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Papers on Technical Science 9.

ELOSZO

A miiszaki tudoményok rohamos fejlédése arra készteti a kutatokat, az
oktatokat, hogy éberen kovessék szakmajuk valtozasait, az 1) eredményeket
beépitsék sajat kutatdsaikba, s a megjuld ismereteket az oktatdsban is
kozvetitsék, hasznositsak.

A Fiatal miiszakiak tudomanyos iilésszaka is ezt a célt koveti: bemutatja,
kozli, terjeszti a miiszaki tudoméanyok leglijabb kutatasait, s mindemellett
fokozza a tudomanymtivelés iranti vagyat, a tudomanyossag iranti tiszteletet.
Rendezvénylink immar huszonharom éve 0sztondz a magyar miiszaki nyelv
apolasara, a miszaki tudomanyossag magyar nyelven vald terjesztésére,
kozlésére. Mindemellett a forum szakmai kapcsolatokat €pit s tart fenn.

A tudomanyos tevékenységek mozgatorugdjaként intézménylink
folyamatosan figyeli, segiti, 0sztonzi a miszaki kutatds tevékenységeit,
kiilon figyelmet szentelve az eredmények bemutatasara, kozlésére,
terjesztésére is. Ugyanakkor igyeksziink a nemzetkdzi vérkeringésbe is
eljuttatni ezen eredményeket. Az idei évt6l ujdonsagnak szamit, hogy a
tanulmanyokat angol nyelven is bekértiik, s ezek online feliileten lesznek
megjelenitve, terjesztve. A kozlésre szant tanulményok tovabbra is
megjelennek a megszokott (nyomtatott) kotet formdjaban, magyar nyelven
(révid angol kivonattal); ezek tiikormasa, online feliileten, angol nyelven is,
a Papers on Technical Science sorozatban. A két valtozat kiilon ISSN
szammal rendelkezik, melyek egymashoz kotottek, s egy publikdcionak
(kozlésnek) szamitanak. Az online angol nyelvii publikaciokat a De Gruyter
Open — a vele kotott szerzédés értelmében — széles korben fogja terjeszteni.
Ezek igy indexelve lesznek a nemzetkdzi szakmai adatbéazisokban és a
szakmai online kdnyvkereskedésben is.

A jelen kiadvany a Miszaki Tudomanyos Kozlemények sorozat
kilencedik szama (MTK, 2018. 9. szdm). A 2018. marcius 22-1 XXIII. Fiatal
miszakiak tudomdnyos iilésszakon elhangzott hetvenegy eldadas valogatott
otvennyolc irdsat tartalmazza.
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A konferenciakotet tarskiadoja az Obudai Egyetem, ezzel is tiikrozni
kivantuk azt a hatdron atnyulo, tobbéves szakmai egyiittmiikddést, mely a
k6z06s kutatdsokban és kozlésekben mar eddig is érzékelhetd volt.

A jelen kiadvany 0Osszesen 115 szerz0 az els® szerzOk nevének
sorrendjében a kozlésre javasolt 58 irdsat tartalmazza, felleli valamennyi
miiszaki szakteriiletet (anyagtudomanyok, biztonsagtudomany, informatikai
alkalmazasok, gépészet ¢és gyartastudoméany, vegyészet, ¢Epitészet,
mechatronika és robotika, alkalmazott fizika), a miszaki oktatast, az
interdiszciplinaris kutatds eredményeivel is kiegésziilve. A szerzok koziil
négyen a versenyszférabol érkeztek, ily modon az ipart, mig a tobbiek 12
egyetemet 4 kutatointézetet képviselnek.

A kotet és a tanulmdnyok kiilon-kiilon is elérhetdk online modon az
Erdélyi digitalis adattarban: http://eda.eme.ro/handle/10598/30288.

Koszonetet mondunk mindazoknak, akik a tudomanyos iilésszakon
vallaltak az aktiv részvételt, s érdekfeszitd, nivos eldadasukkal, értékes
tanulmanyukkal hozzajarultak a rendezvény szinvonaldnak ndvelésé¢hez s a
kiadvany megvalositasahoz.

Ezton fejezziikk ki koszonetliinket a lektoroknak, akik wvallaltdk a
tanulmanyok szakmai értékelését, S tanacsaikkal, Onzetlen
segitokészséglikkel, munkajukkal hozzajarultak a kotet szakmaisdgahoz.

Meggy6zOdésiink, hogy a kotet azok szdmara is értékes szakmai
informaciokat, hasznos adatokat nyujt, akik nem lehettek jelen az
eléadasokon.

Kolozsvart, 2018 marciusaban

Bitay Eniké
akadémikus, az MTA kiilso tagja,
az Erdélyi Muzeum-Egyesiilet
Miiszaki Tudomanyok Szakosztalyanak elnoke
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PREFACE

The rapid development of technical sciences forces researchers and educators to
keep up with the changes of their field, to build new results into their own research
projects and to transmit their renewing knowledge and information by means of
teaching.

The Scientific Session of Young Technical Researchers has the same objective:
to take over, publish and spread current new knowledge, this way increasing their
wish to contribute to science and their devotion for science. In the last twenty three
years there has been an urge to take care of Hungarian technical language, to spread
the results of technical sciences in Hungarian. Besides the forum creates and
promotes professional connections.

Our department is continuously motivating and promoting technical research,
paying special attention to the presentation, publication and dissemination of the
results. The Department of Technical Sciences of the Transylvanian Museum
Society considers the safeguarding of scientific regards written, published and
scientifically discussed in Hungarian one of its most important tasks. At the same
time we try to make these results internationally available. The novelty of the
present year is that the papers have been presented also in English and the English
versions will be available online. The papers will be published in a printed volume
in Hungarian (followed by a short abstract in English) as usual, the loan translations
will be available only in the online series of Papers on Technical Science. The
Hungarian and the English versions have separate but linked ISSN, so they are
considered one publication. The online English version will be widely disseminated
by DeGruyter Open, according to our agreement. So they will be indexed in
international scientific data base and online book trading.

The present volume is the 9" issue of the Papers on Technical Science (Miiszaki
Tudomanyos Kozlemények, MTK, 2018. 9.) It contains fifty-eight selected papers
read at the XXIII" Scientific Session of Young Technical Researchers on 22 March
2018.
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Co-publisher of the conference volume is the Obuda University, which
represents the trans-border co-operation of several years, resulting in joint research
projects and publications.

The present volume contains 58 papers of altogether 116 authors, covering all
technical fields (material sciences, security sciences, IT applications, engineering
and manufacturing science, chemistry, architecture, mechatronics and robotics,
applied physics, etc.), the results of technical education, as well as interdisciplinary
research are represented, too. The authors come from 12 universities, 4 research
institutes and 4 of them from industry.

The volume and the individual papers are available on-line at the homepage of
the  Erdélyi digitalis adattar ~ (Transylvanian  Digital Database):
http://eda.eme.ro/handle/10598/30288.

We would like to acknowledge the participation of all who have contributed to
the success of the session, read interesting lectures and handed high-level papers for
publication.

We would also like to acknowledge the selfless work of experts who were ready
to evaluate the papers, this way assuring the high professional level of the present
volume.

We are convinced that the volume will be interesting also for specialists who
could not be present at the session.

Cluj, March 2018

Bitay Eniko
external member of
the Hungarian Academy of Sciences,
president of the Technical Sciences Department
Transylvanian Museum Society
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REZGESELEMZES ALAPU ANYAGVIZSGALAT
Mahmod Al-Bkree

Obuda University, Banki Donat Faculty of Mechanical and Safety Engineering,
Institute of Mechatronics and Vehicle Engineering. H-1081, Hungary, Budapest,
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Abstract

In this paper we investigate the rule of object’s vibration in identifying its material of construction. A
simple vibration test is performed to classify different types of materials. The test is done by
performing small hammer excitation on the object then records its vibration using one acceleration
sensor. Four different materials were tested (steel, hardwood, softwood, and plastic). The vibration
signal was analyzed using MATLAB based model. The trained model was able to recognize the testing
samples of each material. The advantages of this method are that it is accurate, fast and simple and it
could be performed on-site as well as it is relatively inexpensive.

Keywords: vibration analysis, material identification, real-time recognition, acceleration
sensors, impact hammer.

Osszefoglalas

Ebben a tanulményban kiilonb6zé anyaghl targyak, mint objektumok, anyagszerkezeti felépitését
vizsgaljuk rezgéstani vizsgéalatokkal. Egyszerli rezgésvizsgalatokat végziink a kiilonbozd tipust
anyagok osztalyozésara. A vizsgalatokat egy rezgésgerjesztd kalapaccsal végezzik az anyagokon,
majd rogzitjlk a probaanyag rezgéseit egy gyorsuldsérzékel6vel. Négy kiilonboz6 anyagot
vizsgaltunk: acél, keményfa, puhafa és miianyag. A rezgésjelet MATLAB alap modell segitségével
elemezziik. A kifejlesztett modell képes volt felismerni az egyes anyagok vizsgalati mintait. Ennek a
modszernek az elénye, hogy ardnylag pontos, gyors és egyszeril, helyszini kivitelezéssel elvégezhetd
és nem utolso sorban viszonylag olcsdnak tekinthetd.

Kulcsszavak: vibracios analizis, anyag meghatarozas, valds idejii felismerés, gyorsulasi
szenzor, rezget6 kalapacs.

1. Introduction The field of non-destructive testing

Material ~ classification has many  (NDT) of materials is a wide area, including

industrial and commercial applications, As
well as in real-time recognition for the self-
autonomous machines and robots. The
proposed testing method is using small
hammer which could easily be attached to a
robotic arm to provide it with real-time
recognition of surrounding materials.

any technique that extracts information
about the condition of a material specimen
without altering its physical and/or
chemical properties (see, e.g., [1] for a
survey of different NDT methods).
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1.1. The experiment setup

An acceleration sensor (Type SCA610)
has been attached to a hammer, the sensor
output signal is connected to the computer
through data aquisition unit (DAQ) and
MATLAB software is used to record the
signal and process it and provide

recognition as shown in the following
figure 1.

(B)
Figure 1. (A) a photo showing the connection
Hammer to (DAQ) to the laptop. (B) is
showing the sensor attached to the Hammer.

1.2. Measurement

4 objects with different material were
tested, 5 vibrations recorded for each, the
vibration waveform produced by an impact
is a transient (short duration) energy
transfer event. The spectrum is continuous,
with a maximum amplitude at 0 Hz and

decaying amplitude  with

frequency. Figures 2.

increasing

g 2 Hard wood vibration record

Figure 2. the vibration signal of Hardwood.

1.3. The Signal Processing

For analysis each vibration signal was
sampled, the sampling frequency (Fs) = 1
kHz, and the cutoff frequency of the
accelerometer integrated circuit is about 70
Hz.

The signal is impulse in nature and
while Fast Fourier Transform is an industry
standard to process the signal sequences,
we have decided to perform a similar
estimation of Welch Power Spectral
Density (WPSD) together with Histogram,
see Figure 3, also the Mean and the
standard deviation values were calculated
for each signal.

4 processed signals of each material are
used to train the machine learning
algorithms on MATLAB Classification
Learner Model. and the fifth record was
used to test the recognition after the
training.

1.4. Machine Learning

The MATLAB Classification Learner
app was used to train our model to classify
the processed vibration data. The automated
training models are compared to find the
best classification model type, including
decision trees, discriminant analysis,
support  vector  machines, logistic
regression, nearest neighbors, and Gaussian
kernel classification.




Material classification based on vibration analysis
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Figure 3. Histogram and (WPSD) graphs for the total 16 signals that used for training the MATLAB
Classifier.
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1.5. Result and Discussion

The classifier identified the different
pattern of the processed signals, and a
scatter representation was produced as
shown in Figure 4.

The hardwood and the steel signals were
near of overlapping, which suggests that
more signal processing is needed.

Scatter Plot of Hammer 16 rerds

12 14 18 18 2 22 24 26 za
VarName?

Figure 4. Scatter plot from MATLAB Classifier
showing the four Materials in colors,
softwood in yellow, hardwood in
purple, steel in blue, and plastic in red.

The derivatives of the first peak was
suggested to be performed to have more
distinguished results, some other signal
processing tools (see [2-8]) could enhance
the result.

2. Conclusions

This experiment is a part of ongoing
project and it is used to proof the concept.
Classifying different material based on their
vibration signal analysis using tools on
MATLAB could be wuseful in many
applications.

The vibration test is fast and portable
and not expensive.

A larger dataset is needed to determine
the accuracy, and an expanded set of
material to be investigated in future work.

MATLAB is a powerful tool and its
machine learning algorithms could be used
in any data analysis project to classify
different patterns.
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EXAMINATION OF SPOT WELDED SEAM OF A CAR BODY
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Abstract

Spot welding is widely used in car industry to create a cheap and light body and chassis. Engineers
tend to use spot-welding in order of reducing the production costs, also lowering the stress intensity
which can cause failure and fractures of the body or chassis. Our goal here is to examine spot-welding
of a car body with different tests and find out later if there is a possibility of using a different
technology that can produce a better seam that can be automated with industrial robots.

Keywords: car body, spotwelding, seam examination.

Osszefoglalas

A ponthegesztést széles kdrben hasznéljak az autdiparban az olcso és konnyl test és alvaz 1étrehozasa
érdekében. A mérndkok eldnyben részesitik a ponthegesztést, a gyartasi koltségek csokkentése érde-
kében, csokkentve ezzel a vetemedést és a marado fesziiltségek kialakulasat is, ami meghibasodast, a
karosszéria vagy az alvaz torését okozhatja. Célunk, hogy egy adott karosszéria elemen ponthegesztése
vizsgalatat végezzik el kiilonboz6 modszerekkel, hogy megtudjuk milyen valtozasok térténnek a he-
gesztett pont h6hatasovezetében. Késébbiek soran ajanlast tesziink, olyan technoldgia alkalmazésara,
amely a vizsgalt elemek esetében szintén alkalmazhatd, automatizalhat6 ipari robotokkal.

Kulcsszavak: karosszéria, ponthegesztés, varrat vizsgalat.

Bevezetés lemezek 0,5 és 3 mm vastagsagi tartomany-
o i y ban hegeszthet6k. Az eljards soran acélok
Az ellenallas ponthegesztés olyan eljia-  poqec 165re két alakitott rézétvozet anyag

ras, amelyben a fémeket az érintkezési fell-  giokiraqat alkalmazunk, hogy a hegesztési
lefnel az anyag elrlenalllgsabol kerle’tkez"o Jul/e aramot egy koncentralt "pont” -ra 6sszpon-
hé megolvasztja és az 6sszeszorito erd hata-

, . , tositsa, és egyidejlileg 6sszenyomja a lapo-
sara kohézios kapcsolatot hoz létre [1]. SYICE) ©8 yom p

kat. Az acéllemezek ellenallasa miatt kelet-
1. A ponthegesztés kez6 ho az érintkezési ponton megolvasztja

o a fémeket, és az Osszeszoritd erd hatasara
A munkadarabokat az elektrodak altal kialakul a varrat.

kifejtett nyomas fogja 6ssze. Jellemzben, a
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1.1. Alkalmazas

A ponthegesztést altalaban fémlemezek,
dréthaldk hegesztésére hasznaljak.

A ponthegesztés legelterjedtebb alkal-
mazasa a jarmiigyarto iparagban van, mivel
ez a legtdbbet hasznalt médszer az autoknal
hasznalt fémlemezek hegesztésére. Ez is
egyike a két 0 felhasznalasi tertilete a gyar-
tésor ipari robotok a ponthegesztés teljes
automatizalasara.

1.2. Eljaras

A ponthegesztés egy olyan eljarés,
amelyben két vagy tébb fémlemez hegesz-
tink hegesztéanyag hasznalata nélkdil,
nyomas ¢s h alkalmazasaval a hegesztendd
teriletre. Ezt a folyamatot a lemezanyagok
Osszekapcsolasara hasznéljak, és alakitott
rézétvozet elektrodakat hasznalnak nyomés
alkalmazésahoz és a villamos aram atadésa-
ra a munkadarabokon keresztil.

Az elektrodak a lemezeket dsszenyom-
jak. Ezutdn megolvad, 6sszekapcsolva a
lemezek kozétti feluletet. Az dramot kikap-
csolva, de az dsszeszoritd erdt nem feloldva
a "varrat" megszilardul a kotést kialakitva.

FORCE

ELECTRODES

CURRENT
SOURCE

1. dbra. A ponthegesztés elve [2]

A keletkezod ho fiigg a fém ellenallasa és
hdvezetd képességétdl, és a hegesztési id6-
t61, amelyre aram ala kerdil.

E=I12*R*t 1)

A keletkez6 ho az (1) Osszefiiggésalap-
jan fejezhet6 ki, ahol E a héenergia, 1 az
aram, R az elektromos ellenéllas és t a he-
gesztési id6, amelyre aram ala keriil.

1.3. Ponthegesztéshez alkalmas anya-
gok

Az acélok viszonylag kdnnyen hegeszt-
heték, mivel nagyobb elektromos ellenal-
lassal és alacsonyabb hévezetd képességgel
rendelkeznek, a ponthegesztéshez az ala-
csony széntartalmd acélok alkalmazéasa
célszerii.

2. Kisérlet elokészitése

Kisérletlinkben kivagtuk egy auté B
oszlopat, és levagtuk a hegesztett harom
lemez egy darabjat, hogy elemezzilk a ké-
miai dsszetételt, és meghatarozzuk, milyen
acélokat hasznaltunk

DCO04 EK

2. abra. A B-oszlop keresztmetszete

Ezutan el6készitettiik a hegesztett varra-
tot és mikroszkopi csiszolatot készitettlink,
majd megmarattuk, hogy lathatdva tegyiik a
varratot és a hohatas Ovezetet. Ezutan ke-
ménységet mériink a varratban, héhatas
dvezetben és az alapanyagon.

2.1. Kémiai osszetétel

Energiadiszperziv spektroszkopia segit-
ségével meghataroztuk a lemezek Osszeté-
telét, és az alapjan hataroztuk meg. Az




Karosszéria elem ponthegesztett varratanak vizsgalata

eredmények a kovetkez6 (1-3. tblazat)
tablazatokban lathato:

1. tdblazat. Az 1-es lemez alacsony széntartalmi

DCO04 EK
DCO4 EK
C 0.04 max 0.08
Fe 99.69
Mn 0.12
Al 0.15
100

2. téblazat. Az 2-es lemez dudl fazisi HCT500X

HCT500X
C 0.14 max 0.14
Si 0.8 max 0.8
Mn 1.94 max 2
Fe 97.12
100

3. tablazat. Az 3-as lemez szintén duél fazisu
viszon HCT600X

HCT600X
C 0.17 max 0.17
Si 0.8 max 0.8
Mn 2.2 max 2.2
Fe 96.8
100

3. abra. A minta kivagasa B-oszlopbdl az elem-
zésre

Az eredmények alapjan Kijelenthetjik,
hogy a felhasznalt anyagok alacsony szén-
tartalmu acélok voltak. Az 1-es lemez egy
alacsony széntartalmd Al-al csillapitott,
otvozetlen acél volt, valdszini azért, mert
az ipar elényben részesiti az Al-al csillapi-
tott acélokat horganyzés esetén [3]. Az ala-
csony Mn tartalom pedig szintén
dezoxidald. A 2-es és a 3-as lemez szintén
alacsony széntartalmu, dual fazisu Mn-al és
Si-al 6tvozott acél volt, amelyekben a man-
gén és szén aranya kilénbozott.

4. dbra. A héhatdsovezet és a varrat hatara / A
keménység mérés helyei (balrél jobbra
jel6lve a képen)

2.2. Keménységmérés

Az anyagok azonositasa utan a varrat
mikroszkopi metszete alapjan lathatd hogy
a DC04 EK nem olvadt 6ssze a tobbi le-
mezzel, amelyeknél a varrat lathato.

A keménység mérést a hbhatas Gvezet
kezdetétdél a varraton keresztiil atloban ké-
szitettiink 7 mérés darabonként [4, 5].

A kapott eredmények (1.diagram)
alapjan megallapitottuk, hogy a lemezek
kemeénysége a héhatas Gvezet szélén majd-
nem duplazédott, igy ezekben a pontokban
ridegebbek a lettek.
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1. diagram. A keménység mérés eredményei

3. Kovetkeztetések

Az irodalom és a kisérlet eredményeit
feldolgozva megallapitottuk, hogy:

— A varratban keménysége magasan megug-
rott és ridegebbé valt a lemezekben ezek-
nél a pontoknal,

—A DC04 EK lemez felulet hatdra nem
olvadt Ossze a hegesztés soran és ez
jelenthelt problémat karosszéria elemek-
nél.

Az ismertetett eredmények alapjan a
felmeriil6 problémak elkeriilése érdekében
mas technol6gia alkalmazaséval jobb ered-
ményeket kaphatunk. Az altalunk javasolt
technoldgia, ami a tovabbi kutatdsokban
jobb eredményeket hozhat, és hatékonyan
helyettesiteni tudja az ellenallas ponthe-
gesztést, a lézeres hegesztés, amely kisebb
héhatas Gvezetet okoz, és jobb varratot ala-
kit ki a tapasztalatok és az irodalmi hivat-
kozéasok alapjan a kiilonb6z6 anyagmin$sé-
gli lemezek hegesztésénél.

5. dbra. A varrat metszete

4. Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetet mondanak Dr.
Kovacs Tiundének és Huszak Csengének a
kutatas tamogatasaban.

A szerz8k ezdton kivannak koszonetet
mondani munké&nkhoz nydujtott anyagi ta-
mogatdsért - az EFOP-3.6.1-16-2016-
00010 sz&mu projekt keretében — a Magyar
Allamnak és az Eurépai Unidnak.
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Abstract

The technological advantages of ultrasonic welding: no need for any filler metal; small electrical tran-
sient resistance contacts can be made; thin materials can also be welded to thick materials; results in a
helium-solid weld seam; the computer configuration of the welding parameters can easily be solved;
clean and safe workflow (no sparks, flame and smoke); can be integrated into the production line. This
article deals with some of the additional application features of this welding process.

Keywords: pressure welding, ultrasound, sonotrode, parameters, process variants

Osszefoglalas

Az ultrahangos fémhegesztés alkalmazastechnikai elényei: nem kell semmilyen hozaganyag; csekély
elektromos atmeneti ellendllast kontaktusok készitheték; vékony anyagok hegeszthet6k vastag
anyagokhoz is; hélium-tdmdr hegesztési varratot eredményez; a hegesztési paraméterek szamitdégépes
beéllitdsa egyszeriien megoldhato; tiszta és biztonsagos a munkafolyamat (nincs szikra, 1ang és fiist);
gyartosorba integralhat6. Jelen cikk ezen hegesztési eljaras néhany tovabbi alkalmazastechnikai
jellemzgjével foglalkozik.

Kulcsszavak: sajtol6 hegesztés, ultrahang, szonotrdda, paraméterek, eljarasvaltozatok

1. Fizikai alapok és eszkozok

A mikrosurlédasi (nagyfrekvenciaju, mikro-
méteres nagysagrendbe es6 amplitadoju _ akusztikai ;

rezgésbdl szarmazo) energiat — az érintkezd transzformator <<<<<(®>>>>>> refges

munkadarabok kozotti, a szonotroda (mint | suriodd feldletek
hegeszt6-szerszam) alakjanak ill. méretének szonotroda | ,
megfeleld kiterjedésti felilleten (,,interfé- = i '
szen”) — hasznosité ultrahangos hegesztést
tulajdonképpen a dérzshegesztés rezgetés-

sel (nem forgatassal) megvaldsitott specialis
esetének is tekinthetjik (1. dbra).

iillé

1. abra. Ultrahangos hegesztés, mint nagyfrek-
vencias rezgo dorzshegesztés

31




Bagyinszki Gyula, Bitay Eniké

_ [s2 ]

Az 50 Hz-es halozati elektromagneses
rezgés (valtakozo6 fesziltség ill. &ram) altal
bevitt energia 20...40 kHz-es frekvencigju
mechanikai rezgéssé (ultrahanggd) ill.
energiava alakul at. Ezt az
energiaatalakitast egy rezonator végzi, mely
—a pozitiv vagy negativ longitudinalis
magnetostrikcio, mint a ferromagneses tes-
tek méagnesezettsége és mechanikai feszlt-
ségi allapota kozti kapcsolat egyik megnyil-
vanulasa
—vagy az elektrostrikcid, mint reciprok piezo-
elektromos hatas jelenségén alapul.

A magnetostrikcié alkalmazasakor az
elektromos halézati kis frekvencia nagy
frekvenciassa alakitasaval és annak tekercs-
be taplalasaval létrehozott valtakozé axialis
magneses téreréd mechanikai rezgésként (kis
amplitddéja hossziranyt rugalmas alakval-
tozasként) nyilvadnul meg a magneses me-
z6ben célszeriien elhelyezett ferromagneses
anyagban. A valtakoz6 arammal taplalt
tekercs ferromégneses anyagl (vas)magja
erdteljes hosszrezgéseket végez, azaz ultra-
hang-hullamokat bocsajt ki, ha annak sajat-
frekvenciaja megegyezik a valtakozd aram
frekvenciajaval.

Az elektrostrikcid az un. aktiv dielektri-
kumok sajatossaga, ami valtakoz6 elektro-
mos tér (fesziiltség) hatisara jelentkezd
rugalmas deforméacié, mechanikai rezgeés,
kell6en nagy frekvencia esetében ultrahang.
Ezen mechanikai rezgés amplitadéja rezo-
nancia folytan akkor a legnagyobb, ha az
elektromos tér rezgéseinek frekvenciaja
megegyezik a dielektrikum test valamelyik
sajatfrekvenciajaval.

Az ultrahangos hegesztésnél alkalmazott
mechanikai rezgés egy szontrédara kerdl,
hangolt akusztikus transzformator(ok)on
keresztil (2.4&bra). A nyomoéerd hatasa
alatt 1évé alkatrészekre tovabbitott rezgés
bontja a felilleti szennyezé- és oxid-
hartyakat, igy tiszta, szabalyozott diffizids
varratot hoz létre. Mivel az atomok a he-
gesztendd részek kozott kémiailag kapcso-

l6dnak, igy valodi kohézids kotes keletke-
zik.

20..60 kHz

elektromos energla cldala
— ——— — T — - —

= machanikai energia oldala
-

enengia-italakitd plitids-erdsits ak alcal e
rezonator .

2. &bra. Ultrahangos hegesztd berendezés fGbb
részegységei

2. Hegesztési paraméterek

Az ultrahangos hegesztés kolcsdnhatas-
ban 1évé 6 technologiai paraméterei: a rez-
gés-idStartam, a rezgés-amplitudo és a rez-
gés-iranyra meréleges (normal) er6. A rez-
géskeltés és -fenntartas teljesitmény-igénye:

P =F-Af=Spypen-Af 1)

ahol P a teljesitmény [W], F az er6 [N], A
az amplitadé [um], f a frekvencia [Hz], Syn
a pneumatikus munkahenger kereszt-
metszeti teriilete [m?], p, a siiritett levegd
nyomasa [Pa], n a mechanikai hatasfok [-].
Ezzel az energiaigény egy hegesztési cik-
lusra:

E=PAt=FAfAt=SpypenATAL  (2)

ahol E az energia [J], At a ciklus-idétartam
vagy hegesztési id6 [s]. Ez az idGtartam a
legtdbb kdtéshez kevesebb, mint egy ma-
sodperc. Ha tébb energiara van szikség, és
minden mas technoldgiai paramétert valto-
zatlanul tartanak, a hegesztési id6t kell nO-
velni.

J6 minbségii hegesztett kotések 1étreho-
zasahoz sziikséges, hogy az Osszekapcso-
lando fellletek tisztadk legyenek. A nagy-
frekvenciés surlodas (6sszenyomas melletti
rezgetés) jol tisztitja a kotendo feliileteket a
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hegesztési folyamat elején. Ultrahangos
fémhegesztéskor a feliiletallapotban (szer-
vetlen nemfémes oxidréteg, szerves zsir-
vagy olajszennyezés) elforduld kilénbsé-
geket az energiaérték modositasaval — az
id6tartam allitasa révén — lehet kompenzal-
ni.

A rezonator—akusztikai transzformator—
szonotroda egység terheletlen &llapotban
minimalis elektromos energiat igényel a
rezgémozgas meginditasahoz és fenntarta-
sdhoz. A mechanikai terhelés ndvekedése-
vel a mechanikai rezgés fenntartasahoz
szlikséges teljesitményigény ndvekszik. A
nyomas hatasara fellépd strlodas eredmé-
nyezi a hegedést az alapanyagok diffizidja
ill. lokalis ,,kavarasa” altal.

A nyomas ndvelésével — a tobbi para-
méter allandd értéken tartdsa esetén — a
hegesztési z6na mechanikai terhelése no-
vekszik, igy a vibracio fenntartasahoz szik-
séges erd- ill. teljesitményigény is nd. A
megnovelt eré- ill. teljesitményszint miatt
kevesebb idére van sziikség a megfeleld
energia beviteléhez, de figyelembe kell
venni a tapegység terhelhetoségét is.

Az ultrahangos berendezés egy rezonans
akusztikai eszkdz. Az amplitidoja a hossz-
irany( kiterjedés és 6sszehtizdédas kilonb-
sége (5...35 um), amellyel a szerszam akti-
van vibral. Ez az amplitid6é megfelel a he-
gesztési fellleten a surlédasi Uthossznak.
Ha az amplitud6é n6, a rezgés novekvo se-
bességének fenntartasahoz sziikséges telje-
sitményigény is novekszik. Ezéltal keve-
sebb id6re van sziikség ugyanazon energia
beviteléhez.

Az dltalanos gyakorlatban a sarlodasi
amplitido egy hegesztési ciklus alatt allan-
d6 marad. Azonban a technikai fejlesztések
lehetévé teszik a szonotroda fellilet ampli-
tudéjdnak megvaltoztatdsat a hegesztési
ciklus folyaman. Ezt az amplitadd profilo-
zast vagy -léptetést (3. abra) leginkabb
aluminium hegesztésénél hasznaljak a ko-
tésszilardsag novelésére és a szerszam-
tapadas megakadalyozasara.

100  teljesitmény %

80 ' léptetd pont

60

amplitadé A

40 o

amplitids B ||
L

idd [s]

% ; 0.5 1.0 ' 1.5

3. abra. Amplitadé-profilozas ultrahangos he-
gesztés soran

Az ultrahangos eszkdzok hasznalatakor
a rezgések az akusztikus eszkozon at ter-
jednek, harmonikus rezonancia keletkezik,
ami csomapontokbdl és Hanti-
csomépontokbol” &ll. Ez eredményezi,
hogy a rezonans hullam atker(l a szerszam-
ra (4. &bra).

;’n..-"

amplitudo fesziiltség

4. abra. Harmonikus rezonancia ultrahangos
eszkdzben

A rezonans hulldm-atvitel hatékonysaga
a rezonator-akusztikai  transzforméator—
szonotrdda egység rezonancia frekvenciaja-
tol flugg, és két f6 tényezd hatarozza meg:
—a hang (rezgés) sebessége az anyagban,
—az akusztikus egység geometriai alakja.

Lehetséges az amplitidé és/vagy a
nyomas ndvelésére olyan pontig, ahol a
rendelkezésre allé teljesitmény mar nem
elegend6 a rezgés keltéséhez vagy fenntar-
tdsdhoz az adott mechanikai terhelés alatt.
Ezen a ponton a tapegység megall, ami tul-
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terheléses allapotot eredményezne. A rend-
szer elektronikus &ramkdrei megvédik a
tapegységet, ha ilyen tulterhelési allapot
bekdvetkezik.

Az ultrahangos hegesztés a rugalmas
hiszterézis, az illesztési surl6das és a képlé-
keny deforméacié kombinalt hatasai folytan
lokalizalt hdmérséklet-emelkedést eredmé-
nyez. A hegesztési feliiletek megkdzelitdleg
a fémek olvadasi hémérsékletének 1/3-at
érik el, igy a hegesztett anyagok fizikai
tulajdonségai gyakorlatilag nem valtoznak
meg. Mivel az ultrahangos hegesztési fo-
lyamat exoterm (hotermeld) reakcid, a he-
gesztési 1d6 ndvelése a hegesztési hdmér-
sékletet is ndveli.

3. Eljarasvaltozatok

Az ultrahangos ponthegesztés soran a
rezgdmozgast az atlapoltan illesztett dara-
bok kozil a vékonyabbra (0,005...3 mm)
kozvetitik. A darabok 6sszenyomasat bizto-
sitd erdvel terhelt szonotrdda ezzel a darab-
bal egyiitt rezegve hoz létre hegesztett ko-
tést. Fontos, hogy a munkadarabok kozott
jojjon létre relativ elmozdulés, ne pedig a
szonotréda és a fels6 munkadarab kozott.
Lehet6ség van azonos vagy eltérd anyagmi-
ndségil lemezek és huzalok Gsszekotésere.

Az ultrahangos vonalhegesztés folyama-
tossa tett ponthegesztés, amelynél a tércsa-
kiképzésii, folyamatos forgomozgast végzo
szonotroda és ll6 kozott athalado, atlapolt
vékony lemezek kozott alakul ki a hegesz-
tett kotés.

Ultrahangos kor(vonal)hegesztéskor a
csbalaku szonotroda tengelye koriili alterna-
16 mozgasat pl. harom rezgd egység bizto-
sitja és igy a hegesztés soran a szonotrdda
csészerli homlokfeliiletével kdzel megegye-
z0 méretli és alakl varrat jon 1étre.

4. Osszegzés

Egy ultrahangos fémhegesztési feladat a
hegesztendé anyagmindség és annak vas-
tagsaga altal definialt. Ezekhez kell — a ren-
delkezésre all6 berendezést alapul véve — a
mechanikai (ill. az elektromos) teljesit-
ményt, a frekvenciat, az amplitidét, a nyo-
moerdt €s a hegesztési id6t meghatarozni,
tekintettel az anyag rezgéscsillapitd képes-
ségére is.
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FEKVO ELRENDEZESU ANAEROB REAKTOR TERVEZESE
DESIGN OF A HORIZONTAL ANAEROBIC REACTOR
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Abstract

The economics of biogas plants have an impact on the justification of the industrial unit. The condi-
tions of high-yielding high-quality biogas production are estimated on the basis of laboratory fermen-
tation studies. In designing the laboratory fermenters working conditions must be modeled. However,
the biggest problem of the biological model is in its size, because the magnitude less than in industrial
applications and therefore extremely sensitive to environmental influences. During the design an im-
portant aspect was that the periodic mixing of the raw material can be done in the reactors like in the
industry. Based on the article shows the development steps of a lab equipment based on empirical
research.

Keywords: mixing, anaerobic fermentation, design, implementation

Osszefoglalas

A biogaz Uizemek gazdasigossaga kihat az ipari egység létjogosultsigara. A nagy hozamu, j6 minGsé-
gli biogaz termelés koriilményeit a laboratériumi fermentacios vizsgalatok alapjan becslik. A laborat6-
rium fermentorainak kialakitasakor torekedni kell az tizemi korilmények modellezésre. A bioldgiai
modell legnagyobb problémaja annak mérete, mert jéval kisebb az ipari reaktoroknal, igy érzékenyebb
a kornyezeti hatasokra. Emiatt a tervezés soran nagyon fontos szempont példaul a nyersanyag rendsze-
res keveredése a reaktorban, hasonldan az ipari fermentorokhoz. Ezek alapjan a cikk egyempirikus
kutatdmunkara épiils laboreszkoz fejlesztés Iépéseit mutatja be.

Kulcsszavak: keverés, anaerob fermentacio, tervezés, kivitelezés

ndvekszik, végul csokken és ledll. Az izemi
rendszerekben folyamatos vagy szakaszos
keverést szoktak alkalmazni az erjesztd
térben keletkez6é Uszo kéreg és leiilepedett
iszap miatt. [1] A kutatomiihely t6bb batch
reaktor egységei kozil a legprofessziondli-
sabb a 3db Fermac 320-as 5 literes bio-

1. Bevezetés

Az Obudai Egyetem biogaz laboratori-
umaban fiiggbleges elrendezésii batch rend-
szerekkel dolgoznak, melyek kialakitasara
jellemzo a kevert és a keveretlen kivitel. A
batch eljaras sordn a reaktorba egyszerre

adagoljuk be az 6sszes alapanyagot. Ezt
kovetden sem rataplalas sem anyagelvétel
nem torténik a rendszeren belll. A gazkép-
z0dés lassan indul meg, majd folyamatosan

reaktor (1. dbra).

Az egységek teljesen automatizaltak, ta-
voli eléréssel is iranyithatok, naplozzak a
pH valtozasat, a homérséklet és a keverés
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paramétereit. Hasznalatuk még sem kedvelt,
mert a gyarilag kapott keverdlapatokkal a
gyakran vizsgalt kisérleti alapanyag (no-
vényzet) keverésére, homogenizalasara
alkalmatlan.

1. abra. Fermac 320 egységei

Ez alapjan célként tiztik ki a Fermac
automatizalt tulajdonsagaira épitve egy
egyedi horizontalis elrendezésii reaktor
megtervezését és kivitelezését. A tervezett
majd legyartott berendezés miikodését
empirikus és 6sszehasonlité mddszerrel
ellendriztiik.

2. A keverés a bioreaktorban

A keverés Iényege, hogy nem engedi le-
Ulepedni a folyadék kozegben a széaraz-
anyagot, valamint homogenizalja a kdzeget
és intenzifikalja a bioldgiai folyamatokat.
gy a gaz termelésért felelds baktériumok
szdmara nagyobb az elérhetd feliilet, tobb
biogaz képzdik.

A Dan Miiszaki Egyetem Kornyezet és
Energetikai kardn végeztek batch kisérletet
55°C-on a keverés intenzitdsanak (minima-
lis, gyenge, erételjes) hatdsair6l. Kimutat-
tak, hogy ha talterhelik a rendszert (tdl ma-
gas szubsztratum tartalom) akkor a minima-
lis keverés a leghatékonyabb. Folyamatos
rendszernél pedig, betaplalas el6tt 10 percig
torténd minimalis keverés volt az idealis. [2]

A bioreaktorok mechanikus Uton torténd
keverése a leggyakoribb modszer ipari mé-
retekben. A fliggdleges siklapti keverdket
(Rushton), els6sorban magas fordulatszamu
keveréshez hasznaljak. Ez baktérium kultu-
rak keverésénél idealis, de novényi sejtek
keverésénél mar kevéshé hatékony. A
Fermac 320-as rendszer is ezzel felszerelt.
Novényi hulladék keverésénél hatékonyabb
a kiilonb6z6 délés szogl propellerek hasz-
nalata, melyekkel axialis iranyl keverés is
megval6sithatd. [3]

3. Horizontalis reaktor kialakita-
sok

A horizontalis dob reaktor egyik tipusa,
mikor maga a reaktortestként funkcionalo
dob szerkezet forog. Az ehhez erdsitett la-
patok és emeld kanalak végzik a sziikséges
keverést, a dobtestet pedig villanymotorok-
kal hajtott gorgokkel forgatjak.

A maésodik csoportba azok a reaktorok tar-
toznak, melyek rogzitett tartalyok, és vala-
milyen keverd berendezés iizemel a belsd
terlikben. A laboratoriumi méretii berende-
zések esetében szamos kiilonbdzd konst-
rukcioju  keverével talalkozhatunk. Ipari
méretekben altalaban axialis iranyd spiral
keverdkkel vagy csiga keverékkel dolgoz-
nak. A tartaly jellegli reaktorok keverése
altalaban folyamatos.

4. A horizontalis, keveréssel ella-
tott bioreaktor tervezése

Az irodalomkutatas és a labor igények
alapjan rogzitett testli bels6 keverésii reak-
tort tervezése volt a cél. Kialakitaskor fel-
hasznaltuk a Fermac 320 t6bb paraméterét
és elemét is, ezzel kompatibilissé téve az Uj
rendszert a forgalomban kaphat6 egységgel.
Nem csak a bels6 térfogat, de a fizikai mé-
retek is, mint kiils6-, belsé atmérd és ma-
gassag (a fekvd esetében hossz) is meg-




Fekvd elrendezésii anaerob reaktor tervezése

egyeznek. A reaktor legfontosabb alkot6
eleme maga a test. A gyari egységek tempe-
ralt iivegbdl készllnek. A szerves anyagok
fermentéldsanal ez nem ideédlis, mert az
optimalis biogaz képz6dés egyik alapfelté-
tele a baktériumok fényt6l torténd elzarasa.

A tervezett reaktor minden eleme korré-
zi6allo acélbol késziilt. Az 5 literes miikodo
térfogatu reaktortest harom részbél all. A
kdzponti elem egy 3.5 mm falvastagsagu
korrézidalldo acél cs6. Ennek mind a két
oldalara furatokkal ellatott peremek lettek
hegesztve. A henger alakl reaktortest elfor-
dulaséat a talp gatolja meg. Ez egy gumis
belsé feliiletli csébilincs, melyre M8-as
toldd anydkat hegesztettiink. A megfeleld
hosszusagu csavarokkal allithaté a reaktor
dolésszoge a vizszinteshez képest. A kisér-
letnél a reaktor vizszintes helyzetben volt.

A fermentaciés egység masik oldalat
egy plexi lappal fedtik le. A plexi lap
polisziloxan alaptl tdmité anyaggal ragasz-
tott a peremhez, majd csavarokkal rogzitett
a végleges poziciojaban. A plexi lap segit-
ségével betekintést nyerhetlink miikodés
kdzben a reaktorba.

