra, tanarsegéd, Pammer D4avid, tanarsegéd, Anyagtudomény és

Technol6gia Tanszék

A sériilések egyik legsulyosabb forméja egy végtag vagy annak egy részének elvesztése. Ujj
vagy ujjhegy sériilések konnyen eléfordulhatnak kiilonb6z06 balesetek €s betegségek esetén. A
baleseti sériilés lehet éles vagas, szakadas, szétzizodds vagy ezeknek a kombinécidja. Orvosi
okok miatt akkor végeznek amputiciot, ha az érintett testrész nem gyogyithatd, vagy a beteg
életét masként nem lehet megmenteni. Az amputécid a 20. szdzad kozepéig a végtag végleges
elvesztését jelentette, de ma mar lehetdség van a végtagok vagy végtagrészek replanticidjara,
visszaiiltetésére. Az orvostechnika fejlodésével a nem visszaiiltethetd végtagrészek protézissel
val6 potlasara is lehetdség nyilik.

Dolgozatomban az ilyen esetek elemzésével, illetve az hozzdjuk sziikséges protézis
tervezésével foglalkozom, az kézre és ujjra Osszpontositva. Kiilon kitérek arra, hogy az
alakemlékez0 fémotvozetek - mint amilyen az orvostechnikdban elterjedt nikkelt-titdn
Otvozet, a nitinol — szdmos elonyods tulajdonsdgat, hogyan Ilehetne felhaszndlni
végtagpotlasokban.

Mivel nagyon sok esetben az amputdlt személyek a funkciondlis protézist elutasitjadk egy
kozmetikai, azaz a latvanyon kiviil tényleges funkciét nem betdltd protézis tervezését is
fontosnak tartom, hogy a tervezett protézis minél jobban hasonlitson az eredeti testrészhez.

Szakirodalmi 4ttekintésként 1étezd struktdrakat €s technoldgiai megolddsokat is elemzek,
kozmetikai €s funkciondlis kivitelezéseket egyarant, a teljesség igénye nélkiil. Az igy szerzett
ismeretek segitségével kivalasztom az egyik technoldgidt, ami a sajit ujjprotézis tervezésem
alapjaul fog szolgélni.
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Ertagulaton beliili Aramlasredukalé mikrohalé funkcionalis tulajdonsagai

(Functional properties of intraaneurysmal flow reductional microbraid
devices)

Tamasi Maria MSc
t.marika0512 @gmail.com

Konzulens: Kéroly Déra, tanarsegéd, Anyagtudomény és Technolégia Tanszék

A sziv- és érrendszeri betegségek vilagszerte a vezetd haldlozasi okok kozé tartoznak, a WHO
2012-es adatai alapjan minden harmadik haldleset hatterében ezek a megbetegedések allnak.
A betegségcsoporton beliil az egyik legstilyosabb probléma a verdereken tagult szakaszok, az
un. aneurysmak kialakuldsa. Az értagulatok egyik legnagyobb veszélye az elvékonyodott érfal
megrepedése (ruptura). Az aneurysma megrepedésekor bekovetkezd vérzés szovodményeiben
a betegek kb. 15%-a meghal, miel6tt a kérhdzba érne. Ahogy szdmos més betegség esetén is,
ugy a koponyaliri értagulatok kezelésénél is torekednek a minimdlisan invaziv miitéti
technikdk kifejlesztésére. A kiillonbozd intravascularis modszerek, példdul mikrospiral
occlusio vagy dramldsmoédosito sztentek alkalmazésa is ezt a célt szolgdlja.

Az elmult évek legijabb vivmanyai az agyi értagulatok ezen kezelési teriiletén a belso
dramlasmodosité implantdtumok (in. WEB implantdtumok). A gémbszerti, slirti hadl6fonatbdl
allé eszkozt az értagulat belsejébe juttatjdk, ezdltal mddositjdk az aneurysma €s a sziilo
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. Célom az eszkozok funkciondlis tulajdonsdgainak vizsgdlatira vonatkozé vizsgdlati
rendszer kidolgozasa volt, mivel jelenleg nincs olyan szabvany, ami ezekrdl rendelkezik.
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Dr. Barany Tamas, egyetemi docens

Dr. Tamés-Bényei Péter, adjunktus
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de Rivo Baldzs, fejlesztési csoportvezetd, Zoltek Zrt.

Virag Abris David
Erosit6szovet szerkezetének hatasa a fonalak kozotti sarlédasi

viszonyokra

Konzulensek: Dr. Haldsz Marianna, egyetemi docens
Dr. Bakonyi Péter, adjunktus
Prof. Dr. Vas Laszl6 Mihdly, cimzetes egyetemi tanér

Bugar-Mészaros Marton

A vizsgalati hdmérséklet hatdsanak elemzése szivés viselkedésii hibrid
kompozitok mechanikai tulajdonsigaira

Konzulens: Dr Czél Gergely, tudomanyos munkatars

Csallany Eniké Krisztina

Rendezett rovid szdlakkal erdsitett kompozitok viselkedése €s
tonkremeneteli mdodjai nyomo terhelés hatdsara

Konzulens: Dr Czél Gergely, tudomanyos munkatars

Magyar Balazs
Tervezhetd hatarfeliileti adhézi6ju polimer kompozitok fejlesztése

Konzulensek: Dr. Szebényi Gabor, adjunktus
Prof. Dr Czigany Tibor, egyetemi tanér
Prof. Dr. h.c. mult. Karger-Kocsis Jozsef, egyetemi tandr
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Felnagy David
Specidlis toltdanyagok szerepe a froccsontott termékekben

Konzulensek: Dr. Kovacs Jézsef Gabor, egyetemi docens
Dr. Suplicz Andras, adjunktus

Tornyos Szilard

Szénszal erdsitésli kompozitok szakadasi nyilasdnak pontos
meghatarozasa hibrid kompozit hizé probatestek segitségével

Konzulens: Dr Czél Gergely, tudomdnyos munkatérs

Magyar Balazs
Hibrid szénszélerdsitésli epoxigyanta kompozitok égésgatldsa

Konzulensek: Dr Szebényi Gabor, adjunktus
Dr. Molnér Kolos, adjunktus
Dr. Toldy Andrea, adjunktus
To6th Levente Ferenc, doktorandusz

Gonda Bence

A bazaltszdl és a montmorillonit jelenlétének hatdsa a politejsav

tulajdonsagaira

Konzulensek: Dr. Mészaros Liszl6, egyetemi docens
Dr. Kmetty Akos, adjunktus

Hari Péter

Szalerositett, hore keményedd métrixi kompozit hulladékok anyagdban

torténd Ujrahasznosithatésaganak lehetdségei

Konzulens: Dr. Poloskei Kornél, adjunktus
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Erositoszovet szerkezetének hatasa a fonalak kozotti sarlédasi viszonyokra

(The effect of the reinforcing fabric’s structure on the frictional relations
among yarns)

Virag Abris David BSc
viragabris @gmail.com

Konzulensek: Dr. Halasz Marianna, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Dr. Bakonyi Péter, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Prof. Dr. Vas Laszl6 Mihaly, cimzetes egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék

Manapsag egyre szélesebb korben haszndlnak polimer kompozit szerkezeteket, az egyszeru
kabelcsatorndktol kezdve, a sporteszkozokon 4t egészen a nagyon magas kovetelményeket
tdmaszté autd- €s repiillogépiparig. Az egyik leggyakrabban haszndlt erdsitd anyag az
ivegszovet.

A szovetszerkezet, amelyet alapvetéen a surlédds tart Ossze, igénybevétel hatdsdra
deformdlddik. A gydrtand6 termékek alakjatol fiiggben az erdsitOszovetnek akar kétszer
gorbiilt feliileteket is fel kell vennie. Ez jelentdsen befolydsolja a kompozit teherbirasat,
illetve tulajdonsagait. A kompozitipar termékeinek szamos esetben kitiintetett iranyokban kell
adott terhelést elviselni, éppen ezért a szovet befektetésekor tudnunk kell, hogy az hogyan fog
deformdlddni. Az erdsitdszovet deformdalhatésdganak mértéke nagyrészt a fonalak kozotti
surlédasi viszonyoktol fiigg, ezért nagyon fontos ezek vizsgalata és elemzése.

TDK munkdm sordn kiillonboz6 szerkezetli és teriileti slrliségli iivegszoveteken végzek
hengeres sturlédasméréseket, fonalkihtizasi-, illetve nyirdvizsgédlatokat. Dolgozatom célja a
mérések kiértékelését kovetden az egyes vizsgilatok eredményeinek Osszevetése, illetve a
vizsgalati modszerek kozotti osszefiiggések feltarasa.
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A vizsgalati homérséklet hatasanak elemzése szivos viselkedésii hibrid
kompozitok mechanikai tulajdonsagaira

(The effect of test temperature on the mechanical response of pseudo-
ductile thin-ply hybrid laminates)

Bugar-Mészaros Marton BSc
marton.bugar.meszaros @gmail.com

Konzulens: Dr. Czél Gergely, tudomanyos munkatars, Polimertechnika Tanszék

A nagy teljesitményli kompozit anyagok taldn legnagyobb hatrdnya a kiszdmithatatlan,
katasztrofalis tonkremenetel. A kozelmultban kifejlesztettek egy vékony szénrétegeket
tartalmazd, szivos viselkedésti, unidirekciondlis hibrid kompozitot, amelynek nagy eldnye,
hogy a szénrétegek tonkremenetele sordn a terhelés éllandé értéken marad, szemben a
hagyomanyos rétegvastagsagi hibrid kompozitokkal, amelyek esetében a szénrétegek
tonkremenetelekor jelentds erdesés tapasztalhatd. Az dj anyag tulajdonsdgainak széles korii
feltardsa részeként vizsgdltam a homérséklet hatdsat az alkalmazhatésdgra. A kutatds sordn
két, kiilonbozd rétegrendii probatest tipust készitettem, a vékonyabb tipus esetében kozépen
két réteg szén, kétoldalt pedig egy-egy iivegszalas réteg alkotja a prdébatestet. A vastagabb
probatest tipus négy szénszdlas réteget tartalmaz, amelyek kozépen teljes vastagsaguk mentén
at vannak vagva. A rétegek szdma a masik tipushoz képest ez esetben kétszeres igy a két-két
tivegszdlas réteg fogja kozre a szénszdlast. A vékony prébatestek esetében a szénszdlas réteg
toredezését, a vastagabbakndl a szén- és iivegszdlas rétegek elvalasat vizsgéltam. A
probatesteket alacsony- (-50 °C), szobahdmérsékleten (25°C), és magas homérsékleten (80°C)
vetettem ald egytengelyli szakitovizsgdlatoknak. A kérosodds (rétegelvalds) alacsonyabb
nyulds €s fesziiltség értékeknél jelentkezett a vastagabb probatestek esetén, mint a szé€nszalas
réteg toredezése a vékonyabb tipus estén. A kdrosoddsi folyamat meginduldsédhoz tartozé
nyulds- és fesziiltség értékek mindkét prébatest tipus esetén csokkenést mutattak a
homérséklet fiiggvényében. Ez a csokkenés a rétegelvdlast mutaté probatestek esetén
jelentdsebb volt, mint a vékonyabb (toredezd) tipusndl, mivel az eldbbi tipus mechanikai
vdlasza érzékenyebb a hOmérsékletfiiggd viselkedésti métrix tulajdonsdgaira. A toredezési
mintdzat szemmel l4thaté valtozdsa a rétegkozi nyirdszilardsag homérséklet fiiggvényében
torténd csokkenésével magyardzhato.
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Rendezett rovid szalakkal erésitett kompozitok viselkedése és
tonkremeneteli médjai nyomo terhelés hatasara

(Mechanical behaviour and failure modes of aligned short fibre reinforced
composites under compression)

Csallany Eniké Krisztina MSc
enik01992 @gmail.com

Konzulens: Dr. Czél Gergely, tudomanyos munkatars, Polimertechnika Tanszék

A polimer kompozitok olyan szerkezeti anyagok, amelyek manapsdg egyre inkdbb
hasznalatosak a mérnoki életben, példaul az aut6- €s a repiilédgép iparban. Habar ezeknek az
anyagoknak rengeteg elénye van, Ugy, mint alacsony silirliség, anizotrépia, valamint a hosszu
élettartam, azonban van egy jelentds hatranyuk, amely korlatozza a felhasznalhat6sagukat.

