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Alulaktualt rendszerek szabalyozasanak vizsgalata

Mora Maté BSc IV. évf.

Konzulens: Zelei Ambrus, Miiszaki MechanikaTanszék

A dolgozat témdja az alulaktudlt dinamikai rendszereket leir6 differencial algebrai egyenletek
(DAE) numerikus megoldasaval kapcsolatos problémak elemzése.

Alulaktualt rendszerrél akkor beszéliink, ha a szabdlyozd er6k szama kisebb, mint a
szabadsagfokok szama. Ilyen esetben az inverz dinamikai szdmitds DAE rendszer
megoldasdhoz vezet, ami azt jelenti, hogy a differencidl-egyenletek mellett algebrai
egyenletek is vannak. Bonyolult mechanikai rendszereknél a mozgéasegyenletek felirdsa az
elséfaji Lagrange egyenlettel torténik, ami a geometriai kényszeregyenletek miatt (jabb
algebrai egyenleteket visz a rendszerbe.

Ha egy ilyen rendszert szabdlyozunk, akkor a beavatkoz6 erdk szamitasdhoz DAE rendszert
kell megoldani. Ezek megoldasara sok, kozonséges differencidl-egyenletek (ODE) esetén jol
mitk6dé modszer nem, vagy csak kompromisszumok (stabilitasi problémak, bonyolult
algoritmus, stb.) aran alkalmazhato.

Ezért ahelyett, hogy a DAE rendszert ODE-ra visszavezetnénk, kozvetleniil a DAE-t oldjuk
meg numerikusan.

Vizsgaltam a PD szabalyozaskor gyakran alkalmazott prediktiv modszereket és azok hatasat a
stabilitasra, valamint numerikus szimulaciokat végeztem.

Irodalom:

[1] LM.M. Lammerts: Adaptive Computed Reference Computed Torque Control. Master
Thesis,  Eindhoven University of Technology, 1993.

[2] J. G. De Jalon, E. Bayo: Kinematic and dynamic simulation of multibody systems: the
real-time challenge. Springer-Verlag, 1994.

[3] L. L. Kovéacs, A. Zelei, L. Bencsik, J. Turi, G. Stépan: Motion Control of an Under-
Actuated Service Robot Using Natural Coordinates. In proceedings ROMANSY 18 —
Robot Design, Dynamics and Control, July 5-8, 2010, Udine, Italy.
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Az ACROBOTER maszo egységének mozgastervezése

Gyurasics Laszlé, Simon Andras BSc III. évf.

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

A TDK dolgozat f6 témaja az ACROBOTER projekt (IST-2006-45530) keretében
kifejlesztett szerviz robot platform mdszd egységének mozgastervezése. Az ACROBOTER
robot fo részei a mennyezeten racsosztasban elhelyezkedd rogzitési pontok, a rogzitési
pontokhoz csatlakozd maszo egység és a maszd egység altal szallitott, csévélhetd kotélen
fliggd lengd egység. A robot feladata kisebb targyak vagy mas kisebb mobilitast (pl. f6ldon
mozg0d) szerviz robotok harom dimenzidban torténd mozgatasa.

A maszd egység a mennyezeten a rogzitési pontok kozott, a csatlakozasi pontjat valtogatva
mozog. Annak érdekében, hogy a szallitott lengd egység mozgdsa a rdgzitési pontok
valtasakor is folytonos legyen, a sikbeli robotnak tekinthetd maszé egység harom szabadsagi
fokti mechanizmus. Amikor a mennyezeten mozg6d kar mindkét vége rogzitett, a robot
szabadsagi fokainak szama kettére csokken, a mozgas soran valtozik a robot struktiraja.

A dolgozatban javaslatot tesziink az ACROBOTER robot palyatervezésére. A lengd egység
térbeli palyajat egyenesek és korivek segitségével irjuk le, a maszo egység eldirt palyajat,
az igy eldallitott sikbeli trajektoria kovetése a maszo egység csuklokoordindtainak
kiszamitasaval. A redundans kinematikdji masz6 egység miatt az inverz kinematikai feladat
megoldasa szlikségessé teszi a dinamikai modell figyelembe vételét, vagy tovabbi a mozgasra
¢s a palyara vonatkozo6 feltételek megadasat.

A dolgozatban a maszo egység lokalis palyatervezését, amikor a mennyezeten mozgod kar csak
egy adott rogzitési ponthoz csatlakozik, kiilonb6z6 optimalizalasi eljarasok mellett vizsgéljuk.
Pé¢ldaul, az optimalizalas célja a kinetikus energia, vagy a rendszert kiegészitd virtualis rugok
potencialis energidjdnak minimalizaldsa lehet. A lokalis pdalyatervezés soran adodo
eredmények segitségével ismertetjiik a globalis, a felfiiggesztési pontokon valé haladast is
figyelembe vevd, palyatervezéskor elkeriilendé problémakat és javaslatot tesziink a maszo
egység mozgastervezéseére.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2010. november 19. péntek, 12°° E.LA. 9.
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Robotdinamikai anomaliak kisérleti bemutatasa
(Experimental demonstration of robot dynamics anomalies)

Bali Csaba BSc III. évf.

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

Napjainkban a robottechnika rohamos fejlddése miatt az iparban egyre tobb lizemben végzik a
robotok az egykor kizardlag emberkéz altal végzett feladatokat. A fejlodés iranya az egyre
gyorsabb ¢és egyre pontosabb robotok. A gyartdosorokon a megmunkalt alkatrész mindsége
szempontjabol fontos a pontos miikddé€s, a termelt mennyiség szempontjabol a gyorsasag. A
robotok legtobb tulajdonsdgat dontden befolydsolja a robotok stabilitdsa. Minél jobban
megolrzi egy robot a stabilitdsat nagy pontossagi igényli mozgasoknal, annal nagyobb az
értéke a termelésben.

A gépészetben ezért egy dontd kérdés a robotok stabilitdsanak, pontossagénak és
sebességének kérdése. A stabilitds csak bizonyos mechanikai €s szabalyozastechnikai
paraméterek mellett valésul meg. A robotok szabalyzasanak beallitdsa, a mechanikai
paramétereknek megfeleld hangolasa ezért nagy hatassal van a robot késdbbi viselkedésére.

A dolgozatban arra teszek kisérletet, hogy egy kisméretli, sajat készitésii robot egy
szabadsagfokaval modellezzem a kiilonboz6 szabalyzasi paraméterek mellett kialakulo
rezgéseket, a robottechnikdban felmeriil6 alapkérdéseket. A cél a valdésdgos dinamikai
anomalidk és az elméleti kérdések kozotti kapcsolatok bemutatdsa, melyek a robotok
szabalyzasi rendszereiben tipikusan felmertilhetnek.

Irodalom:

[1] Spong, M. W., Vidyasagar M., Robot Dynamics and Control, John Wiley & Sons, New
York , 1989

10. Unnepélyes eredményhirdetés: 2010. november 19. péntek, 12°° E.LA.
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Usz6 testek stabilitasvesztése hullaimzas hatasara

Takacs Arpad BSc IV. évf.

Konzulens: Zelei Ambrus, tudomanyos segédmunkatars, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A vizen 0sz6 testek stabilitasat a viz hullimzésanak periodikus hatdsa nagyban
befolyasolhatja. A hulldmzasnak lehet stabilizalo illetve destabilizalo hatasa is. Ilyen példaul
kajakozok esete, ahol a fliggéleges periodikus mozgas segiti az egyensulyozast. Ugyanakkor
el6fordulhat, hogy az egyébként stabil hajokat, csonakokat akar enyhébb hullamzas is
felborithatja.

Ezek az esetek modellezhetdk paraméteresen gerjesztett rendszerekként, ami azt jelenti, hogy
a rendszer mechanikai paraméterei periodikusan valtoznak. Az ilyen rendszerek stablitas-
vizsgalata eltér a linedris, autondém rendszerek stablitas-vizsgalatatol.

Munkdmban a vizen 0sz6 testek egy szabadsagi fok modelljére vonatkozoan a
stabilitasvesztés €s a stabilizalodas esetét egyarant megvizsgalom. Kiszamitom a stabilitasi
térképet analitikus illetve numerikus modszrerrel, valamint a rendszer mozgasanak
szimuléaciojaval ellendrzom.

Az eredményeket a szakirodalomban taldltakkal Gsszevetem és animacioval szemléltetem,
amelynek paraméterei a valosagnak megfelelnek.

Irodalom:

[1] Floquet, M. G., Equations Différentielles Linéaires a Coefficients Péridiques. Ann. Sci.
Ec. Normale Super., 12, 1883, 47-89.

[2] Mathieu, E., M emoire sur le mouvement vibratoire d’une membrane de forme elliptique.
J. Math. Pure Appl. 13, 1868, 137-203.

[3] Insperger, T., Horvath R., Pendulum with harmonic variation of the suspension point.
Periodica Polytechnika Ser. Mech. Eng. vol. 44, no. 1, 2000, 39—46.

[4] van der Pol, F., & Strutt, M. J. O., On the Stability of the Solutions of Mathieu’s Equation.
Philos. Mag., 5, 1928, 18-38.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2010. november 19. péntek, 12°° E.LA. 11.
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Hajlékony rudak kihajlasa onsuly hatasara

Gulyas Kocsard BSc I1. évf.

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

A TDK dolgozatban egy onsullyal terhelt fliggdleges rad kihajlasat vizsgaljuk. Bevezetésképp
a koncentralt erdvel terhelt rudak kihajlasat ismertetjik a Szilardsagtanbol tanult négy
megfogasi alapesetre. Ezutan 4ltalanos megoszld erdvel terhelt esetre vezetjiik le a kihajlast
leird egyenletet. Ennek egy specidlis esete az dnsullyal terhelt rid, melynél a jellemz6 kritikus
terhelés a rad hosszaval adhatdo meg. Kiilonb6zé befogasok soran kapott peremfeltételeket
vizsgalunk, melyekre numerikus modszerekkel meghatirozzuk a kritikus hosszt. Az
eredményeket grafikusan abrazoljuk, illetve kisérletekkel igazoljuk alland6 keresztmetszetii
rudak esetén.

A rudak kihajlasdnak az elmélete jol ismert a szakirodalomban. A jelen vizsgélat célja az,
hogy a Matematikabol tanult differencidlegyenletek stabilitaselméletét Osszekossiik a
Szilardsagtanban tanult kihajlas fogalmaval, és azt alkalmazzuk 4ltalanosabb esetre is.

Irodalom:

[1] Salyi I.: Pattantytis. Gépész- és villamosmérnokok kézikonyve, 2. kotet, Alaptudomanyok-
anyagismeret, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1961. (942.-950.)

[2] Koranyi I.: Stabilitasi kérdések a mérnoki gyakorlatban. Kihajlas a sikban. Akadémiai
Kiado, Budapest 1965.

[3] Halasz O., Ivanyi M.: Stabilitaselmélet. Acélszerkezetek méretezésének elvei és
moddszerei. Akadémiai Kiadd, Budapest, 2001.

[4] Algyay P.: Kihajlas L-II. (Kézirat). M. Kir. Jozsef Nador Milegyetem, Budapest, 1943-44.

[5] Pestel E., Wittenburg J.: Technische Mechanik, Band 2: Festigkeitslehre.
Wissenschaftsverlag, Ziirich 1992. (388.-421.)

[6] Budynas R.: Advenced Strenght and Applied Stress Analysis.McGrew-Hill Book
Company, New York, 1977. (92.-96.)

12. Unnepélyes eredményhirdetés: 2010. november 19. péntek, 12°° E.LA.
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Kettds inverz inga egyensulyozasa

Budai Csaba BSc IV. évf.

Konzulensek: Dr. Insperger Tamas, egyetemi docens, Miiszaki Mechanikai Tanszék
Dr. Stépan Gabor, egyetemi tanar, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A TDK dolgozatban egy kettds inga PD szabalyozdval torténd egyensilyozasat vizsgaljuk a
mintavételezés figyelembevételével. Az alsoé inga egy kerékhez kapcsolodik, ez altal lehet az
jelek a két inga szOghelyzete és szogsebessége, a kimend jel a kerékre hatd nyomaték. A
modellben feltételezziik, hogy a kerékre kapcsolt nyomaték értékét eld tudjuk allitani a mért
bemend adatok linedris kombinacidjaként.

A rendszer szabdlyozhatdsagat a Kalman-féle rangfeltétellel ellendrizziik. A szabalyozott
rendszer stabilitdsanak feltételét megadjuk a szabdlyozd paraméterek fliggvényében arra az
esetre, amikor a szabalyozo6 idOkésés nélkiil felhasznalja a bemend jeleket, €s a kimend jeleket
szintén idOkésés nélkiil adja ki. Az eredményeket 4 dimenzids stabilitasi térképek formajaban
mutatjuk be.

Ezutan figyelembe vessziik a bemend jelek mintavételezését, és a stabilitasvizsgéalatot
elvégezzilk az igy kapott szemi-diszkrét rendszerre is. Megvizsgaljuk a szabalyozasi
paraméterek, a rendszer stabilitdsa és a mintavételezési 1d0 kozotti kapcesolatot. Az
eredményeket numerikus szimulacioval ellendrizziik, és animacidokkal szemléltet;iik.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2010. november 19. péntek, 12°° E.LA. 13.



Tudomanyos Diakkéri Konferencia 2010

Rozsdamentes napkollektor panel mechanikai vizsgalata

Reith Marta Janka MSc I1. évf.

Konzulens: Palfalvi Attila, tanarsegéd, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A TDK dolgozatomban egy rozsdamentes napkollektor panel mechanikai vizsgalatat fogom
elvégezni, tovabba be kivdnom mutatni a valtozo toltésli napkollektor rendszerek — mas
néven drain-back napkollektor rendszerek — megvaldsitasi szempontjait.

Emellett vizsgalni fogom a Direct-Line Kft. altal fejlesztett napkollektor panelt, ami nem csak
anyagaban tér el a hagyomanyos, a piacon fellelhetd napkollektoroktdl, hanem
gyartastechnologiai szempontbdl is ujszerti megoldassal késziil. Az emlitett napkollektor két
vékony rozsdamentes lemezbdl all, melyek a végiikon 6ssze vannak hegesztve. A tervezési,
valamint a gyartasi folyamatban egyarant figyelembe kell venni a rozsdamentes acél eltérd
anyagtulajdonséagait. Egy megtervezett minta alapjan a két lemez ponthegesztésekkel Ossze
van fogva, ami a konstrukcio levegdvel vald felfiijasa utan — marad6 alakvaltozas révén —
csatornak kialakulasat teszi lehetévé. Ezt a kiparnasodési folyamatot mérésekkel fogom
vizsgalni, valamint végeselemes analizis is fogok végezni. A sziikséges anyagi paramétereket
szakitovizsgalat segitségével kapjuk. Nyomasproba végrehajtasaval fel tudom tarni a kritikus
konstrukcids részt, ami az eldzetes varakozasoknak megfeleléen a ponthegesztés. Ennek
megfeleléen korbe fogom jarni a ponthegesztés mechanikai modellezési lehetdségeit.

Esetleg a rendelkezésre allo id6 fliiggvényében egyéb, nem szorosan mechanikai jellegii
vizsgalatokat is el fogok végezni.

14. Unnepélyes eredményhirdetés: 2010. november 19. péntek, 12°° E.LA.
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Szemeslancok egyszerisitett modelljei

Kiss Balazs MSc 1. évf.

Konzulens: Takacs Dénes, tud. segédmunkatars, Miiszaki Mechanikai Tanszék

A dolgozat célja a szemeslanc mozgasanak vizsgalata. Ehhez a kiinduldé modellben diszkrét
tomegelemeket, merev rudakat alkalmaztunk, igy kozelitve a lanc mozgasat. A rudak kozott
idedlis csuklos kapcsolatot feltételeztiink. Legegyszerlibb modellként vizsgaltuk meg a
figgdleges helyzetbe felakasztott tobbcsuklos mechanizmust. A rendszert leird altalanos
koordinataknak nem a rudak 4allasszogét, hanem a rudak végpontjainak koordinatait
hasznaltuk. A geometriai kényszereket id0 szerint kétszer derivaltuk és az igy kapott
masodrendli  differencidlegyenleteket kapcsoltuk a  Lagrange-egyenletekbdl — kapott
differencidlegyenletekhez. Az igy elkészitett modell tetszdleges szamu elembdl 4llhat.
Kezdeti feltételként az aszimptotikusan stabilis egyensulyi helyzetbdl vald kimozditast
modelleztiink: a kozepénél emeltiik meg a lancot, majd engedtiik szabadjara. Numerikus
szimulaciot készitettlink a mechanizmus lengéseinek vizsgalatara.

A lancszemek pontosabb szimuldldsara modelleztiik a szemek kozott 1€vo réseket is. Az igy
kapott bonyolultabb modell rezgését tovabbi numerikus szimulaciok segitsegével vizsgaltuk.

Irodalom:

[1] Gantmacher, F., Lectures in Analytical Mechanics, MIR Publishers, Moscow, 1975.

[2] T. von Karman and M. A. Biot., Mathematical Methods in Engineering. McGraw-Hill
Book Company, Inc., New York, 1940.

[3] Gotovcev, A. A. - Kotenok, 1. P., Lanchajtasok, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1987.
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20 forint — Kicsit masképp

Csato6 Bertalan II1. évf., Juhasz Zoltan III. évf.

Konzulens: Zelei Ambrus, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Ami az atlagember szamara tulajdonképpen csak egy nagyon keveset ér6 fizetdeszkoz, ami
mechanikai rendszernek is. Mi ezen gondolatmenet alapjan dontéttiink gy, hogy
felhasznaljuk a mindenki szamara kézzelfoghat6 példat tudoményos vizsgélatra.

A pénzérme gordiilés kdzbeni mozgasat elemezziik, felhaszndlva az analitikus mechanika
nyujtotta Osszefliggéseket. A korabbi témarol sz616 irodalom attanulmanyozésa utan, idénként
bizonyitva az ottani eredményeket, mashol pedig tovabbfejlesztve vagy éppen teljesen 1j
megkozelitéssel vizsgaljuk TDK dolgozatunkban a mechanikai problémat. A gordiild pénz
mozgasat a természetes koordinatak segitségével irjuk le, ami azt jelenti, hogy a rendszer
szabadsagfokainak szamanal tobb leird koordinadtat valasztunk majd ezekre vonatkozodan
geometriai kényszereket vezetiink be.

Numerikus szimulacion keresztiil vizsgaljuk, hogy a természetes koordinatas leirasméod
milyen elonyokkel illetve hartanyokkal rendelkezik az Euler szogeket alkalmaz6 leirashoz
képest.

Irodalom:

[1] Béda Gyula, Stépan Gabor: Analitikus mechanika. Miegyetemi Kiado, 41075.

[2]J. G. De Jalon, E. Bayo: Kinematic and dynamic simulation of multibody systems. the
real-time challenge. Springer-Verlag, 1994.

[3]J. Angeles: Fundamentals of Robotic Mechanical Systems, Springer, 2003.
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Vontatott kerék dinamikajanak vizsgalata

Antali Maté BSc IV. évf.

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

A jarmidinamika egyik fontos problémaja az ugynevezett shimmy-jelenség, ahol az allando
sebességgel vontatott szabadon futd kerék bizonyos koriilmények kozott elvesziti stabilitasat.
Tipikusan a kamionvontatmanyoknadl, a repiilégépek futomiivénél és motorkerékparok elsd
kerekénél fordul eld. A jelenség olyan nemlinearis rezgéseket idézhet eld, melyek nagysaga a
szerkezet teherbiro-képességéig fokozdodik, igy szdmos baleset okozoja lehet.

Jelen dolgozatban egy egyszerti mechanikai modellt hasznalva azt az esetet vizsgaljuk, ahol a
vontatmany elfordulasat biztositd csap nem fliggdleges, hanem adott d61ésszogi.

Megallapithatjuk, hogy a viszonylag egyszerti modell is bonyolult mozgasegyenlethez vezet.
A ferde csap ugyanis magaval vonja a térbeli gordiilés megjelenését. Az egyenletek
struktirajanak vizsgalatdbol mar sokat megtudhatunk a jelenségrél, az egyes paraméterek
hataséarol. Linearis stabilitasvizsgalattal €s numerikus szimulacioval pedig megkozelithetébbé
tehetjiik a problémat.

Irodalom:

[1] Stépan, G.: Appell-Gibbs Equations for classical wheel shimmy — an energy view, Journal
of Computational and Applied Mechanics, 2002

[2] Wiggings, S.: Introduction to Applied Nonlinear Dynamic Systems and Chaos, Springer,
1990

[3] Stépan, G.: Chaotic Motion of Wheels, Vehicle System Dynamics, 1991
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Csovezetékek sajatfrekvenciainak meghatarozasa

Hari Laszlo BSc IV. évf.
Konzulens: Dr. Por Gabor egyetemi docens, BME TTK

Dombdvari Zoltan tanarsegéd, Miiszaki Mechanikai Tanszék

Ebben a dolgozatban dsszefoglaljuk a modalis mérés diagnosztikai eljarasait, melyeket egy
adott csOvezetéken elvégzett teszt soran hasznaltunk. Gerjesztésként ismétlodd passziv
itéseket alkalmaztunk a csé egy megfelelden kivalasztott pontjdban. A csdvezeték rezgését
tobb pontban felszerelt gyorsulasérzékelokkel vizsgaltuk, melyek iddjeleit rezgésmérd
berendezéssel rogzitettilk. Az igy kapott gyorsulas adatokat kiilonb6z60020méréstechnikai
modszerekkel elemeztiik. Ebbdl kovetkeztettiink a csévezeték f6 modusainak frekvencidira.
Ettdl fliggetleniil megalkottunk egy megfeleléen egyszerli, de alkalmas végeselem (VEM)
modellt, amin a cs6é rezgésének tulajdonsagai felismerhetéek. Az egyszeriisitett modell altal
szolgaltatott eredményeket kritikusan Osszevetettilk a mérési eredményekkel
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Magnetostrikcios mérések

(Investigation of Magnetostriction)

Fiilop Laszlo 5 éves IV. évf.

Konzulens: Dr. Mészaros Istvan, egyetemi docens, BME ATT

A magnetostrikcid mas néven Joule-effektus a ferromagneses anyagok magneses igénybevétel
hatasara Iétrejovo rugalmas alakvaltozasa.

Kisérleti tapasztalatok alapjan kiilonb6z6 mechanikai eréhatdsok esetén azonos magneses
térben kiilonboz6é indukcid keletkezik az anyagban. Ez a jelenség Villari effektusként, vagy
inverz magnetostrikcidként ismert. A pozitiv magnetostrikcidju anyag a magneses térerdsség
novelésekor megnyulik, illetve magnesezettsége megnd huzoéerdvel vald terhelés esetén. A
negativ magnetostrikcidju anyag a magneses térerdsség novelésekor dsszezsugorodik, illetve
magnesezettsége csokken huzoderd alkalmazasa esetén. A magnetostrikcid soran létrejovo
surlodasi veszteségek kovetkeztében hd keletkezik. Tehdt azok az anyagok, melyekben
létrejohet magnetostrikcio, tulajdonképpen képesek a magneses energidt mozgasi energiava
alakitani.

Az emlitett jelenség ,,szamunkra” hasznos, és karos is lehet. Lagymagneses anyagokban
karos, mert a nagy magnetostrikcio veszteséget okoz. Ez a jelenség felelds a transzformatorok
illetve nagyteljesitményili villamos berendezések kozelében hallhatd bugasért is.

Nagy magnetostrikci6ji anyagban a jelenség kihasznaldsaval kiilonb6zé miikddtetdk,
beavatkozok ¢és érzékeldk készithetOk. Az egyik ilyen gyakorlati alkalmazédsa az
ultrahangkeltés, vagy miiholdak aktuatorai.

A dolgozat keretében ismertetem a magneses alapfogalmakat, az anyagok magneses
tulajdonsagainak eredetének elméleti hatterét, kiemelten a magnetostrikcio jelenségét.

Kutatomunkam keretében kiilonb6z6 anyagokon, kezdve az egyszerti, mindennapi életben
hasznalt szerkezeti acéloktol, az 1998-ban a United States Navy kutatoi altal kifejlesztettel
Galfenol-on at, nyuldsmérd ellenallasbélyegek segitségével Helmholtz tekercsben mértem a
probatestek relativ nyuldsat a térerésség (H) fliggvényében. Majd az anyagok Villari
effektusanak megismerése érdekében, egy egyszerli mechanikai szerkezet segitségével,
terheletlen ¢€s terhelt allapotban felvettem a mintadarabok méagnesezési gorbéit.

A méréseket kiértékeltem, ramutatva ezzel a hatdsok fliggdségeire, tablazatban dsszevetettem
a kiilonb6z6 anyagok mechanikai tulajdonsagait is, meghatarozva ezzel az alkalmazési
tertileteket.

Kutatomunkam célja egy olyan anyag megkeresése volt, amely megfeleld6 mechanikai
tulajdonsagok mellett, nagy magnetostrikcios allanddval rendelkezik, ezzel lehetévé téve a
tovabbi kutatomunkat egy gépjarmiiipari szenzor kidolgozasara.
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A ferrittartalom vizsgalata savallo acélok hegesztett kotéseiben

(Ferrite content measurement in welded joints of stainless steel)

Hosszu Gabor BSc V. évf.
Konzulens: Dr. Dobranszky Janos, tudomanyos fomunkatars, MTA FTKCS

A dolgozat témaja: A delta-ferrit mennyiségének meghatarozasa az ausztenites €s a duplex
rozsdamentes acélok hegesztett kotéseiben

Az elvégzett kisérletsorozat célja az, hogy kiilonbdzé miikddési elvii eszkdzokkel mérjiik a
ferrittartalmat az alapanyagokban, a hegesztett kotések hohatasovezetében, illetve a
varratokban, hiszen az eldirt — minimalis vagy maximalis — ferrittartalom biztositasa gyakran
feltétele a hegesztett kotés megfeleldségének.

Vizsgaltam a varrat keresztmetszetében, illetve a varrat hossza mentén a ferrit eloszlasat. Az
alapanyagok ko6zott LDX2101 tipust duplex acélok, valamint 1.4301, 1.4571 és 1.4404 tipusu
ausztenites savallo acélok szerepelnek.

A vizsgalati modszerek Osszehasonlitasanak szempontjai: pontossdg, megbizhatosag,
érzékenység, felhaszndlhatosag, felhasznalasi tertilet.

A kisérletsorozat végén 6sszefoglalast adok a vizsgalt modszerek alkalmazhatosagarol, illetve
a modszerek elonyeirdl és korlatairol.

Tervezett vizsgalati médszerek

- Metallografiai csiszolatok mikroszkopi felvételeinek képelemzds vizsgélata (J-
MicroVision)

- Ferritszkopos elemzés (Fischer Feritscope FMP30)

- Mais mégneses elven miikdodod vizsgalatok (rezgdmintds magnetomeéter)

A méréseink pontossaganak vizsgalatdhoz etalonsorozat all rendelkezésiinkre.

A vizsgalatra felhasznalt mintdkat hegesztéssel készitettiik a kovetkezd helyeken:
- DINOX-H Kft., Tatabanya

- ESAB Kft., Mor
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Duplex acél varratanak ausztenit (vilagos) + ferrit (sotét) szovetszerkezete

Kabelsaru mikroszkopos vizsgalata

(Crimp measuring with microscope)

Kocsis Arpad BSc II. évf.
Konzulens: Dr. Németh Arpad, egyetemi adjunktus, BME ATT

A mennyiségi kovetelmények mellett magas mindségi elvarasok terhelik a mai gyartokat,
kiilondsen igaz ez az autoiparra. Dolgozatomban egy vidéki vallalatnal vizsgalodtam, amely
kabelkorbacsokat gyart az autdipar szamara. Ezeket a kabeleket a manapsag méltan népszerti
krimpeld eljarassal latjak el csatlakozokkal.

Krimpeléskor a lecsupaszitott vezetékekre mechanikusan préseljiik rd a kabelsarukat és egyéb
csatlakozokat. A préselés hatasara az addig vonalszeriien érintkez6 elemi szalak képlékenyen
megfolynak, deformalédnak ¢és teljes feliiletiikon érintkeznek egymassal ¢€s a
csatlakozoelemmel. [gy jon létre egy homogén, oldhatatlan kotés a vezetd és a
csatlakozoelem kozott. Az eredmény egy villamos és mechanikai szempontb6l is megbizhato
Osszekottetés. Az eljaras kiils6 anyagot nem tartalmaz (pl. forraszanyagot) igy nem korrodal,
¢s magas homérsékletnek is ellendll. Jol gépesithetd, rendkiviil nagy termelékenységet lehet
vele elérni. [gy ez a modszer szinte teljesen kivaltotta a forrasztasos eljarast.

Jo mindségli termékek eldallitasahoz elengedhetetlen a szerszamok preciz beallitdsa. A cél
természetesen a lehetd legtokéletesebb érintkezés. Az alacsony erdvel sajtolt krimpekben nem
alakul ki a megfeleldé kapcsolat a szdlak ¢és a csatlakozd kozott, igy a kész kabel
vezetOképessége nem lesz kielégitd. Tul nagy préserd hatisara a saru és a vezetd anyaga
felkeményedik, elridegedik valamint torzulhat az alakja a kész csatlakozonak.

A megfeleld beallitasok eléréséhez kiilonb6z6 mérdszamokat adnak meg a gyartok. Bizonyos
gépeken a szerszam elmozdulasat lehet beallitani, a modernebbeken a préselési erdt is meg
lehet hatarozni. A krimp magassaga utdlagosan is konnyen mérhetd, de ez az egy paraméter
nem jellemzi pontosan a csatlakozds mindségét. Erre kiilonb6zd vizsgalatokat fejlesztettek ki,
pl elektronikus mérés, szakitovizsgalat, mikroszkdpos mérés. Hatranyuk, hogy csak egy-egy
darabot lehet mérni veliik, a teljes sorozat ellendrzésére alkalmatlanok.

A vizsgalatok koziil a legmegbizhatobb eredményt a mikroszkopos vizsgalat ad. Ekkor a kész
sarubol keresztirany(l metszetet készitenek, és megnézik a saru-vezeték deformaciot. A
megfeleld krimpben az elemi szalak sokszog alakuva nyomddnak 6ssze (méhsejtszerkezet),
igy nagy feliileten érintkeznek egymassal és a saruval. Figyelni kell hogy a metszet szerkezete
homogén legyen, ne legyen benne légrés, (ez az alacsony préserd miatt lehet). Ellenkezd
esetben, til nagy nyomads hatésara pedig konnyen megfigyelhetd a csiszolaton a sorjak €s apro
repedések megjelenése. Eldfordulhat hogy a krimp magassaga beleesik a tlirésbe, a
mikroszkopos vizsgalat mégis elégtelen beallitast feltételez. A valtozo koriilmények,
szerszamkopas, valtoz6 mindségli alapanyagok miatt a tokéletes eredményhez szinte
elengedhetetlen a mikroszkopos vizsgalat. Dolgozatomban mérésekkel szeretném bizonyitani
ezen ellendrzési forma alkamassagat.
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Otvozott aluminium matrixid szintaktikus fémhabok gyartasa és vizsgalata

(Production and investigation of alloyed aluminium matrix synytactic
foams)

Kun Péter BSc III. évf.
Konzulens: Dr. Orbulov Imre Norbert, egyetemi adjunktus, BME ATT

A TDK munkdm sordn az Anyagtudomany és Technoldgia Tanszéken folyd fémmatrixa
kompozitok kutatasaba kapcsolodtam be. A f6 feladatomma a fémmatrixti szintaktikus habok
eloallitdsa €s vizsgalata lett. A munkdm elsé Iépéseként atfogd szakirodalmi kutatast
végeztem a fémmatrixu szintaktikus habok témakorében.

TDK munkam gyakorlati részében 06tvozott aluminium matrixa (AlCuS és AlMgSil)
szintaktikus fémhabokat allitottam el6 a Bliicher-féle dmledék allapotu nyomasos infiltralas
segitségével. A szintaktikus fémhabok tdltdanyaga, erdsitdanyaga kerdmia mikrogdmbhéjak
voltak, amelyekbdl két tipust (SL150 és SL300) alkalmaztam azonos kémiai Gsszetétellel. A
gyartott munkadarabokat alapvetd fizikai vizsgdlatoknak (szemrevételezés, stlriiség ¢és
porozitas meghatarozas) vetettem ala.

A szintaktikus fémhabok (csakigy, mint a ,,szokvanyos” fémhabok) f0 igénybevétele a
nyomads, ezért fontos a termékek nyomoszilardsaganak ¢€s a zOmités soran tanusitott
viselkedésének atfogd vizsgalata. Ennek érdekében a gyartott darabokbdl zomitd
probatesteket munkaltam ki. A mérethatas vizsgalatanak érdekében a probatestek kiilonb6zo
magassag/atmérd arannyal (1; 1,5 vagy 2) késziiltek. A nyomovizsgalatok soran rogzitettem a
mérnoki fesziiltség — mérndki alakvaltozas diagramokat, amelyekbdl a nyomoszilardsagot, a
szerkezeti merevséget, a torési alakvaltozast és a vizsgélat sordn elnyelt munkat valasztottam
ki lényeges mérdszamként. A nyomovizsgalatokat mind lagyitott, mind pedig kivalasosan
keményitett allapotban elvégeztem, harom magassidg/atmérd viszony mellett, igy Gsszesen
144 darab probatest (minden paraméter csoportbdl hat darab) keriilt vizsgalatra. A vizsgélatok
eredményeit a matrixanyag mindsége, a mikrogdmbheéjak tipusa, a hokezeltségi allapot és a
magassag/atmérd arany fliggvényében diagramok segitségével hasonlitottam Ossze.
Megallapitast nyert, hogy a matrixanyag mindsége €s a magassag/atmérd arany meghatarozo,
mig a mikrogombhéjak tipusa és a hokezeltségi allapota kevésbé meghatdroz6 modon
befolyésolta a nyomovizsgalatok eredményeit. Megéllapitottam tovabba, hogy a matrixanyag
¢s a mikrogdmhéjak anyaga kozott feltételezhetd kémiai reakcid megvaltoztatja a
matrixanyag kémiai 0sszetételét és igy a kivalasos keményités idealis paramétereit is.

A tovabbiakban megvizsgaltam a szintaktikus fémhabok tonkremeneteli modjait is. Ezeket
harom csoportba osztottam be ¢és a diagramok vizsgalataval Osszesen Ot diagramtipust
kiilonitettem el, amelyek jo1 megfeleltethetok az egyes magassag/karcsusag viszonyoknak €s
az egyes tonkremeneteli médoknak.
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Cso6—csofal kotés hegesztési technologiajanak elemzése

(Analysis of the welding technology of tube-tubesheet joints)

Ludman Otté Sandor BSc IV. évf.
Konzulensek: Dr. Dobranszky Janos, tudomanyos fomunkatars, MTA FTKCS

Toth Tamas, lizemi hegesztomérnok, Alstom Power Hungaria Zrt.

Az iparban alkalmazott hdcseréloknek szamos kdvetelményeknek kell megtelelniiik. Alkal-
mazasukra szdmos lehetdség nyilik. Ezek koziil is az egyik legelterjedtebb az erdmiivi hdcse-
rélok. A szerkezetek Osszeépitése igen komplex folyamat, melynek a {6 1épései a kdvetkezok:
kondenzatortest Gsszeépitése, tisztitds, csovezéshez elOkészités, csdvezeés, tisztitas, préselés,
csOvégek szintbemarasa, csOvéghegesztés, végiil javitas és ellendrzés.

A TDK-dolgozatomban kifejezetten a csé és cséfal kotés egyes miiveleteivel foglalkozok,
elemezve a jelenleg haszndlatos technoldgiat torekedvén annak javitdsara, mind gazdasagi
mind miiszaki szempontokat figyelembe véve.

A gyartott hécseréld fobb elemeli, a csovek, a csofal, a tdimlemezek és az ezeket Gsszetartd ru-
dak. A csovek savallo acélbdl vagy titanbol késziilnek.

A csovek behelyezése utan az elsé kotést a csO €s a fal kozott a préselés biztositja. Erre egy
hengeres szerszamot haszndlnak. A préselés utan a csdfalbol kialld csonkokat a fallal egy
szintbe kell hozni a hegesztés megfeleld kivitelezéséhez. A csovek eldzetes pontos méretre
vagasa nem lehetséges, mivel az el6z6 miiveletek soran sziikkség van bizonyos hossziisagu ra-
hagyasra. (10-30 mm). A hegesztés elott ezt a rahagyast kell eltavolitani. A jelenlegi techno-
logia a kovetkezd képen néz ki:

Egy mar6 szerszdmba két keményfém lapkat rogzitenek, majd a szerszamot egy Hilti furoba
befogva lehetdleg razkddasmentesen 720 1/min-es fordulatszdmon a munkas ratolja a csévég-
re. A lapkék ¢lettartama erdsen fligg a munkat végzo személyzet szakképzettségétdl, teherbi-
rasatdl és hangulatatol.

A technologia f6 problémaja a lapkék nagyon gyors elhasznalédéasa. Egy lapka atlagosan 10-
15 csé lemarédsara elegendd. — még egyszer hangsulyozvan, hogy jelentdsen fligg a
személyzettol. Van, aki képes 30-35 csovet is lemarni ugyanannak a lapkanak ugyanazzal az
¢lével, azonban akadnak olyanok is, akiknek egy forgacsololapka-¢l csak 2-3 csdre elegendd.

A marashoz hasznalt furogép HILTI SR-16, a maroszerszam pedig a TECO csévégmar6 szer-
szam egy modositott valtozata, mely egy kés helyett két lapka rogzitésére alkalmas.

A gyartas kdzben hasznalt lapkéakat elemezve, illetve sajat kisérleteket is elvégezve a Gyartas-
tudomany- és Technologia Tanszéken megtigyeltem a lapkak tonkremenetelének formait és
kovetkeztetéseket vontam le a tonkremenetel okar6l. A nyert ismeretek birtokéban a cél egy
olyan technologia kidolgozasa, amely biztositja az elokészitd miiveletek maximalis hatékony-
sagat illetve a gazdasagos termelést.
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Sinek elomelegités nélkiili felrako hegesztésének vizsgalata

(Investigation of preheating-less welding technology of rails)

Lisztik Balazs, BSc VII évf.; Tuari Jozsef, BSc VII évf.
Konzulens: Dr. Dobranszky Janos, tudomanyos fomunkatars, MTA FTKCS

Nagy C-tartalmt villamoskodzlekedési acélsinek eldmelegités nélkiili javitohegesztése. A
hegesztést ellendrzott  koriilmények kozott  hajtottuk  végre az  Esab  Kft. mori
laboratoriumdban. A hegesztési eljaras véddgazos, fogyodelektrodas (MIG) hegesztés volt,
ennek sordn valtoztattuk az dramerdsséget (huzaleldtoldsi sebességet), a hegesztési
fesziiltséget, a hegesztési sebességet és a tobbsoros varratok sorkdzi hdmérsékletét.

Ez utébbi paraméter az eldmelegités elhagyasa miatt kulcsfontossagu a nagy C-tartalmu
alapanyag hohatdsovezeti zondja beedz6désének elkeriilése miatt. Az 01j hegesztési sorok
athokezelik, megeresztik az eldzdleg részben beedzO0dott zéndkat. Ennek a komplex
hegesztési hdfolyamatnak a hatasat vizsgaltuk a varratok szovetszerkezetére.

A kovetkezd anyagvizsgalatokat végezziik el:

- Makroszerkezetvizsgéalat: a beolvadasi mélység ¢és a felkeveredési arany
meghatarozasa.

- Mikroszerkezetvizsgélat: a szdvetszerkezet vizsgalata ¢€s mikrokeménység mérése
adott vonal mentén, igy ebbdl keménységeloszlast kapunk, a varratban és a hdhatasévezetben.

Célunk meghatarozni a megfeleld hegesztési paramétereket, az elérhetd legjobb mindségi
varrat elkészitése érdekében.

Kutatomunkam célja egy olyan anyag megkeresése volt, amely megfeleld6 mechanikai
tulajdonsagok mellett, nagy magnetostrikcios allanddval rendelkezik, ezzel lehetévé téve a
tovabbi kutatomunkat egy gépjarmiiipari szenzor kidolgozasara.
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Termikusan aktivalt folyamatok modellezése

(Modeling of thermally activated processes)

Mucsi Andras MSc 1. évf.
Konzulens: Dr. Dudas Zoltan, egyetemi docens, BME ATT

A dolgozat célja olyan médszerek bemutatasa és kifejlesztése, melyekkel fémekben lejatszodod
atalakulasi folyamatokat lehet modellezni. Az atalakulasi folyamatok kozil az
ujrakristdlyosodds, mint termikusan aktivalt folyamat mérési eredményeken alapuld
modellezési lehetdségeit mutatom be.