A reaktor masik f6 eleme a keverd. En-
nek az egységnek a feladata az iszaplerako-
das, leiilepedés, valamint a rendszerbe ada-
golt szarazanyag felUszasdnak megakada-
lyozésa. Egy malomkerék szerti kialakitast
valasztottunk, ami a reaktor majdnem teljes
hosszéban képes keverni a belsejében 1évo
folyadékot. A keverdt hat lapattal terveztiik
60°-ban egymastol elhelyezve. A keverd 1
mm vastagsagi korr6zidallo acélbdl ke-
sziilt. A lapatokat négy gylrQ és egy véglap
tarcsa tartja pozicioban. A keverd kiilsd
atméréje csupan 5 mm-el Kisebb, mint a
reaktor belsé atméréje, annak érdekében,
hogy a lehetd legtobb, a reaktor fenekére
lelilepedett szarazanyagot legyen képes
megmozgatni. A rogzitési pontot a hdmér-
séklet szondadhoz a lehetd legkozelebb he-
lyeztik el, ezzel is csokkentve a tengely
kihajlasat. A kever6lapat modellje 2.a, a
fedéllel 6sszedllitott és szondakkal feltiinte-

tett elrendezés a 2.b., mig az Osszeszerelt
egység modelljét a 2.c. dbra szemlélteti.

2. dbra. 4 keverd modellje és az elkésziilt egység

A Fermac tébb elemét is felhasznaltuk
az elkészilt reaktorhoz. A legfontosabb
ilyen egység a fedél. Ebben beépitve
taldlhato a reaktor f&tengelye, ami
csapagyazva és szigetelve van, igy nem
torténik folyadék vagy gazszivargas keverés
kdzben. Ezen elem tartalmazza a pH szonda
befogési helyét, valamint a
hémérsékletmérd is itt keriilt elhelyezésre.
A kever6 allandé fordulatszamarol a
fotengely végén rogzitett elektromotor
gondoskodik, aminek beadllitasa a vezérld
egységen keresztul torténik.

A fiités a reaktortestre erésitett elektro-
mos ellenallasos flitbkdpennyel biztositott.
A reaktor folyamatos naplézas mellett Gze-
melt. Minden kisérlet soran a tervezett €s a
gyarilag kialakitott reaktorban egyszerre
inditottunk  parhuzamos  dsszehasonlité
vizsgalatot.

5. A kontroll kisérletek eredménye

A Kkisérletekben oltoiszapként Dél-pesti
szennyviztisztito teleprdl szdrmazd
fermentlevet hasznaltuk. A kisérleti alap-
anyag pedig 2 mm alatti blzaszalma frakcio6
volt. A fermentacié a VDI 6430 Szerves
anyagok fermentalasa iranyelv [4] alapjan
zajlott. A naplozott értékeket a kisérlet
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teljes ideje alatt figyelemmel kisértiik. A
keverés beallitott értéke a tevezett és a gyari
reaktor esetében is 10 fordulat/perc volt. [5]
A kisérlet alatt nagy kilénbséget figyel-
hettiink meg a hdmérséklet alakuldsakor a
két reaktor kdzott. Az (veg gyorsabban
melegszik at és kozli a hét a folyadékkal, de
sajnos az elére beallitott értékhez képest
tulfiti a rendszert. Megkdzelitdleg 42-44
°C-ra melegiti a folyadékot, ami mar nem a
mezofil tartomany részét képezi. Ezt kdve-
téen egy lehiilési szakasz lathatd, ami jo
kozelitéssel 37°C-on stabilizalodik. A
37°C-os hémérsékletet eléréséhez kozel 5
orara volt szlikség. Tovabbi allandé ingado-
zas tapasztalhatd a gyari reaktor hOmérsék-
let diagramjan, hiszen az Uveg gyorsan ve-
szit a felvett hobdl. Ezért a flit6kopeny
orankeént 2-3-szor kapcsol ki-be. Minden
bekapcsolaskor 1-2°C-al tulfiiti a rendszert
miel6tt kikapesol, és csak akkor kapcsol be
ismét, ha a folyadék méar 35-36°C-osra hiilt.
A fémtestli reaktor esetében nincs talflitési
szakasz. Az itt megfigyelheté héingadozas
oranként csupan 0.3 °C pozitiv és negativ
irAnyban a beéllitott értékhez képest.

Kurmr

3. dbra. Kumulalt biogaz- és metanhozamok
felfutasi gorbéi

A tervezett fermentacios egység kevers-
je a feladatot tokéletesen ellatta. A horizon-
talis reaktor kumulalt gazhozama 54%-al, a
kumulalt metdnhozama pedig 64%-al ma-

gasabb lett,
(3. 4bra)

mint a vertikalis egységé.

6. Osszegzés

A Kisérlet soran bebizonyosodott, hogy
az altalunk tervezett reaktor megfeleléen
lizemel nagyobb szemcseméretli, ndvényi
alapanyag betaplalasakor. A hémérséklet
tartasa, az alapanyag sikeres
homogenizacioja, mind meghozta a vart
eredményt, a stabil és magas gazhozamot.
Elmondhat6, hogy a tervezett horizontalis
elrendezésti laboratériumi bioreaktor, meg-
felelden alkalmazhat6 laboratoriumi koril-
mények kozt torténd anaerob rothasztasi
kisérletekhez.
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Abstract

Nowadays, accidents tend to happen because our attention is being split up by the ever-growing influx
of information, losing the focus from the driving, traffic signs, and other signals. The consequences of
these minor or major accidents weight down on our shoulders. During our project, we tried to elimi-
nate, or help this issue, using present technology, improving upon that, trying to avoid these accidents.
Our task consisted on implementing a software, that could identify traffic signs from any video
streams.

Keywords: OpenCV, C++, traffic signs, video, computer vision, Industry 4.0.

Osszefoglalas

A napjainkban tortént autébalesetek sok esetben azért torténnek/tdrténhettek meg, mivel figyelmiinket
a folyamatosan novekvé informdcidaradat tulzottan megosztja, igy nem vagyunk képesek teljesen a
vezetésre, Utjelz0 tablakra, egyéb jelzéskere koncentralni. Az igy bekovetkezett kisebb koccanasok,
vagy sulyos balesetek kdvetkezményei minket terhelnek. Erre a problémara prébaltunk megoldast
talalni projektiink soran, felhasznalva a mar meglevd technoldgiat, és azokat tovabb fejlesztve toreked-
junk ezen eseményeket elkeriilni. A feladat soran szoftveriinkkel kozuti jelztablakat felismerni barmi-
lyen videdfelvételrol.

Kulcsszavak: OpenCV, C++, jelzdtdbla, vided, gépi latas, Ipar 4.0.

delem szempontjabdl, biincselekmények
megel6zése érdekében [12].

1. Bevezeto

A Debreceni Egyetem, Miiszaki Karan
kialakitott, Epiiletmechatronikai Kutato-
kdzpont biztositotta az infrastruktirat a
képelemzési rendszerek megalkotasahoz, az
elmult években [11]. A térfigyeld rendsze-
rek kialakitasa kulcsfontossagl vagyonvé-

A mai vilagban a képfeldolgozas nagy
1épéseket tett fejlodés terén, ezért is valasz-
tottuk ezt a projektet. A kezdeti kiindulési
pont az alakzatdetektdlé szoftver wvolt,
amely képekrél haromszog, kor, illetve sok-
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szog alakokat ismert fel és jeldlt meg kii-
16nb6z6 szinekkel, valamint elére gondolva
a tovabbi fejlesztésekre megkiilonboztette a
piros haromszdg és a piros kor alakokat is
[13].

Tavlati céljaink kozott szerepelt, hogy
ezt a szoftvert egy onvezetd traktorban al-
kalmazva, azt varosban, és kdz(ton egya-
rant képessé tenni kdzlekedésre, illetve tab-
&k mellett elterjedt sz6lébetegségeket is
észlelni tudjunk a szoftver segitségével.

A program fejlesztése sordn motivacio-
ként szolgélt, hogy a Google, a Tesla, az
Uber és nagyobb autégyartd cégek onjard
autok folyamatos tervezését és tesztelését
végzik, amelyek egy része mar forgalomban
is debitélt. A Google 6njaré autoflottija —
ami Waymo néven fut — mar tébb mint 3
millié mérfoldet tett meg [1].

2. Tervezési fazis és miikodési elv

A projekt kezdetén az eddigi fejleszté-
sek alatt elkésziilt program egésze felhasz-
nalasra kerilt volna, de a tervezgetések és
az Otletek megbeszélése soran, teljesen Uj
feature-ek keriiltek hozz4 adasra és néhany
atdolgozasra.

A jelenlegi képelemzd rendszerek egy
része gépi tanulast alkalmaznak, masok
elore elkészitett képi adatbazisbol [14] ke-
resik ki és jeldlik meg a mozgoképen latott
objektumokat [3]. A szoftverek kidolgoza-
sakor sokszor figyelembe veszik az emberi
idegrendszer és az agy feldolgozd képessé-
gétis [4].

Az elkészitett program a beolvasott
videofajlt framenként dolgozza fel, igy
olyan mintha gyors egymas utan egy-egy
fényképet elemezne. Ezeken a képeken
parhuzamosan fut le a haromszog, kor illet-
ve négyszog felismeré fliggvény.

A sokszdgeket felismer$ fiiggvények a
kapott képen talalhaté kontdrokkal dolgoz-
nak, amig a kor felismerése Hugh-
transzforméacio segitségével torténik. Az
alakzat felismeréshez eléz6leg a kapott ké-
peket binaris képekké kell alakitani, ame-

lyekre igy mar raengedhet6 az alakzatdetek-
talo fuggvény rész.

A programba meghivott videofelvétel a
teljesitmény miatt 640x360 felbontasra és
30képkocka/masodperces video formatumra
lett konvertalva Freemake Video Converter
hasznalataval [5].

detektald fUggveny(}{]
alakzat keresés
-~alakzat rajrolas

-megrajzolt alakzat
frame

main{){}
-framek
alakzatak megjelenitése

1. &bra. Miikodési elv

3. Felhasznalt hardware és software

A nagy szamitasi teljesitmény miatt, a
projekt kidolgozasa egy ASUS X550C tipu-
st notebook-on lett végrehajtva. A szamito-
gép Intel(R) Core(TM) i5-3337U @
1.80GHZ CPU-val, 8GB DDR3 1600 MHZ
memoriaval és egy NVIDIA GeForce GT
720M videokartyaval rendelkezik és maxi-
mum 1366 x 768 felbontast tud megvalosi-
tani. A feladat elvégzése szempontjabdl
kulcsfontossagl a VGA alapu képelemzés.

A szamitogépen 64 bites Microsoft
Windows 10 Home operacios rendszer fu-
tott. A program pedig Visual Studio 2015
fejleszt6i kornyezetben C++ nyelven irddott
az OpenCV képfeldolgoz6 konyvtar segit-
ségével [6]. Kiilonbozé video konvertald
szoftverek is alkalmazésra keriiltek, hogy a
megfelelé video bemenetet elé tudjuk alli-
tani. Az OpenCV programot a hasznalata-
hoz minden Gjonnan kezdet project file-ba
integralni kell. Ez a project Properties me-
nljében torténik, ahol a C/C++ meniipont-
ban meg adjuk az OpenCV fjlokat tartal-
maz6 mappa elérési Gtvonalat, valamint a
Linker mendpont alatt beéallitjuk, hogy az
elérési Gtvonalon melyik library fajl kerul
felhasznélésra.




OpenCV alapu tablafelismerd videoelemzd szoftver létrehozdsa

Tovabba az operacios rendszeriink glo-
balis kornyezeti valtozéi kozétt a PATH
meniben szintén csatolni kell az OpenCV
mappa elérési Gtvonalat.

4. F6 program miikédése

A megfeleld header fajlok beolvasasa
utan a f6 program feladata, hogy az input-
ként kapott vide6fajlt lebontsa frame-kre a
tovabbi feldolgozas céljabol. A vide6 elem-
zés és képfeldolgozashoz az OpenCV
cv.hpp, core.hpp, highgui.hpp és video.hpp
header fajlai kerlltek megnyitésra.

A videofajl beolvasasa egy cvCapture
tipusu véaltozoba torténik, ami az OpenCV
egy, a mozgoképek kezelésére szolgald
adattipusa.

Az igy deklaralt valtozéba a
cvCreateFileCapture() fiiggvényben meg-
adott elérési utvonal alapjan torténik a be-
olvasés. A framek a cvQueryFrame() meto-
dus segitségevel ,vagédnak ki” a
videofelvételrdl. Feldolgozasuk egy ciklus-
ban torténik, itt azonban fontos megemlite-
ni, hogy a projekthez vélasztott gép ugyan
relativ er6s hardware-el rendelkezik, de
még igy sem alkalmas az dsszes frame ke-
zelésére egyidejiileg, ezért csak minden 10-
dik frame ker(l elemzésre.

A videobdl kivagott képek atméretezés-
re kerlilnek, hogy a felesleges képteriletek
kiessenek a feldolgozas aldl. Ez azért lehet-
séges, mivel a forgalomjelzé tablak tobb-
nyire a jobb oldalon taldlhat6ak, ezért elég-
séges, ha a képunk jobb részét vetjik elem-
zés ala. Ezt a cvSetimageROI() fuggvény-
nyel hajtjuk végre(Region of Interest). A
framek Iplimage strukturdban vannak tarol-
va, ami az Intel Image Processing Library
formatumnak felel meg. Egy framet 3 ilyen
strukturaban taroljuk, hogy a parhuzamos
feldolgozas soran mind a 3 képre kilén
meg tudjuk hivni az egyik elemz$ fiigg-
vényt. A fOprogramban a cikluson beliil,
minden egyes szalra meghivjuk az adott
fliggvényt, valamint az azok altal vissza-
adott képet egy eldre felrajzolt ablakban
megjelenitjuk. A parhuzamossag az

<omp.h> header f4jl segitségével valdsitha-
t6 meg. A program csak akkor jeleniti meg
az ablakot, ha a fuiggvény talalt alakzatot,
igy is javitva a teljesitményt. A megjeleni-
tendd ablakok a cvShowWindow metddus-
sal jelennek meg a Iéperny6n, amig a
cvMoveWindow funkcidval a paraméter-
ként megadott x, y koordinatékra iranyithat-
juk azokat.

A futds végén ezek az ablakok, illetve a
foglalt meméria helyek egy gombnyomasra
lebontddnak és felszabadulnak.

5. Teljesitmény és miikodés

A program egy 5 perces videofelvétel
hasznalataval lett tesztelve, amely soran
kisebb nagyobb hibaval ismerte fel a kiilon-
boz6 kozlekedési tablakat. Megfigyelhetd,
hogy a video kis felbontasa ellenére, és
hogy folyamatosan bont6édnak le a képek az
5 perc végére a program igy is tébb mint
2GB memoriat hasznal fel. Emellett a pro-
cesszor kihasznéltsdga nem emelkedett 25%
(2,50 GHz) felé. Ez a memoria igény a video
hosszaval és felbontasaval tovabb néhet.

Meméria 80GEDDR3

52 GB (125 MB) 26GB

58/91G6 26GB

2. abra. Teljesitmény a futas végén

A program a futas soran a tesztfelvétel-
r6l a kozlekedési jelzétablak koriilbeliil
70%-0s (69.1%) pontossagi rataval ismerte
fel és rajzolta korbe. Ez statisztikailag jo
arany, amit a tovabbi algoritmusok bevona-
sdval és nagyobb felbontast video anyagok
felhasznalésaval tovabb ndvelhetd. Viszont
ronthat a feldolgozési aradnyon, ha nagy
sebesség mellett felvett videofelvételeket
elemziink le vele, mivel igy nagy aranyban
kdzbe szblhat a kép elmosddésa, valamint
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az autdban és a kornyezetben megjelend
csillogasok is.

Az aldbbi képeken lathato, hogy a prog-
ram futdsakor a megjelend ablakok a
cvMoveWindow() metddusban paraméter-
ként beallitott x és y koordinatakon jelen-
nek meg, valamint megtorténik a korberaj-
zolas is.

ZONE

3. 4bra. Test II.

6. Osszegzés

Feladatunk eredményekeént a kozdti jel-
zOtabla felismerd szoftver elkésziilt. A
program az elérési Gton megadott videot
elemzi, adott pontossagi rataval felismeri,
és kis ablakokban megjeleniti a mozgdké-
pen lathat6 jelzétablakat a felhasznalonak.

A tervezés soran felmerilt, hogy a jelen-
legi generaciés hardware eszkdzok mar
rendelkeznek komoly szamitési kapacités-
sal, igy egy Rapsberry Pl 3 —as is alkalmas
lehet paraméterei révén ,redukalt” kép-
elemzési feladat ellatasara.

Tovabbi fejlesztési lehetdség lehetne, ha
a szoftver, olyan szintet érne el, amellyel
mar felhasznalhatova valna egy fejlesztés-
ben 1év6 6njard traktor részegységekeént is.
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ES MECHANIKAI ISKOLAI VEDELEM TERULETEN

EXPERIENCES OF SECONDARY SCHOOL TEACHERS FROM
SUBOTICA, VOJVODINA REGARDING ELECTRONIC AND
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Abstract

Adequate security measures at schools are essential, not only in Vojvodina, but in all secondary
schools. This work outlines the opinion of secondary school teachers about the mechanical and
electronic protection of secondary school institutions. The present research aims to shed light on the
significance of school security, and problems caused by its lack, as well as offer suggestions towards
increased security and protection.

Keywords: mechanical protection, electronic protection, school security, access control
system, security camera system.

Osszefoglalas

A kozépiskolak megfeleld szintli védelme nem csak a vajdasagi régidban sziikségszer(i, hanem minden
egyes kdzépiskolaban. Jelen kutatas azt hivatott feltarni, hogy a hataron tali vajdasagi kdzépiskolakban
dolgoz6 tanarok hogyan vélekednek a mechanikai és az elektronikai iskolavédelemrdl. A kutatas célja,
hogy ravilagitson az iskolai biztonsdg fontossagara, feltarja azok hianyossagait, valamint, hogy
javaslatot tegyen a biztonsag fokozasa érdekében.

Kulcsszavak: mechanikai védelem, elektronikai védelem, iskolai biztonsdg, beléptetérendszer,
biztonsagi kamerarendszer.

mint az elektronikai és a mechanikai
iskolavédelem is. A tanulék biztonsaga
A biztonsdg koznapi  értelemben elsédleges szempont kell, hogy legyen.
valakinek vagy valaminek a veszélytol,
kartol, jogtalan beavatkozastdl, bantddastol
védett allapota, helyzete. [1] Ahhoz, hogy az Az oktatasi intézmények esetében nem
oktatdsi intézmény zavartalanul tudjon elegendd az elektronikai védelem, hanem
miikddni, megfelelé biztonsagra van ajanlatos azt kib&viteni mechanikai védelmi
szilkség. A kozépiskolai oktatds megoldasokkal is. A mai modern iskolak
nélkilozhetetlen napjainkban, ugyan (gy,

1. Bevezetd

2. Mechanikai védelem

o




@

Balint Krisztian

szamos technikai eszkdzokkel rendelkeznek,
Ggy mint:

— szamitogépek,

— projektorok,

— professzionalis nyomtatdk,

— tabletek, okos telefonok.

Ezeket az eszkdzoket azonban védeni
kell, hiszen a szamitogépek szamos fontos
adatokat tartalmazhatnak, amelyek az iskola
mitkodésében nélkiilozhetetlenek, ugy mint:
—elektronikus naplék,

—a tanulék és ott dolgozék személyes
adatai,
—adminisztracios nyilvantartasok.

2.1. Kiiltéri mechanikai védelem
A mechanikai védelem mar az objektum

el6terében  megkezdddik. A kiltéri
vagyonvédelmi megoldasok és eszkdzok
késleltetik, illetve  akadalyozzdk az

illetéktelen behatoldot az 6rzott terlletre,
valamint objektumba valé bejutashan. [2]
Az iskolakat gyakran veszik kérul keritések.
Ezek a keritések az oktatasi intézmények
esetében hatalmas jelentdséggel birnak. Az
iskolaudvaron jatsz6 tanulék védelme
kiemelked6 fontossagu.

A meédia gyakran  szamol  be
emberrablasokrol, drogarusitasral és
drogfogyasztasrol. Mivel az iskoldk nagy
része a slrin lakott teriiletek kozelében
talalhatdak, ezért ezeknek a veszélyeknek a
tanuldk is ki vannak téve. A keritések, a jol
zarhat6 kiltéri ajtok jelentésen ndvelni
tudjdk a tanulok biztonsagérzetét és a
biztonsagat.

2.2. Mechanikai targyvédelem

A kutatasban részt vett iskolak kozil
mindegyikében megtalalhato a targyvédelem
tipikus eszkdze a széf.

A széfeket egyébként zértipus szerint
lehet csoportositani: létezik kulcsos széf,
mechanikus szamzéras széf, elektronikus
szdmzaras széf, valamint ezek kombinéaciéi.
Zéar szempontjabdl biztonsagilag nincs
jelentds kiilonbség a komolyabb széfek

kozétt, azt kell elddnteni, mi a
kényelmesebb megoldas a hasznalonak- a
kulcsot maganal tartani, vagy a kddot nem
elfelejteni. A kevésbé komoly kategorias
széfek  elektromos  zarjait,  kulcsos
vésznyitasi lehetdséggel latjak el, ennek
akkor van jelent6sége, ha elfelejtik a kddot,
mert ilyenkor a vésznyit6 kulcs segitségével,
ki lehet nyitni a széfet. A mai modern
széfeket muszaki szempontb6l magasan
fejlett technoldgia jellemez. [3]

2.3. Epitményvédelem

Az épuletek leggyakoribb behatolasi
pontjai az ajték és az ablakok, melyek
részben, vagy egészben lvegezettek. Ezen
tvegfeliletek védelmére sikeresen
alkalmazhat6ak a biztonsagi foliak. Melyek
olyan tobbrétegii, laminalt, miianyag alapu
védéelemek, amelyeket az iivegfeliiletre
utdlag felerdsitve (kasirozva, ragasztva,
applikalva stb.) megakadéalyozzdk annak
tamadas esetén torténd azonnali 6sszeeseset.
Az lvegfellletet egyben tartva, késleltetik a
behatolashoz sziikséges nyilas kivagasat, és
a tamadd szamara a szilankképzddéssel
nagymértékii balesetveszélyt okoznak. A
biztonsagi féliak csokkentik az ultraviola
sugarzast, szinez6 réteggel is bevonhato. [2]

A Dbiztonsagi folidk alkalmazésa az
altalanos iskoldkban célszeri megoldas,
hiszen az ablakraccsal térténd megerdsitése
nem biztos, hogy a leheté legjobb megoldas.
Elény6s, ha az oktatdsi intézmények
kellemes benyomast keltenek, olyat, ahol a
tanulo jol érzi magat, hiszen a nap nagy
részét az oktatasi intézmény falain belil
tolti. [7]

3. Elektronikai védelem

3.1.Iskolai tiiz- és fiistjelz6 berende-
zések

A tlzvédelem teriletén az evakualas
sordn jelentkeznek leginkdbb az emberi
tényez6 hatasai. A veszélyre felkészilt
tiuzoltokkal ellentétben a  tanacstalan




A vajdasagi, szabadkai kozépiskolaban dolgoz6 tanarok meglatasai az elektronikai és

mechanikai iskolai védelem teriletén

aldozatok nem tudjak, hogy milyen irdnyban
és modon kell menekiilni az épiiletbdl. Tz
esetén az emberek altalaban nem tudjak,
hogy mi a helyes magatartas. [4]

Az iskoldkban azonban a tanuldkkal be
lehet gyakoroltatni azokat a kilritési
gyakorlatokat, amelyek tiiz esetén akar
életeket menthetnek. Ehhez nincs sziikség
kiulén anyagi tdmogatasra, minddssze
szervezetés kérdése az egész. A tiizriadd
alkalmaval a tanulék ez altal tudni fogjak,
hogy mi a helyes magatartds és szilkség
esetén rendezetten el tudjdk hagyni az
oktatasi intézményt.

3.2. Biztonsagi kamerarendszerek

A biztonsagi kamerarendszerek fontos
szerepet toltenek be a kdzépiskolakban,
hiszen mindenki tudja, az oktatési
intézményekben mikor zajlik a tanités,
illetve mikor van az iskolasziinet, amikor is
szinte Ures az egész épulet.

Megkulonboztethetiink kiltéri és beltéri
kamerarendszert. A kiiltéri megfigyeld
rendszer altal az iskola kdrnyékét, valamint
az udvart lehet szemmel tartani. Az iskolai
kamerarendszerek  kiépitésénél  szdmos
szempontot  kell ~ figyelembe  venni.
Biztonsagtechnikai CCTV rendszerek esetén
a WLAN héalézatok hasznalta igen nagy
rugalmassagot biztosit mind a tervezé és
kivitelez6, mind az Ttlzemeltetd részére.
Meglévé  halézat  bovitése egy  jol
megtervezett helyen telepitett Access Point-
tal a meglévo IP alapi CCTV rendszeriink
bovitése megoldhato. Ezen a ponton a
halézatfejlesztéshez sziikséges savszélesség
szamitds igen nagy jelentdségiivé valik.
Nem pontos, vagy helytelen kalkulacié
esetén eléfordulhat, hogy a telepitésre szant
kamera (annak paramétereitol, és
beallitasatol fiiggben) altal biztositott video
stream nem lesz képes folyamatosan eljutni
a DVR-hez, mert a halézat tulterheltsége
miatt egyre tobb, és tobb lesz az un.
csomagiitk6zés, amely jelentdsen lelassitja a
hal6zat adatforgalmat. [5]

A  biztonsagot szem eldtt tartva
természetesen az informatikai halézatok
esetében  haszndlatos  titkositasok a
kabelnélkili rendszereknél is hasznalhat6ak,
de azzal szdmolni kell, hogy a titkositas
megléte noveli a szilkséges savszélességet. [6]

3.3. Beléptetoérendszerek

Napjainkban, a kdzépiskolakban is
fontos szempont lehet az ellendrzott
beléptetés. A beléptetérendszerek célja,
hogy kisziirjék az illetéktelen személyeket,
idoben felhivjak erre a bent dolgozo
személyzet figyelmét, valamint, hogy mér a
bejaratnal megakadalyozzak azok bejutasat
olyan helyekre, ahova nem jogosultak.
Tudvalevé azonban, hogy egy mindséges
belépteté  rendszer  Kiépitése  komoly
beruhdzasnak szdmit az iskoldk szamaéra,
ezért a kutatasban részt vett iskoldk kozil
egyikben sem miikodik ilyen rendszer. [8]

[0l
4. Empirikus kutatas

A vizsgalati mintdban 2 hataron tali
vajdasagi  kozépiskola (Bosa Milicevic
Kozgazdasagi Kozépiskola, Vegyészeti-
technolégia Kozépiskola) 31 tanara vett
részt.
4.1. Hipotézis

Feltételezhetd, hogy a kutatdsban részt

vevé  kozépiskolai tandrok  egyarant
fontosnak tartjAk a mechanikai és az
elektronikai védelmet.

A kutatdsban részt vevSé tanarok,

iskolaktol fuggetlenil (x* préba: p=0,062)
arra a kérdésre, hogy melyik védelmet
tartjak fontosabbnak a mechanikai illetve az
elektronikai  védelmet a  kovetkezd
vélaszokat adtdk, amelyet az 1.tablazat
szemléltet.

A kutatas feltarta, hogy a kozépiskolai
tanarok a mechanikai védelmet
fontosabbnak  tartjdk az  elektronikai
védelemnél. Fontos azonban megjegyezni,

o
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hogy a két valasz kozdtt nagyon Kis
kilénbség mutatkozik.

1. tabldzat. On a mechanikai, illetve az
elektronikai védelmet tartja fontosabbnak
az altalanos iskolakban? (n=31)

Iskolak Mechanikai | Elektronikai
védelem védelem

Bosa Milicevié¢

Kdzgazdasagi 54% 46%
Kdzépiskola

Vegyészeti-

technoldgia 51% 49%
Kdzépiskola

B

A tanérok a vélaszaikat azzal indokolték,
hogy egy zarat, vagy ajtot megerdsiteni a
meglatasaik szerint kevesebb koltséggel jar,
mint egy modern iskolai elektronikai
biztonsagi rendszert kiépiteni, holott erre is
nagy igény mutatkozna. Tovabba a
vélaszaikban kifejtették, hogy a véleményiik
szerint az iskoldk  szerény anyagi
koltségvetéssel gazdalkodnak. A kutatashan
részt vett iskoldk kozul egyikében sincs
telepitve biztonsagi kamerarendszer,
azonban a  tlizvédelmi  elbirasoknak
megfeleléen flist és tlizjelzd berendezések
igen.

5. Kovetkeztetések

A kutatés feltarta, hogy a kozépiskolaban
dolgoz6 tanarok a mechanikai és az

elektronikai védelmet is fontosnak tartjak.
Sajnalatos mdédon  azonban  modern
biztonsagi  rendszereket nem  tudnak
kiépiteni az iskolak a szerény anyagi
koltségvetésiikbol  kifolydlag, holott 6k
lehet6ség figgvényében névelnék a jelenlegi
biztonsagi szintjiiket.
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Abstract

With the wide application of engineering technologies, the environmental aspects increasingly focus
the attention to safety. Reducing environmental impacts also affects operational safety, and because of
the adverse effect, there is a dual situation in the relationship of these two areas. On one side, main-
taining the acceptable environmental status is closely related to the secure operation of the technolo-
gies, on the other side, by ensuring safety, the risks of the new environmental impacts shall be man-
aged. Such risks prevent the development of the environmental system in dynamic balance. Based on
the examination of both the environment uses and the operational conditions, we have reached the
conclusion that we will analyze environmental risk management in the context of safety. In the first
phase of the research we reviewed the relations between safety and the modern environmental prob-
lem.

Keywords: safety, environment protection, environmental risk.

Osszefoglalas

A miiszaki technologiak széles koril alkalmazasaval a kornyezetvédelmi szempontok fokozottan ira-
nyitjak ra a figyelmet a biztonsagra. A koérnyezeti hatasok csokkentése a miikddési biztonsagot is érin-
ti, az ellenhatés miatt ketts helyzet alakult ki a két teriilet kapcsolatrendszerében. Egyrészt az elfo-
gadhato kornyezeti allapot fenntartasa dsszefligg a technologidk biztonsagos miikddtetésével, masrészt
a biztonsag megvalositasaval (j kornyezeti hatasok kockazatait kell kezelni. Ezek a kockéazatok akada-
lyozzék a dinamikus egyensulyban 1év6 kornyezetvédelmi rendszer kialakuldsat. A kdrnyezethasznala-
tok és az lizemeltetési feltételek egyittes vizsgalataval jutottunk arra a kdvetkeztetésre, hogy a tovab-
biakban a kdrnyezeti kockazatkezelést a biztonsagra kiterjedden elemezziik. A kutatés elsé fazisaban a
biztonsag és a modern kdrnyezeti probléma kdzotti 6sszefliggéseket tekintettiik at.

Kulcsszavak: biztonsag, kérnyezetvédelem, kdrnyezetvédelmi kockazat.

A kibocsatasok csokkentését az innovativ

1. Bevezetés technoldgiak segitik, léteznek mar eredmé-

A modern kdrnyezetszennyezés alapja,
hogy az egyének és a tarsadalmak az élet
szlikségszerli részének tekintik a human
kdrnyezethasznalatot. Mikdzben az ember a
torténelme sordn az anyagi miiveltség ma-
gas szintjére ért, szembe kell néznie a tarsa-
dalmi és gazdasagi fejlédés Ujkori feltételé-
vel is, a kdrnyezeti fenntarthatésaggal [1].

nyek. Az Uj megoldasok azonban a bizton-
s4g tobb szegmensét érintve ellenhatast
véltanak ki. Masik tapasztalat, hogy a biz-
tonsag a kdrnyezet igénybevételével valosul
meg, ami az ellenhatast erdsiti. Elérkezett
az id6, amikor a biztonsag és a kornyezet-
védelem kdzotti kapcsolatot kell a kutatasa-
ink kdzéppontjaba helyezniink.

i
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2. Biztonsag és kornyezetvédelem

Kornyezetvédelmi mérések eredményei
alapjan jutottunk arra a kovetkeztetésre,
hogy tébb kordbbi ténymegallapitast is at-
gondoljunk a kutatas keretében. Ezért azok-
nak az Osszefliggéseknek a feltarasaval
kezdtik a vizsgalatokat, melyek alkalmaza-
sa a célkitlizés megval6sitasahoz sziikséges,
értelmezésiik azonban szamos kérdést vetett
fel a kutatas elején.

2.1. A biztonsag

A biztonsag egy komplex meghatarozas,
ami terliletenként sajatos jelentéstartalmat
hordoz, ezért fogalmat nem lehet valameny-
nyi terlletre megkuldnboztetés nélkil kiter-
jeszteni. Meghatarozasnal célszerii a 1énye-
gi tartalomra koncentralni, és aszerint gon-
dolkodni, hogy a biztonsag egy pillanatnyi
veszélymentes, bantodasmentes allapot [2].

A biztonsag ugyanakkor a komplexitas-
bol adédéan meghatarozza az €16 szervezet
és a kornyezet kozotti kapcsolatot, aminek
lényeges eleme a hajlandésédg. A problé-
mamegoldashoz ko6t6d6 hajlanddsag paro-
sul a bizalommal.

A bizalom kialakulasat a tudat teszi le-
het6vé szamunkra, ami szilkebb értelme-
zésben a logikus és absztrakt gondolkodas,
a valésadg megismerése. Tagabb értelemben
a tudathoz tartozik az érzékelés és az érze-
lem is, ami befolyasolja az akaratot, a cse-
lekvés mozgatérugdjat. A biztonsag és a
tudat alapjan rogzitjuk a tudati biztonsag
fogalmét. Tudati biztonsag: a valésag meg-
ismerésén és érzékelésen alapuld, szandé-
kos figyelemmel vezérelt cselekvéssorozat,
ami az életfeltételek biztositasara, az élet
megsziinéséhez vezeté karosodasok elleni
védelemre, valamint a létfenntartasra és
konfliktusok elharitasara iranyul.

A biztonsag megitéléséhez nyujt segit-
séget a biztonsagérzet. A biztonsagérzet
olyan tudatallapot, melynél a kornyezetb6l
érkez6 input jelek nyugalmi helyzet kiala-
kuldsahoz vezetnek, ezaltal az élettér és az

elfogadott kornyezet kényszerii megvaltoz-
tatasara nem alakul ki igény. A biztonsagér-
zet a biztonsdg mérdszama. A biztonsagér-
zet alkotéelemeit, a kozottuk fennallé kap-
csolattal az 1. &bran mutatjuk be.

Biztonsagos élettér

Egyensuly feltétele: a

belsd rendszer is zart

- Elfogadott kérnyezeti
:dllapot

U = Allandé, és
U'= 4llandé

1. abra. Biztonsagérzet alkotoelemei és a kozot-
tiik fennallé kapcsolat

A biztonsag terlleteit az alapfunkciok és
az élethelyzetek szerint az 1. tablazatban
foglaltuk ossze.

1. tablazat. A biztonsag teriiletei a funkcid és az
élethelyzet szerint

Kiemelt csoportok
kornyezethiztonsag
ellatasi biztonsag

m‘g kozlekedési biztonsag &
ke g &g miikédési biztonsag S
25 IS kozmiibiztonsag 3
2 g 5 pukl(?arls_, bl_ztonsgg E
fSEpE 6koldgiai biztonsag E
- S szocialis biztonsag <3

élet- és vagyonbiztonsag
kdzbiztonsag
katonai biztonsag

Kiilénboz6 technolégiak — ide értve a
gyartast, a kozlekedést és az energiaterme-
Iést — kibocsatasvizsgalata alapjan jutottunk
arra a kovetkeztetésre, hogy a kornyezeti
igénybevétel a biztonsag megitélésének
alkotéeleme, kozvetlen hatast gyakorol a
tudati biztonsagra és ezaltal a biztonsagér-
zetre. Ezért a tovabbiakban a kérnyezetvé-
delem helyzetét is at kell tekinteniink.




Biztonsag kontra modem kdrnyezeti probléma

2.2. A kérnyezetvédelem

A kornyezetvédelem napjainkra kiala-
kult helyzetét azokra a f6 okokra vezetjiik
vissza, melyek az energiaszilkséglettel és az
egyéb kornyezethasznalatokkal, valamint a
biztonsaggal vannak 6sszefliggéshen.

A 16 okok 6sszefoglalasa:

—a fosszilis energiahordozok rendelkezésre
allasa véges;

—a fosszilis energia felhasznalasa mérhet6
és kimutathatéan kéros hatast gyakorol a
kdrnyezetre;

—elbtérbe keriilt az energiabiztonsag és az
energiafliggdség kérdése;

—jelentdsen novekedett a vildg vizigénye,
mikdzben a forrasok csokkennek, és viz-
hidnyos teriletek alakulnak ki;

—megjelent a vizhidnnyal 6sszefliggd féle-
lem.

Mi sem szemlélteti jobban a kérnyezet
jelenlegi allapotat, mint a leveg6be kibocsa-
tott szennyezbanyagok mennyisége. A le-
vegbterhelés (kibocsatas) mértékét a ma-
gyar nemzetgazdasag vonatkozadsaban a
2. abran szemléltetjik.

Foret tonna w5 ilivhs, rakrivozis

PM,  kibocsdtds

par —Fpitdipar

Szilardanyag kibocsatas jelentosebb
nemzetgazdasagi agazatonként (forras:
KSH)

A viz jelentdsége a haztartdsok és az
egyének ivovizellatasa mellett az energia-
termelésben is meghatarozéva valt, napja-
inkban mar kevés az olyan gazdasagi tevé-
kenység, ahol ne lenne szilkség vizre. A viz
az energiahorddzok mellett kritikus elemmé
valt, ezéltal Uzleti és egyben biztonsagi
kockazatot is jelent. A fosszilis energiaval

miikddé erédmuvek vizforgalma példaul 10-
70 millié m*/év koz6tt mozog, de jelentés a
vizforgalom a vas- és acélgyartasnal is.

A fosszilis energia rendelkezésre allasa,
valamint a karos kornyezeti hatasok
csdkkentésére iranyuld torekvés dsszefiigg
a megujulé energiaval. Az energiahordozok
felhasznalasaban kimutathaté tendenciat a
villamosenergia termelés vonatkozasaban a
3. abran mutatjuk be.

™ Fosszilis ™ Nukledris

Megujulo ™ Egyéb

2003 2011 2012 2013 2014 2015

3. abra. Energiaforrasok szerinti megoszlas az
energiatermelésben (forras: KSH)

3. Modern Kkor és a kornyezet

A modern kor egyik vivmanya a techni-
kai eszk6zok sziikségszerli alkalmazéasa.
Kialakult a modern kdrnyezetszennyezés, a
tudati biztonsag révén a folyamat Uj kdve-
telmény, a biztonsdg megjelenését jelenti a
kdrnyezeti kibocsatasok terén.

3.1. Biztonsag kibocsatasai

Ahhoz, hogy a tudati biztonsag val6s
cselekvéssorozat legyen, minden biztonsag-
terlileten erdsiteni kell azokat a folyamato-
kat, melyek kielégitik a funkciénak megfe-
lel6 igényeket. E korb6l most emeljiink ki
az ellatasi biztonsagot.

Az ellatési biztonsag tagabb értelmezés-
ben kapcsolddik valamennyi biztonsagteri-
lethez, egyben a kiilonboz6 iparagak és
technoldgidk, illetve a rendszerek és alkal-
mazéasok meghatarozo jellemzdje. Ebbdl az
okbol szervesen kapcsolédik a kornyezet-
vedelemhez, gatl6 és segité tényezé.

s
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A human tevékenységek alapveté jelen-
téséget kapnak az ellatasi biztonsag terén.
A kozlekedési rendszerek fenntartisa, az
energiaellatés, az anyagi javak el6allitasa és
rendelkezésre bocsatdsa mind ide tartozik.
A fenntartas kiegészil a fejlesztéssel és az
épitéssel, ezek Osszetartozo rendszert alkot-
nak az ellatasi biztonsag szempontjabol.

A modern kor meghatéarozo teriilete az
adatvédelem és az informatikai biztonsag,
valamint az Gsszegyiijtott adatvagyon mii-
szaki és technikai védelme. Az elektronikus
adatfeldolgozas ma mar a hétkdznapi élet
része, szorosan kapcsolddik hozza az adat-
hordozok miikodtetése. Konnyli azonban
belatni, hogy ,.a kevesebb papir tébb meg-
maradd fa” elvét csak jelent6s informatikai
hattér létrehozasaval érvényesithetjiik.

A nagy szerverparkok és a hdtermelés
miatt a miikddtetésiikhoz sziikséges hiité-
gépek szintén elektromos energiaval mii-
kddnek. A villamos energia eléallitasaval
Osszefliggd szennyezdanyag Kibocsatdsok
miatt a biztonsadg kdzvetett moédon, a mo-
dern kornyezetszennyezés aktiv elemeként
vezet a kornyezetterhelés kialakulasahoz.
Az erémiivi levegéterhelés hatésterilete a
4. dbra alapjan akar tébb km is lehet.

o [pg/m3]

NITROGEN-DICXID

Koncentric

13% o) 2 134 35 bl
A forrastol mert tavolsag [m]

4. abra. Levegdszennyezettség erémii kdrnyeze-
tében

3.2. Kornyezetvédelem hatasai

A kornyezeti hatasok csokkentéséhez a
feltételek megteremtése jelenti az elsddle-
ges feladatot, amit szintén a tudati bizton-
sagra vezetiink vissza. A karosodasok elleni

védelem, a létfenntartds és a konfliktusok
elhéritasa ebben a vonatkozasban is kiemelt
szerepet kap.