A folytonos szdlakkal erdsitett kompozitok éltaldban elére megjosolhatatlan, katasztrofalis
modon mennek tonkre, barmilyen erre utald, figyelmeztetd jel nélkiil. A szivds viselkedés
elérése ezért intenziven kutatott teriilet. Szamos koncepcidt dolgoztak ki a szivds viselkedés
elérésére. Ilyen lehetdség példaul az elforgatott rétegli, szénszdl erdsitésii polimer kompozit
laminatok kifejlesztése, nagy teljesitményll iivegszal/epoxy kompzitok vékony rétegli
szénszédlas prepreg rétegekkel torténd hibridizacija, unidirekciondlis hibrid kompozitok
gyartdsa rovid szénszdl/epoxy és folytonos iivegszal/epoxy rétegekkel. Yu és tdrsai
nagymértékben rendezett rovid szénszal/iivegszal erdsitésii hibrid kompozitokban vizsgaltak a
szivossagi tulajdonsiagokat.

TDK munkdm célja rendezett rovid szdllakkal erdsitett kompozitok nyomds hatdsara torténd
viselkedésének és tonkremeneteli mddjainak négy-pontos hajlitds, optikai mikroszkép és
pasztazd elektronmikroszkop segitségével torténd vizsgalata volt. A munkdm elsé 1€péseként
sz€leskorli irodalomkutatast végeztem, majd az irodalomban taldlt adatok alapjan kompozit
probatesteket terveztem. Az el0késziiletek utdn rendezett rovidszdlas el6formakat gyartottam E-
tivegszalakbol, nagy moduluszi szénszdlakbdl, valamint nagy szildrdsagu szénszalakbol a Yu
és tarsai altal kifejlesztett HiPerDiF gép segitségével. Ezutdn prepregekbdl kézi laminélés
technolégidjaval kompozit probatesteket készitettem. A probatestek autokldvban torténd
térhalositasat kovetden azokat négy-pontos hajlitdssal a rovidszdlas rétegek tonkremeneteléig
terheltem. Munkdm zdrdsaként mikroszképi és pdsztdzé elektron mikroszképi képeket
készitettem, hogy azokkal aldtdmasztott kovetkeztetéseket vonjak le a rovidszdlas rétegek
tonkremeneteli modjarol.

Kutatdsom sordn kapott eredmények az elsd 1épések a rendezett rovid szdlakkal erdsitett
kompozitok nyomds hatasara torténd viselkedésének, illetve tonkremeneteli modjanak alapos
megértéséhez.

Irodalom:

[1]  Yu H.,, Potter K. D., Wisnom M. R.: A novel manufacturing method of aligned short
fibre composite. In: Proceedings of ECCM15-15th European conference on composite
materials. Venice, Italy (2012).
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A kompozitok a modern ipar megkeriilhetetlen szerkezeti anyagai. Térnyerésikk a XX.
szdzadban kezdddott, a poliészter/iivegszal rendszerekkel. Azdéta a mechanikai, illetve
stirtiséggel fajlagos tulajdonsdgokkal szemben tdmasztott kovetelmények egyre szigorodtak,
igy jelentek meg a modernebb szénszédl/epoxi erOsitett rendszerek. A szénszalerOsitésii
kompozitok mara elengedhetetlenek a nagyobb elvarasokkal rendelkez6 ipardgakban, koztiik,
az autdipari, repiilégépipari és hajéipari szektorokban. Szdmos kivdld mechanikai
tulajdonsagot biztosit a szénszélerdsitésii polimer kompozit, koztiik: alacsony stiriség, mely
kis alkatrész tomeget biztosit, e mellett pedig nagy rugalmassagi modulusz, illetve merev
szerkezet érhetd el. A szamos j6 tulajdonsdg mellett azonban a tonkremenetel nem kedvezd
ezen anyagokat tekintve, hiszen egy kritikus fesziiltséget elérve a szerkezet robbandsszeriien
szenved tonkremenetelt, azaz a szivos viselkedés nagy részben hidnyzik.

A kutatas folyamén a szivds viselkedést az adhézié mddositdsdval, 3D nyomtatdssal eldallitott
tapaddsmodosité mintdzatok kialakitasdval értiik el, melyet az el6z6 éves TDK konferencidn
mar bemutattunk. Az adhézid modositdsaval sikeriilt elérni a kivant szivos viselkedést,
azonban tovabbi kutatdsok sziikségesek. Jelen kutatds folyaméan kiilonboz6 kialakitasa
adhézié6 modosité mintdzatokat vizsgaltunk, amiket a referencia mintdval Osszehasonlitva
megkaphatjuk az idedlis mintdzatot. A vizsgalatok sordn hokameras- és akusztikus emisszios
méréssel vizsgaltam a kompozitok tonkremeneteli folyamatat, aminek segitségével fény
deriilhet, hogy melyik a legjobb kialakitdsi mintdzat, kideriilhet hogyan novelheté tovabb a
fejlesztett kompozit rendszerek szivéssaga.
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A mianyagipar az egyik legjelentdsebb és legdinamikusabban fejlédo ipari teriilet a vilagon.
60 ezer vallalaton keresztil masfél milli6 embernek ad munkat, mikozben évente
megkozelitdleg 340 millidrd eurd 6sszértékli pénzforgalmat bonyolit [1].

A folyamatos fejlodés kozepette egyre novekvd szerepe van a mesterséges polimerek
alkalmazdsanak, gyartdsanak, kutatisdnak és fejlesztésének. Egy tarsadalom miianyag-
felhasznalasa €s fejlettségi szintje kozt szignifikans kapcsolat mutathaté ki: a magasabb brutté
hazai ossztermékkel (GDP) rendelkezdé orszdgok jelentdsen tobb polimert éllitanak eld és
hasznalnak [1, 2].

A mesterséges polimerek térnyerésével hamar megjelent az ipar és a végfelhaszndléi oldal
feldl az igény, hogy az anyagok tulajdonsdgait minél nagyobb mértékben befolyasolni
lehessen. Megjelentek az adalékanyagokkal tarsitott mesterséges polimerek, amelyeket
Osszefoglalo neviikon miianyagoknak hiv a koz- és szaknyelv.

Az adalékanyagokkal tarsitott rendszerek létrehozdsa azért sziikséges, hogy tovabb javitsuk az
eldnyos jellemzoket €s kikiiszoboljilk a hatranyos tulajdonsdgokat. Adalékanyag szinte barmi
lehet, amely tarsitds kovetkeztében befolydsolni tudja az alaprendszer tulajdonsagait
valamilyen médon. A rendszertérsitas célja lehet példaul a mechanikai tulajdonsigok javitdsa,
feldolgozhatdsag javitasa, illetve suly- vagy koltségcsokkentés is.

Az adalékanyagok széles varidcidja miatt hasonl6é hatést kiilonbozd adalékanyagokkal is el
lehet érni. Dolgozatomban célom, hogy kiilonb6zé adalékanyagok (sziikebb értelemben
toltéanyagok) hatdsat vizsgaljam tarsitott rendszerek esetén.

Mivel a nagy sorozatban gyartott miianyag termékek mindségének egyik legfontosabb eleme
az eldirt méretnek valé megfelelés, a toltdanyagok vizsgalatdnal a kiillonbozd anyagcsaladok
mérettartdsra gyakorolt hatdsanak vizsgdlatat tiztem ki célul. Az erdsitdanyagok szdlas
jellegétdl vald elvonatkoztatds €s az izotr6p tulajdonsigok elemzése miatt a vizsgalt
toltéanyagokat gyongy formédban hasznalom.

Dolgozatomban az irodalmi kutatdsok €s a kiséreltek sordn kiemelten vizsgalom a tarsitott
polimer rendszerek zsugoroddsat és mérettartasat. Kiilonosen a sziilk geometriai tiiréssel
rendelkez0 miiszaki alkatrészek esetén relevdns tulajdonsdg a mérettartds, a kiillonbdzo
specidlis anyagu adalékok hatdsdnak vizsgalata pedig ezéltal az iparban azonnal hasznosithat6
eredményeket biztosithat.

Irodalom:

[1] Plastics - the facts 2016. PlasticsEurope, Briisszel (2016).

[2] Czvikovszky T.: Lehet-e ,,z6ld” a muanyag?. in 'Mindentudds Egyeteme. Budapest,
Magyarorszag' VIL., 4. (2005).
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Szénszal erdsitésii kompozitok szakadasi nyilasanak pontos meghatarozasa
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Konzulens: Dr. Czél Gergely, tudomanyos munkatars, Polimertechnika Tanszék

A koolaj alapud, mesterségesen elddllitott szerkezeti anyagok, vagyis a miianyagok manapsag
mir az élet minden teriiletén megtaldlhatdak. Milanyagb6l késziilnek az eldobhaté
bevasarloszatyrok és PET- palackok, de a rendkiviil pontos tervezést €s gyartast igényld
Forma 1-es alkatrészek is. Elterjedésiik hatterében sokféleségiik és a tobbi anyaghoz képest
kitlind tomegre fajlagositott merevségiik és szilardsaguk allhat. Azonban ahhoz, hogy a magas
kovetelményeknek megfeleld termékeket ¢és biztonsidgosan iizemeld szerkezeteket
gyarthassunk beldliik, koriiltekintden kell Oket megtervezni €és méretezni. Ehhez
elengedhetetlen az alapanyagok mechanikai tulajdonsdgainak pontos ismerete, amely
szélerOsitéses kompozitok esetén a nagyszamu elérhetd szal-matrix pdrositds miatt kiemelt
jelentOségti.

A kutatds célja a huzdvizsgalatbol meghatarozott jellemzék pontossdgdnak novelése egy uj
probatest tipus alkalmazdsdval. Erre azért van sziikség, mert a jelenleg széles korben elterjedt
szabvanyos probatestekkel mért eredmények sok esetben nem teljesen pontosnak, hiszen a
probatestek a szakitovizsgalat sordn tipikusan a befogdsok kozelében mennek tonkre, az ott
fellépo fesziiltségkoncentracio kovetkeztében.

Az alkalmazott megoldds az idd eldtti, nem kivdnatos helyen torténd tonkremenetelre az,
hogy hibrid kompozit hiz6 prébatesteket allitunk eld, amelyek a vizsgalat targyat képezo
szénszal erOsitésti kompozitb6l és az azt mindkét oldalrdl koriilvevo tivegszal erdsitésh
kompozit rétegekbdl allnak. Ennek elonye, hogy a gondosan megtervezett vastagsagu és
anyagu, kiviil elhelyezkedd {iivegszdlas rétegek viselik a befogdsi pontok koriili
megnovekedett fesziiltséget, ezzel megvédve a belsd szénszdl erdsitésii réteget, amely igy a
tényleges szakaddsi nydldsandl megy tonkre. A szénszélas réteg torésekor egy jol detektdlhatod
fesziiltség esés jelenik meg a fesziiltség-nyulds gorbén, amely lehetévé teszi a szakadasi
nyulds kiértékelését.
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A kompozitok a térhoditasukat a XX. szdzadban kezdték a hadiiparnak koszonhetoen. Ennek
az iparagnak nagy sziiksége volt olyan anyagokra, mellyel ki lehet kiiszobolni a fémek nagy
tomege és magas dra okozta hatranyokat. Erre remek megolddst nyujtottak és nyidjtanak ma is
a polimer kompozitok. A fejlesztéseket tekintve még mindig meghataroz6 szerepet jatszik
azota is a hadiipar, a fobb fejlesztések gyakran onnan jonnek, melyeket a hétk6znapi életben
is érzékelhetiink. A kompozitok megjelenése meghatdroz6 a mindennapjainkban, gondoljunk
csak a kozlekedésre. A kozlekedésben el6szor az Uripar figyelt fel az anyagban rejld
lehetéségekre, majd fokozatosan keriilt elérhetobbé a hétkoznapi ember szadmara, a
repiildgépipar, autdipar, hajogyartds alkalmazdsaiban.

Ezen ipardgak mind tovabbi fejlesztésekkel €ltek az addig hasznélt anyagot tekintve, koztiik
az ar optimalizaldsat tekintve, illetve a felhaszndlasi cél érdekében is. A hibrid kompozitok
fejlodése sem tér el a felvazolt modelltdl, eldszor ezt is a hadipar alkalmazta a szamos kivalo
tulajdonsaguk miatt. A kutatomunka folyamdn erdsitést tekintve nanoszalas és szénszalas
anyagokat, valamint kiilonb6z6 keverékii matrix anyagok kombindcidéjat vizsgaltam. A hibrid
kompozitok alkalmazdsidval az egyes komponensek megfeleld pérositisa esetén az egyes
alkotok eldnyos tulajdonsiga jelenik meg, sOt ezek egymadst erdsitve is megjelenhetnek.
Nanoszélas erdsitésnél, illetve nanorészecskék alkalmazasédval kival6 vezetési tulajdonsagokat
érhetiink el (elektromos és termikus), valamint a mechanikai tulajdonsdgokat tekintve is
pozitiv hatdst érhetiink el.

