L”IEG ETEM 1782

BUDAPESTI MUSZAKI ES
GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TUDOMANYOS DIAKKORI
KONFERENCIA

2018. NOVEMBER 14.



MEGHIVO

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Gépészmérnoki Kara
2018. november 14-én tartja
TUDOMANYOS DIAKKORI KONFERENCIAJAT.
Legtehetségesebb hallgatéink bemutatkozasara Ont és minden érdeklédot

tisztelettel hivunk és szeretettel varunk.

Budapest, 2018. november 5.

£ e

Dr. Czigany Tibor
dékan

Gépészmeérnoki Kar Telefon: 463-3541, Fax: 463-3540

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem @ 1111 Budapest, Mliegyetem rkp. 3. K éplilet I. 24.
Dékani Hivatal E-mail: gepeszd@mail.bme.hu



Tudoményos Didkkori Konferencia 2018

A TDK KONFERENCIA FO TAMOGATOI

Audi
Hungaria

Energetikai Szakkollégium
Egyetemi Hallgatéi Képviselet
1975-ben végzett gépészmérnokok alapitvanya
Gépészkari Hallgatoi Képviselet
Knorr-Bremse Vasiti Jarmii Rendszerek Hungaria Kft.
Prof. Dr. Kozmann Gyorgy

Pro Progressio Alapitvany

Unnepélyes eredményhirdetés: 2018. november 19. hétfs, 16:15, E.LA.



Tudoményos Didkkori Konferencia 2018

A TDK KONFERENCIA SZEKCIOI

ALKALMAZOTT MECHANIKA L cu.ouvueeeerneesnensnessnesssessesssessssssssssesssssssesses 5
ALKALMAZOTT MECHANIKA IL....uouureeressnessesssessassseessesssesssssssssasssens 14
ANALITIKUS MECHANIKA ....ccoovsunnrnnsncssncsssssssssssssssssssssssssssessssssssssasssens 24
ANYAGTUDOMANY ES TECHNOLOGIA 1. c..ucueeeerrcreeeressensessaessessenses 34
ANYAGTUDOMANY ES TECHNOLOGIA 2. ..u.uueereerreereercnncnscssessessessenss 44
ARAMELASTAN .accovternersessesssssessssssssessssssssssssssssessssssessssssessasssessasssessassassesses 54
BIOMECHATRONIKA .....coueunerrcrnsssesssessessssssssssssssessssssasssssssssssessassssssasssens 66
ENERGETIKAI RENDSZEREK MODELLEZESE..........ccoveueeercssensenes 74
EPULETGEPESZET ....coueeceeeneesesnessesscssssssessssssssesssessssssssssssssssssssssassssssasses 83
FENNTARTHATO ENERGETIKA ......ucvvunerrenrncrsensnessessecssesssessssssssssssssasses 93
GEPESZETI ELJARASTECHNIKA .....ucovveeuncrreerecssessnessesssssessssesssssessans 103
GEPGYARTASTECHNOLOGIA .....uceeerrerncnsesncssessnessessssssssssssssssessans 110
GEPTERVEZES ...uoueceeerncensesnessessnessessssssssssssssssssesssesssssssssessassssssasssssassass 120
MECHATRONIKA ..cccouruncrncrsenssesssessessssssssssssssssssasssessssssssssssssssssesssesssssssssses 128
OPTOMECHATRONIKA ......coovveernnrnnsenssncssssssssssssssssssssesssssssssssssssessesssess 137
ORVOSTECHNIKA .....ouvvnrrcrresssssssssssssssscssssssssssssssssassssssssssssssassssessesssess 147
POLIMER ANYAGTUDOMANY ....cuouverrerenrenssessessessssssssessessssssessssssessass 156
POLIMER KOMPOZITOK .....ouvrnrrncrresssssesssessesssesssssssssssssssssasssassssssassses 166
POLIMER TECHNOLOGIA .....ucoueenercrnesssssessssssesssssssssssssssssssssasssssssssses 174

Unnepélyes eredményhirdetés: 2018. november 19. hétfs, 16:15, E.LA. 4



Tudoményos Didkkori Konferencia 2018

Helyszin:

Id6pont:
Elnok:
Titkar:
Tag:

9:00

9:20

9:40

10:00

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

ALKALMAZOTT MECHANIKA 1.

MM épiilet fszt. 15. Nagylabor
2018. november 14. 9:00

Dr. Kossa Attila, egyetemi docens
Virszegi Balazs, tanarsegéd

Dr. Dombévéri Zoltan, adjunktus

Szép Marton
Rud ujjhegyen val6 egyensilyozésa vivo- és nem vivé alanyok esetében

Konzulens: Dr. Insperger Tamads, egyetemi tandr

Nagy Dalma
Erzékelési kiiszobérték és észlelés emberi egyenstlyozaskor

Konzulensek: Dr. Bencsik Laszl6, tudomanyos munkatars
Dr. Insperger Tamds, egyetemi tanar

Balogh Tamas
Inverz inga stabilizdldsa mérleghintan gordiilo kocsin

Konzulens: Dr. Insperger Tamads, egyetemi tandr

Ismayilov Mirroyal

Prediktiv szabalyozasi algoritmusok az emberi egyensilyozasban —
angolul

Konzulens: Dr. Zelei Ambrus, tudomanyos munkatars

SZUNET

Unnepélyes eredményhirdetés: 2018. november 19. hétfs, 16:15, E.LA.



Tudoményos Didkkori Konferencia 2018

10:40 Patko Doéra
A statikus és dinamikus egyensulyozds energiaigényének viszonya

Konzulens: Dr. Zelei Ambrus, tudomanyos munkatars

11:00 Galbacs Marton
Precizios kézifegyverek szorasképének minimalizalasa

Konzulens: Poloskei Tamas, doktorandusz

11:20 Lakatos Andor
Katapult hajitasi folyamatanak vizsgélata

Konzulens: Poloskel Tamas, doktorandusz

Unnepélyes eredményhirdetés: 2018. november 19. hétfs, 16:15, E.LA.



Tudoményos Didkkori Konferencia 2018

Rid ujjhegyen valo egyensiilyozasa vivo- és nem vivo alanyok esetében

(Stick Balancing on the Fingertip in Case of Fencers and Non-fencers)

Szép Marton BSc
szepmarci98 @gmail.com

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

Testiink egyensulyban tartisa, annak természetessége, mindennapi jellegének ellenére egy
alaposan kigondolt és megtervezett részegységekbdl dll6 komplex, Osszehangolt rendszer
folyamatainak eredménye. Az egyensulyozdsi stratégidk vizsgdlatira gyakran alkalmazzik
tesztként egy rud ujjhegyen valé egyensulyozdsanak feladatat. A latszat ellenére ez egy
rendkiviil 6sszetett és faraszto feladat a kevésbé gyakorlottak szamaéra.

Dolgozatom célja a rid egyensilyozds harom szabadsagi foku és késleltetett visszacsatolasu
mechanikai modelljének (forditott inga - csiszka) mozgdsat leir6 matematikai modell
vizsgalata stabilitds szempontjabdl; a stabil tartomdnyt befolydsold tényezdk, az érzékelési
bizonytalansag €s holtsdv hatdsanak vizsgalata a szabdlyozasban.

Az elméleti modellel valé 6sszevetés céljabodl reakcididd- és egyensilyozd készséget felmérd
teszteket végeztem vivokon (akiknek a reakcidideje feltehetden rovidebb az atlagndl) illetve
egyéb sportokat iz6- és versenyszinten nem sportold személyeken. A mérési eredmények
segitenek az elméleti modell finomitdsaban, hogy az a valésdgot minél pontosabban tiikrozze.
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Erzékelési kiiszobérték és észlelés emberi egyensulyozaskor

(Sensory threshold and perception during human balancing)

Nagy Dalma MSc
nagy.dalma22 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Bencsik Laszlo tud. mts, Miiszaki Mechanikai Tanszék
Dr. Insperger Tamas, egyetemi tanar, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Az egyensilyzavar okozta esések az egyik vezetd okai a sériiléseknek és baleseteknek az
1ddsek korében. Az oregedési folyamat jelentds véltozdsokat okoz az emberi érzékszervek
mikodésében, amelyek informécidt szolgaltatnak a kdrnyezetrdl és a testiink helyzetérdl. Az
egyensulyozds kozben lejatsz6dd neuroldgiai folyamatot gyakran modellezik gy, mint egy
szamitégép 4ltal irdnyitott folyamatot. Mig a szamitégépes szabdlyozas esetében a szabdlyoz6
mukodését az iranyitastechnikai mérnokok tervezik meg, az emberi agy komplex szabdlyozé
mechanizmusdt mdig nem ismerjiilk. Annak érdekében, hogy segithessiink az
egyensulyzavarral kiizd6 embereken, fontos megértetiink az emberi agy szabdlyozo
mechanizmusét és minden olyan faktort, amely az egyensulyozdasra hatdssal van: érzékelés és
észlelés. Kisérleti megfigyelések alapjan az ember egyensilyozaskor iddszakos szabalyozést
alkalmaz. Id0szakos szabdlyozds az érzékelési kiiszobérték miatt 1ép fel, azaz létezik egy
hatarérték az érzékelésben, amely alatti értékli ingerre az ember nem tesz korrekcids
muveletet.

A dolgozatban az ujjhegyen valé ridegyensilyozdst tanulmdnyozom. A rddegyensuilyozds
egyszeril egyensulyozasi feladat, amely segitségével az emberi egyensulyozds fontos elemeit
vizsgalhatjuk. Feltételezem, hogy az ember képes a rdd pozicidjanak, sebességének é&s
gyorsuldsanak érzékelése, és ezeket az adatokat felhasznélja annak érdekében, hogy a rudat a
fiiggbdleges helyzete koriil stabilizdlja. A szabdlyozds igy ardnyos — derivdlé - gyorsulds
(PDA) visszacsatoldssal valésul meg. A PDA szabélyoz6 idokésleltetéssel miikodik, hiszen az
embernek véges idOre van sziiksége, hogy az informéciot feldolgozza és utasitdst adjon az
izmoknak a beavatkozdsra.

A dolgozatban meghatarozok érzékelési kiiszobértékeket az elmozdulds, sebesség €s
gyorsulds érzékelésére a szakirodalomban fellelheté ajanldsok alapjan, illetve mérés
segitségével. Feldllitom a rddegyensilyozds mechanikai modelljét figyelembe véve a
modellezés sordn az érzékelési kiiszobértékeket. Numerikus szimuldciok segitségével
vizsgélom az érzékelési kiiszobérték véltoztatasdnak hatdsat a modellen.
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Inverz inga stabilizalasa mérleghintan gordiilé kocsin

(Stabilization of an inverted pendulum on a cart rolling on a seesaw)

Balogh Tamas MSc
baloghtamas2727 @gmail.com

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

Az emberi egyensilyozdsi mechanizmus megértése fontos lehet az egyensulyzavar miatt
bekovetkezd balesetek megeldzése miatt, illetve segitheti az emberi egyensilyozassal
kapcsolatos eszkozok (példaul kétkerekli onegyensilyoz6 jarmil) mechanikai felépitésének és
szabdlyozasanak tervezését is.

A dolgozatban egy harom szabadségi foku kisérleti modell segitségével vizsgdlom az emberi
egyensulyozasi mechanizmust. A kisérletben egy mérleghintdn gordiild kocsin taldlhat6
inverz ingat egyensulyozhatunk a mérleghintara kifejtett nyomaték segitségével.

El6szor a harom szabadsdgi foku instabil, PD szabdlyozéval szabdlyozott idékésleltetett
rendszer stabilitdsat vizsgalom. Meghatdrozom a rendszer stabilizalhatésagi hatardt, vagyis
azt a legnagyobb idokésést, amire még stabilizalhat6 a rendszer a szabdlyoz6 egyiitthatéinak
megfeleld megvélasztisaval. Ez, ha lehetséges, akkor analitikus mddszerekkel torténik,
egyébként pedig numerikus modszerek segitségével. Az eredeti modell stabilizalhatsagi
hatdranak ismeretében a modellt kis mértékben médositom a stabilizalhat6sagi hatar novelése
érdekében, igy a kisérleti modell az ember altal konnyebben egyenstlyozhatva valik.

Végiil a kordbbi eredményeket a kisérleti modellen végzett mérésekkel tdmasztom al4.
Irodalom:

[1] Insperger T., Stépan G.: Semi-Discretization Method for Time-Delay Systems — Stability
and Engineering Applications, Springer, New York, 2013.

[2] Walton, K., Marshall, J. E.: Direct method for TDS stability analysis, IEE Proceedings D
— Control Theory and Applications, 134(2), 101-107, 1987.
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Prediktiv szabalyozasi algoritmusok az emberi egyensilyozasban

(Predictive control strategies in human balancing)

Ismayilov Mirroyal BSc
mirroyal.ismayilov@gmail.com

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

Az emberi egyensilyozds az €let majdnem minden teriiletén nagyon fontos kérdés, ilyenek
példaul a jards, a futds, a biciklizés, tirgyak mozgatisa kézzel, de még ide tartozik az egy
helyben allas is. Az egyensulyozasi folyamatok megértése nagyon fontos, elsOsorban az
10s0d6 emberek szempontjabol. Ennek ellenére, még mindig nagyon sok nyitott kérdés
vetodik fel az idegrendszer mitkodésével kapcsolatban.

Az idegrendszeri folyamatok matematikai modellezésére fokuszalunk, amelyek az egyhelyben
allas kozben zajlanak. A szakirodalomban tobbféle megkozelités is taldlhatd. Az egyik
megkozelités linedris szabdlyozé (mint példaul a PD, PID és PIDA) alkalmazasa a modellben.
Emellett a modell alapt prediktiv szabdlyozok is szoba johetnek, melyek alapjan az ember
elére megtanult mozgasmintakkal avatkozik be az egyes szitudcidkban.

Munkénkban a kétféle szabalyozasi alapelvet hasonlitjuk Ossze stabilometriai mérdszamok
segitségével, mint példaul az oszcillacié tipikus frekvencidja, a sulypont mozgdsanak atlagos
sebessége és a test maximalis/atlagos dolésszoge.
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A statikus és dinamikus egyensilyozas energiaigényének viszonya

(The relation of the energy of the static and dynamic balancing)

Patké Dora MSc
dora.patko94 @gmail.com

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

Az emberi egyensilyozas megértése fontos feladat, az élet sok teriiletén felhasznédlhatéak a
kutatdsok sordn gyjtott eredmények. Viszonylag dj kutatdsi irdny az, hogy az orvosi
vizsgalatok mellett a mérnokok és matematikusok is hozzdjarulnak az egyensilyozasi
folyamat megértéséhez matematikai modellek megalkotdsaval, melyek az agyi folyamatokhoz
hasonl6 szabdlyozasi algoritmusokat igyekeznek alkalmazni.

Az egyenstlyozas leirdsa igen bonyolult, az emberi mozgasszabdlyozdsban a reakci6idok
miatt idokésések 1épnek fel, ezen kiviil szdmitasba kell venni nemlinearis dinamikai hatasokat
€s az emberi test bonyolultsdga miatt nagy szabadsagi fokd modellekre van sziikség. A feladat
komplexitdsa miatt a szakirodalomban haszndlt matematikai modellek egyelore nem teljesek,
nem tudnak minden jellemzot egyiittesen figyelembe venni.

Mechanikai modellek segitségével az éllés illetve futds folyamata vizsgélhato, értelmezhetd.
A feladat sordn arra koncentrdlok, hogy a mozgasmintit elég j6l megkozelitd de emellett
egyszerti modellt vizsgéljak. Amennyiben a modell kikeriil a stabil allapotabdl, és nem képes
visszataldlni oda, vagy mads stabil pdlyara allni, bekovetkezik az esés. Az ezt megel6zo
hatasokat megfigyelve és Osszevetve azzal az esettel, mikor sikeresen visszadllt a modell a
stabil helyzetébe, az esés bekovetkezéséhez vezetd tényezok megismerhetdek, a
korrekcidjukkal az egyenstilyozas segitheto.

Az egyensilyozas kutatdsdnak hosszu tava célja megvalaszolni, hogy milyen szabalyozasi
modellel irhat6 le az agyban lezajlé egyensilyozasi folyamat; hogyan josolhaté meg egy esés;
valamint hogyan, esetleg milyen segédeszkozokkel tamogathatdé az ember az
egyensuilyozasban?

A fenti kérdések egy részproblémdjaként arra a kérdésre fokuszalok sajat munkdmban, hogy
mi az egyensuly fenntartdsdra forditott energiamennyiség viszonya futdsndl és egy helyben
allas  kozben. A kérdés megvalaszoldsival kozelebb jutunk az egyensulyozés
mechanizmusdnak és a mogottes szabédlyozasi folyamatok megértéséhez.
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Precizios kézifegyverek szorasképének minimalizalasa

(Shot grouping optimisation of precision firearms)

Galbacs Marton BSc
marci.nasa@gmail.com

Konzulens: Poloskei Tamas, doktorandusz, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A napjaink nagytdvolsdgi lovészetének egyik meg nem oldott problémdja a fegyver
elsiitésekor jelentkezd csOrezgések. A jelenségnek komoly hatdsa van a fegyver ismétlési
pontossdgdra, azaz a szOrdsképre. Ennek minimalizaldsdra szdmos gyakorlati tapasztalton
alapulé megoldés 1étezik: a csé elhangoldsa tomeg felszerelésével, a csé lengd hosszédnak
beallitdsdval vagy a 16portoltet megvéltoztatasdval. A kutatds sordn egy olyan nem mérnok
felhaszndl6 altal is kezelhetd szoftvert készitettiink, ami pontosan tartalmazza a csé rugalmas
mechanikai modelljét és a kilovés kapcsolt termodinamikai-mechanikai modelljét, és ezeket
felhasznalva meghatarozza az optimélis 10portoltet tomeget.

Az analizis kettd részre bonthatd: eldszor meghatdroztuk, hogy mennyi 1d6 sziikséges a
lovedéknek a cs6 elhagydsahoz, majd megfeleld kezdeti feltételeket valasztva a végeselemes
modellnek, meghatdroztuk, hogy ebben az iddpillanatban a csétorkolat mekkora
szogelforduldsban van az egyensulyi helyzetéhez képest. Ezt a szogelforduldst minimalizdlva
érhetd el a fegyver pontossdganak novelése és a szordskép méretének csokkenése.

Ehhez létrehoztuk a modern precizios kézi 16fegyvereket leird egyszeriisitett mechanikai
modellt. A szoftver elkészitése sordn diszkretizdltuk a csovet végeselemes moddszerrel. A
fegyvercsd csillapitdsanak meghatdrozdsiahoz kisérleti modalis analizist hajtottunk végre
szamos léfegyveren. Szarmaztattuk a csé végeselemes modelljének mozgédsegyenletét és a
16vedék csovon beliili mozgasat leird differencidlalgebrai-egyenlet rendszert.

Vizsgaltuk a 10por égésmodelljének hatasat a 1ovedék mozgédsara vonatkozoan, valamint
szabvanyos kaliberek adatait hasonlitottuk 0ssze a modelliinkkel szamitott eredménnyel. A
szoftverbe beépitettiik a kiilonb6z0 6sszetételii 10porok eltérd égési paramétereit.

Az elkésziilt szoftver meghatdrozza tetszdleges geometridju és anyagu csovek €s hajtéanyag
esetén azokat a 16portoltet tomegeket, ahol a szordskép minimélis lesz. Az idedlis 16portoltetet
bedllitva, egy mar a bedllitds eldtt is egy szogpercnél kisebb szorasképli precizids kézifegyver
pontossdga tovabb novelhetd, mely Uj tdvlatokat nyit meg a nagytivolsigi 16vészettel
foglalkoz6 16vészek szdmara.
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Katapult hajitasi folyamatanak vizsgalata

(Analysis of a catapult's throwing motion)

Lakatos Andor MSc
andor.lakatos.94 @gmail.com

Konzulens: Poloskei Tamas, doktorandusz, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Dinamikai problémdk megolddsa sordn tobbnyire merevtest dinamikai, vagy végeselemes
megkozelitést alkalmazunk. El0bbi merevtest rendszerek, mig utébbi rugalmas testek rezgd
mozgasanak leirasdra alkalmas kiilonosen. Eléfordulhatnak azonban olyan miiszaki kihivasok
is, amelyekben a rendszer bizonyos elemei nem tekinthetdek merevnek. Az ilyen problémak
megolddsara két lehetdség koziil valaszthatunk. Vagy alkotunk egy egyszerisitett modellt,
amely kell0 pontossaggal irja le a valédi rendszer viselkedését, vagy 6tvozziik a merevtest
dinamikai és a végeselemes megkozelitést. Munkdm célja a két modszer Osszevetése volt egy
egyszeri szerkezetre valé alkalmazason keresztiil.

A vizsgalt szerkezet egy kisméretli katapult volt. A hajitdsi folyamat sordn a hajlitott
karokban tarolt rugalmas energia atalakul a dob, a hozza rogzitett kar, valamint a 16vedék
mozgdsi energidjava, mig a kotelek letekerednek a dobrdl. Ahhoz, hogy a karok tranziens
rugalmas alakvaltozasat, valamint a I6vedék mozgdsat is megfelelden tudjuk modellezni egy
kapcsolt rendszerben, Gjszerli megkozelitésre volt sziikség.

Munkém els6 részében megalkottam a katapult egyszertiisitett modelljét, amelyhez tomegpont
szerlien viselkedo testeket, valamint rugdkat és csillapitdsokat haszndltam [1]. Az igy kapott,
harom szabadsdgfokd modellnek képeztem a mozgdsegyenletét, majd a kezdeti feltételek
megaddasa utin szimuléltam a kilovés folyamatat.

A madsodik szakasz elsé 1épéseként szdarmaztattam a linedrisan véltozo keresztmetszetii
kétdimenzids huzott-nyomott €s hajlitott gerendamodell tomeg- €s merevségi métrixait [2]. A
csillapitdsi matrixot modalis analizis eredményeképpen kaptam meg [3]. Ezek
felhaszndldsdval hoztam létre a modellt, melyben végeselemesen diszkretizélt rugalmas tagok,
valamint merev testek egyardnt megtaldlhatéak. Az igy kapott modellt egy differenciél
algebrai egyenletrendszer irja le, amit erre alkalmas szimuldcidés modszer segitségével
oldottam meg.

Irodalom:

[1] J. Garcia de Jaléon and E. Bayo, Kinematic and Dynamic Simulation of Multibody
Systems. New York, NY: Springer New York, 1994.

[2] K. J. Bathe, Finite Element Procedures. Prentice Hall, 1996.
[3] Z.-F. FuandJ. He, Modal Analysis. Butterworth-Heinemann, 2001.
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Inverz paraméterillesztési eljarasok vizsgalata viszk6zus-rugalmas-
képlékeny anyagi viselkedés esetén

(Investigation of inverse parameter fitting methods for viscous-elastic-
plastic material behaviour)

Gaspar David MSc
davidgaspar8 @gmail.com

Konzulens: Berezvai Szabolcs, doktorandusz, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Polimerek ipari felhaszndldsandl mai napig az egyik legnagyobb kihivas, hogy anyagi
viselkedésiik nemlinedris, tovabbd jelentdsek a homérséklet- és deforméacidsebesség-fiiggd
tulajdonsagaik is. Emiatt a fesziiltség-alakvéltozds kapcsolat rendkiviil bonyolult egyenletekre
vezet, amelyeket sokszor csak specidlis esetekre tudunk megoldani analitikusan, igy altaldban
ezeket az egyenleteket numerikusan kell kozeliteni. Napjainkban egyre nagyobb ardnyban
fordulnak el polimerbdl késziilé alkatrészek, igy egyre nd az igény a hdformazasi
folyamatok pontos modellezésére, az elkésziilo termékek gyértds utdni méreteinek pontos
ismertére, hogy csokkentsiik a tervezési idét és minimdlis szdmu prototipust kelljen
elkésziteni.

Szerencsére a mai szamitégépek szamitési teljesitménye lehetOséget ad nekiink, hogy a teljes
héformdzasi folyamatot numerikus szimuldciéval vizsgdljuk. Ehhez sziikségiink van az
anyagi viselkedést megfelelden leird konstitutiv egyenletre, amelyet a polimer viselkedéséhez
kell kalibrdlnunk. Az analitikus megoldds hianyaban ez egy rendkiviil komplex mérnoki
feladat, melynek egy lehetséges mddszere, hogy inverz paraméterillesztési eljaras
segitségével, végeselemes szimulédciok alapjin végezziik el az anyagparaméterek illesztését.

Dolgozatomban viszkézus-rugalmas-képlékeny viselkedést is mutaté mikrocellds polietilén-
tereftalat (MC-PET) polimer hab példdjan vizsgédltam az inverz paraméterillesztési eljaras
lehetOségeit. A tobb homérsékleten elvégzett egytengelyll huzémérés adatai alapjdn az
ABAQUS kereskedelmi végeselemes szoftverben taldlhaté un. ,,two-layer viscoplastic”
modellt illesztettem, amely egyike azon kevés anyagmodellnek, amely megfelelden leirja ezt
a komplex anyagi viselkedést.

Az illesztés sordan tobb kiillonbozé matematikai elven miikodo illesztési algoritmust is
vizsgdltam, majd statisztikai mérészamok segitségével elvégeztem a mddszerek
Osszehasonlitasdt. Dolgozatom eredményeképpen elkésziilt egy ajdnlas, hogy hasonld
probléma esetén mely moddszerrel, milyen sulyozds mellett, koriilbeliill milyen pontossagi
eredményt varhatunk, és mennyi id6 alatt.

Irodalom:

[1] Dassault Systemes. Abaqus, version 2016 URL: www.3ds.com/products-
services/simulia/products/abaqus/

[2] J. Bergstrom, 2015, Mechanics of solid polymers : theory and computational modeling,
Elsevier

[3] Berezvai, Szabolcs, Kossa, Attila. (2017). Characterization of a thermoplastic foam
material with the two-layer viscoplastic model. Materials today: proceedings. 4.
10.1016/j.matpr.2017.06.040.
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""Multi-patch'' izogeometrikus analizis alkalmazasa sik feladatok
megoldasaban

("'Multi-patch'' isogeometric analysis for solving 2D problems)

Rigoé Tamas MSc
menerke @gmail.com

Konzulens: Dr. Hénap Gabor, adjunktus Miiszaki Mechanikai Tanszék

Az izogeometrikus analizis (IGA) egy korszeri mddszer a szamitogépes mechanikdban, mely
a hagyomdnyos végeselem modszer (VEM) alternativdjaként szolgalhat. A gyokerei a
végeselem modszerben taldlhaték, ahhoz nagyon hasonlé. A f6 kiilonbség a két mddszer
kozott abban rejlik, hogy milyen fiiggvényekkel irjuk le a geometridt, illetve milyen
figgvénytérrel diszkretizaljuk a folytonos megoldasi teret. Ez VEM-ben altaldban Lagrange
polinomokkal torténik, mig IGA-ban B-spline-ok segitségével. Ez tobb szempontbdl is
elonyos. Egyrészt amiatt, mert a B-spline-ok képesek tetszdleges geometriat egzakt moédon
leirni, a diszkretizdcié sordn a geometria nem torzul. Emellett, mivel a geometridt leiré
figgvénytér kozvetleniil felhasznédlasra keriill a numerikus analizis sordn, a diszkretizaci6
paraméterei (hdloz4s) a geometria létrehozasdval definidlva vannak. Tovabbi eldnye a VEM-
mel szemben, hogy az egyes integrdldsi tartomdnyok (elemek) hatdrain az interpoldcids
fiiggvények folytonossdga tetszdlegesen kontrollalhato.

Egy bonyolultabb geometridt 4altaldban tobb "patch" segitségével lehet leirni. Ezeket
egymastol fiiggetlen B-spline geometridknak lehet tekinteni, amelyek valamelyik éliilk mentén
érintkeznek egymadssal. Ha egy ilyen tobb "patch”-bdl allé6 geometridra akarunk egy feladatot
megoldani, akkor biztositanunk kell azt, hogy két "patch" érintkezésénél a megoldasunk
folytonos legyen. Ez nem jelent kiilonosebb problémat akkor, hogyha a két "patch” konform,
vagyis hogyha a geometridt meghatdroz6 kontrollpontok egybeesnek a kozos €l mentén.
Azonban hogyha a két "patch” nem konform, akkor kiilon gondot kell forditani arra, hogy
milyen kényszer segitségével tessziik az érintkezési helynél a megoldast folytonossa.

Dolgozatomban egy eljarast implementdlok Mathematica kdrnyezetben, amely képes mind
konform, mind nem konform "patch”-ekbdl definidlt sikfeladatokat megoldani. Az eljarast
tesztpélddkon (egytengelyll huzés, vastagfald csd) validdlom. Miutdn megbizonyosodtam
réla, hogy az eljards helyes eredményeket ad, komplexebb geometridkon is demonstrdlom
annak hatékonysédgat. Az eredményeket végeselem moddszerrel hasonlitom Ossze.
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Hiperelasztikus anyagmodellek paramétereinek optimalizalasa sajat
fejlesztésii szoftverrel Python kornyezetben

(Parameter optimization of hyperelastic material models with self-
developed software in Python environment)

Nagy Abel Mihaly BSc
abel.nagy.m4tankor @gmail.com

Konzulens: Dr. Kossa Attila, egyetemi docens, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A hiperelasztikus anyagmodellek nemlinedris 0sszefiiggést adnak az anyag deformécidja és a
benne ébredd fesziiltségek kozott. Szadmos hiperelasztikus modell 1étezik a mérnoki
gyakorlatban, amelyekben tobb anyagfiiggd paraméter is taldlhat6. Ezeknek a paramétereknek
az optimalizéldsdhoz a kiillonboz6 tesztekbdl (pl: egytengelyli hizds/nyomds, egyszerti nyirds,
kéttengelyli huizds/nyomads) szdarmazé mérési adatok é€s a modell valaszfiiggvénye kozott
definidlt hibat kell minimalizalni.

A gorbeillesztésre tobb kereskedelmi forgalomban kaphaté szoftver 1étezik, am ezek magas
aruk miatt sokak szdmara nehezen hozzéaférhetdk, tovabba rendszerint zart forraskoduak, igy
funkcionalitdsuk nem bdvithetd.

Dolgozatom témdja egy olyan jO6l dokumentélt, nyilt forrdskédu hiperelasztikus
anyagparaméter-optimalizalé szoftver fejlesztése Python kornyezetben, amely moduléris
felépitésii, igy masok éltal fejleszthetd, bovitheto.
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Kompozit rudak torésmechanikai kisérleteinek kiértékelése a J-integral és
magasabb rendii elméletek alapjan

(Evaluation of fracture mechanical tests on composite beams by the J-
integral and higher-order theories)

Kiss Balazs MSc
kissba8 @gmail.com

Konzulens: Dr. Szekrényes Andras, egyetemi docens, Miiszaki Mechanikai Tanszék
Dr. Czél Gergely, tud. mts., Polimertechnika Tanszék

A szélerdsitett, hore keményedd matrixii kompozitok elterjedésével egyre jobban eldtérbe
keriil mechanikdjuk megismerésének igénye. Irdnyfiiggd tulajdonsidgaik kovetkeztében
nagyfoku szabadsigot biztositanak a tervezOnek, ugyanakkor komplexebb viselkedésiik
hatranyt is takar. Az acélokhoz és mads, gyakran alkalmazott homogén mérnoki anyagokhoz
képest, jelentOsen eltérd tonkrementeti formak jelennek vagy jelenhetnek meg. Ezen anyagok
tonkremenetelének egyik legtipikusabb és legsajatsdgosabb formdja a rétegkozi torés vagy
mas néven delaminécid, amely sordn az egymadsra lamindlt rétegek elvdlnak egymadstol. Ezen
folyamat megismerése €s feltardsa a mai napig egy fontos kutatdsi téma anyagtechnolégiai és
torésmechanikai szempontbdl is.

Dolgozatomban delamindciét tartalmazé kompozit rudak lefrdsdra alkalmas mechanikai
modellek fejlesztésével és Osszehasonlitdsdval foglalkozom. Az elmozduldsmezdt magasabb
rendii polinomokkal kozelitem és {rom le a rdd keresztmetszete mentén [1]. A rendszer
egyensulyi egyenleteit a virtudlis munka elvének felhasznaldsdval vezetem le. A kapott leiré
differencidlegyenletek megolddsaval, pontosabb képet kapva a repedéscsiicsban megjelend
elmozduldsmezdrdl és fesziiltségi dllapotrol, lehetdségem nyilik a J-integradl alkalmazdsara.
Ennek segitségével szamszerlsiteni tudom a linedris torésmechanika egyik alapvetd fogalmat,
az ugynevezett ,repedés feszitd er6t” vagy mdas néven ,fajlagos energiafelszabaduldsi ratit”
[2]. Ennek kritikus értékét elérve egy adott anyagban a repedésfront megindul, a delaminécié
a rétegek kozott tovabb terjed. A J-integrdl alkalmazdsaval tovabba lehetdségem nyilik az
egyes repedési kinyildsi médusok (rddszerti préobatestek esetén I-es és IlI-es mddusok)
pontosabb szepardldsdra, amely igy az eddigi moddszerekhez képest joval egzaktabb
megoldasnak tekinthetd [3].

A dolgozatom legvégén modelljeimet sajat gyartasu livegszdlas és szénszdlas probatesteken
alkalmazom, és segitségiikkel meghatdrozom azok alapvetd torésmechanikai jellemzdit.

Irodalom:

[1] A.Szekrényes: Nonsingular crack modelling in orthotropic plates by four equivalent
single layers, Europan journal of Mechanics A/Solids 55 73-99, 2015.

[2] T.L.Anderson: Fracture Mechanics - Fundamentals and Applications, Third Edition,
London, 2005.

[3] Meinhard Kuna: Finite Elements in Fracture Mechanics - Theory-Numerics-Applications,
Springer, 2013.
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Pingpong labda iitésének vizsgalata gyorskameraval és végeselemes
szimulacidval

(Numerical and experimental investigation of ping-pong ball and racket
impacts)

Vincze Balazs BSc
v.balazs.balazs @gmail.com

Konzulens: Berezvai Szabolcs, doktorandusz, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Napjainkban a versenysportokban haszndlt felszerelések, eszkozok ugrasszeri technikai
fejlddésen mentek keresztiil, megjelentek és meghatarozéva véltak példdul a kompozit
kerékparvazak, az egész testet fedd uszdodresszek. Ezek célja ugyanaz: a sportold
teljesitményének még hatékonyabb kiakndzdsa, hiszen akar 1-2%-os teljesitményjavulas a
gyOzelmet jelentheti. Ez a technikai fejlodés természetesen az asztaliteniszben is
megtaldlhat6. A profi sportold sajat maguk készitik el iitdiket, melyekhez a gumilapot és a
szivacsot is kiilon szerzik be. Ezen boritdsokat mechanikai tulajdonsdgaik szerint valogatjak
Ossze, igy késziilhetnek el tdimaddbb, illetve védekezdbb stilusu pingpongiitok.

A dolgozatban pingpong labda és iitd iitkozési tényezojét vizsgdltam kisérleti dton és
numerikus szimuldciéval. Gyorskamerds mérési sorozatokat végeztem kiilonb6z9d becsapddasi
sebességeknél ejtési kisérletek és egy atalakitott airsoft golydlovo segitségével. Az elkésziilt
videdk kiértékelését sajat Python kornyezetben készitett képfeldolgozé algoritmussal
elemeztem. A labda iitkozés elotti s utani sebességének, valamint a kamera sikjara merdleges
sz0gsebesség meghatdrozasat kovetden, megdallapitottam a pingpong labda és az iitd iitk6zési
tényezdjének sebességfiiggését.

A kisérleti eredményeket végeselemes szimulaciok segitségével ellenOriztem. Az (it
anyagdnak pontos mechanikai lefrdsdhoz, a pingpongiitd két rétegén (gumilap és szivacs)
relaxdcids vizsgélatokat végeztem, majd illesztettem az alapanyag mechanikai viselkedését
legjobban jellemzd, tn. idofiiggd viszko-hiperelasztikus anyagparamétereket [1, 2]. Végiil, az
ABAQUS kereskedelmi végeselemes szoftverben [3] vizsgdltam az iitkdzés egyszertisitett
végeselemes szimuldcidjat, amelyek eredményét a gyorskamerds felvételek alapjan
értékeltem.

A dolgozat eredményeként becslést adhatunk a pingpong labda és {itd kozotti iitkozés
lefolydsara, amely segitséget nyujthat abban, hogy megfeleléen valasszuk meg az it
geometriai méreteit és a felhasznalt anyagokat, ezéltal fontos teljesitményndvekedést érjiink el
a jaték sordn.

Irodalom:

[1] Berezvai, Sz., Kossa, A.: Closed-form solution of the Ogden—Hill’s compressible
hyperelastic model for ramp loading, Mechanics of Time-dependent Materials , 21, pp.
263-286, 2017

[2] Lionel Manin, Renaud Rinaldi, Clément Bonnard, Adeline Drillon, Hugo Lourenco, et
al.. Non Linearity of the Ball/Rubber Impact in Table Tennis: Experiments and
Modeling. Procedia Engineering, Elsevier, 2016, 147, pp.348 - 353.

[3] Dassault Systemes. Abaqus, version 2016. URL: www.3ds.com/products-
services/simulia/products/abaqus/
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Gépjarmii iranyithatéosaganak javitasa oldalanként eltéré surlodasi

tényezaoji utfeliileten torténo fékezés esetén

(Improving vehicle controllability during braking on road with split
coefficient of friction)

Horvath Adam MSc
horvath0adam @gmail.com

Konzulens: Dr. Takacs Dénes, egyetemi docens, Miiszaki Mechanikai Tanszék
Sziics Balazs Maté, funkcidfejleszt6 mérnok, Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft.

Napjainkban, amikor naprdl napra tobb jarmill kozlekedik az utakon, a kozlekedésbiztonsag
egyre nagyobb figyelmet kap. Haszongépjarmiivek esetén a konnyl irdnyithatésag, a
kiszamithat6 jarmiiviselkedés, €s a minél hatékonyabb vészfékezés kiemelt jelentdségli, mivel
ezek a jarmivek legtobbszor nagy Ossztomeggel kozlekednek az utakon. Ahogy a szomoru
példdk mutatjdk, ha egy tobb tiz tonnds jarmii irdnyithatatlannd valik, annak legtobbszor
végzetes kovetkezményei lesznek.

A rossz utviszonyok folyamatos veszélyt jelentenek, és sokszor olyan jarmiivezetdi
képességeket igényelnek, melyeknek az adott sofér a sziikséges pillanatban nincs birtokaban,
akdr tapasztalatlansiga, akar a faradtsag miatt megnovekedett reakcidideje miatt. Emellett
bizonyos helyzetekben még egy jol képzett, j6 képességekkel rendelkezd, figyelmes sofér
sem képes iranyitdsat visszanyerni a jarmu felett.

A legtobb autévezetd keriilt mar olyan helyzetbe, hogy fékezés kozben az egyik oldali
kerekek jeges, lefagyott utfeliiletre futottak. Ekkor hirtelen megvaltoznak a tapadasi
viszonyok, €s ez azonnali, gyors beavatkozast igényel a jarmii vezet6jétol. Ez veszélyes
helyzetet teremt. A vezetonek egyszerre kell irdnyitasit visszanyerni a jarmi felett, és
odafigyelni a veszélyre, ami miatt fékezésbe kezdett.

Dolgozatomban erre a problémara keresek megolddst. Célom egy olyan vezetéstimogatd
rendszer tervezése, mely eltérd surlédasi tényezdjii utfeliileten torténd fékezés esetén
tdmogatja a jarmil vezetdjét, hogy az minél egyszeriibben képes legyen irdnyitani a jirmiivet,
mikdzben a jarmii minél nagyobb lassuldssal fékez.

Fontosnak tartom, hogy a megoldas olyan rendszeren keresztiil avatkozzon be, mely minden
jarmu alapvetd része, és miikodése sordn csak olyan jeleket haszndljon fel, melyek mar
elérhetdek az elektronikus rendszereken keresztil. Ha a mikodéshez semmilyen extra
felszereltségre nincs sziikség, akkor a megoldds részét képezheti minden személy- és
haszongépjarmiinek piaci artol fiiggetleniil.

A dolgozatban szakirodalmi forrdsokra tdmaszkodva a jelenség leirdsara alkalmas
jarmimodellt készitettem, melynek segitségével megvizsgédltam, hogy milyen szabalyzdsi
stratégidval tdmogathaté a jarmi vezetdje, hogy képes legyen kezelni a kialakult
veszélyhelyzetet.

A Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft. timogatasaval lehetdségem nyilt az dltalam Osszeéllitott
szabdlyozdsi algoritmust egy modern elektronikus haszongépjarmii fékrendszer szabalyzo
szoftverébe integrdlva tesztelni mind szimuldcidés, mind pedig valés koriilmények kozott.
Kiértékeltem a mérési eredményeket, hogy tovabbi fejlesztési lehetdségekre mutassak ra.
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Bels6 furateszterga reluktancia aktuatorral torténé lengéscsillapitasanak
dinamikai analizise

(Dynamic analysis of magnetic vibration attenuation for boring bars)

Iklédi Zsolt BSc
iklodi.zs @ gmail.com

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

Nagy pontossigot igényld, nagyméretii, furatok sok esetben kizardlag belsd furatesztergédlas
segitségével dllithatok eld. Ezen megmunkdldsi méd azonban jelentdsen korldtozott, hiszen a
folyamat stabilitdsa a szerszdm geometridjaval kapcsolatos korldatokba iitkozik. Tulzottan
karcsu szerszam haszndlata esetén az Un. staciondrius forgdcsolds konnyen instabilla valik,
ami megmunkaldsi hibdkhoz, st gyakran szerszamtoréshez vezet. Hosszu, vékony furatok
eldallitdsa kiilonosen nehéz, mivel ekkor a forgicsold €It tarté szerszamszdr hossza
atmérdjének sokszorosa kell, hogy legyen.

A bels furatesztergdlds kritikus paramétere tehat a hossz-atmérd viszony (I/D), ami
kiilonbozé aktiv €s passziv rezgéscsillapitdsi stratégidkkal novelhetd, am a jelenleg
haszndlatos metddusok mellett jelentdsen korldtozott. Egy ujfajta megkozelitési modja a
problémanak, hogy a rezgéscsillapitast egy lengésfojtoként lizemeld magnesesen lebegtetett
tomeg végzi, mellyel javithaté a maximadlis stabilan haszndlhaté atmérd-hossz arany.

Az altalunk javasolt mddszer tehét, az eszterga rezgéseit reluktancia aktudtorral lebegtetett
tomeg segitségével csillapitja. A reluktancia aktudtor beépitése azonban erds nemlinearitast
okoz, valamint szabdlyozatlan esetben instabilld teszi a rendszert. El0nye viszont, hogy jol
szabdlyozhatd, mind aram-, mind fesziiltségvezérléssel. Elengedhetetlen tehdt egy olyan
szabdlyozdasi modszer megtervezése, amely segitségével a megmunkélési folyamat stabilan és
nagy pontossdggal tizemeltethetd.

Ennek megvaldsitasdhoz eldszor 1étrehoztuk az 6nédllé magneses lengésfojtd egyszerisitett, de
valosagot még kell6 pontossaggal leir6 nemlinedris modelljét. A mechatronikai rendszer
linearizacidja utdn megvizsgaltuk, milyen szabédlyoz6 paraméterek mellett lesz onélldan stabil.
Az 6ndll6 lengésfojtd €s az egyszerisitett esztergdlas regenarativ modelljének kombindlasaval
megalkottuk az aktivan szabdlyozott belsd furatesztergdlds egy megfeleléen egyszerii
matematikai leirasat.

Az igy megalkotott modell linearizalt alakja segitségével szabdlyozasi stratégiat dolgoztunk ki
az eszterga szerszam rezgésének minimalizdsara, majd ezt numerikusan teszteltiik az eredeti
nemlinedris modellen.
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Biztonsagi szelep ongerjesztett rezgéseinek analitikus és numerikus
vizsgalata

(Analytical and numerical investigation of the self-excited oscillations of a
safety valve)

Kadar Fanni MSc
kadarfannigml @ gmail.com

Konzulens: Erdodi Istvan, doktorjelolt, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék,
Dr. Stépan Gabor, egyetemi tanar, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A biztonségi szelepek f6 feladata a nyomas alatt 4ll6 rendszerek védelme a nyomas veszélyes
mértékii megnovekedése ellen. A direkt rugéterhelésli nyomadshatarolé szelep egyszeri
mechanikai felépitésének, alacsony karbantartési igényének kdszonhetden elterjedt eszkoze a
nagy nyomadsu rendszerek tilnyomads elleni védelmének. A tapasztalat szerint azonban ezek a
szelepek rezgésre hajlamosak. A szelep rezgése akaddlyozza a leeresztési folyamatot, igy
végso esetben a rendszer katasztrofélis tonkremeneteléhez vezethet. Rezgés kozben létrejohet
itkozés a zardtest és a szelepiilék kozott, ami a szelep mechanikai kdrosodaséhoz vezethet. Az
ilyesfajta instabil mikodés minden koriilmények kozt elkeriilendd, hiszen egy biztonsagi
szelep rendellenes mitkodése nem csak a jelentds anyagi kar kockdzatit hordozza magéban,
hanem emberi életet is veszélyeztet. Kiemelten fontos tehdt a stabilitds hatdrainak ismerete, és
megfeleld méretezési eljardsok kidolgozasa.

A nyomashatdrolé szelepek instabilitidsainak kutatdsa a Hidrodinamikai Rendszerek
Tanszéken évek Ota folyik. A megeldz0 kutatasok eredményeit felhasznalva, azokra épitve,
egy tartinybol és egy kozvetlen rugéterhelésti nyomadshatdrold szelepbdl allé rendszert
vizsgalok numerikus €s analitikus mddszerekkel. Bemutatom a rendszert leird, dimenzi6tlan
matematikai modellt. A zarétestre haté er6 meghatdrozdsa a szakirodalomban elterjedt, jol
mérhetd és alkalmazhato effektiv feliilet segitségével torténik.

A numerikus szimulécié segitségével vizsgalhaté a szelep viselkedése €s tartdly nyomasanak
valtozdsa az 1dOben, az iitkozések figyelembe vételével. Az elkészitett numerikus
szimulécidval térfogatdaram soprést végezve kerestem azokat a térfogatiram tartomanyokat,
amelyekben az egyensulyi helyzet stabil. Itt a szelep viselkedése is stabil. Bizonyos
térfogataram tartomanyokban egy-, illetve két periddusu, stabil hatarciklus, illetve stabil
kdosz fedezhetd fel. Adott hatirok kozott egyiitt 1étez0 megolddsokra, azaz matematikai
értelemben bistabil megolddsokra bukkantam. Mindezekhez mérnoki értelemben instabil
szelepviselkedés tarsul, amely mindenképpen elkerillend6. Ezek a megoldasok jol
szemléltethetok fazistérben, illetve az amplitido-térfogatdiram diagramon az allandésult
allapot idgjele alapjan. Analitikus uton kielégitd becslés adhatdé a stabil szelepviselkedés
megjelenésének alsé hatdrdra, illetve a berezgési frekvenciara. Ehhez a rendszert linearizdlva
a karakterisztikus polinomon végeztem a stabilitdsvizsgilatot Routh-Hurwitz kritériummal,
illetve a karakterisztikus polinom gyokei alapjan megdllapitottam a berezgési frekvenciat.
Ezzel a numerikus mddszer ellendrizhetd, illetve a stabil szelepviselkedés alsé hatardhoz
tartoz6 bifurkacids pont helye pontosabban megéllapithatd. A vizsgdlatokat egy éaltalam, az
iparban alkalmazott mddszer szerint méretezett tanyérszelepen végeztem egy konstans, egy
linearis €s egy masodfoku fiiggvénnyel leirt effektiv feliilet esetére. E10bbi egy becsld eljarast
takar, amikor a zarétestre hat6 er6t minden nyitdsndl a csOkeresztmetszet és a
nyomadskiilonbség szorzataként 4ll eld, utdbbi kettd a valdsagot jobban kozelitd feltételezés.
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Harmonikusan gerjesztett megmunkalé szerszam késleltetett
differencialegyenletének vizsgalata

(Analysis of harmonically excited delay differential equation for machine
tool vibrations)

Lelkes Janos MSc
janil234321 @gmail.com

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

Egy megmunkdl6 szerszdmra kiilonb6zd gerjesztések hatnak. Ezen gerjesztések forrdsa lehet
a megmunkdlt munkadarab kiegyensulyozatlansiga, excentrikussiga, vagy maga a
forgdcsképzodés.