A biztonsaghoz szlikség van technoldgi-
ak telepitésére és miikodtetésére, kiszolgalo
rendszerekre. Milyen 6sszefiiggésekre gon-
dolunk ezen a téren? A kdrnyezetvédelem
kdvetelményeket tamaszt a biztonsag léte-
sitményeivel szemben, a biztonsdg sem
vezethet kornyezeti konfliktus kialakulasa-
hoz. Példaként nézzik az informatikai inf-
rastruktura védelmét, ahol a szerverparkok
specialis kialakitasa olyan mérték{i htitést
igényel, ami jelent6s zajkibocsatassal valo-
sulhat meg. llyen esetben a kornyezetvé-
delmi megfeleléség zajcsdkkentéssel telje-
stil, amire az 5. abran mutatunk példat.

Zajarnyékolé falrendszer

76,8 dB 76,8 dB
— =
E °

n &
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5. bra. Szerverpark hiitégépek zajcsokkentése

4, Kovetkeztetések

A human kérnyezethasznalatok vonat-
kozasaban a biztonsagot a modern kornye-
zetszennyezés ambivalens alkot6elemének
tekintjuk. Az ambivalencia mértékét a biz-
tonsagérzet, mint a biztonsag mérészama s
a kornyezeti igénybevétel egyuttesen hata-
rozza meg. A kornyezetvédelmi megolda-
sok igénylik az ambivalencia miiszaki terii-
leten torténd bevezetését.
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MELYHUZAS VEGESELEMES MODELLEZESENEK
TECHNOLOGIAI ES ELMELETI FELHASZNALASA

TECHNOLOGICAL AND THEORETICAL APPLICATION OF
FINITE ELEMENT MODELING OF DEEP DRAWING
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Abstract

For metal forming problems, even for a simple forming technology, finite element analysis can pro-
vide a solution for calculating deformations, determining stress and strain distributions. The aim of
this study is to create a parametric finite element model for deep drawing technology, by which tech-
nological optimization as well as theoretical problems can be solved. By performing parameter studies,
numerous cases can be analyzed.

Keywords: metal forming, finite element modeling, deep drawing.

Osszefoglalas

A képlékeny alakitasi feladatok esetén még az egyszerlibb technologiak vizsgalatanal is nagy segitsé-
get nydjt a végeselemes modellezés az alakvaltozasok és fesziiltségek analiziséhez. Célunk a mélyhd-
zas technoldgiajara vonatkozéan egy olyan végeselemes alapmodell megalkotasa volt paraméteresen,
aminek a segitségével technoldgiai és elméleti problémak is megoldhatéva valnak, a paraméterek val-
toztatasaval konnyen és gyorsan tobb eset vizsgalata is lehetové valik.

Kulcsszavak: képlékeny alakitas, végeselemes modellezés, mélyhizas.

noldgiai es elméleti problémék soran elé-

1. Bevezetés

A mélyhlzas az egyik legelterjedtebben
alkalmazott lemezalakitdé mivelet, mely
soran a sik lemezbdl iireges test allithato
latdndl is nagy segitséget nydjt a
végeselemes modellezés az alakvaltozasok
és fesziiltségek analiziséhez, és ezekbdl
szarmaztathaté technoldgiai paraméterek
szdmitdsahoz. Célunk a mélyhlzas techno-

vonatkozéan  egy  olyan
vegeselemes alapmodell megalkotasa volt
paraméteresen, aminek a segitségével tech-

fordulé paramétervizsgélatok konnyen el-
végezhetdk. Jelen dolgozatban a tengely-
szimmetrikus végeselemes modell felépité-
sét, mutatjuk be, majd a modell felhasznala-
sat egyrészt egy technoldgia tervezési pél-
dan keresztll, masrészt pedig az elméleti
hizasi fokozat becslésén keresztiil, melyhez
a cseszehizo vizsgalat modellezését hasz-
naltuk fel.

2. A végeselemes modell felépitése

Az alapmodellt rancgatlé nélkali mély-
hizds szimulacidjahoz készitettiik, ahol
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bélyeg, matrica és a teriték talalhaté meg,
melynek elméleti vazlata az 1. abran latha-
t6. A bélyeg és a matrica lekerekitési suga-
rait tervezési segédletben ajanlott optimalis
értékek kozé vettuk [1].

A modellezéshez a MSC MARC Mentat
programot hasznaltuk. Ahhoz, hogy a
végeselemes szimuléciot elvégezhessik,
eldszor a vizsgalni kivant modell geometri-
ajat kellett megalkotnunk. A tengelyszim-
metriat kihasznalva sikbeli modellt hoztunk
Iétre (2. &bra). Az alapmodellt paramétere-
sen epitettik fel, igy eldsegitve a kés6bbi
kénnyebb felhasznalhatésagot.

A lemezt rugalmas-képlékenynek ke-
ményedének modelleztik. Az a lemez
anyagat a modellben DCO03-as min&ségii
lemezacélnak adtuk meg. Tablazatos for-
méban adtuk meg a folyasgorbe fliggvényét
a lemez anyagéra vonatkozoan. A tengely-
szimmetrikus  modellben az anyagot
izotrépnak tekintettik. A szerszamelemeket
merevnek modelleztiik. A mozg6 szerszdm-
elemhez, azaz a bélyeghez, tablazatos for-
maban egy egyszerti linearis fliggvényt ren-
deltink hozza, amivel a szerszammozgas
idéfiiggvényét irtuk le.

huzébélyeg

teriték = Do | - - s

> |

hizégydra

mélyhuzott
- -

1. dbra. Mélyhlzas elméleti vazlata

Db

2. dbra. A végeselemes modell felépitése

A modell megalkotasaval parhuzamosan
egy Ugynevezett eljaras (procedure) fajlt is
létrehoztunk  azért, hogy az alap-
programunkat koénnyebben tudjuk aktuali-
zalni a konkrét feladatokhoz. Ezzel kony-
nyedén médosithattunk a geometrian, to-
vabba felgyorsitotta az eredmények kiérté-
kelését.

3. A modell alkalmazasa

3.1. Technoldgia tervezés

A kiindulé esetben a teritékatmérét Dy =
82,5 mm, a bélyeg atmérdjét pedig D, = 27
mm értékkel modelleztiik. A szamitast le-
futtatva, az eredményeket vizsgalva lathato,
hogy a peremet ezzel a geometriaval nem
lehet teljesen behudzni, a csésze palastjanak
fenékhez kozeli részén talalhato elem meg-
nyulik, majd elkezd vékonyodni, a val6sag-
ban a fenék leszakadasa itt megtorténik
(3. 4bra). A perem behlzasakor annak
anyaga felkeményedett, ezéltal a behlzasa-
hoz sziikséges er6 ugy megndtt, hogy a
fenék kozelében a paldst mar nem tudta ezt
atvinni, a perem ,rogzilt”. A fenék lesza-
kadna, de a szimulécioban nincs tonkreme-
neteli feltétel, ezért a perem irredlis véko-
nyodéasat figyelhettliik meg.




Mélyhuzas végeselemes modellezésének technologiai és elméleti felhasznalasa
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3. abra. Fenékleszakadas esete

Ezt az esetet az elméleti hlzhat6séagi ha-
tarnak tekinthetjik és meg kell kiilénboz-
tetnink attél a fenékleszakadastol, ami a
behlzéas soran ébredhet, amikor a palastban
a fesziiltség eléri a szakitoszilardsagot.

A kovetkezd probanal noveltiik az alaki-
tandd csésze belsé atmérdjét Dy = 49 mm-
re, ezzel egyiitt a matrica atmérdjét is no-
veltiik, de a tobbi geometriai adaton (hizo-
rés, lekerekitések) nem valtoztattunk.

A szimulaciot lefuttatva, a perem behi-
zasa megtortént. Itt szamithaté a hdzasi
fokozat (egyszeriisitett szamitissal a bé-
lyegatméré ¢és teritékatméré hanyadosa-
ként):

m=2r_ 4 450 1)
Do 825
Ezt kovetden kiilonbdzé technologiai ada-
tokat vizsgaltunk meg. llyen a hlzés er6
karakterisztikija. Ehhez a bélyeg er6-(t
diagramjat kirajzoltattuk (4. abra). Az abréa-
rol leolvasott maximalis er6igény:

F__ =25570N @)

A fenékleszakadashoz tartozo kritikus erd
(Fxit) ebben az esetben becsiilhetd az alabbi
képlettel:

F,,=A-R =25658 N 3)

ahol:
- A: a palast keresztmetszeti feluilete [mm?],
- R, szakitoszilardsag, 330 [MPa].

Icasel
Force belyeq (x10000)

2557 39

49 55

€9 79 9 92

Pos belyeq (x10)

4. &bra. A mélyhizds erdkarakterisztikdja (Do =
82,5 mm; Dy =49 mm)

Mivel:
/7 mczr< /7 Krity (4)

ezzel a paraméter kombinacidval elvégez-
het6 a huzas.

Az elvégzett vizsgalatokkal a technolé-
giai tervezés egy lehetséges megoldasat
mutattuk be.

3.2. Csészehuzé vizsgalat

A csészehlzd vizsgalat a mélyhdzas
technoldgiai probaja. A vizsgalatot az MSZ
5731 szabvany irja le [2]. A vizsgalat tulaj-
donképpen Kkisérleti hlzasnak tekinthetd.
Az 5. abran a csészehuzé vizsgalat modell-
jét lathatjuk.

A vizsgalat elvégzésének a menete,
hogy egy adott lemezanyagra vonatkozéan,
abbdl tobb kiilonbozé atmérdji teritékkel
elvégezzilk a mélyhuzo prébat, és meghaté-
rozzuk azt a legnagyobb csészeatmérdt, ami
még karosodas nélkil kihtzhatd. A vizsga-
latbdl a hlzasi fokozat szamithato, igy jel-
lemezhetd az adott vastagsagu, adott anya-
gu lemez mélyhazhatésaga.
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Huwzisi fokozat: m=d, /D,

5. dbra. A csészeh(z6 vizsgalat sematikus abraja

1. tablazat. Az csészehuzd vizsgalat szimulacio-
janak eredményei a két lemezvastagsagra

Még hdzhaté | Huzasi foko-
Atmérd zat (m)
Vékony lemez 68 mm 0,49
Vastag lemez 66 mm 0,5

A vizsgélat modellezésével az elméleti
huzasi fokozat értéke becsiilhetd egy adott
folyasi gorbével rendelkezd, adott vastag-
sagl lemezanyagra vonatkozéan.

A vizsgalat modellezését egy adott
anyagmindségii, két kiilonboz6é vastagsagu
(0,5 mm; 3 mm) lemezzel végeztik el. EI6-
zetes vérakozasunk az, hogy a vastagabb
lemez jobb huzhat6saggal rendelkezik ezért
nagyobb teritékatméro lesz behlzhato.

A csészehuzo vizsgalat szimulécidjanak
eredményei a két lemezvastagsagra az 1.
tablazatban lathaték. Az eredmények alap-
jan a varakozassal ellentétesen a vékonyabb
lemez bizonyult jobban hlzhatonak, mivel
itt nagyobb a még behlzhat6 teritékatmérd.
Ennek oka a hdzas sordn a perem nagymeér-
tékli megvastagodasa a 3 mm-es terités ese-
tében, mely a mély csésze esetén olyan
mértéki, hogy az anyag kitolti a hdzorést,
s6t a perem vasalasa is 1étrejon. Ez j6l meg-
figyelhet6 a 3 mm-es lemez csészeh(izasa-
nak szimulacidja soran (5. abra). Tovabba
érdemes még az éppen huzhatd atmérék

esetén a bélyegre hatd eréket megvizsgalni,
az erOkarakterisztika csucsosodasa jol mu-
tatja a vasalashoz sziikséges erd tobblet
megjelenését (7. bra).

T, 700601
[ 10sievc0
L asaneas

[T

]
L’
[

Tota st o Sran

6. abra. A perem vasalasa

Force balyeq (x15)
3

Pos belyeq (<10}
7. abra. A bélyegerd a 3 mm-es lemez behlzasa
soran

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetiiket fejezik ki az
Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-
17-1-OE-779/15 pélyazati tdmogatdsanak,
valamint az EFOP-3.6.1-16-2016-00010
palyazati tamogatasnak.
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Abstract

Modelling heat transfer problems often carried out by using experimental data not only pure analytical
methods. These solutions affected several parameters, so the deduction of formulas based on compli-
cated interactions that cannot be solved without theoretical base studies. Our goal is on base of similar-
ity theory building a model of heat transfer properties of an open pond that installed in climate of
Hungary. In our work we have calculated heat transfer on the surface of an open pond by evaporation
for the base of future studies.

Keywords: heat transfer, evaporation, open pond

Osszefoglalas

A héatviteli problémak megoldasa gyakran nem analitikai Gton térténik, hanem a modellalkotas meg-
alapozéséahoz kisérleti modszereket hasznalnak. Ezek az eredmények sok paramétertdl fiiggenek, igy a
bonyolult kélcsonhatasok eredményeként az empirikus szamitasi képletek levezetése elméleti alapok
nélkil nem lehetséges. A hasonlésagelmélet alapjan, egy Magyarorszagon telepitett nyitott medence
héforgalmanak becslésére egy dsszetett modell dsszedllitasat céloztuk meg. A cikkben a nyitott me-
dence héforgalmanak egyik fontos komponensét, a folyadékfelszin parolgasanak hatasat vizsgaltuk
meg, amelyet a teljes h6forgalom szempontjabol fontos szamitasba venni. A kés6bbiekben ezen alapo-
26 szamitasokat hasznaljuk fel egy tizemeld rendszer leirasahoz.

Kulcsszavak: hd dtszarmaztatds, parolgas, nyitott medence
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1. Bevezetés

Gyakorlati héatviteli problémak megol-
désa gyakran nem analitikai Uton torténik,
hanem a modellalkotds megalapozasahoz
kisérleti modszerek hasznalatosak. Ezek a
tapasztalati adatok sok paramétertdl fligge-
nek, igy a bonyolult kélcsdnhatasok ered-
ményeként az empirikus szamitasi képletek
levezetése elméleti alapok nélkil nem le-
hetséges. Ezért hasznaljak ezen a teruleten a
hasonlésdgelméletet. A hdatvitel alapvetd
Osszefuiggései alapjan megallapitjak a ha-
sonlésagi  kritériumokat, amelyek tartal-
mazzak azon mennyiségeket, amelyeket a
kisérletek soran mérni kell. Ezt kévetéen a
differencialegyenlet megoldasat a hasonlé-
sagi  kritériumok fliggvénykapcsolataként
allitjak eld.

A szabad folyadékfelszin és a felette le-
v6 levegd kozotti atadasos hdaram két tag-
b6l becsiilheto:

1. A két fazis kdzotti hdmérsékletkiilonbség
okozta hdéaram /Qras/, itt a hajtderd a
hémérsékletkuldnbség.

2. A két fazis kozotti fazisvaltozassal kap-
csolatos héaram /Qgp/, ebben az esetben
a hajoer6 a vizgéz koncentraciok ki-
I6nbsége, az adott hémérsékletii folya-
dékfazissal egyensulyt tartd gazfazishan
a vizgdz koncentracioja és a felette levo
gazban, levegében az aktudlis vizgdz
koncentréacidjanak kiildnbsége.

1.1. A hémérséklet kiillonbség hatasa-
ralétrejovo héaram
Kifejezetten szennyviztisztitd6 medencék
jellemz6 sajatossagaira, koriilményeire ja-
vasoljak az alabbi dsszefiiggést:

QFA = plev.cp,lev.hv A(Tsz _Tlev.) 1)

ahol
Prev. @ levegd siiriisége, [kg/m?],
Cp,lev. @ levegd fajhdje, [J/kgK],
h, ,vizg6z” atadasi tényez6, [m/s]

h, =392A %W /3600 x 24 2)

ahol W szélsebesség, a levegd aramlasi
sebessége [m/s] [1]

A kozleményekben megjegyzik, hogy a
héatadasi tényezd jo kozelitéssel megegye-
zik a g6z atadasi tényezdvel, mivel a leve-
gbre vonatkozd Prandtl-szdm hasonlé a
hoatadasi és a parolgasi miiveletnél €s ezen
tul mind a kettd a szélsebesség fiiggvénye
IS.

A szél nagyon valtozékony meteorol6-
giai elem. Ez érvényes iranyara és nagysa-
gara is. Magyarorszagon a szélsebesség
éves atlaga 2—5 m/s kozott van (a felszint6l
10 m magasséagban).

A szélsebesség aktudlis értékét nagy-
mértékben a lokalis tényezOk hatarozzak
meg. A szélsebesség a makro-l1éptékii té-
nyez6kon kivill a domborzattol, a felszinbo-
ritottsagtdl és az adott hely kdrnyezetében
levd egyéb akadalyoktol (épiiletek, fak,
fasorok stb.) is fiigg, ezért az el6z6ek miatt
lokalisan ettdl jelent6sen eltérd értékek is
mérheték, megfigyelhetéek.[2]

1.2. A szabad folyadékfelszin parolga-
sanak hatasara létrejovo héaram

Ha hétranszport vizsgalatat egy szenny-
viztisztitd medencében levé szabad felszini
folyadékfazis és a felette levé, mozgo leve-
20 kozott vizsgaljuk, elsé sorban a vizgdz
koncentraciok kiilonbségének /hajtderd/ a
hatésara 1étrej6vé héaramot kell szamitasba
vennunk.

Becslésére hasonldsagelméleti alapon,
dimenzidomentes szamok megadasaval alta-
lanosan szennyviztisztitdé medencékre al-
kalmazhat6 0sszefiiggést hasznalhatunk:

D. *
Qrp = %0’037 Re*"” SCmA(CTsz ~Cr,, Poarotg.
®)

ahol
Qr, -a folyadékfelszin parolgasaval
kapcsolatos héaram, [W],




A szabad folyadékfelszin parolgdsanak hatasara létrejové hdaram nyitott medencében

Dyizev. - a vizgdz diffuzids allandoja leve-
g6ben, [m?/s]

L - jellemzb geometriai paraméter, a

medence atmérdje, m,

Re - Reynolds-szam

Sc - Schmidt-szdm

CTSZ* - a teitett vizgdz koncentracidja a fo-
lyadékfelszin hémérsékletén,
[kg/m?,

Criev. - a vizgbz koncentracioja a kornye-
76 levegében, [kg/m’]
h,. - aviz parolgashdéje, [J/kg]. [3]
Magyarorszag 1égkorében a jellemzd re-
lativ nedvességtartalmak eloszlasat az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalat altal régzi-
tett adatok alapjan havi klimatikus adatok
alapjan vettik figyelembe 5 m/s szélsebes-
ség mellett. [4]

A szélsebességnek jellegzetes évszak-
nak megfeleld intenzitdscsucsa van. Leg-
szelesebb id6szak a tavasz els6 fele, mig a
legkisebb szélsebességek altalaban 6sz ele-
jén tapasztalhatdk.

4118 0,0604T, 0,95
=" .p.e” e \WA™
Qe 360024
D= (1,145 106( _]-r(-)ihoj +6,86 '104(Tsz _Tlev. )j
4)
ahol

rh - a ,belépd” levegbaram relativ ned-
vességtartalma, [%0]

W - szélsebesség, [m/s],

A - avizfelszin felilete, [m?].

Héatadassal, Qrg,ymmas W=5 m/s
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Hoénapok

1. &bra. A nyitotr medence feliiletén 1étrejové dtaddsi héaramsiiriiség éves alakulasa 1000 m? szabad

vizfelszin mellett

2. A rendelkezésre all6 adatok Kiérté-
kelése

Mivel a fenti dsszefliggésekben szerepel
a szennyviz felllete /A/,véalasztottunk egy
1000 m? feliileti medencét, amely jo koze-
litéssel egy kis kapacitast szennyviztisztito
bioldgiai medencéjének megfelel méret.

igy:
A=1000m2, a szennyviztisztit6 me-
dence szabad vizfelilete,
Prev- = 1,2 kg/m3, a levegd stirtisége,

Cplev- = 1014 J/kgK, a levegd fajhdje,

W = 5 m/s szélsebesség,

T, 10 °C, 16 °C, 20°C, a medenceviz
hOomérséklete,
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Tiev. alevegd havi atlaghdmérséklete.

Az eredményl kapott atadasi héaramot
IQFA, W/ ha elosztjuk a feliilettel /A/,
megkapjuk az atadasi hdéaramslriiséget
W/m?-ben.

A + eldjel héveszteséget, a — eldjel pe-
dig hényereséget jelent a medence szamara.

A szamitasok eredményét az 1. abran
mutatjuk be.

A november és februar kozott tapasztalt
minimumok nem csak a kornyezeti hdmér-
séklet és az atlagos szélsebesség egyittes
hatasanak koszonhetok.

3. Osszegzés

A nyitott medencék vizfelszinén létrejo-
vO hoéforgalom meghatarozasahoz sok fo-
lyamatot figyelembe kell venni. Munkank
soran, a felszinen elszamolhaté folyamatok
koziil a nyugvo felszinen 1étrejovo parolgas
okozta hoéatvitel meghatarozasat valositot-
tuk meg. Ez a teljes héforgalom szempont-
jabol egy kritikus pont.

A valtozok kozott csak kdrnyezeti pa-
ramétereket hagytunk meg, amelyek szezo-
nalis valtozasukbol adéddan jelentésen be-
folyasoljak a folyamat eredményét.

A munka folytatdsanak olyan modell
megalkotasat céloztuk meg, amely segitsé-
gével a Magyarorszagra jellemz6 klimati-
kus viszonyokra telepitett rendszerek leira-
sat lehet pontosabban megvalésitani.
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Abstract

Just like at the Romans, the bath was the main venue of everyday life for the Turkish people as well.
Besides that woman exchanged recipes, they gave advices to each other, the man disputed important
issues and often kept pre-arranged marriages here. You were only allowed to pray, when you are
properly cleaned. Of course, it is not negligible that the construction of baths was in many cases in-
tended to promote material well-being, as they were usually built by senior executives who influenced
the satisfaction of their followers in a very positive direction. Generally speaking, these baths were
free for the reasons mentioned above, indicating to everyone that the builder was a wealthy man.

Keywords: turkish,, Pécs, monumental building, ilidzse, hammam.

Osszefoglalas

Ahogy a romaiaknal, ugy a torok népnél is a fiirdé a mindennapi élet f6 szinhelye volt. Mindamellett,
hogy a nék recepteket cseréltek, tanacsokat adtak egymas szamara, a férfiak fontos kérdéseket vitattak
meg és nagyon sokszor elrendelt hazassagokat kotdttek ezeken a helyeken, vallasi szemponthdl is
jelentdséggel birtak. Imadkozni ugyanis, csak tisztan volt szabad. Természetesen az sem elhanyagolha-
to tény, hogy a flird6k épitése sok esetben az anyagi jomodot volt hivatott hirdetni, hiszen altalaban
magasabb vezet6i pozicidban lévok épittették Oket, mely kovetdi elégedettségét rendkiviil pozitiv
iranyba befolyésolta. Altalaban ezek a fiirdék az elébb emlitett okokbol adodoan ingyenesek voltak,
ezzel is jelezve mindenki felé, hogy az épittetd tehetds volt.

Kulcsszavak: torok, Pécs, miiemliéki épiilet, ilidzse, hammam.
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1. Torténelmi attekintés

A viz mar az 6sidoktdl kezdve jelen volt
az emberek életében, hiszen a vizben renge-
teg €él6lényt talalhatunk, amiket Gseink tap-
lalék gyanant ismertek, ezenkivil tokéletes
kozlekedesi felulet is. Mar az 6kori kultu-
szokban jelentds szerepe volt. Szinte min-
den vallads megemliti, hasznalja a fiirdést.
Legtobbszor a test mellett a 1élek megtisztu-
lasat jelképezi és talan pont ez az, ami elin-
ditotta a fiird6kultarat. Tehéat az oka, amiért
az emberek  kezdetekben elkezdtek
mosdani, az a viz tisztelete, természetfeletti
erét tulajdonitottak neki, ritualis
mosdasokhoz hasznaltdk. Wirth Istvan igy
ir r6la Fiirdékultara cimii publikacidjaban:
,»A furdok az odkori keleten kultikus és
gyogyészati  szerepet toltottek be. A
legismertebb a bibliai Beteszda
Jeruzsalemben a té f6lé, melyet a gyogyitd
viz taplalt 6t oszlopcsarnokot épitettek, a
betegek itt feklidtek és vartak, hogy a téra
leszall6 Ur angyala felkavarja a vizet és az
elséként vizbelépdk meggyogyultak. Talan
az idénként ujra és ujra feltoro viznek
tulajdonitottak  nagyobb  hatast. A
hagyomény szerint itt firdették az &ldozati
baranyokat a templomi szertartas eldtt. Az
iddszamitas kezdetén mdr szent helyként
tartottdk szamon. Itt végezte Jézus a
nyomorék ember gyogyitasat.”’[1] Ma mér
természetesen kindtte magat és nem csak a
kiilonb6z6é vallasrdl szol. Jeleniinkben ott
van a szoOrakozasban, kikapcsolodasban,
sportban, gyogyitdsban, ugy alapvetéen a
mindennapjainkban.

Kialakulasuk torténelmében jelentds
szerepe van a torok kultdrdnak. Mai napig
sok ilyen jellegti fiirdovel talalkozhatunk
orszag majdnem minden terlletén. Nem
megszokott kinézetllk miatt kénnyen észre-
vehetd, a mai rohand vilagban mégis leg-
tobben elsétalnak mellettiik, ezért dontottiik
amellett, hogy egy ilyen gyongyszemet
kiemellink varosunk, Pécs hazrengetegei
kozul.

Alapvetd szabalya a torok flird6knek —
sok helyen még napjainkban is igy tzemel -
hogy a nok és a férfiak nem tartézkodhattak
egyszerre az épilet terlletén, igy két eshe-
tdség volt elképzelhetd. Az egyik, hogy a
hetet beosztva adott napokon csak a hol-
gyek, mas napokon a férfiak latogathattak
az ilyen tipusi intézményeket, a masik pe-
dig, hogy un. ikerfiirdéket hoztak létre.
Ilyen volt a pécsi Memi pasa flirddje is,
amellyel tanulmanyunkban kés6bb részlete-
sen is foglalkozunk. Kétféle tipusat kulon-
boztetjik meg felépitésiik és funkcidjuk
szerint a torok firdéknek. Egyik az ilidzse,
azaz termal, a mésik pedig a hamam, azaz
gbzfird6. Lényegében, hogy melyik tipus-
ol eshet sz6 egy adott fiirdénél azt a korl-
lotte 1évo kdrnyezeti adottsagok hatarozzak
meg. Ha volt a kdzelben termalvizii forras,
akkor altalaban ilidzse kapott helyet. llyen-
kor nem csak a fal- és padlofiités vezetékei-
ben keringették ezt a vizet, ezzel befiitve a
fiirdét, hanem a kor, szabalyos sokszdg
alaka forrd helyiségben medencét épitettek
be. Ahol nem allt rendelkezésre efféle for-
rasviz, ott kénytelenek voltak kazannal fi-
teni és az ott keletkezo forro levegot kerin-
gették a rendszerben. Itt nem volt medencé-
re lehet6ség. Falikutakat és mosdé meden-
céket épitettek, amikbodl folyd vizzel sok-
szor fellocsoltak a padlot, hogy a forrésagot
a keletkez6 g6zzel ellensulyozzak. Felépité-
siik szerint egy ilyen fiirdé harom részbol
épiilt fel: A bejarat maga az 61t6z6 terem
volt. Ez utan kovetkezett az atmeneti helyi-
ség, ahol A&ltalaban korben padok voltak
kialakitva, megszakitva néhany falikdttal,
ami sajat testik locsolaséara, illetve a felme-
legedett falak, padlézat locsolasara hasznal-
tak. A tradicionalis gdzfirdék kovetkezd
helyisége a forrd terem volt, ahol a ritualék
folytak. Itt a terem kozepén egy koldokko
elnevezésii kélapot fektetek le, amire rafe-
kiidve a kliensek megkaptak a fiirdémeste-
rekt6l a masszazsokat, kezeléseket. Ezenki-
vil a falak mentén szintén megtalalhat6ak
voltak padok és falikutak hiitésre. A goéz-
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fiird6knél a termalviz hidnya miatt, sziikség
volt afféle kazanhaz, viztarold kialakitasara,
ez altalaban fiirdotértol elvalasztva allt,
ahonnan a forré levegd a padlo alatt elhe-
lyezked¢ fiitérendszerbe aramlott.

1.1. Memi pasa fiirddje - torténet

Evlia cselebi  torténetmondd,  aki
rengeteget utazott az akkori torok hodoltsag
tertiletein 1663-ban Pécsen is jart. ,, Fiirddje
harom van... A Szigetvari kapun belil Memi
pasa dsamija kozelében van Memi pasa
fiirddje, kellemes, szép épiiletii meleg fiirdod,
melynek fiirdészolgai, mint a nap, olyan
tenyertiek.” [2] Leirasaiban harom filird6t
emlit meg itt Pécsen, egyik Ferhad pasa
fird6je (ma mar nem lathatd), masik
Kaszim pasa flird6je (szintén nem maradt
fent) és egy harmadikat, Memi pasa fiirds-
jét. Ez utobbi kb. az 1880-as években el-
pusztult, de késdbb, amikor feltartadk az
akkori Sallai utca teresedését, akkor buk-
kantak rd4 az ikerfirdé egy részére. Ez
hamamként, azaz g6zfiirdoként funkcionalt,
mivel a kdzelben nincs meleg vizli forras.
Korulbelil a 16. szazad mésodik felében
épllhetett, Memi pasa kullijének (t6bb épi-
letbdl 4ll6 komplexum) része volt. A szigeti
kapu kozelében a vérosfalon belll helyez-
kedett el, kdzvetlenil a Ferences templom
(akkori Memi pasa dzsami) szomszédsaga-
ban. A feltarast Gerd Gyodz6 végezte:
»Memi pasa fiirdojének feltart maradvanya
kelet-nyugati irdnyban elhelyezkedd
hosszanti téglalap alaprajzi  épitmény
melynek hossza 29,13 m, ismert legnagyobb
szélessége pedig 11,60 m.”’[3]. A részleg-
eges rekonstrukciét Dr. Bachman Zoltan
készitette, ahol a megtalalt falakat, eredeti
padlozatot, és egyéb hozzatartozd részeit
szerették volna bemutatni. Az el6térben
példaul egy hatszogletli csorgd kutat is
megjelenitettek. A falak mellett megtalalha-
téak azok az iilépadok, szofak, amiken pi-
henhettek A langyos helyiségben a falikat
és ugyancsak az imént emlitett tilGalkalma-
tossagok. A legbelsd, azaz a forrd helyiség

padl6zata nem maradt fent. A feltaras soran,
a falakon kirajzolddott vonalabdl, illetve a
padlofiités tégla pillérjeibdl tudtak mindosz-
sze megallapitani, hogy is lehetett és azt az
allapotot allitottak helyre. Ezen kivul itt is
szintén talalhatéak voltak falikutak, mos-
domedencék, amibdl folyd vizzel felforrt
testiiket hiitotték le, és a legfontosabb, a
nyolcszogalaka koldokké a padlozaton,
ahol az akkori vendégeket massziroztak. A
firdGhelyiségek mellett a kazanhaz ¢és a
fiit6helyiség részletei is felszinre kertiltek.
Ez a kés6bbiekben kiallitotérként funkcio-
nalt. Ezeket a helyiséget kupola fedte, ami-
ket szabalyos hatszdg alaki nyilasok lyug-
gattak ki. Ez szimbolizélta a csillagos eget
szdmukra.

2. Fejlesztési koncepcio

Az épiilet romjainak pontos dokumenta-
lasa, geometriai felmérésén tul, feladatunk-
nak éreztiik, hogy egy allagmegévo és Ujra
hasznositd6 munkat is elvégezziink, koncep-
cionalis szinten. Fontosnak gondoltuk egy
olyan hozzaépités tervének elkészitését,
ami, mint egy burok védi a maradvanyokat,
nem tul agressziv, de mégis kell6en hatdro-
zott tomegformalasi ahhoz, hogy felhivja a
figyelmet a Ferencesek utcajaban szunnya-
do miiemlékre. Koncepcionalis szempont
volt az is, hogy mindenki szdmara egyér-
telmii legyen az adott miiemlék keletkezé-
sének kora, igy jellegzetes motivumokban
és todmegkialakitashan gondolkodtunk. Eb-
b6l adddoan egy fémszerkezet kerllt az
Uvegsipka ala, amelyek a falakon 1évé vé-
débeton rétegre terhelnek ra, ezzel egy
olyan homlokzatot képezve, ami figyelem-
felhivo, mégis diszkrét. A szerkezet alap-
motivumat egy hétkdznapi iszld&m mintabol
finomitottuk, képeztik le. Az egész szerke-
zetet homok favott (vegburokkal boritot-
tuk, ezzel védelmet adva a romoknak és
sejtelmességével a hamam jellegére, hangu-
latara igyekeztlink utalni. Ha mar elértik,
hogy a jarokelék meg akarjak ismerni a
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fiirdd maradvanyait, bemenjenek a megma-
radt falai kozé, szlikségiink volt egy megfe-
lel6 informacids kozegre. Jarofeliiletének
egy nyomasérzékel6kkel ellatott iivegfodé-
met képzeltiink el, ahol a Iépések hatasara
bekapcsolnak a LED-¢ég6s él-vilagitok egy-
egy mezbében és igy lathatova valik tdbb
nyelven informacio6 a flirdérdl, amely anya-
gaban mart, homokfuvéassal késziilt Uveg
volna. A viztiszta liveg lehetévé teszi, hogy
a meglévbség jol lathaté maradjon minde-
zek ellenére. Ezen eszkdzok segitségével
olyan hatast szerettlink volna elérni, amely
nyomot hagy az emberekben, és mas ehhez
hasonl6é miiemlékeket is szivesen megismer
késobb.

1. dbra. Otletterv éjszakai latvanya (sajat készités)

3. Kovetkeztetések

Véleménylnk szerint megismervén
ezeknek a fiirdoknek a torténelmét, hogy az
Gskor ota mit miért tesziink, mennyi féle-
fajta okbdl hasznaljuk a mosdast mar érté-
kesnek mondanank a kutatasunkat. A torté-

2. abra. Otletterv belsd latvanya (sajat készités)

nelme Osszehasonlitva az elmult idokkel
észrevettiik, hogy nem is olyan nagy a ki-
lonbség a mai kor fiird6kulturdja koriil.
Latvan a megmaradt firdéket milyen nagy
becsben tartottdk az elmult évszazadokban
és a mai napig is, amelyiket lehet, megmen-
tik és feldjitjak. Erezhetjiik, hogy a mai kor
emberének is épp Ugy fontosak. Természe-
tesen ma mar a fird6kultira fogalma eléggé
kitarult és belépett a tarsadalmunk minden-
napjai k6zé. Azt gondoljuk, meglévé torok
fiird6 épiileteinket pont ezért kell felujitgat-
ni, hisz ugyan egy mas nép tollvonasa, de a
mi papirunkon.
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Abstract

Gears are required for piece producted or gearboxes to be refurbished. Adequate consideration must be
given to the material selection and heat treatment of these gears. Inappropriate material selection or
heat treatment will lead to premature failure of the manufactured gears or early refurbishment. In our
publication, we present a number of practical failures that can be traced back to the wrong material
selection or heat treatment operation.

Keywords: material selection for gears, heat treatment for gears, gears failure.

Osszefoglalas

Egyedi gyartas hajtomiivekben, illetve feltjitand6 hajtomiivekben sziikség van fogaskerekekre. Ezen
fogaskerekek anyagmegvalasztasara és hokezelésére kelld figyelmet kell forditani. A nem megfeleld
anyagmegvalasztas, vagy a helytelen hékezelés a gyartott fogaskerekek id6 el6tti ismételt meghibaso-
dasahoz, illetve a korai Ujbdli feldjitas igényéhez vezetnek. Publikaciénkban olyan a gyakorlatban
eléforduld hajtomii meghibasodasokat mutatunk be, amelyek visszavezethetok a helytelen anyagmeg-
vélasztésra, illetve a nem megfeleld hokezelési miiveletre.

Kulcsszavak: fogaskerekek anyagmegvdilasztasa, fogaskerekek hdkezelése, fogaskerekek meg-
hibasodasa.

1. Fogaskerekek tonkremenetele

Miszaki életben sziikség van gyakran
egyedi fogaskerekes hajtomiivek tervezesé-
re, kivitelezésére, illetve az évek 6ta hasz-
nalt, kopott fogaskerekes hajtomiivek feluji-
tasara. Ha a gyartas és a felGjitds nem tik-
rézi a kell szakértelmet, az a legyartott
hajtomiivek idé el6tti meghibésodasihoz
vezet.

2. Anyagmegvalasztas

A gyartasi miivelet els6 1épése a kiindu-
16 anyag megvalasztasa. Az anyagmegva-
lasztasnal figyelembe kell venni a gyartan-
dé fogaskerék méreteit, a modul nagysagat,
az igénybevétel madjat, illetve a gyartando
darabszamot is. Mig egy kevéshé igénybe-
vett fogaskeréknek megfelelhet egy 6tvo-
zetlen acél is, az igénybevétel ndvekedésé-
vel sziikségessé valik a krom-, manganot-
vOzésii acélok koziil valasztani. Erds dina-
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mikus igénybevételnek kitett fogaskerekek
esetén az el6z0 6tvozOkon til még sziikség
lehet nikkellel is 6tvozott acélt valasztani.
Az alabbiakban bemutatunk olyan meghi-
basodasokat, amelyek helytelen anyagmeg-
vélasztasbol eredtek.

2.1. Otvézetlen szerkezeti acél valasz-

tasa

Egyik nagyon sulyos hiba, ha a kiindulé
alapanyagnak oOtvozetlen szerkezeti acélt
vélasztanak. Régi jeldlésekkel A50, AB0,
Ujabb jeloléssel S355J2. Ez az acél nem
tartozik a hokezelhetd acélok kozé. Az igy
gyartott fogaskerék legfeljebb geometriara
lehet helyes, de igénybevételre, altalaban
nem felel meg. Egy altalanos rendeltetésii
szerkezeti acélbol készitett, id6 el6tt tonk-
rement kipfogaskerék lathato az 1. dbran.
A fogak rovid hasznalat utan erésen koptak,
kihegyesedtek.

1. abra. Szerkezeti acélbol késziilt gyorsan ko-
pott fogaskerék

Jobb mindségili, hékezelhet6 acélok al-
kalmazasanal is jelentkezhetnek problémak,
ha a hdkezelést elhagyjék, vagy helytelendl
hajtjak végre. A 2. dbran egy 132 kW-os,
Flender KENW 320 szivatty(l hajtomiive-
nek meghibasodott fogaskerekét mutatjuk
be, ahol az lizemid6 minddssze 159 6ra volt
[1]. A 2. &bran lathatd fogaskerék C60
anyagminGségbdl késziilt. A kéregvastagsag
keresése miatt a fogfeliiletre merdlegesen
keménységmérést végeztiink, amely ered-
ményeit a 3. 4bran mutatjuk be. Az abra
szerint lathatd, hogy a feliileten kéreg nem
volt. A mért 300HV1 keménység egy nor-

malizalt, esetleg egy nagyon visszaeresztett
szdvetszerkezetet jelenthetne.

2. &bra. C60 acélbol késziilt hikezeletlen fogas-
kerék 159 éra iizemidd utdn
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300 | yrersegrrr—e—s—
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3. abra. Lathatd, hogy a C60 acélbdl készilt
fogaskeréken nincs keményitett kéreg

2.2. Otvozott szerkezeti acél valaszta-
sa

A fogaskerekek készilhetnek 6tvozott
nemesithetd acélbol is. A 4. dbréan az el6z6
hajtdmiib6]l szarmazd nagyobb igénybevé-
telnek Kitett 42CrMo4 acélbdl késziilt fer-
defogazat  fogaskerék tdnkremenetelét

mutatjuk, amely a 159 oéra lizemidd alatt
kovetkezett be.

4. &bra. 42CrMo4 acélbdl késziilt hékezeletlen
fogaskerék tonkremenetele 159 ora
tizemidd alatt




Utangyartott fogaskerekek meghibasodasa

A fogaskeréken kéregvastagsag itt sem
volt felfedezhetd. A keménység ennél is
300HV1 volt. A fogak felliletén nagymérté-
kil kipattogzas talalhatd, amely a nagy fel-
1ép6 fesziiltség (Hertz-fesziiltség) kovetkez-
tében bekovetkezett fellleti kifaradas ko-
vetkezménye. Ezt jol bizonyitjak a fellletre
mer6leges metszeten lathato, kifaradashol
bekdvetkezett repedések is (5. dbra).

T

5. dbra. Feliileti kifaraddasbol keletkezd repedé-
sek

3. Hokezelés

A helyes anyagmegvalasztas utan a le-
gyartott fogaskerekeket hokezelni is kell. A
miiveletet megfeleld gondossaggal és koriil-
tekintéssel kell elvégezni.

/&

6. abra. 16MnCr5 acélbol késziilt betétedzett
nyeleskerék tonkremenetele egy hét
Uzemidé alatt

A 6. &bran egy betétben edzhetd
16MnCr5 anyagbol készllt, betétedzett

nyeleskerék tonkre menetele lathatd. Az
alkatrész folyamatosan mikddve nem érte
el meghibasodas nélkil az egy hetet. A be-
tétedzés soran elért kéregvastagsagot meg-
hataroztuk (7. abra), amely méréseink sze-
rint 0,85 mm-re adddott.
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7. &bra. 16MnCr5 acélbdl késziilt betétedzett
nyeleskerék kéregvastagsaga

A fenti nyeleskerék nagy felileti nyo-
masnak volt kitéve, a felilleten ébred6 fe-
sziiltség valdszinli, hogy meghaladta a
Hertz fesziiltségre megengedett értékét, igy
az ismétlédo igénybevétel miatt erésen ki-
g0drosodott. A fogaskeréken 1évo kéregvas-
tagsag az 5 - 6 modulra javasolt kéregvas-
tagsag also hataran van (0,8 — 1,2 mm). A
nagyobb fellileti feszlltség Iétrejéttében
szerepet jatszott az is, hogy pontatlan gyar-
t&s, vagy szerelés kdvetkeztében a fogak
nem terhelédtek egyenletesen a teljes hosz-
szuk mentén. A nyomaték atvitele csak a
fogak hosszanak ~felére terhel8dott.