A kutatémunka sordn hagyomanyos szénszéllal, szénnanocsovet tartalmazé nanoszénszéllal
€s szénnanocsOvel erdsitett epoxigyanta kompozitokat foszfortartalmi adalékkal
égésgatoltam. Vizsgaltam a nanoszdlak és a nanocsovek hatdsat az éghetdségre, mechanikai
tulajdonsagokra, elektromos- €s hovezetoképességre. A kutatbmunka célja egy olyan anyag
kifejlesztése, ami nem szenved sulyos tonkremenetelt, egy esetlegesen fellépd kornyezeti
hatdsnak a kovetkeztében, mely hirtelen héfejlodéssel jar, repiilogép esetét tekintve példdul
egy villam esetén.
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A kifogyoban 1év6 kdolaj tartalékok és a mara mar nagy méreteket 61t6 kornyezetszennyezés
miatt egyre jobban el6térbe keriilnek a kornyezetbardt, fenntarthaté anyagok és feldolgozasi
technoldgidk, igy egyre tobb kutatd is foglalkozik bio-kompozitok fejlesztésével megujuld
er6forrasbdl elddllitott anyagok hasznalatival — mint példaul a kiilonb6zd biopolimerek, a
természetes nano- €és mikroméretli erdsitdanyagok. Egyre tobben torekednek manapsag
kiszoritani a kdolaj-alapi milanyagokat a mindennapokbdl, lecserélve azokat megujuld
er6forrasbdl eldallitott polimerekre, polimer kompozitokra, hiszen a természetben fellelhetd,
illetve természetes anyagbol elddllitott polimer/erdsitdanyag is remek tulajdonsdgokkal
rendelkeznek [1, 2].

A TDK munkdm témdja egy olyan bio-kompozit fejlesztése és vizsgélata, amely alapanyagai
100%-ban fellelhetéek a természetben, vagy meguijuld, természetes anyagbodl eldéllithatok,
valamint olyan tulajdonsdgokkal rendelkezik, ami vetekszik a szintetikus polimer
kompozitokéval. Az anyagvalasztds sordn ezért is esett a valasztdsom a meguijulé eréforrasbol
elddllitott politejsavra (PLA), valamint a természetben megtaldlhaté montmorillonitra €s
bazaltszélra.

Részletes irodalomkutatast kovetden egy ikercsigds extruder segitségével 4 féle kompozit
anyagot hoztam létre (csak bazaltszdllal erdsitett, valamint bazaltszallal és 1,2, illetve 3
m/m% montmorillonittal erdsitett), valamint tiszta PLA-t — mint referencia anyagot — is
extrudaltam, ami szemben a gyari PLA-val a feldolgozds sordn ugyanugy, mint a tobbi
kompozit anyag hdsokknak lett kitéve, igy az eredmények kiértékelésénél tisztabb képet
kaptam az anyag tulajdonsdgénak valtozdsairdl. Az elkésziilt 5 anyagbdl ezutan szabvanyos,
téglalap keresztmetszetll prébatesteket froccsontottem, amelyeket szakitovizsgdlatnak és
ciklikus huzévizsgélatnak vetettem ald, valamint differencidlis pasztazé kalorimetria (DSC)
segitségével megdllapitottam a probatestek anyagi tulajdonsdgait (kristalyos részardny,
tivegesedési €s kristalyolvadasi homérséklet).

A vizsgédlati eredményekbOl megallapitottam, hogy a kompozitok szakitdszilardsdga és
rugalmassdgi modulusa kétszerese a tiszta politejsavénak. A SEM felvételek alapjan a
toretfeliileteken csekély helyen fordult el6 aggregatumok kialakuldsa, igy nem a
nanoszemcsék jelenléte okozta a torést, valamint jol lathatd, hogy a bazaltszadl és a matrix
kozott kival6 adhézids kapcesolat jott 1étre.

Irodalom:

[1] E. Castro-Aguirre, F. Ifiiguez-Franco, H. Samsudin, X. Fang, R. Auras: Poly(lactic acid)
- Mass production, processing, industrial applications, and end of life. Advanced Drug
Delivery Reviews 107 (2016) 333-366.

[2] J. Ma, J. Xu, J-H. Ren, Z.-Z. Yu, Y.-W. Mai: A new approach to
polymer/montmorillonite nanocomposites, Polymer 44 (2003) 4619-4624.
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A szerkezeti anyagok kozott egyre nagyobb jelentdséget kapnak a polimer matrixd
kompozitok, kedvezd mechanikai tulajdonsdgaiknak koOszonhetéen. Rugalmassagi
moduluszuk és szilardsdguk megkozeliti, sot sokszor feliilmulja az acélokét, stirtiségiik pedig
altaldban kisebb az aluminiumndl. A nagyteljesitményli kompozitok tobbsége hore
keményedd matrixd, mivel a hdére lagyulé anyagokhoz kapcsolddd technoldgidk erdsen
korlatozzak az erositd szalak hosszat, valamint a két €s haromdimenzids erdsitOstruktarak
hasznalatat.

A hore keményedd polimer anyagok polimerizacidja a termékek gyartdsa soran torténik meg.
Kedvezdbb mechanikai és termikus tulajdonsdgokkal rendelkeznek, mint hdre lagyul6 térsaik,
azonban jelentOs hatranyuk, hogy az elkésziilt termékek a hagyomanyos technol6gidkkal nem
dolgozhatdk fel djra, mivel nem lehet djra megémleszteni a hére keményedd anyagokat. Ez
er6sen korldtozza az ujrahasznositdsi lehetdségeiket, ebbdl kifolydlag leginkdbb csak
energetikailag hasznositjak azokat.

TDK munkdm célja az egyre nagyobb mennyiségli kompozit hulladékok anyagiban torténd
Ujrahasznositdsisi lehetOségeinek vizsgdlata. Kompozit hulladékok jelentds része iivegszal
ersitési poliészter. Magyarorszagon évente megkozelitéleg 1000 tonna tivegszalas hulladék
keletkezik. Ehhez képest a szénszdlas és egyéb hulladékok mennyisége elhanyagolhaté. Ezért
a regiondlis viszonyokhoz alkalmazkodva elsé sorban a nagy mennyiségben keletkezd
tivegszdlas poliészter kompozitok Ujrahasznositasdval foglalkozom. A két legelterjedtebb és
ipari méretekben elérhetd megoldds, a mechanikai és termikus djrahasznositds. A kutatisom
sordn a hulladék kompozitokat mechanikusan apritottam. A kiilénb6z6 méretli kompozit
szemcsékbdl allitottam eld kompozit anyagokat, amelyek sordn a célom a szdmunkra értékes
erOsitdanyag erdsitd képességeinek a kinyerése volt. A hulladékbdl gyartott kompozitokat
mechanikai vizsgalatok segitségével mindsitettem.

Bizom abban, hogy unkdm sordn elOsegitettem a hdre keményedd madtrixd hulladékok
anyagaban torténd Ujrahasznositdsara irdnyuld kutatdsokat, amelyek csokkentik a lerakott és
energetikailag hasznositott hulladékok mennyiséget, valamint eldsegitik a kompozitok el- és
tovabb terjedését az Gjrahasznositdsra érzékenyebb teriileteken is (példdul az autdiparban).

Irodalom:

[1] Paut T. Mativenga Norshah A. Shuaib, Jack Howarth, Fadri Pestalozzi, Jorg Woidasky:
High voltage fragmentation and mechanical recycling of glass fibre thermoset
composite, Manufacturing Technology , 65 , 45-48 (2016).
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Nyomtaté munkaallomas tervezése

(Printer workstation design)

Varga Janos MSc
Jjano1992 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Dr. Szabé Ferenc, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Az AQ Anton Kft. 1993-tdl kezdve foglalkozik froccsontéssel, €s 2004-t61 6nall6 ilizletagga
valt a vallalaton beliil. 4400 m2-es gyartoteriileten, éves szinten 1500 t miiszaki miianyagot
dolgoz fel. A létesitmény kimondottan froccsontésre rendezkedett be, igy alkalmas az
automatizalt gyartdsra, az alapanyag ellatastol a termék csomagoldsdig. Az tizemben Engel és
Demag tipust froccsontd gépek vannak telepitve, 80-400 t-4s mérettartomanybanl. Els6
sorban PA6, PP, és SEBS alapanyagbdl késziilnek a termékek de megtaldlhaté a PPS is.
Egyes termékek esetében a froccsontés utdn utomunkdlatokat kell eszkozolni, egy példa a
barkdd nyomtatdsa a termékek feliiletére. Egy jelentds megrendeld egy termékcsalddot gyartat
a frocesontd lizemben, ezeknek a gylijtdneve: a pipdk. Az AQ Anton Kft. évekkel ezeldtt
tervezett egy munkadllomdst a termékekhez, hogy azok feliiletét a kivant mintazattal, vagy
vonalkdéddal lehessen ellatni. A megnovekedett vevol igények kielégitésére mar nem volt
megfeleld a konstrukcid, igy fejlesztésként 1étre kellet hozni egy uj, félautomata, nyomtato
munkadllomast.

Az 4j munkadllomdsnak produktivabbnak kell lennie az el6zénél, de mégis emberi
eroforrdssal kell milkddnie. Az 4j technolégia folyamatos miikodésli, conveyor lancos
rendszeren alapszik. A konstrukcié tartalmazza a printer fejet, ami az egyes termékek
esetében a megfeleld pozicidba, a megfeleld mintdzatot festi, és a visszaolvasé fejet, ami a
hibdk kiszlirését teszi lehetové. Szenzorok segitségével meg kellet valdsitani, hogy a
technoldgia folyamatos legyen de egyben a hibds darabokat egy kiilon dobozba vélogassa. A
valogatdson tul ellattuk a konstrukciét egy szoftveres szamlaldval is, igy biztositott az, hogy a
kiszallitasra keriil6 dobozokba csak a megfelel6 mindségli és mennyiségli darab keriil. A
nyomtatdsi folyamat a teljes gyartdsi sorban az utols6 miivelet, igy az emberi
figyelmetlenségbdl eredd hibdkat sikeriilt kizdrni. A munkadllomds alapvetéen egy operator
munkdjahoz lett tervezve, de tovabbi két féréhellyel bovitheto.

TDK munkdmban célom a nyomtaté munkadllomdas megtervezése az adott kovetelményeknek
megfelelden.
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Politejsav szivossaganak novelése szilicium-dioxiddal

(Improving PLA’s toughness with silicon dioxide)

Naszvetter Bence MSc
bence.naszvetter @ gmail.com

Konzulens: Dr. Tabi Tamas, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék

Korunk egyik megoldédsra varé problémadja a tilzott kdolaj felhaszndlds, és a tobbek kozott
beldle készitett polimer termékek okozta hulldék-felhalmoz6déds . Az utébbi években eldtébe
keriiltek a meguajuldé energiaforrdsok, valamint azon alapanyagok és polimerek, amelyek
eldallitdsahoz nem sziikséges kodolaj.

Az egyik ilyen polimer a politejsav (PLA), amely egy ugynevezett biopolimer. Azokat a
polimereket, amelyek megujulé energiaforrasbol késziilnek és/vagy bioldgiailag lebonthatéak,
biopolimereknek nevezziik. Tovabbi feltétel még, hogy ezeket az anyagokat a talajban
komposztilva, vagy biotikus kornyezetbe helyezve a gombdk, baktériumok vagy algak
enzimatikus bonté képességének hatdsara honapok, esetleg néhany év alatt szemmel nem
lathat6 részekre (humusz, viz, szén-dioxid) bomlanak és a bomldstermékek nem szennyezik a
kornyezetet vagy a komposztot [1].