Az atalakuldsi folyamatok vizsgalatdnak egy igen igéretes modszere a DSC mérési elven
alapulo kisérleti eredmények feldolgozasa. Az 4talakulasi folyamatok igen jelentds részét az a
tulajdonsag jellemzi, hogy az 4talakulds kozben bizonyos mennyiségli hd keletkezik vagy
nyelddik el. A reakciohd keletkezésének idébeli lefolyasa és az atalakulasi folyamat egyes
fazisai egymashoz rendelheték. A dolgozatban (tobbek kozo6tt) ezen modszer mérési
eredményein alapulé modellezéseket szeretném bemutatni. A DSC mérési eredményekbdl az
egyik legfontosabb paraméterre az 4talakult hanyadra lehet kovetkeztetni. Az atalakult hanyad
¢s 1d6/hdmérséklet adatok alapjan folyamatleird egyenleteket lehet generdlni, melyekkel mar
mas paraméterekkel rendelkez6 hokezeléseket is modellezni lehet. Ezek a folyamatleird
egyenletek magukban hordozzak az egyes tényez6k hatésat is. Ujrakristalyosodas esetén ilyen
tényezo lehet (sok egyéb mas mellett) az alakitds mértéke vagy a kiindulé szemcseméret.

A dolgozatban a DSC illetve egyéb mérési eredmények segitségével torténd modellgeneralast
mutatom be, illetve arra is megprobalok valaszt adni, hogy mi az sszefliggés a kiilonbozd
koriilmények mellett lejatsz6do atalakulasi folyamatok kozott.

DSC berendezések segitségével nem cask az ujrakristalyosodasi folyamatok, hanem mérhetd
a szegregacid folyamatdnak hdeffektusa is. Kimutathatdé a GP zoéna képzOdés, az atmeneti
fazis ¢és a stabil fazis megjelenése ¢és az egyes visszaoldodasok is. Edzett acélok
megeresztésének szintén mérhetd hdeffektusa van. Fémolvadékok lehiilési gorbéje, olvadasi
paraméterei (olvadaspont, olvadasi hdmeérsékletkdz, olvadashd) szintén igen hatékonyan
meghatarozhatok a dolgozatban ismertetett méréstechnikdval. Az elobb felsorolt atalakulasi
folyamatok a dolgozatban targyalt matematikai modellek modositasaval modellezhetdk.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2010. november 19. péntek, 12°° E.LA. 27.



Tudomanyos Diakkéri Konferencia 2010

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

ARAMLASTECHNIKA SZEKCIO

Helyszin: D ép. 327.
Kezdési idépont: 2010. november 17. 8:30 6ra

Elnok:
Titkar:

Tagok:

8:30

8:50

9:10

9:30

Dr. Paél Gyorgy
Dr. Hds Csaba
Lohasz Mate

Dr. Kristof Gergely

Angyal Adam
Vékonyfalu szilikon csdvekben 1étrehozott instaciondrius aramlasok
mérése €s szamitasa

Konzulens: Bardossy Gergely, doktorandusz

Aranyi Patricia Katalin
Halo topologiai vizsgalat ventilator numerikus aramlastani
szimulaciojahoz

Konzulens: Horvath Csaba, tanarsegéd

Bodor Agnes Livia
Légsugaras szovogép mellekfuvokajanal kialakuld aramlas modellezése

Konzulens: Kristof Gergely, docens

Csanyi Robert

Szivattyaban kialakul6 aramléstani veszteségek vizsgalata CFD szamitas
segitségével

Konzulens: Dr. Hés Csaba, adjunktus

28.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2010. november 19. péntek, 12°° E.LA.



Tudomanyos Diakkéri Konferencia 2010

9:50

10:10

10:30

10:50

11:10

11:30

Farkas Orsolya

Korforgalom koriili szennyezdanyag terjedés vizsgalata egy
székesfehérvari korforgalom példdjan keresztiil

Konzulens: Rakai Aniké, doktorandusz

Hajgaté Gergely

Orvényszivattya szivoképességének vizsgalata eltérd fordulatszamok
esetén

Konzulens: Dr. Pandula Zoltan, adjunktus

Kiss Bence, Harsfalvi Zsolt
Dugyattyus szivattyl numerikus modellezése
Konzulensek: Dr. Padl Gyorgy, docens

Dr. Pandula Zoltan, adjunktus

Kiss Gabor, Bojko Balazs

Sportrepiildgép fékszarny-kialakitasdnak optimalizalasa szélcsatornaban
¢s numerikus modszerekkel

Konzulensek: Dr. Lajos Tamas, tanar

Dr. Szente Viktor, tudomanyos segédmunkatars

Kosa Zoltan
Fékszarny keltette zajforrasok szimulacidja
Konzulensek: Lohdsz Maté Marton, adjunktus

Koloszar Lilla, doktorandusz

Matolcsi Kornél
Artérids elagazasba bejutatott fiziologids s6oldat keveredésének
szimulacioja

Konzulens: Bardossy Gergely, doktorandusz

Unnepélyes eredményhirdetés: 2010. november 19. péntek, 12°° E.LA. 29.



Tudomanyos Diakkéri Konferencia 2010

Vékonyfalu szilikon csovekben létrehozott instacionarius aramlasok mérése

és szamitasa

Angyal Adam, BSc, IV. évf.

Konzulens: Bardossy Gergely, BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Az eurodpai felndtt lakossag mintegy 6tode szenved valamilyen vénas érrendszeri betegségtol.
Hazankat kiilondsen érinti ez a probléma, ugyanis mig a nyugati, ill. észak-amerikai
orszagokban a vénas betegségek okozta haldlozasi rata jelentdsen csokkent, Magyarorszdgon
kétszeresére ndtt az elmult évtizedekben. Ezek a tények mutatjdk a vénas rendszerrel
kapcsolatos kutatasok fontossagat. A betegségek kialakuldsanak felderitéséhez fontos lehet a
véraramlas sajatossagainak felderitése is, ez a teriilet azonban egyelére nem all az érdeklédés
kdzéppontjaban.

Kutatasaink sordn a vénas véraramlassal foglalkozunk, ezenbeliil pedig a vénas érfal
anyagtulajdonsagait vizsgaljuk. Célunk egy olyan anyamodell felallitasa, amely instacionarius
aramlasok esetén megfelelden irja le a vénas érfal viselkedését. Ehhez vékonyfalu, kis
atmérdji szilikon csdveken végeztiink méréseket. Periodikusan valtozo nyomasjelet adtunk a
csOszakaszok elejére ¢és tobb pontban rogzitettik a nyomaslefutasokat. Kiilonb6zo
frekvenciaji nyomadsgerjesztést alkalmaztunk két kiilonboz6é atmérdjli és falvastagsagu
csOszakaszra. Méréseket végeztiink egy szilikon csdszakaszokbdl 0sszeépitett halozatban is.
A mérésekhez hasznalt nyomasjeleket peremfeltételként felhasznalva egy instacionarius 1D
aramlasok szamitdsara alkalmas programmal (Un. tranziens szimulatorral) végeztiink
futtatasokat és ezek eredményeit vetettiik Ossze a mérésekkel. Megvizsgaltuk a linedrisan
rugalmas ¢és a viszkoelasztikus anyagmodellek alkalmazhatdsagat ezekre a mérésekre. A
dolgozatban bemutatjuk és elemezziik a mérési €s a szamitasi eredményeket.
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Halo topologiai vizsgalat ventilator numerikus aramlastani vizsgalatahoz

Aranyi Patricia IV. évf.

Konzulens: Horvath Csaba, Aramlastan Tanszék

A hagyomanyos forgdgép tervezési modszereket gyakran lapatfelfiizési vonal kialakitasokkal
egeészitik ki. Ezeket a valtoztatasokat (nyilazas, V-allas meg ferdités) gyakran az eldnyos
aerodinamikai és akusztikai tulajdonsagaik miatt alkalmazzak. Ezekrdl az irodalomban lehet
olvasni [], de a publikalt eredmények még sok részletben hianyosak. Az eredmények
kiegészitésére szolgdlod kutatasokat mind mérési mind szimulacids eredményekkel ala lehet
tamasztani. Azonban figyelembe kell venni, hogy a mérések nagyon koltségesek, mivel
minden valtozathoz egy 0j geometriat kell gyartatni. Egy berendezésen végzett méréssel
validalhatoak azonban a numerikus dramlastani szimuldciok, amely utdn mar egy validalt
eszkozzel lehet vizsgalni a lapatfelflizési vonal médositasanak hatasat.

crcr

dontéen befolyasolhatja a kapott eredményeket. Jelen dolgozat célja kiillonb6zd topologiaju
halok 6sszehasonlitasa, valamint a kapott eredmények validicioja a korabbi mérési adatokkal.
Ezeknek az eredményeknek alapjan lesznek tovabbfejlesztve a lapatfelfiizési vonal hatasat
vizsgalo szimulaciok.

Egy j6 mindségli blokkstrukturalt halo eldallitdsa hosszas folyamat, és a modell készitése
soran szamitasba kell venni, hogy sziikség van-e erre a feladat megoldasdnal. A hélozas
nehézségei kozott meg kell emliteni, hogy a szamitasi tartomany - a lapatcsatorna- oldalai
erdsen gorbiilt felilletek, valamint a szamitds soran felhasznalt periodikus peremfeltételek
miatt a blokkstruktira megfeleld kialakitdsa kulcsfontossagi. A tanulmanyban alkalmazott
»dupla J” struktarajo héaloval a haldé mindsége javul a hagyomanyosan alkalmazott ,,O
halohoz” képest. A ,,J” és ,,dupla J” topologiaja halo alkalmazasa ICEM-en beliil nem trivialis
feladat ¢€s tudomasunk szerint e kutatd csapat alkalmazta eldszor. A struktiralt haloval
ellentétben a tetra haldval torténd halozas sokkal gyorsabb, azonban a sziikséges cellaigény -
¢és igy a CPU 1dd- akar a tobbszorose is lehet az eldbbinek. Az el6z6 probléma dnmagaban is
felfoghato egyfajta optimalizacios feladatnak.

A vizsgalat soran a halot ICEM CFD szoftver segitségével készitettem el, a szdmitdsokat
pedig Fluent 12.1 kornyezetben végeztem, az eredmények kiértékelését pedig CFD Post-ban
¢s Excelben.

Korabban a dolgozatban vizsgalt geometridju ventilatorrol mar késziilt numerikus dramlastani
szimulacid, azonban az ott alkalmazott halé6 nem volt megfeleld akusztikai vizsgalatokra és
nem volt lehetséges a tovabbfejlesztése.
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Légsugaras szovogép mellékfavokajanal kialakulo aramlas modellezése

Bodor Agnes Livia, BME Gépészeti modellezés MSc, 1. évf.
Konzulens: Kristéf Gergely, BME Aramlastan Tanszék

A dolgozatom soran szeretném bemutatni a szovogép fejlodésének torténetét, mely elvezetett
a mai magas teljesitményli légsugaras szovOgeép kialakulasdhoz. Az altalam vizsgélt
légsugaras szovOgeép ¢érdekessége, hogy a kezdetekben még kézzel atvitt vetiilékfonalat
(keresztirany fonal), majd kiilonb6z0 modszerekkel atldtt vetiiléket (a fonalat magaban
foglalo tok) helyettesitette a szdlnak levegdvel torténd atlovése, ami sokkal
energiatakarékosabb és csendesebb megoldds. Magat a szalat a fofavoka 16vi ki, majd a
segédfuvokak segitik a tuloldal elérésében. Ezek segitségével mar akar tobb mint 5 méter
széles szovetet is létre tudnak hozni, valamint 2-3000 m/min vetiiléksebességgel tudjak
eldallitani a textiliat.

A mellékfavoka modelljének elkészitéséhez a geometridjan, a geometria haldézasan ¢€s a
futtatdsi paramétereken keresztiil vezetem az olvasdt. A modell egyik érdekessége, hogy
mivel a mellékfuvokak periodikusan helyezkednek el, egyetlen favokat modellezem
periodikus hatarfeltétellel, valamint masik kiilonlegessége, hogy a hosszanti szélakat
szétvalaszto bordak sokasagat egy, a valdosagot reprezentald jellemzOkkel rendelkezd pordzus
zonaval helyettesitem.

Az eredmények kiértékelésének célja egyrészt az, hogy kideriiljon, a létrehozott modellel
kapott eredmények mennyire felelnek meg a mért adatoknak, valamint hogy megfeleld
modell esetén a kialakuld aramlas irdnya mennyire idealis.
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Szivattyuban kialakulé aramlastani veszteségek vizsgalata CFD szamitas

segitségével

Csanyi Robert, BSc IV. évf.

Konzulens: Dr. Hés Csaba,Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

A dolgozatban egy valos szivattyuban lejatszodd éaramlastani folyamatokat vizsgaltuk
korszerli numerikus dramlastechnikai szoftver segitségével, kiilonds tekintettel a jarokerékben
¢s a csigahazban keletkezd veszteségekre. A modellezés két 1épcsdben tortént: az egyszeriibb
modell csak a jarokereket tartalmazta, a bonyolultabb modell a teljes szivattyut, csigahazzal
egyltt. Mivel egy valos szivattyat vizsgaltunk, mért jelleggorbék is a rendelkezésilinkre alltak,
igy a szamitasok pontossagat is kdzvetleniil ellendrizni tudtuk.

A modell geometridjat Autodesk Inventor segitségével készitettiik el, a halozashoz ICEM
CFD-t, az aramléstani szamitasokhoz pedig ANSYS CFX 12.1-et hasznaltunk.

Els6 1épésként az egyszerlibb, csak a jarokereket tartalmazdé modellen halotanulmanyt
veégeztiink és az tizemi fordulatszdmon, harom térfogataramon (névleges térfogataramon, az
alatt ill. felett) halofiiggetlenségi szamitasokat végeztiink. Osszevetettiik a szamitott és a mért
jelleggorbe pontokat. Megvizsgéaltuk a hidraulikus veszteségeket a jardkerékben ill.
Osszehasonlitottuk a szakirodalom adataival. Ezutan szamos fordulatszamon kiszdmitottuk a
jelleggorbét és ellendriztiik az affinitasi torvények teljesiilését.

A dolgozat mésodik részében a teljes szivattyll numerikus modelljét vizsgaltuk az el6zdekben
definialt munkapontokban. Osszevetettiik a két modellel kapott szallitdbmagassag értékeket ill.
a veszteségeket. A tarcsasturlodasi veszteséget ill. az elo- ¢és hatlapon kialakulo
nyomasprofilbol szarmazé axialis erére kapott értékeket Osszevetettiik a szakirodalomban
fellelhetd adatokkal.

A szimuldciok kiértékelése soran — a szamitasi eredmények feldolgozasa mellett — az
oktatast segitd dbrakat, animaciokat, diagramokat is készitettiink.
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Korforgalom koriili szennyezéanyag terjedés vizsgalata egy székesfehérvari

korforgalom példajan keresztiil

Farkas Orsolya, BSc I11. évf., Vegyészmérnoki kar, kornyezetmérnok szak

Konzulens: Rakai Aniko, BME Aramlastan Tanszék

Kulcsszavak: szennyezdanyag terjedés, korforgalom, numerikus szimulacio

Koérnyezetmérnok hallgatoként a szennyezdanyagok kibocsatasanak csokkentése mellett
fontos azok terjedésének ismerete is. Csaladi nyaralasom soran feltlint, hogy kiilf61don sokkal
nagyobb szamban fordulnak el6 korforgalmak, mint Magyarorszagon. A korforgalmak
gyakorisaga ¢€s kialakitasa érdeklodésemet felkeltette, ¢és a korilottik 1évé aramlas
megismerését hasznosnak tartottam.

Dolgozatomban részletesen kitérek majd a korforgalmak kialakitdsara, elhelyezésére,
forgalomirdnyitasi és kornyezetvédelmi vonatkozésaira. Ismertetem az dnkormanyzatokhoz
benyujtando étesités eldtti tervezési, kivitelezési dokumentaciok felépitését, tartalmat.

A kivalasztott korforgalom lakohelyemhez kozel Székesfehérvaron taldlhato, egy milemlek
jellegli épiilet mellett, régota hasznalt Gtvonalak keresztezédésében. A vizsgalt teriileten az
autok gyakorisdgat forgalomszamlalds sordn hataroztam meg. A kornyéken uralkodo
sz¢lviszonyok megismeréséhez szélstatisztikat készitettem. A szennyezdanyagok terjedésének
vizsgdlatara a  Németorszagban kifejlesztett MISKAM  szoftvert alkalmaztam,
hattérkoncentraciot pedig egy kozeli mérdallomas adatai szolgaltattak.

Az eredmények segitségével meg tudjuk majd allapitani, hogy az adott korforgalom koriil
hogyan alakulnak az &ramlasi viszonyok ¢€s a szennyezdanyagok hogyan terjednek. A
vizsgalat soran lathatova valnak majd a kritikus pontok, a magasabb koncentraciok helye
meghatarozhatd lesz. Ez fontos szempont lehet példaul egy épiilet szelldzOnyilasanak
elhelyezésénél.
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Orvényszivattyu szivoképességének vizsgalata eltéro fordulatszamok esetén

Hajgato Gergely IV. évf.

Konzulens: Dr. Pandula Zoltan, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Radialis szivattytk fontos jellemzdje a szivoképesség, melyet az NPSH, (net positive suction
head required — sziikséges netto pozitiv szivomagassag) értéke jellemez, ezért a
szivattyagyartok a névleges iizemi tartomanyban a H(Q) jelleggérbe mellett megadjak az
egyes tipusok NPSH(Q) jelleggorbéjét is. A szivattyl beépitésekor a szivdcsére szintén
értelmezheté egy NPSH.(Q) (net positive suction head avalaible - rendelkezésre dllo netto
porzitiv szivomagassag) gorbe. Amennyiben lizem kozben az NPSH, értéke az NPSH;, értéke
ala csokken, kavitacid 1ép fel, mely zajjal terheli a kdrnyezetet, roncsolja a jardkereket €s
folyadékejtéshez vezethet, ezért komoly problémat jelent mind a tervezének, mind az
iizemeltetonek.

A gyartok altal kiadott NPSH/(Q) jelleggorbe a szivattya névleges fordulatszama mellett
érvényes. Azonban az elektronika fejlddésével és a frekvenciavaltok aranak csokkenésével
lehetdség nyilt a szivattyiak fordulatszdmanak szabalyozasara. Mivel a legtobb helyen ez joval
gazdasagosabb szabdlyozast jelent, mint a korabban elterjedt fojtasos, megkeriild vezetékes,
stb. szabalyzas, ezért a régi megoldasokat egyre inkabb kiszoritjak az eleve frekvenciavaltoval
szerelt szivattylk. Ahol ekkora volumenii beruhdzésra nincs lehetdség, ott gyakran csak a
frekvenciavaltot veszik meg, majd szerelik fel a régi motor-szivattyu gépegységre. Ez mind a
motor, mind a szivattyll szempontjabdl problémakat vet fel.

A motorok szempontjabol leginkabb a tekercsek nagyobb terhelése (vagyis melegedése) jelent
veszélyt. A szivattyuk esetében a H(Q) jelleggorbék az affinitasi torvénynek kdszonhetden jol
atszamithatok, az NPSH,(Q) gorbék esetén ez azonban nem alkalmazhat6. Ebben a témaban a
szakirodalom is elég szegényes, csupan becsiilt Osszefliggésekkel taldlkozni, melyek a
fordulatszamok aranyainak bizonyos hatvanyaval teszik egyenldvé az NPSH, értékek aranyat
rogzitett térfogataram mellett. Célunk mérésékkel igazolni vagy cafolni ezeket a
kozelitéseket, emellett becslést adni az NPSHr €s a fordulatszam értékének 6sszefiiggésére.

A méréseket egy, a Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék laboratoriuméban beépitett
orvényszivattyun végezzik, melyen az NPSH, értékeket leszivasi gorbék kimérésével és
értékelésével hatarozzuk meg. A leszivasi gorbéket tobb fordulatszdm, egy fordulatszamon
beliil pedig tobb térfogataram mellett is kimérjiik. Az igy kapott gorbékbdl egy-egy NPSH,
érték adodik, melyek gorbesereget adnak, igy adva lehetOséget azonos térfogataramok, de
eltérd fordulatszamok mellett az NPSH;, vizsgalatara.

Irodalom:
1. Bruno Schiavello, Frank C. Visser: Pump cavitation — Various NPSH; criteria, NPSH,

margins and impeller life expectancy. Proceedings of the twenty-fifth international pump
users symposium (2009)
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1. Geometria és halo 1étrehozasa

A TDK témank egy dugattyls szivattyliban kialakuld aramlas szimulalasa volt Ansys CFX
szoftverrel. Elsé 1épésként a Hidrodinamikai Rendszerek Tanszé¢k laborjaban miik6dd gép
geometriai adatainak lemérése volt a cél, melyhez a gép szétszerelése volt sziikséges. Minden
olyan geometriai részlet mérve lett, ahol aramlas torténik, ebbe beletartozik a szivo és nyomo
oldali golyds szelep, dugattyu €s a henger. A geometria lemérése utan a numerikus geometria
elkészitése volt a cél, ez ICEM CFD szoftverben késziilt. A geometria elkészitése utan, a
modellt szétbontottam kiilonboz6 feliiletekre, amiket a késdbbi pre-processzalas miatt el is
neveztem. Témankban a kihivast az adta, hogy a mozgé alkatrészeket ténylegesen mozgonak
szimulaltuk. Erre a mozgd haloés modellezés ad lehetdséget. Harom elmozduld része van a
modellnek, a két golyds szelepben a golyok, amik a nyitast és zarast biztositjak és a dugattyu.
A mozg6halos modellezés rogton felvet egy problémat. A mozgas soran torzuld cellak az
eredményben meglehetdsen nagy hibat eredményeznek, szélsdséges esetben a solver
megallasat okozzak. Elsddleges feladatunk egy olyan Gjrahal6zé algoritmus megalkotésa volt,
ami a megoldas sordn folyamatosan figyeli a cellak torzultsagat, és egy kritikus torzultsag
esetén Ujrahdlozza a modellt. Magat az Gjrahdl6zo algoritmust ICEM-ben hoztuk Iétre a
Replay Script segitségével. Ehhez eloszor a geometria behdlozasa volt sziikséges, amit
strukturalatlan halozéassal oldottam meg, majd a sziikséges részeken siiritettem a halon. Az
ujrahalozéashoz sziikséges scriptet ezek utan mar fel tudtam venni.

2. Pre-processzor beallitasok

Az Ansys Pre-processzoraba beolvasva a halot sorra megadtam a peremfeltételeket. A mozgd
alkatrészek peremfeltételeinél ligyelni kellett arra, hogy a mozgast engedélyezd paraméterek
be legyenek allitva. A dugattyl mozgasat vezérld egyenletet kiilon meg kellett irni a
szoftveren beliil, a szelepek mozgasat viszont az aramlds befolyasolja. Ezeknél a
mozgasegyenleteket kellett felirni, a golyora hat6 eréket amibdl az elmozdulas keletkezik a
szoftver tudja szamitani. A solver ezeket minden id6lépésben figyeli.

3. Validalas

A szimuldciohoz késziiltek mérések is, hogy az eredményeket 6ssze tudjuk vetni a valosaggal.
Ezeket a méréseket tobb lokethossz ¢€s kiilonbozd fojtas bedllitdsnal végeztiik. A mérések
soran a dugattyl elmozduldsat és nyomaslefutdsokat mértiink az 1dé fliggvényében. A
szimulaciokban is ott mértiink nyomaslefutast ahol a valdsagban, hogy az eredmények
Osszevethetdk legyenek.
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numerikus modszerekkel
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Az altalunk készitett Tudomdnyos Didkkori munka keretében egy magyar gyartasa
sportrepiilogép fékszarnya eldtti kilépdél nem optimalis kialakitasdnak javitdsat thztiik ki
clul. Jelen dolgozat a 2009/2010/I. szemeszterben végzett mérések ¢€s szimulaciok
eredményeit hasznalja fel.

A pilotak tapasztalatai szerint bizonyos fékszarny allasszogeknél a normalistol eltérd repiilési
tulajdonsagok jelentkeztek. Ezt a hibat célunk volt mérési és szimulaciés modszerekkel is
megvizsgalni €és alatdmasztani. A hiba okanak megallapitdsa utan fontos lépés a lehetséges
valtoztatasok megtervezése, majd az 0j kialakitdsok vizsgalata. Els6 korben szamitogépes
CFD szimulaciok soran igazoltuk ¢és megmutattuk a probléma Iétezését, majd
megfogalmaztuk a fejlesztés iranyanak alapelveit. Ezen elvek alapjan elkészitettiink 5 fajta
modellt, amelyeket a gyartoval kozosen megvizsgalva kivalasztottunk 3-at a szélcsatorndban
torténd ellendrzésre.

Kovetkezd 1épésként megterveztiik az erre alkalmas szélcsatorna modellt, annak pontos
méreteit, nyomaskivezetések helyeit, valamint el6készitettiik magét a szélcsatorna - mérést,
beleértve a mérési elveket, az adatrogzités modjat, stb. A szélcsatorna — mérések
elokésziileteivel parhuzamosan elkésziiltek a 3 dimenzids numerikus modellek is, amelyek a 2
dimenzioban nem jelentkezd hatdsokat is szamitasba veszik. A mérések elvégzése, valamint a
szamitasok befejezése utan a mérési eredmények kiértékelésénél nagy hangsulyt fektettiink a
sz¢élcsatorna-vizsgalat ¢és a szimulaci®6 eredményeinek Osszehasonlitasara, a numerikus
eredmények validalasara. A mérési €s szamitasi eredmények Osszehasonlitasanal eldtérbe
keriiltek a felhajtoerd-tényezok, ellendllaserd-tényezOk valtozasai a kiillonbozd kialakitasok
soran.A vizsgalat soran a végsO geometriai kialakitds az eredetihez képest jelentds
felhajtéer6-novekedést mutat. Fontosnak tartjuk, hogy ezt a javulast nem csak szamokkal,
hanem 4abrakkal is szemléletesen bemutassuk, a jelenséget megmagyarazzuk. Az 0j kialakitas
javaslata utan megvizsgaltuk a mérési és szimuldcidos munka, egyiittesen a modellezés tovabbi
lehetdségeit, a modszerek fejlesztési iranyat.

Az altalunk megtervezett, és a gyarté altal konzultdlt megoldas helyességét a kisérleti €s
szamitasi modszereken kiviil egy megepitett repiildgépen kiprobalta a gyarto, ahol az eredeti
kialakitashoz képest az adott szitudciokban jelentds javulast tapasztaltak. Igy munkank
sikerességét nem csupan szamokkal kifejezett eredmények, hanem egy sorozatgyartasban 1évo
repiildgéptipus is igazolja.

1. Roskan, J., Lan, C.: Airplane aerodynamics and performance. DARcorporation,

1997

2. Jereb Gabor: Aerodinamika ¢és repiiléselmélet II. Budapest, Miiszaki konyvkiado,
1980
Lajos Tamas: Az dramlastan alapjai. Budapest, Miiegyetemi Kiado, 2004
4. Anderson, David F., Eberhart, S.: Understanding flight. McGraw-Hill, 2001
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During landing high-lift devices play important role in the noise generated by airplanes.
Resolving the aerodynamic field including the sound waves through direct simulation is not
feasible. Their experimental investigation is also limited. These measurements are usually
very expensive, moreover it is rather hard to distinguish between the certain sources and the
background noise. Therefore, for industrially relevant applications hybrid CFD-CAA
(Computational Fluid Dynamics—Computational AeroAcoustics) methods are used. In these
methods the turbulent flow field (noise source) and the far field noise are computed
separately. This separation makes possible to use the most adequate equations for each region.

Trailing edge and flap noise, considered in this study, shows dipole nature. In this case the
dilatation of the medium has moderate effect on noise production. Therefore, incompressible
Large-Eddy Simulation (LES) is applicable to the source region. Afterwards, the unsteady
CFD data can be the source of an integral sound radiation method or can be exported from the
source domain to a wave equation solver covering both the source domain and the
surrounding field.

In this study the LES aerodynamic noise source computation of a simplified wing-flap
experimental configuration is performed as a part of a validation project for hybrid CFD-CAA
methods. The setup consists of a flat plate (as a wing) continuously connected by the leading
and trailing edge of an NACAO0012 profile and another NACAO0012 profile as a flap. These
are placed to the outlet of a convergent nozzle having zero angle of attack for both profiles.

The Reynolds number based on the overall length of the wing and the flap is Re=2.2-10° , the
Mach number is M=0.15 .

The incompressible LES is carried out using the unstructured oodles solver of the open source
CFD software OpenFOAM. The dynamic Smagorinsky-Lilly subgrid-scale model is used on
structured grids created by the author. A reduced-size 3D computational domain is used
around the wing trailing edge and the flap. It is separated from the full domain in wall normal
direction along the averaged streamlines resulted from the 2D simulation of the whole
domain. On the inflow synthetic transient coherent structures are imposed. The boundary
layers are resolved without wall function.
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A vénds véraramlas vizsgélatdhoz sziikséges az 4aramldé vér kiilonbozé aramlasi
paramétereinek mérése. Ezen beliil nagy hangsuly helyezddik a sebességtér meghatarozasara.
A veliink kapcsolatban allé orvosi kutatocsoport célja, hogy in vivo tudja meghatarozni a
véraram atlagos sebességét. A problémara tobbek kozott kifejlesztésre keriilt egy optikai
modszer i1s. Ennek lényege, hogy a vizsgalt érszakasz eldtt egy oldalagon keresztiil fiziologias
sooldatot juttatnak a vérbe. Idedlis esetben a sooldat kitolti a teljes érkeresztmetszetet €s
felveszi a vér dramlasi sebességét. A befecskendezeés utani masodpercekben a séoldat nem
keveredik el a vérrel, igy vizudlisan nyomon kdvethetdek a soéoldat altal képzett folyadék
»dugdk”. Egy kamera alkalmazasaval rogzitik a folyamatot. A felvételek kiértékelésével
becslés adhato az atlagos vérsebességre az érszakasz kiilonbozé részeiben.

A modszer ugyanakkor kérdéseket vet fel: a befecskendezett fiziologias sooldat kitolti-e
teljesen a keresztmetszetet? Megvaltoztatja-e az aramlas sebességét a bejuttatott sdoldat
,dugd”’? Felveszi a vér sebességét, mieldtt elkeveredne vele?

A kérdések megvalaszolasahoz kétfazisi CFD szimulaciokat hajtottunk végre. Létrehoztunk
egy idealizalt 2D, illetve 3D geometriat, ezt kovetden pedig mindkét geometridhoz
elkészitettiik a numerikus haldkat. Els6 1épésben staciondrius szimulacidkat hajtottunk végre:
az injektalds sebességét, illetve a véraramlas sebességét valtoztattuk tobb 1épcsdben, az
eredményeket Osszehasonlitottuk egymadssal. Megvizsgaltuk, hogy a kétfazisti szamitdsok
helyett alkalmazhatunk-e homérséklet kiilonbségen alapuld szdmitasokat. Az instacionarius
szamitasok soran a sooldat ,,dugdk”™ viselkedését elemeztiik. Az eredményeket bemutatjuk és
azok alapjan kovetkeztetéseket vonunk le a mérési modszer alkalmazhatosagaval,
pontossagaval kapcsolatban.
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Dombi Szilard BSc IV. évf.

Konzulens: Molnar Laszlé, Gép- és Terméktervezo Tanszék

Adott egy, az INNOTERM Energetikai és Kornyezetvédelmi Fejlesztd Kft. altal kifejlesztett
350 kW teljesitményli turbina-generator egység Autodesk Inventor 2010 programban
elkészitett haromdimenzios Osszeallitasi modellje, illetve egy mar legyartott prototipus a tatai
fogaskerékgyarban, kiillonb6z0 mérésekhez felmiiszerezve. Az egység egy 6000 1/perc
fordulatszdmua turbinabol, egy 3000 1/perc fordulatszdml generatorbol, valamint egy 1:2
attételii hajtomiibol all. Az egység altal termelt villamos aram kozvetleniil kisfesziiltségii
halézatra taplalhato.

A TDK dolgoztomban ezen turbina-generator egys€g turbina részével foglalkozom.
Vizsgalatok alapjan kideriilt, hogy a tengely csapagyazasa ilizem kozben egy meg nem
engedhetd hdmérsékletet ér el, ennek hatdsara a kendanyag viszkozitasa lecsokken, igy mar
nem biztosit megfeleld kenést. Ezen negativ hatds elkeriilésére kiilonb6z0 hdvezetési
tényezOjli szigeteld anyagokat iktattam be a turbinahdz és a csapagyhdz kozé, ezzel
csokkentve a hdvezetés mértékét. A vizsgalatokat a turbina egyes részelemeivel kezdtem,
amig végiil eljutottam az §sszeallitott modellhez. Itt mar az egymassal érintkez6 feliileteken a
kiilonboz6 kontakt hdellenallasokat és hdvezetést is szamitdsba vettem. A modell hotani
vizsgalatakor allandosult és tranziens esetekben, kiilonb6zd peremfeltételeknél kialakult
hémérsékletmezdket figyeltem, mig szilardsagi szempontbol a belsé nyomast, a kialakult
hémérsékletmezOk hatasara bekovetkezo fesziiltségeket €s a dilatacids viselkedést értékeltem
ki.

Szamitasaimat a SolidWorks 2010 haromdimenzios tervezOprogram COSMOSWorks 2010
végeselemes analizissel szamold hdtani, illetve szilardsadgtani moduljaval végeztem. Ezen
szamitasokkal minél pontosabban igyekeztem lekovetni a valosagban lezajlé folyamatokat.

Az elvégzett vizsgalatok eredményeképpen remélhetdleg elésegitem a turbina lizembiztos
mitkodését.

Irodalom:

1. Lezsovits Ferenc Ph.D. értekezése: Kapcsolt energiatermelés tarcsas turbindval 2007.
2. Turbine US patent # 1,061,206, issued to Nicola Tesla in 1913.

3. Valvular Conduit US patent # 1,329,559, issued to Nicola Tesla in 1916.

4. Variable inlet nozzle US patent # 1,655,114, issued to Nicola Tesla in 1928.

5. Grof Gyula: Hokozlés ideiglenes jegyzet Budapest 1999.

6. Kornyey Tamas: Hoatvitel Milegyetemi Kiad6 1999.
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Konzulens: Dr. Meggyes Attila, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A dolgozatom, a tiizel6anyag-cellak bemutatasat probalja 6sszefoglalni az energetika keretein
beliil. Rovid torténelmi és hidrogén-energetikai ismertetével indul. gy teljesebb képet lehet
kapni arr6l, hogy az energetikan beliil mért nem konvencionalis technologiar6l van sz9, és
miként sorolhatok a tiizel6anyag-cellak a megujuld energiaforrasok korébe.

Bemutatva a kiilfoldi és hazai piacon keresztiil, hogy hol tart ma a technoldgia a vilagban.
Témaja a jelenleg forgalmazott és kutatas alatt all6 technologiak ismertetése is. Rendszerbe
foglalja a jelenleg 1étezd tiizel6anyag-cella tipusokat, 6sszehasonlitva a fajtakat ezzel
bemutatva azoknak hatranyait és ugyan akkor az eldnyeit is. igy teljes képet kaphatunk arrol,
hogy melyek azok a berendezések ¢s technologiak amelyeknek 1étjogosultsaga lesz a jovoben
az energetika terliletén. A tobb fajta rendszer koziil egy kiemelésén keresztiil egy teljes €s
miitkodéképes rendszer technologiai részletes bemutatasa kovetkezik. Itt a kivalasztott magas
hémérsékletii tiizeldanyag-cella tulajdonsagai a téma. A magas hdmérsékletii olvasztott
karbonatos rendszer kutatasi és fejlesztési adatai alapjan redlis képet kaphatunk arro6l, hogy
egy magas hdmérsékleti tiizeldanyag-cella milyen adatok mellett képes lizemelni, €s milyen
rendszerintegracios lehetdségek adodnak a technoldgia alkalmazaséara a magyar villamos
energetikai rendszerben. Az olvasztott karbonatos magas hdmérsékletii tiizeldanyag-cellakat
részletesen atvizsgalva a téma kitér az elektrokémiai miikodési folyamatokra. A részegységek
feladataira, szerepére és mitkodésére. Rendszerinditasi diagrammokon keresztiil a mitkdési
tartomanyokat részletesen bemutatja a dolgozat. A végén emlitést teszek a hibrid
rendszerekrdl is, a magas hdmérsékletli olvasztott karbonatos tiizeldanyag-cellak korében. Itt
a rendszer tovabbi alkalmazasa jelenik meg €s bemutatasra keriil a hibrid rendszer, azaz a
tiizeldanyag-cellara villamos energia termelés novelése érdekében egy turbina is szerepet kap
az elektrokémiai folyamatok mellett. Tablazat segitségével 6sszehasonlitasra keriil az eredeti
rendszer ¢€s a hibrid rendszer, elényeik és hatranyaik bemutatasa céljabol.

A dolgozatom végén vizsgdlom a piac alapjan a létjogosultsagat a rendszernek és levonom a
sajat kovetkeztetéseimet a rendszerrel kapcsolatban, illetve bdvebben az egész tiizeldanyag-
cella technologiajaval kapcsolatban az energetika keretei kozott.

Irodalom:

1. Brundtland ,,K6z6s jovonk™ jelentés, 1984-87.

2. Kornyezetvédelmi Lexikon

3. Az Energetikai Szakkollégium szervezésében megrendezett Kapcsolt villamosenergia termelés,
tiizeldanyag-cellak alkalmazasa cimii el6adasa Dr. Boganyi Gyorgynek, 2009. 09. 17.

4. Boros Gerzson David: Kapcsolt villamosenergia-termelés — tiizel6anyag-cellak alkalmazasa cimii
beszamoloja, az Energetikai Szakkollégiumnak altal szervezett 2009.09.17-ei Dr, Boganyi Gorgy
eléadasarol.

5. Kontakt Elektro Kft.

6. A 2010.05.04-ei Hidrogén és Tiizeldanyag-cella Nemzeti Technologiai Platform Szakmai
Foruma, Stratégiai Kutatasi Terv Publikalasa
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Stirling motor tovabbfejlesztése

Bendefy Andris IV. évf. Koletics Adam IV. évf.

Konzulens: Bereczky Akos, Energetikai gépek és rendszerek Tanszék

A stirling motorok mindegyikét valamely kiilsd, akar tetszOleges modszerrel eldallitott
hémérsékletkiilonbség altal beinditott hdaram taplalja. Az elv igen egyszeri: A ,,meleg
oldallal” gazt melegitenek, mely az expandélas soran egy dugattyat mozgatva munkat végez.
Ezutan ugyanaz a kozeg a ,,hideg oldallal” talalkozva zsugorodik és visszahtzza a dugattyut
amely igy a hideg oldaltol a gaz irdnyaba aramlo hé altal végzett fizikai munkat valdsitja meg.
A dugattya elmozdulasat a gaz tagulasa és zsugorodasa altal 1étrehozott nyomasvaltozasok
miatt kialakulo nyomaskiilonbség okozza.

A TDK munkank keretében megprobaljuk ezeket a rendszereket Gjragondolni és
optimalizalni. A meglévd konstrukcioktol elrugaszkodva teljesen 11j elképzeléseket
kidolgozni.

Az optimalizalas soran tobbek kozott a létezd konstrukciok leegyszeriisitését vettiik célba. A
dugattya linedris, alternalé mozgasat rendszerint forgattylls mechanizmus alakitja at
kezelhetobb forgdmozgassa. A gdz munkakdzeg hideg-meleg tér kdzotti oda-vissza szallitasat
altalaban térfogat kiszoritassal oldjak meg, szintén forgattyus mechanizmus segitségével. A jo
mechanikai hatasfok, megbizhaté iizem ¢és egyszerli gyarthatosag érdekében a
mechanizmusokat a végletekig egyszeriisiteni, optimalizalni, olykor mas elven mikodo
szerkezetekkel helyettesiteni kell.

A miikddés tanulmanyozasa soran tovabbi szempontok, kovetelmények keriiltek el6térbe,
mint példaul a kozeg nyomésa. A mozgést eldidézd nyomadskiilonbségek nagyobb abszolut
nyomason sokkal kedvezdbb koriilmények kozott hozhatdk 1étre, arrdl nem is beszélve, hogy
szamos 1j lehetdséget nyit ki.

Tovabbi szempontok voltak még a hdatado feliiletek optimalizalasa és ezzel a hdatadas
idejének a lecsokkentése.

Irodalom:

1. Bihari Péter: Muszaki Termodinamika;

2. Grof Gyula: Hok6zIés jegyzet;

3. Fémtechnologiai Tablazatok;

4. http://hu.wikipedia.org/wiki/Stirling-motor

5. http://fenykapu.free-energy.hu/pajert/index.htm?FoAblak=../pajert20/HazFutStirling. html
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Szuperkritikus Diesel Befecskendezés

Stibranyi Marton Miklés I1. évf.

Konzulens: Dr. Bereczky Akos, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Diesel-motorok esetében a gazolaj az égéstérben kezdetben nem gdéz-halmazallapotban,
hanem apré cseppek formdjaban van jelen. Maga a csepp nem képes elégni, erre csak a csepp
feliiletér6l elparolgott iizemanyag képes, ehhez azonban idére van sziikség. Mivel az
iizemanyag a cseppek felszinérdl parologva ég el, az égés lokalisan oxigénhianyos. Ezt az
¢geést mivel az elparolgott tiizeldanyag nem képes levegdvel keveredni diffizios égésnek
nevezzilk A Diesel-motorok CO- és koromkibocsatasa tehat a folyadékcseppek jelenlétére és
azok parolgasara vezethetd vissza. Az elmult években a Diesel-motorokkal kapcsolatos
fejlesztések egy része a folyadékcseppek méretének csokkentésére iranyult, a befecskendezési
nyomads novelésével ¢és a befecskendezd furatok atmérdjének csokkentésével. Erre példa a
legujabb fejlesztés is, a Common Rail-rendszer, mely szerkezetben és mitkodésben is eltér az
eddigi befecskendez6 rendszerektdl.