4. Feldjitas

A mezbégazdasagi gépek sok esetben
igen mostoha korilmények kozott tizemel-
nek. A fogaskerék hajtasok sok esetben ki
vannak téve az id@jaras koriilményeinek,
csapadéknak, pornak sth. Kenés hianyaban
a kopas gyorsan jelentkezik (8. abra). Sok-
szor a védettebb helyen 1évo fogaskerekek

is jelent6sen poros kornyezetben tizemel-
nek.
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8. dbra. Mezdgazdasagi gép szabadban iizemeld
fogaskerekei [3]

A mezbgazdasagi gépek fogaskerekei-
nek fel(jitdsa is hianyolja esetenként a
szakértelmet, vagy a felel6sséget. A 9. 4b-
ran bemutatott bordas tengely bordai par
0Orés tizemid6 utan kihegyesedtek. Az alkat-
részrél késziilt csiszolatbdl kider(lt, hogy a
meghibasodott bordazat javitasa hegesztés-
sel tortént (10. &bra). A felhegesztett rész
keménysége csak 220 — 230HV0,2.

9. dbra. Mezdgazdasdgi gép felijitas utan kihe-
gyesedett fogazott tengelye

10. abra. A fogazott tengely javitasa hegesztés-
sel tortént

5. Kovetkeztetések

a) A kis sorozatba, vagy felujitasra gyartan-
dé fogaskerekek anyaganak betétben
edzhetb vagy nemesithet6 acélt kell va-
lasztani.

b) A jol megvalasztott anyagmindség esetén
is hokezeléssel kell kell6 vastagsagu
cementalt vagy kéregedzett kérget biz-
tositani.

¢) Fogaskerekek feljitasanal a hébevitel
kilagyulassal jar.
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Abstract

Nowadays, the number of smart homes is increasing steadily. People tend to do anything for better
comfort for their family, or simply themselves. We spend roughly half of our lives at home, so It’s
only logical, to focus, and pursue higher comfort levels for our homes. This phenomenon opens enor-
mous potential for automation, let that may be automatic garage doors, motorized shutters, access
control systems, HVAC systems, or anything beyond that to serve our well-being. In this project, |
implemented some automation tasks, using a PLC (Programmable Logic Controller). This approach is
different from conventional automation, thanks to the ability of the PLC to control everything in a
building, thus, condensing three, or even four floors into one central unit.

Keywords: PLC, smart home, control, feedback control.

Osszefoglalas

Napjainkban az ,,okos” épiiletek szdma egyre jobban gyarapszik. Az ember mindent megtesz a maga, s
csaladja kényelméért. Az emberek nagyjabol életiik felét otthonaikban toltik, igy teljesen érthetd, logi-
kus az az igény, hogy az minél kényelmesebb és komfortosabb legyen. Ez viszont az automatizalas-
nak nyit nagy teret. Automatizalt garazskapuk, automatizal redényok, beléptetd rendszerek, vilagitas,
hités-fiités és még megannyi kényelmiinket szolgalo dolog. A projektben jo par automatizalasi felada-
tot oldottam meg egy PLC-vel (Programmable Logic Controller). Ez a megoldas eltéré a meglévd
automatizalt épiiletekétdl abban, hogy egy vezérld iranyit mindent. Egy nagy épiilet automatizalasahoz
3, akar 4 szint is lehet a vezérlésben. A legals6 a DDC (Direct Digital Control) amelyek kommunikal-
nak egymassal is.

Kulcsszavak: PLC, okos otthon, iranyitas, szabalyzas.

, L szdgek a benyomott allapotat jelzik a gom-

1. Nyomégombok felhasznalasa boknak, mig a kitéltetlen négyszog az alap-
A PLC négy nyomégombbal rendelke- helyzetére utal, amikor is nincs benyomva.
zik (Z1, Z2, Z3 és Z4). Ezekkel a nyomé- A Z3-as nyomogomb onmagaban nem indit
gombok felhasznalasaval 7 vezérlési felada- €l semmilyen folyamatot. A Z3-as nyomo-
tot kellett ellatni. A 2. &bra jol szemléltetia ~ gomb megnyomasa vagy épp elengedése a

miikodési elvet. A képen a kitoltstt négy-  tObbi nyomoégombra van hatéssal. Miikddeé-
se hasonlit a SHIFT nyomégomb miikodé-
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sére. Mivel a Z3-as nyomogomb kombina-
cidja nem volt elegendd, igy kellett még
egyet talalni. Az utolsé kombinacié a Z3,
Z2 és Z1. A megnyomas sorrendjére az
vonatkozik, hogy eldszoér mindig a Z3-at
kell lenyomni, aztan kovetkezhet a tdbbi,
azok sorrendje mar Iényegtelen. Amig a Z3
és Z1 kombinacio a beallitott hdémérséklet
értékét noveli eggyel, addig a Z3 és 72
kombinacié ugyanezt az értékét csokkenti
eggyel. igy nagyon rovid ideig modositunk
egy jelet, de mivel hdmérsékletrél van szo,
ami lassu lefolyasa, igy semmi Iényegeset
nem véltoztatunk.

1. &bra. Modellezett okos otthon

Reddny fel
Redony le

Garazskapu le

Hémérséklet felfele szamlalo

Hémérséklet lefele szamlilo

AERAR

Garazskapu fel

R - - = Preset (adott értékre vald

allitas)

2. &bra. Nyomégombok felhasznalasa

2. Reddny iranyitas

Két nyomégomb segitségével vezérelhe-
td a szerkezet. Akarmelyik iranyba vald
miikddtetésekor, csak addig szabad mozgast
végezzen a redény amig a nyomdgomb le
van nyomva vagy épp egy véghelyzetet

nem ért el. fgy a redény a ,,FEL gomb”
megnyomasara emelkedik, mig a ,LE
gomb” megnyomasara pedig sillyed. A
motor csak addig emeli/siillyeszti a redény-
szerkezetet, amig a FEL/LE gomb meg van
nyomva. Ez azt biztositja, hogy barmilyen
helyzetében meg lehet allitani a redony-
szerkezetet. A feladat részét képezi az is,
hogy amikor elért véghelyzetbe, de a kezeld
az iranyit6 gombot nem engedték el, akkor
a motor miikddése lealljon. Ha ez nem igy
lenne, akkor a szerkezetben valami ténkre
mehet. A fel-lemozgatast egy motor végzi,
ami azt vetiti elére, hogy H hid kerllt be-
épitésre, a forgasirany valtas megvaldsita-
sdhoz. A H hid relés. A H hid fizikailag
nem tartalmazott kizar6 vagy feltételt, azaz
a megtervezett aramkérbe nem voltak be
épitve az NC (Normally close) érintkezok.
Ahhoz, hogy mégse lehessen révidre zarni
az aramkort a programba lett bedgyazva a
feltétel. Az Altalunk megalkotott model-
linkben egyik legfontosabb dolog az, hogy
felnasznalGbarat legyen. Igy barki szaméra
konnyen kezelheté barmelyik része a prog-
ramnak. Ehhez olyan programkddot irtunk,
hogy barmilyen mozgést, valtozast a kezeld
nyomon tudjon kovetni. [1]

3. abra. Reddny irdnyitds programja
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4. &bra. Reddny dllapotjelzd programja




Meglévd automatizalt épiiletek integracioja

3. Garazskapu iranyitasa

Két nyomoégombbal miikodtetjiik. A
nyomégombok megnyomasa utan csak két
véghelyzetben all meg a kapu. A feladat
részét képezi az is, hogy amikor elért vég-
helyzetbe, de a gombot nem engedték el,
akkor a motor miikddése lealljon. Ha ez
nem igy van, akkor a szerkezetben valami
tonkre mehet. Ezen feldl egy fénysorompd
van beépitve, ami nem engedi, hogy a kapu
egy gyerekre, kocsira vagy a kapu Utjaba
keriil6 barmilyen dologra razarédjon. Ami-
kor a fénysorompo elé keril valami akkor
az elektromos jelet szolgaltat, ami megfor-
ditja a motor forgasiranyat és igy az éppen
zar6do kapu kinyit, ezzel elkeriilve a bale-
setet. A fel-le mozgatést egy elektromotor
végzi H hid relés kizéar6 vagy feltétellel. [2]

L]

Cariryimp ot émieeh

5. dbra: Garazs FBD programja

6. dbra. Garazskapu iranyitasi allapotai

ﬁ Erzékeld jele

(7H ]

7. &bra. Gardzs dllapotjelzé programja

4. Beléptet6 rendszer

A megvalositasra varé feladat az volt,
hogy a létrehozott beléptetd rendszer kodja
egy bitsor legyen. Minél hosszabb egy bit-
sor annal tdbb varidciét eredményez. A
bekotétt mechanikus kapcsolok feleltek
meg a biteknek. Mivel nem rendelkeztem
nagyon sok bemenettel (a programban min-
dossze 5 kapcsolot kotottem be a kapcsolo-
sorbdl), igy ,fake”, &lkapcsoldkat is hasz-
naltam, ami azt a célt szolgalja, hogy szinte
ugyanugy noveli a lehetséges variaciokat,
mint a bekotott kapcsolok. Ez azért van igy,
mivel egy kiils6 szemléld nem tudja azt,
hogy a kapcsolésorbél melyik kapcsoldnak
a jele szolgaltat informaciot a vezérlének
vagy éppen melyik nem. Ezzel kiklszdbol-
tiik azt a problémat, hogy tal konnyt legyen
belépd ,.kodot” feltérni. Amint az 8. dbran
is fel van tintetve, a programomban 5 kap-
csolét hasznéltam fel (amelyeken nincs
piros megkiilonbozteté miianyag) a tizen-
kettébol, ezek jelentik a kodot a belépéshez.
Ahhoz, hogy ne legyen kdnnyen feltérhetd
a csak logikai 1-est tartalmazé bitsort ki
kell zarni a lehet6ségek koziil, ami eredmé-
nyezi azt, hogy logikai szinteket negalni
kell a programban.

® &

lreazovne900Cl

8. abra. Beléptets rendszer kédsor

A negalt labak jelentik majd a logikai 0
jelet, igy azok atvaltasakor igy rossz lesz a
koédsor. Amennyiben alaphelyzetben ma-
radnak, logikai 0-at szolgaltatva a vezérlo-
nek és a masik 3 kapcsolot (2°4,272,2"0)
atkapcsoljuk, akkor az elektroméagnes, ami
addig zarva tartotta az ajtot elenged. Ahhoz,
hogy az ajté ne maradjon nyitva abban az
esetben sem, hogyha a kapcsoldsor nem
keriil alaphelyzetbe, id6zit6t allitottam be,
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ami minddssze par masodpercig tarja nyitva
csak az ajtot. Az id6 letelte utan Gjra zar az
elektromagnes.

9. abra. Beléptetd rendszer FBD programja

A Hités-Flités a bels6 hémérséklet mé-
rése alapjan miikddik. A belsé hdmérsékle-
tet hasonlitja dssze a felhasznal6 altal beal-
litott, ,,kivant” értékkel, ami természetesen
barmikor valtoztathatd. Kellett egy atlagos
hémérsékleti érték, amit egy gombnyomas-
ra fel/le lehet allitani. Ez az értéket 20 °C
lett és a PRESET gombbal (ID bemenet)
lehet visszaallitani barmikor. Az 1B beme-
net az UP counter (felfele szamlalo), mig az
IC a DOWN counter (lefele szamlalo). A
felfele- és lefele szamlaloval egyszeri meg-
nyomas esetén, egy fokot lehet a kivant
értéken valtoztatni. A fitésre az igaz, hogy
addig kell bekapcsolva legyen, mig a bealli-
tott értéknél nagyobb nem lesz a kivant
hémérséklet, a hiitésre pedig épp az ellen-
kezdje.

10. abra. Hiités-Fiités FBD programja

Ahhoz, hogy felhasznalébarat legyen a
PLC kijelz6jére ki van irva a beallitott- és
pillanatnyi, ,,jelenlegi” hdmérséklet.

11. &bra. A hémérsékleti bedllitasa

6. Konkluzié

Végkdvetkeztetésképp  elmondhatjuk,
hogy sikeriilt egy PLC-vel, kevés bemeneti-
kimeneti egység ellenére, nem koltséges
anyagi beruhdzasokkal megépiteni egy
olyan automatizalt modell hazat, amelyben
komfortosabban élhetlink az automatizalt
rendszerek nyUjtotta ,,szolgaltatas” miatt.

7. Tovabbi fejlesztési torekvések

Els6sorban minél t6bb automatizalasi
feladat ellatasa a cél, egy haztartason beliil,
és persze az energia-hatékony szabalyozas
megvalositasa. Sok esetben az épiiletgépész
rendszerek jo szabalyzasa energia megtaka-
ritast eredményez. Mindenképpen egy
olyan rendszert kell megvalésitani, amivel
az egyedi rendszerek kdzpontilag iranyitha-
tova tehetok. Ezzel lehet biztositani az 1j
elvarasokat, mellyel az épiletek magasfoki
automatizalasadval komfortosabb, hatéko-
nyabb rendszerek valosithatok meg. AZ
10T (Internet of Things) elv terjedésével ez
lassan az ipar, a gyartds minden teriiletén
elvarés lesz a hatékonysdg fokozéasa célja-
bol. [3]
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ROBOTKAR INVERZ KINEMATIKAI FELADATANAK
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Abstract

While the forward kinematic task of robots can be solved easily through homogenous transformation
matrices, the inverse kinematic task leads to difficulties as the construction of the system gets more
complex. In this paper, a solution has been worked out for a three Degree-of-Freedom robot-arm based
on recent researches, by the use of a novel, fixed-point transformation based technique.

Keywords: robot-arm, inverse kinematics, fixed-point theorem, ,,quasi-differential’ solution.

Osszefoglalas

Mig egy robotkar direkt kinematikai feladata altalaban homogén transzformaciés matrixok segitségé-
vel egyszerlien megoldhatd, addig az inverz kinematikai feladat a rendszer felépitésétdl fiiggden rend-
kivil bonyolultta valhat. Jelen dolgozatban egy nemrégi kutatasra alapozva, fixpont transzformacion
alapulo kozelité numerikus megoldas keriilt kidolgozéasra egy harom szabadséagi fok( robotkar inverz
kinematikai feladatanak megoldasara.

Kulcsszavak: robotkar, inverz kinematika, fixpont, ,,kvazidifferencialis” megoldas.

1. Bevezetés miiveletet, ami a robot kinematikailag szin-
gularis pontjainal kiszamithatatlan. A moz-
gas soran, ez hirtelen ,rdngasokat” eredmé-
nyezhet, ami egyarant magara és a kornye-
zetére is veszélyes. [1]-ben, egy Uj eljaras
kertlt kidolgozasra, ami a feladatot egy
fixpont feladatta alakitja, ami nem tartalmaz
matrix invertalé miiveletet, igy elkeriilhetd
a szinguléris pontoknal, vagy azok kozelé-
ben, az un. rosszul kondicionalt esetekben
adodé probléma.

Nyilt lancd robotkarok inverz kinemati-
kai feladata, vagyis, hogy a kar végpontja-
nak egy adott helyzetét milyen csuklé6alla-
sokkal tudjuk elérni sokszor egy rendkivil
bonyolult feladat. Egy redundans, néhany
szabadsagi fokU rendszernél is végtelen
szamu ,,pozban” elérhetd a végpontnak egy
kivant pozicioja. A hagyomanyos megkdze-
litések ezen feladat megoldasara tobbnyire
magukba foglalnak egy matrix invertald
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1.1. A ,Kvazidifferencialis” fixpont
transzformaciés médszer miiko-
désérdl roviden

Vegyik g € R*,n € N tombot, ami egy
n szabadsagi fokd nyilt kinematikai lanc
csukloéinak koordinatait tartalmazza, vala-
mint x € R™,m € N tdmbdt, ami a robot-
kar egyes pontjainak Descartes miihelyko-
ordinatait foglalja magaba. Tovabba vegyiik
s € [si,sf] c R paramétert, ami vagy egy-
beesik magéval az idével, vagy annak
fuggvénye, igy, x(s) a nominalis mozgéast
irja le.

Tegyik fel, hogy adott egy f: R™ - R",
mint x = f(q) nemlinearis, differencialhato
valoés fuiggvény, ahol a feladat az adott x
értékhez a g valtozd megtaldldsa. Ez [2]-
ben a kovetkezOképp lett atalakitva egy
fixpont  problémara.  Vegylnk  egy
F(&):R - R val6s differencidlhaté fligg-
vényt, aminek van egy “attraktiv fixpontja”
F(&,) =¢,. Az F(&) fuggveny hasznalata-
val egy sorozat alkothatd az ismétléds
jelekbol:

qsi+1 = [F(A I f(q“) —x |l +€*) -

f(asi)—x
i ireme iHag)m T s (D)

amiben a normalt kifejezés Frobenius for-
mulaval szamithat6, az A € R pedig egy
konstans paraméter. Amennyiben egy adott
k iteracio soran, ahol qg; = q. ertéke ki-
elégiti az x = f(q.) feltételt, az (1) egyen-
let gsx+1 = qsx €gyenletbe torkollik, ami-
bél egyértelmiien latszik, hogy g, megoldas
egyben a fliggvény fixpontja is lesz.
Amennyiben (1) konvergenciaja garantalha-
t0, egy aktualisan elérni kivant x(s) betapla-
lasaval az algoritmus néhany iteraci6 utan
megkozeliti a flggvény fixpontjat, vagyis
gs; a probléma megoldasaba fog tartani,
ami alapjan megkapjuk a szikséges g
csukloallasokat.

A konvergencia eléréséhez fontos para-
méter az A konstans érték, melynek tébb-

nyire egy kis, jol megvalasztott eldjell
érték szikségeltetik. A miikodéshez még
fontos megemliteni, hogy a modszer feltéte-
lezi, hogy a rakovetkez6 s+1 id6pillanatban
az (1) egyenletben g, ; a fixpont kozelében
tartézkodik, ami belathaté abbdl, hogy
kezdetben ismerjlik a robot helyzetét, utana
pedig kis Iépésekben haladunk tovabb.

A modszer tovabba egy kozelitd Jacobi
matrix hasznalatat javasolja a konvergencia
garantalasahoz, ami mellesleg elkeriili azon
eseteket is, mikor a konstrukci6 miatt egy
robotkar Jacobi matrixa nem négyzetes
alakot vesz fel. A javaslat szerint x helyett
egy modositott ¥ = JT(q)x = JTf(q) kife-
jezés alkalmazéasa szlikséges.

2. Implementacio

A modszer implementalasa és eredmé-
nyeinek vizsgalata jelen dolgozatban szimu-
laciés tton tortént, elérhetdsége, és egysze-
rlisége miatt.

2.1. A vizsgalt rendszer

A vizsgalt robotkar modellje az 1. ab-
rén lathat6. A robotkar részletesebb leirasa
és annak levezetése [3]-ban talalhato.

IX
‘ b2 ’/"3

=

e(2) e(3)

1. abra. A vizsgalt robotkar kinematikai modell-
je az ,,alappoziciéban”

Amennyiben a 3. karrész végpontja pa-
lyajanak kovetése a cél, az implementalas-
hoz elegendd6 a végpont Descartes-
koordinatainak ismerete. Ezeket a direkt
kinematika alapjan egyszertien megkaphat-
juk. (Az attekinthetdség kedvéért vezessiitk
be a c¢; =cos(q;), valamint a ¢; =




Robotkar inverz kinematikai feladatanak megoldasa ,,kvazidifferencialis™ fixpont transz-

formacios modszerrel

cos(q; + q;) jeloléseket, valamint hasonlo
eljarassal az s;, s;; szinusz valtozatukat.)

x31; L3C1C23 + C1C2L2
Yav | =| L3S1Ca3 +51C2L; )
Z3p _523L3 - Ssz + Ll

(2)-ben a megfelel6 tagok parcialis deriva-

lasa utan megkapjuk a robot Jacobi matri-

Xat, vagyisa J =

—L3Cy381 — LaCysy  —L3C1Sy3 — Lycy s,

( —L381523 = $18;L,
—Lscy3 = Lyc,

—L3c1853

Licicpz3 + ¢165L, —L35:53

3)
2.2. Szimulacio

A szimuldcié az fmtu_simulation.jl
»julia” programnyelvben irédott szkript
segitségével lett végrehajtva.

Az (1)-ben szereplé F(¢&) figgvény a
szimulécidban az F(§) =§+ D fliggvény-
nyel val6sult meg. A tovabbi paramétereket
az 1. tblazat tartalmazza.

1. tdblazat. A szimulacié paraméterei

1. szegmens hossza L; [m] 1.5
2. szegmens hossza L, [m] 0.8
3. szegmens hossza Lz [m] 0.5
A -1.0
D 0.3

A nominalis palyak egyszert
szinuszfliggvényekkel lettek generdlva,
vagyis a robotkar a rendelkezésre allé mun-
katérben folyamatosan pésztazik. A direkt
kinematika segitségével egy elbzetes cik-
lusban elészor tarolasra keriilt ez a generalt
»-nomindlis” palya, amit aztan bevezetiink a
fentebb bemutatott algoritmusba, mint elér-
ni kivant palya, és hagyjuk, hogy az megal-
lapitsa magatol a sziikséges csukloallasokat.
Ezek szintén tarolasra Keriilnek, amit a
végeén abrazol a program.

2.3. Eredmények

Az szimulacié eredményei a kovetkezd
abrékon lathatok.

2.50
2.25
2.00
E
175 =
150 <
1.25
100
0.75

I 10

—LyCys ) 2. dbra. A nomindlis és a szdmolt Descartes-

koordinatak 3D-s dbrazolasa

— -y
——- X3 Xy
- X3—Xs,

0.0 25 50 15 10.0 125 15.0 175 200
Ido[s]

3. abra. Trajektoriakdvetési hiba

[rad)

0.0 25 5.0 15 10.0 125 15.0 17.5 200
do 5]

4. dbra. A nomindlis és a szamolt g, csukléko-
ordinatak

Jol lathato, hogy a Descartes mithelyko-
ordinatak kovetése meglehetdsen pontos,
mikdzben a csuklokoordinatak helyenként
eltérnek az eredeti, nominalis értékektdl. Ez
annak felel meg, hogy a kovetett palya
egyes részei kilonbozd kar-konfigura-
ciokkal is elérhetok: a megoldasként adott
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mozgas mas kar-konfiguréaciénak felel meg,
mint az a mozgas, amivel a kovetendd péa-
lyat Iétrehoztuk. A kétféle Ut kozti szétvalas
a szingularis pontokban lehetséges.

00

[rad]

05

L] 25 50 15 0 125 150 175 200
Ida[s]

5. d&bra. A nominalis és a szamolt g; csukldko-
ordinatak

Erdemes megnézni tovabba a Jacobi
matrix sajatértékeit a szimulacié soran. Ez
minimalis boévitéssel a programkdodban mar
hasonl6an abrazolhato.

—_— 50
—_— 58

— e

o

0.0

. /\,fﬂ\r,\

0.0 25 5.0 15 100 125 150 175 200
Ida[s]

[dimenziopelkuli]

6. abra. A Jacobi matrix sajatértékeinek valds
része

Lathatd, hogy tdbb pontban is 0 értéket
vesz fel a Jacobi matrix valamely sajatértéke,
azaz a robotkar a mozgas soran tdbbszor is
athalad kinematikailag szingularis pontokon.

3. Kovetkeztetések

A dolgozat targyat képz6 modszer egy-
szerllen implementalhato, annak paraméte-
rei szimulaciés Gton konnyedén beéllitha-
tok, ami végil meglehetSsen jo palyakove-
tést eredményez még a szinguléris pontok-
ban és azok kérnyezetében is.

Amennyiben a  szamolt  csuklo-
koordinatakon pontositani szeretnénk, az x
tombot, valamint annak alapjan a Jacobi
matrixot kibdvithetjiik a robotkar tovabbi
pontjaival, igy elésegithetjiik, hogy az au-
tomatikusan vélasztott megoldas kdzelebb
legyen az altalunk kivant megoldashoz.
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Abstract

Nowadays, the international and national events clearly point out the need for cooperation between
different defense organizations in crisis and emergency situations (disaster events, migration issues,
and other emergencies) for successful tasks. The fundament of the cooperation is always the command
and control activity supported by modern technical equipment that ensures the coordinated implemen-
tation of tasks. The key, human element of info-communication support is the preparation and training
of the well-trained professionals. In this paper, the authors intend to present the importance of the vo-
cational training.

Keywords: IT, communication, defence sector, education, vocational training.

Osszefoglalas

Napjainkban mind a nemzetkdzi, mind pedig a nemzeti események jol alatamasztjak, hogy az egyes
valsaghelyzetekben, veszélyhelyzetekben (katasztrofa események, migracios kérdések, egyéb vész-
helyzeti események) a kiilonb6zé védelmi szervezetek egyiittmiikodése nélkiilozhetetlen a sikeres
feladat-végrehajtas érdekében. Az egylittmiikodés alapja minden esetben a korszerli technikai eszko-
zbkkel tamogatott vezetés és iranyitasi tevékenység, amely biztositja a feladatok dsszehangolt végre-
hajtasat. Az infokommunikacids tAmogatés kulcsfontossagd, human eleme a megfeleléen felkészitett
szakallomany felkészitése és kiképzése. Jelen kdzleményben a szerzék a szakirnyd tovabbképzés
kialakitasanak fontossagat kivanjak bemutatni.

Kulcsszavak: 1T, kommunikacio, védelmi szféra, oktatas, szakiranyl tovabbképzés.

tevékenységgel lehet csak és kizarolag sike-

resen végrehajtani azok felszdmolésat és az
A nemzeti és nemzetkdzi véalsaghelyze-  eredeti allapot visszaallitasat.

tek és katasztrofahelyzetek folyamatosan Ennek €rdekeben az informaciok meg-

bebizonyitjak, hogy csak jol 6sszehangolt ~ 0sztasa, feldolgozasa és a vezetés részére

egyiittmiikddéssel és hatarozott vezetési  torténd rendelkezesére bocsatasa kiemelten

1. Bevezetés
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fontos feladat, amely végrehajtasa nehézsé-
gek elé allitja az infokommunikéciés tamo-
gatds tervezésében és végrehajtasaban
résztvevé szakallomanyt. [1]; [2]

Ebbdl is lathatd, hogy az infokommuni-
kacids szakallomany hangsulyos szerepet
kap a technikai eszk6zok mellett az ered-
ményes tevékenység végrehajtasa soran.

Ennek megfelelden a szakallomany
képzése valamint tovabbképzése nélkiiloz-
hetetlen és relevans feladat a jovébeni stra-
tégidk meghatérozasa soran.

2. A szakiranyu tovabbképzés Kki-
alakitasanak hattere

A vélsaghelyzetek elharitasa soran sza-
mos szervezet hajtja végre az adott teveé-
kenységet kozponti iranyitas alatt. Ennek
érdekében minden szervezet a sajat infor-
macids rendszerét alkalmazza a tevékeny-
ség eredményes tamogatasa érdekében.
Meglatasunk szerint a szélesebb kori
egylittmikodés feltétele, hogy az infokom-
munikaciés szakallomany (tovabbiakban:
szakdllomany) ismerje az egyiittmikodo
szervezetek infokommunikéacids rendszere-
it, képességeit. Természetesen ezt csak egy
jol megtervezett és megszervezett keépzés
kialakitasaval lehet megvalositani, amely
biztositja a kiillonb6z6 rendvédelmi és
egyéb szervezetek szakembereinek felkészi-
tését.

A felkészités mindezek mellett biztosi-
tand a szakallomany szervezetek kozotti
beosztasvaltasanak megvaldsitasat, hason-
I6an a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem (to-
vabbiakban: NKE) kiilonb6z6 karain vég-
zett hivatasos allomany késobbi, esetleges
kozszolgalati (civil) terilletre torténé elhe-
lyezkedéséhez.

Tehat ez lehet6vé teszi, hogy azt is,
hogy a huzamosabb ideig a kozszféraban
dolgoz6 infokommunikéciés szakemberek
kidramlasa visszaszoruljon, ezzel biztositva
a tertilet stabilitasat.

2.1. Az infokommunikacids fejleszté-
sek nemzeti iranyvonalai

Magyarorszag ,digitalis megszilardita-
sa” mind kormanyzati, mind tarsadalmi
teriileten kiemelt fontossagu eleme a nem-
zeti fejlesztéseknek. Ennek érdekében ki-
dolgozasra keriilt a ,,Nemzeti Infokommu-
nikacios Stratégia 2014-2020” (NIS) doku-
mentum, amely az infokommunikécios
szektor fejlesztésének iranyvonalait, lehets-
ségeit és teriileteit mutatja be. Jelen kozle-
ménylinkben nem az Aaltalanos tarsadalmi
digitalis kompetencia elémozditasat vizs-
galjuk, hanem a védelmi szervezetek szak-
allomanyanak tovabbképzését. Ettdl fiigget-
lendl fontosnak tartjuk, hogy a tovabbkép-
zés kialakitasa az infokommunikécios stra-
tégia iranyelveit szem el6tt tartsa. A tar-
gyalt dokumentum az al&bbiak szerint fo-
galmazza meg a célokat: ,,Jelen stratégia
célja, hogy koherens képet adjon a magyar
informé&cios tarsadalom jelenlegi viszonyai-
rél, és ez alapjan a 2014-20-as unids terve-
zési ciklussal egybeesd iddtavra meghaté-
rozza az infokommunikacios teriletre vo-
natkozo fejlesztési iranyokat, kdzpolitikali,
szabalyozasi és tamogatasi teendcket, és
szamba vegye az ezek megvalositdsahoz
sziikséges eszkozoket/erdforrasokat.” [3].

A stratégia alpvetéen hatarozza meg
mindazon teriileteket, amelyek jelentésen
befolyasoljak az elérni kivant célt. Ennek
megfelelden négy alappillért kiilonit el a
kovetkezOk szerint:

—digitalis infrastruktira;
—digitalis kompetenciak;
—digitalis gazdasag;
—digitalis allam.

Ezek egyittesen hatarozzak meg a
legfontosabb kritériumokat, folyamatokat és
jellemzoket, amellyel a fejlesztési cél
elérhetévé  valik. Emellett ~ harom
horizontalis pillér is meghatarozasra kerlt,
mint az:

—e-befogadas;
—K+F+I;
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— biztonség.

Jelen kozleményben az elemzés soran
els6sorban a digitalis infrastruktira és a
digitalis allam bir kiemelt jelentdséggel,
valamint a biztonsag, mint horizontélis té-
nyez6. Ezek azok a részteriiletek, amelyek-
kel péarhuzamot lehet allitani a szakallo-
many felkészitésével kapcsolatban.

A fejlesztés hatékonysaga egy feliilvizs-
gélattal kerilt elemzésre, amelynek ered-
ménye, hogy bér a fejlesztések az EU atlag
felett zajlanak, de a NIS-ben meghatarozott
pillérek alapjan megval6sul6 szolgaltatasok
és igénybevételek tovabbra is jelentés elma-
radast mutatnak. [4]

2.2. A tovabbképzés bazisa

Jelenleg a védelmi szféra, a hon- és
rendvédelmi szervezetek szakembereinek
képzése az NKE kiilonboz6 karain folyik,
amely biztositja az ,,egyenruhas” és a civil
szakemberek felkészitését BSc, MSc, PhD
és egyéb szakmai tovabbképzések keretén
beliil, kiillonboz6 szakteriileteken. Az NKE
az oktatas és a képzés teriilete mellett jelen-
tés feladatot vallal a kutatds teriiletén is,
amely a kozszféra egyes terileteinek fej-
lesztését is biztositja. A legfontosabb kuta-
tasi irdnyvonalakat és kapcsolddasi ponto-
kat az NKE két kutatasi kollégiuma (Egye-
temi Kutatdsi Tanacs Hadtudomanyi Kollé-
giuma; Miszaki Tudomanyok Kollégiuma)
egy-egy Osszefoglalo kozleményben hata-
rozta meg. [5]; [6] Az infokommunikacios
fejlesztések és kutatasok mindkét dokumen-
tumban megjelennek, de els6sorban a mii-
szaki teruileten keriil hangsulyosabban Kki-
emelésre a teriilet jellegébdl adodoan. Min-
dez, valamint az egyetem Kutatasi, Fejlesz-
rozottak j6l aldtamasztja azt a kiindul6 fel-
vetést, hogy a sziikséges tovabbképzés elss-
szam( bazisa az NKE lehet.

3. A szakiranyu tovabbképzés és az
azt meghatarozo szabalyzok

A védelmi szféra egyes szervezeteinél
dolgoz6 infokommunikacios szakemberek
(kiilonbozo szintii vezetdk és felels beosz-
tasu személyek) alapvetd ismereteit a kii-
16nb6z6 felséoktatasi intézmények, kiilon-
b6z6 szintli képzésein sajatitjak el. Ezt ko-
vetben a tobbéves szakmai tapasztalattal és
a kiloénféle tovabbképzésekkel bévitik ki
ismereteiket, de csak a sajat szervezetiikon
beldl.

3.1. A tovabbképzés alapveto teriilete-
inek meghatarozasa

Az el6zdekben leirtak alapjan is lathato,
hogy sziikséges méas kdzszolgalati, védelmi
szervezetek infokommunikacids rendszere-
inek, halézatainak és technoldgiainak (digi-
talis kompetencia és digitalis infrastruktdra)
elsajatitdsa szervezesi €s tervezesi elvek
alapjan. Ennek érdekében meg kell hataroz-
ni azokat az infrastruktdrékat és rendszer-
elemeket, amelyek az ismeretek alapjat
szolgéljak. Ezek az aldbbi teriletek lehet-
nek:

—védelmi miiveletek és timogatasuk alap-
Jai

—infokommuniké&cids infrastruktirak;

—infokommunikécids rendszerek
szervezése és tervezése,;

—a kormanyzati célu hal6zatok (188/2016.
(VII. 13.) Korm. rendelet; a 346/2010.
(XI1. 28.) Korm. rendelet alapjan);

—a rendészeti szervezetek hirk6z16 haldza-
tai;

—kormanyzati célu elkiiloniilt hirk6zl6
halézatok (MH KCEHH)

—koézigazgatasi haldzatok és rendszerek;

—fejlesztési és stratégiai iranyok;

—informaciobiztonsag kérdéskore.

3.2. A tovabbképzés kialakitasat meg-

hataroz6 dokumentumok

Ennek érdekében minden esetben figye-
lembe kell venni a kiilonbozd szabalyzokat,
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amelyek kozil a teljesség igénye nélkil a

legfontosabbak:

—2011. évi CCIV. térvény a nemzeti felso-
oktatésrol;

—10/2006. (IX. 25.) OKM rendelet a szak-
irdnyu tovabbképzés szervezésének alta-
lanos feltételeirdl;

—szakiranyu tovabbképzések képzési és
kimeneti kdvetelményeinek tajékoztatoja

—NKE TVSZ; SZMSZ

— Szakiranyu tovabbképzési szak Iétesitése
(képzési és kimeneti kdvetelményeinek
nyilvantartasba vétele)

— Szakiranyu tovabbképzések tajékoztatoja;
Altalanos tajékoztato a szakiranyu
tovabbképzések létesitésének és
inditasanak folyamatarél;

— Nyilvantartasba vett képzés adatainak
(képzésfelelds, specializacio, szakirany,
tudoméanyterilet/-ag, meghirdethetéség,
képzési és kimeneti kdvetelmények)
madositasa, torlése.

4, Kovetkeztetések

A kialakithat6 szakirany( tovabbképzé-
sek, amelyek az Nftv. szerinti képesitést
adnak, nagymértékben hozzajarulnak a
szakemberek folyamatos tovabbképzéséhez,
esetleges atképzéséhez, ezaltal az allami
infokommunikacids szektor hatasfokanak
noveléséhez. Az infokommunikacié teriile-
tén meglatasunk szerint ez nem all rendel-
kezésre teljes mértékben, igy ezt a tertiletet
is erdsiteni kell a tudas-kompetenciaszint
tovabb novelése érdekében. Mindez tovabb
erdsiti az NKE, mint kdzszolgalati oktatoi
bazis hozzajarulasat a kozszolgaltatasok
innovacidjahoz. Az ilyen iranyd szaktudas
megléte tovabb erdsiti annak lehetdségét,
hogy a kozszolgalati infokommunikacios
szektor egyes szegmensei kdnnyebben

egylittmikodjenek, valamint  eldsegiti,
megkonnyiti a szakemberek esetleges,
sziikségessé valo ,,aramlasanak™ lehetdségét
az allami szektoron belil. Ezek alapjan
szem elott kell tartani az értékteremtést és
produktivitast, amely a szakemberek to-
vabbképzésének megvaldsitasaval, a képes-
ségalapu felkészités megteremtésével, és a
torvényi szabalyozasnak eleget téve kerll-
het megvaldsitasra.
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VAKUUM MERESERE ALKALMAS RENDSZER
FEJLESZTESE HOVEZETESEN ALAPULO ERZEKELO ES
ALACSONY KOLTSEGU BEAGYAZOTT RENDSZER
FELHASZNALASAVAL

DEVELOPMENT OF A PRESSURE MEASURING UNIT
BASED ON A THERMAL CONDUCTIVITY GAUGE AND A
LOW COST EMBEDDED SOLUTION FOR MID-RANGE
VACUUM APPLICATIONS

Fekete AIbert-Zsomborl, Jakab-Farkas Laszl6

l'ZSapientia — Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Marosvasarhelyi Kar, 540485,
Romania, Marosvasarhely, Segesvari Gt 1C; Tel. +40-766-649950, e-mail:
1zsombor.fekete@tetronic.ro, 2jflaci@ms.sapientia.ro.

Abstract

The study presents the development of a pressure measuring unit based on a Pirani gauge and a dedi-
cated embedded system, incorporating a simple, low cost practical solution for reducing significantly
the various measurement altering factors, such as drifts and offsets. This is achieved by eliminating the
conventional differential analogue signal processing stage and by replacing it with a high resolution
analog to digital converter. Therefore the goal was to minimize the number of the electronic compo-
nents whose operation is influenced by the variation of the ambient temperature.

Keywords: vacuum pressure, thermal conductivity gauge, low cost embedded solution, high
resolution analog to digital converter, network connectivity.

Osszefoglalas

A tanulméany egy hévezetésen alapulo érzékeld és egy dedikalt bedgyazott rendszer segitségével meg-
valositott nyomasméré rendszer tervezési Iépéseit ismerteti, amely egy egyszerti, alacsony koltségii
gyakorlati megoldast biztosit a mérést befolyasold drift és ofszet tényezok jelentds lecsokkentésére. A
javasolt megoldas a hagyomanyos analdg differencialis jelfeldolgozé egységnek egy nagy felbontasu
anal6g-digitalis atalakitoval torténd helyettesitését feltételezi. A kitlizott cél minimalisra csokkenteni
azon elektronikai alkatrészek szamat, amelyeknek miikodését befolyasolja a kornyezeti hémérséklet
valtozasa.

Kulcsszavak: vakuum-nyomas, hdvezetésen alapulé érzékeld, alacsony koltségii bedgyazott
rendszer, nagy felbontast anal6g-digitalis atalakito, halozati kapcsolat.

1. Bevezetés vezethet. Ennek elkerlilése érdekében, a
vakuum-berendezések [2] miikodtetésének
egyik legfontosabb feladata a nyomas meg-
felelé mérése és a vakuumszint felligyelete.

A vakuum berendezések egyik legfonto-
sabb eleme az evakualasi rendszer, melynek
rendellenes miikdodése a berendezés nem
kivant leallasahoz és esetenként a hasznalt
szivattylk végérvényes meghibasodéasahoz
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2. Hovezetésen alapul6 érzékeld

A turbomolekuléris és a rotacids szi-
vattylk kozott 1évé vakuumvonalak eseté-
ben rendszerint Pirani-nyomasmérét alkal-
maznak.

Az érzékeld miikddése a hoatadasi és
hévezetési tényezok nyomasfiiggésén alap-
szik [1]. Az érzékelé futott izzdszalanak
hémérséklete egy egyensulyi homérséklet,
amelyet a termelt és leadott hdmennyiségek
egyensulya hatdroz meg. A gdz hévezetd

képessége csokken a nyomascsokkenéssel,
igy megvaltozik a termikus egyensulyi hé-
mérséklet és ezaltal a fiitészal ellendllasa is.
Ez az ellenallas valtozas a nyomasvaltozas-
nak tulajdonithatd, ezért indirekt modon
jelzi a nyomas értékét [1,4].

A mérbeszkéz viszonylag széles nyo-
méstartoméanyban (5 - 1-10™ Torr) hasznal-
hatd. Az egyszer(i és robusztus felépitésé-
nek koszonhetéen minimalis karbantartast
igényel.