A dolgozatban a klasszikus egyszabadsdgfoki szerszdmgép modellt [1] vizsgaltuk, amelyet
egy késleltetett differencidl egyenlet ir le négyzetes és kobos nemlinearitdsokkal. Ezen
egyenletet harmonikus gerjesztéssel egészitettiik ki.

A multiple scale [2] mddszert alkalmazva meghataroztuk a rezgés amplitidojat és fazisat leird
elsérendil differencidlegyenleteket.

Ezen differencidlegyenleteknek elvégeztiik a két paraméteres bifurkacid vizsgalatat Matcont
[3] segitségével. A vizsgalat sordn szub- és szuperkritikus Hopf, nyereg-csomd, Bautin és
Bogdanov-Takens bifurkaciokat figyelhettiink meg.

A lokdlis és globdlis bifurkaciokat fazisportrékkal és az eredeti egyenlet numerikus
integralasaval is szemléltettiik. Ezen analizissel bemutattuk a rendszer gazdag dinamikai
viselkedését.

Irodalom:

[1] Kalmar-Nagy, T., Stépan, G. (2001) Subcritical Hopf bifurcation in the delay equation
model for machine tool vibrations. Nonlinear Dynamics 26, 121-142 (2001)

[2] Nayfeh, A. H. (2008) Order reduction of retarded nonlinear systems - the method of
multiple scales versus center-manifold reduction. Nonlinear Dynamics, 51(4), 483-500.

[3] Dhooge, A., Govaerts, W., Kuznetsov, Y. A., Meijer, H. G. E., Sautois, B. (2008) New
features of the software MatCont for bifurcation analysis of dynamical systems. MCMDS
2008, Vol. 14, No. 2, pp 147-175
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Vontatmanyok kigyoézasa, pattogasa, felborulasa

(Snaking, rocking and rollover of towed vehicles)

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

Konzulens: Dr. Takacs Dénes, egyetemi docens, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A vontatmanyok (pl. haszongépjarmii potkocsik, utanfutdk) stabilitdsvesztése a kozuti
kozlekedésben komoly veszélyforrast jelent. Bizonyos koriilmények esetén (pl. rosszul
megvdélasztott rakomany elhelyezés, tidl nagy sebesség) az egyenes vonali mozgds linedris
stabilitdsvesztésének kovetkeztében tigynevezett kigy6z6 mozgas jelenik meg (1d. [1]), amely
mozgds akdr a vontatmdny pattogé mozgdsihoz is vezethet. Az egyik kerékrdl a maésikra
torténd pattogds egyik potencidlis kimenetele a vontatmany felboruldsa. A jelenség nagyban
hasonlit a kétkerekli borondok pattogé mozgasara (Id. [2-3]), mindemellett a vizsgdlathoz
sziikséges mechanikai modellek is nagy hasonlésagot mutatnak.

A dolgozat célja, hogy a kordbbi kutatasokban hasznalt pattogé borond mechanikai modelljét
felhaszndlja a vontatmdnyok stabilitisvesztésének vizsgalatira. Ehhez, a borond esetén
alkalmazhat6 pontszerli kerék-talaj kapcsolatot a Pacejka gumikerék modelljével (1d. [4])
helyettesitjiik. Mindemellett természetesen a kerékfelfiiggesztés rugalmassagat és csillapitasat
is figyelembe vessziik a modellben.

A vontatmianyok mozgdsdnak vizsgdlatit az teszi izgalmassd, hogy a kiilénb6zo
mozgésallapotok (egyik, ill. masik keréken val6 gordiilés, két keréken val6 gordiilés, valamint
a kerék-talaj kapcsolat nélkiili eset) leirdsdhoz mas-mas mozgasegyenlet sziikséges, igy egy
nem-sima rendszerr6l beszélhetiink. Az egyes mozgdsallapotok kozott kapcsoldsok
szimulécids kornyezetben valé megvaldsitdsa komplex feladat.

A dolgozatban a mozgédsegyenletek levezetése ¢és implementdldsa utdn, numerikus
szimuldciok segitségével hatarozzuk meg a kezdeti feltételek, valamint egyes paraméterek
(tomegkozéppont helye, vontatmédny szélessége €s hosszisaga, stb.) hatdsit a stabilitdsra.
Célunk, hogy felderitsiik azon veszélyes paramétertartomanyokat, melyekben a stabil egyenes
vonald mozgéds mellett a vontatmany felboruldsdval jar6 nagy amplitidéjd mozgds is
megjelenhet.

Irodalom:

[1] Troger, H. and Zeman, K.: A nonlinear-analysis of the generic types of loss of stability of
the steady-state motion of a tractor-semitrailer. In: Vehicle System Dynamics 13(4), 161-
172. 1984.

[2] Suherman, S., Plaut, R.H., Watson, L.T., Thompson, S.: Effect of Human Response Time
on Rocking Instability of a Two-wheeled Suitcase. In: Journal of Sound and Vibration,
207 (5). 617-625. 1997.

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

[4] Pacejka, H.B.: Tyre and Vehicle Dynamics, Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford,
2002.
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Nemlinearis dinamikai rendszerek megoldasanak kozelitése és
stabilitasvizsgalata Carleman linearizalasi modszerével

(Stability analysis of nonlinear dynamical systems and their approximate
solutions via Carleman embedding technique)

Hubay Csanad Arpad MSc
hubay.csanad @gmail.com

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

A TDK dolgozat kozéppontjdban egy a 19. szdzad elsd felében publikdlt [1] linearizalasi
moédszer 4all, az un. Carleman linearizaci6. Ennek lényege, hogy az adott (analitikus
nemlinearitdsokkal rendelkezd) autondm rendszert leiré differencidlegyenlete(ke)t
felbonthatjuk egy végtelen szdmi kozonséges linedris differencidlegyenletbdl allo
egyenletrendszerré. Elsoként, az eljards alapos megértése érdekében Steeb [2] munkait
tanulmanyoztuk, és ezek alapjan sikeriilt a Duffing oszcillator viselkedését leiré egyenlet,
valamint egy Ongerjesztett nemlinedris rendszert kozeliteniink.

Tsiligiannis €s Lyberatos a fent leirt metédust tovabbfejlesztette €s linedris algebrai eszk6zok
felhaszndlasdval két tételt vezettek be és bizonyitottak [3]. A Hopf bifurkécié kialakuldsdnak
sziikséges €s elégséges feltételét sikeriilt megfogalmazni ezekben a tételekben, adott
rendszerhez tartoz6 Carleman matrix tulajdonsidgaira vonatkozdan. Eredményiik szerint a
vizsgalt rendszer elsd Poincaré-Ljapunov konstansa, a Carleman matrix 4ltaldnositott
nullvektoraban megjelenik. Ennek nyomédn sikeriilt —megallapitanunk, analitikus
szamitasokkal, hogy a Carleman matrix (tobbszords) nulla sajatértékének algebrai és
geometriai multiplicitdsa kapcsolatban van a Poincaré-Ljapunov konstansok értékével
(megegyeznek-e nulldval vagy sem). Ezutdn Carleman maétrix segitségével a rendszer
megolddsanak kozelitését vizsgiltuk meg, melyben ugyancsak megjelennek a Poincaré-
Ljapunov konstansok (a kozelités rendjétdl €s a konstansok értékétdl fiiggden).

A dolgozat kidolgozésa sordn szamos kérdés meriilt fel a mddszerrel kapcsolatban, valamint
széleskorli alkalmazasi lehetdségeket fedeztiink fel, ezek alapjan szdmos célt hatdroztunk meg
a jovOore nézve. Tobbek kozott szeretnénk tanulmdnyozni és alkalmazdst nydjtani
nemhiperbolikus egyensulyi pontokkal rendelkezd rendszerek vizsgalatara. Emellett
alkalmazni szeretnénk a Carleman linearizaciot tovabbi esetek, kiilonb6zo bifurkacidinak
(nyeregpont, pitchfork, Hopf) vizsgalatéra.

A fentebb leirtak alapjan azt gondoljuk, hogy a Carleman linearizacié egy elfeledett, azonban
hasznos mddszer. Egyszerlien haszndlhaté nemlinedris rendszerek kozelitd megoldasainak
elddllitasara és bifurkdcié analizisre egyarant.

Irodalom:

[1] Carleman, T. Application de la théorie des équations intégrales linéaires aux systemes
d’équations différentielles non linéaires. Acta Mathematica, vol. 59, no. 1, 63-87 (1932).

[2] Kowalski, K. and Steeb, W.-H. Nonlinear dynamical systems and Carleman linearization.
(World Scientific, 1991).

[3] Lyberatos, G. and Tsiligiannis, C. A. A linear algebraic method for analysing Hopf
bifurcation of chemical reaction systems. Chemical engineering science, vol. 42, no. 5,
1242-1244 (1987).
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Nemlinearis aeroelasztikus rendszer vizsgalata

(Analysis of nonlienear aeroelastic system)

Lelkes Janos MSc
janil234321 @gmail.com

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

A dolgozatban egy két szabadsagi fokud nemlinedris aeroelasztikus rendszert vizsgaltunk [1].
Az aerodinamikai erdket szakaszosan linedris, kobos vagy magasabb foku fiiggvényekkel
modelleztiikk. Ezen aeroelasztikus rendszeren megfigyeltiikk a flatter jelenségét, mely sordn
hajlité- €s csavardrezgésbe keriild szarny, az daramléstdl kolcsonzott energidval gerjesztodik.
Meghataroztuk a stabilitdsvesztéshez tartozo kritikus szélsebességet.

A kritikus szélsebesség értékének novelése, illetve a nemkivanatos Ongerjesztett rezgések
amplitiddjanak csokkentése érdekében linedris, nemlinedris és litkozéses (vibro-impact)
rezgéscsillapitokat alkalmaztunk és elemeztiik a hatékonysagukat [2,3].

A dolgozat az Emberi Er6forrdsok Minisztériuma UNKP-18-2-1 kédszdami Uj Nemzeti
Kvalésag Programjanak tdmogatdsaval késziilt.

Irodalom:

[1] Kalmar-Nagy, T., Csikja, R., & Elgohary, T. A. (2016). Nonlinear analysis of a 2-DOF
piecewise linear aeroelastic system. Nonlinear Dynamics, 85(2), 739-750.

[2] Lee, Y. S., Vakakis, A. F., Bergman, L. A., McFarland, D. M., Kerschen, G., Nucera, F.,
& Panagopoulos, P. N. (2008). Passive non-linear targeted energy transfer and its
applications to vibration absorption: a review. Proceedings of the Institution of
Mechanical Engineers, Part K: Journal of Multi-body Dynamics, 222(2), 77-134.

[3] Tripathi, A., Grover, P., & Kalmar-Nagy, T. (2017). On optimal performance of
nonlinear energy sinks in multiple-degree-of-freedom systems. Journal of Sound and
Vibration, 388, 272-297.
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Szerszamfej nem mérheté allapotvaltozdoinak becslése Kalman-sziiré és
modalis illeszto segitségével

(Prediction of the non measurable state variables of the cutting tool with
Kalman-filter and modal fitting)

Lovasz Zoltan MSc
infohazileadas @gmail.com

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

Jelen dolgozatban az eléz6 TDK dolgozataimban szerepld témadakat (Kalman-szird
alkalmazdsa mechanikai rendszerekben, Ut az automatikus gorbeillesztés felé) fuzionalva, egy
olyan becsld algoritmust keriil fejlesztésre, amely képes a szerszamfej, forgacsolds kozben
nem mérhetd helyén, annak allapotvéltozéira (elmozdulds, sebesség, gyorsulds) j6 becslést
adni, mindezt Kdlman-sziir6be épitett modalis illesztd algoritmus segitségével.

Kélmén-szlir6 a legismertebb linedris sziird jé tulajdonsigai és konnyli algoritmizalhatosdga
miatt. J6 tulajdonsdgai kozé tartozik egyrészt, hogy dltala az elméletileg elérhetd legjobb
becslés tehetd a rendszer &llapotvaltozdira, ugyanis a szlird a négyzetes hibdk Osszegét
minimalizdlva teszi meg a becslést az dllapotvéltozok 1j értékeire. Masrészt a Kalman-szlird a
nem mérhetd dallapotvaltozokat is becsli, mindezt szintén az elméletileg elérhetd
legpontosabban. A Kalman-sziir6 algoritmus mukodéséhez dinamikai modellre és mérésre
van sziikség. Ebben az esetben a modell a szerszdmfejen végzett modalis analizis, majd a
modalis illesztovel felépitett dinamikai modell, amely leirja a szerszamfej kiilonb6z6 pontjain
végzett erd gerjesztés és az allapotvaltozok vélaszainak kapcsolatat (receptancia, mobilitas,
inertancia), beleértve a szerszamfej azon helyeit, amelyek forgacsolds sordn nem mérhetok.
Az igy kialakitott modellt, valamint a forgdcsolds sordn a szerszdmfej mérhetd helyein a
gerjesztéseket mérve, olyan Kalman-sziiré algoritmus épithetd, amely képes a nem mérhetd
helyeken a szerszamfej allapotvaltozdinak becslésére a forgdcsolasi folyamat soréan.

Az ily médon becsiilt dllapotvaltozdkat egy megfelelden felépitett szabalyozd koron keresztiil
visszacsatolva olyan szabdlyozds valdsithatd meg, amelyben a szerszamfej végén
szabdlyozésra kivalasztott allapotvaltozé hangolhatd dgy, hogy az a forgdcsolasi folyamatot
kedvezObbé, jobba tegye.

Irodalom:

[1] Kalman Rudolph Emil, A New Approach to Linear Filtering and Prediction Problems,
Transactions of the ASME-Journal of Basic Engineering,Vol. 82, Series D, Pages 35-45,
1960.

[2] Mark H. Richardson & David L. Formenti, Paramter estimation from Frequency
Response Function Using Rational Fractional Polynomials, 1st IMAC Conference, 1982
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Inga paraméteres gerjesztése nehézségi eré kompenzacioval

(Parametric excitation of a pendulum subjected to weight compensation)

Szaksz Bence Maté MSc
szaksz.bence @gmail.com

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

Ismert népi jaték az ingds joslas, amikor egy fondlra akasztott gyliri mozgasat figyelik,
mikodzben a fondl végét a vizsgélt személy kezében hosszan kell, hogy megtartsa. Az inga egy
1d6 utdn elkezd lengeni, és vagy sikbeli ingaként, vagy koriv mentén, gémbingaként mozog.
Az, hogy melyik mozgéds alakul ki, melyik stabilizdloédik, véletlenszerinek tiinik. Ez a
jelenség adta az oOtletet egy matematikai modell felépitéséhez, amivel megprébaljuk leirni,
hogyan is miikodhet agyunk mozgisszabdlyozasa egy olyan esetben, amikor keziinknek egy
tehetetlen tomeget kell egy adott pontban tartania.

A gombinga az egyik legegyszeriibb rezgd szerkezet, viszont megfeleld gerjesztés esetén
mozgdsa akar kaotikus is lehet. Ez példaul akkor fordulhat el6, amikor az inga felfiiggesztési
pontjat paraméteresen gerjesztik, ami a szakirodalomban mar ismert jelenség. A jelen
dolgozatban emberi gerjesztés hatasara rezg6 ingat vizsgalok.

Az emberi poziciondlds legegyszeriibb matematikai modelljeként a PD szabalyzét szoktdk
alkalmazni. Az inga felfiiggesztési pontjat tarté ember a szabalyozast graviticids térben végzi,
igy nehézségi er6 kompenzacio is sziikséges. A nehézségi erdtérben vald poziciondlast leird
differencidlegyenletben figyelembe veszem, hogy az ember csak késéssel tud reagalni, és
érzékszervei sem tokéletesek, véges pontossdgiak, bizonytalansdgi tartomdnnyal
rendelkeznek.

Dolgozatom els6¢ részében ismertetem a szakirodalomban fellelhetd sulykompenzalést
tartalmazé pozicidszabdlyozdsi mddszereket. Kivédlasztom a legegyszerlibb alkalmazhat6
szabdlyz6t, amelynek meghatdrozom stabilitdsi diagramjait az emberi reakciéido figyelembe
vételével. A stabilitdsi hatdrokat numerikus szimuldcidval ellen6rzom. A modellbe illesztem
az érzékelési bizonytalansdgot jellemzd, holttérbél adédé nemlinearitast is. Végiil
meghatdrozom a gombinga nemlinedris mozgasegyenletét felfiiggesztési pontjanak
parametrikus gerjesztése esetén.

A dolgozat masodik részében Osszecsatolom a két rendszert €s megvizsgdlom az inga
mozgasat emberi gerjesztés hatdsara. Mivel a rezgések nemlinedrisak, ezért numerikus
szimul4ciot készitek a leirdsukhoz.

Irodalom:

[1] Gabor Stépéan, John G. Milton, Tamas Insperger: Quantization Improves Stabilization of
Dynamical Systems With Delayed Feedback, Chaos: An Interdisciplinary Journal of
Nonlinear Science, 27, 114306 (2017)

[2] Laszl6 Bencsik: Position Control of the ACROBOTER platform, TDK dolgozat (2010)

[3] Leung A. Y. T, Kuang J. L., On the Chaotic Dynamics of a Spherical Pendulum with a
Harmonically Vibrating Suspension, Nonlinear Dynamics, 43, 3, 213-238. (2006)
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Sztochasztikus folyamat illesztése mért jelekre

(Stochastic process fitting on measured signals)

Fodor Gergo BSc
fodorgera@gmail.com

Konzulens: Sykora Henrik, doktorandusz, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A mérnoki munka szerves része, hogy folyamatokat jellemeziink, modelleziink. Sokszor ezt
determinisztikus modellekkel tessziik (pl.: determinisztikus differencidlegyenletek), valamint
méréseket végziink, hogy a kiilonb6z6 paraméterekrdl informacidt szerezziink. A paraméterek
értékét ezen mérések atlaga adja €s ettdl az atlagtdl mért eltéréseket a mérési pontatlansagnak
tekintjiik. De mit tehetiink, ha azt feltételezziik, hogy a mért jel zajossdga nem mérési hiba,
hanem a mérend6 mennyiség jellemzdje?

Ebben az esetben célszerll a vizsgélt mennyiséget egy idoben valtoz6 folyamattal kozeliteni és
azt a folyamatra jellemz6 paraméterekkel leirni. Ennek a zajfolyamatnak a leirdsara a legtobb
esetben sziikség van valamilyen zajmodellre.

Ha vesziink egy véletlen valtoz6t, amelynek értéke id6ben valtozik, akkor azt mar
fiiggvényként értelmezziik és sztochasztikus folyamatnak nevezziik. Egy ilyen folyamat jol
jellemezhetd az eloszlasaval, varhatd értékével, szoérdsaval és teljesitményspektruméval,
melyek staciondrius - €s ergodikus folyamatok esetén j6l meghatdrozhatok.

A TDK munka sordn ezeket az ismereteket hasznaljuk fel, hogy szimuldlt és mért jelekre
sztochasztikus (zajjal terhelt) folyamatot illessziink és értékeljiik ennek sikerességét.
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Nagy sebességii 3D nyomtat6 rezgéstani analizise

(Vibration analysis of high speed 3D printer)

Kilian Daniel MSc, Ferenczi Ivett MSc
dani35610@gmail.com, iwy1721 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Bachrathy Daniel, adjunktus, Miiszaki Mechanikai Tanszék
Erdésné Sélley Csilla, mesteroktatd, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A dolgozatunk egy nagy sebességli 3D nyomtatd gép vizsgalatar6l szol, melynél nagyobb
sebességeken rezonancia jelenségeket lehet megfigyelni. A gép fOként spirdlis alak
nyomtatdsakor tért el az eldre definidlt nyomtatdsi uttél. A dolgozat célja elsdsorban egy
megfelel6 mechanikai modell megalkotdsanak, és a gép teljes korli rezgéstani vizsgdlatanak
bemutatasa.
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Kozépkori horvat kések metallografiai vizsgalata

(Metallographic inspection of medieval Croatian blades)

Szabé Andras BSc, Toldi Akos BSc
szaboandras97 @gmail.com, toldiakos @gmail.com

Konzulens: Dr. Thiele Adém, adjunktus (ATT)

Ha betekintést akarunk nyerni a kovacsmesterség rejtelmeibe, meg kell vizsgalnunk annak
fejlodését. Erre kivalé mddszer az archeoldgiai leletek metallogréfiai vizsgélata a multbdl, igy
megismerhetjiik a korabeli gyartasi eljardsokat, felhasznalt anyagokat.

Ezen TDK témdja a kozépkori Turopolje régié harom leldhelyérdl szarmazé kések
metallografiai vizsgdlatdval foglalkozik. Turopolje Zagrébtol délre fekvd régid, melyen tobb
kozépkori telepiilésfeltard dsatdst végeznek. Erdekesség, hogy egyik lel6helyen sem taldltak
eddig kovacsmiihelyt, viszont a vasgyartds sordn keletkeletkezd salakanyagot tobb dsatési
godorben is taldltak. A nagy szamu lelet koziil egy eldzetes rontgenvizsgélat utan kilenc kés
keriilt kivalasztasra tovabbi metallografiai vizsgalatra.

A pengék fokabodl és €1ébdl egy-egy mintadarabot valasztottunk le, melyeket egymds mellé
helyezve a teljes keresztmetszetet lefedik. A mintadarabokbdl bevett eljarast alkalmazva
hatdroztuk meg a kések anyagi jellemzo6it, melyekbdl a kések gyartdsi eljardsaira és
mindségére is kovetkeztehetiink.

A kapott eredményeket a korabeli eurdpai orszdgokkal Osszevetettiik. A késeken talalt
mesterjegyek alapjdn a kések készitbire is kovetkeztethetiink. A régészeti feltards jelenleg is
folyik, ezért a jelenlegi eredmények alapjan még nem alkothatunk teljes bizonyossaggal képet
a térség korabeli pengekovacsolasarol.
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Magneses erovel feliilethengerelt C45 acél korroézios vizsgalata

(Corrosion test of magnetic force-surface-rolled C45 steel)

Kemény David Miklés MSc, Karoly Péter Balazs BSc
kemenydavid @gmail.com, peti.karoly @ gmail.com

Konzulens: Karoly Déra, tanarsegéd (ATT), Kovacs Zsolt Ferenc, doktorandusz (GTT)

A korr6zié mint természetes folyamat roviditi szerkezeteink és gépeink élettartalmat. Habér
léteznek korr6zidallé anyagok és sokféleképpen tudunk védekezni a korrézié ellen, ezek mind
egyre dragabbak és bonyolultabbak. Egy udjonnan kifejlesztett szerszam -madgneses
sikfeliilethengerl6 (MABB-Magnetic Assisted Ball Burnishing)- segitségével novelhetd a
feliilet keménysége €s csokkenthetd annak érdessége.

Mivel éltalanosan elfogadott tény, hogy a feliileti és lyukkorr6zié kialakuldsanak egyik
legfontosabb tényezdje a feliileti érdesség és a keménység, igy a MABB szerszdm alkalmas a
korr6zidallosag novelésére. A kutatds sordn vizsgdlandd, hogy a sikhengerlés milyen
mértékben képes javitani sikmards utdn a korr6zidallosagot C45 acél esetében. Erre a célra
potenciosztatot alkalmazunk, amelynek segitségével a Tafel-gorbét tudjuk meghatarozni,
amelybdl pedig kiszdmithatjuk a korr6zidsebességet.
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Nitridalt acélok rétegvizsgalata kiilonb6z6 maratasi eljarasokkal

(Examination of nitrided steels by variable etching techniques)

Szab6 Annamaria BSc
annamaria.szabo97 @gmail.com

Konzulens: Kovacs Dorina, doktorandusz (ATT)

Napjainkban a nitriddlt acélok fazisosszetételének meghatdrozdsara elsé sorban
rontgendiffrakcids vizsgdlatot alkalmaznak, az egyszeriibb és koltséghatékonyabb maratést
inkdbb csak a nitriddlt réteg vastagsidgdnak, a nitriddlds sikerességének ellendrzésére
haszndljadk. Ennek egyik f0 oka a kevés vagy elégtelen kutatds a mardszerek hatdsainak
Osszehasonlitdsaban, a kiilonféle acélok és maratasi idok fiiggvényében.

A kutatdsom sordn hagyoméanyos és elektrokémiai mddszerekkel marattam — tobb, kiilonbozo
mardszer felhaszndlasaval, valtozé maratdsi idovel, dramerdsséggel és fesziiltséggel — a
feliiletet. Ezutan optikai mikroszképpal, péasztdzé elektronmikroszképpal, energiadiszperziv
rontgenspektroszkopidval és keménységméréssel elemeztem a szovetszerkezetet. ToObb
anyagot is vizsgdltam: otvozetlen acélt, nemesithetd acélt és ausztenites rozsdamentes acélt.

A kutatas célja olyan mardszer, illetve maratdasi eljards kidolgozasa, amellyel biztonsaggal
elkiilonithetd a diffdziés zona, az ey’ fazisok, ausztenitesitett acélokndl pedig a feliileti
nitrogénben telitett ausztenit.
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A toltéanyag és a gyartasi paraméterek hatasa a szintaktikus fémhabok
szerkezeti és mechanikai tulajdonsagaira

(The effect of space holders and the manufacturing parameters on the
structural and mechanical properties of metal matrix syntactic foams)

Kis Szabolcs BSc, Kincses Domonkos BSc
14dkisszabolcs996 @ gmail.com, domonkos1028 @ gmail.com

Konzulens: Szlancsik Attila, doktorandusz (ATT)

A kompozit anyagok madra szinte mindenki szamdéra a kimagaslo tulajdonsidgok szinonimaéi
lettek. A fémhabok is ezt a vonalat képviselik, nagy fajlagos szilardsdgukkal, kis
stiriségiikkel €s kival6 energiaelnyeld-képességiikkel.

Dolgozatunkban a kiilonb6z6 toltéanyagi szintaktikus fémhabok gyartdsi modjat és annak
paramétereinek véltoztatdsdval elért kiillonb6z6 mintdkat vizsgaljuk. Gyartdsi eljardsnak a
mdra mar viszonylag elterjedt nyomdsos infiltrdlast hasznaltuk, amelyhez egy 40x50mm-es
zartszelvénybe toltottiik eldre az toltdanyagot €s a nyomads létrehozdsahoz inert gdzként argont
hasznaltunk. Minden ontéshez azonos aluminium otvozetet (Al199,5), toltdanyagként pedig,
fém gombhéjat, kerdmia gombhéjat, perlitet és duzzasztott agyagkavicsot hasznaltunk.
Kutatasunk f6 targya, hogy hogyan befolydsolja az olvadék homérséklete és az toltd anyag
eldmelegitése a fémhab térkitoltési tényezdjét és ezaltal annak szerkezeti és mechanikai
tulajdonsagait.

A mechanikai tulajdonsdgokat az ISO13314 szabvanyban leirtak alapjan zomitéses eljarassal
mértiik. A makro- és mikro szerkezeti tulajdonsagokat, mint a kapcsolatot a toltdanyag és a
matrix kozott, a nem vart porozitdsokat, vagy a sériilt gdmbhéjakat pedig fénymikroszkoppal
és sztereomikroszkoppal vizsgaltuk. A matrix €s az toltd anyag kozott az aluminium omledék
reakcioképességébdl addddan 1étrejohet egy oldoddsi dtmeneti réteg, amelynek az dsszetételét
€s vastagsagat pasztazo elektron mikroszkoppal mértiik.

A gyartés sikeres volt. A mintdk slirlisége a vart valtozatossdggal 1,4-2,2 g/cm3 tartomédnyba
esett az alkalmazott toltbanyagnak megfelelden. A zomitd vizsgdlatok alapjan a platd
fesziiltség a slirliséggel ardnyosan 50 MPa-t6]l 110 MPa-ig terjedt és szoros Osszefiiggésben
allt az toltéanyagok tulajdonsigaival.
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A homérséklet és az alakvaltozasi sebesség hatasa kiilonbo6zo iivegek
toretfeliiletére

(Effects of the temperature and the strain rate on the fracture surfaces of
different glasses)

Kemény Alexandra MSc, Leveles Borbala BSc
alexandra.kemeny @edu.bme.hu, levelesb @gmail.com

Konzulens: Dr. Katona Balint, tudomanyos munkatars (ATT)

A hétkdznapokban szdmos teriileten taldlkozunk livegbdl késziilt alkatrészekkel, targyakkal.
Ezen anyagok tulajdonsdgainak vizsgélatdaval tobb okbdl is fontos foglalkozni. Egyrészt
biztonsdgtechnikai célbol érdemes vizsgélni kiillonbozd iivegek torési mechanizmusait és a
kialakult toretfeliileteket, amelyre j6 példa az autéiivegek viselkedésének vizsgélata esetleges
balesetek bekodvetkezésekor. Masrészt biinligyi oldalrdl is hasznos ismerni az iivegek jellemzd
tonkremeneteli formdinak megjelenését, amelybdl akar kovetkeztetni lehet egy-egy eset
torténéseire [1-2].

Napjainkban a leggyakrabban edzett iiveget alkalmaznak az iparban. Ilyen alapanyagbdl
késziilnek nagysebességli vonatok sz€lvédoi, épitészeti tartdszerkezetek, de akar a
mobiltelefonok védelmére szolgdlé tivegfolidk is. Sok esetben valamilyen kompozit struktirat
hoznak 1étre a mechanikai tulajdonsdgok javitdsa érdekében [3]. Az iiveg mint alapanyag
altaldban nagy nyomdszilardsaggal rendelkezik, azonban igen rideg, tehat marado
alakvéltozdst nem szenved tonkremenetel eldtt. Ez azt jelenti, hogy 1ényegében érzékelhetd
eldjel nélkiil kovetkezik be a torés.

Dolgozatunkban eltérd tulajdonsdgu iliveg prébatesteket vizsgédlunk statikus és dinamikus
mérési modszerekkel egyardnt. Harompontos hajlitévizsgélatot végziink kiilonb6zo
homérsékleteken, valamint dinamikus terhelésre torténd véltozasat is vizsgaljuk az
anyagoknak. A méréseket pdsztizd elektronmikroszképpal, sztereomikroszkoppal és
nagysebességii kamerdval végzett felvételek alapjan értékeljiik ki.

Irodalom:

[1] Feng ZD et al.: Dynamic damage and fracture of a conductive glass under high-rate
compression: A synchrotron based study, Journal of Non-Crystalline Solids, vol 494, 40-49
(2018)

[2] Huang J et al.: A study on correlation of pedestrian head injuries with physical parameters
using in-depth traffic accident data and mathematical models. Accident Analysis and
Prevention, vol 119, 91-103 (2018)

[3] Peng Y. et al.: Investigation of the fracture behaviors of windshield laminated glass used
in high-speed trains. Composite Structures, vol. 207, 29-40 (2019)
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Maradék ausztenit mennyiségének meghatarozasa korroézioallo
szerszamacélokban

(Determination of the amount of retained austenite in stainless tool steels)

Babocsan Daniel BSc
babocsand @gmail.com

Konzulens: Dr. Berecz Tibor, adjunktus (ATT)

Az éltalam vizsgalt dohanyipari szerszdmok esetén rendkiviil fontos a méretpontos gyartas,
mivel ezek kozvetleniil a toltott, végtelenitett cigarettdkat sodorjdk, ragasztjak, ugy, hogy
kozben a cigaretta benniik akdr 400m/perc sebességgel fut at, igy a legkisebb méreteltérés is
nagymennyiségl selejttermeléshez, ledllashoz vezet, ami rendkiviil koltséges.

Ezen szerszdmok, ugynevezett ,format” alkatrészek Kkorr6ziddlld szerszdmacélokbdl
késziilnek, amiknek az edzésekor a magas oOtvozotartalom miatt az Mf (martenzit finish)
homérséklet a szobahdmérséklet alatt van, igy a martenzites 4talakulds nem tud a megszokott
koriilmények kozott lezajlani, maradék ausztenit fazis lesz jelen a hdkezelés utdn a
munkadarabban. Ez a maradék ausztenit (y) fazis a felhaszndlds soran fellépd igénybevételek
hatdsara dtalakulhat ,,alakitdsi martenzitté” (a’), azaz a feliileten kozéppontos kobos (FKK)
racsbol térben kozéppontos kobods (TKK) lesz, ezaltal hozzavetlegesen 9%-os térfogati
novekedés 1é€p fel. A novekedés mértéke makroszkopikusan is jelentds, a szerszdm
haszndlhatatlannd vélik. Szakirodalmi forrdsok szerint mélyhiitéssel csokkenthetd a maradék
ausztenittartalom a hokezelési folyamat részeként, igy az atalakulds nem a felhaszndlénal,
hanem kontrolalt keretek kozott zajlik le.

A tanulmdnyban a cél a harom kiillonbozé mindségli szerszamacél (Bohler K110, Bohler
M390, Crucible CPM420V) esetén a mélyhiités konkrét hatdsdnak vizsgélata a maradék
ausztenittartalomra. Harom elterjedt vizsgdlati méd létezik, a metallografiai vizsgélat, a
magneses vizsgalat, ahol a ferrit és martenzittartalom ferromagneses tulajdonsdgat
kihaszndlva meghatdrozhat6 az ausztenittartalom, illetve a rontgendiffrakcids eljards. A
tanulmanyban a legkisebb miiszerezettségi igénye miatt a metallografiai vizsgalatot
valasztottam.

A tanulmany soran kideriilt, hogy ezekhez az anyagokhoz a Nital nem megfeleld mardszer,
nem fedi fel a szovetszerkezetet, igy szakirodalmi forrdsokra alapozva a Beraha’s CdS szines
maratdszerrel folytattam a vizsgélatot, aminek eredményeképpen kideriilt, hogy mindhdrom
alapanyagtipus esetén csokkenti a mélyhiités a maradé ausztenittartalmat.

Pontosabb vizsgélati eredményekért a méagneses és a rontgendiffrakcids eljardsra is sziikség
van a jovOben, hogy tervezni is lehessen a méretvaltozassal, ezen tanulmany hatdsdra
nagymennyiségll szerszam gyartdstervezésébe fel lett véve a mélyhlitoszekrény alkalmazésa.
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Ujrahevités hatasa duplex acél hegesztett varrataira

(Effects of reheating for welded seams of duplex)

Tolnai Ferenc BSc
ferenctolnail @gmail.com

Konzulens: Varbai Balazs, tanarsegéd (ATT)

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kapnak a duplex acélok az anyag szerkezetében rejlo
tulajdonsagaik miatt [1]. A duplex acélok szovetszerkezete 30-60 szdzalékban ferritbdl, mig a
fennmaradé rész ausztenitbdl épiil fel. Ez az ardny jo szilardsidgot biztosit a ferrit tartalma,
kedvezd szivossagi tulajdonsdgot és kis dtmeneti homérsékletet az ausztenit jelenléte miatt

[2].

Szdmos 6tvozo taldlhaté a duplex acélokban. Ezen 6tvozOk mennyiségének valtoztatdsaval
érhetdek el egyre jobb és jobb tulajdonsdgok. Ugyanakkor az acél hegesztésekor a kiilonb6z6
homérsékletek miatt egyes 6tvozok kivalhatnak, ami a késobbiekben nem kivéant hatasokat
idézhet eld.

Kutatdsom sordn én is ezen kivdlasok egyikét, a nitridek megjelenését és azok hatdsait
vizsgadltam. Tovdabb4d megvizsgdltam a hegesztés mentén a szovetszerkezeti valtozédsokat,
valamint a szovetszerkezet €s a nitrid kivalasi helye kozotti Osszefiiggést. A varraton beliili és
a hohatdsovezetben a hiilési sebességre és kiértékelésének modjara is nagy hangsulyt
fektettem.

Az elektrokémiai maratdsr6l, mint a nitrid megmutatdsdnak legegyszeriibb és legjobb
mddjardl, valamint a kiilonb6z6 oldatokrdl €s azok alkalmazhatésdgardl is szot ejtek.
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Ponthegeszt6 berendezés aramkarakterisztikajanak meghatarozasa
kiilonb6z6 anyagminéségek esetén

(Determination of current characteristics of spotwelding equipment for
different material grades)

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

Konzulens: Dr. Majlinger Kornél, adjunktus (ATT)

A Budapesti Miiszaki és Gazdasidgtudomanyi Egyetem Anyagtudomany és Technoldgia
Tanszékének ellendllashegesztd laboratériumdban taldlhat6 egy ponthegeszté berendezés,
melyhez egy PEI-POINT PX1500P tipust dramforras tartozik. Ezen aramforrashoz a gyarté
nem ad meg konkrét kimeneti dramértékeket, illetve nem is azok allithaték be, hanem csupan
a teljesitményt tudjuk éllitani egy 0-99-ig tart6 relativ skdldn. Emiatt a tényleges aramértékek
hegesztéskor nem ismertek, pedig ezek elengedhetetlenek a technoldgiai paraméterek
megaddsakor.

Elsédleges célunk volt a kordbban felvett aramkarakterisztika gorbék feliilvizsgalata egy
pontosabb miiszer segitségével. A mérési feladatot egy a REHM Kft. altal rendelkezésiinkre
bocsatott ipari szamitogéppel ellatott méroberendezés segitségével végeztik el. A mérés
folyamén a kordbban kapott és az djonnan felvett karakterisztika gorbéket hasonlitottuk ossze,
valamint a kordbbi méréssorozat kibovitéseként a hegesztési fesziiltséget is mértiink. Az igy
meghatdrozott fesziiltségértékek birtokdban mar lehetdségiink van az ellendllas ponthegesztés
sordn a hébevitel szdmitdsara.

Misodik célunk volt az elsd mérési sorozatunk kiterjesztése. Kordbbi méréseinket S235JR
anyagmindségli, 1-4 mm-es lemezvastagsagok esetén végeztikk. Az igy felvett dramgorbék,
bar a jelleget j61 mutatjdk, mégsem szolgalnak elégséges mennyiségli informécidval, hiszen a
berendezésen végzett hegesztési feladatok tilnyoméd része ettdl eltérd anyagmindségli és
lemezvastagsdgu alapanyagon torténik. Ezért az aktudlis mérési sorozatunkba 0,5; valamint
0,8 mm-es lemezvastagsagui és 6tvozott alapanyagokon késziilt mérések is helyet kaptak.

Az aramforras teljesitményét mérési pontonként 5 osztasértékkel noveltik az 1-es pontrdl
indulva mivel értelemszertien a 0 dlldshoz a 0 dramérték tartozik, igy nem folyik dram. Az
aramméréssel egybekotve tortént a hegesztési fesziiltségértékek rogzitése is.

Az igy kapott adatokat kiértékeltiilk €s a mért pontokra statisztikai gorbéket illesztettiink
mellyel megkaptuk az dramforrds altal ténylegesen leadott dram - beallitott érték
karakterisztikat. Ezen grafikonok, nomogramok alapjin, a kiilonboz6 lemezvastagsdgokra
meghatdrozhat6 az adott gépbedllitishoz tartozd ténylegesen a munkadarabon atfolyé dram
nagysdga. [gy az emlitett berendezés minden a hegesztés szempontjabél 1ényeges technoldgiai
valtoz6jdhoz, melyeket az eddigiekben csak szdzalékos vagy periddus értékben tudtunk
szabdlyozni, numerikus, valés SI mértékegységben meghatarozhat6 értéket tudunk rendelni,
valamint a fesziiltségértékek birtokaban hegesztési hdbevitel szamitdséra is van lehetdségiink.
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Plazmanitridalas hatasa kiillonb6z6 fémek korroézios tulajdonsagaira

(The effects of plasma nitriding on the corrosion properties of different
metals)

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

Konzulensek: Kovacs Dorina, doktorandusz (ATT), Karoly Déra, tanarsegéd (ATT)

Nitridalt alkatrészeket széles korben alkalmaznak az iparban. A nitriddlds sordn
kialakul6 kemény, kopdsallé réteg fogaskerekek, dugattyik, gorgdk és orvostechnikai
eszkozok alkalmazdsandl is fontos szereppel bir az élettartam novelésében. A plazmanitridalés
egy termokémiai feliiletkezeld eljards, amely szdmos eldnnyel rendelkezik a hagyoményos
nitridalasi eljarasokhoz képest. A pozitiv toltésli ionok a munkadarab felé gyorsulnak, majd a
feliiletbe csapddés soran dtad6do energia felmelegiti a munkadarab feliiletét, igy a részecskék
fénykisiilés mellett abszorbedl6dnak.

Kutatdsom sordn korr6zios méréseket végeztem plazmanitridalt 42CrMo4 valamint Ti-
6Al1-4V ELI alapanyagi probatesteken. A korrézids ellendlldss mérésére daltalaban
potenciodinamikus méréseket végeznek. Ezek sordn adott oldatban adott fesziiltséget
vezetnek a probatestre, majd a kimend adatokat tgynevezett Tafel-gorbén édbrazoljak. Az
alkalmazott oldatok igen széles skdlan mozognak, emberi nyéltél kezdve, fizioldgids
sooldaton at egészen akar a salétromsavig vagy kénsavig is terjedhetnek. Nyilvanvaléan a
felhaszndlt oldat kivélasztasdndl fontos szerepet jdtszik, hogy milyen alkalmazési teriiletre
szanjak késobb a vizsgalt anyagot. Kiilonb6z6 mddszerekkel elokészitett anyagok korrdzids
tulajdonsagai azonos koriilmények kozott végzett potenciodinamikus mérésekkel jol
osszehasonlithatok [1,2].

Jelen dolgozatomban a kiilonb6z6 moédokon kezelt probatestek korr6zids viselkedését
vizsgdlom a szabvanynak megfelel6 paraméterekkel. Referenciaként nem nitridalt probatestek
korr6ziés  tulajdonsdgait is  megvizsgdlom. A  mérések  kiegészitéseképpen
sztereomikroszkopos és pasztazé elektronmikroszképos felvételeket is készitek a mintdk
feliiletérol.

Irodalom:

[1] Samanta A, Bhattacharya M, Ratha I, et al. Nano- and micro-tribological behaviours of
plasma nitrided Ti6Al4V alloys. J Mech Behav Biomed Mater. 2018;77:267-294.

[2] Zhang Y, Addison O, Yu F, et al. Time-dependent enhanced corrosion of Ti6Al4V in the
presence of H202 and albumin. Sci Rep. 2018 Feb 16;8(1):3185.
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A technolodgiai valtozok mikroszerkezetre gyakorolt hatasanak vizsgalata
Direct Metal Laser Sintering tipusu additiv gyartas esetén

(Investigation of effects of technological parameters on the microstructure
in Direct Metal Laser Sintering Additive Manufacturing)

Toth Tamas Krisztian MSc
toth.tomi94 @gmail.com

Konzulens: Pammer David, tanarsegéd (ATT)

Az elmult évtizedekben megndtt az igény, kiillondsen a repiildgép- és az lriparban, az
autéiparban €s az orvostechnikdban, a komplex struktirdjd, esetenként driga és nehezen
megmunkdlhaté alapanyagokbol késziilo alkatrészek gazdasdgos gyartdsara. Az additiv
gyartas (additivemanufacturing: AM) lehetdséget kindl bonyolult geometriaju, sokszor egyedi
vagy kis darabszdmban gyartott alkatrészek gazdasdgos elddllitdsara. A hagyomanyos,
anyaglevalasztassal dolgoz6 forgdcsold eljardsokkal szemben az anyagveszteség kozel nulla,
mivel csak minimdlis utémunkélatra van sziikség, ami kiilonosen a dridga és nehezen
forgacsolhatd6 anyagok esetében teszi rovidebbé és koltséghatékonnyda termelést.Ez
kimondottan a repiilédgépiparban, az tugynevezett nagy BTF (buytofly) ardnnyal bird
alkatrészek esetében kritikus. A BTF ardny megmutatja, hogy a sziikséges kiinduld tombi
anyag tomege hanyszorosa a végtermékének. Ez a kis tomegii, de nagy merevséggel bird,
racs- vagy méhsejtszerll alkatrészek esetében elérheti a 15-20-at, azaz nyersdarab 90-95 %-a
keriil elforgicsolasra. Tovdbba a klasszikus értelemben vett szerszdm nélkiili gyartasnak
koszonhetden lehetdség van olyan geometridk elddllitisdara, amely hagyomdnyos titon,
ontészeti vagy képlékenyalakitd eljardsok alkalmazasdval nehezen, vagy egyaltalin nem
megoldhaté. A technoldgia sordn egy CAD f§jl alapjan, vékony anyagrétegek egymads utdni
Osszeolvasztdssal torténik a munkadarab eldallitdsa.

Az additiv gyértds szamos eljdrasa koziil a kutatdsunk sordn az dgynevezett poralapu
(PBF: powder bed fusion) azon beliil is a direct metal laser sintering (DMLS) nevii véltozattal
dolgoztunk. A kisérletek sordn a két legalapvetObb technoldgiai valtozo, a 1ézerteljesitmény
€s a pdsztizdsi sebesség keriilt megvaltoztatdsra. A munkdnk célja az volt, hogy
meghatarozzuk ezen paraméterek mikroszerkezetre gyakorolt hatdsat. Az eredmények
felhaszndldsaval lehet0ség nyilik arra, hogy egy adott munkadarab kiilonboz6 részei vagy
rétegei célzottan késziiljenek eltér6 mddon, ezzel befolydsolva annak szilardsagi €s feliileti
tulajdonsagait. A kiilonboz6 gyartdsi valtozok hasznélataval példaul akéar egy korr6zidallobb,
finomszemcsésebb vagy jobb szildrdsagu, esetleg kifdraddssal szemben jobban ellendll6 kéreg
elddllitasara van lehetdség.