A kozelmultban napvildgot latott egy 1) modszer, amely a Common Rail technolédgidra épiil,
¢s alapja a gdzolaj szuperkritikus allapotban vald befecskendezése. Lényege, hogy az
iizemanyagot mar a befecskendezés elott szuperkritikus allapotba hozzuk, és igy nem
folyadékceseppek formajaban, hanem gaz-halmazallapotban juttatjuk be az égéstérbe.

A TDK-dolgozat részletesen bemutatja a szuperkritikus allapotban valdé befecskendezést,
annak el6nyeit, nehézségeit és miiszaki megvalosithatosagat vizsgalja. Attekinti az ezen a
téren eddig elért eredményeket. A dolgozat lehetdségeket keres a szuperkritikus és a
hagyomanyos befecskendezés Osszehasonlitd vizsgalatara, ezen beliil foglalkozik egy erre a
célra alkalmas kisérleti berendezés megtervezésére.

Irodalom:

1. Dr. Harmatha A.: Termodinamika miiszakiaknak, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1982.

2. Erdey-Graz T.: 4 fizikai kémia alapjai, Miszaki Konyvkiad6, Budapest, 1972.

3. Liszi-Ruff-Schiller-Varsanyi: Bevezetés a fizikai kémiaba Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1983.
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Paksi Eromii 3. blokk gozturbina vezetéfokozat numerikus aramlastani

vizsgalata

Matkovics Goran Antal IV. évfolyam
Konzulens: Dr. Sztanké Krisztian (egyetemi adjunktus Energetikai g. és rendsz. Tsz.)

Dr. Hés Csaba (Hidrodinamikai Rendszerek Tsz.)

A dolgozatban a kondenzaciés gdézkorfolyamat energetikai szempontb6l hasznos
munkavégzést megvaldsitd elemében, egy valos goézturbinaban kialakuldo aramlastani
viszonyokat vizsgalom egy numerikus dramléastani (CFD) szoftver segitségével. A vizsgalatok
eredményeképpen lathatova valik a lapatozaton megjelend nyomadseloszlas 1ill. a
lapatcsatornaban a sebesség- ill. héfokviszonyok, igy lehetdvé valik a lapatozat tovabbi
mechanikai €s aramlastani optimalizlasa.

Az d4ramlastani analizis azért kiilonosen fontos ilyen berendezéseknél, mert a
g6zkorfolyamat ho- €s atomerdmiivek egyik foberendezése a gdzturbina. Alapvetd kérdés a
g6zturbindk kialakitdsa soran, hogy a felhasznalt szerkezeti anyagok és maga a konstrukcio
lehetove tegyék a nagy frissgdznyomas és - hdmérséklet megvalositasat. Tovabba, fontos a
megfeleld, rugalmas lizemvitel biztositdsa is. Az erdmii megkivant hatasfokndvelésében - a
gOzparaméterek valtoztatasa, Ujrahevités és tdpviz-eldmelegités alkalmazdsa mellett - a
gOzturbinanak is fontos szerep jut, amit elsdsorban jobb hatasfokt lapatozassal lehet elérni.

A numerikus halo elkészitéséhez ICEM CFD, az aramlastani-hotani szamitasokhoz
ANSYS CFX 12.1 szoftvert hasznaltam. Mind a halofelbontas, mind a turbulenciamodellek
hatasat megvizsgaltam.

Irodalom:

1. . Biiki Gergely — Erdmiivek (Mtiegyetemi Kiaddé Budapest, 2004)

2. Dr. Fiilop Zoltan — Kalorikus gépek

3. A. V. Scsegljajev — Gézturbindk (Miegyetemi Kiadd Budapest, 1979)

4. Kiss Zoltan, Sztrida Ferenc — Muszaki leiras 3. Szekunderkori rendszerek és berendezések
(Paksi Atomerdmii Vallalt 1984)

5. Dr. Muttnyanszky Adam — Szilardasgtan (Miiegyetemi Kiadé Budapest, 1956)

6. Dr. M. Csizmadia Béla, Nandori Ern6é — Szilardasgtan (Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest 1999)

7. William J. Kearton — Steam turbine theory and practice Techonogy of turbine plant
operating with wet steam — BNES, London

8. Kalorikus Gépek targy eldadasok anyagai

9. Hoerdgépek I. targy eléadasok €s gyakorlatok anyagai

10. http://www.atomeromu.hu — MVM Paksi Atomerémii honlapja
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Gazturbinak hatasfoknoveld eljarasa megujulo energiaforras segitségével

Miinz Péter 111. évf., Jozsa Viktor IV. évf.

Konzulens: Dr. Sztanké Krisztian, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Gazturbinadk lizemvitelére jelentds hatdst gyakorolnak a kornyezet paraméterei, mint a
beszivott levegd hdmérséklete, nyomasa és paratartalma.

Nyari lizemvitele sordn problémat jelent a beszivott levegd hdmérséklet-novekedésébdl adodo
teljesitmény- és hatasfokcsokkenés. A szakirodalomban tobb hiitési megoldas is ismeretes.

Az altalunk vizsgalt hiitési megoldas ujszert, 6tvozi a megjuld tiizeldanyagok alkalmazasat
¢€s a parologtato hiitést. Vizsgalat targyat képezi a gazturbina elé porlasztott alkohol termikus
hatasfokra, valamint az égétérben lejatszodo reakcidkra gyakorolt hatasa. Szimulacidos modell
segitségével az optimalisan befecskendezett alkoholmennyis€g meghatarozott. A dolgozat a
hatasfoknovelés mellett a masik fontos tényezdvel, a flistgdz karosanyag elemzésével is
foglalkozik. Kisteljesitményti gazturbinan lefolytatott mérések eredményeit hasonlitjuk 6ssze
a szabvanyban megtalalhat6 emisszios hatarértékekkel.

Irodalom:

1. Kérnyey Tamas: Termodinamika, J-45076, Miiegyetemi Kiado, 2005.

2. Kun-Balog Attila: Diplomaterv: Megujul tiizel6anyagok alkalmazasa mikro-
gazturbinaban, Budapest, 2009.

3. Molnar Daniel: Mikro-gazturbina atalakitasa tobb tiizel6anyagra, Budapest, 2008.

4. K. Mochizuki, S. Shibata, U. Inoue, T. Tsuchiya, H. Sotouchi, M. Okamoto: New concept
of micro-gas-turbine-based cogeneration package for performance improvement in practical
use, JSME International Journal, 2006
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BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

ENERGETIKAI RENDSZEREK SZEKCIO

Helyszin: D-316/b

Id6pont: 2010. november 17. 8.30

Elnok: Dr. Penninger Antal, egyetemi tanar
Titkar: Kun-Balog Attila, doktorandusz
Tagok: Dr. Meggyes Attila, egyetemi tanar

Dr. Bereczky Akos, egyetemi docens

8:30 Hegediis Zoltan
Uzemviteli kérdések vizsgalata a Paksi Atomerémii bévitése kapcsan

Konzulensek: Dr. Aszodi Attila, igazgatd, Kovacs Péter, osztalyvezeto,
Nagy Maté, gépész vezetd szakértd

8:50 Molnar Andras

A Paksi Atomerdmii bévitésének elemzése az 0j blokkok hiitési
lehetdségeinek szempontjabol

Konzulens: Dr. Gacs Ivan, egyetemi docens

9:10 Varga David
Energiahatékonysag a bioklimatikus épiiletekben

Konzulens: Dr. Gacs Ivan, egyetemi docens

9:30 Hegyfalvi Csilla

Biogédzmotor installalasa a nyiregyhéazi szennyviztisztito telep energetikai
rendszerébe

Konzulensek: Dr. Gécs Ivan, egyetemi docens, Orban Tibor,
energiagazdalkodasi igazgato
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9:50

10:10

10:30

Hegyes Laszlo
A foldgazellatas biztonsagéanak vizsgéalata Magyarorszagon

Konzulens: Dr. Bihari Péter, egyetemi docens

Gerse Pal

ror

A szén-dioxid kvota kereskedelem hatasa lignittiizelésti blokk
versenyképességére

Konzulens: Dr. Bihari Péter, egyetemi docens

Acs Gergely
Inverz hovezetési feladat megoldasa neuralis haldzattal

Konzulens: Cz¢l Balazs, tudomanyos munkatars
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Uzemviteli kérdések vizsgalata a Paksi Atomerémii bévitése kapcsan

Hegediis Zoltan, IV. évf.
Konzulens: Dr. Aszodi Attila, Nuklearis Technikai Intézet; Kovacs Péter, MAVIR Zrt.;
Nagy Maté, MVM ERBE Zrt.

A Paksi AtomerOmi bovitésének szandéka olyan kérdéseket helyez elétérbe, melyek nem
csak a magyar energetika, hanem a nemzetgazdasag, a tarsadalom, a fenntarthatosag ¢s a
kornyezetvédelem témakorét is mélységileg érintik.

A projekt viszont akkor lehet eredményes, ha az megfelelden rendelkezésre 4llo
villamosenergia-és erOmiivi kapacitdsigényekhez rendelhetd. A modern atomerdmiivi
generaciok mar széles tartomanyban vald terheléskovetd ilizemvitelre alkalmasak, de
gazdasagi ¢és nemzetgazdasagi szempontokat is figyelembe véve, elsOsorban a megfeleld
mértékli, hazai alaperémiivi igények gazdasdgos, megbizhatd, biztonsagos ¢és
kornyezetkiméld kielégitése kell, hogy elsOdleges feladata legyen tovabbra is a Paksi
Atomerdmi Zrt.-nek.

A tanulmany célja megvizsgalni a Paksi Atomerdmil bovitésénél szamitasba vehetd
atomerOmiivi blokkok {izemviteli sajatossagait, elemezni a villamosenergia-rendszer
rendszerterhelési allapotainak valtozéasat, tovabba a villamos energia ¢€s alaperdmivi
kapacitasigényeket. A tanulmany elobbi elemzések alapjan kivanja targyalni a Paksi
Atomerémil lizemviteli lehetOségeit a bovités kérdéseihez kapcsolva, illetve alatdmasztani
annak megvaldsithatosagat.

A tanulmany els6 fejezetiben ismerteti a Paksi Atomerdmil bdvitésénél szdmitasba vehetd
atomerOmiivi blokkokat ¢és azok lizemviteli sajatossagait. Utdbbiak koziil az AP1000 blokk
izemviteli jellemzdi keriilnek részletes bemutatisra. A tanulmany a tovabbiakban a MAVIR
Zrt. adatszolgaltatasaira alapozva vizsgalja a hazai villamosenergia-rendszer rendszerterhelési
allapotainak lehetséges valtozasait, s méri fel az alaperOmiivi kapacitasigényeket. Ennek
modszere a rendszervaltast kovetd bruttd Ords rendszerterhelési tényadatok elemzésére
alapozott prognozisok készitése. E prognozisok a Paksi Atomerdmii 1j blokkjainak tervezett
izemkezdetének idoszakara jelzik elore havi bontasban az atlagos oras rendszerterhelési
allapotokat (megkiilonboztetve a hétkdznapokat €és a hétvégéket), s teszik lehetévé az erdmi
izemviteli lehetdségeinek targyalasat. Utobbiak koziil kiemelt figyelmet kap a napi
terheléskovetés gyakorlasdnak lehetdsége, illetve sziikségessége, tovabba a szivattyus-tarozos
eromiivek lizemvitelt befolyasold hatésai.

Irodalom:

—

International Atomic Energy Agency: Status of advanced light water reactor designs 2004
2. United States Nuclear Regulatory Comission: AP1000 Design Control Document

3. MAVIR Zrt.: A magyar villamosenergia-rendszer rovid, kdzép-€s hosszatavua forrasoldali
kapacitasmérlege (2009)
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A Paksi Atomeroémi bovitésének elemzése az uj blokkok hiitési

lehetdségeinek szempontjabol

Molnar Andras, IV. évf.

Konzulens: Dr. Gacs Ivan, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

2009. marcius 30-an a magyar Orszaggyulés elvi hozzajaruldsat adta a Paksi Atomerdmi
bovitését lehetdvé tevd munkdlatok megkezdéséhez. Ennek a dontésnek koszonhetéen
Magyarorszagon olyan nagyszabasi beruhdzas valosulhat meg, amelyre az elmult 30 évben
nem volt példa.

Ez az elvi engedély igen sok elokészitd és engedélyezési munka megkezdését tette lehetéve,
mint példaul a telephelyre vonatkoz6 engedély, vagy a kdrnyezetvédelmi engedély. Ezeket az
elokészitési munkalatokat foglalja 6ssze a jelenleg is futd Lévai projekt, amely a jovoben
kiirand6o tender értékelésével ér majd véget. A tender kiirdsdhoz még szamos miiszaki
kérdéskort kell megfelelden kivizsgalni. Ebbe a korbe tartozik az 1) blokkok hiitési
lehetdségeinek vizsgalata, és ezzel a kérdéskorrel foglalkozik a dolgozatom is, amelynek
célja, hogy a kiilonboz6 hiitési modokat foként gazdasagi szempontok szerint allitsa szembe
egymassal.

Dolgozatomban kitérek a paksi telephely sajatossdgaira, legfoképpen a Duna ezen
szakaszanak jellegzetességeire, valamint elemzem az elmult 20 év vizrajzi adatait is.

Mivel a Iétesitendd blokkok pontos teljesitménye még nem ismert, ezért konkrét adatok nem
allhatnak rendelkezésre a hiitdviz-igényekkel kapcsolatban. Az el6készitési munkak sordn
kivalasztott blokkok alapjan a hiitéviz-igények szamitasat két lehetséges — egy alacsonyabb,
1200 MW-o0s, ¢és egy magasabb, 1600 MW-os — teljesitményszintre végzem el, majd
bemutatom az ezen teljesitményszinteken szoba johetd hiitési megoldasokat.

Fontos kérdés az erOmii Iétesitési koltségének szempontjabol, hogy valoban sziikséges-e
hiitétornyokat 1étesiteni, vagy a Duna megbizhatoan képes hiiteni még az uj blokkokat is, akar
olyan iddszakot feltételezve, amikor 6 egység is miikodik a telephelyen.

A gazdasagi Osszehasonlitds alapjat a kiilonb6z0 hiitési lehetdségek nettd hatasfokot
befolyasolo hatasa adja. Az igy fellépd valtozo hidny mellett vizsgdlom még a karbantartés
1dozitésének lehetdségeit a vizhidnyos iddszakokra, tovabba az egyes hiitési modok
kialakitasanak koltségeit is.

Irodalom:

1. Biiki Gergely: Erdmiivek. Miiegyetemi Kiad6, Budapest, 2004.
2. Kontur L., Koris K., Winter J.: Hidrologiai Szamitasok. Akadémiai Kiado, Budapest,
1993.
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Energiahatékonysag a bioklimatikus épiiletekben

Varga David IV.évf.

Konzulens: Dr.Gacs Ivan Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Jelen projekt célja a bioklimatikus épliletek bemutatasa, az épililetek energia hatékony
technologiai megoldasainak, miiszaki berendezéseinek megismertetése, a legkorszerlibb
technologiak felvazolasa, valamint az energiaellaté berendezések energiahatékonysdganak
vizsgalata. Mindezek illusztralasara egy spanyolorszagi tervezd €s épitd cégesoport - GRUPO
ORTIZ - altal megépitett bioklimatikus irodah4zat valasztottam. Bemutatom az épiilet
felépitését , kogeneracios klimaberendezéseit, energia hatékony technologiai megoldésait és
berendezéseit  (csavarkompresszoros  hiitdberendezés, abszorpcidés  hiitéberendezés,
kogeneracids mikro turbinak stb.), valamint a viz-, levegd- €és egyéb fontos elosztorendszereit.
Atfogodan fogom ismertetni a mai alternativ energiaforrasok felhasznalasat elésegitd kapcsolt
rendszereket, amelyek oOnfenntartova tehetik az épiileteket, legyen sz6 irodahdzakrol,
kozépiiletekrdl vagy lakdhdzakrol.

A dolgozat egy kis torténelmi attekintéssel indul, hiszen a bioklimatikussadg fogalma ma mar
nem Ujdonsdg. Szdmos példat talalhatunk a kornyezetiinkben : az ugynevezett 6ko- vagy
passziv hazakra. Napjainkban egyre jobban terjednek az alternativ energiaforrasokat
felhasznalo futés-hiités rasegité berendezéseket felhaszndld épiiletek, melyek kevesebb
energiafogyasztassal iizemelnek. Ezen ¢épiiletek eldnye, hogy kornyezetbardt modon,
energiatakarékosabban mitkodnek. Manapsag kiilf61don - ipari €s lakossagi teriileten egyarant
— kiemelten tamogatjak az energiatakarékos és kdrnyezetbarat technoldgidk beépitését, az un.
BAT-ot (Best Available Tecnique), melynek értelmében az adott teriileten az elérhetd legjobb
technologia alkalmazasat részesitik elényben. Ezen technologia kdzvetett vagy kozvetlen
médon a legkevesebb karos anyag kibocsatassal jar, valamint az energiafelhasznalas
hatékonysaganak ndvelésével pénzt takarithatunk meg.

Napjainkban kifejezetten tigyelniink kell arra, hogy egy adott épiilet rekonstrukcidja sorén,
vagy egy teljesen U épiilet felépitésénél a berendezések megfeleljenek az elvarasoknak és a
lehetd legtobb 1) megoldast alkalmazva ,,z0ldebbé” és Onellatova valjanak. Energiaellatas
szempontjabol az épiilet tartalmazzon megijuld energiaforrasokat (napenergia hasznositas,
geotermikus hdéhasznositds, sz€élenergia hasznositasa stb.) és kapcsolt rendszereket, melyek
Osszetettebb ¢€s biztonsdgosabb energiafelhasznalast és energiatermelést biztositanak. A
monitoring rendszer pedig konnyen kezelhetd és kovethetd kell hogy legyen, hogy adott
esetben egyetlen hozzaértd ember képes legyen az egész rendszert kezelni és - akér otthonrol,
az informatikai rendszerek segitségével - feliigyelni.

Dolgozatom tehat egy konkrét példa segitségével azon ,,régi-0j” teriileteket kivanja bemutatni,
amelyek régebben is léteztek mar, de feledésbe meriiltek. A mai mérndk generacié szdmara
létfontossagi ezen technoldgidk ismerete és széleskori alkalmazédsa, hiszen a globalis
klimatikus problémaékra csakis ennek a szemléletnek a térhoditasa jelenthet megoldast.

Irodalom:

1. REAL DECRETO 1027/2007,20 de Julio, Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios. (RITE= Az épiiletek termikus berendezéseinek szabalyzata)

2. Documento Basico HE Ahorro de Energia, CTE (Codigo Técnico de Edificacion) abril de
2009 (CTE=Az épitkezés miiszaki szabalykonyve)
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Biogazmotor installalasa a nyiregyhazi szennyviztisztito telep energetikai
rendszerébe

(Deployment of a biogas engine to the Wastewater Treatment Plant at
Nyiregyhaza)

Hegyfalvi Csilla BSc IV. évf.

Konzulensek: Dr. Gacs Ivan, egyetemi docens, Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék; Orban Tibor, energiagazdalkodasi igazgato, Fotav Zrt.

A TDK dolgozatomban a NYIRSEGVIZ Zrt. 1. szami, Kozponti Szennyviztisztit Telepére
létesitendd gazmotor installalasdnak miszaki-, kornyezetvédelmi- ¢és gazdasagossagi
vonatkozésait vizsgalom. Emellett dolgozatom fontos része a szennyviztelep viztisztitdsi

fermentécios eljarasra.

A NYIRSEGVIZ Zrt. I szama, Kozponti Szennyviztisztité Telepén 2002-ben keriilt
kiépitésre a jelenleg mikodé gazmotoros kapcsolt energiatermeld rendszer, amelyben a
fermentécios eljarassal eldallitott biogdzt hasznositjak. A rendszer két, egyenként 143 kWe
villamos teljesitményti  JMS 156 GS-B/N.L tipust bio-gdzmotorbol, és egy 200 kWt
hételjesitményii, biogédz és foldgaztiizelésre egyarant alkalmas melegvizkazanbol all. Ezekben
a berendezésekben azonban nem lehet maradéktalanul hasznositani az Gsszes termelddo
biogazt, ezért jelenleg — jobb hijan — évente 292,5 ezer m3 (6 434 GJ) biogéz elfaklyazasra
keriil. Erre a kihasznalatlan kapacitasra létesitheté a dolgozat cimében megjelolt harmadik,
143 kWe villamos-, és 192 kWt hdteljesitménnyel jellemezhetd, 65 Nm3/h gdznyelési
biogazmotor. A biogdzmotor altal termelt villamos- és hdenergia elhelyezése a telepen beliil
torténik, igy a dolgozatnak fontos része az igények felmérése.

A gazmotor telepitésének miiszaki vonatkozasai mellett a kornyezetvédelmi-, valamint a
gazdasagossagi szempontokra is hangsulyt kell fektetni. Ezért a beruhdzasi koltségek €s az
¢vente fellépd kiadasok Osszegyljtése utan elkészitettem a projekt 15 éves horizontu,
koltségszemléleti tizleti tervét (érzékenységvizsgalattal) figyelembe véve a kiilonbozd
arindexek valtozasait €és a hatalyos jogszabalyokat.

Irodalom:

[1] Dr. Ollés Géza: Szennyviztisztitas II., Prosperitdas nyomdaipari, konyv- és lapkiado,
Budapest, 1993

[2] Dr. Ill¢s Istvan: Telepiilési szennyvizek kezelése, Dabas-Jegyzet Kft, Budapest, 1993

[3] Kornyezetvédelmi Tervfejezet Gazmotor telepitéséhez, NRG Agent Kft., Nyiregyhdza,
2009.
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A foldgazellatas biztonsaganak vizsgalata Magyarorszagon

Hegyes Laszlo IV. évf.

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

Magyarorszag foldgazrendszere jellemzden kelet-nyugat iranyd, emiatt nagymértékben €pit az
Oroszorszagban talalhato lelohelyekre, érdemben nem beszélhetiink foldgaz kereskedelemrol.
Az ukran-orosz gazvitak ravilagitottak Magyarorszdg sebezhetdségére is. Tovabbi gondot
jelent az orszagban tapasztalhatd torz fogyasztasi struktura, ami a gazar magas allami
tamogatottsaga miatt alakult ki.

A dolgozatomban a magyarorszagi foldgazrendszer fejlesztési lehetdségeit vizsgalom a
foldgazfelhasznalas valtozasa, illetve az el6forduld krizishelyzetek tiikrében, figyelembe véve
az Europai Unios biztonsdgos foldgazellatasrol szolo tervezett direktivajat.

A dolgozat ismerteti a magyar foldgazrendszer jelenlegi korlatait, és a fogyasztasi trendek
alakuldsa alapjan — fogyasztasi szektorokra lebontva - vizsgalom a fejlesztési lehetdségeket. A
felhasznalas alakuldsanal vizsgalom a Kornyezet ¢s Energia Operativ Program hatédsat, ami
elsésorban a lakossagi szektorban a gazfiités kivaltasat 6sztonzi meghjulokkal, illetve az Uj
Gaztorvény hatasat, ami az ipari szektor mas tiizel6anyagra vald atallasaval jarhat hosszabb
tavon. A villamosenergia termeld szektorban a tervezett gaz alapu nagy erémiivi beruhdzasok
varhatéan mennyivel novelik a f6ldgaz-fogyasztast. Az elérejelzések készitéséhez az Energia
Ko6zpont Nonprofit Kft., illetve a MOL Nyrt. altal szolgaltatott adatokat és az ISEE Systems
Stella 9 nevli programjat hasznalom.

A miszaki fejlesztési lehetdségek vizsgalata soran figyelembe veszem a tarold-kapacitasok
tovabbi novelésének lehetdségeit Magyarorszag foldrajzi adottsagait tekintve, illetve a
nemzetkdzi Osszefogassal épitendd foldgazvezetékek tényleges forrasdiverzifikdlo hatasat,
tovabba ezek anyagi vonzatat. Az ezekhez sziikséges adatokat az FGSZ Foldgazszallitd Zrt.
bocsatja rendelkezésemre.

Vilasztdsomat indokolja a téma aktualitdsa és komplexitasa.
Irodalom:

1. Dr. Csete Jend: Ellatasbiztonsag €s infrastruktura — beruhdzasok az EU foldgaz-
szektordban. Nemzetkozi Olaj- és Gazipari Konferencia, Tihany, 2005. szeptember 21-24.
[Térsszerzd: Horanszky B.]

2. Tihanyi L.: How to ensure safe gas supply Kdolaj ¢s Foldgaz, May, pp. 117-121, (1996)
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A szén-dioxid kvota kereskedelem hatasa lignittiizelési blokk
versenyképességére

Gerse Pal V. évf.

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

Az erOmiivekben hasznalhat6 tizemanyagok vilagpiaci dremelkedése miatt Nyugat-Europaban
¢s a szénben gazdag teriileteken — a nagyobb széndioxid kibocsatas ellenére - ismét
reneszanszukat ¢€lik a szén bazisu erodmiivek. Mivel a kdnnyen banyaszhatd €s ezért olcsod
kdszénbanyak Europaban tobbnyire kimeriiltek, szdmos a kornyezetvédelemben élen jaro
orszag ¢épitett, vagy épit jelenleg is a nagy nedvességtartalma (€és ezért alacsonyabb
futéertéki) lignit bazisra erdmivet.

Magyarorszagon a jelenlegi nagyerOmiivi blokkok élettartamuk végéhez kozelednek, a
foldgaz vilagpiaci ara az elmult években folyamatosan emelkedett, a nuklearis energiat
hasznositd atomerOmiuvek elokészitése és megépitése pedig rendkiviil hosszu 1d6t igényel, igy
egy ilyen blokk belépése a 2020-as évek eldtt nem megvalosithatd. Tobbek kozott ezen okok
miatt is lenne sziikség hazankban egy korszerti lignittiizelést blokkra, amely igy tobb elavult
eromiivi egységet is kivalthatna. A lignit masik oOriasi eldnye, hogy a nagy erOdmiivekben
hasznalt primer energiahordozok koziil ez az egyetlen, amely Magyarorszag teriiletén
gazdasdgosan elérhetd €s nagy mennyiségben fordul eld, igy egy ilyen bazisra épiild blokk
nem jarna az importfliggdségiink novekedésével.

A megalapozott dontés érdekében azonban fontos megvizsgalni, hogy mekkora teljesitményti
blokk ¢épitése indokolt, ehhez milyen gbézparaméterek illetve technologiai megoldasok
alkalmazasa célszerli, mely technologiak érhetdek el mar megfizethetd aron és melyek azok a
még kisérleti stadiumban 1€v6 technoldgidk, amelyek beépitése tulzott terhet jelentene a blokk
szamdara gazdasagi szempontbdl. Szintén hangstlyos szempont a kornyezetvédelem, igy
kiemelt figyelmet kell forditani a kdros anyag kibocsatds minimalizaldsara. Annak érdekében,
hogy ez utdbbi feltétel teljesiiljon az 0j épitésii lignittiizelésti blokkokat €lettartalmuk soran —
a sok mas egyéb flistgdz tisztitd berendezés mellett — valdszintisithetden szén-dioxid
levalasztoval is el kell latni, ami jelentésen befolyasolhatja a blokk &ltal termelt villamos
energia arat a fajlagos beruhdzasi koltségek megnovelésével.

Dolgozatomban ismertetem a blokk paraméterek kivalasztadsanak lényegi kérdéseit, a szdba
johetd  miiszaki  megoldasokat, valamint dolgozatom foglalkozik az erdmi
versenyképességével €s érvényesiilési lehetdségeivel a jovobeli magyar villamosenergia-
piacon.

Irodalom:

[E—

MVM Zrt.: Uj blokkok értékesitési lehetségeire elvégzett elemzés

2. VGB PowerTech, Is there a Future for Coal , 3/2002, S. 31-33.

3. Dr. Strébl Alajos (2010): Gondolatok a magyarorszagi szénerdmiivekrdl, Tanulmany,
EROTERV
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Inverz hévezetési feladat megoldasa neuralis halozattal

Acs Gergely IV. évf.

Konzulens: Czél Balazs, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A hdvezetés differencidlegyenletének megoldédsa (azaz a hdmérsékletmezd) ismert kezdeti- €és
peremfeltételek esetén egyszerlien meghatarozhatd (egyenes feladat). Ez azonban visszafelé
mar nem igaz: ismert hOmérsékleteloszlas esetén nincs olyan zart formula, amelynek
segitségével a kezdeti- és peremfeltételeket meghatarozhatdk (inverz feladat).

Dolgozatom téméja idében valtozd hdatadasi tényezd meghatirozasa egy dimenziods hengeres
test tranziens homérsékleteloszlasanak ismeretében neuralis halozat segitségével.

A neuralis halozatok az emberi idegrendszer néhany tulajdonsdgat modellezd rendszerek,
amelyekben egymassal 6sszekapcsolt elemi részegységek (neuronok) végzik a szamitasokat.
Szemben a hagyomanyos szamitdstechnikai eszkozokkel, a neuralis halozat esetében a
rendszert nem programozzuk, hanem tanitjuk. Alkalmazasuk tobbek kozott akkor eldnyds, ha
sok Osszetartozo (akar hibaval terhelt) ki- €s bemeneti értékpar all rendelkezésiinkre, viszont a
kozottiik fennalld fliggvénykapcesolat nem ismert.

A hoémérsékletmezd meghatdrozasa adott sugart, és adott anyagjellemzOkkel rendelkezd
henger esetén kiillonb6zd hdatadasi tényezd-idé fliggvények (harmadfaji peremfeltétel)
mellett véges differencia médszerrel tortént. Az egyenes feladat megolddsanal térben centralis
kozelitést, idOben pedig explicit Euler modszert alkalmaztam. A kapott eredmények
validacidjat végeselemes szoftverrel végeztem. A hald ki- €s bemenete is egy-egy fliggvény, a
bemenet a henger egy pontjanak hdémérseéklete az 1d6 fiiggvényében, mig a kimenet a
héatadasi tényezO szintén az 1d6 fliggvényében. A hald tanitasa az egyenes feladat
megoldasaval eldallitott bemeneti-kimeneti fliggvényparok felhasznalasaval tortént.

A feladat célja a tetszOleges hdatadasi tényez6-1d6 fliggvény minél pontosabb meghatarozasa
a hozza tartozd ismert homérsékleteloszlas alapjan. Vizsgdlom tovabba a megoldas
pontossaga ¢és a halo paraméterei (példaul a neuronok-, iteraciok-, illetve tanitasi fiiggvények
szama) kozotti kapcsolatot.

Irodalom:

1. Ozisik, M. N, Orlande, H. R. B.: Inverse Heat Transfer: fundamentals and applications,
Taylor & Francis, New York, 2000.

2. E. H. Shiguemori, F. P. Harter, H. F. Compos Velho, J. D. S. da Silva: Estimation of
boundary conditions in conduction heat transfer by neural networks. Tendéncias em
Matematica Aplica a Computacional, Vol. 3, No. 2, (2002), pp. 189-195.

3. B. Krose, P.van der Smagt: An introduction to Neural Networks, University of
Amsterdam, 8th edition, 1996.

4. Altrichter, Horvath, Pataki, Strausz, Takacs, Valyon: Neurdlis Hal6zatok, Panem Kiado,
Budapest, 2006.
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BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

EPULETGEPESZETI ES GEPESZETI ELJARASTECHNIKA SZEKCIO

Helyszin: Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék Konyvtara, D.101.

Id6pont: 2010. november 17. 9:00

Elnok: Dr. Lang Péter egyetemi tanar
Titkar: Kopasz Arpad doktorandusz

Tag: Dr. Banhidi Laszl6 professor emeritus

9:00 Nagy David
Kokszol6 iizemi benzolkinyerés modellezése

Témavezetd: Dr. Lang Péter egyetemi tanar

9:20 Szabd Janos
Irodék hokomfortjanak értékelése

Konzulens: Dr. Kajtar Lasz16 egyetemi docens

9:40 Tirpak Tamas

Napelemmel mitkddtetett padlastérszelldzés - a padlastér hdegyensulyanak
numerikus szimuldcioja

Konzulens: Dr. Szanth6 Zoltan egyetemi docens

10:00 Kerekes Eszter
Biogaz alkalmazésa flitési rendszerben

Konzulens: Dr. Orvds Maria egyetemi docens
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10:20 Tirpak Tamas
Tobbszintes lakoépiiletek 1égellatasanak vizsgalata

Konzulens: Dr. Barna Lajos egyetemi docens

10:40 Jasper Andor, Ronai Andras

A matematikai rendszerelmélet feldolgozasa és alkalmazéasa épliletgépészeti
optimalizacios feladatok megoldasara

Konzulens: Dr. Garbai Laszl6 egyetemi tanar
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Kokszolo iizemi benzolkinyerés modellezése

Nagy David, II. éves vegyészmérnok B.Sc. hallgato
Témavezeté:  Dr. Lang Péter; BME Epiiletgépészeti és Gépészeti E. Tanszék
Konzulens: Dr. Langné Lazi Marta, BME Analizis Tanszék,
Hégely Laszl6, PhD hallgaté, BME Epiiletgépészeti és Gépészeti E. Tanszék

A szén kokszoldsa sordn nagy mennyiségli kamragaz keletkezik, amely szamos
szennyez0 anyagot tartalmaz (ammonia, kénhidrogén, aromas komponensek, katrany). A
kamragdz tOobb tisztitasi Ilépésen megy keresztil — példaul ammoénia kimosas,
kénhidrogénmentesités —, melyek koziil az utolsé az aromas komponensek (benzol, toluol,
xilolok, etil-benzol és magasabb szénatomszamu benzol-homologok, naftalin) abszorbeédlasa
mosoéolajjal. Ezek utan elvalasztjadk a nyersbenzolt a moso6olajtél, majd a nyersbenzolt
desztillacioval konnyli és nehéz frakciova valasztjak szét. Az értékes termék a magas benzol
tartalma konnyti nyersbenzol.

Az lizem 50%-o0s kapacitdsnovekedést szeretne elérni. Az én feladatom, hogy ennek
kapcsan a konnyl és nehéz nyersbenzolt szétvalasztd (M4 jeli) desztillald oszlopot
vizsgéaljam. Az oszlopnak egy betéplaldsa van, van egy oldals6 szeparator, ami a nehéz
nyersbenzolt véalasztja el a vizes fazistol. Fenék és fejtermék elvétele torténik, a fejterméknél
egy dekanter van a reflux aram el¢ iktatva, ami szintén a viz elvalasztasara szolgal.

A munka sordn elsoként megismerkedtem magaval a technoldgidval. Terhelési
szamitasokat végeztem a kapacitistartaleék feltérképezésére. Ezek utdn professziondlis
folyamatszimulatorral felépitettem az oszlop modelljét. Kivalasztottam a megfeleld
egyensulyl modellt, majd irodalmi adatokkal Gsszevetve ellendriztem annak helyességét.
Megvizsgaltam a kapacitasbovités lehetdségét, a tanyérszam ¢és a miveleti paraméterek
(refluxarany, oldalelvétel nagysaga, futdteljesitmény) valtoztatasanak hatasat.
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Irodak hokomfortjanak értékelése

Szabé Janos L. évf. Ph:D. hallgato

Témavezeto: Dr. Kajtar Laszlo, egyetemi docens

Egyre tobb irodaépiilet rendelkezik nagy tvegfeliilettel. Az épitészek kedvelik ezt a
megoldast az épiilet sz&p kiilsd megjelenése €s a természetes megvilagitas miatt. A nagy
iivegfeliilet azt eredményezi, hogy a nyari kiils6 instacioner héterhelés jelentdsen megnd.
A beérkezd direkt napsugarzas is rontja a komfortot. Ezen indokok miatt nélkiilozhetetlen

kiils6 arnyekold szerkezet alkalmazasa.

Helyszini méréseket végeztiink nyaron, télen és 8sszel ilyen irodaépiiletben. Ertékeltiik a
PMV, PPD alapjan a hdkomfortot, valamint CO, koncentracio alapjan a levegdmindséget.
A mérési eredményeket a tudomanyos kutatds modszereivel értékeltiik, amely kapott

eredményeket ezen TDK dolgozatban mutatok be.
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Napelemmel miukodtetett padlastérszell6zés
- a padlastér héegyensulyanak numerikus szimulacioja

Tirpak Tamas II. évf. M.Sc.. hallgato

Konzulens: Dr. Szanthé Zoltan egyetemi docens

Az ¢lelmiszerkereskedelmi aruhazlancok épiiletei jellemzden egyszintes, nagy alapteriileti,
kis hajlasszogli tetdvel rendelkezd épiiletek. Az eladdtér nyari hdmérlegét a belsé terhelések
mellett elsésorban nem a viszonylag kis feliiletl és altaldban jol szigetelt oldalfalakon bejutd
héaram, hanem a padlasterek feldl érkezé hdaramok befolydsoljak. A belsd tér hdmérsékletét
nemcsak a vasarlok komfortja, hanem az egyébként kiilon hiitést nem igényld €élelmiszerek
miatt is korlatozni kell. Az eladdtér hiitési rendszerének méretezését dontden a padlastér feldl
érkez6é hdaram hatarozza meg.

A padlastér nyari hdmérlegét a kiilonbozo tajolasu tetdfeliileteken beérkezd €s az eladotér felé
tavozd hdaramok befolyasoljak. A hdnyereség meghatarozd eleme a tetdszerkezet kiilsd
oldalat éré napsugarzas intenzitdsa €s iranya. A bonyolult tranziens jelenségre altaldnosan
alkalmazott méretezési eljarasok szamos egyszeriisitéssel ¢lnek, amelyek azonban az ilyen
adottsagu épilileteknél téves eredményre vezethetnek. Kérdéses, hogy a kis hajlasszogii tetdvel
rendelkezd épiiletek esetében a valtozd napjaras miatt az év mely napjain lesz kritikus a
napsugarzasbol szarmazo hdnyereség. Az élelmiszer aruhazlancok épiiletei jellemzden
tipusépiiletek, amelyek tajolasa, ennek megfelelden nyari hdterhelése is eltér. Vizsgalando
tehat a tajolas befolydsa a kritikus napalldsokra €s a padlastér hdterhelésére.

Mivel a tipusépiiletekben egységes épliletgépészeti megoldasokat alkalmaznak, gépészeti
szempontbol a feladat a meghatéarozott épitészeti kialakitasu padlastér kritikus hoterhelésének
meghatarozasa, az éplilet tajolasanak és az év napjainak fliggvényében.

A kutatas elsddleges célja - valos probléma megoldasan keresztiil — egy kis hajlasszogi tetd
padlastér homérlegének meghatarozasa az egyes hataroloszerkezeteken jelentkezd iddben
valtoz6 hddramok segitségével, a szerkezetek hotarold képességének figyelembevételével. A
masodlagos célja, - a kapott eredmények figyelembevételével - a padlastér szelldzés optimalis
mértekének meghatarozasa, valamint a kialakitandd szell6z0 rendszer villamos energia
igényének kielégitésére fotovoltaikus rendszer méretezése.

Felhasznalt irodalom:

(1] Dr. Fekete Ivdn (szerk.): Epiiletfizika kézikonyv,
Miszaki Konyvkiado, Budapest, 1985.

[2] Hens, H. 2007. Building Physics — Heat, Air and Moisture. Ernst&Son

[3] Kiinzel, H. 2001. Bauphysik, Geschichte und Geschichten, Fraunhofer IRB-Verlag

(4] Gereben Zoltan: Epiiletfizika,
Miszaki Konyvkiado, Budapest, 1981.

[5] Bartha Sandor: Nap ¢és szélenergias hibrid rendszerek energetikai modellezése
(doktori értekezes), Godolls, 2009

[6] Deshmukh, M.K., Deshmukh, S.S. 2008. Modeling of hybrid renewable energy
systems. Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 12, Issue 1, pp 235-
249

7] Boxwell, M. 2009. Solar electricity handbook. Code Green Publishing.
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Biogaz alkalmazasa fiitési rendszerben

Kerekes Eszter I1. évf. M.Sc. hallgaté

Konzulens: Dr. Orvos Maria egyetemi docens

Ujnak szamit még Magyarorszagon a bioenergia fogalma. Mar benzinkutakon vasarolhatunk
biodizelt, égethetlink bioetanolt, biomasszat, de a biogdz csak most kezd érvényesiilni.
Gazdasagi €s energetikai oldalrdl is nagy lehetdség rejlik a biogaz hasznositasaban.

Fejlettebb kommunalis szemétlerakok, mezdgazdasagi — vagy allattenyésztési parkok mellett
talaljuk meg a biogaz lizemeket. A szerves anyagok bomlasa soran felszabadulé magas metan
tartalmil gaz, a biogdz mar hozzékapcsolodik energetikai forrdsainkhoz. A magas, akar 70-
80%-ot is elérd, metantartalom kovetkeztében, égés mindsége rendkiviil jo. Kogeneracios
erdmii esetén a rendszer hatasfoka elérheti a 80%-t is. Azaz mindazok mellett, hogy
elektromos energiat allit el6 a rendszer a felszabaduld hdenergiat, mint mellékterméket is jol
lehet hasznositani. Dolgozatom alapjat ez adja.