= — S
;g g %‘E
L= = =
VREF . 5 E 3%
RCF'_ 3.920 R?f. fesz. Rl—l = - %%
orras = @ T
R L=15cm &rnyékalt | L Ry=1k5 = r 3
£p huzal \.—Y_./
e REF
v +
—P SPI 32bit MCU
. \ AY 24bit | m——
|—mr.¢1:—| - ESP8266
P IN- REF-
10 ., 1 —
Pirani-szal (Mi) LTC2410 Tapegység
O =0.005866
Pirani-nyomasmeérd Beagyazott rendszer

1. dbra. 4 mérddaramkor és a bedgyazott rendszer egyszerisitett tombrajza

3. A beagyazott rendszer

A cél egy alacsony koltségii bedgyazott
rendszer (2. abra) kialakitasa volt, amely
kdzvetlenil kapcsolédik a FAN Pirani mé-
réfej nikkel izzdészaldra (Rp) egy LTC2410
szigma-delta tipusa [6] anal6g-digitalis
atalakitoval (ADC). Ez a megkdzelités
(1. &bra) kikiszoboli a hagyomanyos diffe-
rencialerésité fokozatot, minimalizdlva az
aktiv komponensek szdmat, amelyek ofsze-
tet és driftet okozhatnak. Az atalakité hiba-
hatara ebben az esetben csak 2.5ppm, mig a
maximalis bemeneti hémérsékleti fesziilt-
ség drift 10nV/C° [6].

Az ADC egy szinkron soros interfészen
(SPI) keresztil egy 80 MIPS-es, 32 bites
ESP8266 tipusi mikrovezérl6héz (MCU)
[5] csatlakozik. A mintavételi id6 500ms, és
minden atalakitast az MCU kezdeményez.

2. abra. A beagyazott rendszer prototipusa

A beégyazott rendszer vezeték nélkuli
halézati kapcsolddast biztosit, lehet6vé téve
TCP és UDP adatcsatornak révén a tavoli
hozzaférést [2].




Viakuum mérésére alkalmas rendszer fejlesztése hévezetésen alapulo érzékeld és alacsony

koltségii beagyazott rendszer felhasznalasaval

4, Mérések és kalibracio

A kalibrélasi eljarast egy Pfeiffer
Vacuum PKR251 [7] tipusu teljes tartoma-
nya nyomasmérével végeztiik, melynek
globdlis pontossaga +30%. Mindkét mérg-
eszkozt egy szabalyozhaté nyomasi vaku-
umkamrahoz illesztettik. A méréseket
On2=4SCCM és ga=6SCCM hozamokkal
kialakult gazkeverék, valamint 16bittes
ADC felbontas mellett végeztik el. A kii-
16nb6z6 gazok hdkapacitasa és hdvezetési
képessége eltérd [3], ezért a kalibralasi fo-
lyamatot célszerii a hasznalt gazok jelenlét-
ében végezni.

Figyelembe véve az ellenallas hOmér-
séklettd] valo fiiggését, valamint a bemuta-
tott aramkdr fesziltségegyenleteit, megbe-
csiilhetd a fiitészal hémérséklete (1) és a

hémérsékletvaltozas felbontasa (3) egy
adott egyensulyi allapotban.
V,-R
—P P +R] (a-T’—l)
T = Veee =V , (1)
a-R;

ahol az Rp' (3,72Q) a Pirani-szal
referenciaellenallasa T'=30C°-on, o a nikkel

ellenallas hémérsékleti koefficiense, mig Vp
a fesziiltségesés az izzészalon (2)

_ADC-0.5-Veee -(R, +R,)
R, -(2** 1)

v, e

A (3)-as dsszefuiggés értelmében a fel-
bontas novelhetd a Vgege NOvelésével.

RCP . 1 (3)

Vier - (1_ V, Jz
Veer

Gyakorlati Gton meghataroztuk a Vger
értékét ugy, hogy a nyomastartomany also
részén az AD konverzid6 kvantuma
Ap=1.5-10" Torr nyomasvaltozéasnak felel-
jen meg. Ezéltal a 4-10™ Torr értékii végva-
kuum és a fent leirt eljarassal kapott
194mV-os referenciafesziiltség mellett az
izz6szal hémérséklete (1) 95°C. Olajjal
tomitett rotacios szivattydk esetében az
olajgbzok a meleg Pirani-szal fellletén le-
rakodnak, megvaltoztatva a hdatadasi pa-
ramétereit, ezért ajanlatos a leheté legala-
csonyabb homérsékleten mitkodtetni.

AT = AV, -

1. tablazat. Nyomas kalibracios fliggvények FAN Pirani érzékeld szamara 194mV-os referenciafe-
szliltség, 16bittes felbontas, valamint Ar és N, gazkeverék hasznalata esetében

At-
Nyomas- tar- Kalibracids fliggvények: p=f(x) [Torr], ahol laghi 2 1o Felbontas
tomany [Torr] x=ADC érték — statikus ofszet ba o [%] [Torr]
[%]
2+1 7.8046-10* x° — 6.5190-107% x + 2.5216 125 | 0.74 5.64-10
1+8-10" —9.5460-10° x + 1.4252 025 | 0.01
8.10" + 6.10" —-5.1364:10° x + 1.1067 0.26 | 0.05 8.41.10°
6-10" +3.10" | 1.0198-10° x* — 5.5330-10° x + 1.0323 0.18 | 0.01 o
3.10%1 +1-10" | 4.5231.107 x* - 7.4903-10* x + 4.0840-10°* 0.48 | 0.03
1.101+7.10% | 1.0020-107 x* — 2.7747-10" x + 2.4969-107* 0.08 [ 0.01
7-10°+4.10° | 3.6922-10° x* —1.4581-10" x + 1.8102-10* 0.24 | 0.02 7.30-10°
4.10° +1-10° | 4.4449.10° x°* - 3.7522-10° x + 8.9687-10* 135 [ 0.79
1.10%+3-10° | 6.8013-10™° x*— 1.0591-10° x + 4.1463-10° 037 | 0.05 5
3.10°+1-10° | -1.247-10° x* + 1.3696-10"* x — 3.7305-10" 147 | 081 5.03-10
1.10° + 6-107 -8.9454-10° x + 5.3825-107 053 | 0.06 5
6-10* +4.10* -6.9886-10% x +5.3825-107 0.51 | 0.01 15110
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Adott rendszerparaméterek mellett, a 12
részre osztott nyomastartomany mindeniké-
ben elso, vagy masodrendl
polinomfiiggvénnyel kozelitettik meg az
AD Kkonverzié kisérletileg meghatarozott
eredményét a nyomas fliggvényében
(1. tblazat).

Meghataroztuk a beagyazott rendszeren
implementalt fliggvények kiszdmitasanak
pontossagat, valamint a kiilonb6z6 nyomas-
tartoméanyokban érvényes felbontasokat. Az
atlaghiba, valamint a szérasnégyzet (¢°) a
szamolt nyomas és a kalibralé mérbeszkoz
altal mért nyomas kozti eltérést adjak meg.
A kapott eredményeket az 1. tablazat és a
3. dbra tartalmazza.

|' 10.00
1.00E+00 500
00 3000 4000 5000 6000
T ——

T
o
E 10002 6.00
4.00
£ 1 00e-04 t
Z1
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3. dbra. ESP8266 tipusu beagyazott rendszerrel
szamolt nyomas és az elért pontossag

5. Szoftver kialakitas

Bar az MCU egy 32 bites architektirat
tartalmaz, a fejlesztési kornyezet Ugy a
double, mint a float valtozotipust 7 tizedes-
re korlatozza. Ez azt eredményezi, hogy a
kiilonbozd kalibracios flggvények pontos-
saga jelent6sen lecsokken.

A javasolt megoldas egy dedikalt
konyvtar [8] hasznalatat feltételezi, amely a
tizedesek szaméat 16-ra noveli. Ezzel aré-
nyosan megemelkednek a  rendszer-
kovetelmények is. A maximalis tapasztalt
végrehajtasi id6 4ms, amely 0.8%-a a min-
tavételi idonek.

6. Kovetkeztetések

A Kkifejlesztett rendszer egy viszonylag
egyszerli ¢és alacsony koltségli megoldast
kindl Pirani nyomasmér6k miikodtetésére.
Lehetéség nyilik a miikodési paraméterek
optimalizalaséra az alkalmazasi teriilet és a
nyomastartomany ismeretében.

Ugyanakkor létfontossagli  biztonsagi
elemként is szolgal, amely képes érzékelni
a nyomasvesztést és az evakualasi rendszer
egyes mikodési rendellenességeit.
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Abstract

The spread of 10T devices make possible to collect an enormous amount of data. Traditional SQL
(structured query language) database management systems are not suitable for storing this type of data.
For this task, distributed database management systems are the most appropriate. Apache Cassandra is
an open source, distributed database server software that stores large amounts of data on low-coast
servers, providing high availability. The Cassandra uses the gossip protocol to exchange information
between the distributed servers. The query language used is the CQL.

In this paper | present an alternative solution to traditional SQL-based database management systems,
the so called NoSQL type database management systems, | summarize the main types of these systems
and | provide a detailed description of the Apache Cassandra open source distributed database server
installation, configuration and operation.

Keywords: database, NoSQL, distributed, Cassandra, CQL.

Osszefoglalas

Az ToT eszkozok elterjedése hatalmas mennyiségli adatbegytijtésre ad lehetdséget. A hagyomanyos
SQL (Structured Query Language) alapt adatbaziskezel6 rendszerek nem megfeleléek az ilyen tipust
adatok tarolasara. Ehhez a feladathoz az osztott adatbaziskezelé rendszerek a legmegfelelobbek. Az
Apache Cassandra egy nyilt forraskodi elosztott adatbazisszerver szoftver, amelyet arra terveztek,
hogy nagy mennyiségii adatot taroljon alacsony koltségii szervereken, magas rendelkezésre allast szol-
galtatva. A Cassandra gossip protokollt haszndl arra, hogy az osztott rendszert alkot6 szerverek infor-
macidt osszanak meg egymassal. Lekérdezdnyelve a CQL.

A jelen dolgozatban bemutatom a hagyomanyos, SQL alapt adatbaziskezeld rendszerek egy alternati-
vajat, a NoSQL tipust adatbaziskezelé rendszereket, dsszefoglalom ezeknek a rendszereknek a f6
tipusait illetve részletesen kitérek az Apache Cassandra nyilt forraskédd elosztott adatbazisszerver
telepitésére, konfiguralasara és mikddésére.

Kulcsszavak: adatbazis, NoSQL, elosztott, Cassandra, CQL.

kornyezetet folyamatosan megfigyeljik,
informaciokat gyiijtiink, tarolunk el és dol-

A mai gyorsan fejlédd vilagunk legfon-  gozunk fel. A kornyezetiink feltérképezésé-
tosabb jellemzéje, hogy a minket koriilvevd — re killonbozé intelligens szenzorokat és

1. Bevezetés
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Internetre csatlakoztatott eszkdzoket hasz-
nalunk. Ezek folyamatosan kiilldenek adato-
kat, melyeket a felhasznalok szemszogébdl
“valahol” a “felhdben” tarolunk. Az ilyen
alkalmazasokat fejleszté szakemberek sz&-
mara azonban jelent6s kihivast jelent a
“felhében” valo tarolds hatékony megterve-
zése és gyakorlati megvaldsitasa.

A kutatds sordn f6 célunk belizemelni
egy tobb szamitogépbdl allo, osztott adat-
bazis rendszert és napldozni kilonféle loT
eszkdzok szenzoradatait. Gyakorlatban is
igazolni szeretnénk, hogy egy olyan infor-
matikai rendszer fejleszthet, amely alkal-
mas a nagy mennyiségli adatok tarolasara és
megfeleld feldolgozasara.

2. Adatbaziskezel6 rendszerek

Az IoT gyors fejlodési szakaszanak in-
dulasa elott a legelterjedtebb
adatbaziskezeld rendszerek SQL alapu
rendszerek voltak. Viszont ez a fejlodés
magaval hozta az adatbazisok tovabbfej-
lesztését is. Igy a 2000-es évek elején kezd-
ték fejleszteni a NoSQL (Not only SQL)
lekérdez6 nyelvet, mely az SQL alapu adat-
bazisoktdl az adatok tarolasdban és lekérde-
zésében kiilonbozik. A NoSQL féként osz-
tott adatbazisnak nevezhetd, és megoldja az
SQL adatbazisok azon problémajat, hogy az
adatokat csak egy szamitégépen lehet térol-
ni, igy lehetéséget ad a felhdben vald taro-
lasra. Nagyon fontos tulajdonséga, hogy
dinamikus séméja van a strukturalatlan ada-
tok szdmara és horizontalisan skélazhato,
ami azt jelenti, hogy Ujabb gépek és szerve-
rek hozzakapcsolasaval nagyobb forgalmat
is akadalymentesen tudnak kezelni.

A NoSQL adatbazisok esetében az ada-
tok tarolasara négy kilonbozé modot lehet
alkalmazni:

- kulcs/érték taroldk, melyek a kulcsokat
és a hozzajuk rendelt értékeket taroljék;

- dokumentumtérolok, melyekben félig
strukturalt adatokat tudunk tarolni;

- oszloptarolok, melyek a tablan belil
egymas utan taroljak a sorokat;

- graf taroldk, melyek esetében az adatok
grafként jol modellezhetéek és az adatok
hatarozatlan szdm( kapcsolattal vannak
Osszekotve.

Az internet altalanos elterjedésével, a
szenzorok megjelenésével a Big Data korat
éljuk, vagyis nagyszamu felhasznalé hozhat
létre és férhet hozza hatalmas nagy mennyi-
ségli informaciohoz. Emiatt a Big Data al-
kalmazéasoknak harom kihivasa van, melyre
a NoSQL prébalja megadni a megoldast.
Ezt a probléma harmast 3V-nek is szoktak

nevezni, vagyis: volume - velocity -
variety.
1. tdblazat. A legelterjedtebb NoSQL tipusu
adatbaziskezels rendszerek [1]
Név Adatmodell Hasznalja
Cassandra Kulcs-érték és CERN,
oszlopos adat- eBay,
modell hibrid; Netflix,
Cassandra le- GitHub
kérdez-6nyelv,
Redis Kulcs-érték par, | Twitter,
Osszetett tipusok | GitHub,
Flickr,
Stack
Overflow
Voldemort Osszetett kulcs- | LinkedIn
érték objektu-
mok
DynamoDB Dokumentum és | Amazon,
kulcs-érték mo- | BMW
dell
Allegro RDF-Resource Stanford,
Graph Description IBM, Ford,
Framework, Siemens,
graf adatbazis NASA
Memcached Nincs replikacié | Wikipédia
és perzisztencia

A NoSQL tipust rendszerek lemonda-
nak az azonnali konzisztenciarél (kovetke-
zetesség, ellentmondas-mentesség), mert az
a fé koncepcidjuk, hogy tobb szamitogép
legyen egy adatbazishoz hozzarendelve. Ha




10T szenzoradatok tarolasa elosztott Cassandra NoSQL adatbazisban

meghibasodik valamelyik szerver, akkor
atkapcsolnak egy masik szerverre, igy ma-
ximdlis rendelkezésre all&s van biztositva.
A CAP tedriaval probaljak leirni a NoSQL
tulajdonsagait: consistency — availability —
partition tolerance.[2]

A napjainkban legelterjedtebb NoSQL
tipust adatbaziskezel rendszereket az
1. tAblazatban van dsszefoglalva.

A tablazatba foglalt adatbaziskezeld
rendszerek kozil a kutatdisom sordn az
Apache Cassandra rendszert hasznaljuk,
mivel széles korben elterjedt, nyilt forras-
kodd, jol dokumentalt és szdmos API van
mar hozza fejlesztve.

3. Apache Cassandra

Az Apache Cassandra egy C/C++
nyelven fejlesztett, nyilt forraskodu elosz-
tott adatbazisszerver szoftver, melynek az a
célja, hogy nagy mennyiségl adatot taroljon
alacsony koltségii szervereken, magas ren-
delkezésre allast biztositva. A Cassandra
fejlesztését az Amazon DynamoDB fejlesz-
téjeként ismert Avinash Lakshman és
Prashant Malik kezdte a Facebook-nal, igy
nem meglepd, hogy fdleg az Amazon
DynamoDB architektirajat és elképzelését
kdveti. 2009. marciustél az Apache inkubé-
tor tagja. [3]

A Cassandra tdmogatja a tobb adat-
koézponton mitkodo flirtok (klaszter) miiko-
dését. A struktarjaban hasznalt adatmodell
a kulcs-érték és az oszlopos adatmodell
hibridje. Két kulcs pontja van egy Cassand-
ra rendszernek: az adat partici6 és az adat
modell.

Az adatbiztonsag miatt az adatok tébb
gépen is tarolasra kerllnek, igy az egyik
gépr6l a masikra at kell szinkronizalni az
adatokat.

Az Apache Cassandra f6 tulajdonsagai:
- Elosztott rendszer: tébb szamitégép van a

haldzatban, és ezek dssze vannak kotve.
- Decentralizalt: nagyon fontos tulajdonsa-
ga a Cassandranak, mivel ez kiilonbozteti

meg a tobbi adatbaziskezel6tdl. Ennek ér-
telmében nem master-slave alapd, nincs
Single Point Failure, vagyis ha egy része
megsériil, a teljes rendszer nem omlik
0ssze ¢és elérhetdek lesznek az adatok. Ez
annak kdszonhets, hogy gylirii topoldgia
jellemzi, adatk6ézpontok vannak, és egy
adatkdzponton belll minden csomépont
(node) azonos értékii.

- Hibatiir6: az adatok legalabb 3 szamitd-
gépen tarolva vannak, igy nincs adatvesz-
tés.

- Magas rendelkezésre allas.

- Rugalmasan skalazhat6: ha megnovek-
szik a terhelés egy rendszeren és boviteni
kell, ezt észrevétlenil meg tudjuk oldani,
Ugy, hogy 0j node-ot adunk hozza.

- Lineérisan skalazhat6: ha a node-ok szé-
mat megduplazzuk, az adatbaziskezeld
ateresztOképessége is megduplazodik.

- Hangolhaté konzisztencia: a rendelkezés-
re allas rovasara lehet erdsiteni a konzisz-
tenciét.

Egy Cassandra klaszter kialakithato
tobb fizikai szamitdgépbol vagy tobb virtu-
alis gépbdl, melyeket halozatba kapcsolunk.
Mivel a halézatban mas szamitogépek is
lehetnek, a klaszter tagjai a rajtuk megtalal-
hato konfiguraciés allomany beallitasai
alapjan fogjak tudni, hogy melyik node
tartozik a klaszterbe. A klaszter tagjai
Gossip protokollt haszndl az egymaéssal
val6 kommunikacié lebonyolitasara. A
klaszter konfiguraciojanak a Kkialakitasara
egy masik protokollt is hasznal: ez a Snitch
melynek segitségével megadhatd, hogy egy
adott node a klaszterb6l melyik adatkdz-
ponthoz és rack-hez tartozik.

Miutan a Gossip és a Snitch protokoll
beallitasainak segitségével felépil a klasz-
ter, annak érdekében, hogy a rendszer hiba-
tlré és magas rendelkezésre allo legyen,
definialni kell az adatok elhelyezkedéseét,
vagyis meg kell hatarozzuk, hogy egy ada-
tok melyik node-on vagy node-okon legye-
nek eltarolva. A magas rendelkezésre &llas
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érdekében az sziikséges, hogy egy adat tébb
node-on is el legyen tarolva.

A hibatiirés és a magas rendelkezésre
allas abbdl koévetkezik, hogy replikaljuk az
adatokat, altalaban minimum harom replika
kell legyen. Ez azt jelenti, hogy kiszamol-
tunk egy adott token-t az adott particios
kulcshoz, ezzel meghataroztuk, hogy me-
lyik node fogja azt a particiot tarolni, vi-
szont a gylriiben az oramutatd jarasaval
megegyezd  kovetkez6 két (ha a

replication_factor: 3) node is fogja tarolni
ezt a particiot.

1. dbra. Cassandra replikacié

Az ébran lathat6, hogy a kliens ir egy
adatot az adatkdzpontba és mivel az adott
adatért a B node a felelds, igy a mellette
1év6 2 node is tarolni fogja. Megfigyelhet-
juk, hogy a kliens alkalmazas az F node-al
kommunikal, igy 6 lesz most a koordinator,
de barmelyik masik node-al kommunikal-
hatna, abban az esetben az a node valna
koordinatorra, mivel a node-ok egyenran-
guak.

Egy masik fontos tulajdonsiga a Cas-
sandranak, hogy tudjuk szabalyozni a kon-
zisztencia szintet, mely segitségével azt
hatarozzuk meg, hogy a replikdk kozil
hany kell sikeres legyen irasnal vagy olva-
sasnal. Alapértelmezetten harom értéket
vehet fel:

- ONE: elegendd, ha egy node visszajelez;
- ALL: minden node-nak valaszt kell adni;
- QUORUM: a tébbség valaszt kell adjon.

Azonnali konzisztencia abban az eset-
ben érhetd el, ha az iras és olvasas konzisz-
tencia szintek @sszege nagyobb, mint a
replikacios faktor.

A Cassandra Query Language (CQL) az
elsddleges nyelv, amely segitségével kom-
munikalni tudunk az Apache Cassandra
adatbéazissal. A Cassandra-val val6 interak-
cio legegyszeribb modja a CQL shell, a
cqlsh. Ennek hasznalataval kulcstereket és
tablakat hozhatunk létre, beszdrhatunk Uj
informaciokat és lekérdezhetiink tablakat,
valamint még sok mas miveletet végrehajt-
hato.

A CQL szdmos beépitett adattipust ki-
nal, beleértve a gylijteménytipusokat is.
Ezeken kiviil lehetéséget ad a felhasznalo-
nak sajat, egyedi adattipusok létrehozésara
is.

4. Osszegzés

Munkank eredményeként egy olyan is-
meretanyagot allitottunk dssze, amely segit-
ségével kdnnyen meg lehet tanulni a CQL
lekérdezOnyelvet, meg lehet érteni Cassand-
ra NoSQL adatbazis miikodését, illetve Ki
lehet alakitani egy néhany node-bdl allo
Cassandra klasztert. Ezt az oktatasi célokra
kidolgozott ismeretanyagot felhasznalva
konnyedén elvégezhetdek a szokasok adat-
bazis miiveletek: létrehozas, beiras, lekér-
dezés, mddositas, torlés.
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Abstract

Itt Industry 4.0 is considered as the digital transformation of manufacturing. Changes due to
digitalization are running at a continuously accelerating speed, developments change our
whole world, including production and labor market completely. An overview of labor mar-
ket effect of overall digitalization is provided. Predictions, and forecasts for labor market
phenomena due to robaotization is given in terms of overall changes of employment. Chang-
es in employment structure are influenced by several factors of computerizability of the in-
dividual work activities of various jobs.

Keywords: Industry 4.0, digitalization, automation, robotization, artificial intelli-
gence, human resources, labor market, education.

Osszefoglalas

A digitalizaci6 atalakitja a vilagot. Az Ipar 4.0, a gyartas digitalis atalakulasa atalakitja a
munkaerdpiacot. A negyedik ipari forradalom gyors muszaki fejlédése hatalmas kihivasok
elé allitja a tarsadalmat és a politikai vezetdket.

Azzal kell-e szembenézniink, hogy az intelligens automatizacid, a robotizacio, vagy hosz-
szabb tadvon a mesterséges intelligencia csékkenti a foglalkoztatast, és végul versenyképte-
lenné teszi az emberi munkaerdt a gépekkel szemben?

Kulcsszavak: Ipar 4.0, digitalizacio, automatizalas, mesterséges intelligencia, emberi
erdforrdas, munkaerdpia, oktatas.

1. Bevezetés vagy éppen megsziinik a Kkereslet szamos
munkakor irant. Feltételezhetd6 azonban,

Az /Ipar 4.0 tipusi megoldasok a fejlett hogy ezzel egyidejiileg az G miiszaki kor-
gazdasagokban a munkahelyek egyre na-  pyezet az Gj tzleti modellek és az Gj tarsa-

gyobb részét érintik. A jov6 gyartasi mod- 4oy kihijvasok nem csak a jelenlegi mun-
szerei, folyamatai és a digitélis gazdasig 8z anelyeket ¢s munkakoroket alakitjak at,
emberi er6forrasok iranti sziikségletet gy0-  panem Gj munkahelyeket is teremtenek.
keresen atalakitjak. Jelentdsen csokken, Ezen folyamat sorén Gj tipust, korabban
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nem létez6 munkakorok és szerepek 1étre-
jotte is varhatd.

A digitalizaci6 altal hdzott gyorsan és
allandoéan valtoz6 vilag feltételei kozott
lehetetlen ezen folyamatok hosszl tavi
egyensulyat megjésolni. Ezért ebben a kor-
nyezetben a hossz( tava elbrejelzéseken
alapulé dontéshozatal ezért nem oldhatja
meg sem a munkaerdpiac kérdéseit, sem a
tarsadalmi kihivasokat. A tarsadalom jel-
lemzéen sokkal lassabban alkalmazkodik a
valtoz&sokhoz. Ennek kovetkeztében egy
legalabb egyensuly kozeli allanddsult di-
namikus egyensulyi allapot fennmaradasa is
kérdéses lehet, illetve ennek fenntartdsa a
komoly zavarok, vagy éppen az 6sszeomlas
elkertlésére is komoly kihivast jelent.

A termelésnek a fejlett orszagokbol a
fejlédd orszagok vald kihelyezése az eurd-
pai munkahelyek szaménak csokkenéséhez
vezetett. Nyugat-Eurépadban a 15%-osra
becsilt GDP-aranyos ipari termelés szintjén
mintegy 5 milli6 ipari munkahely sziint
meg az elmalt 15 év soran [1].

2. A digitalizacio6 hatasai

A digitalizaci6 eredményeképpen az
informéacié globalisan nagy mennyiségben,
nagyon kis késleltetéssel rendelkezésre all.
A globalis jelenségek sokkal erésebben
hatnak a piaci versenyre, mint barmikor
korébban.

A munkaerdpiaci polarizacio er6sodését
jelzi, hogy a foglalkoztatas az alacsony,
rokben ndvekszik, és a kozepes bérek
szegmensében csokken [2]. A nehezen he-
lyettesithetdé munkatarsak magas béreket
tudnak kiharcolni. Az alacsony bérezési
munkékat gyakorlatilag barki elvégezheti.

3. Elérejelzések

A torténelmi tapasztalat azt mutatja,
hogy a tarsadalom a termelderdk jelentds
atrendez6dését, az ipari forradalmakat csak
hosszabb id6 alatt tudja kovetni. Ez a koO-

rilmény gazdasagi és tarsadalmi valsagok-
hoz, esetleg 6sszeomlashoz vezetett.

Az Eurdpai Bizottsdg tanulmanya [3]
szerint a digitalizaci6 munkaerépiaci haté-
sai a kovetkezo tényezok alapjan vizsgalha-
tok: a munkaerdpiac dinamikaja; munkako-
rilmények valtozasa; a szlikséges ismere-
tek; az EU és a tagallamok politikai. Uj
munkahelyek Iétrejottét tobbek kozott a
kovetkezé tényezOk eredményezhetik: 1j
termékek, termelGeszkozok és szolgaltatasok
kifejlesztése; a versenyképesség javulasa.

Az lpar 4.0 a versenyképességnek olyan
Uj modelljét hozhatja, melynek mozgat6ru-
go6i az automatizacié és a robotizacio, va-
gyis belfoldon is elkeriilhetévé valhatnak a
magas bérkoltségek. Az ) miiszaki megol-
dasokba, U termékekbe és szolgaltatasokba
vald befektetés eredményezheti a pozitiv
hatdsokat, melyek mintegy 10 milli6 0j
munkahelyet hozhatnak létre Németorszag-
ban. Vagyis a felallitott modell eldrejelzése
szerint az Ipar 4.0 megoldasok novekvd
bevezetése mellett kismértékll pozitiv mér-
leget lehet felallitani. [4]

A BCG modellszdmitasai  szerint,
amennyiben az Ipar 4.0-nak kdszonhetden
mintegy 0,5 és 1,5 szazalék kozotti bevétel-
novekedési forgatokdnyvekkel szamolnak,
az ipari foglalkoztatas valtozasa az 1,8 mil-
lios csokkenés és a 6 milliés ndvekedés
kdzott prognosztizalhatd Németorszagban a
2015 és 2025 kozotti idoszakban.

4, Valaszok a vallalati emberi ero-
forras-gazdalkodasban

A gyors ¢és Gjszeri munkaerépiaci val-
tozasokra a vallalatoknak az emberi eréfor-
rasaikkal kapcsolatos intézkedéseik soran
reagalniuk kell. A véllalatok szaméra java-
solt munkaer@piaci stratégia és intézkedési
terv legfontosabb elemei az alabbiak:

- Az emberi eréforrasok stratégiai tervezése.

- Az Ipar 4.0-ra iranyulé munkaerd tobor-
z4sa.

- Felkésziilés a tehetség iranti versenyre.
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- A munkatarsak megtartasa és atképzese.
- Uj szervezeti és munkavégzési modellek
kialakitasa.

4.1. Oktatas és képzés

A munkaerépiaci kovetelmények ¢€s az

elérhet6 munkaer6  kozott  tudasban,

képzettségben jelentdés szakadék van. A

becslések alapjan informatikai

szakemberekbdl kiildondsen nagy hiany

tapasztalhaté: EU  szinten 850 000,

Németorszagban 120 000, Magyarorszagon

mintegy 22 000 informatikus hianyzik a

munkaerdpiacrol.

A digitalizici6 kovetkeztében varhatd
véltozasokra valaszul az oktatasi rendszert
az alabbi intézkedesekkel javasoljak atala-
kitani. [5]

-A matematikai, természettudomanyos,
mérndki és informatikai (MTMI, amerikai
hasznalatl betiiszoval STEM) szakokon
vald oktatas erdsitését, mindenek el6tt a
hallgatéi létszamok novelését ezeken a
szakokon.

—-Rugalmasabb, szélesebb korli tudds és
készségek Kkialakitdsa az oktatasi rend-
szerben, hogy a végzett szakemberek job-
ban alkalmazkodhassanak a vAaltoz6 és
sok esetben dsszetett munkahelyi szere-
pekhez.

-Uj képzések inditisa, a meglévd tan-
anyagok rendszeres frissitése, beleértve az
interdiszciplinaris szakokat is.

- Uj képzési formak bevezetése, beleértve
az élethosszig valo tanulasi modellt; nyilt
és on-line képzéseket; az oktatasi és a val-
lalati szféra egyiittmitkodésével folyd ok-
tatast;

4.2, Most és 2030 utan

A jelenlegi elképzelések, stratégiak, ter-
vek, becslések és joslatok idétavlatai altala-
ban 2025-ig, 2030-ig terjednek. Milyen
megfontolasokat vethetiink fel az ezt kovetd
id6kre?

Hagyomanyosan az ember és ember ko-
zOtti verseny az olcsé munkaerd iranti

igénybdl indult ki, mely a munkaerd regio-
nalis és globalis teriileti atrendezédéséhez
vezet. A folyamat természetesen terleti
egyenlétlensegeket hoz létre.

A magas képzettségli, a leghjabb tech-
nologiakat ismerd, azokban gyakorlott
munkatarsak iranti igény atrendezi a jove-
delmek eloszlasat. A tarsadalmi rétegek és
csoportok kozotti jovedelemegyenldtlensé-
gek fesziiltségeket gerjesztenek, tarsadalmi
és politikai problémakat okoznak.

A gépeknek az emberrel folytatott ver-
senye azzal kezd6dott, hogy erésebbekké és
gyorsabbakka véaltak az embernél. Ponto-
sak, sosem betegek, nincsenek személyes
igényeik. Ahogyan az a torténelembdl is-
mert, az embernek gépekkel valé helyettesi-
tése a fizikai munkdban szd&mos estben tar-
sadalmi problémakhoz vezetett. De tovabb-
ra is megdrizte az ember az intelligens
munkat, mint sajat, kizarélagos teriletét.

Ha azonban a gépek intelligensebbekké
valnak az embernél, a szellemi munka vég-
zése is jelentds mértékben attevodhet az
emberrdl az intelligens gépekre, az emberi
munka végsé esetben feleslegessé valhat. A
mesterséges intelligencia fejlesztése nagy
lehetdség és komoly fenyegetés egyben:

“A mesterséges intelligencia lesz az
utolsd talalmanyunk?” (J. Barratt)

“Nagyon oda kell figyelnlink a mester-
séges intelligenciara, mert az tobb veszélyt
rejthet, mint az atomfegyverek” (Elon
Musk, Tesla Motors)

A szingularitds az id6pont, amikor a
mesterséges intelligencia meghaladja az
emberi intelligenciat. Az eddigi becslések
ezt az idépontot 2040 és 2100 k6zé helyez-
ték.

Egy, az Oxford Martin Program kereté-
ben az Egyesiilt Allamokban végzett felmé-
rés [6] azt kutatta, hogy egyes szakmék
munkahelyeit mennyire veszélyezteti a
szamitogépesités (és automatizalas). 702
szakma szamitogépesithetéségének valdszi-
niiségi listajat allitottak Ossze, és azonosi-
tottdk a szamitogépesités altal leginkabb
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fenyegetett foglalkozasokat. A felmérés
Osszefoglald eredménye szerint a kovetkezd
10-20 évben az Egyesiilt Allamok munka-
helyeinek 47 szazaléka kertlhet veszélybe.
A gépek altali helyettesithetéség ellen a
felmérés szerint az adott foglalkozast az
védheti legjobban, ha annak végzése soran
finom érzékelés és mozgas; kreativ intelli-
gencia (eredetiség, miivészet); tarsadalmi
intelligencia (érzékenység, targyalasi gya-
korlat, egyiittmikodési készség) sziikséges.

Az eredményt csak a tudomany és a
technoldgia jelenlegi szinvonalan lehet ér-
telmezni. A helyes kérdésfeltevés valoszi-
niileg nem az, hogy az ember helyettesithe-
t6-e egy adott munkateriileten. Valdszint-
leg csak id6 kérdése.

Lattuk, hogy az elérejelzések 0j tipusu
munkahelyek létrejottét is josoltak. A gya-
korlati kérdés az, hogy a 1étrej6vé munka-
helyek szdma kiegyenliti-e a megsziing
munkahelyekét, fenntarthaté-e ez az egyen-
suly folyamatosan, illetve fenntarthat6-e ez
a munkahelyteremt6 folyamat a robotok
folyamatosan javul6 versenyképessége mel-
lett is.

5. Osszegzés

Az lpar 4.0 és a digitalizacié Uj tipusU
foglalkozasokat teremt és a jelenlegi mun-
kakdroket is megvaltoztatja. Az
automatizacio eldretorése és a termelékeny-
ség javulasa munkahelyek megsziinését,
illetve mas régiokba vald athelyezodését is
eredményezi. Megbizhato elbrejelzést ké-
sziteni a gyorsan valtozd, és a valtozasok
szabalyszertiségeit is valtoztatd kdrnyezet-
ben lehetetlennek tiinik, de modellek kidol-
gozésa segithet a folyamatok mélyebb meg-
értésében.

A digitalizaci6 a miiszaki fejlodéssel
parhuzamosan az egyes agazatokban és az
egyes szakmakban eltéré sebességgel zajlik.

A munkaerGpiacon az elérejelzések
alapjan varhat6, hogy a legmagasabb kép-

zettséget, illetve egyes specialis készsége-
ket igénylo foglalkozasokban az emberi
munkaerd intelligens gépekkel torténd he-
lyettesitése jelenleg a legkevésbé valdszind,
illetve ezeken a teriileteken varhaté a fog-
lalkoztatas ndvekedése is. A kozepes bérka-
tegoridkban legnagyobb az emberi munka
helyettesitésének valoszinlisége, illetve a
foglalkoztatds ezeken a teriileteken csok-
ken, vagy stagnal.

A digitalizacid, és hosszabb tavon kife-
jezetten a mesterséges intelligencia nagy
lehetéségeket, kihivasokat és kockazatokat
rejt. A digitalis atalakulassal jellemezhetd
versenynek lehetnek nyertesei és vesztesei
minden szinten: az egyének, a vallalatok, a
foglalkozasok, az agazatok, az orszagok, a
kormanyok, a tarsadalom szintjén. A kihi-
vasok és a Kkockézatok kezelése minden
érdekelt kozos felelossége.
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Abstract

The Faculty of Engineering, University of Debrecen has a more then ten-year-long experience in
developing vehicles with pneumatic drive. It is an increasing challenge for the teams to improve the
performance of the vehicles with rules becoming stricter and stricter year after year. Recently a student
team of the Faculty of Engineering started to develop a telemetric system to support the other student
teams taking part in this or other competitions and improve the possibility of their successful racing in
this way.

Keywords: pneumobile, pneumatics, losses, telemetry.

Osszefoglalas

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karan tobb mint tiz éve készitenek pneumatikus meghajtast tanul-
manyautokat. Minden évben egyre nagyobb kihivasokat jelent az, hogy a folyamatosan szigorodd
szabalyok mellett a csapatok javitani tudjanak a pneumobilok teljesitményén. Az idei évben a Miiszaki
karon egy hallgatécsapat elkezdett kidolgozni egy Uj koncepci6t, melynek célja, hogy egy telemetriai
rendszerb6l és laboratoriumi mérési eljarasbol all6 tamogato feladatot lassanak el, amivel a versenyen
és mas versenyeken résztvev tobbi csapatok sikerességét tudjak javitani.

Kulcsszavak: pneumobil, pneumatika, vesztesség, telemetria.
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1. Pneumobil versenyek bemuta-
tasa

2008 o6ta minden évben megrendezésre
kerll az Aventics altal szervezett nemzet-
kdzi Pneumobil verseny [1]. Ezen a verse-
nyen a Debreceni Egyetem Miiszaki Kara-
nak hallgatéi minden évben képviseltetik
magukat. A verseny harom kiilo6nb6z6 tipu-
st versenyszambdl épiil fel. Az Ugyességi
versenyszdmban mindig mas Kkialakitasu
palyan kell a versenyzéknek teljesiteni. A
tavolsagi futamon mindenkinek azonos
mennyiségli energiaval kell a lehetd legna-
gyobb tavolsagot megtenni Ugy, hogy az
atlagsebesseéguk 15 km/h felett legyen. Az
utolsé versenyszam a gyorsasdgi futam,
ahol 220 méternyi tavolsagot a lehetd leg-
rovidebb id6 alatt kell teljesiteni a csapa-
toknak. Minden versenyszamhoz a csapa-
toknak egy 10 liter térfogatd, 100 bar nyo-
masu levegbvel vagy nitrogénnel toltott
palack all a rendelkezésikre. Az elmult
tobb mint tiz évben hatalmas fejlédést mu-
tattak a csapatok mindharom versenyszam-
ban gy, hogy a versenyen rendelkezésiikre
all6 energia mennyisége nem valtozott.
Minden versenyszamban hatalmas fejlédést
mutattak az induld csapatok. A tavolsagi
futamban az elsé években az atlagos meg-
tett tAvolsag 3-4 km kozott alakult a csapa-
toknal, mara a rekordot 12990 m-el a Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem csapata tartja. Mivel a verseny soran a
csapatoknak azonos mennyiségii energia all
a rendelkezésre, ezért a veszteségek pontos
ismerete elengedhetetlen a sikeres verseny-
zés érdekében. Ezeknek a veszteségeknek a
meghatarozasahoz  széleskori. — mérnoki
ismeretek sziikségesek koOszonhetéen a
pneumobilok komplex felépitésének.

2. Pneumatikus meghajtasi ta-
nulmanyauté bemutatasa

A tovabbi vizsgalatokhoz fontos, hogy
megismerjik a pneumobilok altalanos fel-

épitését. A bemutatasra keriild pneumobil a
Debreceni Egyetem Miiszaki Kardn készilt
a 2015-6s tanévben. A jarmii tervezésénél
figyelembe vettilk, hogy a korabbi verse-
nyeken milyen kialakitis jarmiivek szere-
peltek jol, illetve a legeredményesebben. A
rendelkezésre allo statisztikai adatok alap-
jan megallapithaté, hogy altalaban a leg-
eredményesebb pneumobilok PLC vezérlé-
stiek, és motorjuk alternalo felépitésii, szer-
kezeti kialakitasat tekintve két korméanyzott
kerékkel rendelkeznek, és hatso-kerék
meghajtastak [2]. Ezeknek a paraméterek-
nek a figyelembevételével a hallgatdk altal
elkészilt pneumobil jarmii paraméterei és
kialakitisa az alabbi tablazatban és abran
lathatd.

1. tdblazat Pneumobil paraméterek

Magassag 930 mm
Szélesség 1100 mm
Hosszusag 2150 mm
Tengelytav 1350 mm
Tomeg (pilota 100 kg
nélkil)
Hajtas tipusa fogasléces

1. &bra. Pneumobil kialakitasa

3. Veszteségtényezok feltarasa

Mint azt kordbban emlitettik a
pneumobil jarmiivek felépitése rendkivil
komplex, ezért a szakirodalom széleskorl
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attekintése sziikséges a veszteségek megha-
tdrozasahoz. Hagyomanyos felépitésli au-
tokkal a szakirodalom részletesen foglalko-
zik, azonban ezeknek a mérési eljarasoknak
az atlltetése egy pneumobilra csak egy
bizonyos fokig lehetséges. Ennek az az oka,
hogy az autd teljes hajtasa egyedi kialakita-
si. Egy pneumatikus kor segitségével linea-
ris mozgast allitunk el két munkahenger
segitségével, amit egy egyedi tervezésii
fogasléc — fogaskerék hajtaslanc alakit &t
forgd mozgassa. Ennek a felépitésnek ko-
szonhetden kiilon kell vizsgalni azt, hogy
melyek azok a paraméterek, amik megfelel-
nek egy hagyomanyos kialakitasu autonak.
Ezeken a paramétereken felll pedig meg
kell vizsgalni, hogy milyen egyedi veszte-
ségeket eredményez a pneumatikus kor és a
hajtaslanc fogaskerék — fogasléc kapcsolata.