Irodalom:

[1] W. O'Neill, C. J. Sutcliffe, R. Morgan, A. Landsborough, K.K. B Hon: Investigation on
Multi-Layer Direct Metal Laser Sintering of 316L Stainless Steel Powder Beds
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A szabalyozott anyagatvitelii hegeszto eljarasok csoportositasa az
alkalmazhatdésagaik alapjan, valamint a PMC eljaras esetében a beolvadas
stabilizator funkcio vizsgalata hossziranyu hernyoévarratos csiszolaton

(Classification of controlled material transfer welding processes based on
applicability, and procedure testing of PMC's penetration stabilizer
function on overlay welded joint's macro section)

Kiss Laszlé MSc
laci93811 @gmail.com

Konzulens: Dr. Majlinger Kornél, adjunktus (ATT)

Az elmult években egyre tobb és tobb eljardsvaltozata jelent meg a huzalelektr6das
védOgazos 1ivhegesztésnek, tobb cég is fejleszt kiilonb6zd elonyokkel rendelkezd
technoldgidkat. Gyakran okoz gondot még akar a hegesztési szakmédban jartas mérnokoknek
is az egyes eljarasvéltozatok megkiilonboztetése, vagy adott gyartdsi feladatndl a célnak
megfeleld eljards kivélasztdsa. Dolgozatom egyik célja ezért a szabdlyozott anyagétvitel
fogalmanak tisztdzdsa, valamint tobb eljardsvéltozat bemutatdsa, alkalmazhatésdguknak
Osszefoglalasa.

A szakirodalmi Osszefoglaldé mellett a dolgozatom masik témdja a Fronius dltal
kifejlesztett PMC eljarasndl a beolvadas stabilizator funkcié vizsgélata volt. Huzalelektrédas
ivhegesztésnél a szabadhuzalhossz befolydsolja a kialakul6 4ramerdsséget, €s ennek
kovetkeztében a beolvaddsi mélységet. A PMC (Pulse Multi Control) eljarasndl a
huzaleldtolasi sebesség viltoztatdsaval dllando értéken lehet tartani az dramerdsséget, igy a
beolvadasi mélység is éalland6 marad. Vizsgdlataim célja a Froweld kft. megbizdsabdl a
beolvadas stabilizator ellendrzése volt PMC Universal, valamint PMC Dynamic eljardsokndl.
Mindkét eljarasvaltozattal készitettem probadarabokat egyszer kikapcsolt beolvadas
stabilizdtorral, és egyszer bekapcsolt stabilizatorral. A hegesztés sordn a szabadhuzalhosszt
egyenletes sebességgel noveltem, az emberi tényezdk befolydsold hatdsainak kizardsa
érekében a hegesztést egy hegesztorobottal végeztem. A beolvaddsi mélység méréséhez
felrakohegesztéssel készitett hernydvarratok hosszirdnyu csiszolatat vizsgéaltam.
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A VVER-1200-as reaktortartaly acél 6tvozoinek és szennyezoinek szerepe
az anyag oregedésben és a mechanikai tulajdonsagaiban

Kemény David Miklos (Gépészmérnoki mesterképzési szak képzés, mesterképzés
(MA/MSc) szak)

Konzulens: Dr. Orbulov Imre Norbert, egyetemi docens (ATT)

Foldiink népességszdma naprdl napra emelkedik, és ezzel egyiitt parhuzamosan a
technoldgia is folyamatosan fejlodik. Az dj technolégia egyre tobb felhaszndlohoz eljut,
amelynek koszonhetden az energiasziikséglet is nd. Ennek egyik megolddsa, atomerdmi
l1étesitése. Ennek segitségével nagy mennyiségli villamosenergidt tudunk generdlni, ezaltal
kielégitve a fogyasztok egyre novekvo igényét. Amellett, hogy egy folyamatos energiaellatdst
biztosit az atomerdmii, a kornyezetvédelem szempontjabol is igen kedvezd, hiszen az
tizemelése sordn nem jut a levegdbe CO2, a ma milkkodd fosszilis energiahordozdkat
felhaszndl6 erdmiivekkel szemben.

Magyarorszagon jelenleg egy atomerOmil iizemel, Pakson. A Paksi AtomerOmi 4
blokkja egyenként 500 MW teljesitményre képesek. A blokkok az {izemiddé-hosszabbitast
kovetéen tovdbbi 20 évig iizemelhetnek, majd ezt kovetden eldirdsi szabalyoknak
megfeleléen le kell allitani, és a radioaktiv anyagokat megfeleléen kell kezelni. Ennek
kovetkeztében Paks II. keretein beliil 2007-t6]1 elkezd6dott az djabb atomerdmil tervezése,
kivitelezése.

Paks II. atomerOmil esetén 2 blokk fog iizemelni. Ezek a blokkok VVER-1200-as
(vizzel moderdlt, vizhltésli energetikai reaktor), kiilon-kiilon 1200 MW teljesitményre
képesek. A dolgozatom ezen reaktortartdlyok vizsgélatdhoz kapcsolddik. Kutatdsom sordn a
reaktortartdly acél oOtvozdinek és szennyezdinek szerepét vizsgdltam anyagmintdk
segitségével, hogy ezek miként befolydsoljdk az anyag mechanikai tulajdonsdgat és
oregedését. Az utdbbi két tulajdonsdgot a fellépd igénybevételek, a rendszerek iizemi
paraméterei, igénybevételi-ciklusok, korr6zidés igénybevétel stb. nagy mértékben
befolydsolhatjdk. A kutatdsi témam kidolgozdsa sordn metallografiai vizsgélatokat,
mikrokeménységmérést, pasztizé elektronmikroszkdpos vizsgalatokat, Charpy-vizsgélatokat,
illetve korr6zids vizsgalatokat végeztem.
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Tobbkomponensii AI16Ti16Ni16Cul6Agl6Sn16 6tvozet
mikroszerkezetének és korrozios tulajdonsagainak vizsgalata

(Examination of microstructure and corrosion properties of an
Al16Ti16Ni16Cul6Ag16Sn16 multicomponent alloy)

Palfi Nikolett MSc
nikipalfil8 @ gmail.com

Konzulensek: Dr. Berecz Tibor, adjunktus (ATT), Dr. Fazakas Eva, kutaté (ATT)

A nagy entropids otvozeteket 2004-t6l tanulményozzak, amidta Yen tajvani professzor
feltaldlta. Elonyei ezeknek az oOtvozeteknek az amorf Otvozetekkel szemben a jol
meghatarozott FCC vagy BCC kristalystruktirdbdl adodik. Korr6zids tulajdonsagaik kevésbé
ismertek, féleg mechanikai és szerkezeti vizsgélataira van szamos irodalmi adat. Ezek az
otvozetek eldnyos tulajdonsdgaiknak kdszonhetden szamos ipari teriileten felhaszndlhatok. Az
amorf otvozetekkel ellentétben kevésbé érzékenyek a mechanikai és termikus terhelésekre,
termikus stabilitdsuk is magas.

Eldzetes kisérletek alapjan kideriilt, hogy az Al16Til6Nil6Cul6Agl6Snl16 otvozet
tobbfézisi rendszerben kristidlyosodott ki indukcids ontés sordn. A dolgozat legfontosabb
célja, hogy kimutassuk, hogy a tobbfazisi rendszerben kristdlyosodott nagy entrépids
otvozetek milyen korr6zids tulajdonsdgokkal rendelkeznek. Kisérleteink sordn ellendrizni
szeretnénk kiilonbozo fazisok keménységét €s mikroszerkezeti tulajdonsagait is.
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Additivan gyartott alapanyagok korrozios vizsgalata Kiilonbozo ipari
kornyezetekben

(Corrosion testing of additive materials in different industrial
environments)

Kemény David Miklés MSc
kemenydavid @ gmail.com

Konzulens: Karoly Déra, tanarsegéd (ATT)

A folyamatos fejlédésnek koszonhetden, a hagyomanyos anyaglevalaszté technologidk
mellett egyre nagyobb teret nyer az additiv elven miikkodd technolégidk. Ennek kdszonhetden
a terméket rétegrol-rétegre tudjuk kialakitani akdrmilyen bonyolult geometridval is
rendelkezzen. Emiatt egyik f0 erénye az additiv technoldgidknak, hogy teljesen egyedi
terméket tudunk elddllitani, és teljes mértékben a vevd igényeihez tudjuk igazitani. Ezt a
technolégiat tobb teriileten is haszndlni tudjuk példdul: autéiparban, modern miivészetben,
gépészeti szerkezetek kialakitdsa sordn €s még az egészségiigyben is. S ez csak kevés teriilet
volt felsorolva mindazok koziil, amelyeknél ezt a technoldgiat haszndlhatjuk. Egy tulajdonsdg
mindegyik teriileten beliil fellelhetd, ez pedig a mindség. Ezen beliil az egyediili kiillonbség,
hogy az egyes termékek estén adott gydrtdstechnol6giandl mennyire szigoru
kovetelményeknek kell megfelelni.

Az additiv gydrtdstechnolégia sordn késziilt termékek mindségét sok tényezd
befolydsolhatja. Ilyen példdul a berendezés teljesitménye, fokusztavolsiga, lézerfokusz
atméréjének mérete, illetve a felhaszndlt fémporrészecskék eloszldsa. Igy az alapvetd feladat,
hogy a folyamat végére egy teljesen tomor terméket kapjunk, a megfeleld eldzetesen
meghatdrozott geometria mellett. A mindségellendrzésen dtment és tovabbi kritériumoknak is
megfelelt termék ezt kovetden értékesithetd.

A dolgozatom sordn az iparban haszndlt biokompatibilis anyagok Kkorrdzids
tulajdonsagait vizsgédltam. Ennek sordn hagyoméanyos médon, marassal kialakitott, és additiv
technoldgidval, kozvetlen 1ézeres fém szinterezéssel, gyartott probatestek esetén végeztem
méréseket. A két gyartastechnoldgia esetén az egymdshoz viszonyitott korr6ziéval szembeni
ellendllast vizsgdltam kiilonbozo kozegekben, amelyek mérési eredményei mind az iparban,
mind az orvostudomdnyban felhaszndlhaté. A vizsgdlatom sordn metallografiai vizsgélatokat,
pasztazd elektrommikroszk6épos vizsgdlatokat, korr6zids vizsgdlatokat, illetve magneses
vizsgalatokat is végeztem.
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Melegen hengerelt 5182 aluminiumotvozet mechanikai tulajdonsagainak
valtoztatasa tobbiranyua kovacsolas alkalmazasaval

(Changing the mechanical properties of hot rolled 5182 aluminum alloy by
multi-directional forging)

Renké Jozsef Balint MSc, Koti Daniel
pilzjoz @ gmail.com, danikenu @gmail.com

Konzulensek: Prof. Krallics Gyorgy, egyetemi tanar (Miskolci Egyetem), Dr. Bereczki
Péter (Arconic-Kofém Kft.)

Vildgunk igényeinek folyamatos novekedése érdekében egyre jobb és jobb mindségii
termékeket kell egyre nagyobb mennyiségben elddllitani. Ahhoz, hogy a gyarték ezt a
novekvo igényt ki tudjak elégiteni, akar oridsi gépeket is hajlandéak megépiteni. A gépek
onmagukban viszont nem elegendéek. Minden egyes felhaszndlt alapanyag esetén fontos,
hogy a megfeleld technoldgiai hatteret is kidolgozzdk ahhoz, hogy a berendezés valdban
értéket €s ne selejtet termeljen. A gyartasi eljarasokat €s az alapanyagokat ezért kiillonb6zo
vizsgalatoknak vetik ald, melyekkel ellendrizni tudjdk, hogy az A4ltaluk Osszedllitott
gyartastechnoldgia alkalmas-e az adott termék eldirt mindségben torténd gyartasihoz.

Az iparban haszndlt nagyméretli hengerdllvanyok tobb tonnds, akar méter magas
tuskokbol képesek meleg hengerléssel akar néhdany milliméter vastag lemezt késziteni. Az
anyag ilyen erOteljes mértékben torténd alakitdsdval annak tulajdonsdgai jelentOsen
megvaltoznak. Kutatdsunk sordn egy valds ipari kornyezetben, meleghengerléssel gyartott
félkész alapanyag utdlagos hidegalakitdsanak vizsgélatét tliztiik ki célul. A kordbban melegen
hengerelt anyagot tobbtengelyli kovacsoldssal alakitjuk tovabb a Gleeble 3800-as termo-
mechanikus szimuldtor segitségével. Az anyagminOségben bekovetkezett véltozdsok
mechanikai és metallografiai vizsgdlatabdl levont kovetkeztetéseket egy ipari kornyezetben
hasznalt technoldgia tovdbbfejlesztésére kivanjuk felhaszndlni.
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Gombgrafitos ontottvas szines maratasanak valos idejii megfigyelése

(Real-time investigation of color etching performed on ductile iron surface)

Renké Jozsef Balint MSc
pilzjoz@gmail.com

Konzulensek: Dr. Bonyar Attila, egyetemi docens (ETT), Dr. Szabé6 Péter Janos,
egyetemi tanar (ATT), Kovacs Dorina, doktorandusz (ATT)

Az anyagtechnolégidban, azon beliil pedig kiemelten a metallurgidban a kiilonb6z6
maratdsi eljardsok mar évtizedek Ota haszndlatosak. Egyes maratdsi technolégidk esetén
elegendd néhdny madsodpercre belemeriteni a probatestet a mardszerbe, hogy a kivant
eredmény elérjiik. Ezzel szemben a legtobb szines maratasi eljardsndl a mintdkat hosszu
percekig az oldatban kell tartani ahhoz, hogy a szines feliileti réteg kialakuljon. A pontos
maratdsi id6 meghatarozdsahoz rdadasul tobb tucat eldzetes maratdst kell végrehajtani uj,
eddig nem vizsgalt anyagok esetén, igy novelve a technoldgia és a vizsgalat koltségeit. Az
eljarast tovabb neheziti, hogy a til sokdig mardszerben tartott mintdk feliiletén a szines réteg
elsotétiil, kiértékelhetetlenné téve a mérési eredményeket. Kutatémunkam sordn olyan mérési
kornyezetet alakitottam ki, amelyben egy mikrofluidikai rendszer segitségével valds idOben
kovethetdové valik a maratds kezdetétdl a végéig a szemcsék szinének alakuldsa a minta
felszinén. A gombgrafitos Ontdttvas mintdn alkalmazott modszer lehetdséget teremt a
szinesmaratéassal kapcsolatos, eddig nem tisztazott kérdések megvalaszoldsara, pl. a maratds /
interferdld réteg épiilésének sebessége, ill. ennek fliggése a ferrit szemcsék kristdlytani
orientacidjatdl, vagy a réteg torésmutatéjanak meghatdrozdsa, igy hozzdjarulva az eljarés
optimalizalasdhoz és annak szélesebb kort elterjedéséhez.
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vizsgalata
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Varosi szennyezéanyag-terjedés vizsgalata nagyorvény szimulacioval
numerikus szélcsatornaban

(Investigation of urban air pollutant dispersion in a numerical wind tunnel
using Large Eddy Simulation)

Papp Balint MSc
p-balint14@gmail.com

Konzulens: Dr. Krist6f Gergely, egyetemi docens, Aramlastan Tanszék

Szamos szakirodalmi tanulmény (pl. [1-2]) rdmutat a nagyorvény szimuldci6 (LES) elényeire
a légszennyezOk mikroskalds terjedésének vizsgalatdban, azonban a moddszer nagy
szamitdsigénye miatt a legtobb elemzés egy-egy esetre szoritkozik, nagyszdmu eltérd
geometriai kialakitds vizsgélatara eddig nem volt hozzaférhetd megoldas.

Ebben a dolgozatban bemutatdsra keriil egy 1j, elsdsorban gépészmérnoki alkalmazasokra
fejlesztett, GPU alapu szoftver segitségével 1étrehozott virtudlis szélcsatorna, mellyel — a
transzport folyamatok kozott fenndlld analdgia felhaszndldsaval — 1 6ra futdsidd alatt
bekonvergalt LES eredményeket kaphatunk. Passziv turbulenciageneratorok segitségével a
numerikus szélcsatorna képes az atmoszférikus hatarrétegre jellemzé idéatlagolt sebesség- és
turbulenciaintenzitds-profilok 1étrehozdsira, valamint — a felhaszndlt szoftver sajatossagaibol
adéddéan — az aramkép és a szennyezOanyag-eloszlds a szimuldcidé futdsdval egyidejiileg
vizualizalhatd, a geometria pedig azonnal moédosithatd, melyek nagyban eldsegitik az eltérd
koncepcidk hatékony 6sszehasonlitasat.

Dolgozatomban ismertetem a numerikus szélcsatorna pontos felépitését és miikodési elvét,
valamint jellemz6é vdrosi geometridkon mutatom be az alkalmazdsit a szennyezOanyag-
terjedési vizsgalatok terén. Az eredményeket a szakirodalomban dokumentélt szélcsatorna-
mérések és CFD modellek [3-5] segitségével validdlom, valamint javaslatot teszek a
numerikus szélcsatorna alkalmazasédra a hagyoményos kutatdsi projektek tdimogatdsaban.

Irodalom:

1. Tominaga, Y.; Stathopoulos, T. (2013): CFD simulation of near-field pollutant dispersion
in the urban environment: A review of current modeling techniques. Atmospheric
Environment 79, 716-730.

2. So, E.S.P.; Chan, A.T.Y.; Wong, A.Y.T. (2005): Large eddy simulation of wind flow and
pollutant dispersion in a street canyon. Atmospheric Environment 39 (20), 3573-3582.

3. Gromke, C.; Ruck, B. (2007): Influence of trees on the dispersion of pollutants in an urban
street canyon — Experimental investigation of the flow and concentration field. Atmospheric
Environment 41, 3287-3302.

4. Buccolieri, R.; Gromke, C.; Di Sabatino, S.; Ruck, B. (2009): Aerodynamic effects of trees
on pollutant concentration in street canyons. Science of the Total Environment 407, 5247-
5256.

5. Gromke, C.; Jamarkattel, N.; Ruck, B. (2016): Influence of roadside hedgerows on air
quality in urban street canyons. Atmospheric Environment 139, 75-86.
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Egyenes csoben és cs6idomban aramlé nemnewtoni kozeg kisérleti és
numerikus vizsgalata

(Experimental and numerical investigation of loss coefficient of straight
pipe and elbow in the case of non-Newtonian fluids)

Bibok Maté MSc
bibok.mate @gmail.com

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

A dolgozat nemnewtoni kozegek dramldstani és reoldgiai tulajdonsdgainak vizsgédlataval
foglalkozik. Az ilyen tipusi anyagokat az ipari gyakorlat szdmos teriiletén fellelhetjiik,
példaul a gydgyszeriparban, az élelmiszeriparban és a szennyviziparban is. Ezek feldolgozasa
sordn az anyagot szivattyizni kell az adott munkadllomdsok kozott. Mivel egy lizemben a
koltségek jelentds hanyada ebbdl szarmazik, ezért a koltséghatékony és kornyezettudatos
tizemeltetés érdekében sziikséges a pontos méretezés; igy ismerni kell a rendszer egyes
elemeinek hidraulikai ellendllasat. Newtoni folyadékok esetén ezen hidraulikai veszteségekre
sz€leskorli, mély irodalom 4ll rendelkezésre. Ezzel szemben a nemnewtoni folyadékok
esetében az irodalmi hattér 1ényegesen szlikosebb, igy célszerliek az ezek meghatdrozasa
iranyul6 laboratoriumi €s numerikus vizsgélatok.

A munka sordn két kiilonbozd, valds, hatvanyfiiggvény modellel leirhaté kozegnek a
hidraulikai veszteségeire gyakorolt hatdsit vizsgaltuk egyenes csOben és egy R/D=2 relativ
gorbiileti sugard csékonyokben laboratériumi €s numerikus (CFD) moédszerrel. A szamitasok
elott elkésziilt egy eldtanulmany, amelyben a halofiiggetlenségi vizsgalatot végeztiink két
strukturdlt egy kettd,- illetve egy hiaromdimenzids modellen; tovdbbd megvizsgaltuk a
haszndlt turbulenciamodell alkalmassdgdt a nemnewtoni reoldgidji kozegek kezelésére is.
Ezeket a szamitdsokat a sajat laboratériumi méréseinkkel validaltuk oly moédon, hogy a
numerikus szimuldciéhoz felhaszndlt geometria megegyezett a mérések sordn alkalmazottal.

Ezt kovetéen a mar validdlt numerikus modelljeink és a vizsgdlataink paramétereit
sz€lesitettiik. Rendelkezésiinkre allt egy valos nemnewtoni reoldgidji kozeg reoldgiai mérési
adatsora, amelyekre kiilonbozd gorbéket illesztettiik hasonld determindciés egyiitthatdval.
Ezen modellek a hatvanyfiiggvény, a Bingham plasztikus és a Herschel-Bulkley modell
szerint viselkedé kozeg modelljei. A kutatdsnak ezen fazisa a harom modell egymdssal és
szakirodalommal valé Osszehasonlitdsidt, majd pedig a szdmunkra legalkalmasabb modell
kivdlasztasat tartalmazza. A vizsgdlat sordn csOsurlédasi tényezd €s csOkonyok
veszteségtényezO értékeket vetettiink Ossze széles (6 nagysdgrendnyi) Reynolds-szam
tartomanyon. A kutatds kitér tovdbbd a sebességprofilok Osszehasonlitidsdra, valamint
elemezziik a médositott Reynolds-szdmok hasznélatat is.

A kutatds tovabb 1épésében érdemes lehet kordbban még nem vizsgdlt dramlastechnikai
elemek hidraulikai ellendlldsat meghatarozni, valamint egy Osszetettebb csOhdldzat esetére is
kitekinteni.
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Radialis szivattya jelleggorbéinek és rezgéseinek kisérleti vizsgalata viz és
nemnewtoni kozeg esetén

(Experimental investigations of the characteristic curves and vibrations of a
radial pump in the case of water and non-Newtonian fluids)

Gripp Adam BSc, Horvath Gergé Mark BSc
gripp.adam @ gmail.com, horvath.gergomark @gmail.com

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

Az ipartél a hdztartdsi felhaszndldsig szamos helyen taldlkozhatunk a folyadékszallitds
feladataval. Az esetek jelentOs részében a széllitott folyadék nemnewtoni tulajdonsagokkal
birhat, pl. erOmiivi pernye vizzel keverve, szennyviz, fogkrém, kiilonbozé vegyipari
termékek, stb.; és dramlédstechnikai gépekre, valamint a csOvezetékrendszerre gyakorolt hatdsa
merdben eltérd lehet a vizzel torténd széllitdshoz képest. A gyartdk altal kozolt paraméterek,
jelleggorbék és lizemeltetési adatok alapvetdéen vizre adottak és dtszamitdsuk mas,
nemnewtoni reolégidju folyadékra nem trividlis feladat.

Dolgozatunk célja az volt, hogy mérések segitségével, kisérleti titon vizsgéljuk a nemnewtoni
folyadékok és a viz kozotti viselkedésbdl eredd kiillonbséget. Méréseinket a Hidrodinamikai
Rendszerek Tanszék laboratériuméban taldlhaté mérOberendezésen végeztiik. A mérokor egy
korszerti, frekvenciavéltés szivattydra épiill. A nemnewtoni kozeget etil-acetdt alapu
polimerbdl (Carbopolbdl) és vizbdl készitettiik el.

A szivattyd miikodésének legfontosabb jellemzdi a jelleggorbék, ezek azonban legtobbszor
csak vizre adottak. A szakirodalomban tobb modell is talalhatd, amelyek segitségével a
jelleggorbék atszamithatok egy newtoni kozegrél egy eltérd reoldgidju folyadékra.
Torekvéseink célja igazolni ezek gyakorlati alkalmazhatésagat a vizsgdlt kozegre, tovabba
feltarni fordulatszamvéltoztatas hatdsat leir6 affinitasi torvények hasznalhatésagénak hatérait.

A szivattyik egyik legdramaibb tonkremeneteli modja a kavitacio altal okozott roncsolés.
Kavitaciordl akkor beszéliink, amikor az abszolit nyomads a helyi telitett géznyomads alé esik,
ekkora a folyadék helyileg felforr. A gdzbuborékok nagyobb nyomadasd térbe érve
Osszeroppannak, ezzel kéaros rezgéseket, hanghatdsokat és er6ziot eldidézve. Ennek a
jelenségnek a létrejotte szamos paramétertdl fiigg. Gyorsulasmérok segitségével méréseket
végziink és meghatdrozzuk a leszivasi gorbéket. A konnyebb kezelhetdség érdekében a
gyorsuldsértékekbdl és a frekvencidkbdl zajszintet szdmolunk, majd azt kiillonbozd
paraméterek fliggvényében vizsgaljuk. FO célkitlizésiink a szakirodalom Kkiterjesztése a
vizsgalt nemnewtoni kozeggel végzett kutatds eredményeivel.

Irodalom:

1.
http://www.hds.bme.hu/letoltesek/targyak/ BMEGEVGMG29/Introduction_to_Cavitation_HF
2.pdf

2. BUBBLE DYNAMICS AND CAVITATION IN NON-NEWTONIAN LIQUIDS E. A.
Brujan and P. R. Willaims, Rheology Reviews 2005, pp 147 - 172.

3. Centrifugal Pump Derating for Non-Newtonian Slurries, J. J. N. Kalombo, R. Haldenwang,
R. P. Chhabra, V. G. Fester, Journal of Fluids Engineering, MARCH 2014, Vol. 136 /
031302-11
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Periodikusan mozgd, aramlasba helyezett testek ellenallastényezojének
mérése

(Study of the drag coefficient for periodically excited bodies in flow)

Huzsvar Tamas MSc
huzsvar.tamas @gmail.com

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

Napjainkban a nyomdshatarol6 szelepek az 1égkoritdl eltéré nyomdson zajlé technoldgidk
elsddleges tilnyomdssal szembeni védelmi eszkdzei. A hasadd tarcsakhoz képest elOnyiik
abban rejlik, hogy lefivataskor nem szenvednek maradandé karosoddst, igy nem csak
nyomdsvédelmi, de szabdlyozasi célokra is felhasznédlhat6ak. Miikodésiik kdzben azonban a
rugés nyomadshatdrolé szelepek esetében, bizonyos kedvezdtlen iizeméllapotokban a
szeleptest periodikus mozgdsa (rezgése) figyelhet6 meg. Szakirodalmi forrdsok alapjan
ismert, hogy az daramldsba helyezett, periodikusan mozgatott testek ellendllistényezdje
nagyban eltér az allanddsult dllapotban mérhet6tdl, igy e jelenség a szelepek esetében nem
csak méretezési nehézséget, de komoly biztonsagtechnikai kockdzatot is rejt magaban, a
megnovekedett ellenéllastényez6 kovetkeztében a szelepszarra hato tobblet erd végett.

A vizsgdlat sorin a BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszékének laboratériuméaban
taldlhatd, 4aramldsba helyezett, periodikusan mozgatott testek vizsgdlatira szolgéld
mérogéppel végeztiik el a leggyakoribb szeleptest alakok — gomb, kip és sik korlap —
ellenalldstényezdjének meghatirozasit mind dllandésult, mind pedig periodikusan gerjesztett
allapotban. A periodikus mérések sordn mindhdarom mérdtest esetében azonos, eldre
meghatarozott frekvencia 1épcsékon torténtek a vizsgalatok, szdmos térfogataram esetén. A
mérdérendszer ellendrzését a mérotestekre mozgds kozben hato tehetetlenségi erd segitségével
végeztiik el, mivel ennek értéke analitikusan is kiszdmithat6. A rendszer tovabbi ellendrzése
c€ljabol az allandosult dllapotban mérhetd ellendllastényezoket szakirodalmi forrdsokkal és
CFD szimulaciokkal vetettiik 0ssze. A blokkolési tényezdvel vald korrigalast is elvégeztiink.
Mivel az ellendllastényezd értéke nagyban fiigg a mért er6 amplitidgjatdl, igy egy olyan
jelsimitasi optimumot kellett taldlnunk, mely a lehetd legkisebb mértékben befolydsolja a
feldolgozott erdjel amplitiddjit. Ezt a Savitzky-Golay simitds paraméter optimalizdcidjan
keresztiil valositottuk meg.

Az instaciondrius dllapot ellenalldstényezdjének meghatidrozasdhoz az adott témdéban széles
korben alkalmazott Morison-féle egyenletet illesztettiik a mérési adatokra. Ezen eredmények
feldolgozasa utan - a szakirodalmi forrdsokkal egybevagéan - bizonyitast nyert szdmunkra,
hogy a periodikus gerjesztés az allandésult allapotban mérhetd ellendllastényezd értékéhez
képest jelentds novekedést okoz. Illetve ennek mértéke azonos dramldsi sebesség mellett, a
rezgési frekvencia novelésével egyiitt novekszik, igy lehetdségiink nyilt egy kritérium
becslésére mely megadja, hogy milyen rezgési frekvencia felett sziikséges a dinamikus
ellendllastényez0 figyelembevétele.

Irodalom:

1. G. H. Keulegan and Carpenter L. H. Forces on cylinders and plates in an oscillating fluid.
Journal of Research of the National Bureau of Standards, 60(5):423-440, 1958.

2. T. SARPKAYA (1981): Morison’s equation and the wave forces on offshore structures.
Technical report, Naval Civil Engineering Laboratory
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3. Cs. J. H6s, A. R. Champneys, K. Paul, and McNeely M. Dynamic behavior of direct spring
loaded pressure relief valves in gas service: Model development, measurements and
instability mechanisms. Journal of Loss Prevention in the Process Industries, 2014.
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Aktiv szabalyozo elemek hatasanak vizsgalata aramlasi veszteségekre
nemparhuzamos médszerekkel

(The investigation of the effect of active control elements on the friction loss
with nonparallel methods)

Szabé Andras MSc
s.szaboa @gmail.com

Konzulens: Nagy Péter, doktorjelolt, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Egy aramlés és fal taldlkozdsanal a surlédds miatt hatarréteg alakul ki. A hatarréteg eldszor
lamindris, majd vastagsiga folyamatosan novekszik, €s emiatt instabilld valik. A mindig
jelenlévd kis amplitiddju gerjesztések hatdsara novekvo tn. Tollmien-Schlichting hullimok
jelennek meg, majd végiil a hatdrréteg turbulens lesz. Aramvonalas testeknél, jellemzéen
jarmuveknél, ez a mechanizmus okozza az aramlési veszteségek jelentds hanyadét, ezeknek a
veszteségeknek a csokkentésével komoly megtakaritdsokat lehet elérni. Egy lehetséges
modszer a lamindris-turbulens dtmenet késleltetésére az aktiv szabalyozas, amikor valamilyen
aramléasi mennyiséget mériink, és ezt az informdcidt felhasznalva mozgatjuk a falat, ezzel
megakaddlyozva az dramldsi instabilld valdsiat és a Tollmien-Schlichting hulldmok
kialakuldsat.

Dolgozatomban bemutatom az daramldsok stabilitdsvizsgdlatara dltaldnosan alkalmazott
parhuzamos és nemparhuzamos stabilitdsi mdédszereket. Ezek numerikus megoldésa éltalaban
koriilményes, ezek megolddsdra mutatok be egy lehetséges implementaciét. Végil az
egyenletek megolddsaval egy egyszerli szabdlyz6 stabilizdlé hatdsdt mutatom meg siklap
feletti hatarréteg esetén.
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Koaxialis propfan hajtomii szélessavi és tonalis zajanak elkiilonitése és
vizsgalata

(Investigation and separation of the tonal and broadband noise of a
counter-rotating open rotor)

So6s Balint BSc
soosha94 @gmail.com

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

A repiilégépipart a XX. szdzad végi olajar emelkedés egy iizemanyag-takarékos, magas
hatasfokd hajtéomi kifejlesztésére 6sztonozte, amely alkalmas lehet a széleskoriien elterjedt
turboventilatoros hajtomi helyettesitésére. A koaxialis propfan (vagy Counter-Rotating Open
Rotor, CROR) igéretes alternativanak tlinik bizonyos repiil6gép tipusokndl, mivel a kivalo
hatasfoka és csokkentett CO2 emisszidja megfelel napjaink kdrnyezetvédelmi irdnyzatdnak is.
Alkalmazasa eldtt szdmos fejlesztésen kell atesnie, ezek kozé tartozik az altala kibocsatott
magas zajszint csokkentése.

Akusztikai szempontbdl a zajforrdsok feloszthatok két csoportra: tondlis, azaz sziik
spektrumt, €s szélessdvi Osszetevokre. Ezen komponensek elkiilonitése segit a zajforrasok
feltérképezésében, a zajkelté mechanizmusok megismerésében. Léteznek modszerek az
OsszetevOk szétvdlasztdsara egy lapdtsoros, hagyomdnyos ventildtorok esetében, viszont ezek
nem alkalmazhatéak CROR-en mért adatsoron. Egy 4j eljards [1], és ennek mddositott
véltozata [2] kifejezetten a CROR jelfeldolgozdsara irdnyult. A mddositott valtozat alkalmas a
CROR fordulatszamadra visszavezethetd tondlis forrasok elkiilonitésére. A [2] eljards sordn
egy fordulat hosszusdgi szegmensekre bontjuk a mért hangnyomds jelet. Szegmensparok
kiilonbségébdl képezhetd egy 1j jel, amely nem tartalmazza a fordulatszamtdl fiiggd, tonélis
OsszetevOket €s statisztikailag egyenértékili az eredeti szélessdvi komponenssel. Ha jelen
vannak a fordulatszamtdl fiiggetlen, pl. a mérdtérben elhelyezett sip sajatfrekvencidjan és
felharmonikusain fellelhetd tondlis csicsok, akkor azonban a [2] eljardssal 1étrehozott jel
tartalmazni fogja ezeket a tondlis csucsokat is. Emiatt az [2] eljardst kiegészitettem egy
masodik 1épéssel, amely sordn a szegmens hosszt a sip sajatfrekvencidja szerint valasztottam
meg és Ujbol elvégeztem a kiilonbség képzést az elsé kivondsokbdl szarmazé jelen, igy a
sajatfrekvenciatdl fiiggd tondlis csicsokat sem tartalmazza a kapott dllomédny. Az igy kinyert
adatsorbdl €s az eredeti id6jelbdl képezhetd, a nyaldbformaldsi eljarasbol ismert kereszt
spektrum madtrixok manipuldldsdval létrehozhaté a tondlis komponenseket tartalmazé
allomany is.

Dolgozatom tartalmazza a bemutatott mddszerek vizsgdlatat; NASA Glenn Research Center
9x15 ft Low-Speed Wind Tunnel szélcsatorndban, F31/A31 historic baseline tipust propfan
mérési eredményein, tovabba dltalam szimuldlt hangforrdsokbdl generdlt hangfdjlokon
spektrumanalizissel, ill. zajtérképek készitésével teszteltem a metddusokat. A [2] eljarés
kiegészitésének kovetkeztében a tondlis és szélessavi Osszetevdk idedlis elkiilonitésével
lehetdség nyilik djfajta zajcsokkentési stratégia kifejlesztésére.
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Irodalom:

1. Sree, D.: A novel signal processing technique for separating tonal and broadband noise
components counter-rotating open-rotor acoustic data. International Journal of Aeroacoustics,
vol. 12, no. 1-2: 169-188. (2013)

2. Sree, D.; Stephens, D.B. Improved Separation of Tone and Broadband Noise Components
from Open Rotor Acoustic Data. Aerospace (2016), 3, 29.
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Lapatracsok aeroakusztikai vizsgalata

(Aeroacoustic investigation of airfoil cascades)

Lendvai Balint BSc
balint.Ind @ gmail.com

Konzulens: Dr. Benedek Tamas, adjunktus, Aramlastan Tanszék

Aramldstechnikai forgégépek, ezen beliil is axidlventildtorok esetén, a gép 4ltal lesugdrzott zaj
napjainkban kritikus kérdés. Egy ventilator altal lesugéarzott zaj szamottevd része aramlasi
eredetli, melynek jelentds hdanyada a lapatozdshoz kothetd zajforrdsokbdl szarmazik. Ezért
fontos, hogy a lapatok dltal kibocsatott zajt mar a tervezés soran becsiilni tudjuk. Amennyiben
egy ventilator-jar6kereket egy hengerfeliilettel ,.elvagunk és Kkiteritjiik”, akkor egy
végtelennek tekinthetd szarnyrdcsot kapunk, tehat aramldsba helyezett szarnyak zajkeltési
mechanizmusainak megértése a ventildtorzaj vizsgdlatdban kiemelt jelentOséggel bir. A
szarnyzaj a szarny kozvetlen felszinén létrejove hatarrétegben és a szarny nyomdban
keletkezik. Egyediil 4ll6 szarny vagy lapat keltette zaj kiilonb6z6 mechanizmusokhoz kothetd.
A két fontos zajforrds ezek koziil: 1) a kilépd él felett elhaladé turbulens hatarréteg zaja
(kilépd éli zaj), ami egy sz€les spektrumon sugirozza le energidjit; 2) a lamindris hatarrétegi
instabilitdsok okozta oOrvénylevdlasok zaja (profilorvényzaj), ami egy jellegzetes
frekvenciacsucsot ad a spektrumnak. Ezeken kiviil még megjelenhet a tompa hétsé él okozta
orvénylevalas zaja, nagy megfivasi szogek (4tesés) esetén, a szarny mogott kialakuldlevalasi
buborék zaja és harom dimenzids szarnyakndl szarnyvégi orvények zaja.

Egy darab szarny dltal lesugdrzott zajt mar tobben vizsgéltdk, a szdrnyzajra méréseken és
analitikus levezetéseken alapuld félempirikus modelleket alkottak, mellyel a zaj spektruma
egyszeriien mérhetd mennyiségek alapjan becsiilhetd. A szarnyprofil éaltal képzett hang ezen
feliil becsiilhetd tobbek kozott numerikus szimuldciokkal. Ezek koziil viszonylag
koltséghatékony a hibrid mddszerek alkalmazdsa, ami azt jelenti, hogy a szarny koriili RANS,
URANS, LES, stb. megoldéval szamolt aramldsbdl Lighthill akusztikai anal6gidjat [1] alapul
véve feliileti- és térfogati integralokkal meghatarozhatéak a hangforrast leir6 mono-, di- és
quadropdllusok. Ezekbdl a hangforrdsokb6l numerikusan szdmolhaté az akusztikai
hullamterjedés.

Dolgozatomban a szimmetrikus, masok édltal mar sokat vizsgalt NACA-0012 lapatprofilbdl
alkotott 2D lapatracs altal lesugarzott zaj esetén vetem Ossze szimuldciot és a félempirikus
becslést a profilorvényzajra és a kilépd €li zajra koncentrdlva. Az Osszehasonlitds sordn a
csucsfrekvencidk egybeesését és a frekvenciamenet jellegét fogom vizsgdlni, az abszolut
hangnyomadsszintek Osszevetését elhagyom. A szimuldcidkat fél-, egy-, masfél- és végtelen
hirhossznyi lapatosztisra végeztem el. A Reynolds-szamot 5- [10)] 24 és 2- [10) 75, a
megfuvasi szoget 0 és 5.4 fok kozott valtoztattam. Ezekkel a kis szogekkel és a két dimenzids
szimulécidval érhet6 el, hogy az akusztikai vizsgalat sordn csak a turbulens hatarréteg és a
lamindris hatarréteg miatt 1étrejovo drvénylevalas zajat elemezziik.

Irodalom:

[1] M. J. Lighthill. "On Sound Generated Aerodynamically". Proc. Roy. Soc. London.
A211564-587. 1952.
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Nyomas becslése adott tartaly fojtasokon keresztiili leiirités soran

(Estimation of pressure during reservoir exhaust through chokes)

Nagy Krisztina BSc
n.k.triatlon3@gmail.com

Konzulensek: Dr. Magyar Balint, adjunktus, Miiszaki Mechanikai Tanszék
Széll Péter (Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft. R&D Center)

A dolgozat legfontosabb célja egy szimuldciés modell elddllitisa, amely egy tartdly
fojtasokon keresztiili leiiritése sordn meg tudja becsiilni a tartdlyban és a fojtdsok kozotti tér
kiilonboz6 pontjaiban a nyomdasok alakulést.

A vizsgalat targyat képez0 pneumatikai rendszerben a fojtdsok mérete és a fojtdsok kozotti
térfogat adott, csak a tartdly térfogata és a kiindul6 nyomdsa valtozhat, mivel a tartdly
flexibilitasat is sziikkséges modellezni.

A rendszeriink egy mechatronikai egység része, ahol a fojtdsok valdjdban szelepek, amelyek
lehetnek elektro-pneumatikus, vagy tisztdn pneumatikus szelepek. A kozeg slritett levego,
amit szoba homérsékleten vizsgalunk.

A pneumatikai rendszer és a mérOberendezés a rendelkezésiinkre all, igy mérések segitségével
tudjuk meghatdrozni a keresett szimuldciés modell paramétereit, illetve ellendrizni a
nyomadsbecslo algoritmus helyességét.

A modellt Ansys Fluent-ben fogom megalkotni, amelynek segitségével lehetové valik a
fojtasok kozotti térben 1évé nyomdsok alapjan megbecsiilni a flexibilis tartdlyban 1évo
nyomast.

A méréssel pedig épp az ellenkez6t fogjuk megéllapitani, ha tudjuk a flexibilis tartdlynak a
nyomasat és térfogatat, akkor hogyan valtozik a fojtdsok kozotti térben a nyomas.
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Fuzios gerincmiitét végeselemes vizsgalata

(Finite element modelling of spinal fusion surgery)

Pokorni Agoston BSc
pokorni.agoston @phwi.hu

Konzulens: Dr. Kiss Rita, egyetemi tanar, MOGI

A gerinccel kapcsolatos patologidk az egész tarsadalmat érinté problémat jelentenek,
tekintettel a gyogyitdsra szdnt erOforrdsok korlataira és az eloregedd tarsadalomra. Az
atlagéletkor és az iilést igényld tevékenységekkel toltott id6 novekedése miatt a kronikus
derékfajdalom, a végtagokba kisugarzé fajdalom gyakorisdga novekvd tendencidt mutat. A
konzervativ kezelések elégtelensége esetén felmeriilhet a stabilizacios gerincmiitét igénye. A
stabilizaciés gerincmitétek célja, hogy a rogzitett gerincszakaszon csontos kapcsolat
alakuljon ki a csigolyak kozt. A mitétek kivitelezésére tobb implantatum fejlesztd cég kinal
megoldast, amelyeknek biomechanikai alapja, megolddsi médja is kiillonbozd. Jelenleg nem
all rendelkezésre olyan modszer, amely segitségével a miitéti tervezés részeként a kiilonb6zo
implantatum rendszereket egyénre szabottan Ossze lehetne hasonlitani. Ezért az adott beteg
esetén nem mindig egyértelmil az egyes implantdtum rendszerek eldnyeinek és hatranyainak
meghatdrozasa.

A transzforamindlis lumbdlis intervertebralis fuzié (TLIF) elvégzésére hasznalt implantatum
rendszerek vizsgdlata sordn felmeriil a kérdés, hogy az operdlt gerincszakasz merevségét
biztositdé implantdtum rendszer milyen mértékben befolydsolja a csontos kapcsolat
kialakuldsat. A kutatds célja a csigolydkba behelyezett csavarokat 0sszekotd kiillonbozd
anyagi és geometriai jellemzdjli, merevségli rudak Osszehasonlitisa végeselemes moddszer
(ABAQUS FEA) segitségével.

Dolgozatomban elsé 1épésként az 14-es és az L5-0s csigolydk kozotti egyszintii
transzforamindlis intervertebralis fuzié végeselemes modelljét készitettem el egy egészséges,
fiatal férfirdl késziilt kvantitativ komputertomogréfias (QCT) felvételek alapjan. Mds széval a
QCT vizsgélatbol szarmazd 2D rétegfelvételek felhasznédldsaval kialakitottam egy egyén-
specifikus, lumbadlis gerincszegmentum 3D geometridjat. Ezutdn az implantitumok CAD
geometridjat felhaszndlva (TLT, Sanatmetal) virtudlisan létrehoztam egy L4-5 TLIF mitét
Osszedllitasat és az ennek megfeleld végeselem modellt. A vizsgalatok sordn a hétsé stabilitdst
biztosité rudak geometridgjat €és anyagi tulajdonsdgait véltoztattam. A  jobb
Osszehasonlithatésdg érdekében a kiilonb6zd rendszerekben az 0Osszekotd elemek és a
poliaxidlis csavarok feje eltér egymastdl, mig a transzpedikuléris csavarok, a zarécsavarok és
az Osszekotoelemek helyzete mindhdrom esetben megegyezik. A vizsgédlat az Orszagos
Gerincgyogyaszati Kozpont és az In Silico Biomechanics Laboratory nagyteljesitményti
szamitoégépével beteg-specifikusan tortént a végeselemes hdléhoz rendelt, valamint
egyszerusitett anyagmodell esetében is.

Az eredmények alapjdn az egyes rendszerek rigiditdsa és a fuzid tervezett helyén észlelt
fesziiltségek kozt az eltérések szignifikdnsak. A tovédbbiakban ezen informécidk alapjan a
kezelést végzo orvos konnyebben ki tudja védlasztani az optimdlis fizids rendszert, aminek
eredménye a megfeleld terhelések kovetkeztében a jobb csontosodds, illetve az aliziilet
kialakulasdnak kisebb esélye. A végeselem modell segitségével nyert 1) informacidk
numerikus eredményeken alapulé predikcidt, az egyénre szabott kezelési stratégia, terdpia
kialakitasat segitik.
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Kézre erésitett nyomas-, és gyorsulasméro szenzor fejlesztése tiszok
karcsapasi hatékonysaganak novelésére

(Hand attached pressure and acceleration sensor development to increase
swimming stroke efficiency)

Leveles Borbala BSc, Iklodi Zsolt BSc
levelesb @ gmail.com, iklodi.zs @ gmail.com

Konzulens: Petro Balint, doktorandusz, MOGI

A profi uszok technikdjanak tokéletesitésére nem létezik tokéletes, univerzdlis megoldas.
Kiilonbozd 0Osszehasonlitd6 modszerek haszndlata a legelterjedtebb, ahol az etalont a
legsikeresebb tszokrol felvett adatok alapjan alakitjdk ki. Az tszok érdembeli fejlodéséhez
elengedhetetlen a kartempé hatékonysdg novelése, amelyet egy szintig edzoi
szemrevételezéssel lehet javitani, 4m a rutinos sportolokndl ennél kifinomultabb
megfigyelésekre is sziikség lehet. Schumacher Akos tiszéedzé felkérésére fejlesztettiink egy
mérdeszkozt, ami lehetdvé teszi a sportolok ciklikus karcsapdsi mozgisanak szamszerii
rogzitését.

A MOGI Tanszéken torténd szarazfoldi mozgaselemzési tipusokkal szemben a vizben torténd
mérések ujdonsdgnak szdmitanak. Az elérhetd kutatdsi teriiletek kibOvitéséhez egy teljes
mértékben hordozhat6, vizszigetelt eszkozt terveztiink.

A mérdrendszer alapjaként egy kompakt kivitelli Arduino® mikrokontrollert hasznaltunk a
méretek és koltségek minimalizdldsa végett. A rogziteni kivant mennyiségek a kar (kézfej)
palydja és a tenyér alatti viznyomds. Ehhez kivdlasztottuk és beszereztik a méréshez
sziikséges szenzorokat. Az egyik egy nydldsmérd bélyeg alapi nyomasmérd, amire a mérendo
nyomadst egy tenyérre erdsitett, levegdvel toltott parnabdl tovabbitjuk egy vékony szilikon
csovon keresztiil. A masik egy 9 szabadsagi foku gyorsulds-, szogsebesség- és magneses
mez0 mérd alkatrész, a kéz pontos pélydjanak felvételéhez. A két mérési mod
Osszehangoldsaval feltételezésiink szerint elégséges mennyiségli adat nyerhetd ki az 1sz6
technikdjanak szamottevo javitasadhoz.