A politejsav eldnyos tulajdonsdgai mellett (kivdlé mechanikai tulajdonsdgok, csekély
zsugorodas, ellendll UV fénynek és alkoholnak) nagy hatranya a ridegsége, amelyen munkdm
sordn igyekeztem javitani. Azt vizsgédltam, hogy adalékanyag (szilicium-dioxid)
hozzdaddsaval és gydrtds utdni hokezeléssel miként lehet megvaltoztani az anyag szivossagat,
valamint hogy az adalékanyag és a politejsav kristalyos részaranya kozott megfigyelhetd-e
kereszthatds. Wu Gaihong és tdrsai kordbban hasonl6 témaban végeztek kutatdst. Munkdjuk
soran politejsavhoz 1-3 tomegszazalék szilicium-dioxidod adalékoltak, majd szdlat huztak
beldle €s vizsgaltdk a mechanikai tulajdonséagait, amely sordn megallipitottdk, hogy kevés (1
m%) szilicium-dioxid tartalom kedvezden befolyédsolja azt [2]. Sajat szakdolgozatomban is
hasonlé témdval foglalkoztam, viszont ott természetes kaucsuk, talkum és etilén-vinil-acetat
hatdsat vizsgaltam a PLA szivdssagara [3].

Irodalom:

[1] Tamads Tabi: Biopolimerek alkalmazdsa, Polimerek alkalmazastecsnikdja targy. BME
Polimertechnika Tanszék (2015)

[2] Wu Gaihong, Liu Shuqiang, JIA Husheng, DAI Jinming: Preparation and Properties of
Heat Resistant Polylactic Acid (PLA)/Nano-SiO2 Composite Filament. Journal of
Wuhan University of Technology-Mater. Sci. Ed. Vol. 31 No. 1 (2016)

[3] Bence Naszvetter: Biopolimer kristdlyossdgdnak és kiilonb6zd iit0szilardsdg noveld
adalékanyagok tulajdonsdgmoddosité hatdsdnak elemzése. Bsc Szakdolgozat. BME
(2017)
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Politejsav szivossaganak novelése hokezeléssel
(Increasing the toughness of Poly(Lactic-Acid) by using annealing)

Nagy Imre Mark BSc
imre.mark.nagy @gmail.com

Konzulensek: Dr. Tabi Tamas, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Hajba Sandor, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban egyre tobb kutatds zajlik a fenntarthatésag jegyében. A milanyagipar szamara
komoly gondot okoznak a kimeriilo félben 1évd alapanyagforrdsok, mely gazdasigi
bizonytalansigot is jelent. A polimerek megjelenése az iparban hatalmas fellendiilést valtott
ki, mely mara a tomeggyartas €s a polimer termékek viszonylag rovid életciklusa miatt gondot
jelent a kbrnyezet szamara.

A hagyomanyos, kdolajalapu polimerek kivéaltdsdra alkalmasak lehetnek a biopolimerek,
melyeket megijulé nyersanyagbdl, kiilonb6zd agraripari termények (kukorica, rizs stb.)
allitanak el6 és életciklusuk végén, bioldgiai uton lebonthatdk. A biopolimerek kutatdsa az
1990-es évek végén tjabb lendiilettel folytatodott, egy napjainkban egyre népszeriibb anyag, a
politejsav (PLA) megjelenésével.

A PLA egy hore lagyuld, részben kristdlyos polimer, melynek legelterjedtebb alapanyaga a
magas keményitd tartalmu kukorica. A keményitobdl eloszor fermentdldssal monomert
(tejsav) allitanak eld, majd ezt dimerizaljak, és a folyamat utols6 1épéseként gytirtifelnyitdsos
polimerizacioval nyerik a PLA-t. A politejsav kémiai szerkezetét tekintve alifds poliészter,
tulajdonsdgai a PET-hez hasonldak, feldolgozhaté a hagyomanyos mianyagipari
berendezéseken.

A PLA egyre nagyobb érdeklddés targya, szdmos jé mechanikai tulajdonsdga miatt. Sajnos
ezekhez a tulajdonsdgokhoz tobb, az elddllitas és felhaszndlds szempontjabdl kevésbé elonyods
tulajdonsag is tarsul. A PLA érzékeny az eldallitdsi hdmérsékletre, a berendezésben eltoltott
idore. Kis iitdszilardsdga (~2-3 kJ/m2) és kis hdallosaga miatt felhasznaldsa korldtozott. A
problémdkra megoldast jelenthet a kiilonb6zd homérsékleteken végrehajtott kristalyositas,
ami a szferolitok méretét befolydsolja, ami pedig az iit0szilardsdgra van hatdssal.

Célom munkdm sordn hdromféle PLA alapanyagbdl froccsontott probatestek eldallitasa,
hokezelése. A probatesteket ezutdn Charpy-féle iitvehajlitdsnak vetem ald. A toretfeliiletek
elektronmikroszképos vizsgdlatdval hasonlitom Ossze a kiilonboz6é mintdkon a hokezelés
hatdsét a kialakult morfoldgidra és annak kapcsolatara az {itdszilardsagot tekintve.

Irodalom:
[1] Dr Lehoczki Laszl6: Biomlianyagok-legyiink zoldek , Miianyag és gumi, 2014/03

[2] Haidekker Borbdla: Megtijulé nyersanyagbdl eldéllitott miianyagok, Miuanyagipari
szemle, 2002/11

[3] Plastics Europe: Plastics- the Facts 2012, An analysis of European plastics production,
demand and waste data for 2011, 2012
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A poliamid 6 matrixi nanokompozitok djrafeldolgozasanak
tulajdonsagmodosité hatasai

(The effect of recycling of polyamide 6 matrix nanocomposites on material
properties)

Kiss Csanad MSc
kiss.csanad.94 @gmail.com

Konzulens: Dr. Mészaros Laszlo, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék

Polimer matrixd nanokompozitokkal mar az 1950-es évek ota foglalkozik a tudomany,
poliamid 6 felhaszndldsdval késziiltekkel pedig 1976 6ta. Azonban kevés forrds foglalkozik a
hére lagyulé kompozittermékek életciklusa alatt elvégzett gyartisi 1épéseknek, mint az
Ujrafeldolgozds, az anyagra gyakorolt hatdsaval. Dolgozatomban ennek jarok utdna, kitérvén a
procedira gazdasdgossdgara is, mely a mindennapi életben nem elhanyagolandé tényezo.

TDK munkdm sordn mikro- és nanorészecske erdsitésii kompozit anyagot gyartottunk. A
technoldgiai 1épések extruzioval kezdddtek. Az itt legyartott anyag egy részét vizsgalatokra
félretettiik, masik részét pedig csak egy ismételt extrizid utdn vetettiik ald a vizsgélatoknak.
Minden technoldgiai 1épés utdn a mintdk morfologidjat elemeztiik. A kapott adatok alapjan
pedig kideriil, hogy a vart eredményeket mennyire tdmasztjdk ald a méréseink.

Reményeim szerint az ujrafeldolgozds segiti a nanoerdsitok a maétrixon beliili jobb
eloszlatasat, valamint nem jar szdmottevd degradédcidval a polimer szempontjabdl sem.

Irodalom:

[1] H.R. Dennis, D.L. Hunter, D. Chang, S. Kim, J.L.. White, J.W. Cho, D.R. Paul : Effect
of melt processing conditions ont he extent of exfoliation in organoclay-based
nanocomposites, Polymer 42, 9513-9522 (2001).
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A poliamid 6 nedvességtartalmanak meghatarozasa kiillonb6z6 viz szelektiv
és termograviometrikus modszerekkel

(Measuring the water content of poliamid 6 using water-selective and
thermograviometric methods)

Dubi Andras BSc,
andrasdubi @gmail.com

Konzulens: Dr. Mészaros Laszlo, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék

A mérnoki gyakorlatban és az autéiparban is kedvelt miszaki alapanyag a poliamid.
Nedvességfelvételre képes anyag, és szdmos kutatds, TDK tém4jat adta mar, miként
befolydsolja mechanikai tulajdonsdgait a nedvességtartalmanak valtozdsa. Feldolgozas,
szerelés, haszndlat és tonkremeneteli okok megallapitdsa szempontjabdl is fontos ismerni
vizfelvételét, nedvességtartalmat.

A legelterjedtebb viztartalom meghatdroz6 moddszerek termograviometrikusl (minta
melegitése és tomegének mérése) elven milkddnek, példaul a hdszekrényes, infravoros
sugarzassal, TGA-val valo kiszdritds. Az iparban hasznélt poliamid alkatrészek gyakran
tartalmaznak adalékanyagokat, toltdanyagokat, segédanyagokat (pl. UV dallésdg noveld,
lagyité stb.) Ezek az adalékanyagok termograviometrikus mérések sordn a vizzel egyiitt
tdvozhatnak az anyagbdl, igy nem tudni, a minta valds viztartalmat hatdroztuk-e meg.
Szerencsére léteznek viz szelektiv eljardsok2,3 is, amelyek titrdlds, infravordos vagy
mikrohulldmud spektroszképia vagy a viz valamely reagenssel valo kicsapatdsa alapjan
hatarozzak meg a minta nedvességtartalmat.

TDK dolgozatom sordn poliamid 6 granuldtum mintdkat kondiciondltam klimaszekrényben
ISO 1110 szerinti eldirt 70+1 °C hémérsékleten és 62+1 % paratartalmon. Ezt kdvetden a
mintdk egy részét hdszekrényes szdritdssal (termograviometrikus mddszer) vizsgéltam és
felvettem az anyag szaradasi gorbéjét és emellett parhuzamosan Karl Fisher titralassal és
infravoros spektroszkopidval (viz szelektiv mddszerek) is meghatdroztam azonos mintdk
nedvességtartalmat.

TDK munkdm célja, hogy az iparban elterjedt nedvességtartalom meghatarozé eljardsokat
Osszehasonlitsam, alkalmazhatdsdg, mérés ideje, gyorsasdga, pontossdga, megismételhetdsége
alapjan.

Irodalom:
[1] G. W. Ehrenstein - Kunststoff Schadensanalyse

[2] Good Titration Practice™ in Karl Fischer Titration —Mettler Toledo
(https://goo.gl/L6sU6S)

[3] Walker Camacho, Ana Valle’s-Lluch, Amparo Ribes-Greus, Sigbritt Karlsson - Deter
Determination of Moisture Content in Nylon 6,6 by Near-Infrared Spectroscopy and
Chemometrics, 2002.
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Politejsav lagyitasa lemez termékekhez

(Plasticization of polylactide-acid for sheet products)

Haramia Zsofia MSc,
zsofia.haramia @ gmail.com

Konzulensek: Dr. Mészaros Laszlo, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Litauszki Katalin, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A 21. szdzadban kozponti irdnyelvé valt Eurépdban a kornyezetterhelés csokkentése, igy a
legtobb ipardgban megindultak a fejlesztések, amelyek a fenntarthato fejlodést, ezen beliil is a
korkoros gazdasag (circular economy) tiizték ki célul. A milanyag ipar egyik legjelentdsebb
vélasza a biopolimerek eldallitasa €s fejlesztése lett.

Akkor beszélhetiink biopolimerrdl, ha az alabbi két tulajdonsag koziil legaldbb egyik jellemzd
rd: meguijuld forrasbol elddllithatd (pl.: bio-polipropilén, bio-polietilén), és/vagy bioldgiai
uton lebonthaté, komposztilhat6 (pl.: polibutilén szukcindt). Olyan alternativakrél van tehat
sz0, amelyekkel a fosszilis energiahordozok kikeriilhetdek és biomassza alapokra helyezi a
polimerek gyartast. [1, 2]

A kritikusabb feltétel a lebonthatésdg, amely a hulladékkezelés problémadit hivatott
csOkkenteni. Mivel a gyartott polimerek 39,4%-at csomagol6 ipar veszi fel (2014), ahol
egyszer haszndlatos terméket allitanak eld, ezért itt termelddik a milanyaghulladék jelentds
mennyisége. Leginkdbb palackok, félidk és lemezalapu termékek alkotjak ezt a szegmenset,
igy ezek kivaltasa lebonthat6 polimerekkel nagy szerepet kaphat a jovében. [3]

Azért, hogy ez a hulladék akar komposztban torténd lebontéssal is kezelhetd legyen, nagy
figyelmet kapott a politejsav (PLA), mint alapanyag. Az anyag tulajdonsidgai alapvetéen nem
teszi lehetdvé, hogy a széles korben hasznélt poliolefineket egyszertien kivaltsuk vele, viszont
adalékoldssal megkozelithetéek a tomegmilanyagok tulajdonsdgai is. Dolgozatomban egy
melegalakitdsra alkalmas lemez el6tgyartméany kifejlesztése a cél, mely adottsdgaibdl
fakaddan széles termékkort tud helyettesiteni. [4]

Ehhez az anyagfejlesztéshez lagyitészereket haszndltam. Ez az anyagmodositdsi eljarés
legfOképp a PVC gyartasndl elterjedt, hiszen Onmagdban ez az anyag is ridegnek és
hagyomanyos technoldgidkkal nehezen feldolgozhaténak bizonyult. Emellett nagy hangsulyt
fektettem a kiillonbozd kristalyossdgi PLA-k vizsgélatara is. Ezeket az anyagszerkezeti
valtozatokat az alapanyag D- és L-laktid ardnyai hatdrozzdk meg, ahol az L. mddosulat
hajlamosabb egy részben kristdlyos strukturat alkotni, mig a D-laktidbdl eldallitott politejsav
egy amorf szerkezetli anyag. A megfeleld D-L ardny és lagyit6 kivalasztasaval egy széles
korben alkalmazhaté lemeztermék eloallitasa valt lehetové. [4]

Irodalom:
[1] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Budapest (2007).