3.1 Altalanos veszteségtényezok

Bar a hajtas megoldasai egyediilalléak a
verseny kovetelményei miatt, a jarmii fel-
épitése bizonyos szemponthol teljesen ha-
gyomanyosnak is tekinthetd. A tanulmany-
ban bemutatott jarmii egy négykerekii autd
melynek két elsé kereke kormanyzott. A
fékrendszer egy kétkdrds mechanikus elven
miikdddé fékrendszer. A pneumobilok kii-
I6nlegessége, hogy altalaban egy kerék
hajtassal rendelkeznek, a mi esetiinkben a
bal hats6é kerék a hajtott kerék. Ennek ko-
szonhetden az altalanos felépitésii autokra
jellemz6 t6bb menetdinamikai tulajdonsag
is meghatarozhat6 a pneumobilra is. Azon-
ban a pneumatika munkak6zegének ko-
szonhetben az ebbdl kapott mérési eredmé-
nyek rendkivil jellegzetesek lesznek.

Az 2. dbran lathat6, hogy nagy dugaty-
tyu sebesség esetén a nyomas csokken ezért
a pneumatikus teljesitmény is csokken.
Amik veszteséget eredményezhetnek, és
ezért a mi vizsgalatunk szempontjabdl is
fontosak, azok a kovetkezéek: gordiilési
ellenallds, légellendllas, gyorsitasi ellenallas
[3]. Ezeket a paramétereket kisebb véltozta-
tasok is jelentdsen befolyasoljak és értékiik

laboratoriumi korilmények kozott meghata-
rozhato [4].

1.2 teljesitmeény [kw]
nyomas [kPa]

dugattyu pozicio [m]

1.0
0.8
0.6
0.4

0.2

200ms

700ms

1200ms 1700ms

1. abra. Teljesitmény mérési eredmények [2]

3.2 Fogaskerékhajtas veszteségei

A fogaskerékhajtasok rendkivil széles
korben elterjedtek. Az altalunk elkészitett
pneumobilban két kiilonb6z6 fogaskerék-
hajtés talalhatd, az els6 a fogasléc lineéris
mozgésat alakitja at forgd mozgéssa, a
masodik pedig a valtéban talalhato. A két
rész kozotti kapcsolatot egy lanchajtas adja.
A fogaskerék és lanchajtasok is jo hatés-
fokkal rendelkeznek amennyiben a karban-
tartassal rendszeresen €s megfeleléen fog-
lalkozunk. Mivel ezeknek hajtasoknak a
valtoztatasa csak koltséges Uton és bonyo-
lultan lehetséges ezért ezekkel a vesztesé-
gekkel részletesebben nem foglalkozunk.

3.3 Pneumatikus kor veszteségei

A pneumatikus veszteségek meghataro-
zasaval foglalkoz6 legtébb szakirodalom
hangsebesség feletti aramlas melletti vizs-
galati modszert ir le [5]. Az autdé pneumati-
kus korében fellépd aramlasi sebesség fiigg
az aktudlis versenyszdmtdl. Ez kdnnyen
belathatd, hiszen a tavolsagi futam alkal-
méaval akér tobb mint 10 km-es tavolsag
alatt hasznalnak el a csapatok 10 liter 100
bar nyomasu levegbt, mig a gyorsasagi
futamon ugyan ez a mennyiség csupan 220
méter megtételére elegendd. Ennek kdszon-
hetben tobb kiilonb6z$ aramlasi paraméter
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mellett is szeretnénk vizsgélni a pneumati-
kus elemek miikodését. Az Aventics széles
termékpalettdhoz biztosit a csapatoknak
hozzaférést. Ennek koszonhetéen tobb
kiilonbozé termékesalad Osszehasonlitasa-
val kivalaszthatjdk a csapatok a szamukra
legmegfelelébbet. Ez nagy rugalmassagot
biztosit a pneumatikus kor kialakitasaban.
Azonban ahhoz, hogy pontosan meghata-
rozhassuk a pneumatikus koron fellépd
veszteségeket egy jé telemetriai rendszer
kialakitasa sziikséges. Ezt a hallgatok mér
részben megvalositottak azonban folyama-
tos aramlas és hémérséklet mérésre még
nincs lehetdségiink.

4. Osszegzés

Koriljartuk azokat a nagyobb témakd-
roket, amelyek segitségével az apr6 veszte-
ségeken is tudunk cstkkenteni azért, hogy a
késdbbiekben még sikeresebben versenyez-
hessiink. Jelenleg azon dolgozunk, hogy
ezeket a veszteségtényezOket pontosan fel

tudjuk tarni és mértékiiket meg tudjuk hata-
rozni. Ez nagy kihivasokat jelent, ugyanis
nem csak a telemetriai rendszer atalakitasa
szlikséges hozza, hanem sok laboratériumi
mérés elvégzése és kidolgozasa.
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Abstract

Aim of our work to compare the results of the virtual model with the measured heat transfer data. The
primary goal to compare the real time measured with the program simulated data. The copy of the
virtual model is the real product (like a prototyping process this sample also exists). Before beginning
of any production process this model is tested and experimented under loads. One of the testing proce-
dures is the joining. In case of many parts the joining process is a key technology, it needs to know the
welding heat effect for the microstructure in the heat affected zone and the joint.

Keywords: welding, heat affected zone, heat transfer, model validation.

Osszefoglalas

Kutatasunk célja, hogy 6sszehasonlitsuk a virtualis modellben kapott szimulalt értékeket a valédi,
hegesztés kozben mért hdterjedési értékekkel. Elsddleges cél, az egyes id6pillanatokban mért hémér-
sékleti értékek 0sszehasonlitasa a programban szimulalt értékekkel. A virtualis modell pontos masa a
készterméknek (akarcsak a prototipus, csak ez valdjaban nem létezik). Még miel6tt barmit gyartana-
nak, elbtte ezt a virtualis modellt vizsgaljak, tesztelik és igénybevételeknek teszik ki. Ezen modellek
vizsgalatanak egy fontos részét képezi a kotéstechnologia. Sok alkatrész elkészitésénél kulcsfontossa-
gu a hegesztés, és tudnunk kell, hogy ez milyen hatasokkal jar az alapanyagunk belsé szerkezetében, a

héhatasovezetben és a kialakuld varratban.

Kulcsszavak: hegesztés, modell, héterjedés, modell validdlds.

1. Héterjedés ként ¢és feliiletegységenként kicserélddd
hémennyiség, amely a feliiletre merdlege-
sen belép a testbe, vagy abbdl kilép. Ez a
hOcsere hovezetéssel, héaramlassal és ho-
sugarzassal megy végbe.

Ha valamely testnek és kornyezetének a
homérséklete kiilonb6zo, kozottiik hdcsere
indul meg és a hémérsékletiik id6vel ki-
egyenlitddik. A hoatadasi egyiitthato a targy
¢és a kornyezete kozott az az idGegységen-
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1.1. Hovezetés

Hoévezetés soran a hdcsere a szomszé-
dos, nyugalomban 1év6 részecskék kozott
megy végbe, tehat a szilard testekre jellem-
z6. Folyadékban vagy gazban akkor terjed a
hé vezetéssel, ha az anyag részecskéi nyu-
galomban vannak. A fémek hdvezet§ ké-
pessége fligy:

—az 0sszetételtol,
—a szerkezeti allapottol,
—a hémérséklettdl.

2. HOméro eszkozok

A hegesztések alatt a homeérsékletek
validalasahoz sziikségiink volt hémérd esz-
kozbkre, amelyek segitségével egy adott
pontban mérni tudtuk a hémérsékletet. A
kisérletekhez harom hémérsékletmérési
madszert vettiink fontoldra: a h6kamerat, a
termoelemet és az infrah6mérét. Ezek kozl
szamunkra a termoelem volt az optimalis.

3. Kisérleti munkadarabok eldké-
szitése

Az alapanyag S355 anyagmindségli, hi-
degen hengerelt altalanos rendeltetésii szer-
kezeti acél. A prdbadarabokat Messer
Hungarogdz Kft. biztositotta. A lemezek
mérete 8x100x250mm. A prébatestek mé-
retre vagva és leélezve érkeztek meg az
egyetemi hegesztdlaborba. A leélezés min-
den darab esetében 15°-o0s, az elokészités
Osszesen 30°. 4 elékészitett lemezbe a le-
élezett peremt6l 20mm-re, a varrattal par-
huzamosan 5 darab egyenként 6mm mély és
1,7mm 4&tméréjii  zsdkfuratokat furtunk
egymastdl 40mm tavolsagra.

Ezek a furatok biztositjak, hogy a ter-
moelemek metszetben helyes homérsékleti
értékeket adjanak. A furatok tavolsaga az
Osszes darabnal egységes: a varrattol
20mm, a sz¢1étdl és egymastol 40mm.

4. Hegesztési eljaras

A kisérleti hegesztéseket az egyetem iv-
hegeszt6 laboratoriumaban végeztiik el. Az

egyszeriibb kivitelezés kedvéért egy lineéris
hegesztégép segitségével készitettik el a
varratokat, igy a hegesztési sebesség allan-
do volt, és a hegeszté személyzetbdl szar-
maz6 hibakat kikiiszoboltik.. A hegesztést
huzalelektrodas, aktiv véddgazas ivhegesz-
téssel, ismertebb nevén MAG (Metal Activ
Gas welding) hegesztéssel végeztink. Az
alkalmazott védégaz szabvanyos M21-es
gaz volt (Ar+18%C02).

4.1. Hegesztogép ismertetése

A hegeszté hibajanak kikiiszobdlésére
linearis hegesztogépet alkalmaztunk. Az
egyetemi hallgatd altal tervezett egyedi
gépnek koszonhetéen a hegesztést egyenle-
tes sebességgel és huzaleldtolassal tudtuk
elkésziteni. A gép  munkaterilete
1000x660x600mm. Segitségével biztositva
volt, hogy a sebesség, a pisztolytartas és a
hegesztési aramerdsség minden mérésnél
megegyezzen.

5. Kisérlet leirasa

A probahegesztések alatt meghataroztuk
a huzalel6tolas sebességének valtoztatisa-
val a hegesztési aramot és az alkalmazandd
hegesztési fesziiltséget. A megfeleld kotés
kialakitasat, a hegesztési aram és a fesziilt-
ség kivalasztott értékei mellett a 14
cm/perc-es hegesztési sebesség biztositotta.
A Kkisérletek alatt a kovetkezd allando pa-
raméterekkel dolgoztunk: hegesztési sebes-
ség: 14 cm/perc; aramerdség: 180A; fe-
szilltség: 23V.

Az els6 probatestet alatdimasztas nélkiil
a munkapadra helyeztiik, a furatokba beil-
lesztettilk az 6t termoelemet, és a gép segit-
ségével meghegesztettilk. Kdzben figyeltiik
az aram ¢és a hOomérséklet valtozasat. A he-
gesztés befejezésével dokumentaltuk az
elkészllt varratot, és megvartuk, amig
100°C ala hiil a probatest. Ezutan kivettik a
termoelemeket, megjeléltik a darabot, és a
gyokoldalt is dokumentaltuk. A masodik
prébatestet vékony huzallal tdmasztottuk




Hegesztés hoterjedésének modellezése és validalasa tompa varrat esetén

ala a végein, hogy minél kisebb legyen a
héelvonas. Az alatimasztasbol fakado jéval
kisebb hdelvonas a termoelemmel mért
hémérséklet értékein is jol latszik. A he-
gesztés végeztével a gyokoldalt is doku-
mentaltuk.

A masodik prébatest utdn mar nem val-
toztattunk a kezdeti feltételeken, minden
ugyanaz maradt a harmadik és negyedik
mérésnél is.

A kapott alapadatok segitségével a
MSC Marc Mentat programban elkészitet-
tem a hegesztett varratot metszetben, meg-
kozelitd méretben és alakban.

6. Modell bemutatasa

Az MSC Marc Mentat programban a
hegesztett varrat megkdzelitd alakjat mo-
delleztik le. A héterjedést metszetben vizs-
galtuk, ezért a modell is két dimenziéban
abrézolja a varratot. A leélezést figyelembe
véve készitettiik el a kotést, a varrat kozelé-
ben a pontokat stirtin helyeztiik el, hogy a
lehetd legpontosabb mérési eredményeket
kapjuk.

A negyedik mérésnél mar minden prob-
lémat ki tudtunk szlirni, a hegesztégép a
méreteknek megfeleléen a lehetd legjobb
beéllitason Uzemelt.

Szélességében a modell mérete nem éri
el a probatest méreteit. Ezen probléma ki-
kiisz6bolésére mind a két oldalon héelvo-
nast allitottunk be, amely reprezentélja a
tovabbi anyag héelvonasat. Ezutan kovet-
kezet a modell parametrizalasa. A hegesztés
tulajdonsagai, fluxus, anyag tulajdonsagok,
kezdeti és hatarfeltételek megadasa.

6.1. Anyagtulajdonsagok

A héfolyamat futtatasdhoz specia-
lis anyagfiiggvények felvételére nincs szlk-
ség, az alabbi jellemzbket hasznaltuk:

- fajhd: 576 J/kg°C,
- anyagsliriiség: 7850 Kg/dm3,
- hovezetési tényezd: 0.04 W/mm°C.

6.2. Hatarfeltételek megadasa

A termikus peremfeltétel bedllitasdhoz
felvettiink egy pont fluxust. Mivel az elekt-
roda és a munkadarab kozott az elektromos
iv egy bizonyos pontban zarddik, igy itt
keletkezik a legnagyobb hémérséklet.

6.3. Kiindul6 feltételek megadasa

Az alapanyag hémérséklete a hegesztés
megkezdése el6tt a kornyezeti hdmérséklet
értékével egyezik meg.

6.4. Igénybevételek megadasa

Itt hataroztuk meg a teljes folyamat id6-
tartamat. Mivel szamunkra a héterjedés
csak a hegesztési varratra merdleges met-
szetben érdekes, ezért a probatestet éré ho
fluxust csak egy rovid idore kell miikddtet-
ni. Viszont a héterjedést a teljes hegesztés
alatt figyelniink kell, mert tobb idébe telik
még a helvonas megtorténik.

A feltételek megadasa utén pedig lefut-
tattuk a programot. A harom megadott sza-
kasz jol lathatéan elkiilonal a modell lefut-
tatdsakor (2.4bra). Az elsd szakaszban,
amikor az iv éppen elhalad, az 6mledék
hémérséklete még olvadaspont folott van.

A masodik szakaszban a hé szétterjed a
darabban. A varrat és a kdrnyezete még
kiilonb6zé homérsékleten izzik. A héhatas
Ovezetben is megugrik a hémérséklet.

A harmadik szakaszban, - ami a leg-
hosszabb szakasz, igy itt a pontok felvétele
is nagyobb id6kozokkel tortént — a héelvo-
nds lathaté. A prdbatest szépen lassan
visszahl. A varrat kdrnyékén még viszony-
lag meleg azonban a varrat6l tavolabb mar
kozelit a szobahémérséklethez.

7. Eredmények, 6sszefoglalas

A mért és szamitott eredmények 6ssze-
hasonlitasdhoz mind a négy darab mérési
adatait felhasznaltuk, és a négy mérési pont
eredményeit kiértékeltlk. Ezen mérési pon-
tokat diagramokba foglaltuk, hogy atlatha-
tobbak legyenek. Ezek koziil itt csak egyet
ismertetek (1. bra). Osszehasonlitva a
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modellben kapott eredményekkel latszik,
hogy a gorbék iranyultsdga sok hasonldsa-
got mutat, azonban a maximalis hémérsék-
let nem egyezik meg (2. dbra). Az adatok
alapjan megallapithat6, hogy a modell nem
tikrozi teljes mértékben a val6sagos he-
gesztés eredményeit. Az eltérés igen nagy,
megkozelitéleg 50°C, a maximum és a le-
hilési pont kozott. Ez valoszinileg azért
van, mert a modellnél megadott héelvonasi
értékek a valdsagoshoz képest kisebbek.

e

..._.._..._....
&
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1. dbra. A4 termoelemekkel mért hémérsékleti
értékek

Fldrdd g b b 0

2. abra. A modellbdl szarmaztatott hémérsékleti
értékek

A méretek miatt a hOelvonas értékeit
nekem kellett megbecsiilni, a kovetkezd
szimul4cional ez a hdelvonis érték korri-
galhat6 a mért eredmények alapjan, ez var-
hatoan kozelebb hozza a szimulaci6 értékeit

a valésaghoz. Valoészinlibb, hogy a szoftver
tovabbi beéllitasai sem voltak elég ponto-
sak. A korlatozott idétartam miatt el6for-
dulhat, hogy a modellezésnél bevitt paramé-
terek és az elkésziilt geometria hibajabdl
fakad az eltérés. Az adatok megkozelitéleg
jok, de mindenképpen tovabbi vizsgalatokat
igényelnek.
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Abstract

Opened systems with liquid-phase (eg open-source bioreactors for different purposes) can produce very
significant temperature extremes can be generated. The operation of the system is impaired, possibly com-
pletely inhibited (too low, too high temperature values). For the avoidance and optimum operation of ther-
modynamic inhibition thus formed, an analytical description of the heat flow of the system is necessary. The
aim is to examine the possibilities of auxiliary energy in the system of heat exchange. The estimated values
quantify the effects of atmospheric electromagnetic radiation on an open system. Based on the model devel-
oped in this way, increasing the complexity of the method, it may become appropriate to describe the heat
flow of open systems to an appropriate level to explore the enrgia integration possibilities.

Keywords: atmospheric, electromagnetic radiation, heat flow, heat balance, opened system.

Osszefoglalas

Folyadék fazisu nyitott rendszerekben (pl. kiilonboz6 céli nyitott bioreaktorok) igen jelent6és hdmér-
sékleti sz&ls6értékek alakulhatnak ki, ami a rendszer mitkodését rontja, esetleg teljes mértékben gatol-
hatja is (tal alacsony, tGl magas hdmérsékletértékek). Az igy kialakuld termodinamikai gétlas elkertlé-
sének és optimalis iizemének érdekében sziikséges a rendszer h6 forgalmanak analitikus leirdsa. Cél a
rendszeren beliili hdcsere lehetségeinek, segédenergia igényének vizsgalata. A becsilt értékek szam-
szerlisitik az atmoszférikus elektromagneses sugarzas hatasait egy nyitott rendszerre. Az ilyen mddon
kialakitott modell alapjan, a modszer komplexitasat novelve, alkalmassa valhat nyitott rendszerek
héforgalmanak megfelel szintil leirasara, az enrgiaintegracids lehetdségek feltarasara.
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1. Bevezetés

Altalanosan megallapithat6, hogy a ter-
modinamikai rendszerekbe belépd hdaramok
minusz a kilépd héaramok a muveleti egy-
ségben a hémennyiség valtozasat adjak.

Vizsgalt, nyitott rendszeriinket tekintsiik
tokéletesen kevert iistnek (az {istben 1évo
folyadék homérséklete megegyezik a kilépd
folyadékaram hémérsékletével, (1)).

d medence
Qbe + Qnyer. - Qki - Qveszt. = Qd—td (1)

ahol Que: a belépd folyadék hdarama [J/s],
Qui: a kilépd foly. héaram [J/s], Qnyer.: @ Me-
dencébe belépd hoaram [J/s], Queszt.: @ Me-
dencébol kilépd hdaram, hoveszteség [J/s],
Qnmedence: @ medencében levé foly. hémennyi-
sége [J]. A kornyezetbél felvett és a kornye-
zetbe leadott hdaram (Qnyer./Qveszt.) tar-
talmazza a mechanikai energidval bevitt, a
tartdlyban zajl6 folyamatok altal termelt,
valamint a bevitt, kdzolt/-elvont héaramokat
egyarant.

Ezek alapjan definidlhatd nyereségek:
Qs: a Napbol érkez6 rovidhullama sugérzas,
Qwm: a mechanikai energiaval (keverés, leve-
g6ztetés) bevitt héaram és Qg: biokémiai
exoterm, oxidacids, reakcidban keletkezo
héaramok. Tovabbd a hdaram-nyereségek
vagy —veszteségek a koriilményektol figgo-
en a kovetkezOk: Qa: atmoszférikus, hosz-
szUhullam( elektromagneses sugarzas, Qgp:
a medence szabad folyadékfelszinének pa-
rolgasaval kapcsolatos hdarama, Qg4: a sza-
bad folyadékfelszinének hoatadassal kapcso-
latos hdéarama, Q_: a medence levegdzteté-
sével kapcsolatos héaram, Qu: a medencé-
ben levd folyadékkal kdzolt/elvont hdaram,
Qr: a medence falain torténé hétranszport.

2. Elektromagneses sugarzassal
kapcsolatos kélcsonhatasok

A héatadas kiilonleges megnyilvanulasi
forméja a hdsugarzas. A Napbol érkezé r0-
vidhullamu elektromagneses sugarzast mo-
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delliink a teljesség igénye nélkil kovetkezs-
képp veszi figyelembe: nyitott rendszeriink
folyadékfelszinén elnyelt global sugarzast jé
kozelitéssel a (2) dsszefuggéssel becsilhet-
juk [1]:

Q, =Q,of1-0,0071C 2 )A, @)

ahol Qs, 0 fajlagos solar sugarzas derilt
égbolt esetén, hoaramsiiriiség,[W/m?], Cc
felh6éboritottsag (10-es skalan), Asz a me-
dence felillete [m?], Qs az elnyelt global
sugarzasbol szdrmazd héaram [W].

2.1. Atmoszférikus, hosszihullamu
elektromagneses sugarzas

A felmelegitett foldfelszin és folyadék-
felszin, j6 kozelitéssel a felszini hdmérsékle-
tiikknek megfeleléen, az infravoros (hosszU-
hullamu) tartomanyban sugaroznak. Hason-
I6an a révidhulldm( sugérzashoz, a felszini
hosszthullam( kisugarzasanak egy részét a
légkorben 1évo gazok és aeroszol részecskék
részben elnyelik, illetve visszasugarozzak. A
gazok hosszahulldm( elektromagneses su-
garzasra vonatkozé abszorpcidja és emisszi-
Oja szelektiv. A legtdbb egy és kétatomos
gaz a hdésugarakra nézve ,,atlatsz6”. Viszont
sok harom- és tébb atomos gaz egyes hul-
lamsavokban a hdsugarakat elnyeli, igy ezen
savokban emissziéra is képes. A nyitott
rendszerlink 1égkori kornyezetében fonto-
sabb ilyen gazok, g6zok vannak jelen: szén-
dioxid, ammadnia, kén-dioxid, vizgéz [2-5].

A felszini hosszthulldamu Kisugarzasra
vonatkozo 6sszefliggés [6] a medence folya-
dékfelszinérél a vilagiir felé a (3) 6sszefiig-
géssel vehetd figyelembe [13]:

Qki = gfonAo-(Tsz + 273)4 (3)

ahol &qy a foly. felszinének relativ
emisszioképessége, ¢ a Stefan-Boltzmann
alland6 [5,67 *10-8 W/m¥K* ] és Tsz a
szennyviz hémérséklete [°C] [7].

A légkori visszasugarzas a vizszintes sik-
ra a fels6 1égtérbol érkezé 6sszes hosszhul-
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lamu sugérzés. Az atmoszférabol visszasu-
garzott és a rendszeriink foly. felszinén el-
nyelt héaramstriiség (4) [6, 7]:

Qatm. = (1_ ﬂ)gégboltG(Tégbolt)A (4)

ahol A a folyadék feluletének relativ sugar-
zés-visszaverd képessége, Esghorc = 1, Mert az
égbolt abszolut fekete testként viselkedik
[1], Tegnoit @ Sugarzo ,test” feluleti ho-
mérséklete [K].

Az eldz6 kozelitd Osszefiiggés ,,csak” a
felhoboritottsagot veszi figyelembe, pedig
egyéb légkori jellemzok is befolyasoljak a
hosszthulldma visszasugarzas intenzitasat.
A felhdboritottsagon tilmenden a felhdk
magassaga, minésége, a levegd Osszetétele,
kilondsen az Uveghédzhatést okozd gazok
koncentracidja, a vizg6z parcialis nyomasa,
fust, kod, stb. [3-5] szintén befolyésolja a
hosszuhullamu visszasugarzas intenzitasat.

A kapcsolodd kozlemények jelentds ré-
szében ezért javasolnak egy atmoszférikus
sugarzasi faktor /B/ bevezetését, amely az
aktualis atmoszféra ,,0sszetételére” jellemzo
[1-3]. A B értéke 0,75—0,95 intervallumban
véltozik [1] a leggyakoribb meteoroldgiai és
kornyezeti koriilmények kozott. A kérnyezd
levegd altal visszasugarzott és a folyadék
felszinén elnyelt héaramsirtséget igy az (5)
Osszefliggéssel becsilhetjik [1]:

Quissza = (1_ /1) o—(Tlev. + 273)4 (5)

ahol L a foly. feluletének relativ sugarzés-
visszaver6 képessége (0,03), B atmoszféri-
kus sugarzasi faktor (0,75-0,95) [1], Tiva
kornyezé levegd hémérséklete [°C].

3. A teljes elektromdagneses sugar-
zasi egyenleg

A vizsgalt rendszerben a medence sza-
mara  hdényereséget  jelentd  tagokat
(globalsugarzas, légkoéri  visszasugarzas)
pozitivnak, a veszteséget jelentd tagokat
(Iégkdri kisugarzas) negativnak vesszlk (6).

Qst = Qs + Qvissza - Qki = Qs - QA (6)
4. Eredmények

A fenti (1)-(6) 0sszefiiggések (komplex
egyenletrendszer sarokpontjai a teljesség
igénye nélkil) alapjan mar elvégezhetéek a
modellszémitasok a fajlagos, 1m? folyadék
feltletre.

A szémolashoz szikséges legfontosabb
paraméterek értékei: o Stefan-Boltzmann
allandé [5,67 *10-8 W/m?/K"], &2 folya-
dék felszinének relativ emisszioképessége
[0,97], La szennyviz feliiletének relativ su-
garzés-visszaverd képessége [0,03], B at-
moszférikus sugarzasi faktor [0,75] értékek-
nek vélasztva végezzilk szamitasainkat.

A jelen dolgozatban bemutatott modell
10, 16 és 20 %C-os folyadékhomérsékletek
esetére szamitja ki feluletek teljes elektro-
magneses sugarzasi egyenlegeit a kilénbo-
70, Magyarorszagot jellemzé meteorologiai
adatok figyelembe vételével.

A kialakitott modell altali eredményt az
1. abra mutatja.

A Dbecsiilt értékek szamszeriisitik az at-
moszférikus elektromagneses sugarzas hata-
sait nyitott rendszerekre. 1. abran jol lathat6
az évszakok szerint ilyen moédon vérhat6an
kialakuldo hd veszteség €s tobblet, amelyet
kezelni sziikséges. A modell komplexitasat
novelve (hdatadas, folyadékfelszin parolgasa
miatti h6aram, levegdztetés héarama, reak-
cios hok, falon keresztiili h6aramok, mecha-
nikai héaram), alkalmassa tehetd a rendszer
héforgalmanak megfeleld szintl leirasara, az
enrgiaintegrécios lehetéségek feltarasara.
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Abstract

During technical education it is a very difficult and essential task to develop good logical engineering
thinking of students or pupils. One main part of this thinking is to determine the optimal set of re-
quired input parameters of the calculation task mentioned above. The LogTreeMM (Logical Tree of
Mathematical Modelling) method can help to solve this task. The aim of this paper is to show
development of this method to determine required parameters of a mathematical model by a simple
case study.

Keywords: mathematical model, logical graph, STEM education.

Osszefoglalas

A mérnoki tantargyak oktatasa, tanulas kozben fontos feladat, az oktatott ismeretanyag elsajatitasan
tul, a hallgatok logikus miiszaki problémamegold6 gondolkozasanak kialakitasa. Ezt segitheti el6 jelen
tanulmany szerzdinek egyike altal nemzetkézi folydiratban publikalt LogTreeMM - Logical Tree of
Mathematical Modelling (a matematikai modellezés logikai faja) feladatelemzé modszer. A cikk ezen
eljarast tovabbfejlesztését szemlélteti egy egyszeril fizikai példan keresztiil.

Kulcsszavak: matematikai modell, logikai graf, STEM képzés.

1. Bevezetés

A mai technoldgiailag fejlett vila-
gunkban kilonésen fontos szerep jut a
miiszaki tanulmanyoknak. Hogy ezt a
vildgot megértsilk, és boldogulni tudjunk
benne, atfogd és kelldképpen mély miiszaki
ismeretekkel kell rendelkezniink. Mar a
tanulmanyaik soran is komplex
problémakkal és feladatokkal

taldlkozhatnak a hallgatdk, melyek a
bennik rejlé  mélyebb  Gsszefiiggések
feltarasat igényli. [Ezeket a célokat az
Ugynevezett STEM education (Science,
Technology, Engineering and Mathematics)
0sszegzi. A STEM pedig nem mas, mint
egy Uj irdnyelveket wvallé oktatéasi
szemléletmdd [3], Tanulményunkban a [4]
irodalomban leirt LogTreeMM maodszernek,
vagyis a Logical Tree of Mathematical
Modelling (a matematikai modellezés
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logikai faja) mddisitasat mutatjuk be, mely
a muszaki targyak oktatasa illetve tanulasa
sordn is eredményesen alkalmazhat6. A
javasolt modszer a jol ismert graf alapd
elemzések kozé tartozik. A modszer
Iépésenkeént, szisztematikusan haladva tarja
fel a feladat megoldasanak egyes pontjait,
mikdzben a lépések kozti Osszefiiggéseket
is bemutatja. Szemléletesen &brazolja az
adott mérndki feladat megoldasanak
logikai-szakmai felépitését, igy vizualisan
is konnyen attekinthetévé, értelmezhetové
teszi a hallgatdk szaméara az osszetettebb
problémék megoldasi lehetdségeit.

2. Esettanulmany

A metodust egyszerli fizikai példan
keresztll mutatjuk be és szemléltetjik,
amivel konnyen nyomon kovethetdvé és
elsajéatithatova valik az eljarés. szemléltetd
feladat a Bera, Pokoradi szerzOparos altal
irt  [1] cikkben bemutatott feladat
adaptéacidja, mely Gelencsér [2]
tankonyvébol szarmazik. A feladat
megoldasanak logikdjaban nem tortént
véltozas, azonban a szemléltetést mas
maédon oldottuk meg. Fontos megemliteni,
hogy a mddszer nem csak a mechanika
tdrgyon  belil  alkalmazhat6, hanem
barmilyen feladatra rdhGzhatjuk a sémét,

Adott egy m, tomeggel rendelkezé pont,
melyet a lejté felsd pontjatol vy
kezdésebességgel inditanak el (1. 4bra).
Kérdés: Mekkora ennek a témegpontnak
mozgasi energidja a lejtd aljan?

1. abra. A mintapélda szemléltetése
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A feladat megoldasanak elsé 1épéseként
at kell gondolnunk milyen 6sszefiiggések
segitségével tudunk eljutni a helyes
valaszig, azaz a kbzponti problémaig.

Jelen esetben két fizikai dsszefiiggés is

alkalmasnak  mutatkozik arra, hogy

meghatarozhassuk vele a mozgési energiét:
En= %mvé +mgLsina (1)
E,= %mv§+mgh )

A két osszefliggés koziil elegendd egy a
megoldashoz, igy kéztik VAGY logikai
kapcsolat talalhaté. Mint latjuk, két fizikai
Osszefuiggés all rendelkezésiinkre, tehat
ezen a ponton rajtunk all, hogy melyik
szamitasi mddot valasztjuk, illetve azon,
hogy milyen kiindul6 adataink vannak, mit
tudunk felhasznalni ezekbdl.

(2)

2. dbra. A (2) ,,kék’” megoldasi utvonal

Amennyiben a (2) 0Osszefiiggés kék
agan  haladunk tovabb, &ssze kell
gylijteniink azokat a valtozokat, melyek
feltétlendl fontosak az egyenlet
megoldasahoz.




Mérnoki feladatok megoldasainak graf-szemléltetése

Ezek jelen esetben: m tdémeg ES v
kezdGsebesség ES g nehézségi gyorsulas
ES h lejtémagassag ES a lejté hajlisszog.
Mivel a paraméterek kozil az 6sszesre
szilkségiink van, ezért ezeket ES logikai
kapuval kell bevezetni.

A tovabbi megoldasi utak mindegyike
az (1) osszefiiggés agan ,kozeliti meg” a
problémét.

Itt azonban kulénbséget kell tenniink az
egyes valtozok kozoétt: az m, g, L, h,vp -t
alapvéaltozéknak nevezzik, ugyanis ezek
méréssel vagy empirikus Gton kdzvetlenil
meghatérozhatok. Az a-t, azaz a lejtd
hajlasszogét azért kell megkilonbdztetniink
a tobbi  paramétert6l, mivel azt
megkaphatjuk kozvetlendl, méréssel (ekkor
alapvaltozénak tekinthetjik) vagy a lejtd
geometriai  jellemz6éi  és  kiilonb6zo
szogfluggvények segitségével. Ezen a
ponton valnak el az egyes Utvonalak az (1)
Osszefiiggés agan.

Miutdn ezt végiggondoltuk, fel kell
irnunk az egyes Osszefliggéseket (3), (4),
(5), (6) melyek megadjak alfa szamitasanak
matematika formulajat azokra az esetekre,

amennyiben az a-t nem kezeljik
alapvéltozénak.
o= arcsin% (3)
a= arccosi 4)
o= arctgg (5)
a= arcctg: (6)

A piros szinnel jel6lt megoldasi méd az
(1) egyenletet hasznalja fel, amelyhez
mindenképp tudnunk kell az m, g, L,vp, «
paramétereket. Ebben a  megoldasi
verzidban o-t is alapvaltozoként kezeljik,
ezért itt a vagy kapu utdn kozvetlendl
megkapjuk, és nem kell hasznalnunk egyéb
Osszefliggéseket.

O R

L

3. abra. A mintafeladat logikai hal6ja

A z0ld szinii Gtvonal esetében viszont
mar nincs olyan egyszer(i dolgunk, itt fel
kell hasznalnunk az (3) Osszefliggést is az
(1) egyenleten feliil. Az ezekhez sziikséges
paraméterek az m, g, L,vq és h.

A narancssarga valtozatnal az (1)
egyenlet utdan az (4) 6sszefliggés agan
haladunk tovabb, ezekhez szilkségiink van
azm, g, Vo, L, és s valtozdkra.

Mig az utols6, azaz barna tipushoz az
(5) egyenletet kell alkalmaznunk az (1)
egyenlet utan. A sziikséges paraméterek az
m, g, L,vo , s és h. Ezzel az abraval azonban
a (6) egyenletet felhasznalé megoldasi mod
is szemléltethetd, hiszen az arcus cotangens
szogfiggvény megoldasahoz is az s és h
paraméterek sziikségesek.

Miutdn szamba vettuk kulon-kilon az
egyes megoldasi verzidkat, tekintsik meg
az Osszesitett abrat, melyen az 0sszes
Gtvonal lathatd, és gondoljuk &t, hogy
milyen kdvetkeztetéseket vonhatunk le
belble. A 3. &brén a legszembetlinGbb, és a
leglatvanyosabban az a tény latszik, hogy 5
kiilonb6z6é moddot alkalmazhatunk a feladat
megoldasa céljabol, amennyiben a (6)
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egyenletet nem kilon
megoldasnak.

Az is jOl latszik a 3. abran, hogy a
legrovidebb és a legegyszeriibb utvonal a
kék szinii verzidhoz tartozik, ahol elég 4
alapvéltozét tudnunk. Ezzel szemben a
barna szinti megoldashoz mar 6 valtozd
kell feltétlenll ismerniink és hasznalnunk
az feladat sikeres teljesitéséhez. Ezek a
véltozék a vy, 9, m, L, a, h, s, amibol
kénnyen levonhatjuk azt a kOvetkeztetést,
hogy ez az uatvonal igényli a legtdbb
paramétert, ezért ez a leghosszabb
mindko6zul.

Ezen kivul az abran még az is jol
latszik, hogy a vo, g, m paraméterek mind
az Ot alakalommal szikségesek a
megoldashoz, hiszen ezeket a valtozokat az
Osszes megoldasi Gt hasznalja. Mivel
alapvaltozékrél van sz6, emiatt mar a
feladat leirasabol ismerniink kell &ket,

tekintjik

illetve a g, nehézségi gyorsulas
nemzetkozileg elfogadott alapértékét, mint
fizikai alland6 ismeretére is feltétlendl
sziikségiink van.
3. Osszegzés

Tanulmanyunkban a  LogTreeMM

madszer atdolgozott valtozatat mutattuk be
egy egyszerli mechanika példan keresztil
szemléltetve.

Ugy gondoljuk, hogy ez a modszer igen
jol illeszkedik a STEM szemléleti
oktatdsmadd iranyelveihez, melynek f§ célja
az oktatasi rendszer sikeresebbé tétele.
Tanulmanyaink alatt kiemelten fontos, hogy
ne csak a tananyag fellletes elsajatitasara
torekedjlink, hanem a megtanult ismeretek
helyes alkalmazasara is a tanulasi folyamat
sordn, amihez az Altalunk bemutatott
maddszer nyUjt segitséget.
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Abstract

Nowadays the usage of glass fiber-reinforced plastics (GFRP) is increasing. Cutting of these materials
is including several problems, e.g.: the strong abrasive wear effect of the glass fibers or delamination
effects. In this paper, we examined the results of drilling experiments of a 10 mm thick GFRP, which
included 26 layer. The cutting parameters were changed in a wide range. During the experiments, we
measured the mean surface roughness parameter (Ra). After the tests we examined the effect of the
cutting parameters on the measured roughness values. Two types of predictive models were created to
estimate the roughness parameter and compared their applicability.

Keywords: GFRP, drilling, average surface roughness, response surface method.

Osszefoglalas

Az iivegszallal erdsitett miianyagok (GFRP) felhasznalasa napjainkban egyre ndvekszik. Az ilyen
anyagok forgacsolasa szamos problémat rejt magaban pl.: {ivegszalak erés koptatd hatasasa, sorja és
delamincio jelensége. Ebben a cikkben egy 26 rétegb6l alld, 10 mm vastag egymasra merdleges réteg
elrendezésti GFRP furési vizsgalatainak eredményét mutatjuk be. A firési kisérletek alatt a forgacsola-
si paramétereket széles tartomanyban valtoztattuk. A kisérletek kdzben mértiik a fellleti érdesség
atlagos értékeit (Ra). A vizsgalatok utan kiértékeltlik a forgacsolasi paraméterek hatasat a mért érdes-
ségi értékekre. Kétféle prediktiv modellt hoztunk Iétre a mért paraméter becslésére a vizsgalt forgacso-
lasi tartomanyon bel(il és hasonlitottuk 6ssze azok alkalmazhat6sagat.

Kulcsszavak: GFRP, furas, atlagos fellleti érdesség, valasz feliletek modszere.

1. Bevezetés matrix anyagot, viszont az esetleges ned-
. ) L . vességfelvétel (epoxi matrixd  kompo-
Az Uvegszallal er6sitett mianyagok el- i1 hany miatt az hiités-kenés nem ajanlott.

terjedése azok kiemelkedé tulajdonsagainak
koszonhetd, a nagy szilardsag €s Kis sUly  gejaminacig és sorja jelenséget minimali-
mellett, koltseghatékonysagukbol fakadoéan 4 szlikséges.

egyre tobbet hasznaljak az iparban. Az Okutan és tarsai [1] GFRP farasi vizsga-
ilyen anyagoknak a keszremunkalasa mé- |ait yegezték széraz forgacsolasi korilmé-
retpontossag, vagy megkivant geometriai  ep Lsz6tt. A forgacsolasi kisérletekben a
alak miatt torténhet forgacsolassal. A GFRP forgacsolasi sebességet konstans értéken

anyagok forgacsolasa sok problémat vet fel. tartottak, mig négy Kalonbszs atmérdji
A tal magas hémérséklet megolvaszthatja a

Valamint a  forgdcsolaskor  fellépd
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farét hasznaltak és az el6tolast is négy
szinten véaltoztattak. A forgacsolt fellileteket
elektonmikroszképos vizsgalatoknak vetet-
ték ala valamint hatvanykitevés modelleket
konstrudltak az el6tolas irAnyu eré €s a
nyomaték becslésére.

Vankanti és Ganta [2] optimdlis forga-
csolasi paramétereket allapitottak meg
GFRP faréasakor. Az optimalizalt paraméte-
rek a forgacsolo sebesség, az el6tolas, va-
lamint a szerszdm geometridja volt. Kovet-
keztetéseket vontak le a forgacsolasi para-
méterek és a szerszdmgeometria hatasarol
az el6tolasi erére, a nyomatékra, a forga-
csolt feluleti érdességre, valamint a
koralakudsagra.

Gyorsacél és kétféle keményfém furot
hasonlitott 6ssze vizsgalataiban Kumar és
Sing [3]. Kutatasukban a bemené paraméte-
rek a 3 féle faré volt, valamint 3 szinten
valtoztattak a forgacsolasi paramétereket is.
Eredményeikb6l masodrendic modelleket
allitottak fel a delaminacids tényezbre, a
felilleti érdességre valamint az el6tolas
iranyu erére. Kutatasukbdl kideril, hogy a
delaminacié értéke novekszik a novekvo
eldtolas irany(l er6 hatdsa miatt. A feliileti
érdesség novekszik a forgacsolasi sebesség
novelésével.

Parida és tarsai [4] valaszfeluletek méd-
szerét alkalmazta GFRP furasahoz. Vizsga-
lataikban harom féle gyorsacél farét alkal-
maztak valamint hdrom szinten valtoztattak
a forgacsolo sebesség és el6tolas értékeit.
Munkéjukban egy masodrendi prediktiv
modellt készitettek, valamint optimalis
forgacsolasi paramétereket allapitottak meg.
Vizsgalataikbol kiderll, hogy a feluleti
érdességre a forgacsolé sebességnek van a
legnagyobb hatésa aztan a fard atmérdnek,
mig az el6tolas hatasa elhanyagolhato.