A tervezés sordn komoly kihivast jelentett az elektronika szigetelése, illetve a
méretcsokkentés, hogy az eszkoz minél kevésbé befolydsolja a mérést. A teljes
mobilizdlashoz természetesen tdpra és helyi adattaroldsra is sziikség volt. Az igy kiegésziilt
mérdrendszert egy nyithaté 3D nyomtatott dobozban helyeztiik el. Szoftver szinten elsGsorban
csak az adatgyiijtés és tarolds megvaldsitasara torekedtiink. Mivel a mérés egyfajta tipikus
ciklikus mozgésra van kiélezve, a kiértékeléséhez elegenddek egyszerli grafikonok is. Ezeken
a megfeleld etalonnal torténd Osszehasonlitds sordn konnyen beazonosithatok a javitando
teriiletek. Prototipus jellegli 0sszedllitdsunkkal eleinte szdrazfoldon, majd vizben végeztiink
tesztméréseket.

A dolgozat célja egy egyszerlien felépithetd, konnyen elérhetd és viszonylag alacsony
koltségli mérorendszer Osszedllitdsa volt, amelynek segitségével az uszéedzOk személyre
szabott fejlodési lehetdséget kindlhatnak amatdr és profi tiszok részére egyarant. Az altalunk
kidolgozott mérérendszer még szdmos helyen tovabb fejleszthetd, mint példaul vizudlis kép
illesztése a grafikonokhoz, kiegészit szenzorok beépitése, illetve a szoftver fejlesztése.
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Egyedi vapakosar végeselemes modellezése

(Finite element modeling of a custom made acetabular cage)

Déczi Martin Olivér MSc
doczimartin95 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Simonovics Janos, adjunktus, GT3
Dr. Sz6dy Rébert, foorvos, Orszagos Traumatologiai Intézet

A csipdiziileti porckopds kezelésére haszndlt primer teljes csipdimplantatumot 10-20 éven
beliill revizionak kell aldvetni. A reviziés miitét sordn a komponensek cseréje illetve
eltavolitdsa torténik, vagy éppen tovabbi komponens hozzdaddsa. Egyes pacienseknél a
reviziés mitét idejére mar a medence vdpa részén silyos csonthidnyok alakulnak ki, a
csipdiziileti forgaspontjuk eltolédik. Ennek kezelése nagy kihivést jelentd feladat. Szddy
Roébert és tarsai tobb ilyen paciens esetén egyedi formdra hajlitott lemezalkatrész vapakosarat
alkalmaztak, mely a medence még ép részeihez csatlakozik fiileivel és csavarjaival,
visszadllitva az eredeti forgdspontot. [1] A kutatds témdja az egyik lemezalkatrész vipakosar
szilardsagi analizise és a benne rejlo fejlesztési lehetdségek feltarasa.

A vizsgdlati moddszer végeselemes biomechanikai vizsgalat. A geometriai modellek
elkészitéséhez a paciens CT (Computer Tomograf) felvételein alapulnak, amelyekbdl a
relevans részek kivalasztisa a CT felvétel voxeleihez rendelt sziirkeségi érték segitségével
tortént. Ezt kovetden reverse engineering eljardssal és feliiletmodellezési technikdkkal
késziiltek el a medence és a vipakosaras rogzités CAD modelljei.

A medence, anyagat tekintve tomor és szivacsos részekbdl dll, ezeken beliil pedig az anyagi
tulajdonsdgok inhomogének. A medence végeselemes anyagmodellje szintén a CT
felvételeken alapszik, az adott csontrésznek megfeleld, elemenként eltérd rugalmassagi
modulusu, izotrép tartomanyok modellezik a csont heterogén jellegét.

Az életvitelhez tartozé terhelések irodalomban taldlhaté mérési adatai alapjan, evolutiv
megoldassal tiz olyan (f6) terhelésvektor keriilt meghatdrozasra, melyek kis félkupszogii
kornyezeteikben nem taldlhaté nagyobb terhelés. Ezzel a kozelitéssel a nagyszamd,
kiilonboz6 irdnyd és nagysdgu terhelésvektorokra torténd szildrdsdgi ellendrzések szdama tiz
terhelési eset ellendrzésére redukalodott. A modell a csavareldfeszités hatdsat is figyelembe
veszi, mely a foterhelés eldtt 1ép mitkodésbe.

A peremfeltételek és a kontakt kapcsolatok biomechanikai irodalomkutatds alapjan keriiltek
megaddsra.

A statikus szilardsdgi analizis segitségével a véapakosar fesziiltséggyiijté helyei
meghatdrozhatok. Itt kell eszkozolni fejlesztéseket a fesziiltségek csokkentésére, melyre a
végeselemes alakoptimalizdldsi eljards tiinik a legalkalmasabbnak, melynek sordn a
lemezalkatrész gyarthatdsdgara vonatkoz6 kovetelményeket is figyelembe kell venni.

[1] Sz6dy R. és masok (2017): Csipdprotézis revizidikor alkalmazott ,,custom made”
vipakosdr tervezése €s készitése, harom esetben alkalmazott eljaras. Konferenciakézlemény.
VII. Magyar Biomechanikai Konferencia Szeged, 2017.10.06.-10.07.: 20
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Anatémiai pont Kijelolés pontossaganak vizsgalata

(Examination of anatomical landmark calibration accuracy)

Racz Kristéf MSc
racz.kristof26 @gmail.com

Konzulens: Dr. Kiss Rita, egyetemi tanar, MOGI

A biomechanikai mozgéasvizsgalatok egyik alapeszkozei kiillonféle mozgéasrogzitd eszkozok.
Napjainkban ezek koziil az optikai-alapi rendszerek a legnépszertibbek, melyek tobb kamera
képei alapjan hatarozzdk meg a kovetett jelolok térbeli helyzetét. Ez a technika lehetové teszi
a mozgds non-invaziv mérését. A technoldgia fejléddésével egyre n6 az igény a pontosabb,
kompaktabb €s olcsébb rendszerek irant.

Az embereken végzett mozgasvizsgalatok fontos 1épése az anatémiai pontok kalibricidja. Ez
a 1épés teszi lehetévé, hogy az alanyon a mérés szempontjabol lényeges pontok térbeli
mozgasa mérhetd, kovethetd legyen. A kalibracidnak tobbféle modszerérdl is olvashatunk a
szakirodalomban, azonban ezek pontossdga a vizsgélatok eltéré koriilményei miatt nehezen
Osszehasonlithato.

E dolgozat célja, hogy meghatirozzon egy olyan vizsgdlati moddszert, amely
kovetelményeinek eleget téve barmilyen kalibraciés moddszer pontossiga mérhetd. Ehhez
meghatdrozasra keriiltek a vizsgélatkor minimélisan teljesitendd feltételek, melyek betartdsa
mellett a kapott eredmények Osszehasonlithatoik. A teljesitendd koriilmények mellett
kialakitasra keriiltek mutatészamok, melyekkel az adott kalibracié pontossdga és
konzisztencidja jol mérhetd.

A méréssorozat kiértékelése sordn levont kovetkeztetéseket figyelembe véve a kalibracio
protokoll médositva lett: a kalibracibhoz haszndlt mutatépalca konstrukcidja médositva lett a
precizebb kijelolések érdekében. A kalibraciés pontossdgot egy uj méréssorozattal keriilt
elemzésre. A vizsgdlok ez uttal hasonlo szakmai ismeretekkel és tapasztalattal rendelkezd
ortopéd szakorvosok koziil lettek kivdlasztva. Osszesen 7 orvos vett részt a mérésekben. A
méréseket 10 fiatal, egészséges alanyon végezéték. Minden alanyon harom véletlenszerlien
kivalasztott vizsgdlo egy-egy teljes kalibraciot végzett. A vizsgdlatok sordn az el6zd
méréssorozattal megegyezd 24 anatémiai pont keriilt kalibraldsra, azonban a vizsgal6 orvosok
ezek pozicidjat a mérések eldtt kozosen atbeszElték, és pontositasokat fogalmaztak meg ott,
ahol ezt sziikségének vélték. Ennek célja az egyéni interpretacidk hatdsdnak csokkentése volt.
Az vizsgalatok a bevezetett mérdszamokkal keriiltek értékelésre, €s az el6z6 méréssorozattal
Osszehasonlitdsra. Az eredmények azt mutattak, hogy a vizsgadlok kozotti pontossdg 23%-al
javult, azonban még mindig nem éri el az egy vizsgald altal készitett kalibraciok pontossagat
€s konzisztencidjat.

A lefektetett mérési szabélyrendszer és bevezetett mérdszamok szilard alapot biztositanak s
kiilonbdz6 mddszerek pontossdgdnak Osszehasonlitdsara, €s egy adott modszer fejlesztésének
eredményeinek vizsgalatara. A kalibraciés médszer tovabbi finomitidsaval a jovoben annak az
elérése a cél, hogy a kiilonbozd vizsgalok altal végzett vizsgalatok eredményei
Osszehasonlithatok legyenek, kalibracidik hasonléan pontosak és konzisztensek legyenek,
mintha egy vizsgal6 végezte volna el azokat.
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Egyes vivomozdulatok mozgaselemzése

(Movement analysis of certain fencing movements)

Kocsor Maté MSc
kocsor.feco@gmail.com

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

A mozgésvizsgalatok egyre fontosabb szerepet toltenek be egyes sportmozgasok elemzésében
is. Ez lehet6séget teremt nemcsak a mozgisformdk hatékonysidgénak novelésére, de a
sériilések prevencidjara is. A kutatds célja, hogy néhany alap vivé mozgéast mozgaselemzéssel
vizsgéljunk. A vizsgalatba a profi sportolok mellett amatOr sportolokat (heti rendszerességgel
edz6 személyek) vonunk be. A mozgdsokat a teljes testen elhelyezett 50 pontos
biomechanikai modellt haszndlunk, a felhelyezett markerek a mozgést nem akaddlyozzak. A
kijelolt pontok térbeli helyzetét a BME Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika
Tanszék Mozgaslaboratériumdban felszerelt OptiTrack optikai mozgésvizsgdld rendszerrel
rogzitjik. A vizsgalt mozgasok: 1€pés eldre-hétra; 1€pés hatra-eldre; kitorés; kvart haritas
visszaszurds, valamint kvart haritas 1épés visszaszirds. A mozgdsokat egymads utdn hiszszor
végeztetjiik harom sorozatban, hogy a faradds hatdsa is elemezhetd legyen. A térbeli pontok
helyzetébol a fels6 és alsé végtag iziileti szogeit, valamint specidlis tdvolsdg-ido
paramétereket, mint kitorés hossza, kinyulds hossza is szdmithatd. A tobbszori ismétléssel
elvégzett feladatok megismétlési pontossdgat (szords, relativ szords) is szamitjuk. Az
eredményeket t-prébaval is 6sszehasonlitjuk.

A két csoport 0sszehasonlitdsabdl a legérzékenyebb mozgaspillanatok kivédlasztdsa mellett az
amatOr sportolok mozgéassordanak és a profi sportolé6 mozgassoranak Osszehasonlitisabdl az
amatOr sportolok egyéni mozgassorai fejleszthetok. A megismétlési pontossidg elemzése
megmutatja a faraddsra legérzékenyebb mozgaspillanatok és mozgasjellemzoket.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2018. november 19. hétfs, 16:15, E.LA. 72



Tudoményos Didkkori Konferencia 2018

Hogyan segithetik a biomechanikai mérések a sportruhak tervezését?

(How could the biomechanical measurements be applied in sportswear
design?)

Palya Zsofia MSc
palyazsofia @ gmail.com

Konzulens: Dr. Kiss Rita, egyetemi tanar, MOGI

A sportruhdk fejlesztése folyamatosan fejlddé dinamikus ipardg, amelynek koszonhetéen
egyre modernebb, szintetikus anyagokbol késziild ruhdzatok keriilnek piacra. Az utébbi
idokben ez a téma tudomdnyos szempontbdl is egyre kozkedveltebb lett. A gydgydszatban
régéta haszndlnak kompresszids harisnydkat terdpids és prevencidos célbdl egyardnt. A
kompresszi6 az érrendszerben a lamindris d&ramlést, az egyenletesebb vérkeringést eldsegiti és
csOkkenti a trombdzisok kialakuldsanak  kockdzatit. A  kompresszidés  ruhdk
sportteljesitményre gyakorolt hatisa mdig nem bizonyitott. A kutatds célja kiilonb6z6
kompresszi6ja sportruhdzatok 6sszehasonlitdsa mozgasvizsgalati és fiziologids szempontbdl.

A vizsgdlat sordn harom kiilonb6z0 ruhdzatot hasonlitunk Ossze. Az egyik kereskedelmi
forgalomban is kaphaté kompresszids futonadrdg (Nike, Power speed tight) a masik kettd
egy-egy egyedi szabdsu garnitira. A varratott ruhdzatok kiilonboz6 aldszedéssel késziiltek,
igy eltér6 kompressziot fejtenek ki a testfeliiletre. A ruhdzatok komprimaltsagat minden
futéalany esetén elére kivalasztott pontokban Picopress nyomdasmérdvel rogzitettik. A
vizsgalatba 4 ndi futéalanyt vettiink be. A vizsgélt személyek minden ruhdzatban egyenként
15 percet futottak folyamatosan emelkedd sebesség intervallumok mellett (4-7-8-10-11 km/h).

A mozgast Optitrack alapu optikai mozgdsvizsgdlé rendszerrel rogzitettik. A mérésekhez
hasznalt biomechanikai modell a Motive szoftverben taldlhaté 39 db markert tartalmazo teljes
testmodell. A mozgasvizsgdlati mérésekkel egyiddben a mérdalanyokrdl hatulrél
hokameraval folyamatos felvételeket készitettink valamint a pulzusukat is mértik. A
ruhdzatok tomegét a mozgds elott és kozvetleniil a mozgds utdn lemértiik. A hékameras
felvételek, a pulzusdiagramok és a mozgasparaméterek kiértékelése sebességspecifikusan
tortént. A ruhdzatok hatdsat a mozgasjellemzdire tobbvaltozds varianciaanalizissel elemeztiik.

Az eredmények jol mutatjdk, hogy a ruhdzatok kompriméltsdga a mozgés képét befolyasoljik.
A ruhdzatok szabdsa és anyagosszetétele hasonlo, feltételezhetd hogy a fiziologids eltérések is
a kompresszid kovetkeztében 1étrejovo egyenletesebb vérkeringésnek kdszonthetok.

Irodalom:

1. Sperlich, B. et al.: Different types of compression clothing do not increase sub-maximal
and maximal endurance performance in well-trained athletes. Journal of sports sciences, 28(6)
: 609-614 (2010).

2. Alves JC, Peserice C, Nogueira, G, Machado, F. Influence of continuous and discontinuous
graded exercise tests with different initial speeds on peak treadmill speed. Science & Sports,
32(1): 15-22 (2017).

3. Kiss RM. Comparison between kinematic and ground reaction force techniques for
determining gait events during treadmill walking at different walking speeds. Medical
engineering & physics, 32(6) : 662—-667 (2010).
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BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

ENERGETIKAI RENDSZEREK MODELLEZESE

- égéselmélet, tiizeléstechnika, hétranszport, CFD és FEM modellek —

Helyszin: Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék D224 terem

Id6pont: 2018. november 14. 8:30

Elnok: Dr. Fiilop Tamas, egyetemi docens
Titkar: Sziics Métyés, doktorandusz

Tag: Dr. Maiyaleh Tarek, egyetemi docens

Dr. Van Péter, tudomédnyos munkatars

8:30 Kovacs Szilard
Uj hétermels illesztése a kaposviri tavhérendszerhez

Konzulens: Dr. Szénth6 Zoltan, egyetemi docens

8:50 Mihok Anna

Alacsony homérsékletli szerves Rankine korfolyamatok természetes
munkakozegek esetén

Konzulens: Dr. Imre Attila, egyetemi tandr

9:10 Poszavecz Roland
Eromii gazdasagi értékelése termodinamikai modell alapjan

Konzulens: Dr. Groniewsky Axel, egyetemi adjunktus

9:30 Kustan Réka

Villamosenergia-eldallitas bioetanol iizemben keletkez6 hulladékho
alapjan

Konzulens: Dr. Groniewsky Axel, egyetemi adjunktus

9:50 Stziinet
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10:10

10:30

10:50

Fiizesi Daniel
Perditéelem kialakitdasok égésre gyakorolt hatdsdnak elemzése

Konzulens: Dr. J6zsa Viktor, egyetemi adjunktus

Fehér Anna
Meéroberendezés épitése hddtadasi tényezd mérésére

Konzulens: Dr. J6zsa Viktor, egyetemi adjunktus

Szeitl Akos Gabor
Stritett levegds energiatarolé miiszaki és gazdasigi elemzése

Konzulens: Mayer Martin Janos, doktorandusz
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Uj hotermelo illesztése a kaposvari tavhérendszerhez

(Instalation of a new heating plant to Kaposvar town’s district heating
system)

Kovacs Szilard MSc
kovacsszilard96 @ gmail.com

Konzulens: Dr. Szanthé Zoltin, egyetemi docens, EPGET

A kaposvari tdvhorendszer bovitése kovetkeztében jelentésen megnd a rendszer hdigénye.
Munkdmban meghataroztam a héigény varhat6 értékét és éven beliili alakuldsat. A hdigények
alakuldsandl figyelembe vettem a csatlakoztatni kivant épiiletek tipusat, az igy meghatarozott
hoigényt korrigdltam a kordbbi éves atlag homérsékletekkel. A meghatarozott éves
tartamdiagram segitségével vizsgédltam az Ujonnan telepitendd hdtermeld optimélis
teljesitményét. A beépitett teljesitmény meghatdrozasdhoz figyelembe vettem a meglévo
hétermeldket, tiizeldanyag koltségiiket és varhatdé hatdsfokukat. A fentiek felhaszndldsaval
meghatdroztam az optimélis teljesitményll djonnan létesitendd flitdmii éves iizemét.
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Alacsony homérsékletii szerves Rankine korfolyamatok természetes
munkakozegek esetén

(Low-temperature organic Rankine cycles in case of natural working fluids)

Mihok Anna BSc
mihokanna @ outlook.com

Konzulens: Dr. Imre Attila, egyetemi tanar, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A mindennapi hirekben is egyre tobbet szerepel, hogy az oregedd és kornyezetszennyezd
hatdsairdl kozismert konvenciondlis erOmiivi technoldgidknak, mint a szén és a gaz,
ledldozott. Helyliket atveszik az n. ,,z0ld” energiaforrasok, vagyis a megujulok. LegfOképpen
a sz€l €s a napenergia felhaszndldasa van jelenleg eldtérben, viszont ezek idéjarasfiiggdsége és
igy rapszodikussaga miatt tovabbra is sziikség van olyan erdmiivekre, melyek ezek kiesésekor
is el tudjak latni az igényeket. Jelenleg ezen célokra még a hagyomdnyos erOmiveket
haszndljdk, azonban sziikség lenne a helyettesitésiikre. Erre j6 megoldds lehet a geotermikus
energia, stabil energiaforrasuk miatt leginkabb alaperdmiiként alkalmazhatéak.

A Fold héjének hasznositdsa nem fiigg nagyban a kiilsd koriilményektdl, viszont hatranya,
hogy csak bizonyos helyekre koncentrdlédik, igy barhol nem aknédzhaté ki. Magyarorszag
ilyen szempontbdl szerencsés helyes fekszik, hiszen a Karpit-medence teriiletén nagy a
héaramsiirtiség, illetve geoldgiai szempontbdl olyan felépitésii, hogy a kialakult kdzetrétegek
j6 viztaroloképességiiek. Igy tobb kornyéken is megtaldlhatéak a 90-150 °C-os termélvizek,
melyek mar energetikai célokra is alkalmazhatdak.

Téavho-forrasként mar régéta fenndll hasznalatuk, viszont kutatisom sordn szeretném
megvizsgélni, hogy mely teriiletek alkalmasak villamosenergia-termelésre is. Dolgozatomban
bemutatom a 2017-ben Tura mellett iizemelésre keriilt geotermikus eromivet, illetve
attekintem az elkésziilt megvaldsithatosdgi vizsgalatokat. Munkdm sordn feldolgozom a
jelenleg talalhaté geotermikus tanulmanyokat, melyek alapjan kivédlasztok egy geotermikus
eréomi telepitésére alkalmas helyszint.

Emellett dolgozatom célja, hogy az el6bb emlitett hoforrashoz kivélasszak egy erdmiivi tipust
illeszkedve az adott koriilményeknek. Kutatisomban szerves Rankine korfolyamatokat
vizsgalok, bemutatom ezen rendszerek dltaldnos mikodését, idedlis és  valds
hésémaszamitdsokat végzem Microsoft Excel és Cycle-Tempo programok segitségével.
Szakirodalom alapjan kivalasztott hatféle munkakozeggel tesztelem az elkésziilt modellt
tanulmanyozva az egyes eseteket kiadott teljesitmény és hatdsfok, valamint miiszaki
megvaldsithatésdg  szempontjabol. Ezen  szempontokon  tdlmutatéan  gazdasagi,
kornyezetvédelmi és biztonsdgtechnikai szempontbdl is megvizsgdlom az alkalmazott
rendszereket és munkakozegeket.
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Eromii gazdasagi értékelése termodinamikai modell alapjan

(Financial evaluation of thermal power plant based on thermodynamic
modelling)

Poszavecz Roland MSc
poszi46 @gmail.com

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

Uj villamosenergia-termeld kapacitdsok — erémiivek — létesitése jelentés tOkebefektetés
mellett végbemend, gyakran elhizodé beruhdzasok. Emiatt a végleges dontéshozok
munkdjanak megkonnyitése céljabol részletes €s alapos gazdasdgi szamitdsok/elemzések
elvégzése sziikséges, melyek alapjan megfelelé pontossdggal becsiilhetd a jovObeni projekt
sikeressége.

Kutatdsom célja, hogy szakirodalmi forrasok felhasznaldasa mellett kifejlesszek egy olyan —
Fortran programnyelven ir6d6 — algoritmust, mely a kereskedelmi forgalomban kaphat6
Cycle-Tempo hdsémaszamité programmal dinamikus adatkapcsolatot 1étesitve ad
automatikusan féterv szintli koltségbecslést adott erdmi tipus — elsdésorban konvenciondlis
hderdmii — esetén. A koltségbecslés alapjit az erdmill termodinamikai modellje képezi. A
beruhdzds koltségei az erOmiivi hdsémdban szerepld foberendezések (kazéan, turbina,
szivattyd, stb.) jellemz6i paraméterein keresztiil keriilnek meghatdrozasra. A létesitmény
tizemeltetési koltségkomponensei (lizemanyag, munkaerd koltsége, stb.) pedig a bekeriilési
koltségek és egyéb elméleti Osszefiiggéseken keresztiil kertilnek megbecslésre.

Dolgozatomban egy konkrét esettanulmanyon keresztiil (Lang-BBC 215 MW-os blokk)
mutatom be az elkészitett szoftver mikodését, valamint részletes hasznalati utmutatét adok,
amely segitségével a Cycle-Tempo melett futd kiegészité program barki szdmadra
haszndlhat6va valik.

Az automatizdlt eljards eredményeként a felhaszndl6 kész — a kordbbiakban emlitett
pontossagi osztdlyba sorolandé — koltségbecslést kap kézhez tetszdlegesen megadott
gazdasagi kornyezet mellett mind beruhdzéasi, mind lizemeltetési szempontokat tekintve a
projekt megtériilési vizsgdlatdval egyetemben.

Irodalom:

[1] R.Turton, R. C. Bailie, W. B. Whiting, J. A. Shaeiwitz, D. Bhattacharyya: Analysis,
synthesis and design of chemical process — Fourth Edition, Pearson Education, USA,
ISBN 13:978-0-13-261812-0 (2012).

[2] A. Bejan, G. Tsatsaronis, M. Moran: Thermal design and optimatization, John Wilay and
Sons Inc., ISBN 0-471-58467-3 (1996).

[3] J. Xiong, H. Zhao, C. Zhang, C. Zheng, P. B. Luh: Thermoeconomic operation
optimization of a coal-fired power plant, State Key Laboratory of Coal Combustion —
Huazong University of Science and Technology, Wuhan; Department of Electrical and
Computer Engineering — University of Connecticut, Storrs, USA, CT 06269-2157 (2012)

[4] A. G. Memon, R. A. Memon, S. Qureshi: Thermo-environmental and economic analysis
of combined cycle power plants regression modelling and optimization, Department of
Mechanical Engineering, Mehran University of Engineering and Technology, Jamshoro,
Pakisztan
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Villamosenergia-eléallitas bioetanol iizemben keletkez6 hulladékhé alapjan

(Electricity production based on waste heat, produced during Bioethanol
separation process)

Kustan Réka MSc
reka.kustan @gmail.com

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

Napjainkban, a novekvd energiafelhaszndlds hatdsara egyre kritikusabbd valik a
kornyezetszennyezés, az liveghdzhatasu gazok kibocsatasdbol eredd problémdk nagysdga és a
fosszilis energiahordozok kitermelésének ardnya. A negativ externdlidk csokkentésének
érdekében egyre fontosabb szemponttd vilik az energiahatékonysigra valé torekvés. Igy
napr6l napra fokozottabb figyelem fordul az ujrahasznosithaté forrdsokbdl szarmazd,
alternativ — karbonsemleges — energiahordozdk elddllitdsdra és alkalmazdsara is. Ennek egy
mar megvaldsitott péld4ja a bioetanol tizemanyagként valé felhasznalésa.

A bioetanol szepardciés folyamatai sordn jelentds energiaigények lépnek fel, illetve nagy
mennyiségli hulladékhd keletkezik, melyek kovetkeztében az igy eldallitott bioiizemanyag
nem versenyképes a tobbi piacon 1évo fosszilis forrasokbol szarmaz6 tizemanyaggal szemben.
A versenyképesség novelésére ad lehetdséget az egyre nagyobb mértékben elterjedd
organikus Rankine-ciklus (ORC), ami lehetové teszi az alacsonyabb homérsékletli forrdsok
villamosenergia-eldallitas céljabol valo felhasznéalasat.

A bioetanol elddllitasanak 1épései koziil az azeotrop desztillicid sordn jelentkezik a
legkiemelked6bb energiaigény, illetve ezen a ponton keletkezik a legnagyobb mennyiségii
hulladékhd is. Az itt végbemend etanol-viz szepardcié szdmos muszaki kialakitds mellett
elvégezhetd. Ezen részfolyamat lehetséges konfigurdcidinak és a keletkezett termékeinek
vizsgélatdt kovetden minden egyes kapcsoldshoz hozzdrendelhetd az eldéllitott bioetanol
egységnyi tomegdramara jutd, hasznosithaté hulladékhd mennyisége. Ezeket a fajlagositott
mennyiségeket felhaszndlva létrehozhaté egy olyan altaldnos érvényli moddszer, amely
segitségével meghatdrozhaté egy adott bioetanol elddllitdsi rendszer desztillaciés
folyamatdhoz illeszthetd, villamosenergia-termeld ORC optimaélis kialakitdsa. Az organikus
Rankine-ciklus konstrukci6janak meghatdrozdsa mellett elengedhetetlen a megfeleld,
homérsékleti viszonyok szempontjdbol optimdlis munkakozeg kivalasztdsa. Az igy kialakitott
egység nagy hozzdadott értéki villamos energiat bocsat rendelkezésiinkre, biztositva ezzel a
végtermékek értékesitésébol szarmazd bevételek novekedését.

Irodalom:

[1] Brigido Jestis Hipolit6-Valencia, Maria Vdizquez-Ojeda, Juan Gabriel Segovia-
Hernandez, José Maria Ponce-Ortega: Waste Heat Recovery trough Organic Rankine
Cycles int he Bioethanol Separation Process. I & EC research. (2013).

[2] Huijuan Chen, D. Yogi Goswami, Elias K. Stefanakos: A rewiew of thermodynamic
cycles and working fluids for the conversion of low-grade heat. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, pp. 14. and 3059-3067 (2010)
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Perditoelem kialakitasok égésre gyakorolt hatasanak elemzése

(Investigation of the effect of swirler designs on combustion)

Fiizesi Daniel MSc
fuzesidaniel95 @gmail.com

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

Napjainkban egyre fontosabbd vdlik a hagyomanyos tiizeléanyagokkal iizemeld
energiatermeld erdgép berendezések kdros anyag kibocsatasnak csokkentése a kornyezetlink
megdbvasa érdekében.

Az energiatermelésre haszndlt gazturbindk hagyomanyosan diffiz langot hasznéltak a nagy
stabilitdsi tulajdonsdgaik és a megfeleld teljesitményiik miatt, azonban igen magas a termikus
NOx kibocsatasuk, amely a jelenlegi szabdlyozdsok értelmében nem elfogadhatd. Az uj
koncepcidk jellemzden az eldkevert égdket preferdljak, ugyanis igy nagyobb lesz az elégett-
elégetlen frakciok részaranya. A perditdelem segitségével pedig a lang stabilizdlhatd, igy
homogén égés valdsithaté meg. Staciondrius, turbulens tiizelést perditdelemmel ellatott
égovel szdmos mérnoki alkalmazasban taldlunk egészen az erOmilvi gazturbindktdl a
repiilégépekig.

Az égés egy Onmagdban is Osszetett folyamat, ugyanis a termodinamikai és dramldsi
jelenségeken feliil a reakcidkinetika is szerepet jatszik a lang kialakuldsdban. Az ido6fiiggd
folyamatok eleve oszcillaiciokhoz vezethetnek, melyek kérosithatjdk a berendezést. A
dinamikus terhelés kézben tartdsa ma elengedhetetlen a mandverezd képesség biztositasahoz,
mely jelenleg korldtozottan lehetséges csak, a legtobb hder6gép csupdn Kkitiintetett terhelési
allapotokban tud hatékonyan miikodni. Annak érdekében, hogy a stabil lang 1étrejojjon, és ne
legyenek veszélyes instabilitdsok, sziikséges, hogy a fenti megolddsokat a legmegfelelobb
paraméterek mellett alkalmazzuk.

Az alternativ folyékony és légnemi tiizel6anyagok egyardnt jol alkalmazhatdk perdiiletes
égokben, azonban dolgozatom célja a perditdelem hatdsanak a vizsgélata, ezért
tiizeldanyagként foldgazt alkalmazok, amelynek égése jOl ismert az irodalomban, igy
referencidnak tekinthetd eset. A kutatds késobbi 1€pésében mas tiizeldanyagokat is elemzek
majd. A szamitdsaimat ANSYS Fluent szoftverkdrnyezetben végzem, az ég6t egy hengeres
vizsgalotérrel €s egy perditdelemmel litom el. 30 kW-os teljesitmény mellett elemzem a
langstabilitds feltételeinek teljesiilését, valamint a langsebességet, homérsékletet és az égés
kiilonbozd OsszetevOinek alakuldsat. A megfeleld paraméterek megvélasztdsa utdn a
légfelesleg hatdsat mutatom meg a langstabilitasra és az égéstermékekre vonatkozdan.

A geometriat perditéelemmel elldtva kialakul a jellemzd aramlédsi kép, a beesési szogek
véaltoztatdsdval pedig kiilonb6z6 langkarakterisztikdk kiilonboztethetbek meg. Mivel a
tranziens szimuldcié jobban kozeliti a valosdgot a turbulens jelenségek miatt, a megfeleléen
beallitott staciondrius szamitdsok utdn ezt alkalmaztam.

A kapott eredmények eldrevetitik egy kisérlet berendezés vizsgalatat, melyek validacioként is
szolgélhatnak a numerikus szdmitasnak.
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Méroberendezés épitése hoatadasi tényezo mérésére

(Building a test rig for heat transfer coefficient measurement)

Fehér Anna BSc
feher.panni @gmail.com

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

A hdatadas jelenségével szamos mérnoki teriileten taldlkozhatunk. Az energiaiparban ilyen
példaul a flités, hiités, szelldztetés, de az energiaintenziv folyamatokat is mind jellemzi, ahol a
rendszer atmoszférdban iizemel. A dolgozatomban a hdcseréld berendezésekkel foglalkozom,
melyben a hdvezetés és a hddtadas egyarant jelen van, eldbbi a két kozeget elvalaszto falban,
utébbi az elvalaszté fal és a hidegebb kozeg kozott, és azt a célt szolgdlja, hogy a benne
araml6 melegebb kozeg hét adjon le az ataramlé hidegebb kozegnek. A feliilet €s a koriilotte
elhelyezkedd kozeg kozotti hdatadast azonban nagyban befolydsolja a berendezés
geometridja, valamint az, hogy az dramlés természetes vagy kényszeritett és a berendezésben
kialakulé aramlds lamindris vagy turbulens, melyet a kozeg sebességétdl fiiggd Reynolds
szam hatdroz meg. A dimenzidtlan szdmok arra szolgélnak, hogy jelen esetben a hdadtadas
jelenségei kozotti hasonldsagot leirjak, ilyen pl. Reynolds-szdm, Nusselt-szam, Prandtl-szam
stb.

A kozegek hoatadds mértékének jellemzésére szolgdlé hdatadasi tényezd meghatdrozasara
kisérleti berendezéseket épitenek, felhaszndlva a dimenzidtlan szdmokat, és a mért
eredményekbdl szamoljdk ki azokat. Azonban ezeket a berendezéseket tapasztalati tton
meghatdrozott képletekkel épitik meg, és alkalmazzdk, de a megépités utdn a rajta mért
értékek az elméletileg szamitott6l nagyban eltérhetnek. Dolgozatomban be szeretném mutatni
az altalam tervezett, és épitett egyjdratu, csOben cso kialakitidsd hdcseréld késziiléket, melyben
a levegd kényszeritett, turbulens dramldsi. A berendezést a termodinamikdban, é&s
aramlastanban hasznalt alapokat felhaszndlva méreteztem. A fiités és a kozegek aramoltatdsa
szabdlyozhat6 mdédon torténik, igy lehetdség van tobbféle homérséklet és sebesség altali
mérésre.

A berendezésen kiilonb6z0 méréseket végzek, tobb fix pontban is termoelemek segitségével
hatdirozom meg a hOmérsékletet. A kapott értékeket Osszegezem, €s kiértékelem a
dolgozatomban, majd meghatirozom a levegd hddtadasi tényezdjét a mar dimenzidtlan
szamok segitségével, ezek utin a kiszamitott értékeket Osszevetem az irodalomban
megtaldlhatokkal.

Irodalom:
[1] Lajos Tamés: Az aramléstan alapjai, Miilegyetemi Kiadd, Budapest, 2004.
[2] Kornyey Tamads: HOatvitel, Miiegyetemi Kiado, Budapest, 1999.
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Siiritett levegos energiatarolé miiszaki és gazdasagi elemzése

(Technical and economic analysis of compressed air energy storage)

Szeitl Akos Gabor BSc
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Konzulens: Mayer Martin Janos, doktorandusz, Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék

Napjainkban a villamosenergia-rendszer nagy dtalakuldson megy keresztiil és a jovOben
val6szintsithetden nagy kihivasokkal kell szembenézniink. Az iddjarasfiiggd meguijuld
energiaforrdsok hasznositdsdnak elterjedésével, azok ingadoz6 teljesitménye miatt, a
mostanindl rugalmasabb villamosenergia-rendszerre van sziikség a termelés €s a fogyasztds
egyensulydnak fenntartdsdhoz. A nehezen kiszamithaté termelés és az energiaigény
novekedése miatt rendszerszintli tartalékok bovitésére is sziikség lesz az ellatdsbiztonsig
fenntartdsahoz.

Az el6bb emlitett problémakra az energiatdrolds jelenthet megolddst, mely az energiadr napon
beliili ingadozdsit haszndlja ki. Ez a tanulmdny a nagyméretli energiatarolok fejlodését
vizsgalja, azon belill is a slritett levegds energiatarolds (Compressed Air Energy Storage -
CAES) eldrehaladasarol ad képet. Ismerteti a kiilonb6z6 kutatdsokban megjelent technol6giai
megolddsokat, a tudomdnyos eredményeket, melyeket mdsok elértek, majd részletesebben
vizsgdlja az adiabatikus stiritett levegOs energiatarolé (AA-CAES) miikodését.

Ez a megoldds egy gédzturbinds erdmii felépitéséhez hasonlithatd, melyhez egy foldalatti
tarolot €s egy hotarold rendszert kapcsoltak. A technoldgia 1ényege, hogy volgyiddszakban,
olcsé villamosenergia-ar esetén egy motor segitségével meghajtva a kompresszort levegot
stiritink a taroléba, majd csucsid0szakban, driga energiadrak esetén ezt az égbtérben
felhevitve gazturbindn expandaltatjuk és villamos energiat termeliink

Erre a célra a tanulmanyhoz egy modellt készitettem MATLAB kornyezetben, mellyel a
feltoltési és kisiitési ciklusokat vizsgéltam. A hatdsfokszamitas kiilonbozd, erdmiivi és taroloi
filoz6fidja szamitdsdnak modjat is bemutattam.

A miiszaki paraméterek meghatdrozdsa utin kidolgoztam egy tdroldsi stratégidt, melynek
alapjaul a HUPX dramtdzsde adatait haszndltam. Ennek alapjan szimuldltam az erdmi
tizemvitelét a jelen helyzetre, valamint a megujulé energiaforrasok beépitett teljesitményének
novekedése esetén is a MAVIR oldalédn taldlhaté rendszerterhelés diagramok segitségével.

A mikodési eredmények alapjan gazdasdgossigi elemzést végeztem a modellen, levontam a
kovetkeztetéseket, valamint megemlitettem tovabbi lehetdségeket, melyeket vizsgalni lehet a
technolédgia kapcsan.
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9:20 Vamos Viktoria
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Konzulens: Dr. Horvath Miklés, adjunktus
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Konzulens: Both Balazs, tanarsegéd

Téth Adam Bars
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képességének vizsgalata CFD kornyezetben

Konzulensek: Bokor Baldzs tanarsegéd
Dr. Goda Rébert, adjunktus
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Hoszivattyds rendszerek energetikai vizsgalata dinamikus szimulacioval

Abraham Dénes MSc, Kérédi Briné Zoltan MSc
(abrahamdenes @ gmail.com; korodibruno @gmail.com)

_ Konzulens: Dr. Kassai Miklos egyetemi docens
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A dolgozat célja két kiilonbozd rendeltetésii, kiillonbozd flitési és hiitési rendszerrel
rendelkez0 haszndlatban 1évo épiilet energetikai vizsgélata dinamikus szimulacidval, a kapott
eredmények Osszevetése a jelenleg hatdlyos 7/2006. (V. 24.) Tarca NéIkiili Miniszteri
Rendelet (tovdbbiakban csak: TNM) szerinti tanusitds alapjan varhat6 értékekkel.

A dolgozat els6 részében bemutatjuk az altalunk kidolgozott dinamikus szimuldciés modell
felépitését, elméleti hatterét, a szimuldcidos energetikai méretezd eljards 1épéseit, valamint
ramutatunk a TNM rendelet és a szimuldcids modell kozotti elvi kiilonbségekre.

Ezt kovetden bemutatjuk a vizsgalt épiileteinket és azok flitéstechnikai és hiitéstechnikai
rendszereit. A kutatomunkankban az egyik vizsgélt épiilet, egy csalddi hdz, melyben a
feliiletfiitést, -hiitést €s a haszndlati melegviz eldallitast egy levegd-viz kozegii hdszivattyival
latjdk el. Masik épiilet egy kétszintes irodahdz, ahol a fitési és hltési igényeket VRF
hdszivattyus rendszerrel biztositjak.

Az épitészeti tervek, adottsagok alapjan felépitjiik az épiiletek haromdimenzids geometriai
modelljét. Az elkészitett épiiletszerkezeti modelleket ezt kovetden betdltjik a TRNSYS
szimulécids szoftverbe, ahol a rétegrendek megaddsat kovetden elvégezziik a hdtechnikai
szamitasokat, felépitjik az adott hiitési és fltési gépészeti rendszerek blokkvazlatit, és
lefuttatjuk a szimul4ciot.

A kapott eredményeket dsszevetjiitk a TNM éltal meghatarozott értékekkel.

A kutatds folytatdsa gyandnt mért fogyasztasi adatokat gyljtve célunk, hogy dsszehasonlitsuk
a dinamikus szimuldciés médszerrel kidolgozott energetikai méretezd eljaras, illetve a TNM
rendelet dltal meghatdrozott energiafelhasznalds értékeket a valés mért fogyasztasi értékekkel,
igazolva ezzel a kidolgozott eljaras helyességét.
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Tavfiitott épiiletek HMYV fogyasztasi szokasainak vizsgalata, energetikai
értékelése

Vamos Viktéria MSc
(vamos.viktoria.1993 @gmail.com)

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

Napjainkban a koltségosztds sordn a haszndlati melegviz eldallitisdhoz sziikséges éves
hoémennyiséget a nyari fogyasztasi atlag alapjan hatarozzak meg. Ez az eljards azonban nem
vezet pontos eredményre, mivel a haszndlati melegviz fogyasztds mértéke és a kiilonb6zo
veszteségek az év sordn folyamatosan véltoznak. A tanulmanyom sordn ezt a problémakort
vizsgdltam, és elemeztem a tavfeliigyelettel és tdvhovel ellatott épiiletek/épiiletrészek
haszndlati melegviz fogyasztdsi adatait, mely alapjdn megbecsiiltem ezen ingatlanok éves
hasznalati melegviz fogyasztasi trendjének alakuldsat.

A tanulmanyom sordn el0szor a kiilonbozd épiiletek/épiiletrészek haszndlati melegviz
fogyasztasat elemeztem, majd a haszndlati melegviz fogyasztisok, az eléremend
homérsékletek, valamint az Osszhdfogyasztasok ismeretében, a nydri honapok adataibdl
kiindulva meghatdroztam a panel, illetve egyéb szerkezeti anyagokbdl épiilt ingatlanok,
valamint az 6sszes épiilet hasznélati melegviz héfogyasztasat a kiilonb6z6 hénapokban.

A rendelkezésemre &ll6 adatokat tobbféle szempontbdl vizsgdltam: futott 1égtérfogatra,
lakdsokra, lakészdmra, valamint fiitott alapteriiletre fajlagositva kiilon a panel, illetve egyéb
szerkezeti anyagokbdl épiilt ingatlanok, valamint az 6sszes épiilet esetében. Az eredmények
Osszehasonlithatosaga érdekében a juliusi, azaz a legkisebb fogyasztdsi honap adataira
fajlagositottam a kapott értékeket, és meghatidroztam azon dimenzidtlan szdmokat, amelyeket
alkalmazva az egyes ingatlanok haszndlati melegviz héfogyasztdsa pontosabban becsiilhetd,
mint csupdn a nyari honapok hdfogyasztasdnak atlagaval szamolva. Megvizsgaltam tovabb4,
hogy mekkora éves hddijbeli kiilonbségek adddhatnak egy fiktiv, altalam vdélasztott
alaptertiletli ingatlan esetében.

Tanulmanyoztam, hogyan alakul a kiilonb6z0 épiiletek éves, valamint napi atlagos hasznélati
melegviz fogyasztisa és hofogyasztasa flitott 1égtérfogatra, lakdsokra, lakészamra, valamint
futott alapteriiletre fajlagositva. Az 1) épitésii ingatlanok tervezés sordn ezen adatok
figyelembevételével becsiilni lehet a jovébeli melegviz fogyasztasi illetve hodfogyasztési
igényeket. A fitott alapteriiletre fajlagositott éves hoéfogyasztast Osszevetettem a TNM
rendelet alapjan meghatérozott értékkel is.
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Kaposvari tavhorendszer koltségeinek alakulasa

Kovacs Szilard MSc
(kovacsszilard96 @ gmail.com)

_ Konzulens: Dr. Szanthé Zoltan egyetemi docens
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A kaposvari tdvhorendszer mind hal6zati mind termeldi oldalon jelentds bdvitésen megy
keresztiil, ennek hatdsdra szdmottevden valtoznak az iizemeltetés koltségei. A dolgozatban ezt
a koltségkiilonbozetet hatarozom meg. Az {izemeltetési koltségeket harom {6 részre
csoportositottam: a tiizeldanyag koltségeire, a szivattyizas koltségeire, és az egyéb Uj termeld
tizemeltetésével kapcsolatos koltségekre. A dolgozatban bemutatom ezen koltségek
alakuldsat. Kiilon hangsalyt fektettem a szivattyuzdsi koltségek meghatdrozasara.

------

eredményeimet tartalmazza.
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Hasznalati melegviz bojler energetikai tulajdonsagainak méréses vizsgalata

Kemény Kristéf BSc, Csap6 Daniel MSc
(k3m3ny @gmail.com, csapodaca44 @gmail.com)

_ Konzulens: Dr. Szanthé Zoltan egyetemi docens
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A haszndlati melegviz el6allitadsdra és hotaroldsdara hazdnkban is igen elterjedten alkalmazzdk
a belsod hdcseréldt tartalmazo bojlereket. Kompakt kialakitasa és egyszerli szabdlyozasa miatt
kivaléan alkalmas csalddi hdazak, lakisok HMV ellatasara; nagyobb méretekben, vagy
Osszetett hoellaté rendszerekben val6 alkalmazasa azonban sulyos energetikai hédtranyokkal
jéarhat.

A dolgozat témadja egy kordbbi szakdolgozat és TDK munka folytatasa [1]. Szeretnénk az ott
hasznalt CFD modellt és annak szimuldcids eredményeit mérésekkel validdlni, igazolni.
Ehhez kiépitésre keriilt egy mérdallomas, ahol a korabbi szimuldcidokban vizsgalt 300 literes
haszndlati melegviz bojler dinamikus energetikai viselkedését mértiik ki. A szimuldcids
eredményeket a hOmérséklet mérési eredményeivel vetettiik Ossze; ehhez hdOmérdket
helyeziink el a tartdly belsejében.

A dolgozatban kitériink egy globdlis modellre is, ahol a melegviz bojlert energetikai, illetve
gazdasagi alapon egy masik alternativaval hasonlitjuk 6ssze.

Irodalom:

1. Csap6 Daniel: Hasznalati melegviz bojler CFD modellezése; TDK dolgozat; BME
Gépészmérnoki Kar, Epiiletgépészet szekcid, 2017 november
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Fiitomiivek energetikai korszeriisitése szolar levegofiitéssel

Voros Krisztian BSc
(voroskrisztian01 @gmail.com)

) Konzulens: Bokor Balazs tanarsegéd
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Magyarorszagon 210 tavhorendszer biztositja 650 000 lakds hdellatasat, igy a
tdvhoszolgéltatds hatékonysdgdnak javitdsa feltétleniil pozitiv hatdssal van a nemzeti
energiahdztartdsra. Napenergia-hasznositdé rendszereket szdmos esetben integraltak
tdvhoellaté halozatok hétermelésébe, dm az alkalmazott, sok esetben bonyolult technoldgia
koltségintenziv telepitése €s tizemeltetése igen hosszi megtériilési idot tud eredményezni.

A dolgozatban bemutatott szoldrfal rendszer napenergia segitségével a friss, kiils6 levegdt
felmelegiti, amely fiitésre, szelloztetési, szaritdsi folyamatokra vagy akéar kazanok égési
levegOjének elOmelegitésére is alkalmas. Egyszerli felépitésébdl és karbantartdsmentes,
megbizhat6 tizemébol adéddéan mind a telepitési, mind az tizemeltetési koltsége kifejezetten
alacsony a napenergia-hasznositd rendszerek dtlagdhoz képest. Szamos épiiletgépészeti és
technoldgiai rendszerben alkalmazzdk vildgszerte magas hatdsfokkal, &m a tavhoellatasban
egyeldre tjdonsagnak szamit.