[2] Mathé Cs.: A milanyagipar szerepe a fenntarthat6 fejlddésben. Milanyagipari szemle, 5.
szam (2014)

[3] Lehoczki L.: Miianyagok piaci helyzete a viligon és Eur6pdban. Mlianyag €s gumi, 50.
évfolyam 1. szdm (2013)

[4] Auras R., Lim L.,Selke M., Tsuji H.: Poly(lactic-acid) Synthesis, Structures, Properties,
Processing, and Applications. John Wiley&Sons, Inc., Hoboken, New Jersey (2010)
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Napjainkban szdmos kutatds kdzéppontjdban all a megujulé er6forrdsbdl eldallitott politejsav.

Alkalmazhat6ésdganak az alacsony iivegesedési homérséklete, valamint rideg természete
korlitot szab, amelyeket erdsen befolydsol az anyag D-laktid tartalma. Az anyaggal
kapcsolatban intenziv kutatds folyik, amely sordn adalékossal, vagy szerkezeti mddositdssal
probaljdk  megvéltoztatni a politejsav  tulajdonsdgait. A polimerek szerkezetének
megvaltoztatdsdra alkalmas lehet a nagyenergidji ionizdl6 sugarzds, amely politejsavra
gyakorolt hatdsaival kapcsolatban még csak néhany kutat6 foglalkozott [1].

A munkdmban arra prébélok valaszt kapni, hogy nagy energidji besugarzas hatdsara hogyan
véltozik a politejsav morforégidja, mechanikai tulajdonsdgai, novelhetd-e segitségével a
felhaszndlasi teriilete. Célom meghatdrozni, hogy a sugdrzdsnak kitéve az anyag gyengén
térhdléssa valik-e, vagy bomldsnak indul, valamint, hogy ezeket a folyamatokat hogyan
befolyasolja a kapott dozis, az anyag nedvessége €s a D-laktid tartalma.

Ennek érdekében elsoként Osszedllitottam egy kisérlettervet, amelyben figyelembe vettem a
faktorok szamat, illetve mérési pontjait. A sugarzasi dézist 0-150 kGy tartomanyon vizsgalom
kiilonboz6 D-laktid tartalmi anyagokon. Nedvesség szempontjdbol elsoként csak arra vagyok
kivancsi, hogy a nedvesség befolydsolja-e a kapott eredményt, hiszen viz jelenléte
besugarzdskor fontos szerepet jadtszhat, igy azt szdraz és légnedves koriilmények kozott
vizsgdlom. A mintdk reprodukdlhatésagénak biztositdsa érdekében froccsontott probatesteket
vizsgilok, amelyeket nagy energidju besugdrzasnak teszek ki a kisérlettervben
meghatdrozottak alapjan. A kész mintdk hizoszilardsagat és iitési munkajat huzovizsgalattal,
illetve Charpy-féle iitdvizsgalattal hatdrozom meg, majd a toretfeliileteket mikroszkdpos
vizsgalattal ellenérzom. Az alapanyag termomechanikai tulajdonsdgait pedig DMA (Tg,
csillapitoképesség) vizsgalattal mindsitem. A kapott eredmények alapjan kovetkeztetéseket
vonok le arra vonatkozdan, hogyan viselkedik a PLA alapanyag besugéarzas hatdsara, valamint
fejlesztési javaslatokat teszek a jovore vonatkozdan.

Irodalom:

[1] LV. Pukhova, K.P. Savkin, O.A. Laput, D.N. Lytkina, V.V. Botvin, A.V.Medovnik,
[.A.Kurzina: Effects of ion- and electron-beam treatment on surface physiocemical
properties of polylactic acid. Apllied Surface Science 422 (2017) 856-862.
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Az emberiség egyre tobb szintetikus polimert haszndl a fogyaszt6i igények kielégitésére. Az
elterjedés oka az alacsony gyartasi, illetve feldolgozasi koltségek mellett a sokoldald
megmunkdélhatésdg, egyedi anyagtulajdonsagok, kis siirliség. Ezzel magyardzhaté az is, hogy
a modern csomagolastechnika szinte mar elképzelhetetlen polimer alapanyagok nélkiil, az
eldéllitott mennyiség egyharmada ebben a szegmensben keriil felhasznéldsra. Sajnos az
egyszer haszndlatos csomagoldeszkozok kordn megjelennek a hulladékdramban, igy felmeriil
az igény olyan polimer anyagok csomagolastechnikai alkalmazdsdra, amelyek életciklusuk
végén bioldgiai tuton lebonthatok, ezzel megakaddlyozva a tilzott mértékii hulladék-
felhalmozddast €s kornyezetiink szennyezését. [1]

Az emlitett ipardgban elterjedt kdolaj-alapi tomegmiianyagoknak kivald alternativdja lehet a
lebomld polimerek csoportjdba tartozd politejsav (PLA). Jellegzetessége, hogy kétféle, *D’-
és "L’-tipust izomerrel is rendelkezik. A PLA kialakul6 tulajdonsdgaira a d-laktid tartalma
alapvetden hatdssal van, de fontos befolydsold tényezd a polimer termék eldéllitdsdhoz
alkalmazott gyartastechnoldgia is.

A polimer csomagoldanyagok jelentds része folia, igy dolgozatom célja haromféle,
sikfoliagyartassal eldallitott minta termomechanikai tulajdonsdgainak vizsgélata, annak
fiiggvényében, hogy az egyes mintdkban a d-laktid egységek milyen mennyiségben vannak
jelen. A kutatds sordn a csillapitasi képesség meghatdrozasara dinamikus mechanikai analizis
(DMA), az atmeneti ivegesedési homérséklet, az dtmenetekhez kapcsolddé hdeffektusok és a
kristdlyos részarany jellemzésére differencidl pdsztdzé kalorimetria (DSC), a fesziiltség
mérésére relativ nyulds fiiggvényében pedig szakitdvizsgalat szolgal.

[1] http://www.plasticseurope.org (2017.09.25.)
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Napjainkban az etilén-propilén- dién-monomer (EPDM) gyengén térhdlds elasztomer egyre
nagyobb ardnyban jelenik meg a miiszaki alkalmazasokban. Monomerjei az etilén és a
propilén a petrolkémiai iparban nagy mennyiségben keletkeznek, és igy aruk is kedvezonek
mondhato [1]. Nagy ardnyban alkalmazzak a kisebb igénybevételnek kitett gumi alkatrészek
gyartasanal. Példaul az autéiparban ajt6tomitések, motortéri csovek, az épitdiparban ablakok
szigetelése és kiilonbozo vezetékek boritdsa késziil ebbdl az anyagbdl [2]. Az alkalmazdsi
teriiletek novekedésével, az ebbdl keletkezd hulladék mennyisége is novekszik. Anyagaban
torténd hasznositdsa nem megoldott, ezért példdul az autdbontokban értéktelen hulladékként
tekintenek rd, igy legjobb esetben is a vegyes milanyaghulladék részeként, termikusan
hasznositjak Gjra. Hasznositdsdnak egy masik lehetséges modja a regenerat képzés.

TDK munkdm célja egy olyan HDPE-EPDM blend fejlesztése és mechanikai
tulajdonsagainak vizsgdlata, amelynek EPDM tartalma hulladékbdl szarmazik. Az ehhez
elvégzett részletes irodalomkutatds és Berta Addm Ivan szakdolgozatinak korabbi eredményei
alapjan konzulensemmel kisérlettervet allitottunk Ossze. A kisérletek elvégzéséhez a hasznalt
auté- és busz ablaktorld lapatok gumijat bontokbdl és szervizekbOl gyljtottem Ossze. A
nagyobb szennyezOddések eltavolitdsa utdn, hengerszéken ,0r0ltem le” azokat. Ezutdn
belsdkeverdben €és hengerszéken ho- és mechanikai igénybevétel egyiittes hatdsaval bontottam
az anyagban 1év0 elsddleges kotéseket. Ekkor nem csak a molekuldk kozti, hanem nagyobb
részt a molekulaldncokon beliili kotések bomlottak fel. Az igy kapott EPDM regenerit
mechanikai tulajdonsdgai jelentds mértékben romlanak, ezért dontottem a termoplasztikus
elasztomerként valé hasznositds mellet, amely sordn kiilonféle ardnyokban HDPE-vel
tarsitottam. Az elkészitett kompaundok mechanikai tulajdonsigait szakitévizsgélattal
ellendriztem.

Reményeim szerint a kutatdsom sordn kifejlesztett termoplasztikus elasztomer a jovOben
megoldast nyujthat ezeknek a hulladékoknak a kornyezetkiméld kezelésére és megbizhatd,
széleskorlien alkalmazhato ipari alapanyaggé valhat.

Irodalom:

[1] Dr. Bartha Zoltdn: Gumiipari kézikonyv 1. kétet, TAURUS-OMIKK, Budapest.
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A megrendeldk 4ltal kivint kovetelmények folyamatosan dj kihivdsokat nydjtanak a
kivitelezOk szdmdra €és ebbdl sziiletnek egyre Gjabb és Ujabb eljardsok, ezért a milanyag-
feldolgozasban egyre inkdbb kezdenek elmosddni az éles hatarok kiilonbozd technoldgidk
kozott. A legfontosabb feltétel egy ) eljards megalkotdsdndl tovabbra is a tomegtermelés
elérése minél gazdasdgosabb keretek kozott, mindamellett értékteremtd termék gyartasara is
alkalmas legyen, amivel felvehetd a versenypiac harca. Ezeket a célokat leginkdbb kielégito
feldolgozasi technolédgia a froccsontés, éppen ezért alakultak ki olyan, kiilonleges €s hibrid
technolégidk, amik a froccsontést oOtvozik valamilyen maés eljardssal, mint pl.:
tobbkomponensii froccsontés vagy kompozit szerkezetekre froccsontés.

Ahhoz, hogy egy Uj technoldgiat ki tudjunk fejleszteni, sziikségiink van egy szerszamra, amin
a kisérleteket elvégezhetjiik. A vizsgélatok sordn szdmtalanszor kideriil, hogy valamilyen
kisebb-nagyobb valtoztatast kell végezni a szerszamon. A tesztelés fazisdban célszerli gyors
prototipus szerszdmokat alkalmazni, mivel a sorozatgyartést elviseld fém szerszdm legyartasa
idoigényes és draga folyamat. Az évek elérehaladtdval egyre djabb gyartdstechnoldgidk
fejlédtek ki, de igazdn Gjat a hagyomdnyos képlékeny alakité és lebontd alakadés helyett a
rétegenként felépitd (additive) rendszerek hoztak.

Az altalam vizsgadlt kisérleti froccsszerszam egy Polylet eljardssal késziilt atlatszé gyors
prototipus szerszam, ami lehetdvé teszi, hogy nagysebességli kamerdval figyeljiikk meg a
befroccsontés folyamatat. Dolgozatomban tobbek kozott arra a kérdésre keresem a vélaszt,
hogyan lehet rafroccsontés technoldgidjdval két komponens kozott jo adhézids kotést
kialakitani.

Irodalom:
[1] Dunai A., Dr. Macskasi L.: Miianyagok froccsontés. Lexica Kft., Budapest (2003).
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Napjainkban a miianyag termékek egyre meghatarozobb szerepet toltenek be életiinkben,
ugyanis mar az ipar szinte minden teriiletén felhaszndldsra keriiltek, a miszaki cikkektdl
egészen a hétkoznapi haszndlati eszkozokig egyarant. A milanyagok toretlen térhoditdsa
elsésorban az alapanyag rendkiviil elonyos tulajdonsdgainak és viszonylag konnytl
feldolgozhatésdgdnak koszonhetd. Ennek hatdsdra az alapanyaggyartdas és a feldolgozas
technolégidk az utébbi években dinamikus fejlddésen mentek keresztiil, amelyek
eredményeként egyre gazdasdgosabb és jobb miiszaki megoldasok keriiltek megvaldsitésra.