A hoédmezdvasarhelyi kommunalis szemétlerako 16 éve épiilt, de mar akkor Ugy tervezték
meg a telepet, hogy épitésének II. blokkjaban mar felépitették a biogaz hasznositd iizemet.
Dolgozatomban a biogéz iizem felépitését, mikddését vizsgalom.

Felhasznalt irodalom

1. Dr. Fodor Dezsd, Sallai L., Molnal T.: Biogaz lizem adott feltételek kozott torténd
megvalositasdnak miiszaki és 0konomiai vizsgélata, 1-31, Hodmezovasarhely (2004).

2. Bai Attila.: A biogaz eldallitasa jelen és jovO, Budapest (2005).

3. Ken Krich, D. Augenstein, J. Benemann, B. Rutledge, D. Salour: Biomethane from Dairy
Waste (A sourcebook for the production and use of renewable natural gas in California),
USA (2005)

Eléres: hitp.// www.suscon.org/cowpower/biomethaneSourcebook/Full Report.pdf
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Tobbszintes lakoépiiletek 1égellatasanak vizsgalata

Tirpak Tamas II. évf. M.Sc.. hallgato

Konzulens: Dr. Barna Lajos egyetemi docens

A kutatas sordn a tobbszintes lakoépiiletek légellatasat kivanjuk vizsgalni, amennyiben azok
gazfogyasztd berendezéssel rendelkeznek.

Jelenleg az alkalmazott modszertan egy-egy paramétert Onalloan vizsgal és nincs olyan
eljaras, amely a kiilonb6zé paramétereket (pl.: szélnyomds hatdsa, belsé nyilaszarok
légateresztése, gravitacios szellozes, elszivo ventilatorok beépitése...) egylittesen kezelné. A
modernizalt épitmények, passziv hazak stb. komplex elvardsokat tamasztanak és a
gazfogyasztas viszonyainak szamitdsara még nincsen integralt modszertan, mely a beépitésre
keriild Uj anyagok, 0j épitési technoldgidk €s 0j szerkezeteket tudna megvizsgalni.

A munka végeredménye egy tanulmdny és egy Uj szamitdsi modell, amely a gazfogyasztod
késziilékekkel rendelkezd tobbszintes lakoépiiletek szelldzési viszonyait, az égéstermék
elvezetését, a gazfogyasztd késziilekek légellatasat komplexen elemzi és a fent emlitett
paramétereket dinamikusan egyiitt is tudja vizsgalni. Olyan 0j Osszefiiggésekre tud ramutatni
a modell, mellyel tovabb lehet javitani a modernizalt épitmények gazfelhasznalasi
hatékonysagat, mely elemi érdeke a fogyasztoknak. A modell ismeretében a kutatas
eredményeként javaslatot adunk atalakitdsra, 0j Ilégtechnikai tervezési megoldasokra
figyelembe véve az épiiletenergetikai rendeletek kovetelményeit is.

Felhasznalt irodalom:

(1] Dr. Barna Lajos Phd, Goda Robert. Tobblakasos épiilet és épiiletcsoport koriil a szél
okozta nyomaseloszlas hatasa gazkésziilékek iizemére; Magyar Epiiletgépészet, LIX.
¢vfolyam, 2010/7-8. szam
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A matematikai rendszerelmélet feldolgozasa és alkalmazasa épiiletgépészeti
optimalizacios feladatok megoldasara

Jasper Andor MSc II. évf., Ronai Andras MSc II. évf.

Konzulens: Dr. Garbai Laszlé egyetemi tanar

Az épiiletgépészet a modern gazdasag, az emberi civilizacido — a human szféra — sziikségletei
kielégitésének egyik legfontosabb — s6t talan legfontosabb — technikai tényezdje.
Az épiiletgépészet teremti meg a civilizalt emberi €let [étfeltételeit és csaknem minden egyéb
emberi tevékenység, a termelés, a javak eldallitasanak ¢és a kiilonféle szolgaltatasok technikai
feltételeit, igy pl. a fiités, a vizellatds €s csatorndzas, az energiaellatas, a létesitmény- és
varosiizemeltetés technikai berendezéseit.
Ma az épiiletgépészet technikai eszkdzei a lakd- és kommundlis épiileteknek, tovabba a
kommunalis €s ipari létesitményeknek nélkiilozhetetlen elemei. Az épliletgépészet emellett
jelen van telepiiléshalozatokon kiviil is, pl. az erdmiivi technika, a kozlekedés és a hirkozlés
tertiiletén.
Az épiiletgépészet technikai berendezései a nemzeti vagyon 20-25%-at képezik, és évi
eloallitasi értékiikkel kb. ugyanilyen ardnyban vannak jelen a megtermelt GDP-ben.
Az épliletgépészeti felsdoktatds akkor lehet sikeres, ha az igényes alaptargyi oktatasra igényes
szaktargyi képzés épiil. Ennek érdekében gyakorlattd kell tenni:

- kockazati elvii méretezési modszerek oktatasat,

- az épiiletgépészeti folyamatok sztochasztikus €s dinamikus modellezését,

- atranziens allapotok vizsgalatat,

- az alapos ¢és széleskorli 4aramlastani ¢és termodinamikai vizsgélatokat az

épiiletgépészeti rendszerek tervezése €s lizemeltetése soran,

- a CAD-CAM modszerek mind szélesebb kort alkalmazasat,

- a gazdasagi szempontok figyelembevételét €s alkalmazasat a mérnoki munkéaban.
A fenti szemlélet az wutdbbi két évben kezdett meghonosodni az épiiletgépészeti
felsGoktatasban. Az Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék gondozasaban
torzsanyag lett a Cs6halozatok hidraulikdja és valaszthaté targy az Epiiletgépészeti rendszer-,
¢s szabalyozastechnika.
Az épililetgépészeti rendszerek kozott a legfontosabbak a tavfiitd rendszerek, az épiiletek belsd
fiitési rendszerei, a 1ég- ¢és klimatechnikai rendszerek, valamint a vizellatas, gazellatas és a
csatorndzas rendszerei. Ezeknek a rendszereknek a tervezése mind a mai napig mellézi az
integralt rendszerszemléletet, a rendszerelemek kapcsolatainak mély analizisét, a
mérlegegyenletek teljes korti felirdsat €s ami kiilondsen sajnalatos, a rendszerek iddbeli
viselkedésének, dinamikdjdnak vizsgalatit. Az utobbi id6ben igényként meriilt fel a
rendszerek tervezésével ¢és lizemeltetésével kapcsolatban az optimumkeresés, az
érzékenységvizsgalat ¢és a kockazati elvii méretezések ,,filozo6fiajanak” ¢és modszertananak
alkalmazasa.
TDK dolgozatunkban a fentiek érdekében feldolgozzuk az absztrakt matematikai
rendszerelmélet alapjait és azt a modszertant, amelyet ez az elmélet felkindl az épiiletgépész
mérndk szamara az épliletgépészeti rendszerek teljes korti vizsgalatara és optimalizéciojara.
Aris, Nemhauser €s Bellmann vizsgalataira tdmaszkodva bemutatjuk a soros, az elagazo,
szétagazd, Osszeagazd ¢és hurkolt rendszerek grafelméleti, dontéselméleti modelljeit, a
Bellmann-féle optimalitdsi elvet és annak alkalmazéasat a gazdasagi célfliggvénnyel iranyitott
rendszerek tervezési €s lizemeltetési optimumanak megkeresésére. Az eddigi vizsgalatok és
becslések alapjan ezeknek a mdédszereknek az alkalmazasa a nagy épiiletgépészeti rendszerek
beruhdzasaban ¢€s lizemeltetésében 10-15% megtakaritast is eredményezhet.
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Automatizalt gyartorendszer szimulacidja és elemzése

(Simulation and evaluation of an automated manufacturing system)

Haraszké Csaba MSc II. évf.
Konzulens: Dr. Németh Istvan, egyetemi docens,

Gyartastudomany és -technologia Tanszék

Napjainkban egy gyar, gyartorendszer tervezése, vagy mar egy létezd rendszer atalakitasa,
rendkiviil Osszetett mérnoki alkotd tevékenység. Egy Iétesitmény optimalizalasa soran
legfoképpen a gyartasi id6 csokkentése és a gépek kihasznaltsiganak ndvelése a cél, ami a
nyereséges iizlet alapja.

A dolgozatban egy tervezés ¢és gyartas alatt allo rendszer diszkrét eseményorientalt
szimulaciojanak létrehozasa a cél. Az alkalmazott vezérlési stratégiak és miiveleti sorrend
alapjan létrehozott modellt elemezhetjiik tobbféle szempont alapjan (a létesitmény/gépek
kihasznaltsdga, atfutdsi 1d6, kihozatal, stb.), ami 4altal a valdésdgban felhasznalhato
eredményekhez  juthatunk.  Célkitlizéseinktdl  fliggben  létrehozhatunk  kiilonb6zd
konfigurdciokat, mozgéspalyakat, atmeneti tarolokat, gépeket cserélhetiink le, vagy akar
bovithetjiik is a rendszert, majd kisérletezhetiink, hogy melyik alternativa a legkedvezdbb a
megfogalmazott céloknak.

A feladatmegoldashoz alkalmazni kivant szoftver a Siemens Tecnomatix Plant Simulation
diszkrét esemény orientalt szimulacios rendszer, ahol a szimulacid bizonyos idépillanatokban
mutatja a modell komponenseinek allapotvaltozasat. Amikor bizonyos esemény megtorténik,
akkor a megfeleld modell komponensek allapota megvaltozik. A Plant Simulation ezeket az
eseményeket lépésrdl 1épésre dolgozza fel valos idOben vagy akar felgyorsitva a gyartési
folyamatot. Mindezek mellett ez a szoftver objektum orientdlt, ami azt jelenti, hogy a
gyermek objektumok képesek tulajdonsagokat és jellemzdket 6rokdlni a sziild objektumuktol,
lehetdve téve a strukturdltabb modellépitést.

A kisérleti modell 1étrehozédsanak €s elemzésének fobb 1épései:
- A probléma é€s a cél definidlasa
- Rendszer analizis
- Adatgytijtés
- Modell létrehozasa
- Modell ellendrzése
- Kisérletezés és modell analizis
- Eredmények értelmezése
- Javaslatok készitése

A vizsgalodas varhatdo eredménye egy olyan gyartorendszer elrendezés, vagy vezérlési
struktura kialakitasa, mely altal a befolyasolni kivant folyamatjellemzdk értékei pozitiv irdnya
valtozast mutatnak.

Irodalom:
[1] Steffen Bangsow: Manufacturing Simulation with Plant Simulation and Simtalk, Springer-
Verlag Berlin Heidelberg, 2010.
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Szerszamgépek diagnosztikai vizsgalata korteszt berendezéssel

Horvath Antal Zsolt VI. évf.

Konzulens: Dr. Markos Sandor, egyetemi adjunktus, Gyartastudomany és —techn. Tsz.

A mai gyartoipar el0szeretettel alkalmaz NC gépeket, ezekkel a gépekkel viszont elterjedt az
igény az egyre nagyobb pontossadgu gyartas irdnt. A téma aktualitdsat igazolja az is, hogy ez a
mérési eljaras hamarosan bekeriilhet az ISO altal szabvanyositott szerszamgépvizsgalatok
kozé. A gyartasi hibakat legelészor a gép kezeldje és a mérés technikus észleli. Ekkor
felvetodik a kérdés: mi a probléma? A leggyorsabb diagndzist a Ballbar-os méréssel
allithatjuk fel. 10 perc alatt egy mérés elvégezhetd, €s a probléma kénnyen megtalalhato. Egy
ilyen cégnél a termeléskiesés, vagy selejtgyartas oriasi koltségekkel jarhat. A selejtgyartast,
mint mar emlitettem a gépkezeld ¢s a MEO-s észleli eldszor, viszont ha egy megfeleld
karbantartasi rendszert is izemeltetd cégrdl van szd, akkor a selejtgyartas €s a termeléskiesés
is jo szazalékkal megeldzhet6. A megbizhatésagon mulik minden. Ezt pedig allando
diagnosztikaval lehet fenntartani. Egy helyesen ¢és foként allandoan karbantartott gép
megbizhatosaga megfeleld, igy a nem vart karbantartasi munka miatti 4llasidd is elkeriilhetd,
illetve a gép hibajabol szarmazo selejtképzddés is ellendrzés alatt tarthat6. Ezeket a méréseket
tobb okbol szoktdk végezni. Az elsé ok a gépatadas —ez lehet az elsd a telepités utan, vagy
minden egyes karbantartds utdn kontrollként-, a masodik ok egy fellépd hiba okanak
megtalalasa, vagy egy rendszeres mérés a trendvonal felépitéséhez, mellyel tovabbi teenddk
javasolhatoak.

A dolgozat els6 felében a cimadd mérési eljarast mutatom be annak minden egyes részletével,
tobbek kozott a mérés hardveres kovetelményeit, a mérési pontok Iétrehozdsanak ¢és
programozasanak részleteit, ¢s a szoftver tovabbi részeit, melyek segitenek a mérés utani
teendok meghatarozasadban. Itt hasznalatos egy szimulacidos kornyezet is, mellyel az egyes
hibdk kompenzalasdnak hatasat figyelhetjiik meg a mérési ponton. Ez sokat segit a mérés
utani teenddk kiadasdnal, ami lehet mechanikus allitani esetleg cserélnivald, vagy
szoftveresen programozhatd. Az értekezés masik felében az altalam elvégzett mérésekrol,
azok kiértékelésérdl, és konkluzidirdl szadmolok be. Megprobalok javaslatot tenni a mért
eredmények utani teenddkre emellett kitérek az eléforduld hibalehetdségekre, és a sziikséges
gyartdi beavatkozasokra is. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy ezek a mérések még sok borsot
fognak torni mind a szerszdmgépgyartok, mind a tulajdonosok, mind a gépkezelok, mind a
szervizmérnokok és diagnosztdk orra ala. A méréseket a Gravitas 2000 Kft.-nél végeztem
talnyomdan 4- és 5-tengelyes gépeken. Ebbdl a szempontbol egy teljesen érintetlen gépparkot
kellett feltérképezni és kialakitani a mérési pontokat. Ezeknél a méréseknél nagyon sok
tapasztalatot gyijtottem, melynek azért van fontossaga, mert a diagnosztika leginkabb a
hasonlitason alapszik €s a praxisbdl épitkezik. A mérések eldkésziiletei tobb praktikus elem
kialakitasat, 1étrehozasat igényelték. A mérések soran tobb olyan zavard tényezo is fellépett,
melyek a mérések elvégzését €s leginkdbb a mért eredmények megértését megzavartak é€s
amelyeket természetesen a dolgozatban részletesen kifejtek.

Irodalom:

[1] SERGIO BOSSONI: Geometric and Dynamic Evaluation and Optimization of Machining
Centers, Phd dolgozat

[2] Renishaw Ballbar QC20 berendezés szoftverének helprésze

[3] Japanese technical report for comparability of single probe tests and ball bar tests in
ISO/CD 10791-6, letoltve 2010.09.26.
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Pelton turbinalapat froccsonto szerszamanak tervezése — gyartasa -
reverse engineering technologiaval

(Design and manufacture of an injection mold of a pelton blade through
reverse engineering process)

Huss Daniel BSc IV.évf, Kelemen Norbert MSc I1.évf., Kovacs Vince MSc IL.évf.,
Matrai Robert Msc Lévf.,

Konzulens: Gyurika Istvan — Tanszéki mérnok, Dr. Markos Sandor - Adjunktus

A dolgozat targya egy létezd Pelton turbinalapat kicsinyitett valtozatdnak legyartasa
milanyagbol, egy kisérleti turbinakerékhez. Munkank soran a reverse engineering folyamat
Iépcsdfokait végigjarva készitettilk el azt a szerszamot, amely a lapat froccsontését teszi
lehetdve.

Elséként, egy miikodd turbindban alkalmazott lapatot tapogattunk le, egy haromdimenzids
feliilet-szkennelési technologia segitségével. Az igy kapott pontok €s adatok halmazabol egy
specialis Rapidform nevii szoftver segitségével sikeriilt a lapat kdzeggel érintkezd feliiletét
eldallitani. A lapat kevésbé bonyolult feliileteket tartalmazo csatlakozo részének geometriajat
Mitutoyo koordindta mérdgép segitségével mértilkk meg. Ezt kdovetden CAD technologiat
(Solidworks) alkalmazva a mar megalkotott modellhez és az 0j beépitési kornyezethez
alakitottuk a lapatnyelet. Az igy elkésziilt modell attervezésre keriilt a froccsontési
technologia specialis kdvetelményei €s a késobbi felhasznalas igényeit figyelembe véve. Ez
egyarant okozott méretbéli €s formabéli valtozast is. Mielott a modellt véglegesnek
mindsitettiik, kiillonb6z6 VEM analiziseknek (AutoDesk MoldFlow, Cosmos) vetettiik ala.
Ennek a modellnek a felhasznalasaval keriiltek megtervezésre a szerszdmalkatrészek, amelyek
sordan a gép ¢és a technoldgia specidlis kovetelményeit kellett kielégiteni. A virtualis térben
létrehozott  szerszam legyartdsdhoz az egyes szerszamdarabok gyartastechnologiajat
készitettiik el ¢s CAM szoftver (UGS NX6, Mastercam) segitségével kialakitottuk azokat a
mozgaspalydkat, amelyek segitségével CNC szerszamgépeken a szerszamelemek
elkésziilhettek.

A TDK dolgozatunk eredményeképpen elkésziiltek a turbinalapatok kicsinyitett valtozatai
amelyek felhasznédlasaval késObb Osszeszerelhetd egy turbinakerék, amely tokéletesen
megfelel laboratoriumi kisérletekhez.

Irodalom:

[1] Horvath Matyas- Markos Sandor: Szédmitogépek alkalmazasa a gyakorlatban —
Szamitogéppel integralt gyartas. LSI Oktatokozpont, 1996.

[2] William B. Thompson, Senior Member, IEEE, Jonathan C. Owen, H. James de St.
Germain, Stevan R. Stark, Jr, and Thomas C. Henderson, Senior Member, IEEE:
Feature-Based Reverse Engineering of Mechanical Parts, [IEEE TRANSACTIONS ON
ROBOTICS AND AUTOMATION, VOL. 15, NO. 1, FEBRUARY 1999

[3] Dunai A., Macskasi L.: Miianyagok froccsontése, Lexica Kft., Budapest, 2003

[4] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 2000

[5] http://www.gilkes.com/hydro/pelton-turbine.html (2010.09.12.)
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Csiszolatkészité eljaras hibaelemzése és fejlesztési terve

Rédey Zoltan I. évf. MSc.
Konzulens: Raski Laszlo Cointinetal AG

Farkas Balazs Zsolt, Gyartastudomany és -technologia Tanszék

A mindségmenedzsment elveinek vildgméreti elterjedése és fejlddése magdval hozta a
kiilonb6z6 mindségbiztositasi vizsgalatokat, ¢s mara a gydrtmanyok csak tobbszori ellendrzés
utan hagyhatjak el a gyartdcsarnokokat. Kiilonds jelentdsége van ennek a biztonsagkritikus
rendszereknél, mint példaul az autdelektronikai termékek esetében is. Hibads forrasztasok,
illetve rosszul beszerelt alkatrészek emberéletekbe keriilhetnek.

A Continental budapesti iizemében naponta tobb tizezer nyomtatott aramkort szerelnek, mely
lemezenként tobb alkatrész beiiltetését és beforrasztasat igényli. A gyartdésorokba beépitett
automatizalt vizsgéalo celldk képesek vizudlisan, ellendrizni az alkatrészek beiiltetési
pontossagat, illetve rontgennel megfigyelik a forrasztasok mindségét is, azonban nem minden
hiba taldlhaté meg ezekkel a moddszerekkel. A rejtett defektusok kisziirésére mikroszkopi
csiszolatokat  készitenek sorozatonként néhany lemez labforrasztdsair6l, melyek
megbizhatosaga az egyik legfontosabb szempont az elektronikus rendszerek esetében. A
forrasztasok tulajdonsagaival és technologidjaval kiterjedten foglalkozik a szakirodalom,
azonban az 0j kornyezetvédelmi szabvanyok altal eldirt 6lommentes forrasztasi technoldgidk
még gyermekbetegségeikkel kiizdenek, igy a forrasztasok ellendrzése kiemelt fontossagu.

A TDK dolgozat a Continental AG budapesti telephelyén hasznalt csiszolatkészitd eljaras
elemzését €s fejlesztési terveit tartalmazza. Az eljaras segitségével metszetet készitenek
bizonyos labforrasztdsokrol, hogy azok belsd szerkezetét és a forraszpaszta eloszlasat
vizsgaljak. A csiszoldsnak szigorti pontossagi kovetelményei vannak, mivel a vizsgalando
jellemzék gyakran a mikrométeres mérettartomanyban talalhatok. A fejlesztés célja, hogy
biztositsa a kivant metszOsik lehetd legpontosabb megkozelitését, hogy a vizsgalatokat
valoban a kijelolt feliileten lehessen elvégezni. Fontos szempont tovabba, hogy a fejlesztés
koltségvonzata ¢s atalakitasi igénye minél alacsonyabb legyen, illetve minél kisebb
mértékben bonyolitsa a jelenleg hasznalt folyamatot. Az optimalis megoldas megtalalasa
érdekében a csiszolatkészitd eljaras lépései egyenként elemzésre keriilnek, majd a megtalalt
hibaforrasok és megoldasi tervek rangsorolasra keriilnek. A tervek koziil a fent emlitett
gazdasagi és technologiai szempontok alapjan kivalasztott megoldas illetve megoldasok
kidolgozasra kertilnek.

Irodalom:

[1] Tervezéselmélet és modszertan — oktatasi segédlet
[2] Failure mode and effect analysis: FMEA from theory to execution: D. H. Stamatis
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Félautomata ragaszto szerszam zaro pneumatikus késziilék fejlesztése

May David V.évf.
Konzulens: Gyurika Istvan, tanszéki mérnok,

Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Az alap feladatot egy konkrét ipari alkalmazéas nagy szabasu fejlesztési vonulata adta. A
,régl” technologiai eljarasokkal mar nem lehetett a megndvekedett vevdi igényeket
kiszolgalni €s ez a cég szamara komoly megrendelés-visszamondast és piacvesztést jelentett
volna.

A TDK dolgozat keretében becsatlakoztam a végsd ragasztd szerszam megtervezésébe,
legyartasaba és bemérésébe, majd egy par mintatermék legyartasaba. Ez remek alkalom volt
arra hogy megismerjem és megértsem hogy miért is van sziikkség ezekre a fejlesztésekre.
Mindezek utan kovetkezett a f6 témdja a dolgozatomnak, a félautomata ragasztd szerszam
zar6 pneumatikus késziilék megtervezése. A tervezési feladat soran kisebb — nagyobb
akadalyokba tlitkdztem, ezek tobbsége a specifikus gyartasi eljarasokbol adddtak, de eléfordult
hogy tul nagyra és nehézre sikeredett a gép, vagy éppen a hasznalhatosdga valt tul
komplikaltta. Ezek a hibak, problémdk szerencsére még a tervezd asztal f0lott kideriiltek, igy
végiil az 0sszeszereld egység sokadik verziojaval értiik el a kivant eredményt.

A kész testrajzok utan elkészitettem a mihelyrajzokat és koordinaltam az alkatrészek
legyartasat, beszerzését. Ezutan kovotkezett a késziilek 6sszeépitése. Sajnos egy — két kisebb
hiba (hidnyzo furat, nem megfeleld atmérdji furat) csak most deriilt ki, de valamennyi
szerencsére konnyen javithatd volt. A korrigalas utdn mar be tudtam fejezni az dsszeépitést.
Ekdzben parhuzamosan folyt a vezérlés tokéletesitése is. Igy a csupasz mechanika elkésziilte
utdn mar kozdsen tudtuk 6szehangolni ’a testet az agyaval’.

Ezutén kovetkezett a gép 1. lizembe helyezése, ami elsé probadlkozasra sikeriilt is. Az 0sszes
burkolat, munkavédelmi eszkdz beépitése utan a gép készen 4llt a gyartasra. Ezutan mar csak
a gyartd soron a megfeleld helyet kellett megtaldlni neki. Végiil a szerszdm hasznalati
utasitasdnak ¢és karbantartasi utasitasdnak elkészitése kovetkezett.

Ez a részegység egy fontos mérfiild kdve volt a teljes folyamat gépesitésére, automatizalasara,
ami a jelenleg is folyamatosan emelkedd megrendelési igények miatt jelenleg is folyamatos
fejlesztés, fejlodes alatt all.

Irodalom:

[1] Dr. Horvath Matyas, Dr. Markos Sandor: Gépgyartastechnologia Miiegyetemi Kiado,
Budapest 1995

[2] Téth Sandor Molndr Laszlé Bisztrai Sandor Marosfalvi Janos: Gépelemek 1 Miiegyetemi
Kiado, Budapest 2002

[3] Dr. Zsary Arpad: Gépelemek I.-II. Milegyetemi Kiadé, Budapest 1998

[4] Filus Karoly: Késziilékszerkesztés ill. szerszamvezetd €s befogd késziilék Gépipari és
Automatizalasi Miisz. F6 Kiad6 1997
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Tanszéki gyartorendszer virtualizalasa iranyitastechnikai és automatizalasi
oktatas céljabol

Pulger Attila V. évf., Varga Erno V. évf., Szovan Levente V. évf.
Konzulensek: Dr. Nagy Sandor, cimzetes egyetemi tanar, Gyartastudomany és -
technologia Tanszék, Gyurika Istvan, tanszéki mérnok, Gyartastudomany és -

technologia Tanszék

A TDK munkénk célja a Budapesti Muszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem (BME) G
¢épiiletében talalhatd egyetemi gyartorendszer egységeinek, cellainak virtualis kornyezetbe
valdé beintegralasa és szamitogépen keresztiili folyamatiranyitasanak megalkotasa volt. A
gyartorendszer-folyamatok irdnyitasanak oktatasahoz ugyanis elengedhetetlen egy olyan,
személyi szamitogép segitségével megjelenithetd és rugalmasan programozhatod virtudlis
kornyezet kiépitése, amelyben a BSc-s €és MSc-s gépészmérndk hallgatok szabadon
programozhatjak az egyes cellak, vagy akar a komplett gyartérendszer folyamatait.

A TDK dolgozat idétartomanyat 2 évben hataroztuk meg, az elsd évben a megvaldsitashoz
sziikséges szoftverek megismerését, valamint a gyartorendszer elsd celldjdnak virtudlis
megjelenitését tliztik ki célul. A TDK munka elsé feladataként megismerkedtiink a BME
Gyartastudomany ¢és —technologia Tanszéken talalhatd ¢és a feladat megoldasdhoz
nélkiilozhetetlen szoftverekkel, a Siemens cég altal kifejlesztett Step7 PLC programtervezo €s
szimulacios szoftverrel, a WinCC flexible 2008 virtualis folyamatiranyitdst megvalosito
programmal, valamint a Visual Basic programozoi szoftverrel. Ezt kovetden esettanulmanyt
készitettiink a tanszéki gyartorendszer esztergdld celldjan megvalosulo folyamatokrol,
valamint a cella egységeinek kommunikécios lehetdségeirdl, a bemeneti és kimeneti jelek
rendszerérél. Az elsé munkaév utolsé fazisaban az esettanulmany alapjan elkészitettiik az
esztergdlod cella iranyitastechnikai folyamatait bemutatd, személyi szamitogépen futtathato
rendszerét a korabban megismert programok segitségével.

A TDK munka els6 évének lezarasaként elmondhatjuk, hogy megkezdtiik a tanszéki
gyartorendszer virtualis folyamatiranyitasanak megvalositasat, amelyhez megismertiik a
sziikséges programokat ¢és szoftvereket, valamint megalkottuk a gyartorendszer elsd,
esztergdld cellajanak iranyitasi folyamatait bemutatd €s személyi szamitogépen futtathato
valtozatat.

Irodalom:
[1] Sagi Gyorgy — Matyasi Gyula: Szamitdogéppel tamogatott technolégidk CNC,CAD/CAM
[2] Siemens dokumentumok: http://www.automation.siemens.com/doconweb/
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3D nyomtatas paramétereinek hatasa a késobbi feliiletkezelés mindoségére

Nagy Krisztian BSc III. évf.

Konzulens: Gyurika Istvan, tanszéki mérnok, Gyartastudomany és-technologia Tanszék

Az egyidejli mérnoki tervezés drasztikus fejlddése nagy hatdssal van az innovativ
fejlesztésekre. A prototipus gyartasahoz sziikséges eszkozokkel kapcsolatban egyre tobb
szabadalom érkezik az USA szabadalmi hivataldba. A cégek sokszor egy-egy technoldgiat
mas-mas néven emlegetnek. A gépek koltségvonzatarol és pontossagi osztalyaikrdl valtozo
tapasztalati vélemények alakultak ki. A mintavételezési €s mintakészité modszerek forradalmi
korszakba léptek, de az altaluk legyartott termékek teljes mértékli felhasznalhatosdga nem
lehetséges. A réteges ¢épitkezési technologiak 4altal legyartott alkatrészek tobbsége
funkciondlis prototipusként szolgél, de az eldallitott elemek magas IT fokozata nem teszi
lehetdvé az Osszeszerelt prototipus dinamikus tesztelését, ezért utdlagosan manualis
feliiletkezelésnek vetik ala az egyes alkatrészeket.

A TDK munkam célja: A témat érintd eddigi technologiak részletes Osszefoglaldsa. A
prototipus gyartasi technologidk lehetdségének vizsgalata. Kialakult technologidk értékelése
koltség €s pontossdgi szempontok alapjan. Varinex ZRT. funkcionalis alkatrész eldallitasi
technologiajanak optimalizalasa. A 3D nyomtatasi paraméterek valtoztatasaval a tamaszanyag
¢s a modellanyag kozotti kompozit-hatarréteg csokkentése. Az ultrahangos feliilet tisztitas
hatékonysaganak novelése. A manualis kompozit-hatarréteg eltavolitasara
koltséghatékonyabb alternativak kidolgozasa. Teljes szerelhetoséghez a geometriai attervezési
folyamatokra javaslatok kidolgozasa.

Kezdetben megvizsgaltam a prototipus gyartas kialakuladsat, sziikségességét, piacat €s annak
iranyat. Megvizsgaltam a jelenleg hasznalatban 1évé ¢és kialakuld technologidkat a
mintavételezési, az adattarolas és a mintakészités teriiletén. Csoportositasi rendszert
dolgoztam ki az alakadd technikdk fizikai osztalyzasara, majd értékeltem a lehetséges
technologiakat. A piacon taldlhatd nyomtatédsi technologidkat felépitésiikbol szdrmaztatva
pontossagi szempontbol értékeltem, és gyartasi koltségvonzatukkal egyiitt diagramban
Osszefoglaltam. A nyomtatasi technologiak lehetséges hibdjat megvizsgaltam. A tlrés ¢€s
feliileti érdesség valamit a kompozit-hatarréteg vizsgdlatara probatestet terveztem. A
probatesteket kiillonboz6 gépi paraméterek mellett a Varinex Zrt. legyartotta. A probatestek
egy részét hagyomanyos, az eddig megszokott modon kezelték. A tobbi prdobatestet
kiilonboz6 aromas vegyliletben illetve szemcseszorassal kezeltem. A mérések alatt a
kompozit-hatarrétegeket mikroszképos mérések alapjan értékeltem. A pontossagi méréseket
Osszeszerelt probatesteken végeztem. A

TDK munka eredményeként jelentds mértékben sikeriilt csokkenteni a funkcionalis
prototipusok tlirésmezejét, €és a feliiletkezelés koltségvonzatat. A geometriai eldtervezésekre
pedig olyan ajanldsokat tudtam megfogalmazni, amely lehetévé teszi a funkcionalis
prototipusok dinamikus tesztelhetdségét.

Irodalom:

[1] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Miegyetemi
Kiado6,Budapest, 2000.

[2] www.wohlersassociates.com

[3] http://home.utah.edu/~asn8200/rapid.html

[4] http://www.astm.org
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Lefejtomaro szerszam analitikus modellezése

(Analitical modelling of a gear hob)

Varga Alex BSc IV. évf.
Konzulens: Dr. Laczik Balint, egyetemi adjunktus, Gyartastudomany- és technologia

Tanszék,

A dolgozat bemutatja, hogyan lehetséges egy lefejtdmard-szerszam geometridjanak pontos
eloallitdsa egy szimbolikus matematikai program segitségével, ramutatva arra, hogy CAD
programmal a geometria bizonyos részletei nem vagy nehézkesen allithatok elo teljes
pontossaggal. Az analitikus modszerrel eldallitott modell pontjainak koordinatai a felirt
Osszefliggések segitségével pontosan meghatarozhatdk, ez igen jo felhasznaléasi lehetdségeket
rejt magaban pl. a méréstechnika szamara.

Irodalom:
[1] Fogazatok gyartdsa, Miiszaki Konyvkiado, 1998.
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Konténeremel6 szerkezet geometriai paramétereinek optimalizalasa a

teherbiras szempontjabol

Besenyei Andras IV. évf.

Konzulens: Dr. Nguyen Huy Hoang, Gép- és Terméktervezés Tanszék

Az SBS Kft.-nél fejlesztendd, KH-15 tipusu konténeremeld berendezés teherbird képességére,
illetve kihasznaltsagara nagy hatassal van a mozgas palyajat meghatdroz6 geometria. TDK
dolgozatomban ezen paraméterek vizsgalatat illetve optimalizalasat szeretném bemutatni.

A KH-15 tipusu konténeremeld terhelhetdsége 15 tonna, amely alatt a konténer és a benne
lévé anyag Ossztomege értendd. Az emeld applikdlhatd 17-20 tonna teherbirast
tehergépkocsik alvazara.

A konténeremelo szerkezet két tizemmoddban muikodhet, rakodd és billentd funkcidval
rendelkezik. Mindkét funkcidé miikodésérdl egy munkahenger-par gondoskodik.

A berendezés harom {6 részegységre oszthato:
o segédalvaz (ezzel csatlakozik a berendezés a tehergépkocsi alvazahoz),
o billend keret (ez tartalmazza a rogzitéshez sziikséges alkatrészeket), valamint
o teleszkopos gém (ebben talalhato a kicsusztathaté emeldkar, emelékampd).

Billentési miiveletnél a billend keret €s a teleszkdpos gém régzitve van egymashoz, az altaluk
alkotott merev testnek tekinthetd keret a segédalvazhoz képest fordul el. Rakodasi funkcional
a segédalvazhoz rogzitjik a billend keretet, és e két alkatrészhez képest fordul el a
teleszkopos gém.

A két forgas mas-mas tengely koril torténik, de mindkét esetben ugyanaz a munkahenger-par
mozgatja a részegységeket.

A forgastengelyek helyének meghatdrozasa a feladat, az alabbi kovetelmények
figyelembevételével:
o a konténer ¢és a tehergépkocsi alvaz méretei fixnek tekintendéek, ezeket
peremfeltételekként alkalmazzuk az optimalizalas soran,
o ateleszkopos gém és a munkahengerek csatlakozasi pontjai valtozhatnak.

Ezek alapjan a teherbirds szempontjabol legkedvezObb geometriai kialakitas elérése a cél.
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Sikkerekes hullimhajtomii vizsgalata kiillonleges technologiaval kialakitott

fogazott elemek esetén

Brezvai Gabor V. évf.

Konzulens: Dr. Krisch Robert, Gép- és Terméktervezés Tanszék

Sikkerekes hullamhajtoémiivek esetén a fogazott elemek forgdcsolassal torténd gyartdsa
koltséges, ezért megvizsgaltam a képlékeny alakitas lehetdségét, illetve a fogazott elemek
polimerbdl torténd eldallitasanak alkalmazhatdsagat. A képlékeny alakitds esetében véges
elemes modszerrel vizsgaltam a folyamat lefolydsat €s paramétereit. Végeredményként az
alakitashoz sziikséges préser6t hataroztam meg. A masik esetben a fogazott elemeket
kétkomponensii foly¢kony migyantabdl alakitottam ki egy meglévd acél fogaskerékpar
alapjan. Ezekre a polimer elemekre meghataroztam a hulldmhajtomii elméleti atvihetd
nyomatékat végeselemes modszerrel, tovabba méréseket végeztem az atvihetd nyomaték és a
hajtas tovabbi tulajdonsagainak felderitéséhez. Vizsgaltam a polimer fogazatok kopasat is.
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Kerékagymotor tervezési folyamata FSAE versenyautohoz

Geresdi Péter I. évfolyam (MSc)

Konzulens: Farkas Zsolt, Gép- és Terméktervezés Tanszék

2008 februdrjaban alakult meg a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem FRT
(Formula Racing Team) csapata. Eddig 3 belsdégésti autd késziilt. Most szeretnénk
tovabblépni...

Megalakult a FRT-EHI csapata, amelynek a feladata az elektromos ilizemii versenyautok
hajtaslancanak a megtervezése. Az els6 elektromos versenyautét hagyomanyos
elektromotorok fogjak hajtani, majd tervek szerint a kdvetkezdt agymotorok. Mivel jelenleg
kereskedelmi forgalomban, kis darabszdmban nem kaphatéak agymotorok, ezért elhataroztuk,
hogy sajat konstrukcidt terveziink. Erre megalakult egy kisebb, néhany fobdl allé csapat,
akiknek egy agymotort kell megtervezniiik és legyartatniuk. Ebben a csapatban vannak
villamos-, gépész-, és kozlekedésmérnokok. Az én feladatom, hogy az agymotor gépészeti
jellegli tervezése, €s problémainak megoldasa.

A szakdolgozat ennek a gépészeti tervezésnek 1ényegében az elsd dllomasa, amely egy alapos
irodalomkutatassal rendelkezik. Fontosnak tartottam, hogy a témdaban fellelhetd Osszes
ismeretet 0sszegylijtsem ¢és tanulmanyozzam. Ezek alapjan koncepcidkutatast végeztem, hogy
a szdmunkra milyen kialakitds lenne a legcélszerlibb, és legjobb. A fiterv elkészitéséig
fontosnak tartottam, hogy folyamatosan konzultaljak az ipar kiilonb6zd szakteriiletein
dolgozdkkal az egyes koncepciokrdl, és igy a tervek folyamatos modositasaval, fejlesztésével
jutottam el a véglegesnek nevezhetd kialakitashoz egy jol kovethetd fejlodési folyamaton
keresztiil.

A szakdolgozat keretében tovabba -elkészitettem egy FSAE versenyauté negyed —
felfliggesztés kinematikai modelljét, hogy a szamunkra fontos terhelések meghatarozhatoak
legyenek, mindezt ANSYS végeselemes program kornyezetben.
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Opel Calibra tengelycsonkjanak optimalizalasa

Kiss Sandor MSc I1. évf.

Konzulensek: Kalotai Lorand, IPOS-Standard Kft., Erdésné Sélley Csilla Gép- és

Terméktervezés Tanszék, Kortélyesi Gabor, Gép és Terméktervezés Tanszék

Napjainkban egy 1j termék alakjanak meghatarozasa féleg a piackutatason, illetve korabbi
termékek kialakitasan alapszik. A mérnoki tervezés folyamataban a dontéshozatal a
tervezésben résztvevok tapasztalatara épiil. Az optimalizacid megjelenése a tervezés
koncepcionalis fazisdban ndoveli a folyamat hatékonysagat. Optimalizaciot hasznialva mar a
kezdeti Iépések is szamitdgépes analizissel kapott eredményekre tdmaszkodnak, ami
ujradefinidlja a szamitdgépes analizis €s szimulacid szerepét a tervezés folyamataban.

A TDK munkdm sordn egy kivalasztott autdo (Opel Calibra) tengelycsonkjanak végeselemes
optimalizacidjat végeztem el. Az aut6 mozgasakor eldfordulo kritikusabb terhelések egyidejii
figyelembevételével futattam topologia-optimalizaciot. Ez egy olyan eljaras, amely 1étrehoz
egy optimalis anyagsiriiség-eloszlast a  megadott terhelések ¢és  kényszerek
figyelembevételével. A dizajn-tér véges szamu elemekre torténd felosztadsaval a program
kiszamolja az egyes elemekhez tartoz6 strtiséget.

Az optimalizaci6 soran terhelésként hasznalt reakcider6k meghatarozésahoz elvégeztem az
Osszeallitas végeselemes fesziiltséganalizisét. Ehhez el0szor Iétrehoztam az alkatrészek
(kerékagy, csapagy, tengelycsonk, gombcsuklo, lengéscsillapitd) CAD modelljét, majd
végeselemes modelljét. Ezt kovette a kontaktok, kényszerek és terhelések definidldsa, majd a
futtatds, mely soran mértem a bizonyos pontokban ¢ébredd reakciderdket. Ezen erdket
hasznaltam inputként a topolégia-optimalizacid soran.

A kovetkezd lépés a dizajn-tér definialasa, majd az optimalizdcid paramétereinek (dizajn-
valtozo, kényszerek, terhelések, célfiiggvény) bedllitasa volt. A hasznalt program az Altair
HyperWorks programcsaldd OptiStruct nevii optimalizacids szoftvere volt. A futtatas
eredménye egy olyan slirliségeloszlas, mely lehetévé teszi a tomeg csokkentését a teherviseld
képesség megtartasa mellett.