A dolgozatban bemutatom a szolarfal felépitését, hodtermelésének mechanizmusat,
alkalmazasi feltételeit. Ravildgitok arra, hogy nagy potencidl rejlik abban, hogy tavhdellato
rendszerek részeként vagy a hdétermelés hatékonysagat novelje vagy a kazanhdz szelldztetési
hdigényének egy részét meguiijuld napenergidbodl fedezze. Két magyarorszagi flitdmi példdjan
szemléltetem a szoldrfal tdvhdrendszerekbe vald integralhatésagat. A feldjitasi projekteket
energetikai tanulmany keretében értékelem.
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Huzatkomfort kapcsolata a helyiség beépitettségével

Juhasz Tibor Péter BSc
(tibor.p.juhasz@gmail.com)

) Konzulens: Both Balazs tanarsegéd
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Az ¢épiiletekkel kapcsolatos egyik legfontosabb elvards az ott tartézkodé emberek
komfortérzetének biztositdsa. A komfortérzetet szamos tényezd befolydsolja, melyek jelentds
része az épiiletgépészeti rendszerekhez, de foleg a 1égtechnikdhoz kothetd. A szabvéanyok,
eldirdsok a komfortérzetet meghatdrozé mennyiségekre adnak meg ajanldsokat. A valds élet
altal allitott kdvetelményeknek azonban nem minden esetben képes teljes mértékben eleget
tenni a szakirodalomban meghatdrozott eldirds sokszor azért, mert a szabvany egyszeriien
nem tér ki minden olyan részletre, melyek lényegesek a 1égtechnikai tervezés soran.

Dolgozatomban szeretném bemutatni egy beépitett kisterli irodahelyiség huzatkomfortjat
meghataroz6 fobb paramétereket, melyeket méréssel hatdrozok meg. Mivel a Kkisterli
irodahelyiségek vildgszerte elterjedtek, igy kiilonosen fontos a beépitettség hatdsanak
vizsgalata a komfortparaméterekre. Ahhoz, hogy a munkavallalé a legjobb teljesitményét
nyujtsa, elengedhetetlen a megfeleld irodai koriilmények biztositdsa. Ezek a koriilmények
természetesen nem csupdn épiiletgépész szempontok lehetnek, azonban jelen esetben csak
ezeket vizsgalom.

Az 4altalam vizsgalt, érintdleges légvezetési rendszerli helyiségben a beépitettség hatdsat
kordbban nem elemezték. Szeretném Osszevetni a sajat adataimat kordbbi mérésekkel, hogy
egy atfogdbb képet kapjak a teszthelyiségrdl és annak viselkedésérdl. Levegd utanpo6tlasnak
egy résbefuvon keresztiili érintleges légvezetést vdlasztottam, mely igen elterjedt az
épiiletgépészeti gyakorlatban. Vialtozd paraméterként a szell6z6 levegd térfogatdramdnak
hatdsat elemzem a turbulens jellemzokre. A kutatds sordn mérem a levegdémozgds sebességét,
turbulencia-fokat, a levegd homérsékletét, illetve a szén-dioxid koncentraciot.
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Irodaépiilet villamosenergia fogyasztasanak vizsgalata és napi fogyasztasi
profilok megallapitasa idésoros adatok alapjan

Téth Akos BSc
(akos_toth@outlook.com)

Konzulensek: Dr. Csoknyai Tamas egyetemi docens, Dr. Horvath Miklés adjunktus
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A teljes villamosenergia felhaszndlds nagyobb része nem ipari fogyasztasbol szdrmazik. Az
OECD tagallamok 2016-o0s villamosenergia fogyasztasi adatai alapjdn a kereskedelmi- és
kozépiiletek felelnek a tagdllamokon beliili villamosenergia-fogyasztas 31,8 szazalékaért, mig
a lakossagi fogyasztok a felhasznélas 31,1 szdzalékaért. Habar az utobbi fogyasztdi csoport
fogyasztasanak novekedésének iiteme a 2010 €s 2016 kozotti idoszakban atlagosan negativ,
vagyis a lakossdgi szektorban csokkend tendenciardl beszéliink, addig a el6bbi kategdria
fogyasztdsa enyhén novekveo jelleget mutat. Adott tipusti épiiletek kordbbi fogyasztasi
adatainak ismeretével lehet0ség nyilik hatékonyabb épiiletiizemeltetési stratégia
kidolgozasara.

A kutatomunka célja okos mérokkel gyljtott adatsorok feldolgozdsa és elemzése
irodaépiiletek esetén azért, hogy jobban megismerjik a villamos energiafogyasztés
menetrendjét, az irodai fogyasztds sajatossdgait, idobeli alakulasét, Osszefiiggéseit. A konkrét
vizsgalatot egy esettanulmany keretében végzem, melynek alapjat egy konkrét irodaépiiletben
végzett egész éves villamosenergia fogyasztasi mérések képezik.

Az épiiletben kiépitett mérdrendszer és a rendelkezésre 4ll6 adathalmaz lehetdvé teszi a
villamos 0sszfogyasztason feliil egyes alrendszerek (épiiletrészek), a klimaberendezések
fogyasztasanak és a tetore elhelyezett fotovoltaikus rendszer éltal termelt villamos energidnak
az elemzését is. A rendelkezésre all6 adatokbol létrehozott villamosenergia-felhasznéldsi
profil alapjat képezheti tovabbi kutatomunkdnak, melynek célja az irodaépiiletek
altaldnosithaté sajatossdgainak meghatdrozdsa, emellett célom az is, hogy a kidolgozott
modszer adaptilhaté legyen tovabbi épiilettipusokra is.

Irodalom:

1. International Energy Agency: Electricity Information 2018: Overview

2. Tak-chung Fu: A review on time series data mining

3. Kristine O’Rielly: The need for better energy monitoring within industry
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Szolarfal rendszerii napkollektor hiitési hoterhelést csokkento képességének
vizsgalata CFD kornyezetben

Téth Adam Bars BSc
(adam.bars.toth @gmail.com)

Konzulensek: Bokor Balazs tanarsegéd, Dr. Goda Rébert adjunktus
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A szolérfal tipust napkollektorok hazankban még nem elterjedtek, de egyszertii kialakitasuk és
tizemeltetési koltségeik miatt nagy potencidl van benniik ipari méretben. A szolarfalak
egyardnt alkalmasak téli idoben levego elomelegitésre, melynek kettds funkcidja van, ugyanis
homlokzatra helyezve hdészigeteld képessége révén csokkenti a hdveszteséget, mig a
napsugdrzads hatdsara felmelegedd levegd befuvasra is alkalmazhat6; de éjjeli tizemben és
tetdatszelldztetésre is hasznalhato.

Dolgozatomban egy adott geometridju és paraméterekkel rendelkezd szolarfal 3D-s modelljét
alkotom meg. A CFD szimulédciét alapvetden két irdnyban futtatom. Az egyik irdny a
szolarfal nappali iizemben, elszivas nélkiili esetben, két rétegli tetOn létrejovo, tisztin
gravitacids elven jelentkezd atszell6zEését vizsgdlja, mig a mdsik az éjjeli, sugdrzdsos, tobb
fokozatu ventilatorral val6 elszivasos hiitési tizemét elemzi.
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Bioetanol alapua vegyipari alapanyagok kornyezeti fenntarthatésaganak
vizsgalata a V4 orszagokban
(Enviromental sustainability study on bioethanol-based chemicals in V4
countries)

Hajas Tamas MSc
hajas.tamas.1996 @ gmail.com

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

A biomassza konverzidval elddllitott platform molekuldk hasznositasaval lehet0ség nyilik a
fosszilis energiahordoz6k mint alapanyagok kivéltdsara, igy novelni tudjuk a fosszilis
készletek élettartamat és megkozeliteni a klimavédelmi célokat. Ezért az energetika életre
hivta az ezzel kapcsolatos kutatdsokat, melyek fenntarthatésdgi elemzésekkel parosulva uj
energiatermelési médszereket keresnek az emberiség szamara.

Az energetikdban a fosszilis energiahordozdk teljes kivaltasa, jelen dllds szerint, nem reélis
cél a nagy volumenl felhaszndldsuk miatt, ezért meg kell vizsgdlni, hogy egyéb ipari
teriileten, ahol kisebb volumenii felhaszndldsuk van, ez megvaldsithato-e. A vegyipar
petrolkémiai ipardgdban vildgszerte évente tobb tonndnyi fosszilis szénhidrogén vegyiiletet
haszndlnak fel alapanyagként, amely volumenét és Gsszenergia mennyiségét tekintve messze
elmarad az energetikai célokra hasznalt mennyiségtdl. A dolgozatomban megvizsgdlom, hogy
lehetséges-e novényi biomasszabdl készitett bio-alapanyagokbdl (bioetanol) is eldallitani
petrolkémiai termékeket.

A dolgozatban bemutatom a hagyomanyos petrolkémiai eljards alternativdjat, amely
kukoricabdl eldallitott bioetanol kiinduldsi alapanyagbdl 4llitja eld a petrolkémia
alapvegyiileteit: etilén, propilén, toluol, xilolok, etilén-oxid, sztirol és benzol. Az alternativ
technoldgia kornyezeti fenntarthatésdganak szamolasait két alappillérre épitem. Vizsgdlom az
alapanyagok ujratermel0désének és felhasznalasanak kinetikdjdt, mdésik oldalrél pedig a
hulladék keletkezés és lebomlds/lebontds kinetikajat. Ezen két alappillért egy kornyezeti
fenntarthat6sdgi mutatoba aggregilva elkészitettem a V4 orszdgok petrolkémiai
alaptermékeire vonatkozé elemzést. A dolgozatom ravildgit arra, hogy a fosszilis
energiahordozok mint alapanyagok kivéltdsa bioetanollal megvaldsithaté-e a nevezett
orszagokban.
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Haztartas energiaellatasanak optimalizalasa megujulé energiaforrasok
segitségével
(Optimization of the energy supply of a household using renewable
energies)

Lénart Flora BSc
lenart97.flora@gmail.com

Konzulens: Mayer Martin Janos, doktorandusz, Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék

Az épiiletek energiahatékonysdganak javitdsaval jelent6s mennyiségii energia takarithaté meg,
hiszen jelenleg a primerenergia-felhasznalas 40%-a lakoépiiletek flitési, hasznélati melegviz
(HMYV) és villamosenergia igényét fedezi. A kornyezeti terhelés csokkentésére, haldzattol
val6 nagyobb fiiggetlenség elérésére és a gazdasdgi hatékonysidg novelésére egy lehetséges
megoldds a lakéhdzak megujulé energidval val6 elldtdsa. Az idészakos rendelkezésre allas és
az id6jaras kiszamithatatlansdga megneheziti a feladatot.

A kiils6 hoémérséklet, beérkez0 napsugdrzds és szélerdsség valtozdsa miatt
teljesitményingadozds 1ép fel a napelemes, napkollektoros, szélturbinds rendszerekben,
melynek figyelembevétele elengedhetetlen a rendszer tervezési fazisa soran. Az éves fiitési és
villamosenergia igény szintén véltozik, mig a HMV igény szinte allandonak tekinthetd. Tobb
energiaforrds egyiittes hasznalata alkalmas lehet a valtozé fogyasztéi igények és a meguijuléd
energiaforrdsokban fellépd teljesitményingadozds kiegyenlitésére. Célom tobb meguijuld
energiat hasznosité rendszer egyidejii vizsgalata.

Dolgozatomban egy budapesti csaladi hiz igényeit figyelembe véve vizsgdlom az altalam
kivalasztott energiaforrdsokat. Napelemes, napkollektoros, szélturbinds, hdszivattytis
rendszert vizsgélok, melyekre hatdssal van a napsugarzas, kiils6 hdmérséklet és szélsebesség
valtozdsa. A rendszerek miikodését és termelését a kornyezeti jellemzok fliggvényében irom
le.

A kiilonb6zé megijuld energiaforrdsok modellalkotdsa szakirodalmi Osszefiiggések
felhaszndlasdval, MATLAB kornyezetben torténik. A modelleket egyenként és kozos
rendszerben is vizsgdlom, a kiilonboz6 kombindcidkat gazdasdgilag értékelem a beruhdzasi
koltségek és éves energiakoltség megtakaritds alapjan. A ho-, és villamosenergia tarolds és
halozatra taplaldas kérdésével 1is foglalkozom. Az Osszekapcsolt modellek alapjan
optimalizalast végzek, mely sordn technoldgiai €s gazdasagi szempontbdl is a legkedvezdbb
energiatermelési rendszer kivélasztdsa a cél. Az dltalam kidolgozott mddszer lehetdséget nytjt
egy héztartds energetikai korszeriisitése sordn az optimalis energiatermelési, -megtakaritisi és
-tarolasi lehetdségek megtaldlasdban és méretezésében
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VVER atomeroémii primerkori szabalyozasainak atalakitasa a
berendezésekben ébredé hofesziiltségek csokkentése céljabol
(Reconsidering the control systems of the primary circuit of a WWER
nuclear power plant in order to reduce thermal stress in components)

Radnai Rébert MSc
robert.radnai @gmail.com

Konzulens: Dr. Szentannai Pal, egyetemi docens, Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék; Fekete Tamast, MTA Energiatudomanyi Kutatékézpont

A dolgozatban azt vizsgaltam, hogy milyen szerepet kaphat az atomerédmiivek primer kori
szabdlyozdsi rendszere a gyakori terhelésvaltoztatds sordn fellépd karos hoéfesziiltségek
csokkentésében. Modelleket €s kdédokat készitettem egy VVER atomerdmii modellezése
c€ljabol, ugyanis a tipus kiemelt szereppel bir a magyar energiaelldtds jelenében €s jovojében.

A szilard berendezések kiillonbozd pontjai kozotti homérsékletkiilonbségek hofesziiltségeket
okoznak, ezek anyagfiradidst eredményezhetnek, és igy csokkenthetik a berendezés
élettartamat. Irodalomkutatds sordn azonositottam a hoéfesziiltségek 4ltal okozott
anyagfaraddsnak kiilonosen kitett berendezéseket.

Végeselemes modellt fejlesztettem MATLAB kornyezetben a fellépd hofesziiltségek
modellezése céljabol. A végeselemes modellek futtatdsa szdmitdsigényes, emiatt valds ideji
szabdlyozasi rendszerben valé alkalmazdsa korlatozott. Kiilonbozé megolddsokat javasoltam,
amelyek kisebb szdmitdsi kapacitédst igényelnek, azonban megfelelden pontosak szabalyozasi
rendszer tervezéséhez. ToObbvadltozos optimalizdlds segitségével olyan egyenleteket
hatdroztam meg, amelyek egyszeriiek, azonban megfeleld pontossdggal adjdk meg az ébredd
héfesziiltségeket.

MATLAB-Simulink kornyezetben készitettem el a VVER tipusd atomerdmii primer korének
dinamikus modellét, amely egyrészt kiszamitja a primer kor termodinamikai paramétereinek
idobeli alakuldsit, masrészt pedig alkalmas modellreferencids prediktiv szabalyozasban
(MPC) valé haszndlatra a modell linearizdldsa, vagyis linedris &llapottérmodellé val6
atalakitdsa utdn. A sziikséges egyenletek és paraméterek irodalomkutatds sordn, valamint sajat
szamitasok segitségével keriiltek meghatdrozasra

PID szabdlyozadsokat fejlesztettem és hangoltam be a primer kor termodinamikai
folyamatjellemzdinek — pl. nyomads, atlagos primer kori vizhomérséklet, térfogatkompenzator
vizszintszabdlyozdsdra. Kiillonboz6 szabdlyozdsi stratégidk keriiltek kiértékelésre, amelyek
eldonyosek lehetnek a hoéfesziiltségek csokkentésében, ilyen példaul a primer kor atlagos
vizhémérsékletének dllandéhoz kozeli értéken tartisa.

MPC szabadlyozo keriilt kifejlesztésre a hofesziiltségek minimalizaldsa, valamint a primer kor
eldz6 bekezdésben részletezett szabalyozasi feladatainak teljesitése céljabol. Egy linearis
allapottérmodellt hoztam I1étre a nemlinedris modellre alapozva MATLAB-Simulink
kornyezetben, ez szolgdl az MPC szabdlyoz6 beépitett modelljeként.
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Multifunkcionalis épiilet energiakozpont iizemének optimalizalasa
(Optimization of polygeneration system in a multifunctional building)

Pap Krist6f Gyula BSc
pkristof.95 @gmail.com

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

Magyarorszagon a 2000-es években szdmos véllalat telepitett telephelyére gdzmotorral és
kisegitd berendezésekkel rendelkezd energiakozpontokat, annak érdekében, hogy a
felhaszndlt villamos energidt maguk termeljék meg. Ezen energiakdzpontok megtermelt
villamos energia mellett hiitési, illetve hdenergiat is szolgaltatnak.

Kutatdsom fékuszdban egy magyarorszagi multifunkciondlis épiilet energiakdzpontjanak
miszaki, illetve gazdasagi optimalizacidja all. A vizsgélt energiakozpont felépitése Osszetett.
A kozpontban a gdzmotor mellett abszorpcids és kompresszoros hiitéberendezések,
gazkazdnok, hiitétornyok, valamint hétdroldk is taldlhatok. Ezen berendezések egyenként
szamos iizemi ponttal rendelkeznek, melyek egymadshoz valé viszonyit vizsgdlom a
kutatdsom sordn. A rendszer Osszetettségébdl kovetkezOen 5 munkapontban vizsgdlom az
energiakozpont teljesitményének, valamint energiafelhasznalasnak optimumat.

Kutatdsom elsd részét a miiszaki optimalizécio teszi ki, melyhez felhaszndlom az el6z6 évek
gazfogyasztasat, valamint villamosenergia-termelését. A kutatisom mdsodik fazisidban az
idében valtozé giz- és villanyar megbecsiilésével a komplexum gazdasdgi optimumaét
vizsgalom.
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Hulladékok energetikai hasznositasa — ij hulladékéget6 mii 1étesitésének
lehetosége
(Waste to energy methods— the feasibility of a new waste incineration plant)

Gergely Laszlé BSc
gergelylszlo @gmail.com

Konzulens: Gyorke Gabor, doktorandusz, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék
Molnar Szabolcs, fomérnok,

Hazéankban €s szerte a vildgon egyre nagyobb problémat okoz a lerakott hulladék mennyisége.
A mult- és jelenbeli tendencidk nemcsak kornyezetvédelmi szempontbodl, de energetikailag is
egyre komolyabb figyelmet kapnak.

A kialakult hulladékhelyzetre az EU igen komoly irdnyelvekkel és kovetelményrendszerrel
rendelkezik, aminek megfeleléen az erre vonatkoz6 jogszabdlyi hattér megismerése
sziikséges. A dolgozatban kiemelt figyelmet kap az energetikai hasznositds lehetdsége,
miszaki megolddsainak hattere (els6sorban a konvenciondlis rostélytiizelés, illetve a
fluiddgyas égetés), emellett sor keriill az energetikai hasznositis SWOT analizisére is. A
feltart, hulladékokkal kapcsolatos mindségi és mennyiségi adatokkal ezek utdn hdséma
szamitist végezve, kialakul egy kép az energetikai hasznositds lehetséges volumenérol. Ezek
mellett a dolgozat megtériillési szamitdssal is vizsgdlja a kapott teljesitményli
hulladékhasznosité mii létesitésének lehetdségét.

A technoldgiai és gazdasdgi modell eredményei alapjan a palyamunka javaslatokkal egésziil
ki a hulladékhasznosit6 mii esetleges megépitésével kapcsolatban. A kapott eredmények
emellett komplex mdédon Osszevethetok mads, kozel azonos teljesitményli energiatermeld
technoldgidkkal, ezzel segitséget nytjtva az azok kozotti valasztasban.
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A villamosenergia-igények napelemes rendszerrel torténo fedezésének
lehetoségei a vallalati szektorban
(Analyzing the scale of opportunity to secure the eneterprise sector's energy
demand with solar electric panels)

Bednarik Janos Gergo BSc
bedjanko23 @gmail.com

Konzulens: Gyorke Gabor, doktorandusz, Energetikai Gépek €és Rendszerek Tanszék
Dr. Szabé Janos, adjunktus, Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Az elmult 6 év sordn a napelemes rendszerek novekedési iiteme 77%/év és 29%/év kozott
véaltozott. Ez a novekedés azt jelenti, hogy csak 2016-ban mar tobb fotovillamos rendszert
telepitettek egy év alatt, mint amennyi a viligban 2011-ben minddsszesen mukodott. A
napenergia hasznositasdnak gyors novekedése miatt az ezzel kapcsolatos tervezési feladatok
is nagy mértékben gyarapodnak lakosségi, ipari és orszagos szinten egyarant.

Egy élelmiszerfeldolgozé iizem javaslatot kért villamosenergia-igényeinek csokkentésére
fotovoltaikus  napelemes rendszer telephelyre torténd telepitésével. Az iizem
energiafelhaszndldsanak mérési adatait a megrendeld rendelkezésre bocsatotta.

A napenergia szezondlisan eltér0 rendelkezésre dllasat figyelembe véve keresem egy adott
napelemtipus alkalmazisa mellett a gazdasdgilag legkedvezobb telepitendd kapacitdst. A
megrendeld kérésére a villamosenergia-hdlézatra a napelemek nem termelnek vissza
tdltermelés esetén sem energiat.

A dolgozatban a felvazolt feladatnak megfeleléen egy gazdasagi modell 1étrehozdsa a cél,
mely a napelem-kapacitds tervezéséhez ad irdnymutatist a megrendeldnek, ésszerli gazdasagi
koriilmények és véges szamu miiszaki, gazdasagi és jogi feltétel figyelembevétele mellett.
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Haztartasi hiitokésziilékek energiafogyasztas mérési modszerei

(Methods for Determining Energy Consumption of Household
Refrigerating Appliances)

Safcsak Marton BSc
safcsak @ gmail.com

Konzulens: Dr. Maiyaleh Tarek, egyetem docens, Eergetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék

A hiitékésziilékkel mint a héiztartdsokban az egyik legjelentdsebb energiafogyasztokkal,
szemben nemzetkozi szinten is magasak a fogyasztéi és jogi elvardsok. Ezen elvardsok az
egyes orszdgokban vagy orszdgcsoportokban elfogadott szabvdnyokban nyilvdnulnak meg.

A legfontosabb ilyen elvards az energiahatékonysdg, mely a kiilonb6z6 besorolasi
rendszerekben nyilvanul meg a fogyaszté szemszogébol. Az ilyen besoroldsok mogott a
késziilék tipusan elvégzett energiafogyasztas mérés all.

Az energiafogyasztds mérések pontos koriilményei er6sen befolydsoljak a kapott eredményt,
ezért a mérések pontos menete egyes orszdgban kiilon rogzitve van, az igy meghatarozott
mérési modszerek célja az, hogy a haztartdsi haszndlat alatt fellépd koriilményeket minél
inkdbb megkozelitsék, mig a vizsgalatot egyszeriien, gyorsan és konnyen megismételhetéen le
lehessen folytatni.

A dolgozat célja ezen moddszerek bemutatdsa, értékelése €s az elvégzésiik lehetdségeinek
feltarasa a Jendrassik Gyorgy hdtechnikai laboratérium felszereltségével.
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Mezégazdasagi melléktermékek fluidagyas kornyezetben torténé
hasznosithatésaganak vizsgalata
(Investigating the use of the viability of agricultural by-product in fluidized
bed)

Pogany Zsombor MSc
p.zsom95 @gmail.com

Konzulens: Sziics Botond, doktorandusz, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Az erdmilvek szdmdra egyre nagyobb a nyomds, hogy a fosszilis tiizeldanyagok részarany
csokkenjen. Ezzel egyiitt a kiillonb6zo biohulladék, mezdgazdasagi eredetii melléktermékek,
ipari melléktermékek, mint tiizeléanyag felhasznaldsi aranya novekedjen. A fosszilis
tiizeldanyag €s biomassza egyiitt-tiizelése altal; valamint a biomassza, mint kiilon tiizel6anyag
eltiizelésével csokkenthetd a keletkez6 CO2 kibocsatas, hisz utobbi honapokban jelentdsen
megnovekedett CO2 kvotak miatt is elengedhetetlennek tlinik az ilyen irdnyu fejlesztés. Ezzel
ellentétben egyéb karosanyag kibocsitds értékek megndvekednek a biomassza részardny
novelésével. Egyes esetekben a negativ hatdsok veszélyt jelenthetnek az erémiivekre nézve
tizemeltetési szempontokbol.

Dolgozatomban tobb tipusd tiizeldanyag fluiddgyas kornyezetben valé hasznositisa sordn
felmeriil6 kérdésre térek ki, mint a szélelés és vizsgdljuk a tiizeldanyag szemcsék eloszlisat
buborékos fluidagyban. Az ilyen kisérletekbdl szarmazé tapasztalatok altal kiszlrhetd, hogy
mely lizemallapotok lehetnek az erOmiire nézve negativ hatdssal, valamint elkeriilhetdvé
valnak az egyes veszélyes tizeméllapotok.
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Laboratoriumi kombinalt abszorber-adszorber méroallomas tervezése és
Kivitelezése

Horvath Maté MSc
(mate.horvath94 @gmail.com)

Konzulensek: Dr. Poés Tibor adjunktus, Varju Evelin doktorandusz
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Mind az abszorpcid, mind az adszorpcié technolégidja nagyon elterjedt, tobb ipardgban
alkalmazzak kiilonb6zd  tisztitdsi technoldgidkndl. Vegyipari, gyogyszeripari és
kornyezetvédelmi teriileteken egyarant jelen vannak, és fontos szerepet toltenek be. A két
milveletet kozegek tisztitdsandl, szétvilasztasandl haszndljak. Az adszorpcids eljards 1ényege,
hogy szilard feliileten gbz-, gdz- vagy folyadékkozegbdl megkotjiik a kivant komponenst, mig
abszorpcidndl folyadékkal lehet elnyeletni kiilonb6zd komponenseket a 1égnemi kozegbdl.
Egy abszorpciés mérdberendezés a Tanszék Stokes Laboratériumédban mar jelen van, azonban
tobb ponton feldjitdsra szorult. Tovabbd a Tanszéken taldlhaté adszorber mérdallomas is,
mely kivitelezése tovabbi korszertisitési munkélatokat kivant. Mivel mindkét berendezéshez
hasonl6 gépészeti elemekre és miiszerezettségre van sziikkség, ezért hely és
koltségtakarékossag végett a két miiveleti berendezést egy keretszerkezetre terveztem meg. A
gépészeti tervezést a kivitelezés kovette, melyet onkéntes nyari gyakorlati munkdm sordn
valgsitottam meg.

A berendezéssel szamos tizemallapot valdsithaté meg, azaz az abszorber 6nallé6 miikodése és
az adszorber 6nall6 milkodése mellett a két miivelet kombindlhatd is egymadssal. Ezaltal uj
kutatdsi mérések valdsithatok meg, mely sordn nem csak az abszorber toronyban
beszabdlyozhaté mennyiségli nedvességet lehet elnyeletni az adszorber szilikagél agyaval,
hanem ammonia beadagoldsdval szagkomponensek is megkothetdk aktivszén toltettel.
Tovabba elektromos légmelegité beépitésével a gizoldal homérsékletének emelésével,
parolgasi vizsgalatok is elvégezhetdk az abszorberben, valamint az adszorpcié homérséklet
fiiggése is vizsgalhatd. Az itt felsorolt esetek kutatdsi mérései nem képezték részét jelen
munkdmnak, azokat a jovében kivanom vizsgalni.

Munkdm sordn ismertetem a tervezés lépéseit, a 3D modellt, kitérek a szamitdsokra, majd
bemutatom a berendezés elkészitésének lépéseit, végiill Osszefoglalom a miiszerezés
kialakitdsat €s a beiizemelés, probamérések menetét. A gép segitségével hallgatok
megismerkedhetnek  két, a  vegyiparban  széleskorlien  alkalmazott  eljdrassal.
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Viz parolgasanak vizsgalata fiitott tartalybol

Bato Mihaly Andras MSc
(batomisi @gmail.com)

Konzulensek: Dr. Poés Tibor adjunktus, Varju Evelin doktorandusz
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A parolgas jelenségének fontos szerepe van az élettan, a meteorologia €s a miiszaki
alkalmazdsok teriiletén is. Kutatdsom sordn az élethez nélkiilozhetetlen és a miiszaki
gyakorlat szempontjabdl is az egyik legfontosabb folyadék, a viz parolgdsit vizsgaltam. A
szivattyis energiatarozé rendszerek mukodtetése sordn is rendkiviil fontos a parolgasi
folyamatok ismerete, ugyanis, ha a viztdrolok nem teljesen fedettek, a nagy viztiikkdr miatt
jelentds lehet a parolgédssal fellépd vizveszteség. Az uszoda és a wellness-kdzpontok
energetikdja szempontjdbol sem szabad a pérolgassal fellépd ho- és vizveszteségtol
eltekinteni. A medencékbdl kilépd hddramveszteség egyik legjelentdsebb része a parolgasra
forditédik. Kiillonbozd osszefiiggésekkel lehet a viz parolgdsi veszteségét meghatirozni, és
ezek az egyenletek az eltérd koriilményektol és feltételektdl fliggden mas és mas eredményt
adnak.

A parolgas jelenségével kapcsolatos szakirodalmakat jellemzéen az elmult szdz év kutatdsai
kozott lehet megtaldlni, bar az elsd ismert parolgdsi sebesség meghatdrozasira szolgdlo
egyenletet mar 1802-ben Dalton megalkotta. Munkdmban attekintettem a természetes és a
kényszeritett dramlds vizsgélatdra vonatkoz6 laboratoriumi méréseket, majd a természetes
tavak és viztarozok, illetve a beltéri és a kiiltéri uszomedencék parolgdsara vonatkozd
Osszefiiggéseket.

Kutatdsom sordn méréseket végeztem a Tanszéken taldlhaté parolgasi folyamatot vizsgéald
berendezésen, ahol vizsgdltam a viz parolgdsat egy flitott tartdlybol kiilonbozo 1€gsebesség,
folyadék és levegd homérséklet mellett. Megvizsgéltam az anyagétadasi tényezd mért és a ho-
€s anyagdtadds kozotti analdgia segitségével szamitott értékek kozotti eltérést, tovabba a
mérési paraméterek valtoztatdsanak hatdsit is tanulminyoztam. A munkdm célja a mért
pontokra illesztett gorbe egyenletének létrehozasa, amelyet kiilonbozo feltételek mellett lehet
haszndlni anyagétadasi jelenségek jellemzOinek meghatdrozasanal.

Megvizsgaltam tovdbbd a méroberendezés csatorndjaban a hatarréteg alakuldsat, hogy a mérés
kiértékelésénél pontosabb képet kapjunk a légcsatorna dramldsi viszonyairdl. A hatarréteg
ismerete a Chilton-Colburn analdgia alkalmazédsa esetén bir nagy jelentOséggel, hiszen a
Lewis-szam kitevdjének értékét a lamindris réteg hataran érvényes sebesség és a fotomeg
sebességének hanyadosaként kaphatjuk.

Irodalom:
[1] S. Szentgyorgyi, M. Parti, és K. Molnar, Transzportfolyamatok. Budapest:
Tankonyvkiadé Villalat, 1986.
[2] M. T. Pauken, ,,An experimental investigation of combined turbulent free and forced
evaporation”, Exp. Therm. Fluid Sci., két. 18, sz. 4, 0. 334-340, 1998.
[3] M. M. Shah, ,,Methods for calculation of evaporation from swimming pools and other
water surfaces”, ASHRAE Trans., kot. 120, sz. 2, o. 3—-17, 2014.
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Mérések elvégzése fluidizacios szariton a csokkend szaradasi sebesség
tartomanyan

Plenter Szabolcs MSc
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) Konzulens: Szabé Viktor tanarsegéd
Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A fluidizdciés szdaritokat szemcsés anyagok szdritdsiara alkalmazzdk foként a
mezogazdasidgban, gyogyszer- €s élelmiszeriparban. Az eljards sordn a felmelegitett levegd
atdaramlik egy szilard szemcsés halmazon, mely sordn a szemcsék bolygatott allapotba
keriilnek, ami biztositja azok intenziv €s egyenletes szaraddsit. A szdritdsi miiveletek sordn
hokozléssel egybekotott anyagitadds valdsul meg, mely sordn az anyag nedvessége gdzzé
alakul és a szaritdgdzba diffunddl, a szaritégaz pedig hot kozol a szemcsékkel.

A fluidizécids szaritds miiveleti méretezéséhez sziikséges paraméter a szaritégaz és a szarado
anyag kozotti térfogati hddtadasi tényezd a szaritds teljes tartomdnydn. A térfogati hoatadasi
tényez6 értékének meghatdrozdsa mérési uton lehetséges adott iizemi paraméterek mellett. A
térfogati  hdatadasi tényezd csokken® szdraddsi sebességli  szakaszdn  torténd
meghatdrozasdhoz ismerni kell a szaritélevegd hoémérsékletének, nedvességtartalmanak,
sebességének, valamint az anyag homérsékletének, tomegének és nedvességtartalménak
valtozasat az id6 fiiggvényében.

A feladat elvégzéséhez sziikséges méréseket az Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika
Tanszék laboratériumdban taldlhaté féliizemi fluidizaciés szarité berendezésen végeztem el.
A méréseim sordn kiilonbozd tipusi mezdgazdasigi szemesterméket szaritottam, széles
homérséklet- és levegdsebesség tartomanyban. A berendezésen elhelyezett miszerek és az
altalunk alkalmazott mérési mddszer segitségével mérhetd a szaritdlevegd €s a szdradd anyag
fizikai €s szaritasi tulajdonsdgai a szdrités teljes tartomanyan.

A mérések kiértékelésénél a térfogati hdataddsi tényezd valtozasit vizsgdlom az anyag
nedvességtartalmanak fiiggvényében, valamint az anyag szdraddsdra jellemzO dimenzidtlan
nedvességtartalom-ardnyt az id0 fiiggvényében. A térfogati hddtadési tényezd és az anyag
nedvességtartalom kozotti fliggvénykapcsolat lehetdvé teszi a fluidizacios szaritas eddigieknél
pontosabb leirdsidt. Dolgozatom célja, hogy a mérési eredményeim felhaszndldsdval
létrehozhat6 legyen a fluidizacids szaritds leirdsara alkalmas matematikai modell a szérités
csokkend szaraddsi sebességll tartomdnyan.

Irodalom:

1. M. Khanali, S. Rafiee, A. Jafari, H. Hashemabadi, and A. Banisharif, ‘Mathematical
modeling of fluidized bed drying of rough rice (Oryza sativa L.) grain’, J. Agric.
Technol., vol. 8(3), pp. 795-810, Apr. 2012.

2. Z. Fony6 and G. Fabry, Vegyipari miivelettani alapismeretek. Nemzeti Tankonyvkiado
Rt., 2004.

3. M. Markowski, 1. Bialobrzewski, and A. Modrzewska, ‘Kinetics of spouted-bed drying of
barley: Diffusivities for sphere and ellipsoid’, J. Food Eng., vol. 96, no. 3, pp. 380-387,
2010.
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Sebesi Viktoria MSc
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Zoldségek és a gylimolesok tartdsitdsdnak egyik gyakran alkalmazott eljardsa a szdritds, az
aszalds, melyet egyre tobb helyen alkalmaznak paradicsom tartdsitdsara is. Mig kordbban a
mediterrdn, napsiitotte teriileteken természetes energiaforrdassal, napsugarzassal végezték a
szaritast, napjainkban erre a célra specialis berendezéseket alkalmaznak. A paradicsomszaritds
soran hasznélt berendezések miikodési elvét tekintve lehetnek konvekcids, fagyasztasos vagy
infrasugaras szaritok. Mivel a szdritds igen nagy energiaigényli folyamat, fontos, hogy
koriiltekintéen vdlasszuk meg a berendezés tipusdt, a miveleti paramétereket, valamint
matematikai modellek segitségével vizsgalhato legyen a szaritds folyamata.

Irodalmi forrdsok felhaszndldsdval bemutatom az infrasugaras szaritdsi modszert 0sszevetve
mads eljarasokkal, valamint kitérek az infrasugaras médszer mas felhasznélési teriileteire is.
Ismertetem a termék mindsége és a szdritds energiahatékonysdga szempontjabdl fontos
jellemzoket. A széritds sordn bekovetkezd nedvességtartalom- és homérsékletvaltozas
leirdsdra matematikai modellek allnak rendelkezésiinkre. Bemutatom a nedvességtartalom
valtozds leirasara alkalmazott koncentrdlt paraméteri modelleket, melyek alkalmazéisaval
lehetdség nyilik a szdritds energiasziikségletének eldzetes becslésére.

A matematikai modell alkalmazdsdhoz sziikséges &dllandok meghatdrozasa kisérletekkel
lehetséges. Ennek érdekében mérési modszert dolgoztam ki, valamint laboratériumi
mérdrendszert allitottam Ossze. A kiilonbozd szaritasi paraméterek mellett elvégzett mérések
alapjan meghatarozhaték az egyes szaritdsi modellek konstansai. A matematikai modellek és
a mérési eredmények Osszevetésével megdllapitom a modellek alkalmazhat6sagat, javaslatot
teszek a folyamatot legpontosabban leir6 modell alkalmazdasara.
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A desztillaci6 a folyadékelegyek szétvélasztasanak széles korben alkalmazott miivelete, mely
az elegy komponensei illékonysaganak kiilonbségén alapul. Viltoz6 mennyiségli és
Osszetételll elegyek szétvélasztiasara gyakran szakaszos desztilliciot alkalmaznak, példaul a
gyogyszer- és finomvegyszergyartasban és a szesziparban.

Dolgozatomban egy ipari hulladékolddszer (Osszetevdi: diklormetan (DKM), aceton, viz)
szakaszos desztillicioval torténd feldolgozasat vizsgiltam a ChemCAD professziondlis
folyamatszimuldtorral. A miivelet célja nagy tisztasigi aceton (viztartalma kisebb, mint 0,2
térfogat% és DKM tartalma kisebb, mint 0,05 térfogat%) gyartdsa. A kiinduldsi elegy nem
idedlis, az aceton DKM-mel és vizzel is tangens azeotropot, a DKM és a viz pedig egymadssal
heteroazeotropot képez. A legjelentdsebb szennyezd a viz. Munkdm célja az volt, hogy az
aceton kinyerést noveljem a jelenlegi technoldgia médositasaval.

Munkdm sordn el0szor a szétvdlasztandd elegy goz-folyadék egyensilyi viszonyait
vizsgaltam. A termodinamikai modellekkel szamolt értékeket dsszevetettem mérési adatokkal.
Ezutdn az iizemben jelenleg is miikodo technolégiat modelleztem:
* Az elvélasztas két kolonnén torténik.
* Azelso (kisebb) kolonnén eldlepérlds zajlik két sarzsban.
* Eldlepéarlas utdn a két kapott fépdarlatot egyesitik, majd egy nagyobb kolonnan
ujradesztillaljak.

Ezek utin a két kolonna miikddését ugy optimalizdltam, hogy az aceton kinyerést
maximalizdljam. Dontési valtozé volt az egyes kolonndkban a kiilonb6zo desztillacids
1épéseknél a refluxardny és a parlatok mennyisége.
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Diszkrét esemény vezérelt szimulacios és 3D-s tervezo szoftverek kozotti
adatinterfész fejlesztése

(Development of a data interface between discrete event simulation and 3D
design software tools)

Sooki Mihaly BSc
sookimihaly @ gmail.com

Konzulens: Dr. Németh Istvan, egyetemi docens, Gyartastudomany és -technologia
Tanszék

Gyartervezés sordn azon cégek, amelyek kihaszndljdk a mai technoldgidban rejld
lehetéségeket, a korszellemhez hiien digitdlis megolddsokat is alkalmaznak mérnoki
tevékenységeik soran.

A hdaromdimenziés tervezést jellemzOen folyamatszimuldcids tervezés koveti. A
konstruktérok megalkotjdk a gyarat, azok objektumait, majd elhelyezik Oket a térben, igy
elkészitve a gyarelrendezést. Ez az elrendezés ritkdn végleges, legtobbszor atkeriil a
szimuldciés mérnokokhoz, akik folyamatszimuldciés modellt alkotnak az elképzelt
megoldasrol, melynek célja, hogy az elrendezési terv az adott feltételeket és korlatokat
figyelembe véve a lehetd legjobb legyen. Egy j6 folyamatszimuléaciés modell megalkotédsat €s
kelld elemzését kovetden a szakemberek képesek meghatdrozni tobbek kozott az
anyagdramlds utvonaldt, idejét, a gépek kihaszndltsdgat, rugalmassdgat, feltorl6do
gyartmanyok gocpontjait. Ez a két folyamat tehét kiilonb6z6 tudast, felkésziiltséget igényel.
Emellett fontos szempont megemliteni, hogy a projektek méretébdl adéddan lehetetlen, hogy
egy mérnok kezében legyen egy teljes gyarkomplexum megtervezése.

Mi is a nehézség itt? Amikor a hiaromdimenzidés modell atkeriil a szimuldciés részlegre,
komoly munkét okoz felépiteni a szimuldciés modellt. Jellemzéen a mérnokok az alaprajz
méretaranyos képét probdljdk beilleszteni a szimulaciés modell hatterének, hogy megfeleléen
helyezhessék el a szimuldcids objektumokat egymashoz képest. Amikor ez a része elkésziil,
még fel is kell paraméterezni az anyagaramban résztvevd minden objektumot, ami hosszu és
nagy odafigyelést igényld folyamat. TDK munkdm célja, hogy ezt a folyamatot segitse, a
megolddsom hatékonyabbd tegye a két szoftver kozotti kommunikicidt. Ehhez
megvizsgaltam azt, hogy mik azok a paraméterek, amelyek egy gyar elrendezéstervezése
sordn, annak elemeit érintik, tovdbba hogy mi sziikséges egy szimuldcid lefuttatdsdhoz, mely
paraméterek elengedhetetlenek.

A megoldas, amit készitettem képes arra, hogy a Solid Edge 3D-s szoftverben parametrikus
objektumokbdl felépitett gyarmodellt a Plant Simulation szoftverben automatikusan megépiti.
Igy lehetSség nyilik egy gyorsabb kommunikéci6ra, csokkentve az iterdci6 idejét a két részleg
kozott. A rovidebb vélaszidd tobbek kozott koltséget takarit meg és eldsegiti egy jobb terv
elkészitését.
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Tanszék

A nyér és az 6sz folyaman lehetdségem volt megtervezni és elkésziteni egy olyan gyartéd
cellat, mely egy alkatrész feliileti mindségellendrzését végzi és Ipar 4.0-4s komponensekkel
van ellitva. Ez a feladat sok kihivast tartalmazott magaban, de sikeriilt elkésziteni a
demonstrécids cellat.

Ez a cella a kovetkezd részekbdl all. A mindségellendrzést egy Keyence gydrtasu ipari
kamera végzi, ami egy UR-3-as kollaborativ robottal alkot egy hdaldzatot. A roboton is
taldlhaté egy SICK kamera, melynek funkcidja a demonstriciés feladatban az alkatrészek
érkezésének felismerése. Az alkatrészek adagoldsat egy sajat tervezésu futdszalag végzi. A
futészalagon a munkadarabokat két motorbdl és két karbdl 4ll6 sorompd dllitja és
poziciondlja, majd a robot elhelyezi a képfeldolgozds helyszinére. Ezek vezérlését egy
Raspberry Pi mikrokontrolleren irtam meg. Egy folyamat ebben a celldban abbdl all, hogy
egy munkadarab érkezik, képfeldolgozast kovetden az eredmény fiiggvényében a robot vagy
elhelyezi egy kijelolt helyre a hibas alkatrészt vagy vissza a futdszalagra. Mindezen elemek
kozott a halézati kommunikaciot is elkészitettem. Létrehoztam egy szerverként funkciondld
programot egy PC-n. Ez a szerver Websocket technolégidval kommunikdl a
mikrokontrollerrel és egy vizudlis kezeld feliilettel (GUI) és socketen TCP/IP protokoll
szerint a robottal. (Ugyanezen protokoll szerint van Osszekapcsolva a Keyence kamera
képfeldolgozé egysége €s a robot.)

Projektfeladat elsd 1épéseként felmértem a cellara vonatkozé igényeket a cég részérdl és
megismerkedtem a cella elkészitésére mar beszerzett elemekkel. Ezutin felmértem a
beszerzendé hardver és szoftver elemeket és elkezdtem modellezni a mindségellendrzd
allomdsokat 3D nyomtatdshoz. Emellett elkezdtem tervezni egy futdszalagot. A szoftver- és
hardver igények teljesiilését kovetden elkezdtem a programozést. Elkészitettem a szervert €s
egy GUI-t. A kezelofeliilet mindenféle relevans adatot megjelenit a rendszerrdl (hdny j6 vagy
rossz alkatrész késziilt haladt at eddig, hal6zati informdacidk, az egyes motorok €s robotnak az
allapotairdl visszajelzés és egy kiilon oldalon megjeleniti a robotra szerelt kameranak az €16
képét). A Raspberry Pi-hoz vasdroltunk egy driver elemet, mely lényegében egy eldre
elkészitett motor vezérld kiegészitd. Ehhez érkezett egy Python konyvtar, amelyekkel
konnyedén lehetett tetszOlegesen mozgatni a motorokat. A robot képes kommunikédlni két
csatornan keresztiil. A képfeldolgozas eredményérdl a Keyence kamera iizenetet kiild a
robotnak, mely azt tovédbbitja az Osszes tobbi node-nak.

Ez a cella reprezentdlja a technoldgia fejlodését és az informatika és kommunikacios
programozds fontossagét egy cella tervezése sordn. A celldt demonstracios célbol készitettem
az Emerson Process Management Magyarorszag Kft. erre kialakitott teriiletén.
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Impedancia és admittancia szabalyozas vizsgalata szimulacios és hardveres
kornyezetben egészségiigyi robotalkalmazasokban

(Examination of Impedance and Admittance Control in Simulation and
Hardware Environments in Medical Robot Applications)

Patai Tamas MSc
patai.tomi @hotmail.hu

Konzulensek: Téth Andras, tudomanyos munkatars, Gyartastudomany és -technolégia
Tanszék
Dr. Galambos Péter, egyetemi docens, Obudai Egyetem, BARK

Az impedancia és admittancia szabdlyzas két rokon fogalom, egyazon modell két kiilonb6z6
megolddsa. A szabdlyozds alapjdul szolgdlé6 modell a masodrendii, azaz valds rendszerek
szimuldcidjara alkalmas. Ez lehetové teszi, hogy kiilonbozd anyagok, berendezések
mechanikai tulajdonsagait vizsgaljuk.

A kiilonbozé alkalmazdsok sordn fontos a modellparaméterek minél pontosabb eldzetes
bedllitdsa, mivel a tesztelések sordn a hardver konnyen karosodhat mind elektromos, mind
mechanikus oldalon. Ezen probléma megolddsara készitettem Matlab kornyezetben egy
szimuléciot, mely a modellparaméterek bedllitdsat segiti. A szamitégépes modellem ,,2”
szabadsagfokot képes kezelni, de a szamitdsi modszerek lehetdvé teszik az ,,n"
szabadsdgfokra valé modositast. Részleteiben egy két szabadsdgfokid mechanizmus
admittancia szabdlyzdsat szimuldltam, de a szimuldcié konnyen modosithaté eltérd
szabadsdgfokra, eltérd csukldtipusokra is. A szimuldlt mechanizmus egy egészségiigyi
robotalkalmazashoz tartozik: a Reharob Gydgytorndztaté Berendezés kézmoduljanak
kétcsuklds robotujja, mely a betegek ujjainak mozgatdsat biztositja.