A milanyagfeldolgozas technoldgidi koziil az egyik legmeghatdrozébb alakadasi eljards a
frocesontés, amely még az altaldnos valsdg ellenére is képes volt fejlodést és novekedést
mutatni. A technoldgia nagy elényét a kozel barmilyen geometridval rendelkezd 3D-s
termékek nagy termelékenységgel torténd gyarthatésaga jelenti, amelynek kovetkeztében a
hére lagyul6 polimerek tobb mint 30%-at froccsontéssel dolgozzdk fel [1]. Az eljardssal épp
ugy gyartanak kevésbé igényes hdztartdsi eszkozoket és jatékokat, mint az autdipar 4ltal
felhasznalt preciz €s funkciondlis alkatrészeket. A specidlis termékek esetenként kiilonleges
eljardsokat igényelnek, amelyek magukba foglalhatjdk a tobbkomponensli, viz- vagy
gazutannyomadsos, esetleg specidlis habositasi technoldgidkat is.

A mikrocellds froccsontés az egyik legijabb habositdsi technoldgia, amelyet a Trexel Inc.
szabadalmaztatott MuCell néven 1998-ban [2]. A mikrocellds szerkezetii termékek szamos
elonyos tulajdonsdggal rendelkeznek, amelyek a mikroszképikus cella méreteknek és a
megnovekedett cellaszdmnak koszonhetdek. Ezzel a technoldgidval az altalanos habositdsi
eljarasokndl tapasztalt hatranyokat sikeriilt lekiizdeni, amelyeket leginkdbb a hosszu ciklusidd
€s a vastag falak jelentették.

Dolgozatomban atfogd célom a vastag fali froccsontott termékek gyartastechnoldgidjanak
optimalizdldsa, amelyhez egy eloére megvalasztott 4ltaldnos froccsontési technoldgidval
gyartott vastag fald terméket vettem alapul. Kiemelt célom, hogy a mikrocellds froccsontés
eldnyos tulajdonsdgainak kihaszndaldsaval, a termék feldolgozasi ciklusidejét minimalizdljam,
amelyet elsésorban a termék tomegének csokkentésével kivanok elérni oly moédon, hogy
annak mechanikai tulajdonsdgai még megfeleljenek az eldirt kovetelményeknek. Kiemelt
szandékom tovéabba az livegszalerdsitésli alapanyag mikrocellds termékre gyakorolt hatdsdnak
vizsgélata. Tovdbbi célom, hogy a mikrocellds froccsontést és a kémiai habositdst
Osszehasonlitsam az dltalam valasztott vastag fali termék vizsgalatan keresztiil.

Irodalom:

[1] Buzasi Lajosné: A froccsontés helyzete Magyarorszdgon 2014-ben, Polimerek, 2/2, 50
53 (2016).

[2] Jere R. A., Sung W. C., Dana L. E., David E. P., James F. S.: Injection molding of
microcellular material. EP19980902562, Europe (1998).
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A mai modern és felgyorsult viligban mar egyre tobb fejlesztési teriileten alkalmaznak
mianyag alkatrészeket fémek helyett. Egy ilyen feldolgozasi teriilet példdul az autdipar is. A
muanyag, dltaldban froccsontott eljarassal késziilt termékek eldnyei, hogy gyartasi koltségiik
olcsobb, illetve az alkatrészek elddllitdsa gyorsabb, mint maga a fém megmunkaldsa. Az igy
gyartott alkatrészeknek azonban teljesiteniiik kell a kordbbi fémekkel szemben eldirt
mechanikai tulajdonsdgokat, amelyeket a miianyagok esetében az alapanyagok
tulajdonsagaival tudnak megvaldstiani. Esetleges erdsitd adalékanyagok hozzdadasédval
merevebb, deformdciora és zsugorodasra kevésbé hajlamos darabok készithetéek. Ezen feliil
lehetdség van 1j, és korszeriibb eljarasok alkalmazdsédra, féleg a prémium kategdrids autok
tekintetében, amelyek az utasok kényelmét, komfortérzetét javitjdk, valamint esztétikai
szempontbdl is fontosak, hiszen a vevok ezeket 1atjak eldszor, igy jobban eladhatd termékeket
készitenek (pl. borozott feliilet kialakitdsa froccsontés sordn, lakkozott réteg kialakitdsa a
feliileteken).

A gépkocsik belso terének valtozatos kialakitdsa a mérnokok és a designerek szamara nagyon
sok egyedi lehetdséget biztosit, mind megvaldsitasi oldalrél, mind pedig technoldgiai oldalrol.
Az anyag és a technoldgia megvalasztasa sordn figyelembe kell venni az adott legyartand6
alkatrész funkcidjat, kiillsé megjelenésének igényét, biztonsagos kivitelezését, valamint szem
elott kell tartani a gazdasagi €s kornyezetvédelmi szempontokat is. Fontos szempont az is,
hogy ezeket az alkatrészeket a lehetd leggyorsabban tesztelni lehessen, hogy a széria
gyartasban ne fordulhassanak eld hibak. Ilyen tesztelési lehetdség a prototipusgyartds, illetve
a prototipus szerszdmozas, amellyel gyartashelyes termékek is tesztelhetdvé valnak.

TDK munkdmban célom egy autdipari tervezési és fejlesztési folyamat bemutatdsa, amely
keretén beliil egy miiszerfalelem prototipusdnak modellezését, valamint ehhez a modellhez
egy szilikonszerszdm készitését végzem el. A modell mesterdarabjat egy 3D nyomtatott
darab fogja képezni.

Munkdm tovédbbi célja egy olyan prototipus szerszam elkészitése, amelyet a késdbbiekben
alkalmazva olyan termékek 4llithatéak eld, amelyek megkozelitik a froccsontott termék
mindségét, hiszen a szériagyartds elott ilyen darabokon tesztelik a kornyezd darabok
egyméshoz illeszthetOségét, esetleges bepattand kotések szilardsdgat, lokatorok pozicidjat,
valamint a darabok egymdshoz viszonyitott tdvolsagat, az illesztési hézagokat.
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Tobb szabadsagfoki, FDM alapua 3D nyomtaté fejlesztése
(Developing an FDM-based 3D printer with more degrees of freedom)

Knyihar Gabor BSc
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Konzulens: Dr. Kovacs Norbert Krisztian, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Az iparban egy termék gazdasidgossdgdnak dontd szerepe van. Ezt leginkdbb a fejlesztési
idokkel tudjuk novelni, amiben nagy jelentésége van az additiv gyartastechnoldgidknak. Ezek
koziil is kiemelkedik az 6mledékrétegzéses eljards (FDM) amely sordn a gép a megolvasztott
polimer alapanyagot rétegrol-rétegre viszi fel, igy épitve fel a végleges geometridit. Az FDM
technoldgia segitségével jO mindségli prototipusokat tudunk 1étrehozni rendkiviil
gazdasdgosan.

Az FDM technolégia egyik nagy hétranya, pont a rétegrol-rétegre torténd anyag felhordasi
mechanizmusdbdl szarmazik, ugyan is ilyenforman nem alkalmas arra, hogy eldre elkészitett
prototipusokat kiegészitsiink vagy korbejarjunk €s arra sem, hogy mér az alapoktdl kiillonb6zo
anyagokkal nyomtassunk. Ez azért probléma, mert az ipar régéta haszndl kiilonféle
anyagpdrositdsokat annak érdekében, hogy a lehetd legjobb mindségli és tulajdonsigu
termékeket hozza 1étre. Gyakorta készitiink kiillonb6zé bevonatokat annak érdekében, hogy
egy termék vagy alkatrész, kopds- és vagy korr6zidallésdgat noveljiik. Kompozitokat hozunk
l1étre szivos befoglalé anyagbdl (matrix) és nagy szilardsagu szdlas erdsitdanyagbol azért,
hogy a kiilonb6z0 tulajdonsdgokat vegyitsiik és ezdltal egy er0sebb, jobb anyagot hozzunk
1étre.

Annak érdekében, hogy az FDM technolégia alkalmas legyen olyan alkatrészek additiv
gyartasara, ahol a kiilonbozé részek eltéré anyagbodl, eltéré munkafdzisban Kkeriilnek
felhorddsra, tobb szabadsdgfokra van sziikségiink. TDK dolgozatom célja tehat egy olyan
tobb szabadsagfoki FDM alapd additiv gyartoberendezés megalkotdsa, amelynél a
nyomtatdfejet a térben egy robotkaros mechanizmus mozgat, valamint forgat. Munkdm els6
1épésként egy, mar meglévo robotkart alakitottam at uigy, hogy az az FDM technol6gia alapjat
képezd extruderfej befogadasara €s mikodtetésére alkalmas legyen. A tényleges fizikai
megvaldsulds elott  szamitogépes szimuldcidkat készitettem Wolfram Mathematica
segitségével. Ennek eredményeit felhaszndlva késziilt el a vezérlokod Matlab-ban. Az eszkoz
oldalardl az utasitdsokat egy Arduino fogadja és dolgozza fel. Ezt kovetden az igy 1étrejott
rendszert teszteltem. A tesztek eredményei alapjan a végsd célom egy olyan robotkar
l1étrehozdsa, amely massziv, teljesen egyedi 3D nyomtatott alkatrészekbdl 4ll.
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Kiilsé froccsegység tervezése

(External Injection Unit Design)
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Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Dr. Suplicz Andras, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Az AQ Anton Kft. 1993-t6] kezdve foglalkozik froccsontéssel, é€s 2004-t6]1 6nalld iizletdgga
valt a vallalaton beliil. 4400 m2-es gyartoteriileten, éves szinten 1500 t miiszaki miianyagot
dolgoz fel. A létesitmény kimondottan froccsontésre rendezkedett be, igy alkalmas az
automatizalt gydrtdsra, az alapanyag ellatdstol a termék csomagolédsdig. Az tizemben Engel és
Demag tipusd froccsontd gépek vannak telepitve, 80-400 t-ds mérettartomanybanl. Elso
sorban PA6, PP, és SEBS alapanyagbol késziilnek a termékek. A vallalat specializalodott a
tobbkomponensti termékekre, igy hiarom és négy komponensti termékek gydrtdsara is
alkalmasak a froccsontd gépek, de a legtobb gép mégis csak kettd6 vagy harom
froccsagregattal rendelkezik. A tovabbi komponensek froccsontését egy babyplast nevi, kiilsé
froccsegység segitségével oldjak meg. A babyplast a megomlesztést és a befroccsontést is
egy-egy dugattyu segitségével oldja meg. Kis adagsuly esetén kielégité mikodésre képesek,
de egy bizonyos hatdr felett az dmledék homogenitdsat nem tudjak megfeleléen biztositani.
Piackutatdsom alapjan kijelenthetd, hogy nem taldlhat6 olyan csigds mechanizmussal mikodd
kiils6 froccsegység, amely a froccsontd lizem igényeinek megfelelne, ezért célul tliztem ki
egy, a cég igényeinek megfeleld froccsegység megtervezését.

Els6é 1épésben a sziikséges csigadtmérot kellet meghatdrozni. A cél az volt, hogy a
feldolgozand6 alapanyagok plasztikdlasa kielégitd legyen. A tervezés megkezdése elott, az
tizemben alkalmazott froccsszerszamokat is meg kellett vizsgdlni, abbdl a szempontbdl, hogy
a froccsegység milyen pozicidban helyezhetd el. A tervezés sordn igazoltam, hogy ugyanaz a
konstrukci6 nem alkalmas a horizontélis és vertikdlis elhelyezéshez. A kovetkeztetések
levondsa utdn, egy 22 mm atmérdju csigaval rendelkezd, horizontdlis elrendezésti, hibrid
rendszeri froccsegység konstrukcidjdnak kidolgozdsa mellett dontdttem. A plasztifikalas
szervohajtassal torténik, a befrocsontés pedig hidraulikus elven mukodik, egy
szervohidraulikus tdpegység vezérlésével. A vezérld szoftver mas cégekkel egyiittmikodve
lesz kifejlesztve.