Irodalom:

1. Singiresu, S. Rao: Engineering Optimization: Theory and Practice, 4th ed., John Wiley
and Sons Inc., USA, 2009.

2. Haftka,R.T.,Guerdal, Z.: Elements of structural optimization, 3rd ed., Kluwer Academic

Publishers, Netherlands, 1992.

Altair HyperWorks Help

4. Abaqus Analysis User’s Manual, vol I-V.
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Modularis felépitésiit magagykészito csalad tervezése

Kotrocz Krisztian V. évf., Meleg Adam V. évf., Modok Kalman V. évf.

Konzulens: Radics Janos Péter, Gép - és Terméktervezés Tanszék

A mezdgazdasagi ndovénytermesztés folyamataban az ugynevezett magagykészité gépek
feladata a talaj vetéshez vald el0készitése, melynek lényege, hogy olyan talajszerkezetet
hozzunk létre, amely segiti a vetés sordn elvetett mag csirdzéasat és a kikelt névény kezdeti
fejlodését. Az altalunk kidolgozott feladat célja a MetalWolf Kft. altal forgalmazott
magagykészitd csalad attervezése, a feladat kiird altal megfogalmazott igényeknek
megfelelden.

A feladat kidolgozasanak kezdetén meghataroztuk a tervezési paramétereket €s kialakitottunk
egy koncepcionalis modellt, mely alapjan elvégeztiik a gép teljes konstrukcids tervezését. A
végleges konstrukcid szilardsagi ellendrzését analitikus, illetve végeselemes technikak
segitségével végeztik el. A tervek alapjan elkésziilt a 6,6 m munkaszélességli valtozat
prototipusa.

A vazszerkezet megtervezése soran ugynevezett modularis struktira kialakitdsa mellett
dontottiink. Ennek 1ényege, hogy a feladat kiir6 altal kivant, 5 kiilonb6z0 munkaszélességli
gép az elkészitett egységekbdl, modulokbol konnyedén felépithetd, varialhato. A tervezés
soran az eredeti gép futomiivét is megvaltoztattuk, és a szimpla gumiabroncsok helyett
ugynevezett tandem elrendezésti futomiivet alkalmaztunk a jobb talajkovetés és kisebb
talajnyomés érdekében. A gép miiveld elemeiiil szolgald rugdskapéakat a lehetd legjobb
munkamindség érdekében egymas mogott 5 sorban helyeztiik el, és elol kiegészitettilk egy
hidraulikusan allithaté simitosorral, hatuk pedig egy kézzel allithatd simitdlappal. A talaj
lezarasara két sor, egymastol fliggetleniil rugoztatott konnyt rogtérd hengert alkalmaztunk,
mely opcionalisan helyettesithetd tigynevezett kovetdboronaval is.

A modularis rendszerii felépitésnek kdszonhetden jelentdsen csokkent a gép gyartasi koltsége,
lerovidiilt a gyartasi id6 és csokkent a gyartando alkatrészek szdma is, igy a gyartd a jovoben
rovidebb 1d6 alatt, nagyobb rugalmassaggal, alacsonyabb koltségek mellett tudja kielégiteni
vevoi igényeit, mikozben a konstrukciés valtoztatidsoknak koszonhetéen a potencidlis
vasarlok egy értékesebb gépet tarthatnak keziikben.

Az elsO legyartott, 6,6 m munkaszélességii, Vario Kombi névre keresztelt gép megtekinthetd
volt a 2010. szeptember 8 — 11. kdzott megrendezett Babolnai Nemzetk6zi Gazdanapok cimii
rendezvényen, melyen igen nagy érdeklddés fogadta.
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Iranyvalto fohajtomu fogazati és geometriai paramétereinek optimalizalasa

uj darus vasuti jarmiihoz.

Kozma Tamas IV. évf.

Konzulens: Dr. Nguyen Huy Hoang, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A MAV FKG Kft. altal fejlesztett DFJ-000 tipusa 0j darus vasati jarmii egyik legfontosabb
egysége az iranyvaltdo fohajtomi. TDK dolgozatként a fOhajtomii geometriai és fogazati
paramétereinek optimalizalasat szeretném prezentalni.

A DFJ-000 (Darus FelsOvezeték Javitd) tipusjelii vasuti jarmii a villamositott vasuti palyak
felsdvezetékeinek épitési, szerelési és karbantartasi munkainak ellatasara késziil. A tervezett
jarmi felépitményének fO részei: az alvaz a futdmiivel és az erdatviteli berendezésekkel (itt
helyezkedik el az emlitett fohajtomii); a vezetodfiilke és a fiilke tetdre szerelt dramszedo; a
hidraulikus munkahenger segitségével, fliggdlegesen kitolhatd és a munkahenger tengelye
koriil elforgathat6 szereldallas; és a jarmi végére szerelt emelddaru.

A fejlesztés alatt allo jarmi az alacsony — 450 kW-nal kisebb — teljesitményli vasuti jarmiivek
kozé sorolhatd, amelyeknél elsdsorban mechanikus erdatvitelt alkalmaznak, melynek
felépitése a kovetkezd: Motor — Tengelykapcsold — Sebességvalto — Kardantengely —
Fohajtomi — Kardantengelyek — Tengelyhajtomiivek — Futomiivek.

Az iranyvalto fohajtomiivet ebbe az erdatvitelbe kell beilleszteni, a kovetkezd kovetelmények
figyelembevételével:

= Jehetdve kell tennie a jarmii mozgéasat mindkét iranyban, azonos sebességgel,;

= clemi ferde fogazasu fogaskerekek alkalmazasa, harom tengelyen (behajto, iranyvalto,

kihajté tengely);

= egyoldali behajtas a motor feldl és kétoldali kihajtas a tengelyhajtomiivek felé;

= jranyvaltas elektropneumatikus kapcsolasu levegdhengerrel;

= {ires allas sziikséges.

A fenti kovetelmények teljesitéséhez a legkedvezdbb geometriai és fogazati paramétereket
kell megtalalni, amely paramétereket dontdé mértékben az aldbbi koriilmények befolyasoljak:

= a beépitési hely mérete,

= akapcsolodo kardantengelyek szoghelyzete és a kardanagyak mérete,

= a fogaskerekek térbeli elhelyezkedése.
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Csavarkotés nemlinearis véges elemes vizsgalata

Liktor Balazs

Konzulens: Dr. Varadi Karoly, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A TDK dolgozat egy lemezeket Osszefogd alatéttel rendelkezd csavarkotés véges elemes
vizsgalataval foglalkozik. A modellalkotas soran nem linearis anyagjellemzdket és a menetek
kozotti érintkezési viselkedést is figyelembe vessziik, amihez pontos csavargeometriat kellett
felépiteni. Az érintkezési, fesziiltség, deformacid és elmozdulds eredmények egy korabbi
tudomanyos cikkel (Varadi Karoly, Janovics Laszl6 — Non-linear finite element analysis of
the contact, strain and stress states of a bolt-nut-washer-compressed sheet joint system) és
analitikus szamitassal valo 0sszehasonlitasara is sor kertil.
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Formula Student versenyauté kormanyanak tervezése, gyartasa és

ujratervezése

Rapp Tamas IV. évf

Konzulens: Farkas Zsolt, Gép- és Terméktervezés Tanszék

TDK dolgozatom témaja a BME Formula Racing Team 2010-es versenyaut6 (FRC-003)
kormanyénak tervezése és gyartdsa. Emellett szeretném a gyartds és haszndlat soran szerzett
tapasztalatok alapjan bemutatni az Gjragondolt, Gjratervezett modellt is.

Egy versenyaut6 kormanya meglehetdsen komplex tervezési feladat, ez az elsddleges
kapcsolat ember és gép kozott. Meg kell felelni a funkcionalis, ergondémiai kdvetelmények
mellett a verseny szabalyzatainak is.

A kormany elsddleges feladata az autd pontos irdnyithatésdganak biztositdsa minden
koriilmény esetén. Emellett kommunikacidés csatornaként szolgal a pilota és a versenyauto
kozott. Helyet kell biztositani egy komplett informécios rendszernek, szdmos kezeldszervnek,
amelyek segitségével a vezetd képes lekérdezni a versenyautd aktualis allapotat, vagy
valtoztatni annak bedllitasain akar a verseny kdzben is.

Elkészitettem a kormany haromdimenziés modelljét SolidWorks CAD szoftverben, majd ezt
felhasznalva szilardsagi megfeleldséget ellendriztem véges elem modszer alkalmazasaval. A
VEM analizishez egyéni anyagjellemzdket definidltam mérések tiikkrében. Késobb valos
vizsgalatokkal tAmasztottam alad a szdmitogépes szimulacido eredményeit.

A kormény kompozit alkatrészekbdl all, ezaltal konnyli és erds konstrukciot kapunk. A
kompozit technolégia tovdbbi nagy eldnye, hogy az erdsitdé szalak iranyanak
megvalasztasaval befolyasolhatjuk az adott alkatrész mechanikai tulajdonsagait.

A kijelz6 burkolatanak elkészités€éhez sziikség volt egy Osmintara, amely RPT (Rapid
Prototyping) technologia alkalmazasaval késziilt el.

Az elkésziilt kormdny az angliai ¢és magyar Formula Student versenyeken sikeresen
bizonyitott. A gyartas, tesztelés, illetve a versenyek soran szerzett tapasztalatok tlikrében
azonban megsziiletett egy 0j koncepcid, ami még optimalisabb megoldast jelentene.
Dolgozatom utolsé részében az 10j terveket szeretném ismertetni, amelyek 2011-ben fognak
majd megvaldsulni.
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Formula Student versenyauto tengelycsonkjanak tovabbfejlesztése

Székely Béla II1. évf.

Konzulens: Farkas Zsolt, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A TDK-dolgozatom célja a BME Formula Rancing Team 2011 es autdjanak a
tengelycsonkjainak a felallitott kovetelmények szerinti megtervezése €s optimalizalasa.

A tengelycsonkok az autd felfiiggesztésnek egyik legfontosabb alkatrésze. Feladata az, hogy
biztositsa a kapcsolatot a lengOkarok, és a kerékagy-csapagyak kozott. Szintén ennek az
alkatrésznek a feladata a féknyereg felfogatdsai pontjait biztositani. A csapat jovo évi
celkitizései kozott van a verseny ABS ¢€s a rajtautomatika, amihez minden keréken el kell
helyezni kerék fordulatszdm mérd szenzort. A 2011 es tengelycsonknak ezt a szenzort is
tartalmaznia kell, a TDK dolgozat ennek a kialakitasat is tartalmazni fogja. Ezek mellett
szeretnék jelentds sulycsokkentést is elérni az alkatrészen.

A futomii geometria alapvetéen a 2010 es autod tovabbfejlesztése, azonban a tengelycsonk az
1) igények miatt jelentésen mas geometriat igényel. Ezért ugy gondolom, hogy nem a 2010 es
tengelycsonkot kell tovabbfejleszteni, hanem egy teljesen 0j geometriai modell kell. Ezt
dolgozatomban az anyagvalasztassal szeretném kezdeni, majd a kdvetelmény rendszer szerint
sulyozott dontési matrix-al kivinom eldonteni azt, hogy melyik a legmegfelelobb anyag ¢€s
gyartastechnologia erre a feladatra, figyelembe véve a csapat anyagi lehetdségeit is.

A dolgozat masodik felében a tengelycsonk geometriai kialakitasat szeretném bemutatni amit,
egy 3D-s programcsomaggal fogok elkésziteni Top-Down design filoz6fia szerint
parametrikusan. Ezt kovetéen véges elemes vizsgalatot kivanok elvégezni beépitett
kornyezetben, majd ez alapjan sulycsokkentést elérni. A sulycsokkentés nemcsak az autd
tomegének csokkentése miatt fontos, hanem sziikséges a minimalis rugdzott tomeg elérése
céljabol is.

Irodalom:

1. William F. Milliken, Douglas L. Milliken: Race Car Vehicle Dynamics
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Yamaha-R6 valtomiivének atalakitasa Formula Student versenyautohoz

Varga David

Konzulens: Farkas Zsolt, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A TDK-munka célja a Formula Student (FS) autokba épithetd utcai motorkerékparok
valtomivének megismertetése, FS palyak kialakitasdnak bemutatasa, BME FRC-03 (Formula
Racing Car) valtorendszerének bemutatasa, tapasztalatok és problémak leirasa, célok és
kovetelmények feldllitasa az 4j (BME FRC-04) versenyauto6 valtorendszeréhez €s ez alapjan a
valtomu atalakitasanak megtervezése, bemutatasa.

A  Formula Student autok meghajtasdhoz 4ltaldban a széria gyorsuldsi
motorkerékparok motorblokkjat hasznaljak fel, amelyhez rendszerint valtérendszer 1is
kapcsolddik. Ezek a motorok a FS-t6l igen eltérd palyakra lettek tervezve ezért célszert
atalakitasokat végezni a motorban az optimalizalas érdekében, tobbek kozt ilyen az autod
végsebessége. A versenypalyadk szabaly szerint igy vannak kialakitva, hogy az autok kb. 120-
130 km/h-nal ne tudjanak nagyobb sebességre gyorsulni, ezért nagyon fontos a végattétel
értékének €s a fokozatok szamanak optimalis megvalasztasa. A kdvetelmények, szamitasok €s
a tesztek folyaman kiadodott, hogy szamunkra sziikségtelen a Yamaha 5. ¢és 6. fokozata,
mivel nem tudjuk kihasznélni, ezért a forgd tomegek csokkentése érdekében eltavolithato a
valtomiib6l. Munkdmban bemutatom ennek milyen alkalmazott moddszeri vannak, ill.
bemutatom a sajat modositasomat.

A tesztek és a versenyek folyaman gyakran adodtak problémak a fokozatok helyes
kapcsolasaval, foként az 1-2 fokozat kapcsolasaval, mivel a motorbicikliken a szekvencialis
valtas miatt ez a két fokozat kozt helyezkedik el féluton az iiresjarat. Az liresjarat rosszul
idozitett bevaltasa sok 1d0 és sebességveszteséget okozott verseny koézben, mivel a
munkahengerrel nem lehetett megbizhatéan szabalyozni mikor kapcsolja és mikor ne. A
fokozatok eltavolitasa lehetdséget nyujt a fokozatok sorrendjének modositasara is, mint pl. az
1-0-2-3-4. sorrend 0-1-2-3-4-re valé megvaltoztatdsara. Munkam masodik részében a
kapcsolotengely ujratervezésével foglalkozom, milyen I€pései voltak a valtotengely
lemodellezésének és modositasanak.

Végiil bemutatok még néhany modositdsi lehetdséget, melyek kidolgozasa a
tovabbiakra nézve célszerli lehet, mint pl. a kilincsmii attervezése, motorvezérlés beiktatasa a
valtasba, elektropneumatikus valtorendszer tovabbfejlesztése, esetleg mas valtomechanizmus
alkalmazasa tomegcsokkentés érdekében.
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Modularis rendszeru strip-tillage miivelo egység tervezése

Zwierczyk Péter Tamas V. évf.

Konzulens: Radics Janos Péter, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A savos talajmiivelési technologia, ismertebb angol nevén: strip-tillage a minimalis
talaymiiveld eljarasok csoportjaba sorolhat6. Ezen eljarasok f6 célja, hogy megfeleld
0sszhangot teremtsen a talaj biologiai, valamint kedvezd fizikai allapotanak kialakitdsaban a
megmiivelésre forditott eréforrdsok minimalizaldsa mellett. A strip-tillage eldnye abban
rejlik, hogy a miivelés kizdrdlag a kultirndvény kozvetlen kornyezetében torténik.
Alkalmazasaval csokkenthetdé a talaj nedvességének gyors elparolgasa, ugyanakkor
megnovelhetd a taptalaj hdmérséklete a magagy kornyezetében. Ez kiilondsen eldnyds azon
novények esetében amelyek vetését kora tavasszal kell elvégezni, amikor ¢jszaka a levegd
homérséklete még elég alacsony. A strip-tillage eljaras masik kimagaslo elénye, hogy a
hagyomanyos talajmiivelési eljarasokhoz viszonyitva nagyobb mennyiségli tapanyagot lehet a
talajba juttatni, kozvetleniil oda ahol arra a legnagyobb sziikség van. Napjainkban a strip-
tillage az Egyesiilt Allamok teriiletén a legelterjedtebb. Szdmos tengerenttli gyartd kinal
belpiacra kialakitott egységeket. Eurdpaban egyenlére csak elvétve talalkozhatunk ezzel a
technologiaval.

Feladatom célja a Metalwolf Kft. szdmara egy modularis felépitésli, a hazai igényeknek is
megfeleld miiveld egység, valamint az ehhez tartozd hordozo keret tervezése volt, amellyel
lehetdség nyilik a savos talajmiiveld eljaras itthoni bevezetésére.

A munkam elsé 1épéseként megvizsgaltam az Egyesiilt Allamok teriiletén miikodd gyartok
termékeit, illetve a hozzajuk fiiz6d6 hatdstanulmanyokat. Ezek figyelembe vételével keriilt
kialakitasra a végsd berendezés. A miiveld egység két kivitelben késziil a gyartasi koltségek
minimalizaldsa mellet. Mind a két kivitel esetén a f6 modul, vagyis a kdzponti vazrész
megegyezik, a specialis igények kielégitése érdekében a talajtakardst végzd hatso talajlezaro
elemek varidlhatok. Mind a két kivitel egyarant alkalmas egy kiilon felszerelhetd adapter
alkalmazasaval szemes miitragya mellett folyékony miitragya talajba juttatasara is. Ez mellett,
a modularis felépités eredményeképpen, a jovOben szamtalan kiilonbozd felszereltségii
valtozat fejleszthetd.

Az els6 legyartott prototipus varhatéan a 2011. janudr 26-29. kozott megrendezésre keriild
Agro-Mash mezO6gazdasagi szakkiallitdson tekinthet6 meg, ahol a Metalwolf Kft. palyazni
kivan a miveld egységgel az Innovacios nagydij elnyerésére is.
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MECHATRONIKA - ROBOTIKA SZEKCIO

Helyszin: D 423.

Id6pont: 2010. oktober. 17. 9.00

Elnok: Dr. Korondi Péter, egyetemi tanar
Titkar: Szakaly Norbert, doktorandusz
Tag(ok): Dr. Halmai Attila, egyetemi tanar

Dr. Huba Antal, cimzetes egyetemi tanar

Dr. Lipovszki Gyorgy, egyetemi docens

9:00 Bali Csaba, Martinecz Antal
Robot kommunikacid és felismerés

Konzulens: Dr. Korondi Péter, egyetemi tanar

9:20 Csepi Miklos, Hegediis Maté , Horvath Csongor Mark , Palinkas Jozsef
Autonoém kutato robot fejlesztése €s alkalmazasa specialis kdrnyezetben

Konzulens: Dr. Fekete Robert Tamas, tanarsegéd

9:40 Gubicza Gabor
Autondm ¢€s tavvezérlést, egykerekii robot fejlesztése

Konzulens: Dr. Fekete Robert Tamas, egyetemi tanarsegéd

10:00 Manhertz Gabor
Mechatronikai rendszerek szimulacios eszkozeinek vizsgalata

Konzulens: Dr. Lipovszki Gyorgy, egyetemi docens
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Nardai Geregely
Mobilrobotok optimalis vezérlési elveken alapuld palyatervezése

Konzulens: Dr. Korondi Péter, egyetemi tanar

Olah Karoly
Ipari robot telemanipulacioja
Konzulensek: Dr. Tamas Péter, egyetemi docens

Dr. Resko Barna, tudomanyos munkatars

Tajti Ferenc
Ot szabadsagfoki humanoid robotkar tervezése és vezérlése
Konzulensek: Dr. Korondi Péter, egyetemi tanar

Zaban Karoly, tanszéki mérnok

Daniel Balazs
Kopogas érzékeld elektronikus emulacioja
Konzulensek: Dr. Halmai Attila, egyetemi tanar

Bacso Istvan, tanszéki informatikus

Fazakas Tamas
3D térrekonstrukcios rendszer

Konzulens: Dr. Fekete Robert Tamas, egyetemi tamarsegéd
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Robot, Kommunikaicio és Felismerés

(Robot, Communication and Perception)

Bali Csaba BSc II. évf., Martinecz Antal BSc. szak, II11.évf.

Konzulensek: Dr. Korondi Péter egyetemi tanar, Mechatronika, Optika és Gépészeti
Informatika Tanszék

Korunkban a termelés és gyartas terén az emberi munkat egyre jobban felvaltja a robotok
alkalmazasa. Sok esetben a robotok nem alkalmazhatdak, mert az emberi problémakezelés
még mindig sokkal fejlettebb. A robot problémakezelésének fejlodése szoros kapcsolatban
van a targyak felismerésével, melynek egyik leguniverzalisabb modja a vizualis érzékelés. Ha
a gyartosoron almak helyett korték jonnek vizudlisan konnyli megkiilonboztetni dket, egyéb
médokon viszont nagyon nehéz ezt a feladatot megoldani, ezt a problémat egy
szinfelismeréssel konnyen megoldhatjuk, az almak pirosak a korték zoldek.

A vizualis felismerés rendszerigényei miatt egy gyarban célszeribb egy kozponti vizualis
feldolgoz6d rendszert telepiteni és ebbdl a kozponti rendszerbdl iranyitani az egyes gyar
részlegeket a megfeleld muveletek elvégzésére. A kozponti vezérldrendszer alkalmazasa
koltséghatékonysagot biztosit, mivel nem kell ellatni az Osszes gyartosori gépet vizualis
feldolgoz6 rendszerekkel. Ezzel a csoportositassal eljuthatunk az intelligens tér
megvalositasdhoz, mikor a rendszeriink bonyolultabb és 6sszefonddd miiveleteket is sikerrel
¢s egyszeriien oldhat meg, a megtelt raklapokat elszallitathatja a robotokkal, vagy gyorsan
leallithatja a termeld sort, ha valahol hibat észlel.

Arra tesziink kisérletet, hogy vizudlis adatbol egy kiilsé vizualis felismerd rendszerrel
felismerjiink egy adott targyat majd a kdzponti rendszeriink kiildjon utasitast egy egyszerti
robotnak, hogy az egy adott miivelet hajtson végre.
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Autonom kutatorobot fejlesztése és alkalmazasa specialis kornyezetben

Horvath Csongor Mark IV. évf., Hegediis Maté V. évf.,
Csepi Miklos Msc. L. évf., Palinkas Jozsef IV. évf.

Konzulens: Dr. Fekete Robert Tamas, MOGI Tanszék

Az alapkoncepcid egy olyan robot létrehozdsa, mely képes ©ndllo dontéseket hozni,
biztonsagosan kozlekedni, €s a szdmara meghatarozott célhoz optimalizalt utvonalon, a lehetd
legrovidebb 1d6 alatt eljuttatni a rajta elhelyezett néhany kilds hasznos terhet.

A célmeghatarozads egy internetes portalon keresztiil torténik. A felhasznald megadhatja a
célpont szobat és nyomon kdvetheti a robot helyzetét a fedélzeti kamera altal kozvetitett kép
segitségével, illetve a robot sajat belsd térképének grafikus megjelenitésén keresztiil.

Az intelligencia lényegét a kikeriilés adja, amikor a robot egy a térképen nem szerepld ¢€s igy
elére nem lathato akadalyt érzékel, és azt eloszor a mikrokontrollerre irt algoritmus szerint
kisérli meg megkeriilni. Ha ez a megkeriilés tulzottan bonyolultnak igérkezik, vagy nem
torténik meg kell6 idén beliil, a probléma atkeriil a magasabb szamitasi kapacitdssal
rendelkezd fedélzeti szamitogépre.

A miukodési teriilet a D épiilet negyedik emelete, megadhato célpontok pedig az ott talalhato
helyiségek. A folyoson kiilonboz6 akadalyok talalhatdak, melyek robot tudasbazisaban harom
csoportba sorolhatdak: allandé (fal, ajto), eltavolithatd (asztal, szekrény) és iddleges
(jardkelok, taskak) kornyezeti elemek.

A kommunikaci6 vezeték nélkiili internetkapcsolaton keresztiil torténik, mely konnyl
hasznalatat a Tansz€k kiépitett €s jo lefedettségii haldzata biztositja.

A fejlesztés irdnya, hogy ne csak a tanszéki folyoson, hanem egyéb, akar szabad teriileten is
alkalmazhaté legyen, ahol a térképet a robot maga késziti megadott bazispont és referencia
tavolsag alapjan. Ezt a térkép a robot a ra szerelt kamera képének valos idejii feldolgozasaval
hozza létre, a zavaro, id0szakos elemek kisziirése mellett.
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Autonom és tavvezérlési, egykereki robot fejlesztése

Gubicza Gabor BSc I1I. évf.
Konzulensek: Dr. Fekete Robert, MOGI, Takacs Dénes, Miiszaki Mechanika tanszék

A TDK soran fejlesztésre keriil egy ujfajta szerkezetli autonom, illetve tavvezérléssel
is iranyithato robot.

Az ismert jarmiivek, illetve robotok szerkezeti kialakitasa kvazi statikus. Stlypontjuk
az alatdmasztasi pontok altal kijelolt sokszogdn beliilre esik, nagy elonyiik, hogy allo
helyzetben, illetve alacsonyabb sebességeknél stabilak, amennyiben viszont a jarmii nagyobb
sebességre gyorsul, a kiilsd zavarasok (gdrongyds ut) miatt instabilla valik.

Az elmult par évtizedben azonban egyre inkabb teret hoditanak a dinamikailag stabil
szerkezetekkel €s jarmiivekkel kapcsolatos fejlesztések és kutatasok. Jellemzdjiik ezeknek a
jarmiveknek az, hogy bar statikus allapotban instabilak, azonban nagyobb sebességeknél
dinamikailag stabilizalodnak.

Az altalam fejlesztett robot atmenetet képez a statikus és dinamikusan stabil jarmiivek
kozott. A szerkezet gyakorlatilag egy tengely nélkiili kerékbdl, és az ebben talalhatod
vazszerkezetbdl all, amelyen megtaldlhatdé a vezérlés, szenzorok, aktuatorok, hajtomiivek
illetve egyéb alkatrészek. Ez a prototipus egy hosszabb fejlesztés elsé fokozata, amelynek a
kereke viszonylag szé€les az &tmérdjéhez képest ezért statikus allapotban stabil. A jobbra-balra
fordulashoz a perdiilet megmaradéas torvényét hasznositja. A vazban talalhaté egy tarcsa,
amely a fliggdleges tengely koriili elfordulasra képes, €s amelyet egy motor forgéasba tud
hozni. A tarcsa a forgéasaval ellentétes iranyt nyomatékkal hat a vazra, illetve a kerékre,
amely a robot elfordulasat eredményezi. A robotot két modon lehet iranyitani. Egyrészt fel
lesz szerelve egy radid vevd egységgel, igy tav vezérelhetd lesz, illetve egy Parallax
mikrokontrollerrel autoném mdédon is tud miitkodni.

A TDK konferencian szeretném bemutatni az eddigi eredményeket.
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Mechatronikai rendszerek szimulacios eszkozeinek vizsgalata

Manhertz Gabor IV. évf.

Konzulens: Dr. Lipovszki Gyorgy, Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika
Tanszék

A mechatronikai rendszerek dinamikai viselkedéseinek tervezésére, elemzésére szdmos jol
ismert alkalmazas all rendelkezésre. Ezen alkalmazéasok legnagyobb csoportjat szamitogépes
szoftverek jelentik. Minden egyes program (Matlab, LabVIEW stb.) szamos elony0s
tulajdonsaggal rendelkezik, melyet a tervezd rendszer ardban honoralunk. Ebbdl kifolyolag
tobb embernek, akik e tertilet irant érdeklodnek, az ar nehézséget okoz. Ennek ismeretében
Iényeges egy olyan tervezési kornyezet fejlesztése, melyet oktatasi célokra lehet felhasznalni,
,hallgatobarattd” tenni, valamint a laikus érdekldddknek is elérhetd kozelségbe hozni a
mechatronikai szemléletet.

A tervezési kornyezet kivalasztdsandl szem elott kell tartani, hogy az alkalmazott
szimulaciokon beliill a modellek 0Osszetevéi rugalmasan, gyorsan ¢€s egyszerlien
paraméterezhetdek legyenek. A MOGI tanszéken évek oOta folyamatosan fejlesztett LabVIEW
kornyezettel rendelkezd6 TUBSIM (Technical University Budapest SIMulation) elemek
ezeket a kritériumokat, valamint a konnyli kezelhetoséget ¢€s egyszertiséget egyarant
biztositjak.

A dolgozat ezen TUBSIM elemek fejlesztési eredményeirdl €s alkalmazasainak lehetdségeirdl
szamol be. Az elemek foleg a Jelfeldolgozas, Mechatronika I., és Mechatronikai II. targyak
gyakorlati alkalmazasdban (szimulacid) adnak nagy segitséget mindamellett, hogy konkrét
mechatronikai berendezések miikddtetésére is alkalmasak.

A felhasznalhaté blokkok koziil foleg a folytonos és mintavételes (absztrakcio-valosag)
rendszerek kozott kapcsolatot teremtd elemeket vizsgaltuk rendszertechnikai vonatkozdsok
figyelembevételével és ezeket fejlesztettiik tovabb.

A kifejlesztett szimulacios blokkok objektumorientalt felépitésiiek, tehat a megvalositando
feladat soran csak paramétereik valtoztatasa sziikséges. A blokkok ismertetése mellett konkrét
alkalmazasukat, szimulacioban bet6ltott szerepiiket néhany mintapélda segitségével mutatjuk
be.

Irodalom:

1. Derek Rowell: Analysis and design of feedback control systems; State space
representation of LTI Systems (2002. oct.)

2. Chi-Tsong Chen: Linear system theory and desing; Oxford University Press (1999)

3. LK. Peddle: Control system performances; Discrete state space control (2007. apr.)
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Mobilrobotok optimalis iranyitasi elveken alapulo valosideji palyatervezése

Nardai Gergely, J6SALZ, 1.évf. Msc.

Konzulens: Dr. Habil Korondi Péter, Mechatronika Optika és Gépészeti Informatika
Tanszék

Napjainkban jelentds problémat okoznak a kozlekedési torlodasok és fennakadasok, amik
egyszerre emésztenek fel idot és energiat. Ez a kérdés megkdzelithetd varosrendezési,
forgalomirdnyitasi, de akér jarmiivezérlési nézdpontbdl is. A GPS és a vezeték nélkiili
halozatok megjelenése lehetdveé teheti, hogy a jarmiivek maguk optimalizaljak palyajukat a
kornyezetiik és egymads pozicidinak ismeretében. Ez a valos idejli palyaoptimalizalas azonban
nem csak a résztvevok egyéni érdekeit kell, hogy szem el6tt tartsa, hanem a kozlekedés
egészének fékezésen elpazarolt energiaveszteségét is minimalizalnia kell. Erre a célra
megoldast nyujthatnak a decentralizalt navigacios fliggvények, amiknek koszonhetden a
jarmuvek egyéni palyajukat Gigy alakithatjak, hogy az a forgalom egészére is pozitiv hatassal
legyen.

Ebben a dolgozatban a mar 1étez6é navigacios fliggvények gyakorlati alkalmazasara keriil sor,
illetve a tapasztalatok alapjan a fliggvények tovabb fejlesztésére tesziink javaslatot. A
figgvényeket mobilrobotokon teszteljiik, amik elsé kozelitésben egy tutkeresztezOdés
problémajat kell, hogy megoldjdk a lehetd legrovidebb id6 alatt anélkiil, hogy egymasnak
iitkoznének illetve, hogy letérnének az uttestr6l. Ahhoz, hogy ezt megtehessiik a robotok
fizikai kornyezetét, vagyis az utkeresztezddést, le kell forditani potencidl fliggvényekre €s igy
a robotok a sajat pozicidjuk alapjan felismerjék merre talalhatéak statikus akadalyok. Ezt
kovetden a matematikai fliggvényeket, beleértve a térképet €s a navigacids fiiggvényeket fel
kell programozni a robotokra.

A navigacios fliggvények egy fontos paramétere a dinamikus akadalyok pillanatnyi pozicioja,
ami esetiinkben a tobbi robot pillanatnyi helyzete. Ezen informaci6 minden robot szamara
sziikséges ezért megoldast kell talalnunk a robotok kozti adatcserére is. Ebbdl addddan a
mobilrobotokkal szemben fontos elvards, hogy rendelkezzenek vezeték nélkiili
kommunikdacios perifériaval, amely kielégiti az adatatviteli sebességre és hatdtavra vonatkozd
kovetelményeket.
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Ipari robot telemanipulacidja

Olah Karoly BSc III. évf.
Konzulensek: Dr. Tamas Péter, BME MOGI, Dr. Reské Barna, MTA SZTAKI

TDK dolgozatom célja egy olyan modul fejlesztése a VIRCA (lasd kovetkezd bekezdés)
rendszerhez, mely lehetdséget nyujt egy ipari robot intelligens telemanipulaciojara.

Az MTA SZTAKI altal folyamatosan fejlesztett VIRCA egy lazan csatolt, modularis, 3D
interneten alapuld virtudlis kdrnyezet, mely lehetdvé teszi kiilonb6zd szoftverek, robotok €s
mas hardverek kollaborativ hasznalatat. Segitségével robotokat irdnyithatunk, szenzorokat és
mas eszkozoket hasznalhatunk interneten keresztiil, egy kozds virtualis térben, ahol ezek az
eszkozok kolcsonhatasban allnak egymadssal, legyenek valosak, vagy akar szimulaltak. Ez
lehetové teszi a még nem megvasarolt hardverek, vagy fejlesztés alatt allo eszkozok,
algoritmusok tesztelését, oktatasat egy valosaghoz kozelitd virtudlis térben, mely tesztelés a
valdsagban koriilményes vagy koltséges lenne.

A VIRCA program harom alapvet6 szabad forraskodu keretrendszert hasznal:
e 3D virtualis tér megjelenitése: Ogre3D

e closztott rendszer, telemanipulacié interneten keresztiil: Internet Communication
Engine (ICE)

e moduléris és szabvanyos interfész: RT-Middleware (OpenRTM)

Az altalam fejlesztett telemanipulacios modul feliiletet biztosit a VIRCA rendszerben egy
ipari robot magas szintli parancsokkal torténd tavoli vezérlésére. A modul 3 6 részbdl épiil
fel:

e iparirobot (esetemben egy KUKA KR6) egy PC-hez csatolva, mely univerzalis interfészt
nyujt a robot alacsony szintii (koordinatdkon és orientacion alapuld) vezérlésére soros
porton.

e Vizualis (computer vision) feedback modul, mely vizudlis Gton, kamera segitségével
szerez informaciodt a robotot koriilvevd kdrnyezetrdl, €s a manipulalt objektumokrol.

e Intelligens objektumok. Csatlakozva az ,Intelligens tér” iranyzathoz, a robot altal
manipuldlhato objektumok 6nall6 modulok, melyek dnmagukrél szolgaltatjak az
interakcidhoz sziikséges informaciokat (méret, suly, helyzet, megfogasi paraméterek,
stb...)

A KUKA KR6 robotkar, a kamera, és a vizudlis modul RT-middleware komponensek, igy
beépithetok akarmely mas, RTM alapt rendszerbe. A robotot vezérld magas szintii API, ¢és az
intelligens objektumok a VIRCA specidlis beépiild moduljaiként (Cyber Device), ICE
segitségével kapcsolddnak a virtudlis térbe.

A vizudlis modul és a robotot vezérld API teszi lehetévé az olyan magas szintii
parancsokkal vald iranyitast, mint példaul ,,Fogd meg a kék labdat, és tedd arra az asztalra.
Fogd meg a mellette 1évé NXT robotot ¢s tedd le a foldre.” Ez egy sor olyan teleadaptiv
alkalmazas el6tt nyitja meg az utat, melyek a tavoli tér informécioi alapjan értelmezik és
hajtjdk végre a parancsokat, és messze tulmutathatnak a hagyomanyos ipari alkalmazédsok
korén.
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Ot szabadsagfoku humanoid robotkar tervezése és vezérlése

Tajti Ferenc BSc IV. évf.
Konzulensek: Dr. Korondi Péter, MOGI, Zaban Karoly, AAIT

A dolgozat részletesen bemutatja egy Ot szabadsagfoki humanoid robotkar
tervezésének ¢€s lizembe helyezésének Iépéseit. Kitér mind az elektronikai mind a mechanikai,
¢s a szoftveres konstrukciora is. Az elkésziilt mechanikai konstrukci6 egy gomb munkaterti
kisméretli robotkar. A hozza illesztett vezérld elektronika egy nagy szamitasi teljesitmeényii
DSP rendszer, melyben minden szervo vezérld elektronika digitalis és 12C buszon
kommunikal a processzorral. A nagy szamitasi teljesitményt a modern robotiranyitads komplex
egyenletei kovetelik meg, melyeket a programozas soran felhasznalok. A robotkar vezérlése
az alapvetd funkcidkon tul rendelkezik LCD kijelzdvel, kezeld feliilettel, 2D latasi
informacidkkal, és USB porttal a PC kommunikaciohoz. A dolgozat a robotkar tervezésén tul
azok DC motorjainak pozicid szabdlyozasi problémaival is részletesen foglalkozik. A
szabalyozasi problémak megoldasahoz bemutatja egy 0j szervo vezérld tervezését, €s annak

lehetséges szoftveres felépitését allapotbecsld alkalmazaséaval..
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Kopogas érzékelo elektronikus emulacioja

Knock sensor electronic emulation

Daniel Balazs MSc II. évf.
Konzulensek: Dr. Halmai Attila, Bacso6 Istvan, MOGI,

A modern, nagy teljesitményli €s alacsony karos anyag kibocsatasu motorok egyik alapvetd
szabalyozasi rendszere a kopogasos ¢gés elkeriilését teszi lehetdvé. A motor kopogasanak
jelensége karos, mert az égés folyamatat nehéz kézben tartani, illetve az alkatrészek egy részét
nagy mechanikai- €s ho-terhelésnek teszi ki.

A kopogés felismerésére egy sajatos, piezoelektromos elven miikddd gyorsulas szenzor
hasznalata elterjedt. A dolgozatban ismertetem azt az a mikrokontrollert alkalmazo
elektronikat, amely lehetdvé teszi ilyen elektromos jelek eldallitasat. Ezzel a berendezéssel
koltséges eszkozok nélkiil is lehetévé valik a kopogasos égést elkeriild szabalyoz6 rendszer
stimulalésa.

A tudomédnyos munkam elsd része adatgyiijtésbol és mérésekbodl allt. Ezt kovette az adatok
értékelése, majd egy olyan aramkor tervezése, amely képes a jeleket visszaallitani. Az
elkésziilt elektronika szamitdogéprol vezérelhetd ¢€s parhuzamosan négy szenzort képes
emulalni.

Abstract

One of the basic control systems in the modern, high performance and low-emission engines
makes it possible to avoid knocking combustion. This phenomenon is very harmful, because
this way it is difficult to keep under control the combustion process, and it applies mechanical
and thermal load on the engine’s components.

A specific, piezoelectric acceleration sensor is spread to detect the knocking combustion. My
paper describes the microcontroller containing-electronics, which allows the reproduction of
such electrical signals. This device allows stimulating the engine knocking control system
without costly tools.

The first part of my scientific work consisted data acquisition and measurements. These were
followed by the evaluation of data and then by the design of a circuit that is able to recover
the signals. The complete electronics is computer controlled and it is able to emulate four
sensors simultaneously.
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3D térrekonstrukcios rendszer

Fazakas Tamas

Konzulens: Dr. Fekete Robert, MOGI

Ebben a dolgozatban, egy teljes rendszer keriil bemutatasra, amely egy autondém mobil
roboton elhelyezett web-kamera altal rogzitett videobdl, a robot tvonalat magaban foglalva,
3D térrekonstrukciot valdsit meg.

Ez a rendszer kezeli a kiilonb6z6 videokamerak altal felvett anyagokat, igymint a digitélis
fényképezOgépek segitségével készitett kalibralatlan és rendszerezetlen fényképeket. A
megfeleld mértékben 0j informacidval rendelkezd képkockak kivalasztasa utan, az ezeken
kovetett majd egyeztetett kulcspontok segitségével, a kiilonbozd nézetek relativ
elhelyezkedése keriil kiszamitasra, egy Structure from Motion (szakirodalomban SFM)
algoritmus segitségével.

Ebbdl, mind a tér struktirdja, mind a kamera paraméterei meghatarozottak, igy a robot bejart
utvonala megallapithat6 a kamera pozicidinak €s orientacidinak a kiszamolasaval.

Tovabbi fejlesztésként, egy rugalmas tobb-nézOponti sztered egyeztetd séma keriil
implementélasra, a Clustering Multi-View Stereo (CMVS) a struktura szegmentalasdhoz,
hogy egy Patch-based Multi-View Stereo (PMVS) algoritmust lehessen alkalmazni, egy stirt,
felszinmodell megalkotasahoz. A kiszamolt informaciobol, egy MATLAB program
rekonstrudlja a teljes térrészt, megallapitja a kamera pozicioit és orientacioit, és megjeleniti a
robot utvonalaval kibdvitett felszin-geometriat, amelyet egy nyilt-forraskoda halofeldolgozéd
szoftver, a MeshLab, demonstral. A rendszer gyakorlati alkalmazasa kisérletekkel bemutatott,
¢s kiilonbozO bovitési ajanlatok keriilnek megvitatasra, a rendszer tovabbi fejlesztése
érdekében.
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Optikai elven miikodo orthopéd diagnosztikai eszkoz fejlesztése

Grosz Gabor V. évf.