A szimuldciés kornyezetbdl vald kilépés elsé 1épése egy linedris tengelyll tlibeszirés
szimulécidjara hasznédlhat6 eszkoz szabalyzdsanak szamitogépre vald dthelyezése és az eszkoz
ROS-ba val6 integrélédsa volt, illetve hogy egy olyan ,,ROS node" alljon rendelkezésre, mely a
késObbiekben bdvithetd tobb szabadsdgfokra, €s mds hardveres alkalmazdsokra is. (Pl.:
Parhuzamos pofés robot megfogoéra.)

A Reharob ujjak vizsgdlatandl az alapvetd cél a hardver paraméterek identifikacidja és az
admittancia szabdlyzds megvaldsitdsa volt.
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Robotos Pick and Place szcenarié tAmogatiasa a munkadarab egyenstlyi
helyzeteinek vizsgalataval

(Supporting robot Pick and Place scenarios by determining the stable
equilibria of workpieces)

Fekula Mark MSc
mark.fekula@gmail.com

Konzulens: Horvath Gergely, doktorandusz, Gyartastudomany és -technologia Tanszék

A termeld véllalatok altal alkalmazott ipari robotok és egyéb manipuldtorok egy fontos
feladata a Pick and Place rakodasi folyamat. A megfogashoz elengedhetetlen a munkadarab
megfeleld pozicidja és orientdcidja az adagold rendszerben. Az egyik dltaldnosan alkalmazott
megoldds egy az adott munkadarabhoz tervezett igazité elemekbdl és szalagon elhelyezett
manipuldtorokbdl 4ll6 adagolé rendszer. Ennek hatranya a gyartds rugalmassdganak
csOkkenése. A masik megoldads univerzalisan allithaté manipulatorok haszndlata. Ez a rossz
feliiletén nyugvé munkadarabot automatikusan elveti, visszakeriil az adagoldsi folyamat
elejére, igy jelentdsen ndvelve a munkadarabok édtlagos atfutasi idejét.

A dolgozat célja egy olyan szoftveres megoldas fejlesztése, mely képes a munkadarab
haromdimenziés modellje alapjan, megkeresni a stabil egyensulyi helyzeteihez tartozo
feliileteit, éleit és pontjait. Ezek ismeretében az adott nyugvé munkadarab helyzetéhez és
orientacidjdhoz tartoz0 hdaromdimenzids transzformdcidés madtrix és (képfeldolgozdshoz
optimalizalt) feliilnézeti kép hozhat6 létre. Ilyen adatok birtokdban egy, az adagold folé
helyezett kamera képét feldolgozva, bonyolultabb algoritmusok nélkiil, gyorsan
meghatdrozhaté a munkadarab pontos pozicidja és orientacidja. Ezt felhaszndlva a robot maga
is képes lenne megfelel6 helyzetbe dllitani a munkadarabot, majd az eldirtak szerint
megfogni. Akdr szamithaté olyan manipuldciés palya, melyhez nem sziikséges az egységes
megfogasi pozicid €s orientdcid, csak hogy az 4thelyezés végén megfeleld helyzetben legyen
a munkadarab. E megoldasokkal gyorsabb és rugalmasabb gyartérendszerek lennének
kivitelezhetok.

A feladat végrehajtasdhoz, elészor attekintem a vonatkozd szakirodalmat, ismertetve az
egyensulyi helyzetek meghatarozdsdahoz haszndlt matematikai moddszereket. A legjobban
illeszkedd mddszert kivadlasztva, bemutatom a fejlesztett szoftvert. Végiil kiillonbozo alaku és
méretll testek vizsgalataval tesztelem a miikodését és értékelem az eredményeket.
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CAM rendszerek nagyol6 ciklusainak kisérleti 6sszehasonlitasa

(Experimental comparison of the roughing cycles of CAM systems)

Gerencsér Adam MSc
gerencsera93 @gmail.com

Konzulens: Jacsé Adam, tudoméanyos segédmunkatérs, Gyartastudomany és -
technolégia Tanszék

A CAM szoftverek jellemzéen olyan nagyol6 ciklusokat alkalmaznak, amelyek
szerszampdalya generdlds sordn a hagyomdnyos teraszold nagyolds elvét kovetik. Ezek egyik
legnagyobb hatrdnya, hogy az anyageltavolitds rossz hatdsfok mellett torténik, mivel nem
nyilik lehetdség a szerszdmgépek €s szerszamok nytjtotta lehetdségek kihasznaldsara. Ennek
okait elsddlegesen nem az alkalmazott szerszamgépekben és szerszamokban kell keresni,
hiszen a legtobb eseteben ezek mar korszerli formaban rendelkezésre allnak, hanem a
hagyomanyos nagyold stratégidk jellemzoiben. Ennek kikiiszobolésére napjainkban mér
szamos olyan CAM rendszer rendelkezésre all, amelyekben mar megtalalhatok a cégek sajat
fejlesztésiti modern, korszer(i nagyol6 ciklusai.

A feladatom elsd része ezen CAM szoftverek megismerése €s haszndlatanak elsajatitasa volt.
Annak érdekében, hogy az egyes megolddsok kisérleti uton vizsgalhatok legyenek egy
alkalmas mintageometridt dolgoztam ki, amelynek megmunkaldsdhoz a programok
segitségével kiilonb6z6 nagyold szerszampalyat készitettem. A kisérletek sordn egy erdméro
cella segitségével mértem és rogzitettem a megmunkalds sordn a szerszamon fellépo terheld
eroket, amelyek a kiértékelés alapjat adtdk. Annak érdekében, hogy az egyes esetek
Osszehasonlithatok legyenek az NC programokat adott szempontok alapjan egységesitettem,
amelyek a dolgozatomban kifejtésre keriiltek.
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Reprodukalhatésagi vizsgalat reverse engineering technolégia
alkalmazasaval

(Reproducibility testing using reverse engineering technology)

Tihanyi Boglarka BSc
sejhajdejo@gmail.com

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

A TDK dolgozatom sordn bemutatott feladatom célja egy 3D lézerszkenner pontossigi
vizsgdlata volt, amely a reverse engineering technoldgia haszndlatival valésult meg. A
dolgozatom soran a feladataim koz¢€ tartozott a fent emlitett technoldgia bemutatdsa, majd az
ehhez tartozd eljardsok tanulmédnyozdsa. A tovabbiakban sajat tesztdarab tervezése és
legyartasa kovetkezett, melyen az ismertetett eljardsok egyikét, a 3D szkennelést elvégeztem
€s az adott l1ézerszkenner pontossagit tudtam vizsgdlni. A legyartott, majd beszkennelt
mintadarab Gjragyartdsidhoz sziikséges miiveleteket végrehajtottam, s a pontossagi vizsgalatok
megkezdéséhez sikeresen le is gyartottam a munkadarabom madsolatit. Ezutan a két darab
mérése kovetkezett, amelybOl a haszndlt 3D szkenner pontossidga vizsgalhatéova valt. A
dolgozatomban bemutatdsra keriiltek a feladataim elkészitéséhez nélkiilozhetetlen
folyamatok, a felhasznélt eszkozok jellemzOi tovabbda az alkalmazott programokkal
kapcsolatos informécidk. Az éltalam hasznalt mérdeszkoz egy ZScan 700 tipusu 3D
1ézerszkenner volt, mellyel a szkennelést végrehajtottam. Az utémunkdlatokhoz az Autodesk
szoftvercsaladbol a ReCap, valamint a Fusion 360 volt a segitségemre. A mintadarab és a
reprodukalt test Osszehasonlité mérésére a ZEISS UMC 850 koordinata mér6géppel keriilt
sor. A mérési eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a kiilonb6z6 sikokban eltérd
pontossdggal értelmezi a pontok helyzetét a 1ézerszkenner, példaul az xy sikkal parhuzamos
sikok z irdnyu koordinata értékei esetén tapasztaltam jelentOsebb eltéréseket.

Irodalom:
[1] Horvath Métyéas — Markos Sandor: Gépgyartastechnolégia (Milegyetem Kiadd, 2002)
[2] Sarka Ferenc — Dr. Szente J6zsef: Interaktivitds a tervezésben és a prototipusgyartasban

https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A_G3_05_ebook_interaktivitas_a_
tervezesben_es_a_prototipusgyartasban/G3_05_interaktivitas_a_tervezesben_es_a_prototipus
gyartasban_35_35.html/
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Hattengelyes er6-nyomatékméro szenzor kalibracidja

(Calibration of a 6-axis force-torque sensor)

Herke Gyorgy MSc
herkegyorgy33@gmail.com

Konzulens: Téth Andras, tudomanyos munkatars, Gyartastudomany és -technolégia
Tanszék

Fejlodd vilagunkban a vevoi elégedettség, mint elsddleges tényezd egy termeld vadllalat
szempontjabol kulcskérdés. Azon véllalatok szdmdra, akik a termékgyartds mellé tették le
voksukat, manapsdg elkeriilhetetlen, hogy gyértdsi folyamataikhoz ipari robotot
alkalmazzanak a gyartasi ciklusid6é csokkentéséhez vagy adott szintli folyamatképesség
eléréséhez. Ezen eszkdozok nem Onmagukban elegek ahhoz, hogy egy adott feladatot
megoldjanak, sziikség van korszerli kiegészitd eszkézok haszndlatira a megbizhatébb
milkodéshez.

Egy ilyen kiegészitd eszkoz lehet az er6-nyomatékmérd szenzor. Ennek feladata, hogy
érzékelje a robotra hat6 kiilsé mechanikai terhelést, tételesen a kiilsd terheld erd és nyomaték
vektorkettdst, és ezeket az adatokat eljuttassa a vezérléshez. A vezérlés a szenzor beallitastol
€s a kapott adatoktdl fiiggden utasitast adhat a robotnak példaul palyamddositdsra, vagy akar
megalldsra. Egy ilyen eszkoz pontossdga dontd jelentOségii a felhaszndldé szdmadra, hiszen a
helyesen megirt robotprogram mellett a pontosan miikkodd szenzorok eredményeznek kivalod
hasznalati megbizhatésagot.

Azonban ilyen szenzorokat nemcsak az iparban, szerelési feladat tdmogatdsdhoz Ilehet
felhaszndlni. A széban forgd szenzor kalibraciéjat a Reharob Gydgytorndztaté Berendezésben
haszndlt robotokhoz sziikséges szenzoron végeztem el. Ez a berendezés mozgéssériilt betegek
felsd végtagjait tudja torndztatni ipari robotok segitségével. A torndztatast ebben az esetben is
gyogytorndszok végzik el, de a robotokat tanitjak be a megfelel6 mozgédsok elvégzésre, amit a
robotok visszajatszanak. Ehhez a betanitdshoz sziikség van az er6-nyomatékmérd szenzorra,
mivel a betanitds egy kiils terhelés addsa a robotokra, mely terhelésekbdl a vezérlés adott
irdnyd mozgast general.

Dolgozatomban egy kifejezetten a Reharob Gyodgytornaztatd6 Berendezéshez tervezett €s
legyartott, nyudldsmérd bélyeg alapd eré-nyomatékmérd szenzor bedllitdsat, mérnoki
szakszdval kalibracidjat mutatom be. Lépésrdl-1épésre leirom a kalibracié menetét, a szenzor
villamosan mért egyes paramétereinek a megvizsgédldasatol, a probaterheléseken és a mérési
adatok feldolgozasén keresztiil, a szenzorra jellemz0 transzformécids méatrix meghatirozasaig.
A kalibracié végcélja ennek az egyedi €s dlland6é matrixnak a meghatdrozasa, amely megadja,
hogy villamosan mért alapmennyiségek €s a szenzorra kifejtett erdk és nyomatékok pontosan
milyen fliggvénykapcsolatban vannak egymassal.
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Diszkrét eseményalapu szimulacios keretrendszer fejlesztése gyartasi
folyamatok elemzésére

(Development of a discrete event-based simulation framework for analysis
of production processes)

Heszler Andras BSc
heszler.andras @ gmail.com

Konzulens: Szaller Ad4am, doktorandusz, Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Ha egy komplex rendszerrel rendelkezd, gyartdsi tevékenységgel foglalkoz6 vallalat
napjainkban versenyképes szeretne maradni, elengedhetetlen szamara, hogy a rendelkezésére
all6é 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 az eldz6 évi TDK dolgozatom tujragondoldsaként egy platformfiiggetlen,
diszkrét eseményalapi szimuldciés konyvtarcsomag létrehozdsa, amely segitségével egy
gyartérendszer folyamatai elemezhetdek. Egy ilyen rendszer 1étrehozdsanak végsd célja, hogy
az elemzések eredményei a dontéstamogatds sordn konnyen felhasznalhatéak legyenek.

A diszkrét eseményalapi szimuldcidval és a gydrtdsi folyamatok modellezésével kapcsolatos
irodalomkutatds, a piacon fellelheté megoldasok attekintése utdn dolgozatomban bemutatom
az altalam fejlesztett keretrendszert, amelynek f6 eldnye, hogy a platformfiiggetlen, az
igényeknek megfeleléen bdvithetd, és 4ltalanossdgdabdl addédéan a megoldani kivant
feladathoz igazithat6. A keretrendszer képes egymadssal soros és parhuzamos kapcsolatban
all6 megmunkaléallomésok és tarolok modellezésére, konstans és szérassal terhelt ciklusidok
kezelésére, a munkadarabok eltér6 idOk miatti torloddsdnak szimuldcidjara, és a
gyartérendszerrel kapcsolatos statisztikai adatok megjelenitésére. A keretrendszer miikodését,
felhaszndl6i feliiletét példakon keresztiil illusztrdlom, illetve egy példan keresztiil bemutatom
a keretrendszer optimalizdciés moduljdnak mikodését is.

Irodalom:

[1] Averill M. Law, W. David Kelton: Simulation Modeling & Analysis. McGraw-Hill
Education, New York, 2015.

[2] Jerzy Tyszer: Object-Oriented Computer Simulation of Discrete-Event Systems
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Konzulensek: Dr. Tamas Kornél, adjunktus
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Konzulensek: Dr. Tamds Kornél, adjunktus
Hudoba Zoltan, NAIK
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Optikai elven miikodé tarcsas nyomatékméroé berendezés tervezése
(Design of a disc-shaped optical torque measurement device)

Neumann Rébert BSc
neumannrobert.0218 @ gmail.com

Konzulens: Kardos Szilard doktorandusz, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A miiszaki életben rendkiviil kedvelt a forgdmozgason alapuld kis- és nagyteljesitményli
gépek haszndlata, a forgémozgdst legszemléletesebben jellemzd mennyiség pedig a
forgatonyomaték. A forgatdnyomaték értékét ismerve megtudhatjuk, hogy az adott gépelem
mekkora terhelésnek van kitéve, illetve mekkora teljesitményt tud tovébbitani az 4ltala
meghajtott tovabbi elemekre. Ez indokolja, hogy az iparban tobb miiszergyartd cég is
forgalmaz nagy pontossdgd nyomatékmér0 miiszereket. A pontosabb miszer azonban
magasabb drat, €s gyakran bonyolultabb konstrukciét jelent, ami nem idomul az egyszeriibb
felhasznal6i igényekhez.

Jelen dolgozatom célja egy olyan kompakt, optikai elven miikodé mérdberendezés
megalkotdsa, amivel koltséghatékonyan, egyszeri gépelemek felhasznaldsaval lehet egy adott
motor, vagy hajtomi tengelyén ébredd nyomatékot mérni. Dolgozatomban sorra veszem a
nyomatékmérési modszereket, €s megvizsgdlom a kiilonbozd gyartdk jelenleg forgalmazott
mérdberendezéseit. Mindezek ismeretében 0Osszedllitok egy kovetelményjegyzéket, majd
kiilonboz6 koncepcidkat alkotok, amelyek koziil kidolgozom a legigéretesebbet.

A nyomatékmérd berendezés lényeges alkatrésze a torzidsan engedékeny elem, amely lehet
deformdl6do tengely, kiillés tarcsa, vagy akar a Cardelis tengelykapcsoléhoz hasonl6
rugokkal szerelt részegység. Dolgozatom célja ezen alkatrészek koziil a kiillos tarcsa alaki és
szilardsagi vizsgdlata, szem el6tt tartva a konnyl gyarthatésdgot. A tervezés soran fontos
szempont, hogy a nyomatékmérd egység minél kompaktabb kialakitdssal rendelkezzen, és
kereskedelmi forgalomban 1év6 hajtdmiivekkel 6sszeépithetd legyen.

A végeselemes szildrdsdgi vizsgdlatokat a Creo 3.0 Simulate moduljaval végzem el,
torekedve arra, hogy az optikai elem szdmara sziikséges mértékli torziés elmozdulds
megtartdsa mellett minél alacsonyabb fesziiltségek keletkezzenek az alkatrészben.
Dolgozatomban dokumentdlom az iterativ 1épéseket, és azok hatdsat. Mindemellett vizsgadlom
a szenzor jelado feliiletének lehetséges elhelyezését, illetve a sziikséges szenzorok szamat.

Kutatdsom célja nem csak egy elméleti modell felallitdsa, hanem az alkatrészek gyartdsanak
elOkészitése gyartasi dokumenticié forméjiban.

Irodalom:

1. Dzmitry Tsetserukou, Riichiro Tadakuma, Hiroyuki Kajimoto and Susumu Tachi:
Optical Torque Sensors for Implementation of Local Impedance Control of the Arm of
Humanoid Robot. IEEE International Conference on Robotics and Automation, 2006.

2. Daniel J. Lesco, Donald R. Buchele, and Lawrence G. Obelre: A Digital Optical
Torquemeter for High-Rotational Speed Applications. NASA Technical Memorandum 82914
19820023788, Lewis Research Center, USA, Cleveland, Ohio, 1982.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2018. november 19. hétfs, 16:15, E.LA. 122



Tudoményos Didkkori Konferencia 2018

Mozgathato sztentbefogoé tervezése elektronmikroszkopos vizsgalathoz
(Design of movable stent holder for testing with electron microscopy)

Meisel Adam BSc
meisel.adam96 @ gmail.com

Konzulens: Asztalos Lilla doktorandusz, Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Magyarorszagon a sziv- €s érrendszeri betegségek, koztiik a az érelmeszesedés egyike a
vezetd haldlokoknak. Szivinfarktus utdn sztent beiiltetésével érhetd el a vér ismételt, szabad
aramldsa. A 2000-es évek eleje 6ta a sztenteket hatdanyag-kibocsatd bevonattal 14tjak el, hogy
mérsékeljék az un. in-stent restenosis bekodvetkezését. A bevonat folytonossdgat és hibait
elektronmikroszképpal (SEM) tudjuk vizsgdlni. Mivel a sztent feliiletérél minden irdnybdl
szitkséges felvételt késziteni, ezért jelenleg egy felvétel elkésziilte utdn a sztentet ki kell
emelni a SEM levdkuumozott vizsgdlé terébdl, majd a soron kovetkezd pozicidban
visszahelyezni. Ez a folyamat iddigényes és a sztent bevonatdnak kdrosoddsaval jarhat.

A dolgozatom célja egy olyan befogd tervezése, amely a SEM kis méretli vizsgilo
kamrdjaban képes a sztentet megadott pozicidban tartani. Illetve kiviilrdl, vezeték nélkiili
kapcsolat segitségével el tudja forgatni. Ezaltal nem sziikséges kiemelni a sztentet a
levdkuumozott té€rbol két felvétel kozott.
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Pneumatikus vezérlopanel alaplapjanak fém 3D nyomtatasos technologiara
valé attervezése

(Redesign of pneumatic controlpanel for additive manufacturing)

Malics Marcell BSc
marcellmalics @ gmail.com

Konzulens: Dr. Kortélyesi Gabor adjunktus, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A vasuti kozlekedésben a pneumatikus fékek az elterjedtek, amiket pneumatikusan vezérléssel
irdnyitanak. Azonban a vonatokon manapsdg -mivel a légtechnika alapbdl ki van épitve a
jarmlvon, egyre tobb kényelmi vagy biztonsdgi eszkozt is pneumatikusan vezérelnek és
miukodtetnek. Ilyen példaul az ajték mozgatdsa, az ablaktorld, a vezetd iilésallitd
mechanizmusa is. Ezekhez a kisebb alegységekhez firt vezérlopaneleket alkalmaznak. A furt
panelok alapja egy aluminium tomb, amiben a kiilonb6z6 furatokon keresztiil dramlik a
leveg0, és az aluminium tombre vannak erdsitve a kiilonboz0 szelepek, késziilékek.

A furt panelek nagy hatranya, hogy a késziilékekhez képest az alaplapnak nagy a helyigénye,
€s sok anyag felhaszndldsaval hozhat6 1étre egy viszonylag kevés funkcidt -ellatod
vezérldpanel. Masrészt pedig ezeket a vezérléseket kis széridban gyartjak és gyartdsuk sordn
sok 1dot vesz el a gyartosor kiillonbozd alaplapok kozotti atallitdsa.

Ennek a probléménak egy lehetséges megolddsa, hogy a panel gyartasat SLS technoldgidval
3D nyomtatdssal allitjuk el6é aluminiumbdl. Ekkor azonban az eredeti alkatrészt at kell
tervezni egyrészt azért, hogy megfeleljen az 1j gyartastechnolégidnak, masrészt pedig, hogy
kihasznalhassuk a 3D nyomtatds adta tervezoi szabadsagot.

A dolgozat célja tehat a vezérlépanel alaplapjanak attervezése 3D nyomtatdsi technoldgidra,
ezzel csokkentve a panel sulyat, figyelve arra, hogy az 1j kialakitas eldallitisa kevesebb idot
vegyen igénybe.
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Modularis elektromos hajtaslanc fejlesztés varosi koncepciéautohoz
(Development of modular electric powertrain for urban concept car)

Koémives Gergely Jarmimérnoki mesterképzés (MSc)
kom.gergo94 @gmail.com

Doéka Tamas MSc
tamas.doka@gmail.com

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

A nagyobb kapacitdsi, megbizhat6 és olcsd, nagy teljesitménystlirliségli akkumulédtorok
elterjedésével egyre népszeriibbek lettek az elektromos meghajtisi jarmivek, melyek
segitségével a jovOben jelentdsen csokkenthetd a kozlekedésbdl szarmazd karosanyag
kibocsatés.

2018. februarjdban a BME Fuse egyetemi versenycsapat az elektromobilitds jegyében célként
tizte ki egy teljesen elektromos, varosi koncepcidautd létrehozdsat, ami nemzetkozi
energiahatékonysagi versenyek szabalyzatdnak is megfelel, emellett a valo életben is megdllja
a helyét. Az elektromos auté hajtaslancanak kozpontjdban egy kompakt, moduléris egység all,
ami magéaban foglalja az akkumulator csomagot, a vezérld elektronikat, a villanymotort és a
lassité fogaskerék hajtémiivet. Nagy eldnye a konstrukciénak, hogy modularitdsa miatt, a
hajtomiire tobbféle villanymotor is racsatlakoztathato, és topoldgidjat, valamint megoldasait
alapul véve, konnyen, nagyobb teljesitményszintek atvitelére képes egység is megtervezheto.
A modularitds mellett kiilon hangsilyt fektettiink az olcsd, egyszerli alapanyagokbdl és
technoldgidkkal val6 gyartasra, illetve az alacsony 0ssztomegre.

A dolgozat keretein beliil ennek az egységnek a megtervezését mutatjuk be: a koncepcidautd
menetdinamikdjabol adodo teljesitménysziikséglet szamitdsat, az alapvetd gépelemek
szilardsdgi méretezését és ellenOrzését, valamint a gyarthatd és szerelhetd konstrukcid
megtervezését.
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Hajocsavar és egyéb gépelemek vizsgalata a diszkrételemes modszer és
numerikus aramlastani modellek egyiittes alkalmazasaval kiilonb6zo
viszkozitasu folyadékokban
(Study of propellers and mechanical elements with the utilization of discrete
element method and computational fluid dynamics in diverse viscosity
conditions)

Faller Adam BSc
fllradam @ gmail.com

Toéth Marton MSc
t.marton95 @gmail.com

Konzulens: Dr. Tamas Korpél adjunktus, Gép- és Terméktervezés Tanszék, Horvath
Daniel doktorandusz, Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A TDK téméja egy olyan problémakor, mellyel elészor a BME Solar Boat Team hollandiai
utjan taldlkoztunk. A csapat egy elektromos versenyhajot fejleszt és versenyeztet. A sziik
holland csatorndk alacsony vizszintje miatt megfigyelhetd az iszapos talaj nagyfoku
felkavaroddsa, mely a hajocsavar mozgdsa miatt jon 1étre. Miutdn a csapat sajat hajocsavar
fejlesztésbe kezdett, felmeriilt a feladat elméleti szempontbdl torténd megkozelitése is. Igy a
hajocsavar €s a vizben 1€vo szennyezOdések kolcsonhatdsdnak viselkedését, a profilok és a
szemcsék dramldsanak fiiggését, illetve a gyorsabb kopasbol adédoé tonkremenetel vizsgalasat
tliztiik ki célul.

Rovid keresés utan a kapcsolt CFD-DEM szimuléaciés médszer haszndlata mellett dontottiink,
mely alkalmasnak bizonyult a felmeriilt kérdés megvalaszoldsara. A modszer alkalmassagat
mutatja, hogy bonyolult szimul4cidk futtathatdk alacsony szamitasi kapacitds mellett, tovabba
eddig tobb eredményes alkalmazésa volt a kapcsolt médszernek. A szimulaciok felépitéséhez
és végzéséhez az MFiX nyilt forraskddd programot alkalmaztuk.

A dolgozat bemutatja a szimuldcidk elméleti hatterét, a kiilonféle modellek matematikai
illetve gyakorlati felépitését. Az alkalmazott CFD-DEM program parhuzamosan végzi a
szilard részecskék sebességének, homérsékletének, koncentracigjanak és pozicidjanak, illetve
a folyadék-giz fazis sebességének, homérsékletének, koncentracidjanak és nyomdsianak
szamitdsat. A TDK egyik vizsgélati szempontja a vélasztott geometridban dramlé kozeg
viszkozitdsdnak a valtoztatdsa, mely hatdsdra kiilonb6zo lerakddasi illetve dramldsi képek
alakultnak ki. Kitekintésként bemutatdsra keriilnek a kiilonb6zé gépészeti-tribolégiai
alkalmazdsok is, melyek nagyban segitik a géptervezOk munkdjat, igy koltséget és idot
sporolva a laboratériumi mérések szimuldcidra torténd cserélésével. Tovabba utmutatast
nyujtanak a megfeleld viszkozitdsu dramlasi kozeg kivalasztasaban.

A kivalasztott mddszer megfeleldnek bizonyult a felmeriild problémdk vizsgalatira. A
szimulédciok a vart eredményeket hoztdk €s alkalmasnak bizonyultak tovébbi kutatdsra més
teriileteken is. Tovabbi terveink kozott szerepel a mezdgazdasdgi alkalmazhatdsag felmérése,
pneumatikus €s hidraulikus gépelemek vizsgdlata, illetve szimuléacidk validdlasa mérésekkel.

Irodalom:

1. Chu, K.W., Wang, B., Yu, A.B.,, and Vince, A. (2009) CFD-DEM modelling of
multiphase flow in dense medium cyclones. Powder Technology, 193, 235.

2. Deen, N.G., Annaland, M.V.S., and Kuipers, J.A.M. (2006) Detailed computational
and experimental fluid dynamics of fluidized beds. Applied Mathematical Modelling, 30,
1459-1471
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Talaj-szerszam egymasra hatas eredményeként létrejovo talajprofilok
vizsgalatai laboratoriumi talajvalyu és diszkrét elemes modszer
alkalmazasaval
(Examination of the soil profiles as results of soil-tool interaction using
laboratory soil bin and discrete elemental method)

Olah Zsofia (MSc)
foltos822 @hotmail.com

Konzulens: Dr. Tamas Kornél Gép- és Terméktervezés Tanszék, Hudoba Zoltan (NAIK
Mezogazdasagi Gépesitési Intézet)

A mezdgazdasdg feladata a vildg népességének élelmiszerrel valo elldtisa. A népesség
novekedése és a foldek elhaszndléddsa a mezdgazdasdgi technoldgidk fejlesztésének és
hosszui tdvon fenntarthatéva tételének igényét vonja maga utdn. A talajmiivelési eszkozok és
technikdk évezredek alatt alakultak ki és fejlodtek olyannd amilyenek ma. Sokdig csak
kisérletek és az azokkal aldtdmasztott analitikus médszerek kinéltak lehetdséget a fejlesztésre.
Az utébbi évtizedekben, a szdmitogépes technika fejlodésével, azonban megjelentek
kiilonbozé numerikus moddszerek is. A mezdgazdasagi talajok modellezésére kezdetben a
végeselemes modszert alkalmaztdk, napjainkban pedig egyre inkdbb a diszkrét elemes
modszert (DEM) haszndljak. Ennek a dolgozatnak a fé célja a kultivatorszerszam talajra
gyakorolt hatdsdnak mindségi szempontbdl torténd vizsgdlata volt, amely a kordbban
lefolytatott laboratériumi talajvalyis mérések soran lézeres profilograffal felvett talajprofilok
€s a diszkrét elemes szimulaciok soran kialakult felszinprofilok dsszehasonlitdsdval tortént. A
profilfelvétel harom kiillonbozd szélességli kultivatorkapaval (100 mm, 230 mm, 300 mm),
egy adott sebességen (2 m/s), két kiilonbozd nedvességtartalmi (2% és 15%-os térfogati
nedvességtartalom) homoktalajon tortént. A mérések 0,15 m-es munkamélységen késziiltek.
Vizsgalataimat megelozden eldzetes kutatdsokat végeztem a gdmbformatol eltérd kiilonbozo
szemalakok teljes halmazban torténd mikodésérdl. A talajprofilok vizsgédlata mellett tovabbi
célom volt, az alkalmazott talajokkal elvégzett 6dométeres mérés lefolytatdsa, és diszkrét
elemes modelljének elkészitése, valamint kalibrdldsa. A diszkrét elemes szimuldcidkhoz a
YADE  nyilt forrdskédd  programot haszndltam, a szimuldcidkba beillesztett
szerszamgeometridkat a kordbbi munkdim sordn haromdimenzids szkennelés segitségével
hoztam létre. A vizsgalati eredmények alapjan a DEM szimuldcidval torténd kozelitéssel jo
egyezéseket tapasztaltunk és lathatéva tettiik a modell tovabbfejlesztési lehetdségeit is.

Forrasok:

[1] Ono, 1., Nakashima, H., Shimizu, H., Miyasaka, J., Ohdoi, K.: Investigation of elemental
shape for 3D DEM modeling of interaction between soil and a narrow cutting tool, Journal of
Terramechanics 50, 265-276 (2013)

[2] Giirsoy, S., Chen, Y., Li, B.: Measurement and modelling of soil displacement from
sweeps with different cutting widths. Biosystems Engineering, 161, 1-13. (2017)

[3] Tamaés, K.: "The role of bond and damping in the discrete element model of soil-sweep
interaction." Biosystems Engineering 169, 57-70 (2018)
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Dr. Budai Csaba, adjunktus
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Konzulensek: Dr. Stumpf Péter Pal, adjunktus
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Nemlinearis és robusztus szabalyozok dsszehasonlitasa pozicionalasi
feladatokban

(Comparison of Nonlinear and Robust Controllers in Positioning Tasks)

Hajdu Zsombor MSc
velias9 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Korondi Péter, egyetemi tanar, MOGI
Dr. Budai Csaba, adjunktus, MOGI

Az elektronika és szdmitdstechnika fejlodése lehetdvé tette, hogy egyre Osszetettebb
szabdlyozdkat implementalhassunk megfizethet hardverekbe, ezzel utat nyitva a nemlineéris
€s robusztus szabdlyozdknak az ipari termékekbe. Nemlinedris és robusztus szabdlyozdok
lehetové teszik, hogy a zart szabdlyozédsi kor a munkapont egy nagyobb kornyezetében is
teljesiteni tudja a tervezési elvarasokat, amely kiemelten fontos biztonsdgkritikus rendszerek
szabdlyozdsanal.

A cstiiszomod szabdlyoz6 egy nemlinedris, robusztus szabdlyozd, amely megfeleld tervezés
esetén képes akdr nemlinedris rendszerek szabdlyozdsdra, ha a névleges modelltdl a valds
rendszer paraméterei vagy a kiilsd zavards nagysdga nem tér el jobban, mint amit a
tervezéskor figyelembe vettiink. A fenti tulajdonsdgai alkalmassd teszik példaul valtozé
tomegli drukat dthelyezd robotok szabdlyozdsara, ahol a robot trajektéridja az dru tomegétdl
fiiggetleniil azonos lesz minden esetben, a tervezéskor meghatarozott maximalis tomegig.

Habar a csuszéméd szabdlyozé implementdldsa egyszerti, a gyakorlatban a legnagyobb
kihivast a rendszer csiszémddba 1épésekor kialakuld lengések (az irodalomban csattogds)
minimalizdl4sa jelenti. A csattogdst csuszofeliilet és/vagy a kapcsoldsi torvény megfeleld
megvalasztasdval szokds csokkenteni, amelyek koziil a jelen dolgozatban az utébbi esetében
elterjedt valtozatokat (klasszikus, Super Twisting és a magasabb rendi csiszomoéd)
hasonlitjuk dssze.

A csiszémdéd szabdlyozok mellett a klasszikus irdnyitdselméletbdl egy PID, a modern
irdnyitaselméletbdl egy édllapotvisszacsatoldson alapulé és a nemlinedris irdnyitaselméletbdl
egy egzakt linearizdldsra épiilé szabalyozot is implementalunk, hogy atfogébb képet kapjunk
a kiilonbozd megoldasok kozotti kiilonbségekrol.

A tesztrendszer egy kefés egyendramu motorbdl és a tengelyére rogzitett ingabol all. A
kiilonboz6 szabdlyozdknak tobb (nem csak egyensulyi) pozicidba kell vinnilik az ingat,
amivel a nemlinedris rendszer kezelésével kapcsolatos képességeiket vizsgaljuk. A
kisérleteket megismételjiik egyszer egy a névlegesnél hosszabb, egyszer pedig révidebb
ingdval, amellyel a szabalyozok robusztus tulajdonsagat vizsgaljuk.
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Akusztikai sajatossaggal rendelkezo targyak poziciojanak detektalasa

(Position recognition of entities with acoustic distinctiveness)

Gyorgy Levente BSc
levi.981001 @ gmail.com

Konzulens: Dr. Czmerk Andras, adjunktus, MOGI

A cél egy olyan eszkozrendszer és hozzatartozé szoftver megalkotdsa, amely konkrét targyak
vagy események pozicidjat képes az azok altal kibocsétott hanghatdsok alapjan felismerni. A
rendszer miikodése a kovetkezd: ismert poziciokba szenzorokat telepitiink, melyek
amennyiben ugyanazt a hanghatdst halljdk, annak pontos idejét visszakiildik feldolgozasra.
Igy a hang terjedési sebességének ismeretében képesek lesziink meghatérozni a hanghatds
eredetének pontos helyét. Az egyételmii meghatidrozashoz legalabb harom szenzort sziikséges
telepiteni, minden tovdbbi szenzor a pontossdgot noveli. A hanghatdsok figyelése torténhet
hallhat6 frekvencidkon (pl. robbandsok, 16vések detektdldasa) vagy mas radidfrekvencidkon
(pl. egy telefon cellaaktivitdsanak figyelése).

Tekintve, hogy a rendszer passziv, tehdt nem kommunikdl a megfigyelt féllel, igy polgari
teriileten nehézkes alkalmazni, hiszen aki beleegyezik, hogy megfigyeljik az Onként is
elkiildheti a GPS adatait, aki pedig nem, annak megfigyelése legdlis keretek kozott tilos.

A rendszer alkalmazésa:

A rendszer jol alkalmazhaté a tiizérség, pontosabban az ellenséges tiizérség felderitése
teriiletén. Ezek helyzetének meghatdrozasa a mai napig tiizérségi felderitokkel torténik,
akiknek sziikségszertien kozel kell menniiik az ellenséghez, hogy azokat megfigyeljék. A
felderitok kivaltdsa lenne lehetséges a kovetkezd technikdval: tobb, feljebb mar részletesen
taglalt szenzort 16viink ki az ellenséges tiizérség vélt helyzete koré. A kiilonb6z6 zavard
tényezOk miatt a szenzoraink helyzete csak hozzavetdlegesen lesz ismert, ez nagyban fiigg a
hasznalt I6veg pontossagatol.

Az ellenséges tiizérség pontos, szenzorainkhoz képesti relativ helyzetét az azok altal
kibocsatott hanghatdsokbdl ismerhetjiik, ezen kiviil ismerjiik a sajat tiizérségiink altal leadott
I6vések becsapddési helyzetét szintén azok hangja alapjdn. A fenti adatok alapjan képesek
vagyunk a telepités pontatlansdgat korrigdlni, és igy egy pontos helymeghatirozé rendszert
akdr tobb kilométer tdvolsagbdl telepiteni.

Ezen kivil a rendszer alkalmazhat6 mas nem hallhaté frekvencian kommunikalé eszkozok
pozicidjanak megfigyelésére.
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Elasztomerek keménységének mérése pneumatikai tton

(Measuring the hardness of elastomers by pneumatic method)

Bodonhelyi Anna BSc
bodonhelyianna @gmail.com

Konzulens: Dr. Czmerk Andras, adjunktus, MOGI

Az iparban a gyartdsi folyamatok sordn a félkész €s késztermékek mindsége rendszeresen
ellendrzésre keriil. Sok termék nagyrugalmas anyagbdl, elasztomerbdl késziil, melyek
keménységének vizsgédlata roncsoldsmentes eljarast igényel. Az elasztomerek keménységének
meghatdrozasdra a Shore A mérési modszert széleskorlien alkalmazzdk, mely azonban az
anyag feliiletének folytonos mérését nem teszi lehetové. Ezzel szemben ilyen mérési eljarasra
kindl lehetdséget, az anyag stiritett levegdvel torténd megfivasa és annak detektalasa.

A dolgozatban ismertetett mérési modszer 1ényege, hogy a siiritett levegd 4ltal 1étrehozott
deformaciét vonallézerrel megvilagitott, valamint a kamera altal detektalt képbdl hatdrozzuk
meg. A moddszer ipari alkalmazdsa is perspektivikus, hiszen egy alig piar mdsodperces
méréssel nagy feliilet anyagmindsége valik ellendrizhetové.

A kutatdsom célja a reprodukdlhaté mérési eljaras kidolgozasa mellett a mérési paraméterek
optimalizdldsa, azaz a megfelel6 deformdacidhoz tartozé bedllitdsok megtaldldsa, az
aramléstani vesztes€gek minimalizdldsa és a mérési tartomany fizikai hatdrainak
meghatdrozasa.
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Szivattyu frekvenciavaltés meghajtasanak fejlesztése és feliigyelete
korszerii digitalizaciés modszerek alkalmazasaval

(Variable frequency pump drive desing and monitoring using modern
techniques)

Balog Boldizsar Zsolt BSc
balog.boldi @gmail.com

Konzulens: Dr. Czmerk Andras, adjunktus, MOGI

Lakosséagi vagy ipari kutak szivattydinak meghajtasa lehet vezérlés, viszont ma legtobbszor
aramlds-, vagy nyomdaskapcsoldkat hasznalnak, amik a nyomdst egy adott tartomanyon beliil
tartjdk, igy a szivattyit nem kell gyorsan ki-be kapcsolni. Ennél kifinomultabb a
frekvenciavéltés meghajt6. Ezek folytonosan véltoztatjdk a szivattyd fordulatszdmat a
fogyasztok €s a kit igényeinek megfelelden. A dolgozat célja egy olcso, korszerli technikdkat
alkalmazd, atlathaté meghajté fejlesztése.

Vizkutak szivattydinak frekvenciavaltés meghajtasat terveztem. A feladat négy részre
kiilonithetd el: technoldgia, informatika, elektronika, rendszertechnika.

A technoldgia igényeit megvizsgéltam, ezeket a tobbi feladatban figyelembe vettem.
Elektronikat és szabdlyozast terveztem, mikrokontrollert programoztam.

Egy ESP8266 mikrokontroller feldolgozza egy dramlamérd és egy nyomadstiavadd adatait,
elvégzi a rendszertechnikai és technoldgiai szdmitdsokat, jeleket kiild a frekvenciavaltd
mikrokontrollerének. Ezeket a jeleket a frekvenciavaltdé mikrokontrollere PWM jelekké
alakitja, a teljesitményelektronikat iranyitja.

Az ESP Wi-Fi-n keresztiil paraméterezhetd, atprogramozhatd, tovabbi rendszerekhez
illeszthetd. HTML kodot kiild, igy eszkozfiiggetlen adatcserére van lehetdség, ahol igény van
ra, websocketeket hasznal.
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PMSM motor szabalyozasa 6nmiikodé kormanymiihoz

(PMSM motor control for automatic steering system)

Wolf Maté BSc
matewolf96 @gmail.com

Konzulens: Dr. Budai Csaba, adjunktus, MOGI

Napjainkban az autondém jarmiivek erdteljes fejlesztését éljiik. Ezeknél a jarmiiveknél az
egyik fontos feladat az Onmiik6dd kormanyzds megvaldsitdsa. Biztonsagi okok miatt a
korménymiinek fizikailag is léteznie kell, nem helyettesithetd csupan egy ,,digitédlis”
korménnyal. A bevett eljards, hogy a kormanymiivet egy elektromos motorral hajtjék, igy a
kerekek és a kormanykerék mechanikai kapcsolata megmarad, tovabba az irdnyitasi feladat is
megoldhatéva valik.

Az automatizélt kornyezet specidlis igényeket tdmaszt mind a hajtdsok, mind pedig azok
vezérlése felé. Az egyik ilyen kovetelmény az a magas hatdsfok. Ezen tulajdonsaguk és
kompakt kialakitdsuk miatt elOszeretettel alkalmaznak permanens maégneses szinkron
motorokat (PMSM). A dolgozat f6 témdja ezen motorok pozicidszabdlyzdsdnak ismertetése

[1].

A dolgozat els6 részében elhelyezziik a PMSM motorokat a kiilonféle elektromos motorok
palettdjan, és bemutatjuk a PMSM motorok matematikai modelljét. Ezt kovetden kitériink
ezen motorok mikodtetése sordn tipikusan alkalmazott mezdorientdlt szabdlyozasra, illetve
fobb kiillonbségeire a hagyomanyos motorszabdlyzokhoz képest. A poziciészabdlyozads egy
kettds kaszkad szabalyozds eredményeként jon 1étre, ennek érdekében, elsoként az dram-,
majd a fordulatszdm-szabdlyzds lehetdségeit vizsgdljuk meg. A szabdlyzotervezéshez
kapcsoldddan kitériink a kiilonb6z6 modulacids eljarasokra, a szinuszos (PWM) és a térvektor
modulacié (SVN) megvaldsitasara, illetve a beavatkoz6 jelek korlatozéasara is.

A dolgozat mésodik felében a szimuldciés eredményeket felhaszndlva, a megtervezett
szabalyozdkat implementéljuk egy X-NUCLEO-IHMO7MI1 tipusu vezérldvel ellatott motorra.
Ennek sorédn kitériink a modellparaméterek identifikdcidjdra is. Végiil a kapott szimuldcids,
valamint a mérési eredményeket hasonlitjuk Ossze.
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Mesterséges intelligencia szerepe az autoném dron fejlesztésben

(The role of artificial intelligence in autonomous drone development)

Fazekas Gergé MSc
fazekas92 @gmail.com

Konzulens: Dr. Aradi Petra, egyetemi docens, MOGI
Dolgozatomban el6szor a mesterséges intelligencia szerepét foglalom 6ssze az autoném drén

fejlesztés teriiltén, majd szimuldcids kornyezetben vizsgdlom. Az eredményeket pedig egy
val6s rendszeren validdlom.
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Surlédasi hatasok a szabalyozott mechatronikai rendszerekben

(Friction effects in controlled mechatronics systems)

Vitanov George BSc
vitanovg() @gmail.com

Konzulens: Dr. Budai Csaba, adjunktus, MOGI

A mérnoki gyakorlatban szdmos olyan berendezéssel taldlkozhatunk, melyek miikodtetése
soran az egyik alapvetd feladat az, hogy a vizsgalt berendezést egy altalunk megvalasztott
célhelyzetbe juttassuk. Ezen feladatokban tobbnyire a gyors miikodés mellett pontos bealldst
koveteliink meg, amely megvaldsithatdsagat alapvetéen befolydsolja a sirlédas jelenléte.

Ebbdl kifolydlag a strlédédsi jelenségek vizsgdlata kiemelkedden fontos a szabdlyozott
rendszerekben. A szakirodalom alapjan tobb kiillonbozé surlédasi modellt kiilonboztethetiink
meg, melyeket két f0 csoportba sorolnak be. Ezek koziil a statikus surléddsi modellek
makroszkopikus jelenségekre épiilnek, mig a dinamikus strlédasi modellek figyelembe veszik
a mikroszkopikus szinten lejatszodd jelenségeket is, példdul a megestiszds eldtti mikro-
elmozdulést.

A strlédasi hatdsok vizsgalatdhoz egy szabdlyozott egyendrami motort valasztottunk, mint az
egyik legegyszeriibb alkotéelem a mechatronikai rendszerekben. A dolgozatban az elsddleges
hangsily a sdrl6dédsi hatdsok megértésén van, igy a poziciondlési feladat megvaldsitdsahoz
allapot visszacsatolast valasztottunk, mint az egyik gyakorta alkalmazott szabdlyozasi
torvény.

A dolgozat f6 célja tehat a surlddasi jelenségek €s modellek vizsgalata szabalyozassal ellatott
mechatronikai rendszerekben.
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Optikai atviteli fiiggvény mérése vonalszoras fiiggvény detektalasaval

(Measurement of the optical transfer function by rectification of line spread
function)

Téth Adrian BSc, Ladanyi Akos Zsolt BSc
tothadrian.g @gmail.com, ladanyiaki @hotmail.hu

Konzulens: Dr. Abraham Gyorgy, professor emeritus, MOGI

Az optikai rendszerek mindségének vizsgalatira, és hibdinak ellendrzésére szamos mddszer
létezik. Ezen mddszerek koziil az optikai atviteli fliggvény vizsgalatdnak jelentdségét az adja,
hogy a felhaszndl6 és a végellen6rzé szamadra ennek segitségével pontosan 0sszehasonlithatd
a kiillonb6zo képalkoté rendszerek mindsége adott koriilmények kozott, valamint egyszerre
mérhetd valamennyi aberrdcié egyiittes hatdsa. gy pontosabban megallapithaté a képalkot6
rendszerek alkalmazhatosdga egy bizonyos feladatra, jobban, mint a gyarték 4ltal a
felhasznalok szaméara rendelkezésre bocsatott specifikaciok alapjan.