TDK munkdmban célom a tobbkomponensii froccsontés megismerése és egy kiilsd
froccsegység tervezése volt.
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Froccsontésszimulacios szoftverek vetemedésszamitasi algoritmusainak
pontositasa

(Optimization of warpage calculating algorithms of injection molding
simulation softwares)
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Konzulensek: Dr. Szabé Ferenc, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Zink Béla, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Az elmult évtizedben a milanyaggydrtds korunk egyik legmeghatarozobb iparagdva notte ki
magat. 2015 évben 322 millié tonndnyi polimer terméket gyartottak, amelynek kdszonhetden
a mianyagipar az elokeld 7. helyet foglalja el Eurépa vezetd ipardgai kozott. A folyamatos
fejlodésnek koszonhetden a polimer termékek gyartdsa mara szamos teriiletre kiterjed, tobbek
kozott a csomagolé-, az épitd-, az autd- és az elektronikai iparra [1].

Jelenleg a froccsontés a leggyakrabban alkalmazott feldolgozas-technoldgia, részaranya
meghaladja a 30 %-ot a magyar milanyag-feldolgozodiparban. Az dgazat dinamikus fejlédése,
a froccsontott termékek bonyolult geometridja, valamint a folyamat sordn lejatsz6do
anyagszerkezettani valtozdsok indokoljak a folyamat szimulécids uton torténd modellezését.
A termék-, illetve szerszamtervezési folyamat tdmogatdsa mellett a froccsontésszimuldcids
programok segitségével optimélhat6 a gyartds, igy rengeteg id0, valamint koltség spdérolhatéd
meg, jobb termékmindség érhetd el [2].

A szimuldciés eredmények pontossagat csokkentik a szamitisok sordn feltételezett
egyszerisitések. J6 példa az alapanyagban alkalmazott toltd és erdsitOanyagok folydsi tt
menti szétvalogatdddsa (szegregacio), amelyet a szimulécids algoritmusok pillanatnyilag nem
képesek figyelembe venni, igy pontossaguk csokken [3].

A termékek egyenetlen zsugoroddsa vetemedést, mindségbeli romlast eredményez. A
vetemedést nagymértékben befolydsolja a toltbanyag szegregicid, mivel a termék kiillonb6zo
részein 1étrejovoé eltérd toltdanyag-tartalom hatdsara megvaltoznak az alapanyag-
tulajdonsagok, igy kiilonb6z6 mértékti zsugorodas 1€p fel [3].

Célom olyan matematikai modellek kidolgozdsa, amelyekkel a szegregicids jelenségek
modellezése pontosithatd, és amelyek végeselemes froccsontési szimuldciés programokba
val6 integrdldsdval noOvelhet6 azok vetemedésszamitdsi algoritmusainak pontossdga,
kikiiszobolhetok az eddigi elhanyagoldsok altal okozott pontatlansdagok. Mivel a szimuldcios
programokat az ipar szamos teriiletén alkalmazzdk, igy a vetemedési szamitasok pontositasa
széles korben lenne pozitiv hatdssal a termék-, illetve szerszamtervezési folyamatokra [3].

Irodalom:

[1] Plastics Europe: Plastics - the Facts 2016, An analysis of European plastics production,
demand and waste data (2016).

[2] Czvikovszky T., Nagy P., Gadl J.: A polimertechnika alapjai. Miegyetemi Kiado,
Budapest (2000).

[3] Dunai A., Macskési L.: Miianyagok froccsontése. Lexica kiadd, Budapest (2003).

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 189



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

Természetes kaucsuk tartalmi politejsav biopolimer froccsontése
kiilonb6z6 csigacsiacs konstrukcioval

(Injection molding of natural rubberfilled polylactid-acid by using different

screw design)
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Konzulensek: Dr. Tabi Tamas, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Hajba Sandor, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban vildgméreti probléméat okoznak a koolaj alapd polimerek millié6 tonna szamu
gyartasa, felhasznalasa és az ezekboOl keletkez6 hulladékok gylijtése, kezelése akar ujra
felhasznaldsa. Evek 6ta probalkoznak, kisérleteznek és kutatnak olyan anyagcsoport utdn, ami
megoldhatja a fent emlitett probléméat. Nagy reményeket fliznek a bioldgiai dton lebomld
anyagokhoz, mivel a hétkoznapi életben termesztett mezdgazdasigi novényeinkbdl (pl.
kukorica, burgonya, rizs, stb.) eldéllithatok.

Jelenlegi kutatdsok alapjan a legigéretesebb a politejsav (PLA). Tobb szempontot
megvizsgalva is belathatd, hogy megfelel a mindennapokban gydrtott tomegpolimerek
tulajdonsagainak. Egy hdre lagyulé polimer, tomeggyartdsra alkalmas, konnyen kezelhetd
alapanyag ¢és a legfontosabb, hogy biolégiai uton lebonthat6 anyag, mivel
kukoricakeményitobdl allitjak elo.

A PLA mechanikai tulajdonsdgai koziil j6 szilardsdggal rendelkezik, j6 merevségi értékeket

//////

€s az eladhat6sag szempontjabol.

Ezen hibdjanak javitdsdra a kiindul6 PLA alapanyag mddosithatjuk természetes kaucsuk
felhaszndldsdval. Fontos a szdzalékos ardnyuk a bekeverés sordn, viszont nagyon nagy
eldnyre tesziink szert az iigyben, hogy a természetes kaucsuk felhaszndldsdval teljes
mértékben megmarad a biobonthat6sag illetve, hogy megujulé eréforrast alkalmazunk.

Dolgozatomban, és munkdm sordn ezért a kaucsuk PLA-ra gyakorolt hatdsit, tovabba a
feldolgozas sordn a kialakult kaucsukcseppek méretének hatdsit vizsgdlom. A mintdkat
froccsontéssel  dllitom  eld, kiilonbozé csigacsics geometridk  felhaszndlasaval a
kaucsukcseppek eloszlatdsa érdekében.
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Az utébbi években a lézersugaras hegesztés nagy figyelmet kapott, mint igéretes hegesztési
technoldgia, amely nagy termelékenységli, rugalmas és kivalé mindségii, kis deformacidju
varratok 1étrehozdsara képes. A varrat mindségén tul a technoldgidnak tovibbi elOnye az
automatizalhat6sag és gyartésorokba valé konnyl integrdlhatésdg. A nagy teljesitményii és
magasan automatizalt gydrtésorokon a megfeleld hegesztési technoldgia kivalasztasa
rendkiviil fontos, mivel ekkor mar egy elégyartott és el0készitett nagy értékli munkadarabokat
kapcsolunk Ossze. Kordbbi kutatdsok alapjan a didda 1ézer atvitelli hegesztési technoldgia
pénziigyileg és technikailag is a legjobb megoldds a kapacitds, automatizaltsag,
kontaktmentesség, higiénia, alacsony homérsékletli, rovid ciklusidejii és tobb anyag egyidejii
kapcsoldsara képesség mivolta miatt.

A haszndlhat6saga tobb ipardgon is ativel tobbek kozott az autdiparon, a gydgyszeriparon,
1égitechnikdn, elektronikdn €s szenzortechnikdn. A technoldgiat folyamatosan vizsgaljdk nem
csak polimerek hegesztésekor, kiilonosképpen a 1ézer nyaldb okozta Omledékdram, a
kulcslyuk effektus és a buborék okozta porozitast szempontjabdl.

Dolgozatomban iivegszdl erdsitéses hore lagyuld, elsésorban poliamid matrixd kompozitok
hegesztésével foglalkozom. Feladataim ko6zé tartozik a munkadarabok eldkészitése, azok
hegesztése és az elkésziilt varratok vizsgdlata, majd a kapott eredmények alapjan a
technoldgiai paraméterek €s a kotésszilardsag kapcsolatanak vizsgalata.
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(Requirements and manufacturing possibilities of a 3D printed CMC
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A 3D nyomtatdssal gydrtott orvostechnikai eszkozok, implantdtumok és protézisek
segitségével mindenkit személyre szabottan lehet kezelni, gydgyitani, ugyanis az érintett
személy anatOmiai sajatossaga alapjan torténik a sziikséges eszkoz gyartasa. A betegrol MRI
vagy CT felvételt készitenek, ezutdn egy szoftver segitségével elkészitik a 3D modellt, majd
megtervezik az implantitumot és végill egy megfeleld additiv gyartastechnoldgidval
legyartjdk. A hagyomdanyos moddszer esetében a mérési, célzdsi folyamat a beavatkozast
kovetden torténik [1], amely idéigényesebb, kockdzatosabb, valamint pontatlanabb lehet. A
PSI (Patient Specific Instruments) technoldgia esetében azonban a mutét alatti mérés elmarad,
ezéltal csokken a beiiltetés ideje. Tovabbd a mitét kevesebb vérzéssel, miitét utdni
duzzadassal, illetve fdjdalommal jar.

A dolgozatban egy kézsebészeti nyeregiziilet implantitum tervezésével és gyartasiaval
foglalkozunk. Az implantatum beiiltetése akkor vélik sziikségessé, amikor mér a konzervativ
gyogymodok nem segitenek az arthrosisban szenvedd péacienseknek [2]. Az irodalomkutatés
sordn részletesen bemutatom a jelenleg haszndlt implantitumokat, a kezelések sordn
felmeriild  problémdkat. Az implantitum kialakitdsdval, rogzitésével szembeni
kovetelményeket ortopéd orvosok tapasztalatai, javaslatai alapjan hatirozom meg, tovabba
human cadaver mintdkon mechanikai szempontbdl jellemzem a leend6 implantitummal
szembeni kovetelményeket. A human cadever mintdk 3D szkennelése, majd a kivalasztott
biokompatibilis anyagbol valé 3D nyomtatdsa utdn mechanikai vizsgdlatokat végzek, €s
Osszehasonlitom a kapott eredményeket.

Irodalom:

[1] Van De Kimmenade R. J., Bullens P. H. , Raven E. E.: Short Term Results Of The
Ascension® Nugrip™ Cmc Implant For Thumb Carpometacarpal Osteoarthritis. The
Internet Journal of Orthopedic Surgery, (2014)

[2] Semere A., Vuillerme N., Corcella D., Forli A., Moutet F.: Results with the Roseland1
HAC trapeziometacarpal prosthesis after more than 10 years. Chirurgie de la main,
(2014).
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(Design process in the automotive industry)
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A kutatds célja az autdipari tervezési folyamat megismerése és bemutatisa egy példian
keresztiil. Kiinduldsi pontként egy egyetemi keretek kozott készitett autd interior terv és az
ehhez csoportmunkdéval épiilt 1:1 méretardnyd makett szolgalt. Ennek segitségével 1épésrol
lépésre keriill bemutatdsra az autdipari tervezési folyamat iskolai rekonstrukcidja,
latvanytervtdl a termék virtudlis modelljéig. A dolgozat ismerteti a felhasznalt mdédszertant, a
maketten végzett 3D szkennelés folyamatit és az ebbdl nyert adathalmaz feldolgozasi
lehetdségeit, végiil pedig a példaként szolgdld termék sajatossdgait.
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A talaj-kultivatorszerszam kolcsonhatas laboratoriumi vizsgalata és
diszkrételemes szimulaciéja

(Investigation of soil-sweep interaction in laboratory and modelling with
discrete element method)

Olah Zséfia BSc, Racz-Szabé Lilla BSc
foltos822 @hotmail.com, rszlilla@gmail.com

Konzulens: Dr. Tamas Kornél, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A szamitégépes technoldgia fejlodésével egyre inkabb elterjedt a valds fizikai jelenségeket
nagy pontossiggal modellezni képes numerikus szimuldcids szoftverek alkalmazdsa. Igy a
szamitdsi 1d0 lecsOkkentése lehetové tette a talaj-kultivitorszerszam kolcsonhatdsdnak
behatébb vizsgalatat. A talaj-szerszam kapcsolatat kordbban pusztian kisérletezés utjan és
analitikus mddszerekkel elemezték, csupdn a vontatdsi ellendlldas megbecslésére voltak
alkalmazhaték. A legkorszeribb numerikus modellek mar nemcsak az egyszerti szerszamra
hato erdk becslésére alkalmasak, hanem a talaj keveredésének a vizsgdlatat is lehetOvé teszik.
Tovabba alkalmazasuk lehetdséget ad példaul a kiilonbozé szerszamgeometridk,
talajnedvesség tartalmak, bedllitott munka mélységek alapjan szadmitégépes szimuldcids
vizsgalatokra a munkamindség, illetve az eréhatdsok egyiittes elemezhetoségével.