Konzulensek: Dr. Tamas Péter, Molnar Jozsef, Mechatronika Optika és Gépészeti
Informatika Tanszék

A WHO a gerincbetegségeket a kiemelten kezelendd népbetegségek kozeé sorolta. A sikeres
gyogykezelés feltétele a probléma lehetd legkorabbi észlelése. Ehhez elengedhetetlen a
szlirovizsgalatok automatizaldsa és széleskorli elvégzése. Az egyetemen évek ota folynak
kutatasok ezen a téren, a GERINCOR projekt keretein beliil.

A projekt vezetdi egy optikai mérdeszkoz csalad, €és a kapott adatokbodl kovetkeztetni képes
algoritmusok kialakitasat tlizték ki célul. Az altalanossagban alkalmazott optikai letapogatdk
a testrdl 3D képet alkotnak lézeres vonalsugarzok, mintavetités vagy tobb kamera képének
felhasznalasaval.

A dolgozat egy hasonlé miiszer fejlesztését mutatja be, mely idével a GERINCOR projekt
szerves részéveé valhat. A teszteszkozben webkamerat alkotja a képet. A program a paciens
felsOtestérdl késziilt felvételt elemzi, €s a test konturjai alapjan kovetkeztet a gerincferdiilés
meglétére illetve a sulyossagara..

Ennek a megoldasnak az eldnyei koz¢ tartozik a kedvezd ar, az eszkoz elérhetdsége (egy jo
mindségli webkamera manapsag konnyen beszerezheto), konnyli kezelhetdsége ¢s mobilitasa.
A cél az, hogy a berendezés a képek alapjan a gerinc oldalirany gorbiiletét (Cobb-fok). A
kapott eredmények fliggvényében a prorgam javaslatot is tehet. Enyhe esetben gydgytornat ,
kozépsulyos esetben fiiz6 hordasat, mig sulyos esetben miitéti beavatkozast javasoljon.

A fejlesztett szoftver Delphi programnyelven ir6dott. Emiatt elsdsorban windows operacids
rendszer alatt fut.

Irodalom:

1) Kotwicki T, Durmata J, Czaprowski D, Glowacki M, Kotban M, Snela S, Sliwinski Z,
Kowalski IM.
Conservative management of idiopathic scoliosis Guidelines based on SOSORT 2006
Consensus. Ortop Traumatol Rehabil. 2009 Sep-Oct;11(5):373-90
2) Kuzmina Jekatyerina, Dr Tamas Péter, Toth Bertalan:
Progranozzunk Delphi 7 rendszerben
ComuterBooks Budapest, 2003
3) L. N. Bronstejn.,K. A. Szemengyajev:

Matematikai zsebkonyv

Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1980
4) http://prog.hu/katalog/4550/Delphi.html
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Elektronikusan generalt moiréképeket terhel6 zaj analizise és szintézise

Kocsis Adam Janos BSc IIL. évf.

Konzulens: Dr. Antal Akos, Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

A dolgozat bemutatja az elektronikusan generalt moiréképeket alkoté Moiré jelenség
folyamatat, s a jelenség létrejotte soran keletkezd ismert, a képet terheld zajok tipusat €s
algoritmus kidolgozasi alapelveire, annak megvalositasara, illetve hatdsossdganak statisztikai
modszerekkel torténd bizonyitdsara. A zajkomponensek felismerését kovetden, eldszor az
elektronikusan generalt, majd a generalt és valos moiréképek dsszehasonlitasa alapjan, a valods
képeken torténd zajsziirésre is javaslatot tesz és bemutatja annak hatékonysagat.

[1] J. B. Allen and D. M. Meadows.Removal of unwanted patterns from moiré contour
maps by gridtranslation techniques. App. Opt., 10(1):210-212, January 1971.

[2] J. Alonso, T. Morlanes, and E. Bernabeu.Moire signal distortion caused by phase and
amplitude nonuniformitiesof light beams.Optics Letters, 17(4):305-307, February 1992.

[3] A. Antal.Identification of false moiré fringes by using the shadow
moiréarrangement.In Proceedings of the third conference on mechanicalengineering, pages
472-474, May 30-31 2002.

[4] E. Bar-Ziv.Effect of diffraction on the moire image. i. theory.JOSA A, 2(3):371-,
March 1985.

[5] A. W. Asundi.Computer-aided moiré¢ methods.Opt. Lasers Eng., 18:213-238, 1993.

[6] Gonzalez, R. C. and Woods, R. E. 1992 Digital Image Processing. 2nd. Addison-
Wesley Longman Publishing Co., Inc.
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Kisérleti fluoreszcens fényforrasok vizsgalata épszinlatok és szintéveszto
paciensek esetében

Ludas Zsuzsanna VII. évf.

Konzulens: Dr. Samu Krisztian, Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika
Tanszék

A kutatés célkitiizése volt megvizsgalni, hogy négy kisérleti fluoreszcens fényforras tipus
kiilonboz6 fotometriai €és radiometriai tulajdonsdgai milyen mértékben befolyasoljak az
emberi latast, szinlatast, kontrasztérzékelést és szubjektiv érzetet épszinlatd személyek
esetében, illetve milyen hatdssal vannak kiilonb6z6 tipust szintévesztd paciensek szinlatasara.

rom

15-15, eltérd korcsoportba tartoz6 épszinlatd személyen kiilonbozd fényforrasok altal keltett
azonos megvilagitasok mellett mértem a latasélességet, kontraszt érzékenységet, végeztem
szinlatas vizsgalatokat, értékeltem a kisérleti személyek altal érzékelt fénysiiriséget, illetve
feljegyeztem szubjektiv benyomasukat, kozérzetiiket.

A latasélesség meghatarozasa klasszikus vizus tablakkal tortént.

A szinlatdst Ishihara tesztdbrak segitségével ¢és DI5 teszttel (szindiszkrimindcio
diagnosztizalasa) vizsgaltam.

o

Az érzékelt fénysiliriséget referencia és a vizsgalt fényforrds altal megvilagitott azonos
feliiletek vizualis 6sszehasonlitasaval allapitottam meg.

Az altalanos, szubjektiv észleletet a mérések sordn kialakult vélemény, illetve természetképek
bemutatdsa alapjan numerikus skaldzas modszerével mértem.

A kontrasztérzékenységet erre a célra készitett kontrasztabrakkal vizsgaltam.

A fényforrasok szintévesztOkre gyakorolt hatdsat Ishihara tesztdbrakkal és D15 teszttel
vizsgaltam.

Az eredmények alapjan kimutathaté a differencia a kiilonb6z6 vizsgalt fényforrasok humén
hatasaival kapcsolatban, ezaltal lehetdség nyilik az egyes fényforrasok eltéré felhasznalasi
teriiletekre valo specifikalasara.
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Haromdimenzios mozgaskoveto rendszer jeloloeszkozok hasznalata nélkiil

Major Péter I11. évf.

Konzulens: Dr. Tamas Péter, Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Napjaink automatizalt rendszereiben egyre gyakrabban taldlkozhatunk vizualis szenzorokkal,
szamitogépes képfeldolgozassal. Mivel az ehhez sziikséges technikai berendezések (kamerak,
gyors szamitogépek) egyre olcsdbban eldallithatdk, ezért az ipar szamos teriiletén nagy az
igény ilyen megoldasokra. A dolgozat mozgé targyak palyajanak valos idejii kiértékelésére,
rogzitésére képes rendszert mutat be.

A munka eredménye egy olyan intelligens szenzor, kamerak képét feldolgoz6 program, mely
képes a kamerak eldtt elhalado targyak két- €s haromdimenzios kovetésére, mozgaspalyajuk
rogzitésére, méghozza gy, hogy ehhez nincs sziikség a targyak specialis megjelolésére,
kiilonleges kamerakra, vagy hattérre. Dolgozat bemutatja, hogyan lesz a kamerakon lathat6
targy képébdl poziciokoordinita, az ehhez sziikséges kamerakalibralast, a képtorzulasok
korrigalasat. A mozgd részek képbdl vald kiemelése a feldolgozando képkocka és egy adaptiv
hattér kiilonbségeként adodik. Az adaptiv hatteret a program képkockdk sorozata alapjan
generdlja Uigy, hogy az érzékelés optimalis legyen akar valtozéd fényviszonyok, vagy a képen
sok 1d6t toltd, megalld targyak esetén is. A felismert €s azonositoval ellatott mozgd részeket,
a képkockak kozott koveti a rendszer. Bar ez veti fel a legtobb problémat: folyamatosan 1
targyak jelennek meg, tiinnek el vagy kerililnek takardsba, a program mégis Gjra felismeri a
targyakat, akkor is, ha azok egy idore eltiintek a képrél. A program az objektumok képsikban
mért pozicioit tobb kamera eredményeinek Osszevetésével haromdimenzios, a valds térben
rogzitett koordinata rendszerben tarolja €s abrazolja.

A feladat megoldéasa sordn felhasznalt technikai lehetdségek: hardveres gyorsitds, tobbszalu
feldolgozas, haromdimenzids megjelenités, az egyes kamerak eredményének halozati
tovabbitasa. Integralt keretrendszert is késziilt, mely konnyen bdvithetd, médosithatd az adott
feladat igényeinek megfelelden.

A dolgozat ravilagit a program mikodési elve mellett a fejlesztés soran felmertilt
problémakra, és a rajuk talalt megolddsokra, az elért és a még megvaldsitasra vard célokra,
valamint a program lehetséges alkalmazasi teriileteire.

Irodalom:

1. Gergely Vassy and Tamas Perlaki: Applying and removing lens distortion in post
production, The Second Hungarian Conference on Computer Graphics and Geometry
2003, Budapest, 2nd best speech.

2. Z.Zhang, "A flexible new technique for camera calibration", IEEE Transactions on
Pattern Analysis and Machine Intelligence, Vol.22, No.11, pages 13301334, 2000

3. Riemer Grotians: XNA 3.0 Game Programming Recipes, APRESS. 2009
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CCD szkenner fejlesztése

Nagy Zoltan BSc II. évf.

Konzulens: Dr. Kovacs Gabor, Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

A CCD detektorok tobbrétegli félvezetdelemek, szerkezetiik fligg a konstrukciotol, €és a
gyartas technologiatol, tovabba konnyen eléfordulhatnak gyartasi, szallitasi, hasznalati, stb.
hibak is, igy kijelenthetd, hogy a feliilet pontos mikrostrukturdja ismeretlen. Ez természetesen
a detektor altal készitett képekre is kihat, egyes pixelek sotétebbek lehetnek, mint amit az
érzékelt targy, illetve a megvilagitds indokolna, igy a képmindség jelentésen romolhat. A
MOGI tanszéken a Max Planck Institute for Solar Systens Research részére késziilt két
specialis berendezés az lirszondakban alkalmazott CCD detektorok vizsgélatéra.

A fejlesztett CCD szkennerek pixel méret alatti elemzést tudnak késziteni a CCD detektor
feliiletérol, aminek segitségével az altala készitett kép felbontasa javithatd. A berendezés az
alabbiak szerint épiil fel:

Hérom darab precizios linearis transzlator egy, pontszerii fényforrast mozgat, mikron alatti
Iépésekben. A fényforras képe egy mikron alatti fényfoltként a vizsgalt CCD detektorra
képezddik le, mikdzben minden 1épésben képet rogzitiink a detektorral. Tobb magassagban
elvégezve a szkennelést, a kapott képek feldolgozasaval pixel alatti kétdimenzids térkép
készithetd a vizsgalt teriiletrdl, mely mar felhaszndlhaté a kép javitdsara. Problémat jelent a
legjobb fokusz megtalalasa, hiszen amint elérjiik az egy pixelnyi foltot, csak oldalmozgatassal
tudjuk meghatarozni csokken-e a foltméret. Ennek megoldasara sziikséges az eszkoz
beallitasanal folytonos megjelenités, illetve amennyiben egy jo1 miikodd, emberi beallitasnal
gyorsabb algoritmus elkészitése lehetséges, annak megtalalasa. Sziikséges tovabba egy a
szkennert vezérld szoftver, illetve egy feldolgozo-algoritmus.

A szkenner egyik példanya a D épiilet Optomechatronikai laborjaban talalhaté meg, és
Iéptetdmotoros megoldast alkalmaz, a masik - joval finomabb Iépéskozzel rendelkezd, DC
motorokkal megoldott, és fényerdsség-szabalyzoval kiegészitett - a Max Planck for Solar
System Research katlenburg-lindau-i kézpontjdban miikodik. Az eszkdzok vezérlése PC-r6l
torténik, a mikodtetd szoftver C++ nyelven késziilt, illetve késziil.

A fejlesztésnek elsdsorban a szoftverfejlesztés részében vettem részt, a benytjtott dolgozat is
erre a témakorre §sszpontosit.

Konzulens: Dr. Kovacs Gabor
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Intelligens, drotnélkiili gerincferdiilést diagnosztizalo és méro rendszer
kialakitasa

Pavel Aron

Konzulensek: Dr. Tamas Péter, Molnar Jozsef, Mechatronika Optika és Gépészeti
Informatika Tanszék

Az orvostudomany ¢€s a mikroelektronikai fejlesztések k6zos eréfeszitéseinek eredménye, egy
nemrégiben létrehozott diagnosztikai miiszer, mely a kiilonb6zd gerincbetegségek, tobbek
kozott a scoliosis [1] (azaz gerincferdiilés) szlirésében nyujthat nagy segitséget. Ez a miiszer
az un. ,gerincegér’ (angolul: spinal mouse), a szamitogépes periféridhoz valé hasonldosaga
miatt kapta elnevezését. Az eszkdz tovabba alkalmas még a gerinc mobilitasdnak elemzésére,
a hatizmok funkcidjanak vizsgalatara, gerinc instabilitds kimutatasara, valamint gyogytorna,
vagy mas mozgasprogram hatékonysaganak elemzésére €és mas antropometriai mérések
végzésére. Haszndlata rendkiviil egyszerli: a gerincegeret a paciens gerincének vonalan kell
végigvezetni fellilrdl lefelé az adatok méréséhez.

A dolgozat, egy hasonldo miszer fejlesztését mutatja be, amelynél a gerincegér feladatat egy
mobiltelefon, valamint rajta egy erre a célra irt szoftver tolti be [2]. A késziilék egy
elektronikus szenzor segitségével hatarozza meg a szakaszonként mért dolésszdget, melynek
alapjan felépiti a vizsgaland6 gerinc virtualis 3D modelljét [3]. Az igy kapott eredményeket

crer

Ennek a megolddsnak az elonyei kozé tartozik a kedvezd ar, az eszkoz elérhetOsége
(manapsag mar barkinek lehet telefonkésziileke), a mobilitas, valamint az adatok vezeték
nélkiili tovabbitasa szdmitdogépekre, ahol a képeket akar térbeli modellként is meg lehet
jeleniteni. A berendezés a mért eredmények alapjan egy un. Cobb-fok [1] meghatarozésara is
alkalmas, ami ma a legelterjedtebb modja a scoliosis szdmszerli mértékének megallapitasara.
Az elkésziilt mintapéldany mar tobb sziirdvizsgalaton bizonyitotta hasznalhatosagat.

A fejlesztett szoftver Symbian [2] operdcids rendszerrel rendelkezd mobilkésziilékeken
mitkddik, ugyanis a szenzort €s a fajlrendszert kezeld kiegészitok itt konnyebben elérhetdek,
mint a Java platformon. A mobil gerincegér, a Python programozasi nyelvnek [4] egy
telefonos valtozatan irddott, melyhez egy fejlesztdi program, scriptshell (futas tesztelés¢hez),
egy kiegészitd Symbian ,,.sis” formatuma Python program, és egy Symbian fordit6 volt
sziikséges.

[1] Kotwicki T, Durmata J, Czaprowski D, Glowacki M, Kotban M, Snela S, Sliwinski Z,
Kowalski IM.
Conservative management of idiopathic scoliosis Guidelines based on SOSORT 2006
Consensus. Ortop Traumatol Rehabil. 2009 Sep-Oct;11(5):373-90
[2] www.nokia.com 2010
[3] Szirmay-Kalos Laszlo, Antal Gyorgy, Csonka Ferenc:
Haromdimenzios grafika, animacio és jatékfejlesztés
ComuterBooks Budapest, 2003"
[4] Forstner, Ekler, Kerényi:
Bevezetés a mobilprogramozasba
Szak Kiado, 2009
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Légdeszka tervezése

Rakos Attila MSc II.. évf., Karacsony Gabor BSc II. évf.

Konzulensek: Dr. Szabé Tibor, Czmerk Andras, Mechatronika Optika és Gépészeti
Informatika Tanszék

A miiszaki tudomdnyok gyors fejlddésének hatdsa a technikai sportokat erdteljesen
befolyésolja. Az Gtletiink az, hogy kisméretli légparnas jarmiivet fejlesztiink, ami egy atlagos
sulyu személy szallitdsara képes.

A dolgozat feladata, hogy egy ekkora méretii jarmiivet mechanikailag, aramlastanilag,
elektronikailag megtervezziikk a f6 human paraméterek, koltség-, és kornyezeti viszonyok
beleszamitasaval. A dolgozatunk sordn kitériink a tervezés fObb Iépéseire, a kiilonféle
variaciok kidolgozésara, ezek koziil az optimalis kivalasztasara, illetve a megvalositas
mikéntjére.

A légparnas jarmiivek a levegd tulnyomdasaval miikodik. Ez a gordiiléssel szemben sokkal
kisebb strlodasi viszonyokat eredményez. Terveink szerint ez sikabb feliileteken mitkddne
j6l, de csak szarazfoldon, ugyanis egy vizi légparnas jarmu teljesen mas kialakitast igényelne,
illetve nagysagrendekkel dragabb lenne.

A tlalnyomast radidlventillatorral biztositjuk. A ventilator meghajtasdhoz sziikséges
teljesitményt egy kétiitemii benzinmotor adja, ezt a mobilitdsa, €s a koltségtényezOk miatt
valasztottuk. Masik nagy eldnye, hogy — szemben az elektromotorokkal — konnyen
utantolthetd.

A dolgozat késdbbi célja, hogy egy mitkodOképes terméket hozzunk létre, ami akar piaci
viszonyok kozott is sikeres lehet. A prototipus megépitése a tervek alapjan fog megvalosulni.

Irodalom:

1. M. W. Cagle: Flying ships: Hovercraft and hydrofoils
2. P. FitzPatrick: A légparnashajo-tervezes alapelvei

Unnepélyes eredményhirdetés: 2010. november 19. péntek, 12°° E.LA. 107.



Tudomanyos Diakkéri Konferencia 2010

Szoftver rendszer fejlesztése az MKEH hosszisagméro laboratoriuma
részére

Rosa Gabor .V. évf

Konzulens: Griff Jozsef, Mechatronika Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Lézerinterferométerek és az orszagos hosszetalon frekvencia kiilonbségének mérését vezeérld
¢és kiértékeld szoftver csomagjanak fejlesztése LabVIEW 2009-ben. A rendszer alkalmas az

altala mért adatok, és a mérési paraméterek adatbazisszerli kezelésére ¢és grafikus
megjelenitésére.
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Sztentes rogzitésli pacemaker elektroda in vitro farasztovizsgalata

Konzulens(ek): Dr. Bognar Eszter, egyetemi adjunktus;
Balazs Tibor, értékesitési vezetod
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Bevonat nélkiili koronaria sztentek vizsgalati metodikajanak tesztelése,
feltagitott sztenteken

(Method to study the expanded bare metal coronary stents)

Antal Péter BSc II1. évf.

Konzulens(ek): Dr. Szabadits Péter meghivott eléado, BME ATT,
Dr. Bognar Eszter, egyetemi adjunktus, BME ATT

A sztentek napjaink orvoslasdnak elvéalaszthatatlan részét képezik. A sztentek gyogyaszati
bevezetése oOta egyre sz€lesebb korben keriilnek felhasznalasra mind preventiv, mind
gyogyaszati szempontbdl. Ezen szélesedd felhasznalasi teriileteknek koszonhetéen egyre
ujabb és ujabb kovetelményeknek kell megfelelnie a beiiltetésre keriild sztenteknek, ami azt
jelent, hogy egyre tobb és tobb tulajdonsaggal kell, hogy rendelkezzen egy-egy sztent. A
sztentek tulajdonsdgait megfeleld koriilmények kozott kell vizsgédlni és dokumentdlni. A
sztentek tulajdonsagainak meghatarozéasara rengeteg vizsgalati eljarast dolgoztak mar ki, de
olyan komplex vizsgalati metodikdkat még nem irtak le, amelyek segitségével ezek a
vizsgalatok egymadsra épiilnének. A tobblépcsds vizsgalati metodika kidolgozéasat a sztentek
magas ara indokolja.

A dolgozat f6 célja, hogy bemutasson komplex sztentvizsgalati eljarast. Elsé Iépésként a
vizsgélati médszereket gyljti egybe az irodalmi adatok alapjan és meghatarozza a mérések
soran bekovetkezd valtozasokat a sztenten. Ez alapjan egy olyan vizsgalati metodikat allit fel,
amellyel a lehetd legtobb mérhetd vagy szdmithatdé paramétere a sztentnek meghatarozhato
egy sztenten. Az irodalmi attekintést ¢€s Osszefoglaldst koveti a kisérleti rész. A
sztentvizsgalati eljaras 1épései egymasra éplilnek, koziilik barmelyik kihagyhato, de azok fel
nem cserélhetdek szabadon. A modszereknek két nagy csoportja van, az els6be azokat
tartoznak, amelyek a sztentek tulajdonsagait nem valtoztatjdk meg, a masodik csoportba azok
a vizsgalatok tartoznak, amelyeknél a sztentek bizonyos tulajdonsagai valtozhatnak. A
vizsgalatoknak optikai €s mechanikai részei vannak, amelyek kiviteléhez mikroszkopokat,
szakitogépet és keménységmérdt hasznal. A mért és szamitott értékek alapjan hatdrozza meg a
sztenteket leir6 paramétereket.

A felallitott vizsgéalati metodikdval hatdrozza meg a sztentek tulajdonsdgai mint, hossz,
atmérd, hajlékonysdg, visszarugo6zas, feltagitasi rovidiilés, fémmel fedett feliilet,
Rtg lathatdsag, Osszenyomatési ellendllas keménység, anyagosszetétel, stb. A vizsgalati sor
optimalizalasa mellett, még 10 mérési modszereket is kidolgoz a sztentek jobb leirdsa
érdekében €s a meglévo mérési modszerek atalakitdsara is ajanlast tesz.

A dolgozat eredménye nagymértékben hozzajarul annak a fejlesztési és tesztelési
munkalatoknak az eldremozditdsahoz, amelyek koronaria sztentek 10j generaciojanak
tervezését valamint a tulajdonsagainak és funkcionalitdsanak 6sszhangba hozéasat célozza.
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Koszoruérsztentek rontgensugaras lathatosaganak meghatarozasa

(Determination of coronary stents’ radiopacity)

Ban Melinda BSc II1. évf.

Konzulens(ek): Ring Gyorgy, iigyvezet6 igazgatéo RingMed Kft.;
Dr. Bognar Eszter, egyetemi adjunktus, BME ATT

Hazéankban a sziv koszoruereinek betegsége az egyik leggyakrabban el6forduld és gyakran
infarktushoz, esetleg korai haldlhoz vezetd megbetegedés. Ezek kezelésének alapvetd
moddszere a bypass miitéten kiviil a szivkatéterezés, azon beliil is a sztentelés. Ennek soran az
elzarodott érbe vezetOkatéteren keresztiil, vezetodrot segitségével bevezetnek egy ballonra
szoritott fémhalot — a sztentet. A ballon feltagitdsa utan a kitaguld sztent nyitva tartja az
elzarddott ér lumenét, és helyredll a szivizom vérellatasa.

A sztenteknek a klinikumban alkalmazott validalt képalkoto technologidkkal lathatonak kell
lennie. Sztentelés kozben fontos, hogy a beavatkozast végzd orvos kontrollalni tudja a sztent
helyzetét, illetve annak pozicionalasat a szlkiilt érszakaszban. Ehhez a sztentnek jol
lathatonak kell lenni elsdésorban rontgensugarzas alatt. Az implantdtumoknak olyan anyagbol
kell lenniiik vagy olyan markereket kell elhelyezni rajtuk, amelyek biztositjdk ezeket a
tulajdonsagat. A sztent rontgensugaras lathatosagat elsOsorban a sztent anyaga vagy
anyaganak slriisége, a sztentet alkotd borddk vastagsidga és szélessége, valamint a sztent
mintazata hatarozza meg.

A dolgozat ismerteti a sztentek rontgensugaras lathatosagot befolydsolo Ilényeges
tulajdonsagait, valamint azok Osszefliggéseit, bemutatja a kiilonféle, sztentek rontgensugaras
lathatosaganak vizsgalatiara kidolgozott eljardsokat. Osszehasonlitdé méréseket végez
kiilonb6zé paraméterekkel készitett rontgenképeken a relativ és az abszolut lathatdsag
paraméter meghatarozasi modszerének adaptalasaval. A rontgensugaras lathatosag
vizsgalatahoz rontgenmikroszkoppal készitett felvételeket hasznal. Kihasznéalva a berendezés
adta lehetoségeket, a sztenteket kiilonbozd gyorsitdfesziiltség ¢és katodfiitési beallitasok
mellett vizsgalja, tovabba ismerteti a mérések eredményeit.

Ezen eredmények fontos informacidkkal szolgalhatnak a késObbiekben a sztentek
fejlesztésénél, valamint a mérési modszer késobbi széleskorli kiterjesztése segitség lehet a
beiiltetéseket végzd orvosok szdmara a megfeleld sztentek kivalasztasdban.
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Koszoruérsztentek feliileti elokészitéséhez sziikséges megfogo tervezése

(Gripper design for a stent surface preparation)

Jonas David 5 éves V. évf.

Konzulens(ek): Dr. Gréb Péter, egyetemi adjunktus, BME GT3,
Dr. Bognar Eszter, egyetemi adjunktus, BME ATT

A koszoruérsztent olyan kiilonleges felépitésii szovetbarat fémhalod, amelyet a kiilonbozo
okok miatt besziikiilt érszakaszba helyezve, az erek falat széttartva és megtdmasztva az
atjarhatosagot biztositja. A hazankban kaphatoak atmérdje koronaria esetében 2,25-4,5 mm,
hosszuk 7-40 mm k&zott valtozhat. Anyagukat tekintve késziilhetnek ausztenites korrdzioallo
acélbol, nitinolbol, tantalbol, Co-6tvozetbdl, Mg-6tvozetbdl és polimerbdl.

A BME Anyagtudomany és Technologia Tanszékén a koszoruérsztentek lézervagassal
késziilnek, amely utan a feliillet kezelésére, simabba tételére maratast, majd pedig
elektropolirozast sziikséges alkalmazni, hiszen az esetlegesen rajtamarado sorja felsértheti az
¢rfalat. Ezekhez a miveletekhez fontos a sztentet megfelelden stabilan, a megfeleld
pozicidban tartani. Sajnos ez jelen pillanatban nem teljesen megoldott.

A feladat tehat egy olyan sztentmegfogd tervezése, amely nem deformalja a sztentet,
ugyanakkor megfeleléen stabilan tartja. Természetesen a megfogd olyan anyagbol kell, hogy
késziiljon, amit az elektrolit nem old, és fontos, hogy az anyag elektromosan vezetd legyen.
Elvaras, hogy a mintét (sztent) fogd szerkezet magassadga pontosan szabalyozhato ¢€s allithatd
legyen, tovabba a megfogdsnak ne csak a magassaga, hanem az oldalirdnyu szabalyozott
mozgatasa is megoldhat6 legyen.

Irodalom:

[1] Balint-Pataki Zs: Lézersugaras vagassal gyartott sztentek alkalmazastechnikai
tulajdonsagainak vizsgalata. BME GPK Diplomamunka. (2006)

[2] Ring Gy, Bognar E, Bélint-Pataki Zs et al: Different properties of coronary stents.
Anyagok Vilaga-Materials World. 7. (2007:2) http://www .ktki.hu/~anyag/Ring.pdf.

[3] Bognar Eszter: Koszoruérsztentek passziv és aktiv bevonatai és bevonatoldsi
technologiai. BME GPK PhD-értekezés. (2009)
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Femur és csontimplantatum VEM analizise

(FE Analysis of Femur and Femur implant)

Kulcsar Imre BSc I11. évf.

Konzulens(ek): Dr. Varadi Karoly, egyetemi tanar, BME GT3
Dr. Balazsi Csaba, osztalyvzeté, MTA-MFA

Az ember csontvaza a jarulékos csontokat leszdmitva 206 csontbdl all. Ezek az emberrel
egyltt novekednek és fejlddnek. Ha sériilés éri ket képesek regeneralodni és feladatukat
ujbol ellatni. A regenerdcid soran sziikséges, hogy a csontot terhelések érjék, hogy
megfelelden erds szovet alakulhasson ki. Egy esetleges rehabilitdcid sordn fontos a csont
folyamatos, egyre nagyobb mértékben torténd terhelése. Az esetlegesen potlasra,
implantatum-beiiltetésre szoruld esetekben fontos, hogy az implantitum atvegye a terhelés
egy részét a csontrdl, és megfeleld merevséget biztositson a rehabilitacid soran, amig a
csontszovet regeneralodik és képes lesz 0jbol ellatni a feladatat. Az idedlis implantatum
anyaga a csontszovetéhez hasonld, segiti a csontszovet uUjraképzOdését €és miutdn a
csontszovet regenerdlodott elbomlik. Az ilyen implantatumok kifejlesztése dsszetett mérnoki,
anyagtudomanyi €s orvosi feladat. A sikerhez a 3 teriilet szoros egyiittmiikodésére van
sziikség. Ez a tanulmdny a combcsont (femur) mechanikai modellezésével és az
igénybevételekre adott reakcidinak végeselemes szimulacidjaval probal hozzajarulni az
idedlis implantatum kifejlesztésehez.

A 3D modellt interneten talalhatd adatbazisbol toltottem le, és néhany modositast hajtottam
végre, hogy jobban kozelitse a femur valos felépitését. A csontot epiphysis €és diaphysis
régiokra osztva kiillonbdz6 anyagjellemzoket beallitva vizsgaltam a normal jaras soran fellépd
terhelésre adott reakciokat. Az eredmények kiértekelése soran megfigyelhetjiik, az erdk
hataséra torténé elmozduldsokat és meghatarozhatjuk a terhelések mely teriileteken okoznak
veszélyes fesziiltségeket. Ezek az ismeretek egy implantatum kifejlesztése soran
nélkiilozhetetlenek. Az implantatumot RP technoldgiaval eldallitani kivand tervek szamara a
csont bizonyos részének RP technolégidban hasznalatos anyaggal torténd helyettesitése
eldrevetiti az alkalmazni kivant anyag tulajdonsagainak kovetelményeit. Ezek az eredmények
tovabb segithetik az implanatum anyagok kifejlesztését.
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Sztentes rogzitésu pacemaker elektroda in vitro farasztovizsgalata

(In vitro fatigue evaluation of stent fixed pacemaker electrode)

Laczko Romola MSc 1. évf.

Konzulens(ek): Dr. Bognar Eszter, egyetemi adjunktus, BME ATT
Balazs Tibor, értékesitési vezetd, Biotronik Hungaria Kft.

A reszinkronizacios terapia a kronikus szivelégtelenség egyik bizonyitott, nem farmakologiai
kezelése. Alapja szivritmus helyreéllitasa biventrikularis (két kamrai) pacemakerrel. Egy ilyen
rendszer beiiltetésekor a vénakon keresztiil harom elektroda kertil beiiltetésre: a jobb pitvari, a
jobb kamrai €s a bal kamrai. Az elektroda- €s pacemakertechnologia jelentds fejlodése
ellenére a biventrikularis pacemaker betiltetése bonyolult eljaras. Nehézséget jelenthet a bal
kamrat ingerld elektréda bevezetése a szinusz koronariuszba. A szinusz koronariusz
elektréddk kimozdulasi ardnya jelenleg is magas. Tobb esettanulmany megjelent mar,
amelyben beszdmoltak olyan esetekrdl, amikor a szinusz koronariuszban elhelyezett bal
kamrai elektrdda diszlokacid utan nem talaltak biztonsagos helyet az elektréda szamara, ezért
egy, a szinusz korondriuszba helyezett sztenttel rogzitették az optimalis helyen. Ez igen
igéretes eljardsnak mutatkozik, hiszen megakadalyozza a késobbi elektroda kimozdulast, de
szamos kérdés mertilt fel a hasznalataval kapcsolatban.

El6fordulnak olyan esetek, amikor az implantalt bal kamrai elektrédat explantalni kell. Eddigi
munkdja sordn ennek a folyamatnak a modellezési lehetdségével, az eltavolitas lehetdségeivel
¢s az explantaci6 hatdsainak vizsgélataval foglalkozott. Ezek mind rovidtava kisérletek
voltak, ahol a sztent és az elektroda néhany percig tartozkodott csak a vénat modellezd
kornyezetben. Felmertilt az igény annak megvalaszoldsara is, hogy a vizsgalt rendszer hogyan
viselkedik hossza tavon, figyelembe véve a sziv pumpa tevékenységének hatdsat is.

Ennek vizsgalatara egy kordbban sztentek farasztasara kialakitott berendezést felhasznalva
olyan mérési rendszert allit 6ssze, amelyben az elektrédat az orvosi eljarassal megegyezd
moédon sztenttel rogziti és hossza tavi farasztd vizsgalatoknak veti ala. A farasztogép jol
szimuldlja a bal kamra azon véndjanak mozgéasat, melyben a paceker -elektroda
implanataciojat végzik. A véna modellezésére polimer csovet hasznal, a vért pedig fizioldgias
sooldattal helyettesiti. Ennek biztositasa a hosszatavu vizsgalatok sordn igen fontos, mert a
nedves kornyezet nagy szerepet jatszik az érintkezd felilletek kolcsonhatasaban. A
farasztovizsgalat végrehajtdsa utdn anyagvizsgalatokat végzek a kérdéses sztenten ¢&s
elektrodan.

Ezen eredmények fontos informaciokkal szolgdlhatnak a késObbiekben a biventrikularis
pacemaker beiiltetéseket végzd orvosok szamara a megfeleld sztentek kivalasztasaban.
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Ausztenites acél szemcseszerkezet valtozasanak vizsgalata kaliberhengerlés
— hokezelés hatasara

(Examination of grain structure in Austenic steel during heat treatment and
caliber rolling.)

Luketics Milan BSc I11. évf.
Konzulens(ek): Dr. Szabé Péter Janos, egyetemi docens, BME ATT

A hagyomanyos technikai anyagaink nagy részét kitevo polikristalyos fémekkel kapcsolatban
hosszii ideje ismert tény, hogy az anyag makroszkopikus mechanikai tulajdonsagai
(szilardséagi, alakvaltozéasi, keménységi) €s az Ot felépitdé szemcsék szerkezete illetve a
szemcseorientacio kozott szoros kapcsolat all fenn. Az utobbi évek kutatdsi eredményei
alapjan az 1s vildgossa valt, hogy a két szemcsét elvalasztd szemcsehatar
mindsége/milyensége dontd hatassal van — elsdsorban — a korr6zios, kuszasi €s percipitacios
tulajdonsagokra.

Az el6zd félévben végzett kutatds kdzéppontjaban a szemcsehatarok tudatos mddositasa —
ezaltal bizonyos tonkremeneteli folyamatokkal szembeni jobb ellendllo képesség biztositasa -
allt, mely tanszéki kutatasi téma. A kisérlet alanya ausztenites acél volt, mivel a mechanikus
majd termikus alakitds kombinacidjaként alkalmazott technologia a térkdzepes kobos
kristalyracsii anyagoknal hozta a vart eredményt. Korabbi kutatdsok mutattak ra az eljaras
sikerességére, viszont a — nagyrészt angol — szakirodalom az ebben az esetben alkalmazott
kaliberhengerléssel parositott hokezelésr6l nem ejtett szot. A cél tehat az ,,0j” moddszer
mindsitése/értékelése volt: vajon képesek vagyunk-e tudatosan — pozitiv — irdnyba modositani
a szemcsehatarok tulajdonsagait.

A mérés elvégzéséhez kiindulasként harom darab J16x180mm méretekkel rendelkezd
ausztenites acél mintat valasztottunk. Az egyetem G épiiletében taldlhaté hengerld géppel
tortént a kaliberhengerlés, mely kaliberhenger-part a tanszék biztositotta, melyrdl az egyes
szurasok adatait tartalmazé adatlap is rendelkezésre allt. Szintén a G épiiletben taldlhato
hoékezeld kemencében valdsult meg az eljaras termikus része.

Az eljards soran a mintdkat eldbb atengedtem az éppen aktudlis kaliberen, ezutdn a
rendelkezésre 4116 harom munkadarab egymadst kovetéen 2, 5 illetve 10 percre keriilt a
hokezeld kemencébe, melyet elézdleg 850 °C homérsékletiire flitottek. A mintdk lehiilését
kovetden mindegyikbdl egy 10-12 mm hossziisdgi darab levagésra keriilt, melyet késObbi
elokészités utan elektronmikroszkopban vizsgaltam. A megmaradt munkadarabok a
kovetkezd kaliberen mentek keresztiil, majd az elézéekben emlitett hokezelésen estek at.
Ezekbdl is levagasra keriilt egy darab, ami szintén vizsgalatra keriilt. Ciklusonként igy 3,
0sszesen 12 darab minta keletkezett, amit EBSD technikaval értékeltem ki.

A kiértékeléshez a TSL cég OIM Analysis programjat hasznaltam, mellyel lehetdség nyilt a
mintasorozat kapcsan az acélt ért kezelések hatasara bekovetkezett mikroszerkezeti
valtozasok vizsgalatéra, illetve az elvégzett eljaras (kaliberhengerlés + rovid ideji, magas
héfokt hdkezelés) elbirdlasara. Az eredmény rdmutat, hogy az alkalmazott mddszer
mennyiben alkalmas feliileten kozéppontos kobds racsi anyagok tudatos szemcsehatéar
moddositasara, a korrozioval illetve kiiszassal szembeni kedvezébb tulajdonsagok elérésére.

116. Unnepélyes eredményhirdetés: 2010. november 19. péntek, 12°° E.LA.



Tudomanyos Diakkéri Konferencia 2010

Helyszin:

Id6pont:
Elnok:
Titkar:
Tagok:

8:30

8:50

9:10

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

POLIMER KOMPOZITOK SZEKCIO

Polimertechnika Tanszék MT eléado

2010. november. 17. 8:30

Dr. Czigany Tibor, egyetemi tanar

Morlin Balint, tanarsegéd

Dr. Zsigmond Balézs, kutatési fejlesztési igazgato, Zoltek Rt.
Dr. Nagy Péter, egyetemi docens

Gali Istvan Mark

Nanostrukturalt egymasba hatoldo haloszerkezetli gyantak alkalmazéasa
nagyteljesitményli kompozitok esetén.

Konzulensek: Mészaros Laszld, egyetemi tanarsegéd, Szebényi Gabor,
doktorandusz

Halasz Istvan Zoltan

Ujfajta, frocesontéssel feldolgozhatd Snerésitéses kompozit elégyartmany
fejlesztése.

Konzulensek: Dr. Barany Tamas, egyetemi docens, Kmetty Akos,
doktorandusz

Kiraly Anett
Bipolaris lemez fejlesztése lizemanyagcellahoz

Konzulensek: Dr. Ronkay Ferenc, egyetemi adjunktus, Dr. Kovacs Jozsef
Gabor, egyetemi docens, Dr. Barany Tamas, egyetemi docens

Unnepélyes eredményhirdetés: 2010. november 19. péntek, 12°° E.LA. 117.



Tudomanyos Diakkéri Konferencia 2010

9:30

9:50

10:10

10:30

Lapincs Gabor

Froccsontési szimulacidos modellek haldtipusanak befolydsa a vetemedési
eredményekre

Konzulensek: Dr. Kovécs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Sikl6 Bernadett,
doktorandusz

Niedermann Péter

Szén nanocsd toltés hatdsa szénszal erdsitésli epoxi laminat rétegkdzi
kifaradasi tulajdonsagaira

Konzulensek: Szebényi Gabor, PhD hallgaté, Dr. Romhéany Gabor,
egyetemi adjunktus

Pintér David
Egésgatolt, onerdsitett polipropilén kompozitok fejlesztése elsédleges és
ujrahasznositott matrix felhasznaldsaval

Konzulensek: Dr. Barany Tamas, egyetemi docens, Dr. Toldy Andrea,
egyetemi adjunktus

Vigh Janos

Ciklikus butadién (CBT) és szén nanocsd (CNT) toltés hatdsa az epoxi
mechanikai tulajdonsagaira

Konzulensek: Dr. Romhany Gabor, egyetemi adjunkus, Prof. Dr. h.c.
Karger-Kocsis Jozset, egyetemi tanar

118.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2010. november 19. péntek, 12°° E.LA.