Munkénk sordn az optikai atviteli fliggvény mérését egy megvildgitott precizids résrdl az
objektiv dltal 1étrehozott vonalszérds fiiggvény detektdldsaval valdsitottuk meg. Ehhez egy
alacsony kiolvasasi zajjal rendelkezd ASI ZWO 120MM monokrém CMOS detektort
hasznaltunk, melynek vezérlését, és az adatok feldolgozdsit Labview kornyezetben
alakitottuk. Igy korszeriisiteni tudtuk a Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika
Tanszék tulajdondban 1évé mérdberendezést, lehetdvé téve annak felhaszndldsat hallgat6i
mérésekhez, valamint projektek sordn hasznalt képalkoté rendszerek specifikdcidinak
meghatirozasihoz.
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Erek kanyargossaganak kvantitativ elemzése OCT képeken MATLAB
segitségével

(Method for quantitative assessment of retinal vessel tortuosity in OCT
angiography using MATLAB)

Czifra Zsigmond Balint BSc
bezifra@engineer.com

Konzulens: Dr. Nagy Balazs Vince, egyetemi docens, MOGI

Az erek kanyargdssaga a retinogréafia egy fontos paramétere lehet. A tanulmény célja egy méar
hasznalt képfeldolgozdsi modszer reprodikcidja matlab segitségével, ami meghatdrozza az un.
Vessel Tortuosity Index (VTI) értékét. Ez a paraméter szolgdl a kanyargdssag jellemzésére,
kiszamitasa lokdlis és globalis kozépvonaljellemzdk Osszevetésén alapszik, amit az OCT
képeken alkalmazunk. Az elemzéshez perifovedlis (6x6mm) és parafovedlis (3x3mm) képeket
alkalmazunk.

A képek kiértékelése tobb 1épcson keresztiil torténik. Ezek a kovetkezok: I. A képi
informéciok kinyerése II. Kép szegmentalasa, ehhez K-kozép klaszteranalizist haszndlunk. Ez
egy iterativ algoritmus ami K-klaszterekbe osztja az adathalmazt, ahol a K pozitiv egész
szam. III. Morfolégiai miiveletek végrehajtasa, mint kitoltés a lyukak eltlintetésére, vastagitas
a szétvalasztott ércsoportok egyesitésére, és dilaticié az érfalak simitdsdara. IV. Eldgazasok
felderitése, ehhez az erek kozépvonalait vetjiilk Ossze tdvolsagi transzformdacidkkal V.
Ko6zépvonalak kinyerése, ehhez harmadfokd gorbesimitdst alkalmazunk, hogy megkapjuk a
megfeleld kozépvonalakat és elkeriiljiik az esetleges torzuldsokat. VI. Vessel Tortuosity Index
paraméter feldolgozdsa. ez egy un. DM paraméter meghatdrozdsan alapszik, amely a
ivhosszisdg és a hurhosszisdg hanyadosa egy kivélasztott érszegmentum esetében. Az
eredményeken ezutdn tovabbi statisztikai elemzést végziink, és kiillonb6zo paraméterekkel
allitunk fel korreldcidkat, igy mint a kor, vagy betegségek jelenléte.
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Kisérlettervezés és adatelemzés (feldolgozas) a szindiszkriminacios képesség
vizsgalata kapcsan

(Experiment design and data analysis (processing) regarding the
examination of colour discrimination ability)

Zsiros Adam BSc
adam.zsiros @live.com

Konzulens: Urbin Agnes, tanarsegéd, MOGI

Az emberi szinérzékelésre egyenletes szinrendszerek modellezése ma is aktivan kutatott
teriilet . Akkor mondhat6 egyenletesnek egy szinrendszer, amennyiben barmely két, azonos
tavolsagra 1évo pontja kozott azonos ingerkiilonbség 1€p fel az emberi szervezetben. Ezen
ingerkiilonbség vizsgadlatihoz érdemes olyan kutatdsokat végezni, amelyek a legkisebb
(ember dltal) észlelheté kiiszobértéket (LEK), vagyis az emberi szindiszkrimindcis képesség
als6 hatarat segitenek feltérképezni.

A szindiszkriminécids vizsgalatok hagyomanyos moddszerei koz€ tartozik példaul az Isihara
teszt, amelynek segitségével szintévesztést szoktak vizsgélni, tovdbbd udjabban a digitélis
képmegjelenitokhoz kapcsolt tesztek is elterjedtek, mint példdul a Cambridge Colour Test
(CCT). Ezen mddszercsaldd segitségével kétféle vizsgalat végezhetd, az egyik a trivektor, a
madsik pedig az ellipszis teszt, kozos tulajdonsdguk, hogy mindkét metédus esetében a LEK
érték keriil megmérésre. Kiilonbség, hogy elobbi esetén a CIE 1976 szinrendszer adott
szinpontjdhoz képest hirom, kiilon definidlhaté irdnyba torténik a szindiszkriminacios
képesség megdllapitdsa, mig utdbbi esetén legalabb 8 kiillonbozd, a program 4ltal
meghatdrozott irdnyba (egyenletesen elosztva). A kisérlettervezés fontos eleme, hogy olyan
méréseket végezziink, amely a lehetd leghatékonyabb moddon térképezi fel az emlitett
képességet a CIE 1976 szinrendszer kiilonb6zd pontjaiban. Ehhez tobb szempontbdl is
érdemes Osszehasonlitani a két méréssel végzett kiillonb6z6 méréseket.

_Altalanos kiértékelési modszer a LEK értékeken kiviil az azokra illesztett ellipszisek
vizsgélata is, hiszen ezen ellipsziseken helyezkednek el az adott hattérszinponttol (kdzéppont)
azonos ingerkiilonbséggel rendelkezd pontok, igy ezek segitségével jol szamszerlsithetd egy
szinrendszer egyenletessége.

Az Osszehasonlitds alapjat képezi egyrészrdl, a gorbeillesztés hibaterjedésének, vagyis annak
vizsgalata, hogy a mérési eredményekre mekkora bizonytalansaggal illeszthetd gorbe,
madsrészrol, az illesztett ellipszisek fébb paramétereinek (fétengely, kistengely,
koordinatatengellyel bezart szog, teriilet) vizsgélata.

A kisérletbdl tovabbi tapasztalatként levonhaté a mérési eredmények szérasanak helyfiiggése
a CIE 1976 szinrendszerben valasztott kiillonbozd referencia szinpontok esetén.

Ezen mérések és elemzések alkalmazdsa és értékelése nagyban segitheti a késdbbi
kisérlettervezést, melynek segitségével hatékonyabbd tehetd a mérési folyamat.
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Z61d és fekete teak fozeteire specifikalt szinelmaszkolasi rendszer
megvalositasa

(Realization of colour masking system specified for green and black tea)

Dominek Mark MSc
mark.dominek @gmail.com

Konzulens: Dr. Nagy Balazs Vince, egyetemi docens, MOGI

7061d és fekete tedk fozeteire specifikalt szinelmaszkoldsi rendszer megvaldsitasa

Az élelmiszeriparban kiilonleges jelentdséggel bir az egyes termékek érzékszervi vizsgalata,
mely vizsgdlatokat un. érzékszervi birdlok végzik. Jelen dolgozat keretein beiil teamintdk
mindsitésére szolgdlé megfeleld kdrnyezet kialakitisa a célom.

A tea fozetek kiilonbozo tipusai alapanyagtol, eldkészitéstol, oxidaciotdl fiiggden kiillonbozo
transzmisszids tulajdonsdgokkal rendelkezhetnek. Ugyanakkor a birdlok feladata, hogy illat-,
€s izprofilokat éllitsanak fel az egyes mintdkra nyelvvel €s orral érzékelt mindségi jellemzok
alapjan. Azonban kordbbi kutatisok bebizonyitottdk, hogy a tedk kiilonbdz6 sziningerei
befolydssal vannak a birdlokra, vizudlis prekoncepcidt okoznak, mely torzitja az érzékszervi
jellemz6 megitélését, ezért olyan vizsgdlati koriilményeket kell biztositani, mely kizarja, hogy
a minta sziningere befolydssal legyen a birdléra (ISO 6658:2017; ISO 8589:2007; Lawless és
Heymann, 2010; Meilgard et al. 2007).

Ezen probléma kikiiszobolése lehet az, hogy a mintdk kozotti spektralis kiilonbséget a lehetd
legkisebbre vessziik. Ehhez rendelkezésre all egy spektrdlisan hangolhat6 mérdallomas,
melyben ot tipusi LED fényforrds vezérlésével hozhatunk létre kiillonbozd szines,
megvilagitott kornyezeteket. Ennek segitségével teszek probat a mintdk kozott 1évd spektrélis
kiilonbségek elmaszkoldsara. Ennek a folyamata a kovetkezd: a spektrdlis optika
mérdeszkozeivel reflexios és transzmissziés méréseket végeztem a mintdkon, majd egy
megfeleld maszkoldsi eljardst védlasztva egy, a célnak €s mintdknak megfelel6 megvilagitasi
tervet készitettem a spektralisan hangolhaté méréallomas segitségével.
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Video elemeinek felismerése eyetracker vizsgalathoz

(Feature recognition video processing on eyetracker analysis)

Péceli Bence BSc
peceli.bence @gmail.com

Konzulens: Dr. Nagy Balazs Vince, egyetemi docens, MOGI

Az eyetracker egy hordozhat6 késziilék, melynek segitségével meghatarozhaté a viseldje hova
néz. Egy kamera figyeli a kornyezetet, 1-1 infra kamera pedig a viseld szemeit. A cél egy
szoftver kifejlesztése ami segit a mérési eredmények kiértékelésében. Ehhez a szoftvernek
onmaganak is meg kell tudnia keresni a képen a meghatdrozott tereptargyakat, ez esetben
kozlekedési tabldkat, és ezt Osszevetni az alany tekintetének helyzetével. A szoftver két
lépcsdben kisérli meg a tereptargyak azonositdsat. Eldszor dltalanos paraméterek alapjan
(szin, méret, stb.) megprobdlja megkeresni a kép azon részeit ahol eléfordulhatnak a keresett
elemek. Utdna a kép ezen részein neurdlis hdl6 segitségével besorolja az ott taldlhat6 targyat
az elére meghatdrozott kategdriakba.
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Szemkovetés vizsgalat a kozlekedésbiztonsagban

(Eye-tracking in the traffic safety)

Kiss Zsanett MSc
kiss.zsanett.judit @gmail.com

Konzulens: Dr. Nagy Balazs Vince, egyetemi docens, MOGI

Munkdm célja egy olyan mobil szemkovetd rendszer Osszedllitdsa, mely alkalmas mérések
elvégzésére gyalogos kozlekedésben. Ehhez a tanszéken taldlhaté Arrington Research
ViewPoint PC-60 fejhez rogzithetd szemkovetést vizsgald eszkozét haszndlom. Ennek
hordozhatéva tétele az elsO feladat, hogy az utcan sétdlva is kényelmesen lehessen méréseket
végezni vele. A mérések eldtt az eszkoz kalibracidjanak kidolgozédsa kezdetben laboratériumi
koriilmények kozott torténik, kalibracidés pontok felvételével, majd szabadtéri moddszert
fejlesztiink ki. Ezt kovetden terepi méréseket végziink el, melyek célja, hogy a
kozlekedésbiztonsagi figyelmeztetd jelzések humaén érzékelési stratégidjat feltérképezziik. Az
alanyok feladata eljutni egy adott helyre, és megfigyeljiik kozben mely jelzéseket, targyakat
veszi észre, milyen magassdgban pasztizza az utat. A felvett vide6t €s a hozza tartozo
pupillapozici6é értékeket MATLAB szoftver segitségével dolgozzuk fel, vizsgalva a latotér
egyes régidit ROI médszerrel, illetve megfigyeljiik a szem altal bejart pasztazasi utvonalat is.
Ez alapjan ajdnlast tesziink a figyelmeztetd jelzések elhelyezésére, egyéb paramétereire.
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Osszehasonlité vizsgalat spektroszképpal, one-shot technikaval

(Comparative Spectroscopy Measurement with One-shot Technique)

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

Konzulens: Dr. Nagy Balazs Vince, egyetemi docens, MOGI

A dolgozat célja egy olyan optikai eszkoz 1étrehozdsa, amelynek segitségével eldonthetjiik,
hogy két minta azonos-e. A dolgozathoz az Gtletet a Raman spektroszkdpia adta, ami kivald
eszkoz lehet kiillonbozd mintdk anyagénak vizsgdlatdhoz. A Raman spektroszkép miikodési
elvébdl ad6dé hatranya, hogy meglehetOsen driga a sdavszlrd filterek és a megfeleld
mindségli €s hullimhosszi 1ézerek koriilményes és koltséges elddllitdsa miatt.

Célunk egy olyan eszkdoz €s a hozzatartozd szoftver létrehozdsa, amelyek kozosen
csokkenthetik a spektroszkopiai vizsgélatok koltségeit €s elérhetdvé teszik az eszkoz
szélesebb korti alkalmazasat. A gép egy fotoelektron-sokszorozét hasznél, amely segitségével
igen nagy érzékenység érhetd el. Az eszkdzbe jutd fény spektrdlis felbontdsa utdn a
fotoelektron-sokszorozdra vetiil, ami eldtt egy rés taldlhatd. Ezt a rést motorokkal lehet
mozgatni. A rés helyzetét ismerve megkapjuk a minta spektrdlis eloszldsat. Ha nem ezt a
bonyolult 0sszedllitdst haszndlnank, akkor a CCD vagy CMOS szenzorokkal a méréshez
sziikséges 1d0 a tobbszorosére ndvekedne.

A mérés kiértékelését - az arcfelismerés terén mar elterjedt - deep learning alapu algoritmus

végzi. A one-shot mddszer lényege, hogy a hdl6 nem az egyes anyagok vagy fényforrasok
karakterisztikdjat tanulja meg, hanem két minta Osszehasonlitisdn alapul. Igy tehéat nincs
sziikség nagy mennyiségll tanitdadatra vagy kalibralt mérésre.

A szoftver és az eszkoz kozosen csokkentheti a spektroszkdpiai vizsgédlatok koltségeit és
elérhetdvé teszik az eszkoz szélesebb korli alkalmazasat.
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A szinidentifikacio modellezése

(Modelling of Colour Identification)

Szép Marton BSc, Szigeti Ferenc BSc
szepmarci98 @gmail.com, szigetif.31 @gmail.com

Konzulens: Dr. Abraham Gyorgy, professor emeritus, MOGI

A szinldtdis az ember életében, a kiilvildg megértésében, a kornyezetiinkkel vald
kommunikédciéban kiemelkedd szerepet tolt be. Fontos informaciéhordozd, mely az ember
hangulatdt tudat alatt is befolydsolja. Jelenthet vesz€lyt, figyelemfelhivast, vagy éppen a
mindség egyik legfontosabb jellemzdjét.

Epszinldtéknak a fentebb felsoroltak teljesen természetesen tiinhetnek, de nem szabad
megfeledkezni a szintévesztokrdl, akik elé egy aprd bioldgiai valtozas folytan egy egész mas
vildg tdrul. Az emberek szdmottevd része rendelkezik valamilyen tipusu szintévesztéssel
(férfiak 8%-a, ndk 0,5%-a), ezért foglalkozni kell a szintévesztéssel, meg kell érteni okait,
jellemzoit.

A dolgozat célja a szinlatds elméleti hatterének kutatdsa, a szinldtds mechanizmusanak
modellezése. A feléllitott modellt persze validalni kell mérésekkel. A mérések mind
épszinlatok, mind szintévesztok esetén a szinidentifikdcidval kapcsolatosak. Az eredmények
utjan a felallitott szinlatasi elméleti modellt vizsgaljuk meg és értékeljiik ki, hogy az mennyire
felel meg a val6sagnak €s mely pontokon sziikséges még rajta fejleszteni, valtoztatni.
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Mitél komfortos egy kontaktlencse?

(What makes contact lenses comfortable?)

Andorfi Tamas MSc
andorfitamas @gmail.com

Konzulens: Karoly Dora, tanarsegéd (ATT)

A kontaktlencse modern korunk egyik legelterjedtebb optikai rehabilitacids terméke,
amely sok ember szdmara mindennapos haszndlatot jelent. A rovidlaté (myop) paciensek
kozel 70%-a haszndl valamilyen tipusd kontaktlencsét. A termékek elterjedését a specidlis
optikai tulajdonsdguk segitette, a szemiivegtol eltéréen a LC (lens-cornea) tdvolsag
lecsokkentésével 1ényegesen kisebb lesz a dioptridk altal okozott képméret véltozasa és a
szférikus aberrici6 4ltali torzitds érzékelése.

A kontaktlencsék invaziv orvostechnikai eszkdznek mindsiilnek, kdzvetlen kapcsolatot
l1étesitenek a szemfelszinnel. A szemfelszin egészséges anyagcseréjét a konnyfilm mindsége
€s mennyisége befolydsolja. A konnyfilm rétegeinek megfeleld ardnya és fehérjetartalma
kiemelten nagy fontossdgi a szemgolyd egészségének megtartiséhoz és a megfeleld
immunvalasz eléréséhez. A szdraz szemfelszin erds diszkomfort érzetet €s sulyos
infektoldgiai kockazatot jelent.

Kutatdsomban kiilonb6zd kontaktlencsék funkcionalis tulajdonsdgait gyiijtdm Ossze,
amelyek megfelelosége elengedhetetlen a komfortos és biztonsagos viseléshez.
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Additiv vagy hagyomanyos implantatumok?

(Additive or traditional implants?)

Maréti Janos Endre MSc
pocokrambo @gmail.com

Konzulensek: Karoly Déra, tanarsegéd (ATT), Pammer David, tanarsegéd (ATT)

Felgyorsult vildgunkban egyre nagyobb szerepet kap az additiv gyartastechnoldgia
(Additive Manufacturing, AM), amely segitségével személyre szabott, rovid idén beliil
eldallithaté termékek valdsithatok meg, akdr a megrendeld szeme lattira. A hagyoményos
anyaglevalaszto és képlékeny alakité megmunkéldsok mellett ez a rétegekbdl felépiilt gyartasi
folyamat alkotja a kiilonb6zd gyartasi technoldgidk harmadik alappillérét. Az utébbi években
egyre nagyobb figyelmet szentelnek ennek a dinamikusan fejlodd technoldgidnak, amely
elsésorban a gyartastechnoldgia sajatossagaibol eredd kiilonleges lehetdségeknek koszonhetd.
Az AM segitségével legydrthaté modellek esetén, a termék bonyolultsaginak csak a tervezd
fantazidja szab hatart. Ezdltal olyan 3D-s testek kozvetlen legyartdsa valt lehetové, amelyek
megvalositdsa hagyomanyos megmunkdl6 eljarasokkal meglehetdsen bonyolult, sok esetben
pedig egyszerlien lehetetlen lenne. Az Uj technoldgia elterjedése egyre tobb teriileten torténik,
igy az orvostudomdnyt is érinti, amelynél nem engedhetiink meg hibas terméket, hiszen
emberi élet mulhat rajta, ezért az additivan gyartott alkatrészek anyagtani ismerete
elengedhetetlen.

Dolgozatomban hagyoményos és additiv technoldgidval gyartott préobatesteket
hasonlitok Ossze kiillonboz0 vizsgalati mddszerekkel, kifejezetten az implantdtumanyagként
val6 alkalmazhat6sdgot szem el6tt tartva.
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Implantatumok csontadhézidjat elosegito, additivan gyarthato feliileti
struktirak tervezése és vizsgalata osszeointegracio szempontjabol

(Planning and examination of additively manufactured morphological
structures that improve the osseointegration of bone implants)

Csongvay Péter BSc
cs.csongvay @gmail.com

Konzulens: Pammer David, tanarsegéd (ATT)

Az emberi csontszovetbe beiiltetett implantdtumok csontosoddsa egy komplex
bioldgiai folyamat, amely akdr tobb héten at is eltarthat. Az csontimplantitumok
osszeointegracidés idOsziikségletének csokkentése érdekében a gyartds folyamén az
implantatumok feliiletkezelési eljardsokon (abraziv megmunkélds, kémiai maratds, stb.)
mennek keresztiil. Ezen eljardsokokat alkalmazva nincsen lehet6ség programozott és
szabdlyozott feliileti struktirak kialakitasdra. Ennek kovetkeztében a csontsejtek éltal kedvelt
megfeleld6 méretli felszini struktira kialakithatd, de annak morfol6gidja nem biztos, hogy
1dedlis az osszeointegracié szempontjabdl. Ezzel szemben az additiv gyartastechnoldgia (fém
3D nyomtatés) lehetdséget nyujt arra, hogy eldre jol definidlt feliileti struktdrak valdsuljanak
meg, ahol a geometriai paraméterek konnyen valtoztathatok és vizsgdlhatok.

Kutatdsunk sordn a 3D nyomtatdst alkalmazzuk, mint implantitumgyartast
forradalmasité gyartastechnoldgia. A technoldgia fejlddésének koszonhetden napjainkban mar
biokompatibilis fémekbdl (pl.: Ti-6Al-4V ELI), is van lehet6ség implantitumokat 3D
nyomtatni. A gydrtdstechnoldgia elonye, hogy az eddig legyarthatatlan, biomimetikus feliileti
morfolégidk is 1étrehozhatok megfeleldé pontosdggal. Dolgozatunkban szadmitégépes
szoftverek segitségével a csontszovet trabekuldris szerkezetére hasonlito, illetve a
csontintegracidt eldsegitd megfeleld0 méreti poérusokkal elldtott feliileti morfoldgidkat
terveztiink, majd ezzel a feliileti struktdrdval rendelkezd probatesteket allitottuk eld additiv
gyartastechnoldgidval biokompatibilis titdn Otvozetbdl. Hagyomdnyos piacon kaphat6
implantatum feliileteknek megfeleld probatesteket és a tervezett felilleti struktirdju
prébatesteket in vitro csontosodési folyamatnak vetettiik ald, amely sordn elemeztiik a feliilet
fiiggvényében 1étrejovo fibrinhalok adhézids kapcsolatat. Szakitovizsgalattal meghatdroztuk a
feliileteket Osszefogd fibrinhdlok szétszakitdsidhoz sziikséges erdket, amelyek alapjan
kovetkeztetni lehet az additiv gydrtdstechnolégidval elddllitott feliiletek osszeointegracids
képességére.
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Polimer bevonat hatasa L.605 anyagu sztent korrozios tulajdonsagaira

(Effect of polymer coating on corrosion properties of 605 stent)

Izs6 Izabella MSc
izso.izabella @ gmail.com

Konzulens: Asztalos Lilla, doktorandusz (ATT)

A 2000-es évek elejétdl a sztentek feliiletére olyan polimer bevonatot visznek fel,
amibdl gyogyszeres hatéanyag oldddik ki a sztent élettartama sordn. Ezeknek a bevonatoknak
rengeteg eldnyos és hatranyos tulajdonsdgat tartdk fel kutatasok, de kimondottan a korr6zids
leromlasi folyamatra gyakorolt hatdsdt nem. A kutatds célja bevonatos és bevonat nélkiili
kobalt-krém (L605) alapanyagi sztenteken korr6zids vizsgdlatok (OCP, EIS, Tafel)
elvégzése, a korr6zi6 eldtti és utdni d&llapotok dokumentdldsa és 0Osszehasonlitdasa
tomegméréssel, sztereomikroszképpal, pasztizé elektronmikroszképpal. A kutatdshoz
sziikséges mintadarabok €s eszk6zok a tanszéken rendelkezésre dllnak.
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Honnan tudjuk, hogy két sztent osszeillik?

(How do we know if two stents fit together?)

Bartha Eszter MSc
eszterke(811@gmail.com

Konzulens: Karoly Déra, tanarsegéd (ATT)

Kutatdsom sordn az erek eldgazdsandl alkalmazott bifurkdciés sztentelés
koszordérsztentek funkciondlis tulajdonsdgaira vonatkozé hatdsait vizsgdlom. A téma
fontossagat mutatja, hogy Magyarorszagon a haldlozdsok tobb mint a feléért (54%) a sziv- és
érrendszeri megbetegedések felelnek, és az Osszes sztentelés kozel egyotode bifurkacios
technikat igényel.

A sziv- és érrendszeri betegségek sordn az erek faldban zsiros, meszes lerakodas
alakul ki, amit plakknak nevezziink. A folyamatos lerak6das miatt szlkiilet alakul ki, ami az
1d9 elteltével érelzarédashoz vezet. A sztent, vagy mas néven értagitobetét, egy olyan vékony
halos fald csatorna, melyet a sziikiilt érszakaszba helyeznek, igy kitdgitja és megtdmasztja azt.

Oldalagak esetén sziikséges lehet a f6 és mellék erek tagitdsa is, és sztent
implantdldsra mindkét éragba. Erre tobb technika all az orvosok rendelkezésre.
Dolgozatomban arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a kiillonboz6 technikdkkal elvégzett
bifurkacids sztentelések elott milyen vizsgdlatok sziikségesek ahhoz, hogy megtudjuk két
sztentet Osszetagithatunk-e vagy sem?

A sztentmintdzat leképezésével lehet6ség van megadni egy sztenthez tartozd
maximalis atmérét, amelyet a sztent parja nem Iéphet at. Korrézids vizsgalatokkal
megadhatjuk milyen anyagpdrositisok nem elOnyOsek. Az oldaldgi tdgitds modellezésével
pedig tesztelhetjiik, hogy az adott technikdkkal milyen szogtartomanyban mekkora sztenteket
érdemes alkalmazni. A vizsgélatok igy segithetnek az orvosoknak kivdlasztani az “6sszeilld
parokat”.
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Alakemlékezo otvozetek alkalmazasi lehetoségei kézprotéziseknél

(Applications of shape memory alloys in hand prostheses)

Pusztai Zéné BSc
pusztai.zeno @gmail.com

Konzulens: Karoly Déra, tanarsegéd (ATT)

A sériilések egyik legsilyosabb formdja egy végtag vagy annak egy részének
elvesztése. Ujj vagy ujjhegy sériilések konnyen elofordulhatnak kiilonbozd balesetek €s
betegségek esetén. A baleseti sériilés lehet éles vagads, szakadds, szétzizddas vagy ezeknek a
kombindcidja. Orvosi okok miatt akkor végeznek amputdcidt, ha az érintett testrész nem
gyogyithatd, vagy a beteg életét masként nem lehet megmenteni. Az amputacié 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 vald pétldsara is lehetdség nyilik.

Dolgozatomban az ilyen balesetek esetén sziikséges protézis tervezésével
foglalkozom, a kézre 0sszpontositva. Kiilon kitérek arra, hogy az alakemlékez6 fémotvozetek
- mint amilyen az orvostechnikdban elterjedt nikkelt-titdn 6tvozet, a nitinol — szamos elonyos
tulajdonsagét, hogyan lehetne felhaszndlni végtagpétldsokban.
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Allati anatémiai modell tervezése, intubaciés folyamatok gyakorlasara

(Design of a canine mannequin for practicing intubation)

Mészaros Fanni MSc
fanni.meszaros94 @gmail.com

Konzulens: Pammer David, tanarsegéd (ATT)

Az altalanos orvosképzések sordn nagy hangsilyt fektetnek a beavatkozasok
gyakorlati elsajititasdra, ezaltal a kiilonféle segédeszkdzok szerves részét képezik az
oktatasnak. Az eszkozoknek koszonhetden az orvostanhallgatok realisztikus képet kapnak a
valddi beavatkozasok folyamatardl, felkésziiltségiik jelentdés mértékben ndvekszik.

Hasonl6an a humén orvosi képzéshez, az allatorvosi képzés teriiletén is sziikség van az
elméleti tananyaghoz kiegészitésként szolgdlé gyakorlé anatémiai taneszkdzok, szimuldtorok
alkalmazaséra. Ezek legfébb célja az adott téma megismerésének, eredményes elsajatitasanak
konnyitése, a tényleges beavatkozasok gyakorldsa és azok sikeres elvégzésének tdmogatasa.
Magyarorszagon az allatorvosi képzés helyzetét tekintve kevésbé ismertek és elterjedtek az
ilyesfajta allati anatomiai gyakorlé modellek. Ezek hidnydban szdmos kritikus és rutinszerii
klinikai beavatkozas gyakorldsa nincs megfeleld mdédon biztositva a hallgatok szamara.

Kutatdsunk kozéppontjdban ezen beavatkozdsok egyike, az intubacié folyamata és
ennek gyakorldsat segité anatdmiai modell all, melynek sordn egy atlagos kutyafajtira nézve
foglalkozunk az anatomiai gyakorl6 modell eldallitdsanak lehetdségeivel. Az egyedi
anatomiai gyakorl6 modellek kialakitdsa minden esetben olyan geometriai sajatossagokkal
rendelkeznek, amelyek hagyomdnyos, gyartésorra tervezett és azon készitett rendszerek
esetében nem megvaldsithatok. Ebbdl addédéan a kutatdmunka sordn a hagyoményos
gyartastechnol6gidktol eltérd technoldgidkat vizsgalok (pl. additiv technol6gidk), amelyekkel
hatékonyan lehet kisszérids, teljes valésagnak megfelelé anatémiai modelleket eldéllitani. Az
anatémiai gyakorl6 modell tervezése sordn figyelembe vessziik a hazai édllatorvosok dltal
igényelt kritériumokat és a kiilfoldi piacon elérhetd torzok kialakitasat. A 3D-s modell alapjat
klinikumban haszndlt képalkotds, CT felvételek szolgéltatjak, amelyek kell6 részletességgel
rendelkeznek a feldolgozdshoz és a modell megalkotdsdhoz. A tervezés sordn kiillonbozo
szintli gyakorl6 modelleket készitek, amelyekhez bonyolultsiguk fiiggvényében keriilnek
kivalasztasra az adott gyartastechnoldgiak.
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Vildgunkban a novekvd polimer feldolgozds mellett egyre nagyobb a hangsily a polimer
termékek ujrahasznosithatésigédn. Az elmdilt évtizedben az ujrahasznositott milanyagok
mennyisége szinte dupldjara nétt [1], azonban igen nagy gondot jelentenek a kiilonb6z6 hore
nem lagyuld polimer kompozitokbdl késziilt termékek. Az ujrahasznosithatosag mértékének
novelésére adhat valaszt a hére lagyulé matrixd kompozitok fejlesztése és alkalmazdsa. A
hore lagyulé matrixd kompozitok jé iitésdllésdggal, korlatlan eltarthatosdggal és gyors
gyartasi ciklusidével rendelkeznek. Ma mar széles korben alkalmazzédk a repiildgépiparban, az
autéiparban, a sportfelszerelésekben és a kozlekedési dgazatokban [2].

Ugyanakkor az erdsitbanyagok mellett jelentds szerepe van a kiilonféle toltdanyagoknak is,
amelyek nagy elonye, hogy képesek kis toltdanyag tartalom esetén is jelentds valtozdsokat
l1étrehozni a polimerek adott tulajdonsidgaiban. Hatranyuk azonban, hogy a polimer matrixban
hajlamosak aggregiatumokat kialakitani, igy megfeleld eloszlatdsuk meglehetdsen nehézkes,
egyes esetekben akdr ronthatnak is a matrix tulajdonsdgain. Erre nydjthat megoldast a
kaprolaktdm in situ polimerizacidja.

Kutatasunk f6 célja a kiillonbozo toltdanyagok kaprolaktimmal torténd elegyithetdségének
vizsgélata. Mivel a kaprolaktam olvadék éllapotban kis viszkozitassal rendelkezik, igy benne
a toltdanyag szemcsék a gravitacids erd hatdséara leiilepedhetnek, ezéltal a gyartasi folyamat
sordn inhomogenités keletkezhet a termékben. Ezt a folyamatot szendimentacids vizsgalatok
segitségével elemezziik €s az egyes iilepedések sebességébdl vonunk le kovetkeztetést a
technoldgia kivélasztdsdra, a gyartdsi folyamat maximalis ciklusidejére valamint a
szerszamban vald keverés sziikségességére. Az elegyitést harom kiilonb6z6 médon végezziik:
szilard halmazallapotban, olvadék halmazéllapotban, illetve homokfiirdoben. A homokfiirdo-
eljaras lényege, hogy a felmelegitett homokba, egy mozsarba elhelyezziik a toltdanyagot és a
kaprolaktdmot. Ott egy keverdeszkoz segitségével, nyiréerd hatdsara homogenizéljuk az
anyagokat, igy mesterkeveréket adllitunk el6. Végiil az eljardsok hatékonysdganak
Osszehasonlitdsat végezziik el a megfeleld eldallitasi technoldgia kivélasztasa érdekében.

Irodalom:
[1] Plastics Europe: Plastics — the Facts (2017).

[2] Michael Legault: Infusible thermoplastics via in-situ polymerization. CompositesWorld
(2014).
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A polietilén-tereftalat (PET) egyike a legsz€lesebb korben alkalmazott, legnagyobb tomegben
gyartott milanyagoknak. Elsédleges felhasznélési teriilete a csomagoldipar, amelyen beliil
kiemelkedden nagy az iiditditalos palackok gyértdsa, de szamottevd mennyiségben hasznéljak
élelmiszerek vagy akar kozmetikumok és gyogyszerek csomagoldsara is. Nem elhanyagolhat6
a folia- és lemezgyéartasban, valamint a szalgyartdsban betoltott szerepe sem [1]. A kozéletben
leginkdbb tomegmiianyagként terjedt el, annak ellenére, hogy kifejezetten j6 mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezik, amelyek ezaltal kitind technikai célu anyaggd is teszik.
Tekintve, hogy a manapsdag gyartott palackok mar igen vékonyak és mégis ellendllnak a
kifejezetten nagy nyomdsnak, az olyan felhaszndldsi teriiletek, mint a vitorla, a
ragasztészalagok hordoz6fdlidja, kotelek, vagy akar fogaskerekek is mind ezt igazoljak [1-3].

A PET alapvetden egy részben kristilyos polimer. Ennek a kristalyos részardnynak a
nagysagit a hités sebességének valtoztatdsival kontrolldlhatjuk. Lassi hiitéssel
maximalizdlhatjuk a kristdlyossdg mértékét, amig gyors hiités segitségével akdr egészen
amorf formaban is rogzithetjik az anyagot. Osszehasonlitva az amorf és a kristdlyos
formaban megszilardult PET mechanikai tulajdonsagait, jelentds kiilonbségeket vehetiink
észre: mind szakitészilardsdgot, mind pedig modulust tekintve a kristdlyos PET rendelkezik
jobb értékekkel [2, 4].

Kutatdsom célja, hogy megvizsgdljam a polietilén-tereftalat kristdlyossdga és mechanikai
tulajdonsagai kozotti kapcsolatokat. Vizsgdlataim sordn két fajta PET alapanyaggal
dolgoztam: egy iitésallo adalékkal tarsitott, valamint egy adott ardnyban recikldlt anyagot
tartalmazé PET-tel. A két anyagbdl egy kisérletterv alapjan kiilonb6z0 technoldgiai
paraméterek alkalmazdsdval probatesteket froccsontottem, majd ezeket aldvetettem DSC-
vizsgalatnak, szakitovizsgdlatnak, végiil pedig Charpy-féle iitvehajlité vizsgédlatnak is. A
kapott eredmények kiértékelésével Osszefiiggéséket kerestem a kristalyos részardny nagysiga
€s az anyagok mechanikai tulajdonsagai kozott.

Irodalom:

[1] Buzasi Lajosné: Magyarorszag muianyagipara 2016-ban (II.). www.polimerek.hu, 2018.
julius 10.

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

[3] Pal Karolyné: PET-gyartds és -felhaszndlds Eurépdban. Miianyagipari szemle (A
muanyagok a gazdasdgban), 2003/02.

[4] Polimerek morfoldgiai vizsgdlata. Anyagtudomdény, gyakorlati jegyzet, 2017.03.06.,
www.pt.bme.hu.
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A hdre lagyulé matrixi kompozitok egyre nagyobb teret hdditanak, mivel froccsontéssel
viszonylag egyszertien eldallithatok beldliik bonyolult geometridju termékek. A kompozitok
teriiletén egyre nagyobb a nyomds azok udjrahasznositdsa teriiletén is, ami szintén a hdre
lagyul6 matrixd  kompozitok elterjedésének kedvez, hiszen ezek konnyebben
Ujrahasznosithatok, mint a térhdlds tarsaik. A kompozitok kutatdsa teriiletén egyre inkdabb
elotérbe keriilnek a nanorészecskéket, illetve a nanorészecskéket €s mikrorészecskéket
egylittesen tartalmazé kompozitok. Mivel ezekkel az anyagokkal csak péar évtizede
foglalkoznak a kutatok, 1igy viszonylag kevés ismeret 4all rendelkezésre azok
Ujrahasznositasaval kapcsolatban, ezért valasztottam ezt a témét kutatdsom alapjaul.

Dolgozatomban foként az djrafeldolgozas sordn a kiilonb6z6 kompozittermékek mechanikai
€s anyagszerkezeti véltozdsait igyekszem foltarni. Ezek alapjdn becslést is kivanok adni, hogy
mennyi feldolgozasi ciklus utdn vdlik az anyag haszndlhatatlannd az ipar és a piac
szempontjabol.

Munkdm sordn montmorillonit (MMT) ds bazaltszal (BF) erdsitésti kompozit anyagokat
gyartottam. Extrazids technoldgidval djra és tjra feldolgoztam az alapanyagunkat, mintakat
véve a gyartdsi 1épések kozott, amelyekbdl préobatesteket froccsontottem. Ezek mechanikai
tulajdonsagait hizé vizsgélat itjan hataroztam meg.

Az eredmények azt mutattdk, hogy az djrafeldolgozds segiti a nanorészecskék maétrixon beliili
jobb eloszlatdsat, és nem jar nagymértéki degradiciéval a polimer szempontjabdl.
Mindemellett a szdlas erdsitd anyag tordelddése nagymértékben rontja a kezdeti
tulajdonsagokat.

Irodalom:

[1] Dennis H. R., Hunter D. L., Chang D., Kim S., White J. L., Cho J. W., Paul D. R.: Effect
of melt processing conditions on the extent of exfoliation in organoclay-based
nanocomposites. Polymer, 42, 9513-9522, (2001).

[2] Bernasconi A., Davoli P., Rossin D., Armanni C.: Effect of reprocessing on the fatigue
strength of a fiberglass reinforced polyamide. Composites: Part A, 38, 710-718, (2007).

[3] Sua K.-H., Lin J.-H., Lin C.-C.: Influence of reprocessing on the mechanical properties
and structure of polyamide 6. Journal of Materials Processing Technology, 192-193, 532-
538, (2007).
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Manapsag egyre novekszik az igény megujuld er6forrdsok haszndlatira, amelyre a
muanyagiparnak is reagdlnia kell, ennek kovetkeztében a biopolimerek piaca boviild
tendenciat mutat. Ezt a csoportot gyarapitja a politejsav (PLA) is, amelynek alkalmazasi
teriileteit a kozelmult fejlesztései egyre inkabb szélesitik, igy példdul jelentds alternativat
biztosit a csomagoldiparban alkalmazott szintetikus polimerek helyettesitésére. Az alapanyag
szamos kedvezd tulajdonsdggal bir, ilyen példaul biokompatibilitdsa, j6 feldolgozhatdséga,
azonban egyes teriilleteken jelentdés korldatokkal rendelkezik. Habar egyes mechanikai
tulajdonsagai a polietilén-tereftalatéhoz (PET) hasonld, de szivossdga nem megfeleld, amely
korlatozza a magasabb fesziiltségszinten végbemend deforméciét eredményezd felhasznélasi
lehetdségeit. Emellett a feliileti modositasok kihivast jelenthetnek, hiszen kevés reaktiv
oldallanc csoporttal rendelkezik és iiveges atmeneti hdmérséklete meglehetdsen alacsony,
amelyhez amorf 4llapotban alacsony hdalaktartds tarsul. Beldthaté, hogy egyes
alkalmazdsokhoz elengedhetetlenek az alapanyag olyan jellegi moddositdsai, amelyek a
szivossag €s termikus stabilitds fokozasat célozzék [1, 2].

A PLA jellegzetessége, hogy kétféle, *D’- és ’L’-tipusu izomerrel is rendelkezik. Egyes
tulajdonsagaira, mint példdul a kristalyos részarany, a D-laktid tartalom alapvetden hatassal
van, igy kisérleteimben haromféle, eltéré D-laktid tartalommal rendelkezd alapanyagot
vizsgélok. A fejlesztés {0 iranya a PLA adalékolds utjdn torténd modositasa [3].

Ehhez egy kevésbé kutatott, dm jol eloszlathaté nanorészecskét, a bohmitet valasztottam,
amelyet eltérd tomegszazalékban, belsd keverés sordn adagoltam a haromféle alapanyaghoz.
Az igy kialakul6 mechanikai és termikus tulajdonsdgok vizsgédlatira végzett mérések azt
bizonyitottdk, hogy a bohmitet 6nmagaban alkalmazva az alapanyag kivant tulajdonsdgaiban
szignifikdns fejlédés nem tapasztalhatd. Ezért a kovetkezd 1€pésben a szivos poli(butilén-
adipat-ko-tereftaldt)-tal (PBAT) blendet képeztem, majd sikfélia termékeket allitottam eld.
Ebben az esetben az eredmények mar kedvezObben alakultak.

Irodalom:

[1] Rahul M. R., Amol V. J., Douglas E. H.: Poly(lactic acid) modifications. Progress in
Polymer Science 35, 338-356 (2010).

[2] R. Auras, L.-T. Lim, S. E. M. Selke, H. Tsuji: Poly(lactic acid): Synthesis, Structures,
Properties, Processing, and Applications. Wiley Series on Polymer Engineering and
Technology, Canada. (2010).

[3] Lidong F., Bao Z., Xinchao B., Gao L., Zhiming C., Xuesi C.: Thermal Properties of
Polylactides with Different Stereoisomers of Lactides Used as Comonomers.
Macromolecules, 50, 6064—6073, (2017).
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A muianyagok korszakat tobb ezer éve kovezték ki azok a természetes anyagok,
amelyek polimerszerli tulajdonsdgokkal birnak [1]. Az elsdé rdgégumi haszndlata az 6kori
gorogokhoz kothetd [2], amig az allati eredetli gyanta, a sellak selyemruhdk szinezésére volt
haszndlatos az d6kori Kindban €s Indidban [3]. Az elsd szintetikus anyag Alexander Parkes
nevéhez flizodik, aki 1855-ben taldlta fel a celluloidot. A modern miianyagok attorésére 1907-
ben keriilt sor, amikor Baekeland tomeggydartidsra bocsatotta taldlmanyét, a bakelitot [1].
Ezutdn szamos neves kémikus alkotdsvagya kapott teret, Wallace Carothers 1937-ben taldlta
fel példaul a poliamidot. Korai tragikus haldla miatt munkéjat médsok folytattdk, igy Dickson
¢s Whinfield 1941-ben szabadalmaztatta a PET-et [1]. Nélkiile a XXI. szdzadi csomagoldipar,
ami a milanyag gyartds 39,9%-at karolja fel [4] elképzelhetetlen lenne. A PET hazai
felhaszndldsa 10,6% [5], amig ezen érték eurdpai mutatokkal 7,4% [1] koriili a 2016-o0s
adatok alapjan. Ez kozel 3,7 millié tonndnyi PET termelést jelent Eurépaban éves szinten. Az
értékek el6zd évekhez képest novekednek, ami olyan téren is szerencsés, hogy a PET
Ujrahasznositasa és felhaszndldsa rendkiviil széleskorli és egyszerlien megvaldsithatd, igy
fokozottabban kornyezetbarat irdnyokat is vehet a miianyagipar.

A dolgozat célja a polietilén-tereftalit (PET) kiilonféle okokbol fakado
degradiciéjanak és annak alapanyagra valé hatdsainak vizsgdlata. Az ismeretek az iparban
fontos szerepet toltenek be, mivel a degradécid jelentheti akar a késztermék tulajdonsagainak
olyan mértékii romldsat, hogy az nem képes betolteni funkciondlis szerepét. A degradacio a
polimer molekuldinak sériiléseibdl fakad, hatasa kiterjedhet az alapanyag tulajdonsédgaira is és
kedvezdtleniil mdédosithatja azokat. Bar ez a jelenség a milanyagok egyfajta természetes
velejardja, az ipari tevékenységek nagyban felgyorsithatjdk a folyamatot. Az alapanyag nem
megfeleld taroldsa, szdritidsa és maga a feldolgozas is eldsegitheti a degradiciot. A
tobbszorosen recikldlt alapanyagbdl késziilt termékek elveszitik megfeleld szilardsagi
tulajdonsagaikat, ezéltal selejtes termékek gyartasara keriil sor. A polimerek djrafelhaszndldsa
azonban nagyon jelentds mind gazdasdgi, mind kornyezetvédelmi szempontbol. Ezért fontos a
miuanyagfeldolgozasi iparban a degradacié vizsgélata és hatdsainak megfigyelése, ezaltal a
termékek tulajdonsagainak optimaélis szinten tartdsa megvaldsithato, koltséghatékony médon.

Irodalom:

[1] https://www .plasticseurope.org (History of Plastics)

2] http://www.chewinggumfacts.com (History of Chewing Gum)

3] https://www.naturalhandyman.com (The story of Shellac, 2003)

4] Platics Europe: Plastics Market Data. Plastics — the Facts 2017, 22-24 (2018).

[
[
[
[5] Buzasi L.: Magyarorszag milanyagipara 2016-ban (II.). Polimerek, 3, 8, 232-237 (2017).
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Napjainkban a polimerek a gydgydszatban, orvostechnikdban is egyre nagyobb szerepet
toltenek be kdszonhetden a kedvezd mechanikai tulajdonsdgaiknak, biokompatibilitdsuknak,
sterilezhetdségiiknek és sziikség szerint egyes polimerek leboml6 képességének. Ennek
megfelelden a kiilonbozé protézisek nagy részében taldlhaté polimer alkatrész. A
hagyomanyosan fémbdl késziild protézisek polimerrel valé kombindldsa tovabba azért is
eredményes, mivel az emberi szervezet Osszetettsége folytan egyetlen anyagtipussal gyakran
nem lehet kielégiteni az adott alkatrésszel szemben tdmasztott kovetelményeket. A kiilonb6z6
anyagtipusok tdrsitdsdval viszont lehetdségiink nyilik az optimadlis tulajdonsdgok beallitdsara

[1].

A konyokprotézisek esetében megkiilonboztetiink puha-kemény és kemény-kemény
mesterséges iziileti felszin pdrositdsokat. Ezek koriil koziil az eldbbi parositds esetén
leggyakrabban ultranagy molekulatomegli polietilén (UHMWPE) alkotja a kemény orvosi
fémmel érintkezd puha feliiletet. Az UHMWPE alkalmazasa sordn jelentds problémat okoz az
anyag kopdsa [2]. A kopadék jelenléte komplex immunreakciét vélt ki, aminek jarulékos
kovetkezményeképpen a csont lokdlisan felszivodhat, ami a protézis kilazuldsdhoz vezet [3].
Kovetkezésképpen a protézis fejlesztése sordn cél a kopas minimalizaldsa, a terhelésatadas
javitdsa, geometriai valtoztatasokkal a surl6do feliiletek novelése [4].

Munkam célja, hogy a jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphaté konyokprotézisek ismert
hibdit és gyengeségeit megvizsgdlva, egy olyan Uj terméket fejlesszek, amely az dltalanos
protézisekkel és implantitumokkal szemben tdmasztott kovetelmények mellett egyedi
geometridval rendelkezik. Vizsgdlataim sordn eldszor a Magyarorszdgon sebészeti
gyakorlatban leginkdbb elterjedt Coonrad-Morrey protézis vizsgédlataval kezdtem. A szerkezet
UHMWPE betétjeinek kopdsat vizsgiltam pdasztdzé elektronmikroszkép és 3D optikai
mérdrendszer segitségével. Az eredmények figyelembevételével és a miitéti technika szabta
igények mentén kovetelményjegyzéket Aallitottam fel. Ennek megfelelden kiilonb6zo
konstrukcidkat terveztem, amelyek az emlitett kopast hivatottak minimalizalni.