A kutatdsi témdank kozéppontjaban a talaj-kultivatorszerszam kapcsolat vizsgalata allt: a
célunk egy laboratériumi talajvalyds kisérlet végrehajtdsaval parhuzamosan egy
haromdimenziés diszkrét-elemes modell (DEM) megalkotdsa volt. Harom kiilonb6zo
szélességli (100 mm, 230 mm, 300 mm), kiillonbozd kialakitasu kultivator kapat hasznéltunk
fel a talajvéalyis mérések sordn, amelyet kiillonbozd nedvesség tartalmi homoktalajon,
kiilonbozd sebességek mellett hajtottunk végre 0,15 m munkamélységben. A szerszamok
modelljeit azok szimuldcidban torténd beillesztéséhez 3D scannerrel hoztuk létre a megfeleld
pontossag és alakhliség szem elott tartdsaval.

A DEM modellt a YADE nyilt forrask6di programban hoztuk létre. Elsd 1épésben egy
kalibralasi folyamatot végeztiink el az energiadisszipacié szimuldciéjahoz leginkdbb alkalmas
szemcsegeometria megkereséséhez, majd ezt kdvetden tovabbi futtatdsokat alkalmaztunk a
laboratériumi talajvalyis mérések validaciéihoz. A kisérleti és szimuldcidés eredmények
Osszehasonlitdsaval a talaj-kultivatorszerszam DEM modelljét tokéletesithettiik, végiil pedig a
szemcsék kozotti surlodasos-kohézids (CohFrictMat) kotési modell bedllitdsi paramétereit
validaltuk.
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Nowakowski, T., Chlebowski, J., Kaminski, J., Kostyra, K., Mieszkalski, L., Lauryn, D.,
Margielski, J. et al.: Duckfoot tools connected with flexible and stiff tines: Three components
of resistances and soil disturbance, Soil & Tillage Research 158, 76-90 (2016)
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Propelleres kétéltii oktatokészlet bemutatasa

(Introduction of the Propeller Driven Amphibian Educational Kit)
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TDK dolgozatunkban egy fiataloknak fejlesztett, tudomdnyos ismeretek elsajdtitasahoz
segitséget nyujté oktatokészletet mutatunk be, amely egyben egy jaték is. Célunk, hogy
bizonyos alapvetd fizikai, informatikai, elektronikai, gépészeti és kornyezetvédelmi
Osszefiiggéseket jatékosan adhassunk &t, segitsiik a megértésiiket. Kiilondsen nagy hangsulyt
fektetiink a motivacié felébresztésére és fent tartdsdra, ezért vélasztottuk témdnak egy
Arduino vezérelt, részben palackokbdl osszeszerelhetd propelleres kétéltiit, amely latvanyos,
€s nem csak szdrazfoldon, hanem vizen is képes kozlekedni. Célunk, hogy minél tdgabb
korosztaly jatszhasson és tanulhasson a termékkel, fokozatosan emelnénk a nehézségi szintet,
a funkcidk szdmat és azok érthetdségét, igy a korosztdlyi besorolds: 10 éves kor feletti
fiatalok.

Egy egyszerlibb prototipussal mar rendelkeziink, amit Integralt terméktervezés c. targyban
készitettiink egy oktatas-fejlesztésre szakosodott cég (Makerspace) timogatdsaval. Az eszkoz
bemutatasa és elkészitése foglalkozasok, workshopok keretén beliil felndttek segitségével
torténne, de a ,,nagyobbak” szdmdra konnyedén kezelhetd, otthon is Osszeszerelhetd,
miikodtethetd készlettel késziiliink. Az eddig szerzett tapasztalatok és tovabbi témahoz tartozé
ismeretek alapjan az aldbbiakban roviden felsorolt funkcidk, sajatossdgok megvalOdsitasat
tlztik ki célunkként, amelyekbdl reményeink szerint e rovid idOszak alatt minél tobbet
sikeriil megvalésitanunk:

o fizikai ismeretek:

o daramléstani jelenségek, fogalmak bemutatdsa (felhajtéerd, kozegellenallds,
formatényezdk, tolderd, turbulencia stb.)

o energia, teljesitmény fogalmanak érthetObbé tétele.

e elektronikai ismeretek: manapsag mar népszerti Arduino rendszer haszndlata (vezérlés,
kommunikécid, szenzorok, elektromos energia taroldsa stb.)

o gépészeti ismeretek: konstrukcioépités, szerkezeti stabilitds, mechanikai fesziiltségek,
egyszeriibb gépelemek haszndlata, egyszerii hajtaslanc kialakitdsa

e gyartastechnologiai ismeretek: a szerkezetet tobbféle technoldgidval késziilhet, ugy,
mint 3D nyomtatds, 1ézervagas, egyszerti, otthon is végezhetd technikak.

¢ informatikai ismeretek: kezdetben egy egyszerli mobiltelefonos irdnyitast terveziink,
amely a késobbiekben konnyedén és interaktivan fejleszthetd, programozhaté
alkalmazdassa vélhat, utalunk mar megvaldsitott és kovetendd technoldgidkra.

e dekordcios ismeretek: kiilonbozd technoldgidkkal késziilt egyedi grafikdak
felhaszndldsa

e kornyezetvédelmi ismeretek: ez a jatéknak egy hangsilyos része, a legnagyobb
mennyiségben ,,kidobott” termékbdl, a milanyag palackbdl késziilne a szerkezet és a
hajtds legfébb részei. fgy és az ehhez kapcsol6dd ismeretekkel prébéljuk felhivni a
fiatalok figyelmét az djrahasznositdsra, kornyezettudatossagra.
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eszkozzel és mobil applikacidval

(Increasing the lifetime of Lithium-ion based batteries with a charging
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Konzulens: Dr. Ekler Péter (AUT)

Dolgozatunk témadja egy olyan toltd-kiegészitd eszkoz, mely a mobiltelefon és a toltd kozé
illesztve figyeli a toltottségi szintet. Tanulmanyok szerint a litium-ion akkumulatorok
élettartama jelent0sen novelhetd, ha az akkumuldtort nem toltjiilk a névleges maximumadra,
hanem t6ltési folyamatéat kordbban megszakitjuk. A dolgozat magaban foglalja egy hardver és
a vele kommunikél6 szoftver kapcsolatit, melynek megval6sitdsa sordn figyelembe vessziik a
sziikséges biztonsdgi, ergondmiai és esztétikai szempontokat.
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A Kkiterjesztett valésdgban nagyon sok lehetéség van. Példdul marketing szempontjabdl
nagyon fontos a latvany és a termékkel valo elso taldlkozas élménye. Egy cég bemutathatja uj
termékét Kkiterjesztett valésdgban. Egy lehetséges vasarlé megnézheti, hogy nézne ki a
gardzsdban a kovetkezd autdja.

Oktatési célra is lehet késziteni AR (Augmented Reality) alkalmazast, amivel kulturdlis vagy
milvészeti Orokséget lehet bemutatni. Kutatdsom sordn egy Android alkalmazast készitek el,
amivel Kkiterjesztett valésdgban jelenitem meg a The British Museum 3D szkennelt
miutargyait. Az alkalmazassal j6 min0ségli modelleket akarok megjeleniteni, azonban a j6
mindségli modellek sok helyet foglalnak, és nagy er6forrdsigényli a renderelésiik. Az
okostelefonok hardvermindsége évrdl évre fejlodik, de akkor is korldtozott. Nem érdemes
pazarolni az eréforrast és a tarhelyet. Egy vide6jatékokban gyakran alkalmazott technikaval,
alig észrevehetd mindségromldssal nagysdgrendeket sporolok a f4jl méretén, illetve a
renderelés eréforrasigényén.

Alapvet6 kiilonbség az animacios filmek és a videdjatékok kozott a renderelés ideje. Az elso
esetben akar tobb oOra is lehet egy képkocka renderelése. Ez természetesen nem megengedhetd
a masodik esetben. Videdjatékok és alkalmazdsok esetén valés idOben kell renderelni a
modelleket. A magas poligonszdmu modell alapjan készitek egy alacsony poligonszamu
modellt, amit normal mappel és textdraval litok el. Igy kapok egy olyan modellt, ami valés
idoben renderelhetd. Ezt a modellt rakom be az alkalmazdsba, amit a Unity jatékfejlesztd
szoftverben készitek el parositva a Vuforia szoftverfejlesztd csomaggal.
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A MakerSpace kreativ muihely kérésére, a Demola Budapest kozremiikodésével a feladatunk
egy jatékos oktatokészlet megtervezése volt, ami a gyermekeket bevezeti az lrkutatds és
elektronika vildgdba, mialatt szérakoztaté feladatokkal és kihivasokkal koti le oket. A
tervezési folyamatot kovetden elkészitettiik a robotkar, valamint a hozzatartozé kezelofeliilet
€s csomagolds prototipusat is, majd gyermekekkel teszteltiik a felépitést és a haszndlatot.

A Robokar a Nemzetkozi Urallomdson taldlhaté robotkarok mintdjdra egy anyagmozgatésra
alkalmas berendezés, amelyet a felhaszndl6é egy interaktiv kezelofeliilet segitségével képes
iranyitani. A kar hdrom nagyobb részre bonthatd, melyek kiilon-kiilon irdnyithatdak - a torzs
vizszintes forgémozgast végez, mig a fel- és alkar fel-le mozdithat6 el. Az alkar végén
taldlhaté az effektor, ami elektromdgnes segitségével a készlethez kialakitott modulok
megragaddsara képes. Bar a prototipuson még nincs beiizemelve, tervbe van véve egy kamera
elhelyezése is a rendszerben, melyen keresztiil a felhaszndl6 rédlat az effektor kornyezetére,
igy képes lehet a targyak mozgatasara anélkiil, hogy kozvetleniil a robotkar mellett lenne.
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(Optimising internal support structures using 3D Voronoi cells)
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Az additiv gyartastechnoldgidk népszeriisége toretlen, legyen sz6 fogyasztoi vagy akar ipari
felhaszndlasrol. Az asztali 6mledékrétegezés (FDM) eljardsan alapuld szdlas nyomtatokat az
egyre olcsébb egylapos szamitégépeknek — pl. Arduino, Raspberry Pi — koszonhetden
gyakorlatilag barki megépitheti otthon az interneten rendelkezésre 4ll6 részletes
dokumentécidk segitségével.

A ,,;3D nyomtatds” a legtobb ember szdmdra a gyors prototipusgyartast és a kisszérids- és
egyedi darabok elkészitését jelenti. Am szdmos elénnyel kecsegtet ez a mddszer a
szubsztraktiv gydrtdstechnolégidkkal szemben, ezért a tomeggydrtisban is van jovdje. Az
egyik ilyen lehetdség az alkatrész belsé vazszerkezettel — ,lattice”-szal — valo ellatdsa. Mi
sem mutatja jobban a racsszerkezetek generdldsanak novekvo fontossagit, minthogy mdr a j6l
ismert CAD rendszereinkbe integralva is megtaldlhatéak lattice-optimalizalé modulok.

Dolgozatomban a jelenleg rendelkezésre 4116 szoftverek vizsgalata mellett Uj megkozelitéssel,
a térbeli Voronoj-celldk alkalmazédsaval és a Monte-Carlo-moédszer segitségével mutatom be a
belso tartoszerkezetek optimalizéldsat.

A természetben szdmos helyen megtaldlhatéak a Voronoj-celldk, példaul a csontok szivacsos
belsé szerkezetében, vagy a kiilonféle konnylifdk torzsében. A kiilonb6z0 méretli és alaku
tiregek biztositjdk az optimadlis anyageloszlast az adott fesziiltségnek valé ellendlldas mellett,
igy maximalizélva pl. az éltetd napfényhez sziikséges feliiletet.

A Voronoj-celldkat a Rhinoceros NURBS-modellezd program Grasshopper nevi algoritmikus
modellezd moduljaban lehet létrehozni ugy, hogy a klasszikus CAD programokkal is
feldolgozhaté legyen. Az algoritmikus modellezési paradigmédnak koszonhetOen tetszoleges
szamu véletlenszerll tartdészerkezet generalhatd, az igy elkésziilt modellek pedig végeselemes
modszerrel értékelhetok. A Monte-Carlo-mddszer szerint megfeleld szdmui eredmény
birtokdban mar kivélaszthaté az adott geometridhoz és terhelés tartozé optimalis megoldas.
Ezen megoldas keriil 0sszehasonlitdsra a gyari algoritmusokkal elkészitett halokkal.
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