Tudomanyos Diakkéri Konferencia 2010

Nanostrukturalt egymasba hatolo haloszerkezetu gyantak alkalmazasa
nagyteljesitményu kompozitok esetén

(The application of interpenetrating polymer network resins for high
performance composites)

Gali Istvan Mark MSc I1. évf.

Konzulensek: Mészaros Laszlo, egyetemi tanarsegéd, Polimertechnika Tanszék,
Szebényi Gabor, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Az egymadsba hatold haldszerkezetli gyantdkat (IPN) mar az 1960-as években feltalaltak, am
az ezekben rejlod lehetdségeket csak napjainkban kezdik el kihasznalni. Az egymasba hatolo
haloszerkezet azt jelenti, hogy az egyik gyanta kialakulé molekula lancai a masik gyanta
térhalos szerkezete koz¢é hatol. Ezek eldallitasara tobbféle eljarast dolgoztak ki. Az
irodalomkutatas alapjan kiemelhetd két moddszer: a szekvencidlis (egymast kovetd), €s a
szimultan (egyidejii). Mindkét miivelet végén, a gyantak térhalosodasat kovetden, strukturalt,
egymasba hatol6 haloszerkezetek jonnek Iétre, amelyek ezeknek a hibrid rendszernek a
mechanikai tulajdonséagait nagyban befolyasoljak. A hibrid rendszer tulajdonsagait a gyantak
tipusaival €s azok aranyainak médositasaval konnyen lehet valtoztatni.

Egy hagyomdnyos szalerOsitéses kompozit magas rugalmassdgi moduluszat, szakito- €s
hajlitoszilardsagadt a mindennapi életliinkben is tapasztaljuk, ilyenek példaul: kozlekedési
eszkozok, hajok, repiildk, sporteszk6zok. A kivald erdsités egyuttal a kompozit ridegedéséhez
is vezet. A hibrid gyanték alkalmazasaval ezt a ridegedést jelentdsen lehet csokkenteni. Ennek
a kedvez6 hatasnak az oka a szalerOsités jellegében keresendd. A hagyomdnyos kompozitok
esetében a szal - teljes feliilete mentén - kivald adhézios kapcsolatot alakit ki a matrix
anyaggal, ami a kompozitot szilardabba, ellenben merevebbé teszi. Ezt a merev viselkedést
csOkkenthetjiik, amennyiben a szal nem teljes feliiletén hozzuk 1étre az adhéziot. Ezt példaul
elérhetjiik ugy, hogy az erdsitd szalak feliiletéhez csak az egyik komponens kotodik kivalo
adhézioval, mig a masik kevésbé, vagy egyaltalan nem. gy a szal nem ridegiti a kompozitot.
Ezeket a hibrid kompozitokat olyan helyen alkalmazzak, ahol nagy teljesitményii kompozitra
van szikség, viszont a rugalmassag is kovetelmény. Ilyenek példdul a nagysebességi
versenyhajok.

Mar folynak kutatasok a repiilégépipar teriiletén is, ahol komoly kovetelményeknek kell
megfelelnie az alkalmazott kompozitnak: magas livegesedési hdmérséklet, nagy szilardsag,
kornyezeti hatdsoknak ellenall, kivalo tlizallosadg. Kutatasom célja, hogy a hibrid rendszerek
feltérképezésével olyan kompozitot allitsak eld, amely a repiildiparban is hasznalhato.

Irodalom:

[1.]JL. H. Sperling: Interpenetrating Polymer Networks and Related Materials, Plenum
Press, New York, 1981

[2.]Dr. A. D. McNaught, A. Wilkinson: International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC) Compendium of Chemical Terminology, 1997, Blackwell
Science Ltd.

[3.]J. Karger-Kocsis, O. Gryshchuk, J. Frohlich, R. Miilhaupt: Interpenetrating
vinylester/epoxy resins modified with organophilic layered silicates, Composites
Science and Technology, Volume 63, Issue 14, November 2003, Pages 2045-2054
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Ujfajta, froccsontéssel feldolgozhaté onerdsitéses kompozit elégyartmany

fejlesztése

(Development of a new self-reinforced pre-product material

for injection molding)

Halasz Istvan Zoltan BSc VII. évf

Konzulensek: Dr. Barany Tamas, egyetemi docens, Poimertechnika Tansz¢k,
Kmetty Akos, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A polimerek vilagaban ezen beliil is a kompozitok alkalmazasanal kulcsfontossagu kérdéssé
valt az Ujrahasznosithatosdg. Széles korben ma még iivegszal erdsitésii termoplasztikus
matrixi kompozitokat alkalmaznak. Ezen tarsitott rendszerek nagy hatranya, hogy igen
koltséges €s bonyolult uton lehet csak dket Gjrahasznositani. Az elmult egy-két évtizedben
intenziv kutatomunka indult meg ezen kompozitok kivaltasara. A kutatok az egyik lehetséges
alternativaként az Onerdsitéses kompozitok alkalmazésat jelolték meg. Az Onerdsitéses
kompozit egy olyan rendszer, amelyben az erdsitd6 €s a matrix anyag is egyazon
anyagcsaladba tartozé (igy a teljes ujrafeldolgozhatdsag biztositott), de eltérd olvadasponttal
rendelkezd (igy biztosithatd a megfeleld feldolgozasi tartomany) polimer. A kutatasok és
fejlesztések mai helyzetét attekintve kijelenthetd, hogy jelenleg csak lemez formaji vagy
lemez formaja elogyartamanyokbol a késObbiekben melegalakitott termék allithato eld.
Bonyolult, tetszdleges (akar alametszéseket is tartalmazo) 3D-s termék eldallitasara alkalmas
eljaras ez idaig sem szabadalomban, sem publikacioban nem ismert.A fentiek alapjan a TDK
dolgozat célja olyan Onerdsitéses kompozit eldgyartmany kifejlesztése, amely froccsontési
cé¢lokra a késObbiekben alkalmazhatd. Cél egy megfeleléen konszolidalt, eldre meghatarozott
szaltartalmu ¢€s szalhosszisagu eldgyartmany kifejlesztése ¢és mechanikai, mikroszkdpi

vizsgalatokkal torténd mindsitése.
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Bipolaris lemez fejlesztése iizemanyagcellahoz

(Development of bipolar plates for fuel cells)

Kiraly Anett MSc 1. évf.

Konzulensek: Dr. Ronkay Ferenc, egyetemi adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Dr. Barany Tamas, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban egyre fontosabb szerep jut a kornyezetvédelemnek, mind a globalis
felmelegedés, mind a fenntarthat6 fejlodés kapcsan. A kutatok részérdl heves vita dvezi az
éghajlati valtozasok kérdését, nem bizonyitott ugyanis, hogy a jelenség mennyiben
természetes €s mennyiben az ember altal okozott folyamatok eredménye. Barmilyen allaspont
lesz is elfogadott a jovoben, jelen allas szerint az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet
(IPCC) foként az ipari forradalom hatasaként megélénkiilt nehézipar 4ltal kibocsatott
iiveghazhatasu gazokat teszi feleldssé a klimavaltozasban.

A kornyezetvédelem fontossagat szem eldtt tartva megnétt az igény a ,,z0ld energiara”. Egyre
sz¢élesebb korben terjed a bioetanol ilizemanyagként torténd hasznalata, illetve anyagi
szempontokat is figyelembe véve a kiilonb6zd megujuld energiaforrasok felhasznélasa
példaul aramfejlesztésre, fiitésre 6és melegviz készitésre. Uj iranyzat a ,zold
energiafelhasznalds” teriiletén az energia- vagy ilizemanyagcellak fejlesztése. A cellak
kozvetlen elektromossagot allitanak elé viz melléktermék képzddése és hofejlodés mellett. A
berendezés szive az tigynevezett bipolaris lemez, mely tulajdonképpen megszabja a cella
¢lettartamat, de igen erds korr6zios hatdsoknak van kitéve, ami a polimer alapanyagok
hasznalatara 6sztonzi a gyartdkat.

Munkdmban célul tiiztem ki olyan polimer anyagok fejlesztését, melyek minden, a bipolaris
lemezekkel szemben tamasztott kovetelménynek megfelelnek, igy biztositva hosszabb
¢lettartamot az energiacellanak. A fejlesztés fontos szempontja hogy az anyag mechanikai,
korr6zios és villamossagi tulajdonsagait illetden is megfeleljen az eldirdsoknak, melyek
kiilonféle mechanikai és korrdzios vizsgalatok, illetve vezetoképesség-mérés elvégzését
kovetelik meg. Tovabba célomnak tekintem olyan gyartdoeszkozok tervezését €s fejlesztését,
melyek alkalmasak bipolaris lapok gyartasara a kifejlesztett anyagokbol.

Irodalom:

[1] Radwan Dweiri, Jaaftar Sahari: Electrical properties of carbon-based polypropylene
composites for bipolar plates in polymer electrolyte membrane fuel cells (PEMFC),
Journal of Power Sources, 171, 2007, 424-432

[2] A. Heinzel, F. Mahlendorf, O. Niemzig, C. Kreuz: Injection moulded low cost bipolar
plates for PEM fuel cells, Journal of Power Sources, 131, 2004, 35-40
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Froccsontési szimulacios modellek halotipusanak befolyasa a vetemedési
eredményekre

(The effect of mesh type on the warpage analysis results of injected
thermoplastic parts)

Lapincs Gabor BSc V. évf.

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék,
Sikl6 Bernadett, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban egyre fontosabba valnak a polimer termékek vilagunkban, szinte az ¢let minden
teriiletén megtalalhatok. A polimer termékek jelentds hanyadat froccsontéssel allitjak eld.
Ennek a gyartasi folyamatnak nagy eldnyei, hogy nagy mennyiségben, gyorsan, pontosan ¢€s
alacsony koltségek mellett késziilnek el a termékek. Ahhoz, hogy a froccsontésnek ezek az
elonyei a valosagban is érvényesiiljenek elengedhetetlen a froccsontési paraméterek megfeleld
beallitasa. Ennek hidnya hibas termékek gyartasahoz vezethet. A kiilonb6z6 hibafajtdk koziil,
mint példaul beégés, Osszecsapasi hely képzddése, beszivodas, szabadsugar képzddés a
legfontosabb és legnehezebben kikiiszobolhetd a vetemedés. A vetemedést a froccstermék
pontjaiban végbemend kiilonb6zd mértekli zsugorodds eredményezi, amelynek hatdsara a
termékek kitérnek eredeti sikjukbodl.

Munkdm sordn a termékek sarkainal kialakuld vetemedést vizsgaltam kiilonb6z6 technologiai
beallitasok mellett mind szimulacidval, mind froccsontéssel. A szimulaciokat a harom
alapvetd halotipus — kozépsik, feliileti és 3D — alkalmazéasaval végeztem, az Osszehasonlito
mérésekhez pedig egy specialis froccsontd szerszamot haszndltam. Célom a szimulacios
eredmények kisérleti eredményekkel valdo Osszehasonlitisa és ezek alapjan a valdsagnak
legmegfeleldbb halozasi mod kivalasztasa.

Irodalom:

[1] Czvikovszky T.,Nagy P., Gaal J.: A Polimertechnika Alapjai, Muegyetemi Kiado,
Budapest, 2006.

[2] Dunai A., Macskasi L.: Miianyagok froccsontése, LEXICA Kft., Budapest, 2003.

[3] Fischer J. M.: Handbook of Molded Part Shrinkage and Warpage, Plastics Design
Library, Norwich, 2003.

[4] Sikl6 B., Kovacs J. G.: Vizsgalati modszer kidolgozasa froccsontott termékek
vetemedésének mérésére. Mlianyag és Gumi, 45, 55-58, 2008.
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Szén nanocso toltés hatasa szénszal erositésii epoxi laminat rétegkozi
kifaradasi tulajdonsagaira

(The effect of MWCNT filling on the interlaminar fatigue properties of
carbon fiber reinforced epoxy laminates)

Niedermann Péter MSc II. évf.

Konzulensek: Szebényi Gabor, PhD hallgat6, Polimertechnika Tanszék,
Dr. Romhany Gabor, egyetemi adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Az tivegszal 1938-as kifejlesztése forradalmasitotta a polimer kompozitok tertiletét. Tovabbi
nagy elorelépés kovetkezett be a szénszal 1963-mas kifejlesztésével. A fejlddés nem allt meg,
ujabb ¢€s ujabb erdsitdanyagok (aramid, ndvényi eredetli természetes szalak, bazaltszal stb.)
keriiltek a kutatok érdeklédési korébe. Ebbe a sorba 4allt be 1991-es felfedezése utan a szén
nanocsdé is, ami rendkiviil sajatos tulajdonsdgainak koszOnhetéen nemcsak az
anyagtudomany, hanem szinte minden tudomanyteriileten a figyelem kézéppontjaba keriilt.
Mig a felfedezése utani elsé évtizedben a kutatdsok elsddlegesen a gyartastechnoldgidra
koncentraltak, napjainkban mar lehetdség nyilik a nanocsovek felhasznalas-technoldgiajanak
vizsgalatara is.

A nanocsovek kiilonleges potencidllal rendelkeznek kompozittechnoldgiai felhasznalasban,
azonban kiilonleges tulajdonsagaik, erdsitd hatdsuk kihasznalasa érdekében még szdmos
akadalyt kell lekiizdeni.

Bar a kezdeti kutatasok kimagaslé eredményekkel kecsegtettek a szén nanocsévek egyediili
erositd anyagokként torténd alkalmazasa terén, rovid tdvon a nanocsdvekkel inkabb hibrid
rendszerek kiegészitd erOsitd anyagaként taldlkozhatunk. Kordbbi kisérleteim soran
kimutattam, hogy a szén nanocsé toltés jelentdsen noveli a kompozit laminatok rétegkozi
torési szivossagat. Ugyan ezen statikus tulajdonsagok is rendkiviil fontosak, a kompozitok
jadrmiipari alkalmazédsa soran kiemelt szerepet kell hogy kapjon a farasztd igénybevltellel
szembeni ellenallas is.

A TDK dolgozat célja a szén nanocso toltésnek a szénszal erdsitésii, epoxi matrixi kompozit
laminat I. moda rétegk6zi farasztd tulajdonsdgaira gyakorolt hatasdnak vizsgélata, a
tonkremeneteli folyamat megismerése.
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Egésgatolt, onerésitett polipropilén kompozitok fejlesztése elsédleges és
ujrahasznositott matrix felhasznalasaval

(Development of flame retardant self-reinforced polypropylene composites
by using neat nad recycled matrix material)

Pintér David MSc 1. évf.

Konzulensek: Dr. Barany Tamas, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék,
Dr. Toldy Andrea, egyetemi adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Az egyre nagyobb mennyiségben keletkez0 miianyag hulladék kezelése, ujrahasznositésa,
szétvalogatasa, Ujrafeldolgozasa nehézkes feladat, f0ként akkor, ha tobbféle 6sszetevobol all
egy termék (pl: iivegszal erdsitésii polipropilén). Napjainkban eldtérbe keriilt a
kornyezetbarat termékfejlesztés €és tervezés, azaz olyan termékek tervezése, amelyek tobbek
kozott €letciklusuk lejarta utan teljes mértékben konnyen ujrahasznosithatoak, mint példaul az
onerdsitett kompozitok.

TDK dolgozatomban égésgatolt, Onerdsitett polipropilén (PP) kompozitok fejlesztésével
foglalkoztam, emellett vizsgaltam a személygépjarmiivek Ujrahasznositott miianyagainak
felhasznalasi lehetdségeit ezen a teriileten.

[rodalomkutatdsomban kitértem az Onerdsitéses kompozitok elonyeire, tulajdonsdgaira, €s
jelenleg alkalmazott eléallitasi technoldgidira. Irodalmi Osszefoglalom masik részében az
¢gésgatlasi moédszerek, azok eldényds, illetve hatranyos tulajdonsagainak bemutatdsara tértem
ki.

A kisérleti részben eldszor referencia kompozit lapot allitottam elé film-stacking modszerrel,
amelynek matrixanyaga tiszta PP, illetve ujrahasznositott miianyag volt, mig erdsitdanyaga
nagyszilardsagu PP szovet volt. Ezutan ugyanilyen felépitésti kompozit lapokat készitettem,
azonban itt a matrixlapok esetében eldszor 42%, majd 26% ¢égésgatld adalékot alkalmaztam.
Az elkészitett kompozit lapokon szakito-, oxigénindex-, UL-94-es ¢és kaloriméteres
vizsgalatot hajtottam végre.

A referencia lapok vizsgalatanal kitind mechanikai eredményeket kaptunk, az éghetdségi
eredmények viszont a véarakozasunknak megfelelden gyengék lettek, mivel a referencia
kompozit nem tartalmazott égésgatlot. A 26%-os égésgatlo-tartalommal sikeriilt egy olyan
¢gésgatolt Onerdsitett kompozitot létrehoznunk, amely kivalo éghetdségi és mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezik, koszonhetéen a nem tul magas toltdanyag-tartalomnak és a
jobb adhézionak.
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Ciklikus butadién (CBT) és szén nanocsé (CNT) toltés hatasa az epoxi
mechanikai tulajdonsagaira

(Investigation of the influence of CBT and carbon nanotube on the
mechanical properties of epoxy)

Vigh Janos 5 éves V. évf.

Konzulensek: Dr. Romhany Gabor, egyetemi adjunkus, Polimertechnika Tanszék,
Prof. Dr. h.c. Karger-Kocsis Jozsef, egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék

A szélerdsitett polimer kompozitok alkalmazasi teriilete egyre gyorsabb iitemben ndvekszik a
replilégép, hajozas, autdipar, épitdipar €s sportszergyartds teriiletén. A nagy teherbirasu,
végtelen szalerdsitésii polimer kompozitok hagyomanyos matrix anyagai a hore keményedd
polimerek, ezen beliil is az epoxi. Bar a hdre keményedd matrixok alapanyagainak
viszkozitasa gyartastechnoldgiai szempontbol megfeleld, a kitérhalosodott matrix anyag
meglehetdsen rideg. Ez azonban kedvezodtlen, hiszen az elézdekben is emlitett felhasznalasi
teriileteken ttésszerti €s farasztd igénybevétel éri a kompozit szerkezeti anyagot. A matrix
anyag ridegsége fokozza az erdsitérétegek kozti delaminacids hajlamot, amely gyorsabb
tonkremenetelt okoz.

Az epoxi szivossaganak ndvelése, javitasa széles korben kutatott teriilet. Torténnek kisérletek
nanotoltdanyagokkal (rétegszilikatok, szén nanocsovek), ezek nem hoztak eddig atiitd sikert,
rdadasul pl. gyantainjektalasos (RTM) technologiaval torténd impregnalas esetén ezek a
nanorészecskék ki is sztirddnek a gyantabol.

A modositds masik fajtaja hibrid gyanta létrehozéasa. Az évek soran kiillonbozé adalékokkal
probalkoztak, pl.: vinilészter, gumi, poliuretdn, akrildt. Ezek bar javitottdk az epoxi
szivossagat, azonban olyan aron, hogy az epoxi kivalod szilardsaga és modulusa jelentdsen
lecsokkent. Egy 0j irdnyvonal indult meg, az engineering thermoplasts-okkal valo szivositas.
Az eredmények alapjan a modositott gyanta szivossaga javithatd, a szilardsdg ¢s modulus
jelentds csokkenése nélkiil.

A TDK célja a hore lagyuld polimerré polimerizalhatd ciklikus butadién tereftalat (CBT)
oligomer, illetve a nanocsd toltés epoxi mechanikai tulajdonsagaira gyakorolt hatdsanak
vizsgalata. Azaz nem hdre lagyuld polimerrel, hanem a poli(butilén-tereftalat) oligomerével
modositjuk az epoxit. Ez azt eredményezheti, hogy a CBT oligomer az epoxi lépcsds
polimerizacidja soran akar beépiilhet a térhaloba. A nanocsé homogén eloszlatasahoz pedig a
szakirodalomban ezen anyagok esetén nem alkalmazott homogenizalasi modszert
alkalmazzunk, a szilard fazisu, nagy energiaja golydsmalomban eldallitott mesterkeverékes
eljarast.
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Froccsontott lebomlo polimer termékek alkalmazhatosaganak vizsgalata

(Investigation of availability of injection moulded
biodegradable polymer products)

Biré Péter Sandor BSc II1. évf.

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék,
Tabi Tamas, PhD hallgato, Polimertechnika Tanszék

Manapsag elotérbe keriiltek a kornyezetbarat technoldgidk, mint példaul a megujulod
energiaforrasok haszndlata, szelektiv hulladékgytijtés és ujrahasznositds, vagy példaul a
kéolaj alapll lizemanyagok kivaltasat célzo fejlesztések. Mindez az emberiség
szemléletvaltasat tikrozi. Az ¢élen jarok kornyezettudatos tarsadalompolitikajanak
koszonhetden a szelektiv hulladékgyljtés a fejlett allamokban gordiilékenyen mikdodik,
ugyanakkor az tjrahasznositas a polimerek esetében véges folyamat, hiszen az anyag
mindsége minden visszaforgatdsi ciklusban romlik, és a felhasznalhatdsagi tartomanya
szlikiil. Hosszu tavh megoldast jelenthet természetes/bioldgiai titon eléallithatod, és lebonthatd
vagy ujrahasznosithatd polimerek hasznalata, amelyek idével kivalthatjak a szintetikus
polimerek nagy részét. A biopolimerek jelenleg legnagyobb mennyiségben gyartott, és
tulajdonsagaiban is legkedvezObb képviseldje a PLA (Poly Lactic Acid). A PLA azaz
politejsav eldallitasa nagyiizemi koriilmények kozott takarmanyndvényekbdl gazdasagos,
amelyek keményitdtartalmat kivonva, fermentalassal, majd polimerizacioval késziil. Az
elkésziilt alapanyagb6l a hagyomanyos hdre lagyuld polimer alakitasi technologidkkal
(extruzid, froccsontés, vakuumformazas, stb.) termék gyarthatd, amely életciklusa végén
bioldgiai uton lebonthatdé komposztélassal. A természetes lebomlds sordn elsOként a termék
darabolddésa (fragmentacid) megy végbe, ezt kdvetden pedig mikroorganizmusok bontjak le,
és humusz, viz, valamint szén-dioxid marad vissza.

A PLA-val kapcsolatos ismereteink egyelére nem kielégitok froccsontott termékek
tervezésére, ezért megvizsgaltam a PLA feldolgozhatosagat froccsontéssel, valamint alapvetd
mechanikai vizsgalatokat végeztem el, statikus és dinamikus igénybevétel esetén is PLA
termékekre. Az igy kapott eredményeket, pedig néhdny rendkiviil népszerii petrolkémiai
polimerrel hasonlitottam 0ssze, annak érdekében, hogy a mért adatok alapjan behataroljam a
PLA felhasznalhatosagat, ¢és hogy felmérjem az egyes petrolkémiai polimerek
helyettesithetdségét kiilonbozo tipustt PLA alapanyagokkal.

Irodalom:
[1] Czvikovszky T., Nagy P.,
Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Miilegyetemi Kiadd, Budapest, 2006
[2] Martin O., Averous L.:

Poly(lactic acid): plasticization and properties of biodegradable multiphase
systems, Polymer, 42, 2001, 6209-6219
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Eltéro utokezelések hatasa a PolyJet technologiaval késziilt termékek
mechanikai tulajdonsagaira

(The effect of different posttreatments on the mechanical properties of
parts produced by PolyJet technology)

Bolemanyi Tibor V. évf.

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Kovacs Norbert Krisztian, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A mai egyre ¢lesedd ¢és globalizdlodd gazdasagi vilagban elengedhetetlen feltétele a
nyereséges lUzletnek a termék piacra jutasi és fejlesztési idejének csokkentése. Ennek
koszonhetden a hagyomanyos, egymast kovetd tervezési €s gyartasi folyamatok helyét
fokozatosan atvette az egyidejii szimultan gyartastervezeés, amelyben igen nagy szerepe van a
kozbensd ellendrzéseknek. Ebben nyujt nagy segitséget a 80-as évek masodik felében
megjelend gyors prototipusgyartas (RPT) €s modelljeik.

A gyors prototipusgyartas alatt olyan technologidk Osszességét értjiik, amelyekkel melldzni
lehet a hagyomanyos lebontd (substractive) eljarason alapuldé modellkészitést, a kivant alakot
rétegrol-rétegre (layer by layer) anyaghozzdadas (additive) utjan hozzak létre. Napjainkban
elterjedtnek mondhato a folyadék alapt prototipuskészités, amely tipikusan polimer alapu
anyagokat jelent, egyrészr6l a térhaldsithatd anyagok felhasznalasaval (SLA, Polylet),
masrészrél az egyszeriibb termoplasztikus anyagok alkalmazéisaval (FDM). Tovabbi
technologidk por alaka alapanyagbol épitik fel a modellt, az egymas melletti részecskek
Osszeolvasztasaval (SLS), esetleg valamilyen ragasztoanyaggal vald egyesitéssel (3D
Printing). Léteznek ezen kiviil olyan technologidk, amelyek rétegeléssel, lapokbol hozzak
létre a prototipust, amelyek koziil a legegyszeriibb a lapokbdl (papirlapok) vald kivagas és
Osszeragasztas (LOM).

A TDK dolgozatomban PolylJet technoldgiaval eldallitott termékek mechanikai tulajdonsagait
vizsgaltuk. A tanszéken végzett korabbi kutatasok azt mutattdk, hogy a nyomtatast kovetden a
termékek mechanikai tulajdonsdga alacsonyabb az elérhetonél (gyari adatlap), amely
feltételezésiink szerint a nem megfeleld térhalositds kovetkezménye. A darabokat ezért
gyartast kdvetden kiilonboz6 utokezeléseknek (hdkezelés, UV és elektronbesugarzas) vetettiik
ala. Célunk a termék térhalosagi fokanak és igy mechanikai tulajdonsdganak a ndvelését
eredményezd utokezelési folyamat kidolgozésa.

Irodalom:

[1] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 2000

[2] C. K. Chua, K. F. Leong, C. S. Lim: Rapid Prototyping: Principles and Aplications,
World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., Singapore, 2003

[3] Falk Gy.: PolyJet a Rapid Prototyping 0j dimenzidja, Miianyag ¢s Gumi, 43/11., 2006

[4] Z. G. Baki-Hari, C. G. Bacila: Objet Poly-Jet — New rapid prototyping technology,
Fascicle of Management and Technological Engineering, Vol. 7, 2008, 1211-1214
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Tobbkomponensii prototipusok vizsgalata

(Investigation of multicomponent rapid prototypes)

Kasza Dora BSc V. évf.

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

Mai fejlédo vilagunkban egyre nagyobb szerephez jutott a gyors prototipusgyartas, amelynek
célla lehet a dizajn fejlesztése, a mechanikai vizsgalat, vagy akar a szerszdmozasi
technologiak tesztelése. Szamos prototipusgyartasi technoldgidt alkalmaz az ipar, amelyek
tobbnyire egy adott alapanyagtipussal képesek a modellek eléallitdsara. A prototipus
technikédk koziil az egyik legujabbnak ¢és legfejlettebbnek szamité az Object cég PolyJet
technologiaja.

Napjaink legfejlettebb eljarasa az Object cég Polylet rendszerének egy tovabbfejlesztett
valtozata a Connex rendszer, amely mdar tobb alapanyag alkalmazasaval tud modelleket
eléallitani. Ezzel az eljarassal nem csak a tobbkomponensii froccsontés valik valora, de akar
uj alapanyagok is ,eldallithatdbak” magdn a berendezésen a kiilonb6z0 alapanyagok
keverésével. Ily moddon testre szabhatoak az alapanyagok mechanikai tulajdonsdgai —
merevsége, szilardsaga, vagy akar keménysége is.

A dolgozat készitése soran Connex kétkomponensii gyors prototipusgyartd berendezéssel
készitett probatestek vizsgalatat végeztiik el. Ezzel a technologiaval egy lagy és egy kemény
anyag valamint ezek kombinacidjaval gyartott probatestek mechanikai vizsgalatat végeztiik
el. A kutatds célja az igy eldallitott anyagok vizsgéalatan feliil az anyagtulajdonsagok
szamithatobba tétele és a keverékszabaly megvalosuldsanak ellendrzése.

Irodalom:

[1] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 2000

[2] Dunai A., Macskasi L.: Miianyagok froccsontése, Lexica Kft., Budapest, 2003
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Geometriai mérési lehetoségek vizsgalata froccsontott termékek esetén

(Examination of geometrical measuring systems for
injection moulded parts)

Litauszki Katalin BSc V. évf.

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Sikl6 Bernadett, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Mérnoki gyakorlatban jelentds elvaras a készre gyartott termékek méretpontossaga,
alakhelyessége, adott tliréshatarokon beliil. Napjaink egyik legmeghatdrozébb és legnagyobb
volumenben alkalmazott alakadasi technoldgidja a froccsontés. A piaci versenybdl kifolyolag,
ezzel a mddszerrel késziilt termékekkel kapcsolatban is az elvarasok egyre jobban ndnek.
Dolgozatom egy olyan témakor kiegészitése kivan lenni, melynek célja a froccsontott polimer
termékek sikeres méretpontossagi novelése.

Ezen cél megvaldsitdsahoz tobb témateriilet integracioja sziikséges; azonban alapvetd
megoldas egy jol alkalmazhat6 szimulacios tervezd program, mellyel kompenzalhatova valik
a zsugorodas jelensége. Segitségével képesek vagyunk olyan paraméterek és beallitasok
meghatarozasara, amely a legosszetettebb froccsontési kialakitas esetén is garantalja a termék
tervezéskor eldirt paramétereit. Mindehhez megfelelé méréstechnikai hattér sziikséges!

Dolgozatom soran zsugorodas ¢és vetemedés méréstechnikajanak altalam létrehozott mddjai
keriilnek dokumentalasra. Gyakorlatot szereztem, és méréseket végeztem 2D ¢és 3D
adatfeldolgozé rendszerekkel (siklapszkenner, optikai mérdgépek, koordinatamérégép, tobb
féle tipusu 3D Iézer szkenner), amelyek segitségével, olyan adatok keriiltek rogzitése ¢€s
kiértékelése, amelyek célja, hogy segitségiikkel egy matematikai modell felallitdsa valjon
lehetoveé. Ezeket a mérdrendszereket tobb szempontbeli értékelés alapjan 0sszehasonlitasnak
vetettem ala, igy kialakult a szimulacidos modell megval6dsithatdésaga szempontjabol egy teljes
mérési- kiértékelési rendszer, ami a Polimertechnika Tanszéken mar létezo ,satortetd”
geometridju termék mérésére lett vonatkoztatva.

Irodalom:

[1] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Miegyetemi Kiado,
Budapest, 2000

[2] Dunai A., Macskasi L.: Miianyagok froccsontése, Lexica Kft., Budapest, 2003

[3] Kovacs J. G., Siklo B.: Vizsgalati modszer kidolgozasa froccsontott termékek
vetemedésének mérésére, Mlianyag és Gumi, 45 (2008) 55-58
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Mérnoki rekonstrukeio a koncepciotol a gyartasig

(Reverse Engineering from concept to production)

Nagy-Gyorgy Rachel, Osztatlan képzés VII. évf.

Konzulensek: Dr.Kovacs Jozsef Gabor, laborvezetd, Polimertechnika Tanszék
Kenny Cameron, Operation manager, School of Engineering (UWS)

A munkam célja az ipari vilagban torténd “rapid” valtozasok bemutatdsa egy komplex,
modern terméktervezési €s gyartdsi rendszeren keresztiill. Ezekkel a valtozasokkal 1
szoftverek ¢€s hardver eszk6zok jelentek meg, melyek a tervezotdl elvarjdk a szimultans
gondolkodast a szekvencialis helyett. A mualtban minden termék megfeleléen alacsony arral
eladhat6 volt, a piac végtelennek volt becsiilve az ipari tervezés sordn. Ma a piac, az energia
€s a nyersanyagforrasok végesek. A gazdasdgossag, gyorsasdg ¢€s rugalmassag egyre
fontosabb tényezdk. Az ipari valtozasokkal egyiitt 0 tervezési elméletek is sziilettek, mint
példaul a Gyartds kozponti tervezés €s a Parhuzamos tervezés. Mindketté parhuzamos
tervezési koncepcidval lehet sikeres. Ezek a tipusi rendszerek rugalmasan o6tvozik a
Szamitogéppel tdmogatott tervezést, -gyartast, Mérnoki rekonstrukciot és Gyors prototipus
gyartasi eszkozoket egy dinamikus, parhuzamos szemléletii rendszerben. Néhany ezek koziil a
technologiak koziil teljesen 1) és még fejlesztés alatt all. Szamos pedig mar érett technoldgia,
de konkrét eseteke valod alkalmazasuk, illetve integralasuk a technologiak nagyon alapos
ismeretét kovetelilk meg. A sikeres felhasznalasukhoz nagyon fontos ismerni az egyes
technologiak pontossagat és teljesitési hatarait. A dolgozat ezt a rendszert kivanja bemutatni
egy valos példan keresztiil, amely minden hasonld froccsontdtt milanyag, maroknyi méretii
termék tervezését (utanzasat) és gyartasat szimbolizalhatja.

Irodalom:

[1] Kenneth G. Cooper: Rapid Prototyping Technology, Marcel Dekker, Inc., 2001.

[2] Guo Jun: Using 3D Scanning in 3D Character Modelling and Game Figure Production,
Metropolitan University of Applied Sciences Institute of Technology, 2008.November
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Objet szerszambetétek eltéro homérsékletének hatasa a froccsontott
termékekre

(Effect of different temperatures of Objet tool on
the injection-molded parts)

Raics Gyula S éves, V. évf.

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Kovacs Norbert Krisztian, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A vilag milanyagtermékeinek kozel 30%-at a froccsontott termékek teszik ki. Ez az eljaras
tetszOleges térbeli alkatrészek egy lépésben torténd gyartasat teszi lehetdve, gyakorlatilag
hulladékmentesen. A technologiara jellemzd, hogy szakaszos lizemd, jol automatizalhato, és
rendkiviil termelékeny. Azonban a szerszdm alapanyaga ¢és megmunkaldsa rendkiviil
koltséges, ezért csak nagy darabszam mellett gazdasagos.

Az utobbi években azonban egyre nagyobb igény mutatkozik arra, hogy a fejlesztési fazis
soran legyartasra keriild prototipusok ne csak anyagukban, hanem gyartastechnologiajukban
1s megegyezzenek a végleges termékkel. Ebben nyljt nagy segitséget a gyors szerszamozas
technologiaja, amely soran RPT (gyors prototipusgyartas) eszkozoket felhasznalva hozzuk
létre a kivant alakadod szerszdmot tobbnyire kis szérids termékgyartashoz. A gyors
szerszamozast szakirodalmak alapvetden két csoportra bontjak, a kozvetett €s a kozvetlen
szerszamgyartasra. A kozvetett Gton készitett szerszamok elkészitéséhez elsé 1épésben egy
Osmintat hozunk létre (RPT eszkozokkel), amely segitségével gyartjuk le a kész szerszamot.
Ezzel szemben kozvetlen szerszamozas esetén maga az alakado szerszdm kertil legyartasra
RPT berendezéssel.

TDK dolgozatomban Objet eljarasra késziild froccsontOszerszam ¢€s szerszdmbetétek
vizsgalatat végeztem el. A vizsgalatokhoz megterveztem €s legyartottam egy egyszerli lapka
probatest szerszamot (szerszambetétet). Eltérd kezdeti szerszdmhOmérsékletek alkalmazasa
mellett froccsontési kisérleteket végeztem, amely sordn mértem a betét homérsékletét, az
elkésziilt lapka termékek tomegét és méretvaltozasat. Célom egy olyan optimalis technoldgiai
beallitas megalkotdsa, amely mellett a froccsontott lapkak tomege allandonak tekinthetd a
ciklusok folyaman.

Irodalom:

[1] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 2000

[2] Dunai A., Macskasi L.: Miianyagok froccsontése, Lexica Kft., Budapest, 2003

[3] A. Gebhardt:Rapid Prototyping, Carl Hanser Verlag, Miinchen Wien, 2000
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Fém alapu Kisszérias froccsonto szerszam fejlesztése

(Development of metal based short run injection mold)

Suplicz Andras MSc II. évf.

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék,
Kovacs Norbert Krisztian, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A froccsontés a mianyagipar egyik legfontosabb alakadasi eljarasa. Nagy eldnye, hogy
termelékeny, jO6l automatizalhatd, ami a hatékonysagat csak tovabb noveli. A froccsontés
alapelve, hogy a polimer Omledéket nagy sebességgel, sziik bedmld nyildson &t zart
szerszamba juttatjak, ahol kialakul a tetszOlegesen bonyolult formaji (3D) alkatrész. A
technologia igen széleskort elterjedtségét az is jol mutatja, hogy 2008-ban a Magyarorszdgon
gyartott miianyag termékek 24,2%-at ezzel a technologiaval allitottak eld. Ez tomegben
kifejezve mintegy 185 kilotonnat jelent [1-3]. A froccsontéssel szorosan Osszekapcsolodo
miiszaki teriilet a froccsontd szerszamok eldallitdsa. Ezeket altalaban szerszamacélbol készitik
kiilonb6zé anyaglevalasztasi technologidkkal. Azonban, ha kisszérias termékeket vagy
prototipusokat kell gyartani, tobbnyire gyors szerszamozasi eljarasokat (RT, rapid tooling)
alkalmaznak, amely sordn a hagyomdanyos szerszdmozastol eltérden, anyaghozzaadassal
késziilnek a formaadd szerszamok.

TDK munkdm soran egy Tujfajta, eddig még nem alkalmazott eljarassal gyartott
szerszambetétek tesztelését tliztem ki célul. Az eljards soran tobb lépcsdben allitjuk el a
froccsontd szerszambetétet, amelynek végsé fazisdban homogén, tomor aluminium
szerszamot kapunk. Munkam soran vizsgaltam a betét geometriai megfeleloségét, az
alapanyaganak fobb anyagi paramétereit és végiil a kisszérids terméekgyartdsban valo
alkalmazhatdsagat.

Irodalom:

[1] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Miegyetemi Kiado,
Budapest, 2007

[2] Buzési Lajosné: Miianyag-feldolgozds Magyarorszagon 2008-ban, Mianyag ¢s Gumi,
2009, 46/7, 246-254

[3] Lehoczky L.: A froccsontés piaci helyzete, Miianyag és Gumi, 2010; 47/2, 41-44
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Ujszeri mérési eljaras fejlesztése pvT tulajdonsagok méréséhez

(Development of a novel pvT measuring technique)

Szab6 Ferenc MSc II. évf.

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

A frocesontés a polimer késztermékek gyartasi eljardsai koziil az egyik legsokoldalubb és
nagyméretli alkatrészek is eldallithatoak gazdasagosan, gyakorlatilag hulladékmentesen. A
froccsontés gazdasadgossagat nagymértékben befolyasolja, hogy az adott alkatrész ¢és a
gyartasahoz sziikséges froccsontd szerszam tervezését a numerikus szimuldcios eljarasok
milyen mértékben tudjak segiteni. Napjainkban a szimulacids programok alkalmazasa egyre
elterjedtebb, azonban a j6 eredményekhez pontos alapanyag adatokra van sziikség. Szamos
esetben a szimulaciés programok csak becsiilt adatokkal, illetve atlagos értékekkel
szamolnak, ami az anyagjellemzOk koltséges mérésére vezethetd vissza. Az egyik
legfontosabb, de egyben legnehezebben mérhetd adatsor az alapanyagok nyomas-fajtérfogat-
homérséklet Osszefliggése (pvT tulajdonsaga). Napjainkban a pvT adatok mérési eljarasai
lasstiak, a mérések akar napokig is eltarthatnak, ez id6 alatt az alapanyag degradaldédhat,
molekulatomege lényegesen lecsokkenhet. Gyakran az eredmények pontossaga sem kielégitd.
A pontatlansdgok egy része a mérési elvek hibainak tulajdonithatd, mas résziikk annak
koszonhetd, hogy a mérések kozel sem a froccsontési technologidnak megfelelé paraméterek
mellett zajlanak.

TDK dolgozatom 6 célja egy olyan mérési elv kidolgozasa ¢és tesztelése, amellyel
froccsontési koriilmények kozott mérhetdvé valik a polimer alapanyagok pvT tulajdonséaga.
Ennek nagy elonye, hogy a mérés nem csak sokkal gyorsabban elvégezhetdvé valik, de az igy
nyert adatok sokkal kdzelebb lesznek a valosaghoz, hiszen feldolgozasi koriilmények kozott
lettek mérve.

Irodalom:

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

[2] J.-F. Luyé: PVT Measurement Methodology for Semicrystalline Polymers to Simulate
Injection-Molding Process, Journal of Applied Polymer Science, Vol. 79, 302-311,
2001

[3] Kovacs J. G.: Anyagtulajdonsdgok modellezése és mérése froccsontési szimulacidohoz,
Anyagvizsgalok Lapja, 20. évf./1., 2010.
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Ujrahasznositott polimerek reolégiai vizsgilata

(Rheology of recycled polymers)

Abraham David BSc I11. évf.