Irodalom:

[1] Czvikovszky T.-Nagy P.: Polimerek Az Orvostechnikdban. Miiegyetem Kiado,
Budapest (2003)

[2] Z.M. Jin, J.Zheng, W.Li , Z.R.Zhou: Tribology of medical devices. Biosurface and
Biotribology 2, 173-192, (2016)

[3]1 T. W. Bauer MD, P.A. Campbell PhD, G.Hallerberg MS: How Have New Bearing
Surfaces Altered the Local Biological Reactions to Byproducts of Wear and
Modularity? Clinical Orthopaedics and Related Research, (2014)

[4] E. A. King, P. Favre, A. Eldemerdash, J. E. Bischoff, M. Palmer, J. N. Lawton, J.
N. Lawton: Physiological Loading of the Coonrad/Morrey, Nexel, and Discovery

Elbow Systems: Evaluation by Finite Element Analysis. Journal of Hand Surgery
(2018)
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Napjainkban vildgszerte nagy hangsulyt fektetnek a kiillonb6zé miianyag termékek életitjanak
vizsgalatdra, fOként az elddllitds és a hulladékkezelés szempontjabdl. A kornyezettudatos
szemlélet el6térbe keriilésével, a milanyagok ujrahasznositisa mellett, a biopolimerek
kutatasédval, fejlesztésével is egyre tobben, és egyre tobb teriileten foglalkoznak [1].

Biopolimerek alkalmazésa esetén is fontos, hogy pontosan milyen kovetelményeknek kell
megfelelni, hogy hasznélatuk sordn milyen igénybevételek, milyen kornyezeti hatasok 1épnek
fel. A jol ismert hizé-, hajlité-, illetve nyomé vizsgédlatokbdl informdciét kapunk az anyag
rovidtava mechanikai tulajdonsagair6l. Azonban polimerek esetén mar szobahOmérsékleten is
jellemzd, hogy allandd, akar mar kis terhelés mellett is folyamatosan né a deformécid, ezért
fontos, hogy a tartés tulajdonsdgait is megismerjiik ezeknek az anyagoknak. Ilyen jelenség a
fesziiltségrelaxacio, a ciklikus terhelések és a kuszds, ez utdbbinak legismertebb vizsgélati
modjai a hazas, és a hajlitas, kevésbé vizsgdlt a csavards €s a nyomds. Utdbbi esetben
beszélhetiink feliileti, vagy pontszerti nyomo vizsgalatokrol [2].

A klasszikus keménységmérés elveire épiild0 mélységérzékeny benyomddasmérés (depth
sensing indentation, DSI) kivdléan alkalmas pontszerii terhelések vizsgdlatira. A mddszer
alkalmazasaval a feliileti mechanikai tulajdonsdgok (pl.: keménység) tarhatok fel [3-4]. Egy
Uj, dinamikus mechanikai analizitorhoz (DMA) tervezett mérofeltét segitségével lehetdség
nyilik ilyen mérések elvégzésére, akdr széles homérséklettartomdnyban is.

Dolgozatomban politejsav (PLA) (NatureWorks 3100 HP) tipusti biopolimer alapanyagon
végeztem méréseket Vickers-tipusi benyomoéfejjel. A mérdfej éltal hagyott lenyomatokat
optikai mikroszkép segitségével lemérve vizsgdltam a terhelderd, illetve a terhelési id6
hatdsét, valamint a relaxaci6 jelenségét is.

Irodalom:
[1] Angyal A.: Miianyagok djrahasznositdsa, Pannon Egyetem, Veszprém (2012)
[2] H., Varga Cs., Nagy R.: Polimerek méréstechnikdja, Pannon Egyetem, Veszprém (2002)

[3] Nagy P. M.: Viszkoelasztikus szerkezeti polimerek tombi és feliileti mechanikai
tulajdonsagainak vizsgdlata benyomddasi méréstechnikdval, PhD értekezés, Eotvos
Loérand Tudoményegyetem, Budapest (2007)

[4] Gubicza J., Juhdsz A., Lendvai J.: A new method for hardness determination from depth
sensing indentation test. Journal of Materials Research, 11 (1996) 2964-2967
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Szabalyos és sztochasztikus cellastruktiirak orvostechnikai alkalmazasa

(Medical application of regular and stochastic cellular structures)

Solti Marton MSc, Ebend Andras BSc
andras.ebend @gmail.com, marci.solti.hu @gmail.com

Konzulens: Dr. Kiss Zoltan, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Az additiv gyartds a polimer technoldgia egyik legdinamikusabban fejlodo dga. Alkalmazasa
az ipar minden teriiletére kiterjed, a technolégidban rejl6 lehetdségek azonban még nincsenek
teljes kortien feltarva.

Az additiv technoldgidkat szamos helyen alkalmazzdk az orvostechnikaban is. A polimer 3D
nyomtatds ma még nem alkalmas beiiltethetd szervek gyartdsdra, még sokat kell fejlddnie,
hogy kisebb méretii szerveket el lehessen llitani vele. Az egyik legjelentdsebb lehetséges
felhaszndldsa a csontpdtlds. A csont a vildgon a masodik leggyakrabban atiiltetett szovet,
évente tobb mint négymilli6 miitétet hajtanak végre csontpétlds €s egyéb csontdefektusok
kezelése céljabal.

A csontok szivacsos belsO szerkezetét a Voronoj-diagrammal szoktdk modellezni. A Voronoj-
diagrammal képzett sztochasztikus cellaszerkezet a protéziseknél fenndllé szabadformaji
hatarol6 geometria és komplex terhelések esetén sokkal hatékonyabb lehet az eddig
alkalmazott szabdlyos struktiraknal.

A dolgozatunkban a Voronoj-tdmasztdstruktira elonyeit €s a csontp6tlés teriiletén betolthetd
szerepét vizsgdljuk. A Voronoj-diagrammal képzett prébatesteket hasonlitjuk Ossze a
szabdlyos racsszerkezetekkel.

Irodalom:

[1] Solti, M., Pirgs, A.: Belso tartészerkezetek optimalizdldsa térbeli Voronoj-celldk
segitségével. GEP, vol. 64, no. 2, 61-65 (2018)
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A nedvességtartalom és a homérséklet egyiittes hatasanak vizsgalata vékony
rétegii szén/iivegszalas hibrid kompozitok szivossagara és
tonkremeneteli médjara

(The effect of moisture and test temperature on the pseudo-ductility and
failure mode of thin-ply glass /carbon fibre reinforced hybrid composites)

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

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

A szénszalas polimer kompozitok kitlind mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkeznek,
ugyanakkor a hirtelen bekovetkezd, katasztrofdlis tonkremeneteliikbdl adéddan a tervezés
sordn alkalmazott biztonsdgi tényezOk jelentésen magasabbak, mint a hagyomdnyos
szerkezeti anyagok (pl. acél, aluminium) esetében. Ennélfogva a benniik rejlé lehetdségek
nem hasznélhatok ki teljes mértékben.

A nagyteljesitményii kompozitok szivossagnovelésének céljabol a Bristoli Egyetem Kompozit
Kutatokdzpontja és a Polimertechnika Tanszék kutat6i kiillonb6zd megoldéasokat fejlesztettek
ki. A koncepcidk koziil az egyik legigéretesebb a vékony szénréteget tartalmazo,
unidirekciondlis, hibrid kompozitok létrehozdsa. A szokdsos vastagdgi szénrétegeket
tartalmazé szén- és livegszal erdsitésii kompozitok esetében a szénréteg hizoterhelés hatdsara
torténd tonkremenetelekor jelent0s erdesés tapasztalhatd a kiterjedt rétegelvalasnak
koszonhetden. Ezzel szemben a vékony rétegli hibridek esetében a szénszdlas réteg
toredezésekor csak a repedések kozvetlen kornyezetében torténik rétegelvalds, igy a
fesziiltség allando értéken marad a szénréteg teljes tonkremeneteléig, majd ismét noni kezd,
ha az tiveg rétegek képesek tovabbi terhelés felvételére.

A kutatdsom célja a repiilogépek {ilizemi homérséklettartomanydban megvizsgalni a
homérséklet és a nedvességtartalom egyiittes hatdsit a kifejlesztett unidirekciondlis hibrid
kompozitok mechanikai tulajdonsdgaira. A vékonyabb, egy-egy iivegszalas réteg kozott két,
folytonos szénréteget tartalmazo probatestek esetében a szénréteg toredezését vizsgiltam, mig
a kétszeres vastagsagu, kozépen felvagott szénrétegekbdl all6 probatestekkel a szén- és
tivegszdlas rétegek elvdldsanak folyamatat elemeztem. A prébatesteket 1500 6rdn at 60 °C-on,
90%-os relativ paratartalom mellett kondiciondltam, az egytengelyi huzévizsgélatokat -50
°C, 25 °C és 80°C-on végeztem. A vékonyabb probatestek szdraz koriilmények kozott
tapasztalt szivos viselkedése teljes mértékben megsziint és katasztrofdlis tonkremenetel
kovetkezett be mindhdrom vizsgalati hdmérsékleten. A nem folytonos szénréteget tartalmazé
probatesteknél a rétegelvalas kisebb nyulasértékeknél indult meg nedves esetben, mint a nem
kondiciondlt prébatesteknél. Ezutin a terhelés irdnydval péarhuzamosan felhasadtak a
prébatestek még mieldtt a teljes feliileten elvdlhattak volna a rétegek, ahogy azt a szdraz
esetben tapasztaltam.

A szivés viselkedés megsziinésének tanulmdnyozdsa céljabol iivegszdlas probatesteket
vizsgaltam szobahdmérsékelten szdraz allapotban, valamint 125/500/1000/1500 6ra nedves
kondiciondlast kovetéen. A mérési eredmények alapjan az {ivegszdlas prébatestek
szakitoszilardsdga és szakaddsi nyudldsa egyarant nagymértékben csokkent a kondiciondlés
idotartamanak novelésével, 1000 o6ra utdn a kezdeti érték 70 %-dra allt be. Ez megmagyarazza
a tonkremeneteli médok tapasztalt véltozasat a kiilonboz6 prébatest tipusok esetén.
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Az Onerdsitett polimer kompozitok jellemzdje, hogy mind az erdsitészdl, mind a matrix
egyazon anyagcsalddba tartozik. A kompozitok nagy elénye, hogy teljes mértékben
Ujrahasznosithatok, kis siiris€ég mellett kivdlé mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkeznek,
tovabba megfeleld konszolidaltsdg elérése esetén jo szdl/matrix adhézié alakul ki. Az
eldallitdsuk kulcskérdése, hogy milyen tag feldolgozasi ablak biztosithatd, azaz a matrix és az
erOsitdanyag olvaddsi homérséklete kozott mekkora kiilonbség van, mivel az olvadasi
homérsékletek kozotti tilsdgosan kicsi kiilonbség esetén a magas elddllitasi hdmérséklet miatt
az orientédlt PP-szdlak relaxaciét szenvednek, ami erdsitopotencialjukat rontja.

Az ataktikus polipropilén (aPP) kis szildrdsagd, nagy tapaddképességili anyag (jellemzden
omledékes ragasztok alapanyaga), amelynek olvadasi hdmérséklettartomanya jéval az erésen
orientdlt PP (izotaktikus, iPP) szl alatt van. Ezek alapjdn az aPP/iPP kombindcidval alacsony
hémérsékleten képezhetd jol konszolidalt onerdsitett kompozit nagy széltartalom mellett. E
kompozitok eldnye, hogy alacsony hdmérsékleten is nagy energiaelnyeld képességgel
rendelkeznek, hatranyuk, hogy a hdallésaguk korldtozott. Ez utébbi javitisiara az aPP
parosithaté mas tipusu PP kopolimerrel (pl. rPP).

A TDK dolgozat célja nagy erdsitdanyag tartalommal rendelkezd, ataktikus polipropilén
matrixd, Onerdsitett polimer kompozitok fejlesztése. Tovabbi cél az ataktikus PP matrix
modosithatésdganak vizsgdlata random PP kopolimer hozzdaddsdval. Az elddllitott
kompozitokat mechanikai €s morfolégiai médszerekkel mindsitettem.

Irodalom:

[1] Capiati N. J., Porter R. S.: The concept of one polymer composites modelled with high
density polyethylene. Journal of Material Science, 10, 1671-1677 (1975).

[2] Kmetty A., Barany T., Karger-Kocsis J.: Self-reinforced polymeric materials. Progress in
Polymer Science, 35, 1288-1310 (2010).

[3] Barany T., Izer A., Karger-Kocsis J.: Impact resistance of all-polypropylene composites
composed of alpha and beta modifications. Polymer Testing, 28, 176-182 (2009).

[4] Swolfs Y., Van den Fonteyne W., Baets J., Verpoest L.: Failure behavior of self-
reinforced polypropylene at and below room temperature. Applied Science and
Manufacturing, 65, 100-107 (2014).
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Manapsag széles korben alkalmazunk kompozit szerkezeteket, igy egyre nagyobb igény van
arra, hogy mar a tervezési fazisban kelld pontossaggal modellezni tudjuk a termék mechanikai
viselkedését és tonkremenetelét. Az alkalmazott polimer kompozit termékek egy része szovet
erdsitésii kompozit, ezen beliil is az egyik legelterjedtebb az tivegszovet erdsités.

Dolgozatomban a Vas-féle FBC (Fiber Budle Cell — szalkotegcella) modell alkalmazhatésagat
vizsgélom iivegszovetek esetén.

Munkéam sordn két azonos teriileti stirliségli, de eltérd kotésmintdju szovetbdl vett, kiillonbozd
hossz-sz€lesség ardnyu mintdkon végzek savszakitd jellegli nyirdvizsgalatokat. A szovetek
nyir6 viselkedését fonalkihuzé vizsgdlatok eredményeit felhaszndlva az FBC modell
segitségével modellezem. Ezt kdvetden pedig megvizsgilom, hogy a modellel meghatéarozott
eredmények milyen kapcsolatban vannak a mérési eredményekkel, azaz a modell milyen
pontossaggal irja le a szovetek valds mechanikai viselkedését.
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Napjainkban a polimer kompozitok képviselik az egyik legmagasabb mindséget és a
legiitemesebben fejlodd dgazatot a szerkezeti anyagok csalddjaban. Ezeknek az anyagoknak
az anizotropidjat kihaszndlva a Kkitiintetett irdnyokban kivdlo fajlagos mechanikai
tulajdonsagokat tudunk elérni. A rétegrend megfeleld optimalizédldsaval az anizotrép jelleget
azonban fel tudjuk haszndlni konvencionalistdl eltérd alakvaltds elérésére is.

Kutatdsom sordn egy formula tipusi versenyautd padlélemezének esetében probaltuk igazolni
a konvencionalistdl eltérd deformacios valasszal rendelkezé kompozit anyag elOnyeit. A cél
olyan szénszdl erdsitésli, epoxi gyantdval atitatott kompozit rétegrend 1étrehozdsa volt, amely
hajlité igénybevételre egyik esetben csavarodik, masik esetben pedig keresztirdnyban hajlik
meg, igy javitva a versenyauto aerodinamikai jellemzdit menet kozben.

Ennek els6 1épését a klasszikus lemezelmélet (CLT) alapjan végzett szamitdsokon keresztiil
véghezvitt rétegrend optimalizalas jelentette. Az igy kapott kompozit lemezeket ezt kovetden
végeselemes kornyezetben is felépitettiik, majd szimuldltuk a deformacidkat. A
lamindtumokat a valdsagban is legyartottuk autoklavos prepreg technoldgiat alkalmazva,
ezzel is minimalizdlva a gyartasbol eredd hibdkat. A legyartott prébatesteken ezt kovetden a
hajlitdsra adott konvenciondlistdl eltérd alakvaltdst mértiikk videoextenzométer segitségével.
Végsd 1épésként az analitikus, numerikus és gyakorlati eredmények kiértékelését,
Osszevetését végeztiik el, valamint kijeloltik a tovabbi 1épéseket, hogy a kozeljovOben a
gyakorlatban is hasznosithatok legyenek a kutatds eredményei.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2018. november 19. hétfs, 16:15, E.LA. 171



Tudoményos Didkkori Konferencia 2018

Nagyteljesitményii unidirekcionalis szénszal/epoxi prepreg kompozitok
szakadasi nydlasanak pontos meghatarozasa 1j tipusi iiveg/szénszal
erositésii hibrid probatestek alkalmazasaval

(Accurate measurement of failure strain of high performance unidirectional
carbon fibre/epoxy prepreg composites using glass/carbon fibre reinforced
hybrid specimens)

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

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

A szénszélgyartd cégek altal kozzétett egyes széltipusok adatlapjain megfigyelhetd, hogy a
gyarté éltal megadott szél- illetve kompozit lemez szakaddsi nyuldsértéke kozott jelentds
eltérés van, ez a Kkiilonbség egyes esetekben eléri a 25%-ot. A szabvanyos szakito
probatestekre felhelyezett befogoéfiilek kornyezetében terhelés hatdsara fesziiltségkoncentracid
alakul ki, amely a prébatest id6 elotti tonkremeneteléhez vezethet. Tovabbi nehézséget jelent
a szakadds pontos helyének meghatdrozdsa, melyhez nagysebességli kamera haszndlata
sziikséges, mivel a szénszdlas probatest jellemzden szétrobban a tonkremenetel pillanatdban.

A kutatdsom célja olyan liveg- és szénszal erdsitésli hibrid kompozit probatestek tervezése,
gyartasa és vizsgdlata, amelyek segitségével pontosan meghatdrozhaté a szénszdlas réteg
szakadasi nyuldsa. Harom, kiilonbozo tipust prepregbdl (Toray T700 200 g/m?2, T700 150
g/m?, T800 120 g/m?) haromrétegii tisztdn szénszdlas-, valamint oldalanként harom ill. négy
tivegszdlas réteg kozé lamindlt szénrétegeket tartalmazé hibrid probatesteket készitettem. A
prébatesteket egytengelyli szakitévizsgdlatnak vetettem ald. Az iiveg- és szénszdlas hibrid
probatestek esetében nem sziikséges befogofiileket alkalmazni, ugyanis a kiilsd livegszalas
rétegek megvédik a szénréteget a befogasndl az esetleges kdrosodastol.

A mérési eredmények igazoljak, hogy a hibrid probatestekkel mért szakadasi nyuldsértékek
0,2-0,4 szazalékkal magasabbak, mint a tisztdn szénszdlas probatestek esetében kapott
értékek. Emellett az iiveg- és szénszdlas hibrid probatest alkalmazdsanak elonyos
tulajdonsdaga, hogy az iiveg fénydatereszté képességének koszonhetden szabad szemmel is
megallapithatd a szénréteg tonkremenetelének pontos helye, amely az esetek tdlnyomo
részében a befogasi pontoktdl tavol taldlhato.
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Szaltoredezés elemzése a froccsonté csiga hatasainak kimutatasara

(Investigation of fiber breakage to evaluate the effects of injection screw)

Pocsai Lilla BSc
lilla.pocsai @gmail.com

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Torok Daniel, doktorjelolt, Polimertechnika Tanszék

A polimer alapanyagok felhaszndldsa napjainkban a miiszaki élet szerves részét képezik. Ezt
jOl szemlélteti a vildg polimerfelhaszndldsa, amely az elmult 30 évben évrdl évre gyarapodott.
Fogyaszt6i oldalrdl nézve a dolgot, becslések szerint az atlagos fogyaszté naponta tobb mint
otven arucikket haszndl vagy érint meg, amely kapcsolédik a miianyagokhoz [1]. Ezek a
termékek mintegy harmada froccsontéssel késziil, ami a polimerfeldolgozasi technoldgidk
koziil az egyik legtermelékenyebb eljaras [2].

Froccsontéssel a polimer alapanyagok széles skdldja dolgozhaté fel, amelyeket minden
valamilyen adalékanyaggal tarsitanak. Ezek javithatjdk a feldolgozott alapanyag mechanikai
tulajdonsagait, feldolgozhatésigat, kornyezettel szembeni ellendllaséat, vagy mdédosithatjdk a
termékek megjelenitését. A leggyakrabban haszndlt adalékanyagok az erdsitd szdlak,
amelyeket a polimer métrixban eloszlatva, kompozit termékeket hozhatunk 1étre. Ezek a
kompozitok tobb anyagbdl all6 Osszetett rendszerek, amelyekben az erdsitd szdlakat a polimer
matrix fogja 0ssze. A matrix tipikusan kisebb szilardsagud, de nagy szivéossagu és iitésallésagu
anyag, ami adhézids kapcsolatban van a befoglalé matrixszal [3].

A céloknak megfeleld, j6 mindségli termékek gyartdsa azonban nem egyszerll feladat.
Froccsontés sordn az alapanyag feldolgozdsa kozben ugyanis az erdsitd szdlak nagy
terhelésnek vannak kitéve. A terhelés hatdsdra az erdsitd szdlak aprézdédhatnak, akar olyan
mértékben is, hogy azok mar nem viselkednek erdsitd anyagként. Az apr6zdédas tobb okra is
visszavezethetd, okozhatjdk azt a nem megfelel6 gydartdsi paraméterek, a rosszul megtervezett
szerszam, vagy a rosszul megvalasztott froccsontogép is.

Célom megvizsgdlni a froccsontdgép kialakitdsdnak a hatdsat a széltoredezésre és a
mechanikai tulajdonsagokra froccsontott, rovidszalas kompozitok esetében, kiemelten kezelve
a frocesontd gép aggregatjdban taldlhaté csiga hatdsait. Munkdm sordn részletesen vizsgilom
a visszadramlasgatlo csigacsucsok hatdsat. A kisérletek elvégzéshez iivegszallal erdsitett
polipropilénbdl szakité probatestek gyartottam és vizsgéaltam azok mechanikai tulajdonsagait.

Irodalom:
[1] Lehoczki Laszl4: Trendek a polimerek vildgpiacan, Polimerek, 1/1, 14-17 (2015)

[2] Buzasi Lajosné: Magyarorszdg milanyagiapara 2016-ban (I.), Polimerek, 3/7, 200-205
(2017)

[3] Czvikovszky T., Nagy P., Gadl J.: A polimertechnika alapjai, Miegyetemi Kiado,
Budapest (2007)
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Pontszerti terhelés vizsgalatara alkalmas mérofeltét tervezése DMA
berendezéshez

(Development of a mounting unit for a pointwise load for a DMA machine)

Kotrocz Luca, MSc
kotrocz.luca@gmail.com

Konzulensek: Dr. Bakonyi Péter, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Dr. Kovacs Norbert Krisztian, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

A kiilonb6z0 anyagok vizsgdlatdara két leggyakrabban alkalmazott moddszer a rovidtava
mechanikai tulajdonsdgok jellemzdit adja meg, ezek a szakito6 és a harompontos
hajlitovizsgalatok. A polimerekre azonban mar alacsony hdmérsékleten és kis terhelés mellett
is jellemzd, hogy dallandé terhelés esetén a deformécié folyamatosan nd, ezért fontos
szadmunkra a tartos tulajdonsdgok feltardsa is. Ilyen tulajdonsdg az anyagok kuszdsa, amelyet
altaldban huzé-, vagy hajlité igénybevételek mellett vizsgdlnak. Kevésbé tanulmédnyozott a
csavarasbol, illetve nyomdsbdl szarmazé kuszds, amely utdbbi lehet feliilet-, vagy pontszer(i

[1].

Dolgozatomban a pontszerii terhelésre valaszul jelentkezd kuszdssal foglalkozom. Célom,
hogy ezen kevéssé tanulmanyozott kuszasi viselkedés homérsékletfiiggd vizsgdlatdhoz, a
mélységérzékeny benyomodas mérés (depth sensing indentation, DSI) elvét felhasznalva
[2-4], egy dinamikus mechanikai analizitor (DMA) berendezésben hasznélhat6
befogdegységet fejlesszek, gyartsak és a mdodszer haszndlhatdsagét bizonyitsam.

A legyartott berendezés segitségével PolyJet eljardssal nyomtatott fotopolimer prébatesteken
(RGD720) végeztem a méréseket, amelyekhez Vickers-tipusi mérofejet alkalmaztam. A
mérofej altal kiillonbozd nagysdgid terhelderdk hatdsara hagyott lenyomatokat optikai
mikroszkoppal vizsgdlva, €s a berendezés segitségével azok méreteit meghatdrozva
bizonyitottam a fejlesztett mérOberendezés alkalmazhatdsagat.

Irodalom:

[1] Szakdcs H., Varga Cs., Nagy R.: Polimerek méréstechnikija, Pannon Egyetem,
Veszprém (2002)

[2] Nagy P. M.: Viszkoelasztikus szerkezeti polimerek tombi és feliileti mechanikai
tulajdonsagainak vizsgdlata benyomodasi méréstechnikdval, PhD értekezés, Eotvos
Lorand Tudomanyegyetem, Budapest (2007)

[3] Gubicza J., Juhdsz A., Lendvai J.: A new method for hardness determination from depth
sensing indentation test. Journal of Materials Research, 11 (1996) 2964-2967

[4] Seltzer R., Mai Y.-W.: Depth sensing indentation of linear viscoelastic-plastic solids: A
simple method to determine creep compliance. Engineering Fracture Mechanics, 75
(2008) 4852-4862
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Froccsontott termékek gyartasra szolgalo Kis szérias szerszamok elemzése

(Investigation of prototype molds used in injection molding)

Zorics Richard
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Konzulensek: Dr. Kovas Norbert Krisztian, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Torok Daniel, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék
Dudas Mihaly, ipari konzulens

Manapsdg a milanyagipari termékek irdnt egyre novo igények kielégitése elképzelhetetlen
sorozatgyartas nélkiil, ennek egyik legnagyobb kihozatallal rendelkezd eljardsa a froccsontés,
amely kiemelkedd szerepet tolt be a miliszaki €letben. A technoldgia fontossdgat j6l mutatja
hogy a vildgon évenként elddllitott tobb mint 320 millid tonna [1] milanyag csaknem
egyharmadat froccsontéssel dolgozzdk fel, emellett a hazai muanyag-feldolgozds sordn
eldallitott termékek, ami koriilbeliil 970 kilotonna volt 2016-ban, mint egy 32%-at tették ki az
igy késziilt termékek [2].

Froccsontott termékek eldallitdsakor egyre nagyobb hangsuly keriil az ar, és a mindség
mellett a gyors piaci megjelenésre. Ehhez azonban kiemelt figyelmet kell forditani az uj
technoldgidkra és nagy hangsilyt fektetni a fejlesztésekre. Napjaink egyik leginkabb
elterjeddben 1évo technoldgidja az additiv gydrtds, ami egy dj utat nyitott a fejlesztésben. Ezek
a technolégidk j6 alapot biztositanak a gyors szerszamozasi eljardsokhoz (RT) is, amelyekkel
prototipusokat vagy szerszdmokat tudunk késziteni a kiilonb6z0 alakadési technoldgidkhoz,
tobbek kozt froccsontéshez. Ezek a szerszdmok mar alkalmasak a funkciondlis modellek
legyartasara, kis sorozatszamu froccsontésre, amelyeken lehetdség nyilik atfogéd tesztek
végrehajtasara, amelyekkel gyorsan és konnyen kikiiszobolhetjiik a rejtett hibakat, mar a
termékfejlesztési fazisban, ezzel kiegészitve a szimuldcidkat. Igy sokkal kevesebb idé és pénz
befektetése mellett valosulhat meg a termékfejlesztés 0.

A prototipusszerszamok élettartama és pontossdga azonban elmarad a hagyomdnyos fém
szerszamokétol. Dolgozatom célja tehdt a szerszdmok élettartamédnak, pontossdganak és
alkalmazhatosdganak a vizsgédlata. A munkdm keretein beliil kiilonboz6 modon elkészitett
prototipus szerszamokat fogok Osszehasonlitani, vizsgdlom azok pontossigat, majd ezekkel
termékeket gyartok, amelyek alkalmasak a tovabbi vizsgalatokhoz.

Irodalom:
[1] Plastics-The Facts 2017, PlasticsEurope https://www.plasticseurope.org/
[2] Polimerek 4.évfolyam 2.szam, 2018 februar

[3] A. Rosochowski, A. Matuszak: Rapid Tooling: the state of the art, Journal of Materials
Processing Technology 106 (2000)
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Froccsprégelo6 szerszam tervezése és a technoldgia elemzése

(Technology analysis and mold design for injection compression molding)

Perger David MSc
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A froccsontés napjainkban az egyik legtermelékenyebb gyartdsi eljards. A termékek
fejlodésével parhuzamosan a technoldgiai megolddsok is folyamatos fejlddésen mennek
keresztiil. Egyre Osszetettebb geometridval rendelkezd termékeket gyartanak, amelyek
bonyolultsdga kihivasok elé éllitja a mérnokoket.

Az ipar 4.0 elterjedésével és az Osszetett megoldasok miatt felmeriilt az igény a folyamat
teljes feliigyeletére. Egyre szélesebb korben terjednek el a nyomdsmérd szenzorok
alkalmazasai, amelyek segitségével a folyamat termékrol-termékre nyomon kovethetd és
kontrolldlhat6 [1]. A kis falvastagsdgok, a hosszu folydsi utak, a bonyolult geometridk
nyomdsesést okoznak, ezdltal pedig hidnyos termékek keletkezhetnek. Ezt kikiiszobolendo
nagyobb nyomast, nagyobb hémérsékleteket kell alkalmazni, amelyek ronthatjdk a termék
tulajdonsagait, vagy novelhetik a ciklusidot. Egy lehetséges megoldds a prégelés vagy
préselés alkalmazasa, amelyek segitségével kisebb és egyenletesebb belsé nyomds mellett a
termék tetszoleges részén kompenzalhat6 a fajtérfogat lokalis és egyenetlen véltozdsa [2]. Az
eljarasok lényege, hogy mozgé betétekkel vagy lapokkal a gatfagyds utdn nyomast fejtiink ki
a termék feliiletére, csokkentve az anyag rendelkezésére &ll6 térfogatot. Ezaltal a még
omledék allapotban 1évo polimer lokdlisan kompenzélhatéva valik.

Ezek mellett a tobbkomponensli és szereléses, valamint rafroccsontési technolégidk is
gyakorivd valtak ahol a termékek komplexitisit fokozva, egyre gyakrabban -eltérd
anyagparokat is alkalmaznak. A rafroccsontés segitségével példaul kiilonféle bevonatokat,
kozvetitd rétegeket, vagy akar hibrid szerkezeti elemeket is 1étrehoznak [3]. Az eljaras sordan
egy meglévo, félkész termékre froccsontenek ra azonos, vagy eltérd anyagbdl.

Kutatdsom célja, egy mérdszerszam tervezése, amellyel vizsgdlhaté a prégeléses és a
rafroccsontéses eljardsok egyiittes alkalmazasa. Ehhez egy mar meglévd prégeldszerszamon
végzett kisérletek eredménye alapjan olyan szerszamot terveztem, amelynek segitségével egy
eldgyartmanyra lehet froccsonteni. Fontos, hogy a szerszdmban mérhetd és szabdlyozhat6
legyen a kotést kialakité iiregnyomds, valamint a lokélis hdmérséklet, igy jobban kontrolldlva
a hegedés lokdlis kornyezete. A probatest kialakitdsdndl torekedtem olyan geometria
megalkotdsara, amellyel hagyoményos hizé vizsgédlatokkal mindsithetd a kotés szilardsaga.

Irodalom:

[1] Kazmer D. O., Johnston S. P., Gao R. X., Fan Z.: Feasability Analysis of an In-mold
Multivariate Sensor. International Polymer Processing, Vol. 26, No. 1, 63-72 (2011).

[2] Shen Y. K.: Comparison of height replication properties of micro-injection moulding and
micro-injection—compression moulding for production of microstructures on lightguiding
plates. Plastics, Rubber and Composites — Macromolecular Engineering, Vol. 36, No. 2,
77-84 (2007).

[3] Filho S. T. A., Blaga L. A.: Joining of Polymer-Metal Hybrid Structures: Principles and
Applications. John Wiley & Sons, Hoboken (2018).
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Zsugorodas vizsgalat PP és PS esetében belsonyomas-mérés alapjan

(Shrinkage examination based on internal pressure measurement
for PP and PS)

Parizs Richard Dominik MSc
richardparizs @gmail.com

Konzulens: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban miianyagok térhoditdsdval egyre nagyobb mennyiségben dolgoznak fel
polimereket. A kiilonboz6 feldolgozési technoldgidk koziil az egyik leggyakrabban hasznalt
feldolgozasi modszer a froccsontés, amely sordn a polimer alapanyagot megdmlesztik, majd
nagy nyomadssal egy zart szerszdmba juttatjdk az Omledéket. Az omledék a temperdlt
szerszamban az alacsonyabb hOmérséklet hatdsara megszilardul. A froccsontott termék fontos
tulajdonsaga, hogy az alapanyagitdl fiiggéen, kiilonb6z6 mértékben zsugorodik a
szerszambol valo eltavolitds utdn is. Mindségellendrzési és alkalmazasi szempontbdl a termék
méretének pontossidga fontos, igy 1ényeges ismerni mar a folyamat sordn, hogy a termék
milyen mértékben zsugorodik, illetve milyen hatdssal vannak a froccsontési paraméterek a
termékre.

A polimerek méretvaltozasira dltaldnosan jellemzd, hogy a részben kristdlyos alapanyagok
nagyobb mértékben zsugorodnak, mint az amorf polimerek [1]. Ezt Chang és Faison [2] is
aldtdmasztottak nagy stirliségli polietilén (HDPE), akrilnitril-butadién-sztirol (ABS), illetve
polisztirol (PS) esetében. A Taguchi médszer segitségével Altan [3] polipropilén (PP) illetve
polisztirol (PS) zsugoroddsanak vizsgalatat tervezte meg és a kisérleteibdl azt a kovetkeztetést
vonta le, hogy az utényomads és az dmledék homérsékletével lehet a zsugorodast legjobban
szabdlyozni.

Kutatdsom célja amorf és részben kristdlyos polimerek froccsontésénél a technoldgiai
paraméterek hatdsanak vizsgdlata volt a termék zsugorodasdra. Dolgozatomban a zsugorodds
€s belsé nyomads kapcsolatat vizsgdltam. A zsugorodds méréséhez a froccsontést kovetden
tobb idOpontban megmértem a termékek méreteit. A kiilonboz0 alapanyagi termékek
vizsgalatdval megfigyeltem, hogy mi okozza az eltérést az amorf és a részben kristdlyos
alapanyagok zsugoroddsdban.

Irodalom:

[1] Malloy R. A.: Plastic part design for injection molding, Hanser Publishers, Munich
(2010).

[2] Chang T. C., Faison E.: Shrinkage behavior and optimization of injected molded parts
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neural network methods, Materials and Design, 31, 599-604 (2010).
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Az elmult évtizedekben, Eurépdban és Magyarorszdgon is megfigyelhetd a mlianyagipar és
azon beliil a froccsontod dgazat dinamikus fejlddése. Hazankban 2010 és 2016 kozott csaknem
masfél szeresére ndtt a legyartott froccsontott termékek szama [1]. Népszerlisége annak is
koszonhetd, hogy termékek széles skaldjat tudjuk elddllitani és ezeket gyorsan és precizen
reprodukdlni elenyészd gyartasi hulladék mellett. Termékek Osszetettségén tul a kinézetére
vonatkozé vevdi igények is konnyen kielégithetdek.

Froccsontéskor az alapanyaghoz gyakran keveriink kiilonb6z6 adalékanyagokat tulajdonsag
moédositds céljabol. Szinek szamos fajtdjat és arnyalatat tudjuk elérni mesterkeverékek
haszndlatdval. Azonos termékek kiillonboz6 szinli valtozatainak elddllitdsa azonban a gyartok
szamdra kihivast jelenthet. Egy szinezett froccsontott termék esetén megfigyelhetd, hogy
gyartasi paraméterek jelentosen eltérnek a felhasznalt mesterkeveréktdl fliggden. Ennek egyik
f6 oka a mesterkeverékek Osszetételbeli kiilonbsége lehet, hisz az ezekben fellelhetd eltérd
adalékanyagok a froccsontési folyamatra jelentds hatast gyakorolhatnak. Els6sorban a termék
mérettartdsat és hiitési idejét, mint legmérvadébb paramétereket, kell ilyenkor vizsgdlnunk.
Leirtak alapjan értheté az igény a gyartoktol arra, hogy ennek a problémanak a valds okait
kideritsiik, €s ezaltal javaslatot tehessiink a szinezett termékek gyartdsanak egységesitésére
[2-3].

Kutatdsom célja, hogy jobban megismerjem a kiilonb6z0 mesterkeverékek Osszetételét €s
ezéltal magyardzatot tudjak adni arra, hogy mi okozza a végtermékre gyakorolt eltérd
hatasukat. Meéréseim sordan  kiilonb6z6  szint, ezaltal kiilonbozd  Osszetételd
mesterkeverékekkel adagolt probatesteket készitek. Ezeknek fogom vizsgélni a gydartds sordn
valtoz6 technoldgiai paramétereit és a késztermék tulajdonségait, kiilon hangsilyt fektetve a
zsugorodasra.

Irodalom:

[1] Buzasi L.: A froccsontés helyzete Magyarorszagon 2016-ban. Polimerek Magazin, 4 (2),
39-43 (2018).

[2] Albrecht M.: Coloring of Plastics, Carl Hanser Verlag, Munich (2003)

[3] Rosato Dominick. V., Rosato Donald V, Rosato M. G.: Injection Molding Handbook,
Springer Science+Business Media, New York (2000)
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A mikrostruktdralt feliiletek elterjedése a nyolcvanas években kezddédott, a CD
megjelenésével. A korongon kialakitott mikromintdzat segitségével az egyik legelterjedtebb
adathordozé lett a XX. szdzad végére. Azonban a mikrostruktirdk nem csak
informdcidtaroldsra alkalmasak. A mérettartomanybdl fakaddan a feliilet fizikai tulajdonsédgait
képesek megvaltoztatni, megfeleld kialakitdssal példaul hidroféb hatarréteg hozhat6 1étre az
anyagok feliiletén. Mikrocsatorndkban torténd folyadékaramlds jelentds eltérést mutat a
makrotartomdnyban tapasztaltakhoz képest. Az egyik ilyen szembetiind véltozds az
egycsatorndban egyiitt kozlekedo folyadékok lamindris dramldsa. Azaz két érintkez6 folyadék
kozott nem az orvényes keveredés domindl, hanem egymadssal a hatarfeliiletiikon 1€trejovo
feliileti diffuzio révén elegyednek [1]. Ennek koszonhetden j6l behatdrolhat6 €s szabalyozhat6
mikrofluidikai eszkozokben a folyadékok reakcids feliiletének helye és nagysdga, igy nagyon
pontos kémiai analizist tesznek lehetdvé. Napjainkra mér széles korben elterjedt az
alkalmazasuk, példdul a biotechnoldgia vagy orvostechnika teriiletén [2].

A mikrofluidikai eszkoézok a mikroelektronikai ipar leszdrmazottaiként jottek létre. Igy a
gyartas kezdeti id6szakdban a MEMS (Microelectromechanical systems) esetében alkalmazott
technologidkkal késziiltek. Jellemzden ezek ugynevezett kemény litografids modszerek,
melyeknek f6 alapanyagai a szilicium és az iiveg. Ezek az elddllitasi technikdk viszonylag
lassuak, az alapanyag koltség pedig jelentds. Fejlesztdé laborokon beliill az eldbbiekben
emlitett modszerek segitségével hozzdk létre az Osmintdt, mely a struktdra negativjat
tartalmazza. Erre dltaldban térhdlésod6 polimer gyantdt Ontenek, mely a szilardulds utdn a
kész mikrofuidikai lap alapjat képezi. A gyartasi folyamat egészen lassu, egy lap eldallitdsa
kész struktdraterv esetén harom-négy nap munkat jelent a kutatok szamara. Lathat6, hogy az
aldbbi mdédszer nem alkalmas a termelékeny gyartasra. Jelenleg a vildgon csak néhdny cég
foglalkozik mikrofluidikai lapok sorozatgydrtdsival. Az MTA Miszaki Fizika és
Anyagtudomdnyi Intézetének MEMS Laboratériumdban meriilt fel az igény egy olyan
gyorsabb modszerre, amivel a kutatok is képesek lennének kisszéridban, tizes-szdzas
darabszamban eldéllitani a mikrofluidikai lapokat.

A TDK munkam sordn vizsgdlom, hogy 3D nyomtatési technolégidval kialakithat6-e a kivant
felbontdsi Osminta. Tovdbba a froccsontéshez fémporral toltott gyanta alapanyagu
gyorsszerszam inzertet hozunk létre, melynek mintahiiségét ellendrizziik, valamint
megvizsgéljuk, hogy alkalmas-e megfelel6 mindségli termékek gyartasara.

Irodalom:

[1] Kirby, B.J.: Micro- and Nanoscale Fluid Mechanics: Transport in Microfluidic Devices.
Cambridge University Press (2010).

[2] Nagy A.: Tobbcsatornds mikrofluidikai rendszerek fejlesztése kromatografids
alkalmazasokhoz. Debreceni Egyetem, Debrecen (2015).
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Napjainkban a polimer termékek egyre nagyobb szdmban jelennek meg a biztonsédgilag
kritikus és nagy terhelésnek kitett alkatrészek esetében is. Ennek eredményeként egyre
nagyobb hangsilyt kap a szdl erdsitésli kompozit anyagok felhaszndldsa, amelyeknél a
mechanikai tulajdonsagok irdnyfiiggése az alkalmazott erdsitd anyagok iranyultsagdval all
Osszefliggésben.

Szélerdsitésti kompozit anyagokat froccsontéssel is feldolgozhatunk, amely sordn a szdlak
orientaciojit alapvetden az aramldsi viszonyok hatarozzak meg [1-2]. Ezért sok esetben a
mechanikai igénybevételbdl szarmazé kovetelmények kielégitéséhez megnovelt falvastagsagu
termékeket sziikséges gyartani. Tovabbi problémét jelent az 6mledék dramlasdbol fakaddan az
aramlasi frontok taldlkozdsa, amely eredményeként mechanikailag kritikus helyek
alakulhatnak ki, valamint a technoldgia sajatossdgdbol adodé szalrovidiilés is nehézségeket
okozhat [1-2].

A szdlas szerkezetek froccsontése sordn tapasztalt problémakra megoldést jelenthet az additiv
gyartastechnoldgia, amely 1987-es megjelenése 6ta 5 milliard dolldros piacca nétte ki magat
[3]. Az AM technolégidk jellemzdje, hogy CAD allomanybdl kozvetleniil anyaghozzdadas
utjan rétegrol-rétegre hozzuk létre a valds fizikai modellt. Kezdetben ezeket az eljardsokat
csupan vizudlis modellek valamint Ontéformdk eldéllitdsdra haszndltdk, mdara azonban az
alapanyagok folyamatos fejlesztésének koszonhetéen segitségiikkel késztermékek is
gyarthatok. Az additiv gyartastechnologidk koziil kiemelkedik az 6mledékrétegezéses eljards
(FDM) a kedvezd gép ar (bekeriilési koltség) és a koltséghatékony ilizemeltetés okan. Az
FDM technolégia miikddési elve, hogy a berendezés a szdl formatumu hore 1dgyuld polimert
(filamentet) bevezeti az extruderfejbe, ott megolvasztja azt, majd egy sziik fuvokan sajtolja
keresztiil a modelltérbe, ahol sszeheged az el6z0 réteggel és megszilardul [3].

TDK dolgozatomban az FDM gyartastechnoldgidaval elddllitott kompozit szerkezeteket
vizsgilok. Célom a kiillonb6z0 nyomtatdsi paramétereknek a kész kompozit szerkezet
tulajdonsagaira gyakorolt hatdsdnak feltardsa, tovdbba a froccsontott kompozitokon mért
eredményekkel torténd 0sszehasonlitdas. Munkdm soran kiilonbdz6 nyomtatdsi paraméterekkel
késziilt kompozit prébatesteken végzek mechanikai, morfolégiai €s mikroszkdpi
vizsgélatokat.

Irodalom:
[1] Dunai A., Macskasi L.: Milanyagok froccsontése, Lexica Kft, Budapest, 2003

[2] Czvikovszky T., Nagy P., Gadl J.: A polimertechnika alapjai, Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 2006

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

Unnepélyes eredményhirdetés: 2018. november 19. hétfs, 16:15, E.LA. 182



Tudoményos Didkkori Konferencia 2018

Oszlopos frocesontogép szerszamzaro egységének vizsgalata végeselemes
szimulacio segitségével

(Finite element simulation of the clamping unit of a tie bar injection
molding machine)

Retter Barnabas BSc
retterb96 @gmail.com

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

Az alig tobb mint 100 éve létez0 milanyaggyartd- és feldolgozodipar a rendkiviil gyors
fejlodésének koszonhetéen napjaink egy legfontosabb ipardgdvd vaélt. 2016-ban a
muanyaggyartds Ossztermelése a vildgon 335 millid tonna volt, ezen mennyiséget a
héreldgyulé miianyagok és poliuretinokon kibiil a bevoné anyagok, lakok, gyantdk, ragasztok
tették ki. EbbOl megkozelitben 280 millié tonna volt a horelagyulé miianyagok. Ennek a
rendkiviil nagy mennyiségnek a valamivel tobb mint 25%-at froccsontéssel dolgoztik fel [1,
2].

A froccsontés technologidjanak terjedésével és folyamatos fejlodésével a technoldgia
berendezései is folyamatosan fejlodnek és egyre ujabb Osszetettebb gépek jelennek meg a
piacon. A froccsontdgép f6 egységei koziil a plasztikdlo €s froccsegység valamint a
zardegység a legfontosabbak, hiszen ezek kulcsszerepet jatszanak a mindségi
termékgyartasban. A zarémechanizmus €s annak felépitése jelentOsen befolydsolja a termék
gyartidsa kozben a szerszamfelek helyzetét, parhuzamossigat ezzel a termék pontossagit is
kozvetlen médon befolydsolva. A piacon megtaldlhaté zarémechanizmusoknak két alaptipusa
az oszlopos és az oszlop nélkiili gépek csoportja. Mindkét tipus esetében kiilonbozo
megolddsok segitik a szerszdmfelek parhuzamositdsat, ami egy Osszetett mérnoki feladat,
hiszen nagy er6hatdsoknak van a szerkezet miikodés kozben kitéve [3].

Atfogé célom egy adott, oszlopos zdrémechanizmussal rendelkezd froccsonté berendezés
mechanikai szimuldciés vizsgdlata a szerkezet deformdcidjanak meghatdrozasira. Célom,
hogy a szerkezet deformacidjanak szdmitdsa valds terhelési koriilmények kozott torténjen,
amihez meghatdrozom a froccsontdgép zardegységének fontos részeit, amelyek fontos
szerepet jatszanak a zardsi és zart dllapotban torténd folyamatokban. A szamitdsok alapjan
ramutatok, hogy mely egységek voltak, amelyek felvették a terhelést. Tovabbi fontos
feladatom meghatdrozni, hogy milyen mddon lehetett a froccsontd szerszamok
parhuzamossdgat biztositani, hiszen ez a termelés egyik kulcskérdése.
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