Atfogo tanulmanyt kozoltek Khashaba
és El-Keran [5] GFRP flrasaval kapcsola-
tosan. A Kkisérleteik soran harom szinten
valtoztattak a forgacsol6 sebességet és két
szinten az eldtolast. Tanulmanyukban mér-
ték a hémérsékletet, az eldtolas iranyu erdt,
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a fellleti érdességet valamint foglalkoztak a
delaminécid jelenségével.

Velaga és Cadambi [6] a forgacsolasi pa-
raméterek hatasat vizsgaltdk GFRP-s anya-
gok flraséndl. Kiséerleteikben gyorsacél farét
hasznaltak és harom szinten véaltoztattdk a
forgacsolasi sebesség és elbtolas értékeit.
Vizsgaltdk a delaminacids jelenségeket, és
végeselemes vizsgalatokat végeztek és opti-
malis forgacsolasi paramétereket allapitottak
meg a delaminacié minimalizalasahoz.

Mohan és tarsai [7] Taguchi modszerrel
vizsgaltdk GFRP-s anyagok flrasat. Kisér-
leteikben négy szinten valtoztattak a beme-
nd paramétereket melyek a kovetkezoek:
GFRP anyag vastagsaga, furé atméro, és a
forgacsolasi paraméterek. Részletesen fog-
lalkoztak a delaminécidval valamint a for-
gacsolasi paraméterek hatasaval delamina-
cids jelenségekre.

Ebben a cikkben egy 10mm vastag (iveg-
szal erdsitésii milanyag furasi vizsgalatainak
eredményeit mutatjuk be. Elemzésre keril a
fart felUletek érdességi paramétere (Ra) a
forgacsolasi paraméterek fliggvényében.

2. Kisérletben felhasznalt anyagok
és modszerek
A kisérletekhez hasznalt GFRP-ben az

iivegszalak egymasra merdlegesen
(1. &bra) 26 rétegben lettek elhelyezve.

90°
0°
90°
0°

1. bra. Uvegszalak szalelrendezése a munka-
darabban

Az lvegszallal ersitett milanyagoknal
jelentésebb a szerszamkopas ezért ott gyé-
mant vagy gyémant bevonat( szerszam
javasolt. Ezek alapjan a kisérletekhez a
DreamDrills termékcsaldd @ 10 mm-es
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gyémant bevonatos faréjat hasznaltuk [8].
A kisérleteket MAZAK VCN 410A-11 szer-
szamgépen végeztik, a fellleti érdességet
Mitsutoyo SJ-301 érdességmérével mértiik.

2.1. Prediktiv modellek

Célszeri 1étrehozni olyan fenomenol6-
giai modelleket, melyekkel a forgacsolt
felllet vizsgalt paraméterei (esetiinkben az
atlagos fellleti érdesség) a vizsgalt forga-
csolasi paraméter tartomanyon belll megfe-
lel6 pontossaggal becsiilhetdek. Alapvetden
kétféle megkdzelités szokas. Egyik esetben
az un. masodrendi flggvény modell [1, 4]
(1), mely tartalmazza a forgacsolasi para-
métereket azok négyzetes hatdsat illetve
kereszthatasukat (tovabbiakban 1. modell):

Y=b0+b1'vc+b2'fz+b11'vcz+b22'
fi? + by v f; @

Valamint az ugynevezett hatvany kitevOs
modell [3] (tovabbiakban II. modell), mely
az alabbi alakban kereshet6 (2):

Y = Co- vcc1 'fzc2 (2)

amelyekben Y a vizsgalt paraméter, by, b; ...
bij, Co, Ci ... Cjj szamitott koefficiensek,v, f,
pedig a bemend (forgacsolasi) paraméterek.

A fellleti érdesség prediktiv modelljeit
és azok vizsgalatat a fenti két modon hatéa-
roztuk meg.

2.2. Kisérleti pontok meghatarozasa

A szakirodalom alapjan minél szélesebb
forgacsolasi paraméter tartomanyt kivan-
tunk megvizsgalni. A forgacsold sebességet
Ve = 10-20-30-40 m/min az el6tolast f, =
0,02-0,04-0,06-0,08 mm kozétt valtoztat-
tuk. A forgacsolasi kisérleteket minden
paraméter kombinacidban vizsgaltuk.

3. Eredmények

3.1 Forgacsolasi paraméterek hatasa a
feliileti érdességre

Az 2. dbra az Ra valtozasat mutatja a

forgacsolasi paraméterek fliggvényében. Az

abrakbol lathaté, hogy az Ra paraméter
ndvekszik a forgacsold sebesség ndvelésé-
vel, mig az el6toldsnak nincs ilyen megha-
tarozo hatésa.

ve, m/min 2, mm

_—.

40

Ra dtlag, pm
S

10 20 30 40 002 004 006 008

2. abra. Ra fShatds dbrdai

3.2 Prediktiv modellek

A furatok Ra érdességi paramétereire az
(1) és (2) alapjan prediktiv modelleket
hoztunk Iétre. A masodrendii valaszfiiggvé-
nyek az alabbiak:

R, =0184+0,1971-v,— 55 f, —
0,001703 - v.2 + 164 - £,2 — 0,759 - v, - f,
3

A hatvanykitevés modellek pedig:
R, = 0,3383 - 1,562 .fZ—0,1385 @)

A 3. dbra a (3) egyenlet alapjan szemlélteti
a forgacsolasi paraméterek hatasat az Ra
paraméterre.

Ra, um

40
30 &

&
e

i
004 o0z -~

0,08
' 0,06

fz, mm
3. abra. A (3) egyenlet grafikus abrazolasa

3.3 Modellek ellendrzése, vizsgalata

A prediktiv modellek akkor megfeleloek,
ha a mért és a szamitott értékek kozotti eltéré-
sek (reziduumok) minél kisebbek, varhatd
értékiik nulla kortli, és szérasuk minél kisebb.
A 4. bra az Ra értékek reziduumjait abrazol-
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ja hisztogrammal és normalitds halon. A két
dbrabol  lathatd, hogy az I modell
reziduumjainak eloszlasa jobban kozeliti a vart
normalis eloszlast. Az eltérések -0,337 um és
0,41 um kozotti értékiiek, a szérasuk pedig
0,1886 um. Ezzel szemben a Il. modell hason-
16 paraméterei nagyobb eltérést és nagyobb
szorast mutatnak. A hibak eltérései -0,5 pum és
0,36 pum kozotti a szérasuk pedig 0,2546 pm.

06 04 -02 00 02 04 06
Ra Il. modell

Ra |. modell

Gyakorisig

5 LA AL Mean 3
4 “1.110226-16 01886 16 0,142 0.964
0,0002730 0.2546 16 0,387 0,327

-1.0 05 0,0 05 1.0
Ra mért - Ra szémitott, pm b)

4. dbra. Ra reziduumok vizsgalata.
a) Reziduumok hisztogrammja;
b) Reziduumok abrazolasa normalitas halén.

4, Kovetkeztetések

Ebben a cikkben egy 10 mm vastag, 26
rétegli GFRP anyag flrasi vizsgalatait vé-
geztik el. A furasok utdn mértiik az atlagos
feluleti érdességet. Kétféle prediktiv. mo-
dellt hoztunk létre az érdesség becslésére. A
vizsgalatokbdl az aldbbi kovetkeztetések
vonhatdak le:

- az atlagos felileti érdességre (Ra) a for-
gécsold sebesség van nagy hatassal, mig
az el6tolas értékének nincs ilyen meghata-
rozo szerepe;

- bar mindkét prediktiv modell a technol6-
giai el6tervezéshez sziikséges megfeleld
pontossaggal becsli az Ra értékeket, de az
egyenletek vizsgalata azt mutatja, hogy az
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I. modell pontosabb, a hibak eloszlasa
jobban kozeliti a normalis eloszlast, va-
lamint a hibdk szérésa is kisebb.

Koszonetnyilvanitas

Az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma
UNKP-17-4-1-OE-779/60 kodszamu Uj Nemzeti
Kivalosag Programjanak tdmogatéasaval késziilt”

Kdszonet illeti a GranTOOL Kift.-t, hogy
biztositotta a vizsgalatok elvégzéséhez sziiksé-
ges szerszamokat, valamint az KANDSI Kft.-t
(AKOBEZ), hogy biztositotta az egyedileg
gyartott munkadarabokat.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] Okutan, E., Karabay, S., Smmazgelik, T., &
Avcu, E. (2013). A Study on Derivation of Par-
ametric Cutting Force Equations In Drilling of
GFRP Composites. Strojniski vestnik-Journal of
Mechanical Engineering, 59(2), 97-105.

[2] Vankanti, V. K., & Ganta, V. (2014). Opti-
mization of process parameters in drilling of
GFRP composite using Taguchi meth-
od. Journal of Materials Research and Tech-
nology, 3(1), 35-41.

[3] Kumar, D., & Sing, K. K. (2017). Experi-
mental analysis of Delamination, Thrust
Force and Surface roughness on Drilling of
Glass Fibre Reinforced Polymer Composites
Material Using Different Drills. Materials
Today: Proceedings, 4(8), 7618-7627.

[4] Parida, A. K., Routara, B. C., & Bhuyan, R.
K. (2015). Surface roughness model and par-
ametric optimization in machining of GFRP
composite: Taguchi and Response surface
methodology approach. Materials Today:
Proceedings, 2(4-5), 3065-3074.

[5] Khashaba, U. A., & El-Keran, A. A. (2017).
Drilling analysis of thin woven glass-fiber re-
inforced epoxy composites. Journal of Mate-
rials Processing Technology, 249, 415-425.

[6] Velaga, M., & Cadambi, R. M. (2017). Drill-
ing of GFRP Composites for Minimising De-
lamination Effect. Materials Today: Proceed-
ings, 4(10), 11229-11236.

[7] Mohan, N. S., Kulkarni, S. M., & Rama-
chandra, A. (2007). Delamination analysis in
drilling process of glass fiber reinforced plastic
(GFRP) composite materials. Journal of Materi-
als Processing Technology, 186(1-3), 265-271.

[8] http://www.toolontool.hu/DNNGranTool/PD
F/YG-1_Drill_DI1473.pdf




Miszaki Tudomdnyos Kozlemények vol. 9. (2018) 111-114.

. https://doi.org/10.33895/mtk-2018.09.23, EME ' MTSZ
s sclen d (@] https://eda.eme.ro/handle/10598/30305
Angol nyelven: https://doi.org/10.33894/mtk-2018.09.23 M T K

ACELSZERKEZETEKET GYARTO VALLALAT BESZALLITOI
ERTEKELESE

EVALUATION OF SUPPLIERS AT A STEEL STRUCTURE
MANUFACTURER

Keller Katalin', Kocsi Balazs?, Budai Istvan?

lDebreceni Egyetem, Miiszaki qu, Miiszaki Menedzsment és Vallalkozasi Tanszék,
Magyarorszag, Debrecen, Otemeté utca 2-4, Telefon 0630-376-9646,
kata51931@gmail.com

2Debreceni Egyetem, Mﬁszqki Kar, Miiszaki Menedzsment és Vallalkozasi Tanszék,
Magyarorszag, Debrecen, Otemetd utca 2-4,

Abstract

In today's world, where competition is becoming more and more prominent, companies need to focus
on several aspects in order to be successful in their operations. Purchasing is essential to achieve this
goal, so suppliers can be evaluated as well. New approach is created based on QFD method for evalu-
ating suppliers, which can be quickly and easily done, even without the help of a computer. This
method was tested in a North Eastern city’s company in Hungary. Firstly, suppliers were selected by
ABC analysis and then the expectations were defined and compared them based on the order of their
preference matrix. The three categories were A, B and C, one supplier got into the best category, two
suppliers got into the second category, five suppliers joined to the third category. Furthermore, Suppli-
ers were categorized by Krajlic matrix. The supplier rating which based on QFD (Quality Function
Deployment) method, is able to analyze the performance of a given supplier in an easy way at a com-
pany and to develop them in long-term in order to make the company more successful based on the
result of combined work.

Keywords: supplier rating, QFD, supplier characterization number.

Osszefoglalas

A mai vilagban, ahol a versenyhelyzet egyre kiélezettebb a vallalatoknak szdmos szempontra kell oda-
figyelnie annak érdekében, hogy sikeresek legyenek miikodésiik soran. Ennek a célnak az eléréséhez
elengedhetetlen a beszerzés, igy ma mar a beszallitokat is tudjuk értékelni. A beszallitok értékelésére
hoztuk létre a QFD mddszeren alapuld metddust, amelynek alkalmazasa gyors, egyszerii, akar szami-
togép segitsége nélkiil is elvégezhetd. Egy Eszak-kelet magyarorszagi varosban 1évé vallalatnal dol-
goztuk ki a mddszert, melyben elész6r ABC elemzéssel kivalasztottuk a beszallitokat majd elvarasokat
hataroztunk meg veliik szemben, majd ezek sorrendjét alakitottuk ki preferencia matrix segitségével.
Tovabba létrehoztuk a Supplier Characterization Number-t, amely érték alapjan kaptunk képet telje-
sitményér6l. Ezekre egy ABC elemzést hajtottunk végre és végul a Krajlic matrix alapjan kialakitottuk
a sorrendet. A harom csoport A, B és C kategoria, a legjobb kategériaban egy beszallitd szerepel, a
masodikban két beszallité keriilt és a legrosszabb csoportba 6t széllité helyezkedik el. Az altalunk
fejlesztett QFD (Quality Function Deployment) mddszer a vallalatnal képes volt elemezni az adott
beszallitok teljesitményét egyszeriien és tovabb is fejleszteni Oket, annak érdekében, hogy a vallalat a
kdzos munka eredményeképpen még sikeresebbé valjon.

Kulcsszavak: beszallitd értékelés, QFD, preferencia matrix, supplier characterization number.
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1. Bevezetés

Egy sikeres vallalatnak elengedhetetlen
hogy a logisztikaja megfelelden miikodjon.
,» A logisztika az ellatasi lancnak az a része,
amely alapanyagok, félkész-, és késztermé-
kek, valamint a kapcsolddd informéaciok
szarmazasi helyr6l felhasznalasi helyre tor-
ténd hatasos és koltséghatékony aramlasa-
nak tervezési, megval0sitasi, és iranyitasi
folyamata, a vevdi elvarasoknak torténd
megfelelés szandékaval.”[1]. A logisztika
célja, hogy a megfeleld dolog, a megfelel
helyre, megfeleld idében és megfeleld kolt-
ségben keriljon el. A logisztikanak 4 teri-
letét kuldnbdztetjuk meg. A beszerzési lo-
gisztikat, a termelési logisztikat, az eloszta-
si logisztikat és az Ujra hasznositési logisz-
tikadt. ,,A beszerzési logisztika feladata,
hogy a termeléshez sziikséges alap-, segéd-
és Uzemanyagok, alkatrészek és szerelvé-
nyek a megfelelé mennyiségben és mind-
ségben, a megfeleld idopontban, a megfele-
16 helyen, a megfelel6 koltséggel rendelke-
zésre alljanak, vagyis a beszerzési logiszti-
ka az anyagellatassal kapcsolatos anyag-
aramlas és az ehhez kapcsol6dd informa-
cidaramlés, megtervezését, megszervezést,
iranyitasat és ellendrzését végzi.”’[2]. Ennek
koszonhetéen a beszerzés mostanra elen-
gedhetetlenné nétte ki magat egy vallalat
életében. Igy a beszallitok, értékelhetéek,
amelyre mar létezik megoldas. Ilyen a
Kraljic-matrix vagy a sulyozott pontrend-
szer alapU értékelés. Tovabba, még erre a
feladatra alkalmas a QFD, mint beszallitoi
értékelés. Bossert megjegyezte, hogy a
QFD szigoran strukturdlt mddszertan az
integralt termékfejlesztéshez, valamint a
termék tokéletesitéshez, amelyek gyakran
szlikségesnek bizonyulnak, amikor a termék
kezdi elvesziteni a piaci részesedését a ver-
senytars termékéhez képest [3].

2. Célkitiizés

Dr. Akao Dr. Shigeru Mizunoval kdzo-
sen irta meg az elsé konyvet a QFD-rél. A

112

QFD meghatarozasa a kovetkezoképpen
fogalmazédott meg létrehozdja szerint:
»,o0lyan moddszertan, amely a felhasznal6i
igényeket helyettesit6 mindségi jellemzok-
ké alakitja (mindségi jellemz6k), meghata-
rozza a késztermék formatervezési mindse-
gét, és ezt a minGséget szisztematikusan
beépiti a komponensek mindségére, az
egyes részmindségre és a folyamatelemekre
és azok kapcsolataira.” [4]. A QFD segithet
a vevli igények rangsorolasanak meghata-
rozésaban és a tobbfunkcids csoportok azo-
nositasaban tovabba 6sszekapcsolni ezeket
a sziikségleteket a megfeleld termék vagy
szolgaltatasi jellemzbkkel [5] [6]. A QFD
maodszert beszallitok értékelésére az Angela
Tidwell és J. Scott Sutterfield kdzdsen irt
tanulmanya mutatja be, illetve amely szol-
gélt a mi fejlesztéseink alapjaul. Az alta-
lunk médositott QFD mddszer mar gyor-
sabban és egyszeriibben elkészithetd tovab-
b4 atlathatobb lett és akar szamitogép segit-
sége nélkil is elkészithetd. Emellett ez a
maddszer figyelembe veszi a kvalitativ és
kvantitativ tényezoket is.

3. Fejlesztett értékelé modszer
bemutatasa

A beszallitéi értékelés Ilétrejottéhez
szamos lépéseket kellet elvégezni ahhoz,
hogy az értékelés minél realisabb és ponto-
sabb legyen. Az els6 1épésben a QFD mod-
szert, amelyet alkalmaztak mar hasonlo
feladat elvégzésére, modositottuk. A méaso-
dik lépésben a vallalat egy nagyobb kime-
netelit munkajat kiemeltlk. Ez a projekt egy
acélcsarnok megépitése volt. Ez utan ezen
beszallitokat 6sszegylijtottik s rendszerez-
tik, hogy megnézzik melyik beszallitd
mekkora szdzalékban jarul hozza a projekt
megval6sulasahoz. Ezutan besoroltuk &ket
harom kategériaba: A, B és C, ami megmu-
tatja a fontosabb beszallitokat. Majd a ko-
vetkez6 1épésben meghataroztunk elvaraso-
kat a beszallitokkal szemben. Aztan ezen
elvarasokat rangsoroltuk a preferencia mat-
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rix segitségével, igy lathatéva valt mely
kévetelmények a legfontosabbak a véllalat
szamara. A preferencia matrixban a kilon-
bozo feltételeket hasonlitottuk 6ssze, abbol
a szempontbol, hogy melyeket preferal job-
ban a vallalat. igy kialakult egy sorrend. A
kdvetkezd 1épésben adatgyiijtést végeztiink,
amely azért volt szikséges, hogy lassuk
mely beszallit6 mennyire elégiti ki azt a
kovetelményt. Majd a beszallitokhoz pon-
tokat rendeltiink, azért hogy meglassuk,
hogyan érvényesiilnek naluk a kiilonb6z6
elvarasok. Ezek a pontszamok a kovetkezdk
voltak 1,3,9. Az 1-hez tartozd jelentés a
gyenge a 3-hoz a kdzepes és a 9-hez az erds
tartozik. Ezek a szdmok mutatjak, mennyire
vannak jelen azok a kritériumok a beszallitd
értékrendszerében, teljesitményében  és
adottsagaban, amelyet a véllalat meghatéro-
zott. Ezek utan a feltételek pontszdmét és
azt a szamot, amely ennek az érvényesiilé-
sét mutatja Osszekapcsoltuk az dsszes be-
szallitonal és igy minden beszallitd kapott
egy végleges pontszamot, amelyet Supplier
Characterization Number-nek neveztiink el.

SCN = Xi_, Svy X W; @

SCN= Supplier Characterization Number
Sv;= i-edik beszallitéi kdvetelményhez
tartozo beszallitdi érték

W;= i-edig kdvetelmény silyszama

Az utolso lépésben meghataroztunk,
mely beszéllitok tartoznak az A, B és C
csoportba. Az A csoportban azok a beszalli-
tok vannak, akikkel a véllalat a tovébbiak-
ban is dolgozni kivan a jévében. A B cso-
portba tartoznak azok a beszallitok, akikkel
hajland6 még a vallalat egyiitt dolgozni,
viszont fejlédést var el toliikk azért, hogy az
A csoportba kertilhessenek. Végul a C cso-
portban azon beszallitok foglalnak helyet,
amelyek gyengén teljesitettek ezért roha-
mosan nagy fejlédésre van sziikségiik vagy
a véllalat a tovabbiakban nem hajlandé
egyutt miikodni vellik. A kategorizéalas utan
értékeltlk a beszallitékat és megadtuk,

hogy melyik kategoriaba tartoznak a Kraljic
matrix alapjan. Ennek segitségével mértik
fel a beszallito és a vallalat viszonyat.

4. Eredmények

A kivalasztott projektnél a beszallitokat
az ABC elemzés segitségével kategorizal-
tuk és allitottuk fel a sorrendet, majd a 15
beszallito koziil végiil az elsé 8 beszallitd-
val dolgoztunk tovabb, mivel a projektben
nekik volt meghataroz6 szerepik. Ezt a 8
beszallitot Kraljic-matrix alapjan kategori-
zaltuk. A rutin kategériaban a Beszallitd 3
és Beszallito 6 kerllt, a befolyasolhat6 cso-
portba a Beszallit62 és Beszallito 4, tovab-
ba a stratégiai kategoriat a Beszallitol, Be-
szallit6é 5, Beszallitd 7 és végil a Beszallito
8 képezi. A sziikkeresztmetszeti csoportba
egyetlen beszallito sem kerult. A beszélli-
tokkal szembeni igényeket a preferencia
matrix segitségével rangsoroltuk. Majd
megvizsgaltuk, hogy az egyes beszallitok
mekkora értékben tudtak teljesiteni a ki-
16nb6z6 elvarasokat, amelyeket feléjik ta-
masztunk. A maximalis 6sszeg, amelyet el
lehetett érni az elemzés végén 945 pont, ha
minden kritériumot a legnagyobb értékben
ki tud elégiteni a beszallitd. Ezt a pontot
egyik széllit6 sem érte el azonban volt
olyan véllalat, aki kozelitette ezt az ered-
ményt. Ez a véllalat a Besz.1,, amely 853
pontot ért el. Ez a pont Ugy jott létre, hogy a
kritériumok fontossaganak pontjat &ssze-
szoroztuk azzal a szammal, amely mutatja,
hogy menyire teljesil az adott beszallitonal.
Az eredményeket megkapva elkésziilt egy
ABC elemzés 1 tablazatban lathato.

A 2. tablazatban 6sszegezve vannak az
Osszes beszallitéhoz kapcsolva a javitasra
szolgéalo kdvetelmények szdma, amiket tel-
jesiteniiik kell a megadott hataridére a be-
szallitbknak. A tablazatban azon beszalli-
téknal, akiknél pirossal van jel6lve a hatar-
id6, a vallalat a kitiiz6tt datumig ad haladé-
kot, hogy fejlédjenek, ha ez nem kdvetkezik
be, akkor az egyiittmiikodést megszakithat-
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jak és a tovabbiakban nem valasztjak oket.
Ezt a dontést alatamaszthatja az is, hogy a
Kraljic matrix alapjan a rutin kategériaba
lettek besorolva igy egyszertien beszerezhe-
tdek és nem toltenek be stratégiai szerepet,
ha a beszallitok nem hajlandoak fejlédni és
a hibaikat kijavitani a véllalat nehézségek
nélkil fog talal majd egy masik beszallitot,
akivel egylitt miikddhet a jovében.

1. tblazat. Beszallitok  kategorizalasa ABC
elemzéssel
Beszillitok Eriék  |Enék®% |Kum% [Kategorial
Besz. | 853 [1523%]1523%| A
Besz. 4 807 [1441%|29.64%| B
Besz. 2 767 [13.70%] 4334%| B
Besz. § 661 | 11.80%)] 55,14% ©
Besz. 8 643 | 11.52%)] 66.66% &
Besz. 7 633 | 1130%]7796%| C
Besz. 3 631 |1127%]| 89.23% ©
Besz. 6 603 [10,77%]100,00%| C

2. tablazat. Beszallitok kategorizalasa Kraljic
matrix alapjan

Beszalitok [Javito imtézkedeések szima [Hatiridd__[Kralfc kategoriia
Besz. | 0 Strtéii

Besz. 4 3 2017.11.25|Befolyasolatd
Besz. 2 2 2017.12.31] Befolyasolhato
Besz. 5 3 2017.04.15]Stertégii

Besz. 8 1 2017.12.31|Startégii

Besz. 7 3 2017.02.12| Stanégiai

Besz. 3 2 2017.11.29|Rutin

Besz. 6 2 2017.11.27|Ruiin

5. Konkluzio

A modositott metddust barmilyen pro-
jekt soran lehet alkalmazni ezaltal kivalasz-
tani a vallalat szamara megfelel§ beszalli-
tokat az adott feladat teljesitéséhez. Az esz-
kozzel az értékelés kdnnyedén és gyorsan
elvégezhetd, akar -elektronikus eszk0zok
nélkil egy papirlapon is. A mddszer alkal-
mazasaval kialakithat6é a beszallitéi rangsor
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tovabba a beszallitok fejlesztése, hiszen ez
a vallalatok érdeke is. Az elemzés alapjan
képes a vallalat meghatarozni egy megfele-
16 beszallitoi csoportot. Ahhoz, hogy a val-
lalatok a legjobb mindségli termékeket tud-
jak nyujtani és szolgaltatni, elengedhetetlen,
hogy a megfeleld anyagok alljanak rendel-
kezésre a megfelelé idOben, és koltséggel
igy a tokeletes beszallité kivalasztasa kulcs-
fontossagu szerepet tolt be €s erre szolgél a
maodositott QFD maddszer.
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Abstract

This paper provides the design for air conditioning system and two different defuzzification methods.
The air conditioner intelligent system is the control of two control parameter that is the temperature
and the humidity of the area. The inputs received by the temperature and humidity sensors give the
closest output values for the air conditioning system. The simulation result shows temperature and
humidity of the heat exchange by using defuzzification methods of centroid and middle of maxima
(MoM) in the Fuzzy Logic Toolbox of MATLAB package program.

Keywords: Fuzzy logic, defuzzification methods, air condition.

Osszefoglalas

A tanulmény a légkondicionald rendszer szabalyzasanal alkalmazott két kiilonb6z6é defuzzacios mod-
szert hasonlitja 0ssze. A klimaberendezés miikodése soran két szabalyozasi paraméter, azaz a bels
hémérséklet és paratartalom szabalyzasa torténik. A homérséklet és a paratartalom érzékeld altal ész-
lelt bemenetek a légkondicionald rendszer kimeneti értékeit adjak meg. A szimulaciés eredmény a
hécseréld hoémérsékletét és paratartalmat mutatja a centroid és a Maximumok koézepe (MoM)
defuzzifikacidés mddszerek alkalmazasaval MATLAB Fuzzy Logic Toolbox kdrnyezetben.

Kulcsszavak: Fuzzy logika, defuzzifikacio, 1égkondiciénalas.

érték kozott: a rovid, a sok, a kevés, a nor-

1. Bevezetes mal, a kzepes és a hosszu érték helyett 0-1

A fuzzy logika a matematika egy olyan
aga, amely az emberi gondolkodason ala-
pul, azt matematikai fliggvényekké alakitja.
A fuzzy logika legfontosabb tulajdonsaga a
fuzzy halmazelméleten alapuldé matematikai
diszciplina a binaris Arisztotelész logika
(igen vagy nem, 1 vagy O sth.) helyett. A
fuzzy logika értéket rendel a két binaris

érték kozott kozbensé értékeket (példaul:
0,6 - 0,1) hasznal.

A fuzzy logikat az azerbajdzsan L. A.
Zadeh az 1960-as évek kozepén irta le els-
szOr matematikai tanulmanyként. Ezt az
elméletet olyan terlileteken alkalmazzak,
ahol a matematikai kifejezéseket nehezen
lehet elérni [1]. Az elsé fuzzy logikai vezér-
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16 alkalmazast a Mamdani 1974-ben hajtot-
ta végre egy gézgép vezérlésével. Mamdani
azt igazolta, hogy Zadeh megkdzelitését a
szamitdégép konnyen tudja kezelni [2].

Azt a folyamatot, amikor a fuzzy kime-
netet éles értékre konvertaljuk, nevezzik
defuzzifikacionak. A defuzzifikacios fo-
lyamat a légkondicionalé rendszer fuzzy
szabalybazisu szabalyzasanak utolsé lépése.
A fuzzy szabaly a feldolgozé egységben
kap szabalyértékeket az optimalizaloban
értékeljiik és egy meghatarozott éles ered-
ményre konvertaljuk.

Tanulmanyunkban a klimatechnikai
modellezést megvizsgaljuk a fuzzy logikai
vezérlorendszerek alapelvei szerint, két
kiilonb6z6 moddszert bemutatva. Nagy je-
lentéséggel bir az idédomainrendszerben
1évé kis hémérséklet-valtozasok vizsgalata,
amelyek folyamatosan befolyasoljak a
rendszer kimenetét a fuzzy logikai vezérlési
rendszerrel.

2. Fuzzy tudasbazisa szabalyzas

A fuzzy tudas alapt (Fuzzy Knowledge
Based — FKBC) szabalyozds az elmalt
években széles korben alkalmazott szaba-
lyozasi algoritmus kifejlesztésének egyik
modja. Nem célszerli hagyomanyos szaba-
lyozasi modszereket alkalmazni, killondsen
Osszetett rendszerekben. E modszerek al-
kalmazasa ilyen helyzetekben draga és
meglehetésen nehézkes. Ebbdl a szempont-
b6l a bonyolult rendszereket kénnyen lehet
fuzzy logikaval modellezni. Szdmos 6ssze-
tett alkalmazéasban sok tudoméanyos tanul-
many és alkalmazés nagy teljesitményt ért
el fuzzy logikaval. Azonban a fuzzy logika
kozvetlenil kapcsolodik a tapasztalathoz is.
A helyes szabalybazisok azonositasa bizto-
sitja, hogy a tényleges eredményekhez leg-
kozelebb esé eredmények a tapasztalatoktol
figgben érhetdk el. Ez a tapasztalat sok id6t
vehet igénybe az alkalmazastol filiggden,
amit a fuzzy logika hatranyanak kell tekin-
teniink.
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Az FKBC {6 tervezési paraméterei ska-
lazasi tényezok, fuzzifikacio, szabalybazis
és defuzzifikacios modszerek sth.

3. Légkondicional6 fuzzy szabalyo-
zasa

Légkondicionald rendszer tipikus példa-
ja a nagyméretii szabalyozasnak.

Mivel a hémérséklet és paratartalom
szabalyozasa paraméterek kolcsdnhatasban
vannak egymassal. Ez azt jelenti, hogy a
szobahOmérséklet automatikusan megvalto-
zik, ha a péaratartalom valtozik, még akkor
is, ha az a kivant érték. A szabalyozdk hé-
mérsékletének és relativ paratartalmanak
RH (%) meg kell egyezzen.
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1. &bra. A komfortzéna terillete a hémérséklet és
a paratartalom fliggvényében (forras:

[3)

A légkondicionald rendszer célja a ho-
mérséklet és a paratartalom egyittes szaba-
lyozasa. A szobahOémérséklet 18 és 24°C
kozott legyen, a paratartalom fliggvényé-
ben. Az optimalis relativ paratartalom 35 és
70% kozott van. Altalaban a belsé hémér-
séklet szabalyozasaval érhetd el. Ezenkiviil
az emberek magasabb homérsékletet érzik
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magukat a magasabb péaratartalom mellett
az alacsonyabb paratartalom szemben.

A fuzzy logika a légkondicional6 rend-
szer egy kedvezé megkozelitése. A beallita-
sok nagysaga gyakorlatilag 6sszeegyeztet-
hetetlen, a nyelvi fogalomba at lehet alaki-
tani a kozvetlen koncepcidt. Mert az embe-
rek nem ragaszkodnak meghatarozott hé-
mérséklethez, illetve paratartalomhoz. Ez-
zel ellentétben az ember nagy kenyelmet
élvez. Ennek kdvetkeztében ez a kényelmes
zéna annak a személynek az érzete, aki
nyugalomban van egy olyan helyiségben,
ahol a hdmérséklet alacsony és a paratarta-
lom kissé magasabb.

A milkodési elv ugyanaz, mint egy forrd
¢és hideg oldalu levegd / levegd hdszivattyu
esetében. Mikozben a hét belillr6l kifelé
aramoltatjak, kompresszor és két ventilator
mitkodtetése mellett aramot hasznalnak. A
szallitokozeg a hiitékozeg, amely szobahd-
mérséklet alatti homérsékleten a beltéri
egységben elparolog. Héenergia sziikséges
a hiitékdzeg elparologtatasahoz, amig a
parologtatd belsejében 1évo Osszes folyadék
gézbe nem valt. A kompresszor emeli a
nyomast, és vele egylitt a parolgott hlit6ko-
zeg homérséklete magasabb, mint a kornye-
zeti hdmérséklet. Ezen a ponton a tarolt hd
automatikusan visszautasithatdo  kiviilrol,
mivel a hiitékozeget folyadékba kondenzal-
jak. A tagulasi szelep kioldja a nyomast és
ezzel egylitt a beltéri egység homérsékletét
a kiindulasi pont felé. A ventilatorok mind-
két oldalon tamogatjak a héatadast. Ennek a
ciklusnak az az elénye, hogy tobb hiitoka-
pacitast lehet biztositani, amennyire sziik-
séges.

4. Esettanulmany

A fuzzifikacié a bemeneti valtozok és a
kimeneti valtozok nyelvi kifejezésekké tor-
ténd atalakitasanak folyamata. Ezért a kez-
deti bemeneti és kimeneti valtozokat beme-
nd valtozoként hatarozzak meg a légkondi-
cionald rendszer szdmara; bels6 hémérsék-

let esetén a homérséklet és a paratartalom
hatésat valasztottak ki, és kimeneti valtozo-
ként; Fiit6 és parasitd. A nyelvi kifejezések
meghatarozasa a bemeneti és a kimeneti
valtoz6 tagsdg mértékével torténik. A ki-
meneti valtozok tagsagi fokozatai a szaba-
lyok sllyai szerint is modosulnak. Jelen
tanulmanyunkban a centroid és a maximalis
kdzépérték modszerét alkalmazzuk.

Lehet6ség van arra is, hogy a rendszer
érzékenyebbé valjon a belsé hémérséklet és
més véaltozék meghatarozott nyelvi kifeje-
zései altal érintett terlletek csokkentésével
vagy Uj minésitokkel. Az alternativak itt
attél fuggnek, hogy az adott személy mit
valaszt.

A fuzzifikaciohoz hasznalt nyelvi kife-
jezések, a bels¢ hémérséklet: hideg, normal
és meleg. A tagsagi fuggvények az adott
személy belatasa szerint kerlilnek meghaté-
rozasra. Kiilonbozo értékek adhaték meg a
tertilet hasznalatanak és a nyelvi kifejezések
ndvelésének fuggvényében. Példaul, egy
olyan rendszerhez kiilonb6z6 nyelvi mind-
sitéseket és értékeket kell alkalmazni, ame-
lyek csak az elektronikus eszk6zok homér-
sékletének szabalyozasara alkalmazhatdk,
kiilonbdz6 nyelvi mindsitéseket és értékeket
hozhatnak létre ahhoz, hogy egy rendszert
emberi egészségre tervezzenek.

Hurnidity ) A

Inside _emperalure

2. dbra. A parasito defuzzifikacios feliilete MoM
defuzzifikécio esetén

A szabalyz6 rendszerek kialakitasaban
felmeriilé fobb nehézség az, hogy nehéz és
bonyolult az ellendrzendd rendszer mate-
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matikai modelljének kialakitasa. Megfigyel-
ték, hogy a hdécseréld hdmérséklete és para-
tartalma ennek megfeleléen lagyabbnak
bizonyult, és a kivant paratartalom véaltozta-
thsanak mechanizmusa lehetdvé tette sza-
munkra, hogy gyorsabban haladjunk el.
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3. dbra. 4 hészabalyzé defuzzifikéacios felilete
MoM defuzzifikacio esetén

4. abra A parasito defuzzifikacios felllete
centroid defuzzifikécio esetén
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5. dbra A hdszabdlyz6 defuzzifikacios felulete
centroid defuzzifikacio esetén

5. Osszegzés

Tanulmanyunkban elvégeztik a légkon-
dicional6 rendszer Fuzzy Logic elemzését,
és a MATLAB csomagprogram Fuzzy
Logic Toolbox szimulacidjat készitettink a
rendszerrel kapcsolatos eredmények elem-
zésére.
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WORKPLACE NOISE EXAMINATION IN A LABORATORY
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Abstract

In this case study, the course and assessment of a work noise problem in a laboratory environment are
described. Noise measurements were performed for the evaluation of workplace noise levels caused by
the dominant sources at the site of the investigation. The results were evaluated according to the cur-
rent Hungarian legislation, which is harmonized with the directives of the European Union. Based on
the results noise protection interventions are required and proposals were described to solve the current
situation.

Keywords: noise exposure, occupational noise, case study.

Osszefoglalas

Jelen esettanulméanyban egy laboratériumi kornyezetben jelentkezé6 munkatéri zajprobléma kivizsgala-
sénak menete és értékelése kertl ismertetésre. A vizsgalat helyszinén 1év6 dominans zajforrasok okoz-
ta zajterhelés meghatarozasa céljabdl méréssorozat tértént. A kapott eredmények értékelésére a jelen-
leg hatalyos magyarorszagi torvényi szabalyozas (amely 6sszhangban van a vonatkoz6 Eurdpai Unios
iranyelvekkel) alapjan keriilt sor. Az eredmények alapjan zajvédelmi beavatkozasok sziikségesek,
amelyek modjara javaslatok keriiltek megfogalmazasra.

Kulcsszavak: zajterhelés, munkatéri zaj, esettanulmany.

vilag orszagai kozott [2]. Részben ennek is
kdszonhetden még napjainkban is emberek
millioi vannak kitéve veszélyes zajexpozi-
cionak, amely visszafordithatatlan egés-
zségkarosodast okozhat. Osszességében a

1. Bevezetés

Régota ismert a tudomany szamara,
hogy a tulzott munkahelyi zajterhelés karos
hatasokkal jarhat az emberi egészségre. Az

elmult 40 évben vilagszerte szamos intéz-
kedést foganatositottak a munkahelyi zaj-
csokkentés érdekében. A kiilonbozo kor-
manyok a XX. szdzad masodik felében alta-
laban szabalyoztak a munkavallalékat érhe-
td maximalis zajterheléseket [1], azonban
vannak még kivételek, nemcsak a harmadik

munkatéri zajterhelés csokkent az 1980-as
évek Ota [3], de még manapsag is egy Ié-
nyeges, nagyon sok embert érintd problé-
mat jelent.

A munkatéri zaj vizsgalata esetén a
kockazatértékelés az alapja a munkavalla-
lokat érd, zajterheléssel Osszefiiggd, és va-

119




Kocsis Dénes

l6szintisithetéen abbol eredd egészségiiket
és személyi biztonsigukat veszélyeztetd
tényezOk elleni védekezésnek. A kockazat-
értékelés magaba foglalja a zajexpozicio
kovetkeztében kockézatnak kitett munka-
vallalok azonositasat és az 6ket érd zajter-
helés felmérését. A kockazatértékelés gya-
korlati célja, hogy meghatarozza a sziiksé-
ges intézkedéseket, amennyiben a munka-
vallalot érd terhelés eléri vagy meghaladja a
beavatkozasi hatarértékeket [4]. Ezzel kap-
csolatban a munkaltatok kotelezettségeit az
Eurdpai Parlament és a Tanacs 2003/10/EK
irdnyelve (2003. februar 6.) ,,a munkavalla-
16k fizikai tényezOk (zaj) hatdsanak vald
expoziciojara vonatkozd egészségigyi és
biztonsagi minimumkdvetelményekrol”
dokumentum 4. cikke tartalmazza [5],
amelyben szerepel, hogy ,,a munkaltatdnak
becsléssel meg kell hatdroznia, és sziikség
esetén mérnie kell azt a zajszintet, amely-
nek munkavéllaldi ki vannak téve”. A mun-
kavallaldk feleléssége, hogy segitenilk kell
a zajterhelés meghatarozasa érdekében vég-
zett méréseket azzal, hogy megosztjak is-
mereteiket a munkakornyezetrdl, a hasznalt
eszkdzokr6l és a sajatos feladatokrol [6].
Tovabba egyiitt kell miikddnilik a mérések
soran azaltal, hogy az altalanos napi mun-
karendjuk szerint végzik a munkajukat, és
igy a mérési eredmények a valds terhelési-
ket megfelelden reprezentalhatjak.

Jelen munkaban, laboratériumi kérnye-
zetben az ott dolgoz6 és a laboratériumban
1évo zajforrasok altal rendszeresen érintett
tovabbi személyeket éré zajexpozicié fel-
mérése és értékelése keriil ismertetésre eset-
tanulmany forméjaban.