Konzulensek: Dr. Nagy Péter, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Dr. Ronkay Ferenc, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

A hulladékok kezelése, feldolgozasa korunkban egyre nagyobb szerepet kap az ipari
kornyezetben, és fontos témdja a nemzetek politikdjanak is. Erre a folyamatra az Eurdpai
Uni6 is rendelkezik kidolgozott iranyelvekkel, amelyek tagsagunk révén Magyarorszagra is
hatalyosak, illetve ajanlottak. Ezekben iparagakra lebontva aranyszdmokban hatdrozza meg a
kitlizott célokat, amelyek magukban foglaljdk a miianyag hulladékok megfeleld kezelését,
feldolgozasat is. Ez azonban mdar az elsd lépésnél, a tarsadalmi megitélésnél komoly
nehézségekbe iitkozik, hiszen a miilanyagokat sokszor az olcsosaggal, az igénytelenséggel
azonositjak, amit aztan a masodlagos felhasznalas tovabb erdsit.

A TDK dolgozat célja, hogy ramutasson az Gjrahasznositasban rejlé lehetdségekre, esetleges
korlataira, illetve meghatdrozza azok alkalmazhatéosagénak miiszaki kovetelményeit. Ez
alapjan olyan sziikséges technologidk valaszthatoak, illetve fejleszthetéek, amelyekkel a
masodlagos termékek is felvehetik a versenyt a ,,vadonatuj” anyagokkal szemben. Ehhez az
alapanyag fizikai és reologiai tulajdonsagainak vizsgalatara van sziikség, amellyel leginkabb a
kialakulo nyirofesziiltséget, illetve viszkozitas értékeket hatarozzuk meg, amely a késObbi
feldolgozasi technologiat is meghatarozza. Ehhez viszkozitds méréseket végziink, egy Zwick
7050 tipusua, szamitdgép vezérlésii univerzalis szakitogép segitségével.
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A nagy nyomasu HTV és a kisnyomasu LSR technologiaval késziilt 110kV-
os kompozit szigetelok osszehasonlitasa kiillonos tekintettel a gazdasagi
szempontokra

(Comparison of high voltage insulators made by high pressure HTV and
low pressure LSR technology in particular regard to economic issues)

Barta Janos BSc IV. évf.

Konzulensek: Balogh Gabor PhD hallgatd, Polimertechnika Tanszék,
Szaplonczay Pal Energo S.T., ligyvezeto igazgato

A kompozit szigeteldk alapvetden harom {0 alkotd elembdl épiilnek fel. Ezen elemek a
kovetkezdk: a szigeteloréteg, a végszerelvény €s egy szalerdsitésu pultrudalt kompozit rad. A
szigeteld feladata a tavvezeték oszlop és az elektromos vezeték kozotti mechanikai kapcsolat
Iétesitése, valamint az oszlop €s a tavvezeték elektromos elvalasztasa. A kapcsolat
biztositasdhoz a szigetelo két végén kell kialakitani a végszerelvényt, rendszerint kovacsolt
acelbol, esetleg aluminium 6tvozetbdl. A kompozit rad teremti a mechanikai 6sszekotést a két
végszerelvény kozott, ill. ez adja egyben a szigeteld test vazat is.

Célom egy olyan TDK dolgozat elkészitése, amely Osszehasonlitja a szigeteld burkolat €s
tanyérok eldallitasara szolgald gyartési technologidkat.

Ez ketté f0 nagy csoportba kiilonithetd el. Az egyik a nagy-hdmérsékleten térhalosodd Un.
High Temperature Vulcanizing (HTV), a masik tipus pedig a folyékony szilikon-gyanta, azaz
Liquid Silicon Resin (LSR). Mindkét tipus térhalosithatd szerves peroxid tipusu
vegyliletekkel, gyokds polimerizacioval. Platina katalizator jelenlétében a folyamat
alacsonyabb hdmérsékleten €s gyorsabban megy végbe, mint peroxidos rendszerekben.
Kedvez6 a platina-katalizatoros rendszerekben, hogy nem képzddik kornyezetet szennyezd
bomlastermeék.

TDK dolgozatomban ismertetem a HTV ¢és a LSR tipust technologidk felhasznalhatdsagi
hatarait, elényiiket és hatranyukat. gy ez alapjan javaslatot teszek arra, hogy a vizsgalt
110kV-os kompozit szigetelok tervezési és gyartdsi fejlesztései milyen iranyba menjenek
tovabb. A megszerzett tapasztaltok felhasznalhatdak mas fesziiltségszintli szigeteldk
tervezésénél is.
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Bogolycsapda tervezése lebomlo polimerbdl

(Design of a horsefly trap made from biodegradable polymer)

Buza Orsolya Piroska MSc I1. évf.

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék,
Tabi Tamas, PhD hallgato, Polimertechnika Tanszék

Napjaink sulyos problémdja a hulladék-felhalmozddas, amely részben a tomegmiianyagok
nem megfeleld szintli Gjrahasznositasanak kovetkezménye. A polimer termékek természetes
koriilmények kozott akar tobb évszazadig stabilak, Ujrahasznositasuk pedig véges folyamat,
hiszen az anyag mindsége minden visszaforgatasi ciklusban romlik, ¢és a felhaszndlhatosagi
tartomanya sziikiil. Ezen problémak megoldasara egy lehetséges alternativa a lebomlo
polimerek (biodegradabilis polimerek) alkalmazasa. A lebomlé polimerek elényei kozé
tartozik, hogy hasznalatukkal és lebomlasukkal sem szennyezik a kdrnyezetet. Jelenleg az
egyik legjelentdsebb biodegradabilis polimer a politejsav (PLA), amely a jelen koriilmények
kozott varhatéoan szamos teriileten hattérbe szoritja majd a nem lebomlé miianyagok
alkalmazasat. Tulajdonsagai lehetévé teszik, hogy beldle egyszer hasznalatos termékek,
tomegcikkek késziiljenek, de akar miiszaki termékek alapanyagaként is megfeleld. A PLA
eldallitasa nagylizemi koriilmények kozott takarmanyndvényekbdl gazdasagos, amelyek
keményitOtartalmat kivonva, fermentalassal, majd polimerizacioval készil. Az elkésziilt
alapanyagbol a hagyomanyos hdre lagyuld polimer alakitasi technologidkkal (extruzio,
froccsontés, vakuumformazas, stb.) termék gyarthato, amely életciklusa végén biologiai titon
lebonthatdo komposztalassal. A természetes lebomlas soran elsdként a termék darabolodasa
(fragmentacid) megy végbe, ezt kovetden pedig mikroorganizmusok bontjak le, és humusz,
viz, valamint szén-dioxid marad vissza.

A PLA alkalmazasa még nem elterjedt, ugyanakkor elonyos lehet mezdgazdasagi termékek
esetében is, mint példaul a dolgozatomban bemutatasra keriildé bogolycsapda esetében. A
tervezés soran figyelembe vettem a lényeges szempontokat (felhasznalasi, kornyezeti
jellemzdk), a tobb helyszinen végzett, 14 héten at tartod tesztelés eredményeit, a lehetséges
tovabbfejlesztéseket, és a végzett vizsgalatok €s szimulaciok eredményeit, amelyek alapjan a
dolgozatomban bemutatom az altalam tervezett termék prototipusat.

Irodalom:
[1] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Milegyetemi Kiado,
Budapest, 2006
[2] Bastioli C.: Handbook of biodegradable polymers, Rapra Technology Limited,
Shawbury, 2005
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Onjavito polimerek fejlesztése

(Development of self-healing polymers)

Czeller Anna MSc II. évf.

Konzulens: Dr. Czigany Tibor, tanszékvezeto egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék

A szalerOsitett kompozitok hosszu tava teljesitoképességét ¢és megbizhatosagat a ciklikus
terhelések, termomechanikai igénybevételek és az UV sugarzas hatdsara kialakulo
mikrorepedések jelentdsen lerontjak. Ezek a mikrorepedések mas tonkremeneteli formakhoz
vezethetnek, pl. rétegdelaminacid vagy szal-matrix szétvalas. A repedések megjelenésével a
szerkezet integritasa megsziinik, és hirtelen tonkremenetel kovetkezhet be. A {6 problémat az
okozza, hogy a mikrorepedések tobbnyire az anyag belsejében jelennek meg, igy nehéz dket
¢szrevenni, €s szinte lehetetlen kijavitani.

Napjainkban az alkatrészek tonkremenetelének mértékét altaldban szemrevételezést kovetden
roncsolasmentes anyagvizsgalati modszerekkel allapitjak meg. Komoly hiba esetén az
alkatrészt kicserélik, a kisebb hibakat pedig gyantainjektalassal, vagy befoltozassal kézzel
kijavitjak. A modszerek mindegyike iddigényes €s emberi beavatkozast igényel.

A probléma lehetséges megoldasat a természet inspiralta. Az Onjavitd polimerek muiikodési
elvét az €10 szervezetek modellezésével fejlesztették ki, ahol a gyogyuldst automatikusan
maga a tonkremenetel valtja ki. Az Onjavitd polimerek megvalositasanak legigéretesebb
modja a folyékony monomert tartalmaz6é mikrokapszuldk beagyazasa. A folyékony mag
viselkedik javitdanyagként, a térhalésodashoz sziikséges katalizator pedig egyenletesen el van
oszlatva a polimer matrixban. A terjedd repedés felszakitja a kapszulak falat, a javitoanyag
kifolyik a torésfeliiletre, reagal a katalizatorral, ezzel helyreallitva a szerkezeti integritast.

A legnagyobb kihivast az Onjavito polimerek megvaldsitdsdban a folyadékot tartalmazo
mikrokapszulak eléallitdsa, a kapszuldknak a polimerek viselkedésére és mechanikai
tulajdonsagaira gyakorolt hatdsdnak megértése, és az elérhetd Onjavitdsi hatékonysag
optimalizalasa jelenti. A c¢él az Onjavitd képesség maximalizaldsa ugy, hogy az
anyagtulajdonsagok minél kevésbé romoljanak.

Dolgozatom célja, hogy bemutassam az onjavitd polimerekben alkalmazhaté mikrokapszulak
eléallitasat, és a kapszuldk hatdsat a matrix tulajdonsagaira. Osszehasonlitottam a tiszta
matrixanyag ¢s a mikrokapszuldt tartalmazd anyag mechanikai tulajdonsagait ¢és a
repedésterjedést.

Irodalom:

[1] S.R. White et al.: Autonomic healing of polymer composites, Nature, 409, 2001,
794-797

[2] M. Q. Zhang, M. Z. Rong, T. Yin: Self-healing polymers and polymer
composites, chapter in: S. K. Gosh: Self-healing materials, Wiley-VCH,
Weinheim, 2009

[3] E. N. Brown et al.: In situ poly(urea-formaldehyde) microencapsulation of
dicyclopentadiene, Journal of Microencapsulation, 20, 2003, 719-730

[4] E.N. Brown et al.:Fatigue crack propagation in microcapsule-toughened epoxy,
Journal of Material Science, 2006, 41, 6266-6273
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Reciklalt alapanyagu autodipari alkatrész tulajdonsagainak vizsgalata

(Investigation of properties of recycled automotive component)

Dobrovszky Karoly MSc 1. évf.

Konzulens: Dr. Ronkay Ferenc, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban a gépjarmiivek haszndlata a mindennapok részévé valt, az utakon megnétt a
forgalom, a tavolsagok lecsokkentek. Jelenleg Eurdpdban kozel fél milliard autd szeli az
utakat nap, mint nap. Magyarorszagon 2009-ben 3,2 millié volt a személygépjarmii allomany.
Az autd a hétkdznapi ember szdmara a jomodisag szimbdluma lett, sokan
statuszszimbolumként tartjak szamon, s torekednek arra, hogy anyagi lehetdségiik szerint
egyre nagyobb komfortfokozati gépjarmii tulajdonosai legyenek. A gépjarmiironcsoknal
elengedhetetlen az Gjrahasznositas, célnak kell tekinteni a leselejtezett, forgalombol kivont
jarmivek kozel teljes egészének ismételt visszaforgatasat és beépitését ) automodellekbe.
Jelenleg a fémes egységek jboli hasznositdsa megoldott az iparban, szinte teljes egészében
ujrahasznosithatoak, megfeleld eljarasok és adalékolasok utan beépithetéek egy 1j szériaba.
Ezzel a jelenlegi direktiviknak majdnem megfelelnek az autogyarak, miszerint az
gépjarmiirészeket 85%-ban kell ujrahasznositani — ebbdl 80%-ot anyagaban, 5%-ot
energetikailag — az életciklusuk végén. Azonban ahhoz, hogy 2015-t6l az elvart 95%-os
értéket teljesiteni tudjak, elengedhetetlennek tiinik, hogy a jelenleg nem hasznositott konnyt
milanyag frakciok ismételt felhaszndldsra, hasznositdsara megoldasokat talaljanak.

A TDK dolgozat célja, hogy a jelenlegi autéroncsok tUjrahasznositasar6l, annak
megvalositasarol atfogd képet adjak, a meglévé problémakat kielemezve uUtmutatast,
lehetdségeket vazoljak fel a jovObeli sziikséges Iépésekrdl. Elemzem a polimerek
térnyerésének okait az autdiparon beliil, feltarom, hogy az 0j, modern gépjarmiivek mely
részei késziilnek milanyagbol, illetve ezeken beliil melyek azok az egységek, amelyeket
ujrahasznositott milanyagbol lehet késziteni. Az irodalomkutatas masodik felében felvazolom,
hogy milyen eljarasokkal és milyen anyagokat lehet ujrahasznositani, hogyan torténik a
milanyag frakciok szétvalasztdsa. Hogyan kell egy autdt szakszertien, kornyezetbarat modon
szétbontani, mely részek keriilnek levalasztasra a shredderezési miivelet elott, illetve hogy e
folyamat utan kapott konnytifrakcioval mit lehet kezdeni az Gjrahasznositas terén. Képet adok
a roncsautokbol kinyert milanyag hulladékok reciklalasi lehetdségeirdl, a kapott polimer
hulladékok ujrahasznosithat6ak-e az autdiparon beliil, esetleg mas ipari teriileten.

A dolgozat masodik felében egy kivalasztott terméket megtervezem, a legyartott 0j és
masodlagos nyersanyagbdl késziilt termékeket pedig mérések segitségével 6sszehasonlitom,
melynek célja bebizonyitani azt, hogy a termék gyartasa soran felhasznalt 0j alapanyagok
kivalthatoak reciklatumokkal.
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Lebomloé polimerek aramkori lapokban torténé
alkalmazhatosaganak vizsgalata

(Applicability of biodegradable polymers for circuit boards)

Ledenyak Daniel BSc IV. évf.
Konzulensek: Nagy Péter, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék

Oroszlany Akos, PhD hallgat6, Polimertechnika Tanszék

Az elektronikus eszk6z0khoz felhasznalt epoxi gyanta alapi nyomtatott huzalozasok
(NYH) mennyisége az elmult években meghaladta az évi 320 millid6 négyzetmétert. A
berendezések erkolesi kopasa 3-4 év, ezutan jelentds hanyaduk elektronikus hulladékka valik.
A mianyagok, és ezen beliil a nyomtatott huzalozdsok hulladékainak feldolgozésa jelentds
problémat okoz. Az eljarés csak specidlis eseteken tehetd gazdasagossa és nagy a veszélye a
karos anyagok természetbe keriilésének. A technoldgiai kutatdsok egyik irdnya a biologiailag

lebomlé milanyagok alkalmazhatdsaganak tanulmanyozasa.

A dolgozat attekinti a jelenleg hasznalt alapanyagokat és technoldgidkat, betekintést
nyujt ujrahasznositds €s artalmatlanitas legfontosabb problémaiba, 6sszefoglalja az dramkori
lapokban hasznalt anyagokkal szemben tamasztott kovetelményeket. Az Osszeallitott
kovetelménylista alapjan megvizsgalja, hogy jelenleg a piacon elérhetd biopolimerek milyen

feltételek és tovabbi fejlesztések mellett alkalmazhatoak aramkdri lapokban.

Irodalom:
[1] F. Gardiner: Polymer Electronics — A Flexible Technology, Smithers, 2009.

P. Hedvig: Milanyagok villamosipari alkalmazasa, Tankvk., 1984.
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Nanoszalak elektronbesugarzasa, és ennek tulajdonsagmodosito hatasai

(The effects of electron beam irradiation on the properties of nanofibres)

Papp Adam BSc V. évf.

Konzulensek: Mészaros Laszlo, egyetemi tanarsegéd, Polimertechnika Tanszék,
Molnar Kolos, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Jelenlegi ismereteink szerint az elektromos-szalképzés a ma ismert leghatékonyabb olyan
technologia, amellyel nano méretekben lehet folytonos polimer szalakat eldallitani. A
szalképzé mechanizmus a kovetkezOképpen mikodik: a nagy fesziiltség hatasara egy
elektromosan toltott polimer oldat-nyalab hagyja el a kapillaris csé végét. Mielott még ez a
sugar elérné az kollektort, az olddszer elkezd parologni a polimer pedig megdermedni. igy
pedig ugy gylilik 6ssze, mint egy 6sszefliggd halo, amit apro szalak alkotnak.

A nanoszalak felhasznaldsa sok helyen problémaba iitkozik, hiszen oldoszeriikben kénnyen
oldodnak. Ezt sokszor reaktiv térhdlosité anyagok polimer oldathoz torténd hozzéadaséaval
oldjak meg, amely nemcsak magéit az elektromos szalképzési folyamatot befolyasolhatja
negativan, hanem a termékekben visszamaradva is problémat okozhatnak példdul orvosi
alkalmazasok esetén.

A probléma megoldasara jO esélyt nyujt az elektron besugarzas alkalmazisa. Az
elektronbesugarzas egy anyagkezeld eljards. Ahogy az a nevébdl is adddik, ez azt jelenti,
hogy a vizsgalt anyagot rendszerint nagy energiaju elektronokkal bombazzak. Ezt gyakran
emelt homérsékleten, és inert atmoszféraban végzik. A besugarzas lehetséges célja a
sterilizalas, vagy polimer lancoknal keresztkotések Iétrehozdsa. A nanoszalak egyik
lehetséges felhaszndlési teriilete igynevezett scaffoldok eldallitasa, amelyek emberi €s allati
szovetek mesterséges eloallitdsahoz sziikséges szerkezeti alapok. Az elektronbesugérzas tehat
a térhalositas utjan stabilizalja, azaz oldoszerében oldhatatlannd teszi a polimert, és egyuttal a
sterilizalast is megoldja.

Mindezidaig kevesen foglalkoztak az elektronbesugarzas nanoszalakra gyakorolt hatasaval. A
TDK dolgozat célja ennek a kezelési eljardsnak a vizsgalata kiilonb6zé polimer anyagok
esetén. A polimer lancok kozotti térhalokotések Iétrejottét a nanoszalak oldhatosagi
vizsgalataval allapitottam meg. Az eldallitott mintdk szerkezetét, illetve abban torténd
valtozasokat elektron mikroszkdpos vizsgalattal tartam fel.
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Keverék polimerek morfologiajanak hatiasa a mechanikai tulajdonsagokra

(Influence of morphology on the mechanical properties of polymer blends)

Samu Ferenc BSc III. évf.

Konzulensek: Dr. Ronkay Ferenc, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Mara a szintetikus polimerek az ¢let minden teriiletén nélkiilozhetetlenné véaltak, hiszen
szamos elonyos tulajdonsaggal rendelkeznek: pl. alacsony a feldolgozasi homérsékletiik, igy
relative kevés energia kell a termékek gyartasdhoz; kis slirliségiik miatt olyan konnyli
alkatrészek gyarthatok beldlik (pl. jarmiivek szdmdra), amelyek kisebb {izemanyag
fogyasztast eredményeznek. Az orvostechnika, az elektromos- és elektronikai ipar, a
gépjarmiiipar, az ¢épitdipar, a csomagoloipar, valamint sok egyéb teriilet szamara
létfontossaguak a milanyagok.

Magyarorszagon - a vilag tobbi részéhez hasonldan - évrdl évre jelentdsen ndvekszik a hore
lagyul6 miianyagok felhasznalasa, 2005-ben mintegy 800 ezer tonnat dolgoztak fel. Ennek a
mennyiségnek jelentds része (tobb mint 40 %) csomagoloanyagként keriilt a piacra, igy rovid
¢letciklusabol adoddan gyorsan hulladékka valik. A miianyag hulladék kezelésének modja
szorosan Osszefligg a kommunalis hulladék, ezen beliil is a telepiilési szilard hulladék
sorsaval, hiszen az esetek dontd tObbségében szétvalogatds nélkiil, egyiitt keriilnek a
hulladéktarolokba.

A szintetikus polimer hulladékok Ujrahasznositasanak tobb szintje is ismeretes, amelyek koziil
a hore lagyuldé miianyagok esetében a fizikai Ujrahasznositds az egyik legjobb megoldas. Az
eljaras szamara azonban problémat jelentenek a nem kellden szétvalogatott polimer tipusok,
amelyeknél az egyes polimer fazisok dnmagukban ujrahasznosithatok lennének, de keverve
csak az égetdkben, illetve lerakokban kaphatnak helyet, mert az alkotdék szétvalasztasa
megoldhatatlan, vagy tal koltséges illetve koriilményes lenne.

Dolgozatomban irodalomkutatast végzek a polimer blendek teriiletén kiilonds tekintettel a
nagy slriiségii polietilén és PET alaptiakra. Kiilonb6z6 koncentracioja HDPE és PET alapu
polimer blendeket allitok eld omledékes keveréssel. A keverés paramétereit (sebesség,
hémérséklet stb.) valtoztatom, €s ennek fliggvényében vizsgalom a probatestek mechanikai €s
morfoldgiai tulajdonsagait.
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Hidroxiapatit alapu nanostrukturalis biokompatibilis kompozitok
eloallitasa és vizsgalata

(Preparation and analysis of hydroxyapatite
based nanostructural biocomposites)

Toth Mihaly BSc III. évf.
Konzulens: Dr. Balazsi Csaba, osztalyvezetd, tud. fomunkatars, MTA MFA

A hidroxiapatit (HAP) a csontok és a fogak egyik f0 alkotoeleme. Kivald6 mechanikai
tulajdonsagai és biokompatibilitasa miatt idedlis csontokban keletkezett sériilések javitasara,
potlasara, implantaitumok készitésére. A mi célunk nanoszerkezetli, nagy fajlagos feliiletii
HAP szalak eldallitdsa, amelyet késObb kerdmia matrixba juttatva, ndvelve ezzel a
biokompatibilitasat, csontimplantaitumként lehet majd felhasznalni.

A dogozatom els6 része mas-mas eljarassal eléallitott HAP-nanostruktirak vizsgalatarol szol.
Az el6allitasnal "soft chemistry" modszereket alkalmaztunk, nem hasznaltunk mérgez6
anyagokat €s nem termeltiink nem Ujrahasznosithato hulladékot. A kiinduldsi alapanyag
hokezelt tojashéj illetve kagylohéj volt, az Orlést nagy teljesitményi attritorral €s bolygod
golyosmalommal végeztiik, a mintainkat utdlagosan kiilonb6z6é homérsékleten hokezeltiik. A
végsd mintdinkat Rontgen-diffrakcios (XRD) és Fourier-transzformacios infravords (FTIR)
spektrumanalizissel tovabba pasztazo elektronmikroszkop (SEM) felvételekkel elemeztem.

A masodik rész electrospinninggel készitett HAP tartalmi polimerszalak vizsgalataval
foglalkozik. Az electrospinning (elektro-fonds) eljaras régdta ismert mikro és nano
mérettartomanyba esd polimerszalak létrehozasara. A kivant nagy fajlagos feliiletet és a
mechanikai stabilitdst HAP nanoszoldk létrehozasaval akarjuk elérni, ezért polimer-HAP
keverék nanoszalakat hoztunk létre, amelyek hokezelésével remélhetdleg megkapjuk a kivant
csak HAP tartalmu strukturat. A mintdk elemzését SEM-mel, és a benne taldlhatd energia-
diszperzids spektroszkopiaval illetve Rontgen- analizissel (EDS/EDAX) végeztiik el.

Irodalom:

[1] Aisha Bishop, Csaba Balazsi, Jason H. C. Yang, Pelagia-Irene Gouma:
Biopolymer-hydroxyapatite composite coatings prepared by electrospinning.
Polymers for Advanced Technologies 17:(11-12), 902 - 906 (2006)

[2] Yiquan Wu, Larry L. Hench, Jing Du, Kwang-Leong Choy, Jingkun Guo:
Preparation of Hydroxyapatite Fibers by Electrospinning Technique. Journal of
the American Ceramic Society 87:(10), 1988 - 1991 (2005)

[3] Csaba Balazsi, Aisha Bishop, Jason Yang, Katarina Sedlackova, Ferenc Wéber,
Pelagia Irene Gouma,: Biopolymer-Hydroxyapatite Nanocomposite from
Eggshell for Prospective Surgical Applications. Materials Science Forum 589,
Materials Science, Testing and Informatics IV, 2008

[4] Seeram Ramakrishna, Kazutoshi Fujihara, Wee-Eong Teo: An Introduction to
Electrospinning and Nanofibers. 2005
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Interaktiv koztari jaték tervezése

Bako Noémi Krisztina (IV. évfolyam)

Konzulensek: Erddsné Sélley Csilla, Gép- és Terméktervezés Tanszék, Horvath Adam,
Szabados és Tarsai. Kft.

A koztér mindenkié, teret adhatna taldlkozasoknak, k6zos 1d6toltésnek, jo beszélgetéseknek,
pihenésnek. Régen a kutak mellett az asszonyok beszélgettek, pletykalkodtak, ezek a terek
igazi kozosségi pontként funkcionaltak. Ma azonban sokan idegenként €élnek egymas mellett,
sokszor egy panelhdz ugyanazon Iépcsdhazaban. A koztereket pedig nem tekintik sajatjuknak
a varoslakok, gyakran hanyagolodnak el a varosi parkok, terek. A dolgozatom soran célul
tiztem ki egy olyan koztéri installacid tervezését, ami alkalmat adhat a kozos idotoltésre,
jatékra, otthonosabbd, baratsagosabba teheti a kdztereket mind a kdzelben lakok mind pedig a
jarokelok szamara. Ha az emberek kicsit is sajatjuknak éreznék a kozteret, tennénk egy 1épést
a kozosségi felelosségvallalas felé.

Interaktiv az a jaték, amely aktivan reagal a felhasznald, a jatékos tevékenységére. Az altalam
tervezett jatek egy, vagy tobb ivokut — szokokut parosbdl all. Az ivokut és a szokdkut azonos
formavilaggal rendelkezik, az ivokut kifolyonyildsainak és a szokokut fuvokdinak a szdma
megegyezik. A favokak és a kifolyonyilasok egyértelmiien, paronként egymashoz vannak
rendelve. A jaték lényege, hogy az ivokut segitségével a szokdkut vizképét a jatékos
befolyasolni tudja. Ha a felhasznalo az ivokut kifolyonyilasat befogja, azzal leallitja a hozza
rendelt szokokut fivokat is. [ly moédon a koztér képét a jardkeldk alakithatnak.

A dolgozatomban az ivokut egység tervezésével foglalkozom részletesen. A hangsulyos rész a
tervezés sordn a miiszaki megvalodsithatosag, €s lizembiztossdg. Torekszem emellett Gjszer
anyagokat, megjelenést biztositani, célul tliztem ki, hogy a termék kiilonb6z6 hangulati vagy
stilusi kozterekre is illeszkedjen. Foglalkozom tovabba a vizgépészeti vonatkozasok
megtervezésével, a higiéniai és az ergondmiai szempontoknak vald6 megfeleléssel. Fontos,
hogy figyelembe vegylik a koztéri jellegbdl fakadod sajatossagokat is a tervezés soran, a cél
egy 1d6jaras 4allo, vandal biztos konstrukciot létrehozasa. Dolgozatom kapcsan foglalkozom
prototipusépitéssel, és a vezérlés gyakorlati megvalositasaval is. A formai megvalositasra a
kidolgozott mellett tovabbi javaslatokat is szeretnék tenni. Véleményem szerint a miikodéselv
szamtalan formara alkalmazhatdé. A konzulens cég a konstrukciot nem csak ivokutak
vezérlésére  szeretné hasznalni, hanem interaktivan vezérelhet6  harangjatékok
vizbillentylizetként is.

Véleményem szerint a jaték kivalo eszkoz arra, hogy kozelebb hozzuk egymashoz a
varoslakokat, hogy feleldsséget €rezzenek a kozdsségi terek irdnt. Reményeim szerint egy
ilyen konstrukcid atvehetné a régi varosi kutak szerepét, helyet teremtve a kozOsségi 16t
szamara.
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Az emberi mozgas energiahasznositasa piezoelektromos elven

Csortan Beata II. évf. MSc, Geiger David I1. évf. MSc

Konzulens: Varga Andras, Gép- és Terméktervezés Tanszék

Az elmult évtizedekben egyre vildgosabbd valt az a tény, hogy az emberiség
kornyezetszennyezd €s energia pazarlo ¢letvitele hossza tavon a természeti erdforrasok
kimeriilés¢hez, 6kologiai katasztréfahoz vezethet. ,,A sok kicsi sokra megy” mondas, pozitiv
€s negativ iranyban is egyarant igaz, ugyanis pazarolni €s sporolni is sokat lehet éves, de akar
havi szinten is, attol fliggden, hogy kozvetve vagy kozvetleniil mennyire nagyvonaltian
fogyasztjuk a vizet, az dramot, a gazt, mennyire zsdkmanyoljuk ki a Fold energiatartalékait.
Nem csak a kornyezettudatos gondolkodas elterjedése, a fosszilis energiaforrasok korlatozott
mennyisége ¢s a kimeriildben 1évo készletek teszik siirgetévé a probléma megoldasat, hanem
az egyre novekedd energiadrak is. A befektetések is egyre jobban a megujuld energidkat
alkalmazé vallalkozasok felé orientaldédnak. Napjaink egyik kulcsfontossagt feladata, hogy
ujabb lehetdségeket taldljunk az energia hatékony ¢€s ésszerli felhasznalasara. Egyetlen médon
menthetjiik meg kornyezetiinket és valhatunk fliggetlenné a fosszilis energiahordozoktol, ha
rendiiletlentil kutatjuk - keressiik az energiaforrasokat.

Az emberi mozgas, mint alternativ energia felhasznaldsa mar régebben is foglalkoztatta a
tervezoket; lasd példaul a dinamot vagy az elem nélkiili lampat; melyekre manapsag is nagy a
kereslet az egyre fogyd energiaforrdsok miatt. A technoldgia azonban nem tart teljes
mértékben 1épést az igényekkel.

Kétfds csapatunk célja egy olyan szerkezet koncepciondlis tervének létrehozasa, melyet az
ember hétk6znapi mozgasa hoz miikddésbe; igy nem igényel kiilon erdraforditast; és annak a
menetét zavartalanul hagyva, energiat termel. A keletkezd energidt piezoelektromos
technologiaval alakitjuk at. Méréseket végziink, melyekbdl a kovetkeztetéseket levonva
hozzuk létre a terviinket.

Irodalom:

1. http://www.piezo.com/prodehOnav.html
2. http://www.piezoinstitute.com/about/piezohistory/index.php
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Egyedi ovodabutor tervezése sériilt gyermekek szamara

Garami Judit, MSc L. évf.

Konzulens: Vidovics Balazs, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A Beszélj Velem Alapitvanyi Ovoda felkért, hogy intézményiikben tervezzek butorokat
értelmi- és mozgasfogyatékos gyermekek szdmara. Ezt a feladatot szeretném valasztani a
TDK dolgozatom témajanak.

Az o6vodaban 3+1 csoport miikddik, kis-, kozép- €s nagycsoport, illetve egy autista csoport.
Mivel a kiilonb6zd korosztalyoknak €s az autista gyerekeknek eltérdek az igényeik, az egyes
helységekbe mas €s mas jellegli, méretti, funkcidju berendezések sziikségesek.

A tervezés soran nagy szerepet kell, hogy kapjon a megfeleld forma és szinvilag, ugyanis
ezek meglepden nagy hatist gyakorolnak a gyerekek viselkedésére, magatartasara,
motivacidjara. Kell6 mennyiségli és mindségli inger biztositasaval a sériilt fejlddésmenetii
gyermekek hatékonyabban tudnak felzarkozni ép tarsaihoz. A specidlis butorok tervezése
lehetdséget nyajt szamomra, hogy eldsegitsem a gyermekek fejlodését és oromet vigyek
mindennapjaikba.

Az 6voda palyazati és szponzori tamogatassal kivanja megteremteni az anyagi feltéteket az
altalam tervezett butorok gyartasahoz ¢és beépitéséhez.
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"Tetrabol duo', avagy mivel lapitsunk gyiimolcsleves dobozokat

Gogh Renata I11. évfolyam

Konzulens: Dr. Grob Péter, Gép- és Terméktervezés Tanszék

Mindenkinek ismerds lehet a kovetkezd miveletsor: fililek kihajtasa, kupak
lecsavarasa, majd a lapitas. Mégis mi lehet ez?

Nyitott szemmel jarva vilagot feltlint, hogy a kdrnyezetemben a legtobben ugyanazt a
miiveletsort hajtjadk végre a gylimolcsleves dobozokon — kozismertebb neviikon az italos,
vagy a Tetra Pak-os dobozokon — hasznalat utan: fiilek kihajtasa, kupak lecsavarasa, majd a
lapitas. Majdnem minden esetben a doboz lapitasa jatszotta a dont6 szerepet.

A generacidm egyre jobban probal ,,0vjuk a kornyezetiinket-életet” élni, mert a
gyorsan fejlédod vilagunk mellett ez elengedhetetlen. Torekszilink a szelektiv hulladékgytjtésre
¢s az egyre nagyobb népszeriiségnek drvendd ujrahasznositasra.

A kutatdsom kézponti témaja a gylimdlcsleves dobozok életszakaszanak azon részével
foglalkozik, amelyen keresztiil az a felhasznal6tdl eljut az ujrahasznositdsig. A pultrol
leemelve sokunkban felmeriil a kérdés, hogy milyen moédon hasznosithatjak 0jra, és ezt
miképpen tudjuk eldsegiteni. Ma mar szdmos magyarorszagi nagyvarosban (pl: Budadrson,
Szeged) kiilon kialakitott szelektiv gyljtOkonténer van szamukra, mivel nem csak papir,
hanem aluminium és polietilén (PE) réteget is tartalmaznak. A sima papirhulladékhoz képest
eltérd ujrahasznositasi eljarast alkalmaznak, mert kiilon kell valasztani a rétegeket egymastol.
A papirhulladékot és ebbe beleértve az Tetra Pak-os dobozok egy részét Németorszagba és
Ausztridba szallitjak Ojrahasznositas céljabol. A széllitas megkonnyitése céljabol az a jo, ha
minél laposabb a dobozunk.

A kutatas a célja az volt, hogy kifejlesszek egy olyan eszkozt, amely lehetdve teszi a
haztartdsok szdmara a gyiimolcsleves dobozok egyszerli ¢és gyors lapitasat. Az alapotletet az
egyre tobb helyen hasznalatos miianyag palackzsugorito adta. Elsésorban a hagyomanyos
gylimolcsleves dobozok lapitasara alkalmas eszkoz tervezésében gondolkodom.
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Napelemes utcai lampa tervezése és a panelek pozicionalasa

Horvat Sara

Konzulens: Zalavari Jozsef, Gép- és Terméktervezés Tanszék

A TDK dolgozatom témaja olyan megtjulod energidt (napenergiat) hasznosito LED optikéaval
ellatott utcai ldmpa, aminek vonalvezetése organikus, megjelenése emberkozeli, ¢és
jatékossagaval szerethetdbbé valik - bontogatva a funkcionalitds altal megkotott hatarokat.

Szamomra a design feladata a felhivads is. Az, hogy az emberek tekintetét a termékrdl a
mogotte huzodo lizenetre emelje. Eletiinkben a természet egyre nagyobb szerepet kap és ez a
formatervezésben is tetten érhetd, tapinthatd. Feladatom a technologia és a forma
csomoépontjanak felderitése, az ahol e kettd tokéletesen harmonizal.

A napelembdl kinyerhetd teljesitmény fiigg a fény beesési sz0gétdl, a napelemre csatolt
teljesitménytdl €s a megvilagitas intenzitasatdl. Legutobbit kevéssé tudjuk befolyasolni, am a
masik kettd paraméter kézben tarthatd. A hatdsfok maximalizalasahoz tartozd szoget a
napelem-modul, minden pillanatban optimalis pozicionalasa segiti, mig a fogyaszto egy olyan
szabadalmaztatott LED optika, amely egyediilallo6 a maga nemében.
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Jatszotéri ivokut tervezése

Komlos Barbara V. évf.

Konzulens: Kaortélyesi Gabor, Gép és Terméktervezés Tanszék

Tasnadi Gyorgy, Zsolnay Porcelinmanufaktira Zrt.

Célom egy olyan termék létrehozasa volt, mely a Zsolnay keramia termékeinek biztosit 0]
alkalmazasi teriiletet és illeszkedik a céghez arculatiban és gyartastechnologiajanak megfelel.
A keramiatermékek egyik fo jellemzdje tartossag és iddjaras allosag, amely eldnyt jelent a
szabadtéri termékek esetén, mint pl. koztéri ivokutak. Az altalam megcélzott kozonség a 3-6
éves koru gyerekek, igy a tervezett terméknek a varosi jatszoterek, vagy lakdparkok adhatnak
helyet. Legfontosabb feladatom, hogy formai kialakitdsaval megszolitsa a gyerekeket és
antropometriailag pontosan hozzajuk illeszkedjen. Elsddleges funkcidja a terméknek, hogy a
megszomjazott gyerekeknek a tiszta vizhez vald hozzajutast megteremtse.

Fontos kritérium a higiénia. A ivovizhez vald hozzajutas kozben fontos, hogy ne kelljen a
»csaphoz” hozzanyullni, igy megakadalyozva a tiszta viz beszennyezését. A folyamatosan
foly6 1vokut elénye, hogy a rovarok, bogarak ¢és a kosz nem tud megtelepedni a
csOszakaszban.

Masodlagos am igen fontos, hogy a kutbol kifolyd viz ne egybdl nyelddjon el, hanem
valamilyen tovabbi hasznositasa is legyen. Ehhez kapcsolodik a medence kialakitdsa, mely
lehetové teszi, hogy a felgyiilemlett vizzel a gyerekek jatszani tudjanak (pl. megmeriteni a
homokozo6 vodrot).
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Kommunikacio személyes informatikai eszkozokkel

Korondi Gabor Briuné BSc. I11. évf.

Konzulens: Dr. Fekete Robert Tamas, Mechatronika Optika és Gépészeti Informatikai

Tanszék

Megfigyelhetd, hogy sok ember kotddik a személyes informatikai eszkdzeihez példaul a
mobiltelefonjahoz. A feladat az, hogy ezt a jelenleg egyoldali érzelmi viszonyt kdlcsondssé
tegyiilk. A mobiltelefonok bonyolultabb funkcidinak haszndlata sokaknak komoly gondot
okoz, ugyanakkor ezek a személyek gond nélkiil tudjak a kutyajukat feliigyelni. Ez adta az
Otletet, hogy az ember ¢és az intelligensnek mondott informatikai eszkdzok
kommunikacidjanak legyen az ember kutya kommunikacié a mintdja. Etologusok és
mérndkok a kutya megfigyelésére alapozva kidolgoztak egy absztrakt kotddés modellt. A
dolgozat célja ennek az absztrakt modellnek az implementaldsa informatikai eszkozokre.
Megtalalni a megfeleld megjelenitési formaknak. Ez leginkdbb a megfeleld kommunikacios
csatornak kiépitését jelenti. A kutya az €érzelmeit leginkabb a farok mozgasaval fejezi ki. A
dolgozat arra keresi a valaszt, hogy az informatikai eszkdzok esetén mi veheti at a kutyafarok
mozgasanak szerepét.

A dolgozat attekinti az etologusok és mérnokok altal kidolgozott kdtddés modellt, javaslatot
tesz arra, hogy tulajdonos a mobiltelefon milyen érzékeldkkel, illetve informacidé beviteli
lehetdségeken keresztiil tudja az érzékeit kozol. Megvizsgalja 1) érzékeldk kifejlesztésének
lehetdségét. Tanulmanyozza, hogy a mobiltelefon milyen mechanikai, audio és vizualis
aktuatorokkal, illetve kijelz6kkel rendelkezik, és azok milyen forméaban hasznalhatok a
mobiltelefon érzelmi allapotainak kézlésére.

Irodalom:

1. Aimnsworth, M. D. S., & Wittig, B. A. (1969). Attachment and exploratory behavior of
one-year olds in a strange situation. In B. M. Foss (Ed.), Determinants of infant behavior
(Vol. 4, pp. 111-136). London: Methuen.

2. Bard, K.A. (1991). Distribution of attachment classifications in nursery chimpanzees.

American Journal of Primatology, 24, 88.

Bowlby, J. (1969). Attachment and Loss. vol. I. Attachment. New York, Basic Books.

Gaécsi, M. (2003). The dogs attachment behavior towards its owner, Budapest PhD Thesis

5. Kovécs, Sz. (2006). Advances in Soft Computing, Computational Intelligence, Theory
and Applications, Bernd Reusch (Ed.), Springer Germany, Extending the Fuzzy Rule
Interpolation "FIVE" by Fuzzy Observation, pp. 485-497
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