2. Alkalmazott moédszer

A mérések helyszinéll a Debreceni
Egyetem Miiszaki Kar Kdrnyezetmérnoki
Tanszék Levegd és Zajvédelmi laboratori-
uma szolgalt. A laboratérium 2017-ben
atépitésre keriilt és a korabbi egyter(i szami-
togépes terembdl levalasztasra keriilt egy
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térrész, ahol kérnyezetanalitikai vizsgalatok
elvégzésére alkalmas helyiség lett kialakit-
va. Ebben a levélasztott térrészben tobb
analitikai nagymuszer keriilt elhelyezésre és
jellemzéen egy PhD hallgaté kutatdémunka-
janak lett a szintere. A levalasztas altal nem
érintett térrészen a korabbi gyakorlatnak
megfeleléen tanérak zajlanak a szorgalmi
iddszakban napi rendszerességgel.

2.1. Dominans zajforrasok

A levalasztott belsd térrészen elhelye-
zett nagymiiszerek kozott a nap 24 orajaban
lizemel6ek is vannak, hallhatéan jelentds
zajterhelést okozva nemcsak az elkulonitett
helyiségben, hanem a kiils6, oktatotermi
térrészben is. A problémét az ott rendszere-
sen oktatd személyek és az ott tartdzkodd
hallgatdk is érzékelték és jelezték. 2017/18-
as tanév szeptemberi megkezdése elott a
belso térrész nem volt klimatizalt, viszont a
gépek tulmelegedése potencialis veszélyfor-
rasként jelentkezett, ezért a helyiség hiitését
a nyilaszarok nyitasaval oldottak meg. Ez
jelentOs zajterhelés novekedést eredménye-
zett az oktatdtermi térrészben. A nyér fo-
lyaman kiépiilt a belsd térrészt kiszolgalod
légkondicionalé berendezés, igy azéta nem
sziikséges hiités céljabol nyitva tartani a
nyilaszarokat.
A bels6 helyiségbe ijonnan telepitett je-
lentésebb zajforrasok a kdvetkezoek:
—Genius NM32LA nitrogéngenerator;
—Agilent 6140 Single Quadropole LC/MS
System (folyadék kromatograf és
tdmegspektrométer, ehhez tarsul még egy
elévakuumpumpa);

—Agilent 1260 Infinity I ultra nagynyomasu
folyadék kromatograf (UHPLC).

2.2. A munkatéri zaj meghatarozasa

A mérések egy Larson Davis Model
831-es, 1. pontossdgi osztalyl zajszintmérd
készilék segitségével torténtek. A zajméré-
sekre dsszesen 7 mérési ponton kerilt sor,
amelybdl 3 talalhato a levalasztott térrészen
belul (1. tablazat). A pontok ugy keriltek




Laboratoriumi kornyezetben jelentkezé munkatéri zajterhelés vizsgalata (esettanulmany)

kijeldlésre, hogy a lehetséges érintett sze-
mélyek fejétél 50 cm-es tavolsagon belil
helyezkedjenek el, bar a lehetséges érintet-
tek a mérés soran nem voltak jelen. A mé-
rési pontok elhelyezkedését szemlélteti az
1. abra.

1. tblazat. A mérési pontok

Mérési Lghgtseges Kapcsol6dd Zaj
ont erintett tevékenysé jellege
p személyek YSeg Jetieg
szamitégépes
MP101 PhD adatfeldolgozas, | alland6
halloaté kiértékelés
MP102 Y mosogatas allandé
MP103 elokészités allando
MP201 oktatd oktatas allando
részvétel allando
MP202 oktatason
MP203 hallgatok reszvgtel allando
oktatason
MP204 reszvletel allando
oktatason
4 4
i urwll
. s |
— MP203
h_IF'ID! > z
Elgkészits [
MP202 I
«MP101
i Labor|
@
@ = MP201
'_1 ""_"g’ Oktatisi helyiség
Im Im 5m

1. abra. A mérési pontok helyzete. Szammal
jeloltek a zajforrasok (1: Genius
NM32LA, 2: Agilent 1260 UHPLC, 3:
Agilent 6140 Single Quadropole
LC/MS). A zajmérési pontok *-al jelol-
tek (MP101...MP204).

Tekintettel arra, hogy a zajforrasok altal
keltett zaj a megfigyelés szerint kozel al-
landénak bizonyult, ezért az egyes mérési

pontokban 1 perces mintavételes mérés
tortént, amelynek megfeleldsségét a mérési
eredmények csekély id6beli ingadozasa
aldtdmasztotta. A mérések haromszor kerdl-
tek ismétlésre ugyanolyan korilmények
kozott.

3. Eredmények és azok értékelése

A mérési pontokra kapott eredményeket
a 2. tablazat tartalmazza. Az eredmények
értékelése a jelenleg hatadlyos magyarorsza-
gi torvényi szabalyozas alapjan tortént. Az
értékelésnél felhasznalt jogszabalyok:

—66/2005. (XII. 22.) EGM rendelet a mun-
kavallalokat éré zajexpoziciora vonatkozd
minimalis egészségi és biztonsagi kove-
telményekrél (6sszhangban az Eurdpai
Parlament és a Tanacs 2003/10/EK irany-
elve (2003. februar 6.) a munkavallalok
fizikai tényezOk (zaj) hatdsanak vald ex-
pozicibjdra vonatkozO egészséglgyi és

biztonsagi minimumkdvetelményekrol)
—3/2002. (ll. 8.) SzCsM-EUM egyuttes
rendelet ,,a munkahelyek munkavédelmi

kovetelményeinek minimalis szintjérdl”
2. tablazat. Mérési eredmények (a mérési pon-
ton mért legmagasabb Lcpeq értékek, va-

lamint az Laeq értékek atlaga)

Mérési pont I—Cneak [d B(C)] LAeu [dB(A)]
MP101 91,7 73,4
MP102 96,9 784
MP103 90,3 70,6
MP201 85,1 48,9
MP202 84,1 51,8
MP203 89,4 55,3
MP204 84,7 52,1

A 2. tablazatban lathato, hogy az Lcpeax
értékek nem okozhatnak problémat, mert
joval elmaradnak a hatarértéktdl (alsd be-
avatkozasi hatarérték: 135 dB(C) a 66/2005.
(XI1I. 22.) EUM alapjan). A napi zajexpozi-
cios vizsgéalatok eredményeképpen a legin-
kabb érintett PhD hallgatora kiilonb6zo
napi tevékenység felosztasok mellett (jelen-
legi és esetleges jovObeli tobbletterheléssel
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is szdmolva) 71 és 74 dB(A) kozotti Lex gn
értékek adddtak. Ezek alapjan kijelenthetd,
hogy egyik esetben sem kozelitette meg a
kapott érték a 66/2005. (XII. 22.) EUM ren-
deletben szerepld als6 beavatkozasi hatarér-
téket (LEX'gh:SO dB(A))

A 3/2002. (1. 8.) SzCsM-EUM egyittes
rendelet alapjan a dolgozdt éré zaj Laeq
értéke nem haladhatja meg analitikai labo-
ratériumok esetén a 60 dB-t. Oktatasi helyi-
ség kilon kategoriaként nem szerepel a
jogszabalyban, igy arra a térrészre 50 dB-es
hatarértéket (pl. zajvédelmi szempontbol
fokozottan igényes irodai munkahelyek)
tekintjuk alkalmazhatonak. Ezen értékeket a
mérési eredmények jellemzden jelentOs
mértékben meghaladjak.

4, Kovetkeztetések

A vizsgalt laboratériumban az eredmé-
nyek alapjan sziikséges zajvédelmi intézke-
désekkel beavatkozni a jelenlegi helyzet
javitasa céljabol. Attekintve a forrasnal
torténd beavatkozassal, a szervezéssel, és a
hangatvitellel kapcsolatos intézkedéseket
megallapithatd, hogy tisztan szervezési in-
tézkedésekkel a probléma nem oldhat6 meg
kielégitéen, de vannak olyan szervezési
intézkedesek, amelyek més beavatkozdsok-
kal egyutt hatékonynak bizonyulhatnak.
Ezek kozul kiemelendd a kiértékelés tevé-
kenységenek athelyezése, amely egy hang-
atviteli beavatkozassal kombinaltan a labo-
ratorium teljes tertiletére megoldéast jelente-
ne. Emellett javasolt tovabba a forrasok
athelyezésének vizsgalata. A belsd térrész-
ben 1év6 berendezések egy része jellemzden
az analitikai téren kivil helyezkedik el,
ezért ez a lehet6ség ebben az esetben is
felmeril. Az athelyezés varhatoan jelentds
koltségréaforditassal jarhat, de hosszu tavd,
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biztos megoldast jelenthet. Tovabbi megol-
dasi lehetdség a zajforrasok elfalazasa,
amelynél a zaj spektralis jellemzéit figye-
lembe kell venni. A javaslatok barmelyiké-
nek megvalositasa révén az érintetteket nem
sGjtana a tovabbiakban a nem kivant zajex-
pozicio.

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.1-16-
2016-00022 szdmu projekt tamogatta. A projekt
az Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsult
meg.
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Abstract

During the experimental investigation of solar cells the quality of the illumination is essential. In case
of the solar simulators the main goal is the accurate reproduction of the sunlight. Design procedure of
a halogen-LED hybrid solar simulator is described in this article. One of the main goal is the compli-
ance with the relevant standard (ASTM E972).

Keywords: solar cell, solar simulator, LED, halogen.

Osszefoglalas

A napelemek laboratoriumi vizsgélata soran az egyik legfontosabb tényezé a megvilagitds mindsége.
A napfényszimulatorok esetében a cél mindig a napsugarzas lehetd legpontosabb reprodukalasa. Jelen
cikk egy halogén-LED hibrid megvilagitassal miikodd napfényszimulator tervezési lépéseit mutatja be.
A tervezés soran az egyik f6 cél a vonatkozo szabvanynak (ASTM E972) val6 megfelelés.

Kulcsszavak: napelem, napfényszimulator, LED, halogén.

hogy tisztan LED egységeket alkalmazva
nehéz elérni a szabvanyos vizsgalatokhoz
sziikséges 1000 W/m? fényintenzitas értéket
[2]. E problémat kiiszobolik ki a LED és

1. Bevezetés

Az elsé generacios napfényszimulatorok
halogén-, xenon- vagy egyszer(i volfram-

szalas fényforrasokon és azok kombinacio-
jan alapulnak [1]. A félvezetd technologia
fejlodésével 1 tipusti napfényszimulatorok
jelennek meg, amelyek nagyteljesitményti
LED egységeket alkalmaznak. Ezen eszko-
zok milkodése energiahatékony és jo ird-
nyithatosag jellemzi dket, tovabba kiillonbo-
76 szinli LED egységek kombinacidjaval a
napfény spektralis szerkezete jol kozelithetd
vellk. Hatranyként emlithetd azonban,

hagyomanyos megvilagitast (pl.: halogén)
kombinal6 megoldasok [3].

2. Tervezés

A napfényszimulatorokra érvényes ko-
vetelményekkel az American Standard for
Testing and Materials (ASTM) E972-es
szabvanya foglalkozik [4]. Célunk e szab-
vany szerinti C osztaly( napfényszimulator
készitése, amely segitségével maxiamalisan
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150x 150 mm méretli napelem cella megfe-
lel6 megvilagitasa valik lehetségessé. A
konstrukci6 a nagyteljesitményli szines
LED egységek és halogén izz6k kombina-
ciéjan alapul. A tervezés soran a LED szin-
csoportok optimalis megtaplalasi aramerds-
ségeinck ¢és a halogén izzok megfelel
darabszamanak, poziciéjanak meghataroza-
sa a cél, f6 szempontként szem el6tt tartva a
szabvany altal el6irt spektrumszerkezetet és
fényintenzitas eloszlas homogenitast.

2.1. Spektralis egyezés tervezése

Az egyes fényforrasok abszolut spekt-
rumszerkezetének meghatarozasa kozvetett
maédon torténik. A LED egységek esetében
minden szinre ismert a sugarzas hullam-
hossztartomanya és a sugarzasi cslcshoz
tartozé hullamhossz, illetve mérések alap-
jan a megvilagitas atlagos fényintenzitas
értéke kiilonb6z6 megtaplalasi aramerdsse-
gek esetén. Ezen adatok ismeretében az
egyes LED egységek abszoldt spektrum-
szerkezete Gauss-gorbékkel jol kozelithetd.
A halogén ldmpa spektrumszerkezetét a
fekete test sugarzadsa alapjan kozelitjuk,
3200 K szinhémérsékletet feltételezve. Az
egyes fenyforrdsok  spektrumgorbéinek
szuperpozicidja adja a napfényszimulatorra
jellemzd spektrumszerkezetet az adott val-
toz6 paraméterek esetére. A szabvany altal
eloirt spektrumegyezés vizsgalat soran adott
hullamhossz-tartomanyokra kell szamitani a
spektrumeltérést az (1) 0sszefiiggés alapjan.

A

[ Eps, (A)d2
SE(4, = 4¢) =+

[ E s (A)d2

2

: @)

a

ahol: SE(la-/f) a spektrumeltérés az adott
hullamhossz-tartomanyra [-]; Aa a hullam-
hossz-tartomany als6 hatara [nm]; Afa hul-
ldmhossz-tartomany fels§ hatara [nm];
ENSz a napszimulator spektrdlis intenzitasa
[W/m?/nm] és EAM1,5 napsugarzas spekt-
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ralis intenzitasa [W/m?/nm].

A spektrum optimalas soran a LED
szincsoportok azon megtaplalasi arameros-
ség kombinacidit keressiik (a megengedett
aramerdsség hatarokon belill), amelyek
esetére az (1) dsszefliggés alapjan szamitha-
to spektrumeltérés minden hullamhossz-
tartomanyra a szabvanyban foglalt C osz-
talynak megfeleléen. Ezt a feladatot
MATLAB kérnyezetben oldjuk meg, ahol a
program 625 &ramerdsség kombindcid
esetére végzi el az ismertetett metodust és
hatdrozza meg minden iteracid6 soran a
spektrumeltérést a  vizsgalt hullam-
hossz-tartomanyokra. Az 1. abra a legjobb
egyezést eredményez6 aramerdsség kombi-
naciok esetén mutatja az egyes fényforras-
ok, a napszimulator és a napsugarzas
(globalsugarzas AM 1,5) spektrélis eloszla-
sét.

3,0 T
i Glabal AM 1,5
.25 U Zald LED
E il Piros LED
o 1 Fehér LED
£ 2.0 I Halogén
E 1" = = = Napfényszimulator
w ! Kék LED
Y L
= W |
31 [ty »
= n I ]
= o'ﬂl I i l ]r M
F T TR | Wi
LL I e
05 !
400 600 800 1000

Hulldmhossz [nm]

1. dbra. Optimalis spektralis eloszlas

2.2. Fényintenzitas eloszlas tervezése

A megfeleld fényintenzitas eloszlas ke-
resését probamérések elézik meg. A LED
egyseégek esetén a spektrumvizsgalathoz
elvégzett fényintenzitds mérések eredmé-
nyeit hasznaljuk fel. Jelen esetben is 625




LED-halogén napszimuldtor tervezése kisméretii napelemcelldk vizsgalatahoz

aramerdsség  kombinaciora  szamitjuk
MATLAB kornyezetben a kialakult fényin-
tenzitas eloszlast. A halogén lampéak eseté-
ben a valtozé a darabszdm és a pozicié. A
lampak helye adott (a LED matrix sarkai és
oldalfelez6 pontjai), azonban a vizszintessel
bezart sz8g, a vizsgalati siktol, a LED mat-
rixtol vett tAvolsag és a ldmpéak darabszama
(4 db vagy 8 db) véltozik. Ebben az esetben
az ismertetett valtozok 27 kombinacidjanak
prébaja torténik. Minden kombinécid esetén
a program szamitja a két megvilagitasi tipus
szuperpoziciéjabol szarmaz6 fényintenzitas
eloszlast és a (2) Osszefliggés alapjan meg-
hatarozza az adott fényintenzitas eloszlas
egyenetlenségét.

E...—E

TEGy — max min , (2)

E_+E

max min

ahol: Tggy a fényintenzitas eloszlas egyenet-
lensége [-]; Emax mMaximalis fényintenzitas
[W/m?; Emn minimélis fényintenzitas
[W/m?]. A cél a legjobb homogenitéast pro-
dukalé kombinacié (LED esetén aramerds-
ségek, halogén esetén pozicio és darab-
szam) megtalalasa. A 2. dbra szemlélteti a
legjobb homogenitast mutaté fényintenzitas
eloszlast a vizsgalati tertileten.

¥ iranyl méret [cm]

1 5 BT 15

* iranyd méret [em]
650 700 750 B00 850 00

Fényintenzitas [Wini ]

2. abra. Legegyenletesebb fényintenzitas elosz-
las a vizsgalati teriileten

3. Eredmények

3.1. Tervezett konstrukcio

Az altalunk tervezett napszimulator
konstrukciét 36 db, egyenként 5 W telje-
sitményli LED egység és 8 db, egyenként
50 W teljesitmény(i halogénizzd kombiné-
cibja és az ezeket kiszolgald alegységek
(tapegységek, szabalyoz6 egységek hiits-
borda, ventilator és vaz) alkotjak. A terve-
zés sordn meghatéarozott megtaplalasi aram-
ersségeket a LED szincsoportok esetén (1
db LED-re értve) az 1. tblazat mutatja be.
A halogén lampék pozicidjat a 2. téblazat
irja le.

1. tablazat. Kiilonbozé szinli LED egységek
megtdplaldsi dramerdsség- és fesziiltség

értékei
Szin I [mA] U[V]
Piros 710 2,5
Kék 710 3,4
Zéld 670 3,2
Fehér 680 4,0

2. tablazat. A halogén lampak pozicidja

Vizszintes tavolsag a | Sarkon: | Oldalt:
LED matrixtdl 30 mm 34 mm
Vizszintessel bezart Sarkon: | Oldalt:
sz0g 30° 45°

Magassag a vizsgalati | Sarkon: | Oldalt:
tartomanytol 75 mm 60 mm

3.3. Napfényszimulator szabvany sze-
rinti megfeleldssége

Az emlitett szabvany a napfény-
szimulatorok osztalyozasat harom szempont
alapjan végzi el. Ezen szempontok ésa C
osztalynak megfelelé eszkdz esetén a krité-
riumok értékei a kovetkez6k: (i) megvilagi-
tas spektruméanak eltérése a napfényéhez
képest: 40-200 %; (ii) megvilagitas térbeli
egyenetlensége: < 10 %, (iii) megvilagitas
id6beli egyenetlensége: < 10 %. Mindemel-
lett a szabvanyos késziilékeknek minden
kategdria esetén biztositani kell tudniuk a
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foldfelszini (AM 1,5) maximalis
1000 W/m? atlagos fényintenzitas értéket.

Az éltalunk tervezett napszimulator at-
lagos fényintenzitas értéke 910 W/m? és a
fényintenzitds eloszlas homogenitasa 12 %
a szamitasok alapjan. A spektralis egyezést
a 3. tblazat szemlélteti.

3. tablazat. Szamitott spektralis egyezés a vizs-
galt hullamhossz-tartomanyokban

Hulldmhossz tart. Spektralis egyezés
[um] [%]
0,4-0,5 12,8
0,5-0,6 67,0
0,6-0,7 82,3
0,7-0,8 67,9
0,8-0,9 81,5
0,9-1,1 115,3

4, Kovetkeztetések

Munkank soran a cél egy, a szabvany
szerint C osztalyba sorolhaté napszimulator
tervezése, amely alkalmas kisméreti
napelemcelldk vizsgalatara. Az eredmények
alapjan elmondhat6, hogy a fényintenzitas
nagysaga és homogenitadsa tekintetében
kismértékben elmarad a szabvany szerinti
el6irastol. Ez a probléma valoszinileg a
halogén lampék pozicidjanak tovabbi opti-
malizalasaval megoldhatova valik. A spekt-
ralis egyezés esetén a megvilagitas minden
hulldmhossz-tartoményban ~ megfelel a
szabvany szerinti C osztaly kdvetelményei-
nek, kivéve a 400 nm — 500 nm intervallu-
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mot. Ez az eredmény Uj, alacsony hullam-
hosszon dominans LED egység (ultraibo-
lya) beépitésének szlikségességét jelzi.
Osszességében elmondhatd, hogy a halo-
gén-LED hibrid megvilagitas segitségével
viszonylag koéltséghatékony modon eldallit-
haté szabvéanyos napfényszimulator, azon-
ban esetinkben e cél elérése érdekében
tovabbi vizsgalatok szikségesek.
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Abstract

In case of old metal constructions, there is to say where the bearing structure dominates, material is-
sues have a great influence on the behaviour of the construction, in terms of function and safety. Old
metal constructions have generally a monumental nature, so preservation, restoration and rehabilitation
works are inseparable from material issues. Due to the monumental nature, the material research gen-
erally allows only minor damage, so these investigations require the use of special methods.

Keywords: structure, monument, safety, metals.

Osszefoglalas

A régi fém épitményeknél, vagyis az olyan szerkezeteknél, ahol a tartdszerkezet dominal, az anyagi
kérdések nagymértékben befolyasoljak a szerkezet viselkedését, gy miikodés, mint biztonsag szem-
pontjabdl. A régi fém épitmények altalaban milemlék jellegliek, igy a konzervalasi, restauralasi és
rehabilitacios munkak elvalaszthatatlanok az anyagi kérdésekt6l. A miiemlék jellegbdl kovetkezik,
hogy az anyagi kutatasok altalaban csak elenyész6 roncsolast engednek meg, igy e kutatasok specidlis
modszerek hasznalatat kérik.

Kulcsszavak: szerkezet, miiemlék, biztonsag, fémek.

csusag jellemzd, a tartoszerkezetiik pedig
sok meglepetéssel szolgalhat, igy a kilon-
bo6z06 beavatkozasokat nagy koriiltekintéssel
és mligonddal kell megvaldsitani.
Altalanosan elfogadott, hogy egy tarto-
szerkezet akkor biztonsigos, ha a stabil

1. Bevezetés

A régi épitmények allagmegérzéséhez,
helyreallitasahoz és megerdsitéséhez nem
csak statikai mérlegelés, hanem megfeleld
anyagismeret is kell. A legszokvanyosabb

gondokat a természetes eléviilés okozza.

Koztudott, hogy a vas alapi anyagok
korrézidvédelmét nem tudtak a régi épit-
ményeknél se megoldani (egyebek mellett
oly érdekességek is akadtak, mint példaul a
baktériumok altal elemésztett vascsovek).

A tobbi régi épitményekhez képest,
ezekre az épitményekre a nagyméretii kar-

egyensulyi helyzetéb6l kismértékben Kki-
mozditva visszatér az eredeti allapotaba
(ahol a rendszer potencialis energidja a leg-
kisebb). Az anyagi kérdések tisztazasa nél-
kil e fém anyagl szerkezetek stabilitasi és
teherbirasi kovetelményei nem nyujtanak
feltétlendl biztonsagot azokra a terhelési
esetekre, melyek a teljes tonkremenetelt
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vagy a fokozatos dsszeomlast idézhetik el6.
A biztonségot szamitd mérnokdk jellegzetes
hibainak csak egy kis része szarmazik a
statikai megfontolasokb6l, a legnagyobb
tévedések az anyagismereti oldalrol jelent-
keznek.

2. Anyagjellemzdk és vizsgalatok

A fém anyagu régi épitmények vizsgala-
takor nagyon fontos a felhasznalt anyagok
és a létez6 mindség megallapitasa [1, 2]. A
fémeket az elektromos vezetGképesség €s a
fémes fény kilonbozteti meg a tobbi elem-
tél. A régi épitményekhez hasznalt anyagok
kutatdsa és vizsgalata az archeometria se-
gitségével lehetséges, mely altal a szerkeze-
ti mérnok a kovetkez6 informaciokhoz jut-
hat:

—az épitmény miivészettorténeti, régészeti,
néprajzi vetiletei és készitési technikaja;

—a hasznalt anyagok kora és el6fordulasi
helye;

—az épitmény és a torténelmi, tarsadalmi
kor fejlettségének kapcsolata.

Az anyagmindségi vizsgalatot foleg la-
boratériumi teszteléssel lehet elvégezni, de
helyszini vizsgalatok is lehetségesek. Ez
utobbiakkal lehet megallapitani a kilonbo-
70 terhek okozta alakvaltozasok nagysagat,
a szerkezet dinamikus jellemzdit és valaszat
a dinamikus terhelésekre (szél, kiilonbozo
rezgések, rezonancia €rzékenység), vala-
mint feltérképezni az észlelheté karosoda-
sokat, hibakat (magneses repedésvizsgalat,
penetralo folyadékok, rontgen, ultrahang,
defektoszkopia és induktiv eljarasok segit-
ségével). A laboratoriumi vizsgalatok alap-
jan meg lehet hatarozni pontosan az anya-
gokat (mintavétellel, vagy Ujabban a nélkiil)
és a fizikai tulajdonsagaikat (stirtiség, hove-
zetési képesség, hétagulasi egyiitthatd, ol-
vadaspont, rugalmassagi egyutthatd, hiazé-
szilardsag, folyasi hatar, szakadasi nyulas,
sth.), keménységet, rugalmas vagy rideg
viselkedést.

1. tdblazat. A régi épitményekben fellelhetd fémek fizikai tulajdonsagai és csoportositasa.

Jellemz6k \ Fém elem Pb | Zzn Sn Cu | Au | Ag Fe
szin fehér fémek szines fémek fekete
stiriiség 7250 -
(daN/m®) 11300 7140 7290 8860 19300 | 10500 7800
olvadaspont 327 419 232 1083 1063 960 1123920_
(°C) alacsony kdzepes magas
hétagulasi tényezo 10,5 -
(x10/grad) 28,0 26,0 26,7 16,5 14,2 19,5 115
rugalmassagi tényez6 1,69 -
(><1O'6daN/cm2) 0,1050 1,3 0,415 1,2 1,0 0,77 21
hazészilardsag 100- | 1500- | 200- | 1500- | 1200- | 1400- | 3000 -
(daN/ecm?) 300 3200 600 4500 2200 3800 8000

A fém anyagu régi épitmények (éplile-
tek, hidak, szobrok, sth.) tartoszerkezetei-
ben vas (Fe), réz (Cu) és 6tvozetei, cink /
horgany (Zn), 6n / cin (Sn), 6lom (Pb), rit-
kabban ezlst (Ag), arany (Au) talalhato.
Ezek néhany jellemzéje az 1. tdblazatban
van feltlintetve.
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3. A fontosabb fémek alkalmazasa
arégi épitményekben

A fém alapi anyagokkal kapcsolatban
nem ismerjiik eléggé elédeink tudasat, sok
ismeret elavult vagy elveszett mara.

Az aranyat a legdsibb korokt6l hasznal-
jak, alacsony olvadasi pontja miatt. Tartd-




Régi épitmények fém anyagai és biztonsaga

szerkezeti elemként ritkan, inkdbb huzal-
ként vagy boritasként  alkalmaztak

(1. dbra). Az ékorban a szerkezeti aranyhu-
zalt a kikalapalt aranyszalag 0sszesodrasa-
val allitottak eld, a kdzépkorban hizo6fogdt
is alkalmaztak. A boritasokat aranylemez-
bol kalapaltak ki.

1. abra. A kolozsvari Szent Mihaly templom
kozel 4 m-es aranyozott keresztje.

Az eziist nehéz, vilagos fehér szinii fém,
jol nydjthatd, lagy, kalapalhatd. Ontését
kertlték, mert por6zus anyag keletkezik.
Tartoszerkezeti alkalmazasa nagyon ritka,
inkabb otvozésre alkalmaztak.

A réz az egyik legrégebb hasznalt fém,
eleinte inkabb kovacsolt formaban (kilon-
boz6 vastagsagl lemezekként) hasznaltak.
Vords szinli, jol nydjthato, kalapalhato. A
levegdn z61d szinii réteg (patina) képzodik a
fellletén, mely atmosddva beszinezheti a
kornyezé feliileteket is. Az ontését elkertl-
ték mivel porozus anyag keletkezik (és az
olvadaspontja sem csekély), de ezt 6tvozés-
sel &t tudtak hidalni. A sargaréz (tompak,
tombak) a romai id6kben jelent meg, a réz
és cink otvozésével (esetenként 6lommal is
keverve). Alacsonyabb olvadaspontja miatt
ontott targyakhoz is hasznalték, de, termé-
szetesen, kovacsolt és hidegen formalt
alakban is sok alkalmazést kapott. A bronz
a réz és az On Otvozete, elég széleskord al-
kalmazasra ker(lt (lampatestek és oszlopok,
nagyméretli szobrok, diszitések, sth.).

A cink (horgany) kékesfehér szinii, csak
a feliiletén oxidalédik vékony rétegben, ami
megvédi a korrdziotdl. Nagyon jol tapad a

vasszerkezetekhez, vaslemezekhez és, a
korr6zié szempontjabdl, mint pozitiv elem,
sajat tonkremenetele Aaltal védi az Altala
boritott vasat (pl. horganyzott lemez). igy
nagyon sok szerkezeti diszitésnek az alap-
anyaga (2. abra). Az ontvényeket bronzzal
bevonva kivalé kéutanzatok késziiltek.

2. dbra. Horganyzott lemezzel boritott kupolak
Kolozsvar foterén.

Az 6n (cin) ezistfehér szindl, igen lagy,
nehéz fém, jol nyUjthato, kalapalhat6. Nagy
figyelmet kivan a fehér 6n, mely 13,2 °C
alatt sziirke 6nna modosul és porra alakul
(6npestis). Nagyon jol tapad a vasszerkeze-
tekhez, vaslemezhez (&ntétt vaslemez, vagy
fehér lemez) és ezeket védi (mint pozitiv
elem) a korr6ziotol, akarcsak a cink.

Az 6lom kékessziirke szinii, nehéz lagy
fém. A feluleten oxidalédik vékony réteg-
ben, ami megvédi a korr6ziétdl és a hig
savaktol (kénsav, s6sav), kivéve a salétrom-
savat (HNOs). Konnyen nyujthatd kozonsé-
ges homérsékleten, de az olvadasi pontja
kordl igen merevvé valik. Leginkabb leme-
zek, huzalok, csdvek, szigetelések anyaga-
ként szerepel, valamint vankos lemez, &n-
tottvas, k6 és fa oszlopok tdmaszkodasi
pontjain.

A vas eziist fehér szinli, nehéz fém,
mely levegén rozsdasodik, korrodalodik és
védelem hidnyaban az egész vasszerkezet
elpusztulhat (3. 4bra). A rozsdasodas a fell-
letén kezddédik (barna szinli oxid-hidroxid
réteg képzddik, mely nem Ossze-fiiggd, igy
nem védi meg a tovabbi oxidaciotol) és
befelé haladva duzzadast is okozhat.
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3. dbra. Vas hid (kovacsoltvas karfa és kapu,
rozsdatdl elemésztett acélgerenda alul
csdvel erdsitve) és erkélyek a kolozsva-
ri Malom-arok felett.

A régi épitményeknél nyersvas (fehér
vagy sziurke), ontottvas (folyasztottvas,
folytvas), kovacsoltvas (hegeszvas, kavart-
vas), vagy acél (folytacél) formajaban talal-
hat6 leginkdbb. A nyersvas 2,3-6% szenet
tartalmaz, ahol a szén két féle formaban
jelentkezhet (vas-karbidként a fehér nyers-
vasban, szén grafitként a sziirke nyersvas-
ban). Az ontéttvasat a nyersvas megolvasz-
tasaval és formaba ontésével kapjak. A fe-
hér nyersvashol kapott ontdttvas kemény
(nem fogja a reszeld), rideg, nem nyujthato
és nehezen olvad. Azok a régi épitmények,
ahol ebbdl az anyagbol van a tartoszerkezet,
nagyon nagy figyelmet igényelnek a nagy
merevség és a duktilitas teljes hianya miatt
(a kihajlas lehetetlen és a foldrengés okozta
hirtelen 16késekre nem tud valaszolni a
szerkezet). A sziirke nyersvashol készilt
ontottvas lagyabb (reszelhetd, firhatd) és
konnyebben olvad. A kovacsoltvas széntar-
talma kicsi (0,2%-nal kisebb), kovacsolhaté
¢és hegeszthetd lagy vas. Az acél széntar-
talma 1,5-2% (vas-karbid alakjaban), kova-
csolhatd €s hegeszthetd.

4, Kovetkeztetések

A régi épitményekben talalhatd fém
anyagok tulajdonsagainak az ismerete és
kutatdsa nem csak a szerkezeti hibak felté-
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rasa soran segit, hanem a hibak elhéaritasara
tett javaslatok kidolgozasaban is. Habar a
tartdszerkezetekre vonatkoz6 szabalyok
idonként valtoznak, az épitmények elegen-
d6 hordképességgel €s tartossaggal kel bir-
janak. Minden tartoszerkezet hordképessége
és tartossaga elsdsorban a felhasznalt szer-
kezeti anyag flggvénye, ezért a tarto-
szerkezeti szakértének a véleménye, vala-
mint az épitmény biztonsadgos és okszeri
hasznalatara vonatkozo6 eldirasai jelentik az
egyedili jarhatd utat. A szakértének meg
kell vizsgalnia, hogy a tartészerkezet képes-
e a formai Osszefiiggések érzékelhetd valto-
zasa nélkil biztonsagosan levezetni a terhe-
léseket a talajra. Az igénybevételek szami-
tasanal oda kell figyelni, hogy a rugalmas-
sagi hataron ne haladjanak tul a szerkezeti
részek, mert a fém anyagu szerkezeteknél a
rugalmassagi hatar atlépése szorosan ssze-
fugg a faradasi tonkremenetellel (az avult-
s4g miatt javasolhat6, hogy a hatarfeszilt-
ségeknek csak a fél értékével végezzék a
szamitasokat).

A mai tervezési filozofia a biztonsagos
tonkremenetel elvén alapszik, tehat megen-
gedi a helyi karosodast, de nem fogadja el a
progressziv, vagy teljes 0sszeomlast. Ezt
csak nagy egyszerisitéssel lehet a régi szer-
kezetek esetében alkalmazni, nem elég a
statikus és dinamikus hatdsok okozta szi-
lardsagi, alakvaltozasi és elmozdulasi érté-
kek kiszamitasa, hanem nagyon fontos
ezeknek a hatasoknak a csokkentése.
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Abstract

Hungary is the home of many peoples from the start of its history. As a result, our built heritage is
made up of buildings which were built, used and formed by different peoples during their lifetime. The
study investigates the diversity of the built heritage, the architectural and social multiculturalism in the
city centre of Pécs.

Keywords: turkish, downtown, monumental building, Pécs, mosque.

Osszefoglalas

Magyarorszag torténelme kezdetétél sok nép otthona. Ennek eredményeképpen épitett 6rokségiinket
olyan épiiletek alkotjak, melyeket fennallasuk soran kiilonboz6é népcsoportok épitettek, hasznaltak és
alakitottak. A tanulméany Pécs belvarosaban vizsgalja az épitett 6rokség soksziniiségét, az épitészeti és
tarsadalmi multikulturalizmust.

Kulcsszavak: t6rok, belvaros, miiemiéki épiilet, Pécs, dzsami.

nemzeti és helyi identitdsunk meghatarozo

1. Az Oszman Birodalom elemévé.

Magyarorszagon

Az épitészettorténetben megfigyelheto,
hogy a megszall6 hatalmak sok esetben
kultarajukat és ezaltal épitészeti
kultarajukat is a legy6zott orszagokra és

1.1. Torténelmi attekintés

Tézis 1. Egy haditoé hatalom alkotta épile-
tek és erdditmények is valhatnak idovel
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azok lakosségara, mint egy
erédemonstracioként rakényszeritik. Ebbol
fakaddéan szamos magyar varosbhan (is)
megtalalhatéak azok a torok idébol
szarmaz6 hazak, kozfirddk, imahelyek,
amelyek abban az iddszakban, amikor
megépliltek még egy masik kultdra
jelenlétét  voltak  hivatottak  hirdetni,
azonban napjainkban mar olyan
felbecsulhetetlen  értéket  képviselnek,
amelyek  nélkil orszdgunk  épitészeti
emlékek tekintetében szegényebb lenne.
Magyarorszdg egy jelent6s részét a
torokok a XVI. szdzadban rendkivil révid
id6 alatt hoditottdk meg és tették az
Oszmén Birodalom szerves részévé. Mind
tarsadalmi, mind gazdasagi felfogasukat
bevezették az  elfoglalt teriileteken,
biztositva ezéltal hatalmukat. Leginkabb
azokat a kozigazgatasi és a kdzépkor soran
megerdsitett kozpontokat népesitették be,

amelyek stratégiai szempontbdl elényt
jelentettek szdmukra, ahol az imént
emlitettek okan biztonsdgosan tudtak
fejl6dni, terjeszkedni, a foldrajzi
adottsagok, vagy épitett erdditmények
védelmét élvezve. Pécs mediterran jellegii
éghajlata,  foldjeinek  termékenysége,
kézmiives iparanak  fejlettsége  ¢és

természetesen viragzo kereskedelme szintén
hozzajarultak ahhoz, hogy a torok
birodalom vezetdéi az egyik legjelentdsebb
kulturdlis  kozpontot hozzak létre a
tertileten.

llyen tekintetben az egyik leggazdagabb
varosunknak mondhato Pécs. Megtalalhatd
terliletén — leginkdbb a belvarosi részre
koncentralédva — két dzsami (Kaszim és
Jakovali Haszan pasakeé), [1] de Ferhad pasa
dzsamija és a borcserz6k mecsetje Még
romos allapotban, vagy beépitve is, de
hangulataban mindenképpen idézi a torok
id6ket.
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2. A pécsi dzsamik

Evlia Cselebi, a hires torok szarmazésu
vilagutaz6 17  pécsi  mecsetrdl  ir
atikbnyvében. [2] Ez az  adat  azért
tekintheté hitelesnek, mert Esterhazy Pal
leirasaiban kisértetiesen hasonlé szamokat
emleget. ,, Tizenhat mecset van a varosban,
amelyek kozil sok vorosrézzel, masok
olommal, s a legtébb érclemezekkel van
befédve.” [3] Masik, ugyan ebbdl az évbol
szarmazé leiras (1664) minddssze 9 ilyen
épitményt emlit, de ebbdl a felsorolasbol
nagy valdszinliséggel hianyzik a Kaérhaz
téren all6 templom és a székesegyhaz,
amelyek ugyan nem dzsaminak épiiltek, de
id6szakosan a hoditd hatalom altal hasznalt
imahelyek egyikét képezték. Redlisnak tiing
szamnak tehat fentiekb6l adoddéan a 11
mondhat6. Joseph de Haly &ltal készitett
térkép szintén erre a szdmra enged
kovetkeztetni. [4] A hadmérnok szintén 9
dzsamit jeldl térképein. Otot egyértelmiien
a mosque felirat azonosit be, négy pedig
imahelyként szerepel, de tajolasukbdl
(Mekka felé) arra kovetkeztethetiink, hogy
ezek is dzsamik lehettek. A hadvezér a
ferences templomot és a székesegyhazat
mar Kkeresztény emlékként rogziti. Az
adatokbdl tehat megéllapithatjuk, hogy
Esterhdzy és Evlia Cselebi altal rogzitett
szadmok valdszintsithetéen jol fedik a
valésagot. Tanulmanyunk ezek kozil a
teljesség igénye nélkil (Gazi Kaszim pasa,
Jakovali Haszan, Memi pasa, El-Hadzsi
Hiszejn, Szillejman - székesegyhaz -, és a
bércserz6k mecsetje) Jakovali Haszan
dzsamijanak torténetével és
hasznosithatosagaval foglalkozik. Tovabba
Gazi Készim pasa imahelyének
(keletkezése 1580-ra tehetd [5]) leirasat egy
masik tanulmanyban elemezzik.

3. Megoldasok, tervek

Tézis 2. Sok esetben nem elegendd magaval
a miiemlék védelmével, dokumentdlasaval

foglalkozni, sziikséges az ot koriilvevd kor-




Az utcainkban megblvé torok

nyezet vizsgalata, felulbiralasa és djra
hasznositasa is.

Szamos magyar varos bdvelkedik
torténeti szempontbol kiemelkedd
jelentéséggel bird épiiletekkel,

maradvanyokkal, azonban pusztan ezek
miemléki  leltarba  vétele, jelenlegi
allapotanak rogzitése, konzervalasa nem
elegendd. A rekonstrukciok és a geometriai
felmérés soran érdemes a helyreallitast
kicsit tavolabbrél kezdeni. Nem pusztan az
adott telken beliil sziikségszeri
gondolkodni, hanem a varosrész, utca, tomb
is vizsgalatunk targyat kell képezze. Ezen
gondolatmeneten elindulva  tarsaimmal,
hallgatéimmal tébb Otletet is felvdzoltunk.
Kozilik a Jakovali Haszan dzsamihoz
tervezett installaciét mutatjuk be a
dolgozatban, ahol fontos szempont volt az
alacsony koltségvetés és a nem tdl nagy
beavatkozas a  kornyezetbe. Néhany
gondolat az épiiletr6l. Jakovali Haszan
dzsdmija napjainkban egy igencsak nagy

forgalmat lebonyolitd varosrészen
helyezkedik el. Ebbdl és a kdrhaz két
épllete  kozé beszoritott  helyzetébdl

fakaddan sokan észre sem veszik a varos
egyik legértékesebb, feltehetéen a XVI.
szazad maésodik felében épult torok
emlékét, amely a varos visszafoglalasat
kovetden kapolnaként funkcionalt ugyan,
de a bels6 atalakitasoktol eltekintve
(melyeket Nesselrode piispok rendelt el),
megjelenése az eredeti térok jegyeket szinte
hianytalanul hordozza magéaban. A k&b6l és
részben téglabol épiilt négyzet alaprajzl
éplletet, korulbelul 13x13m-es, nyolcszogii
dobon nyugvé kupola fedi, amit Evlia
Cselebi szerint kék 6n fedett. Els6 szinten
szamarhatives  (eredeti  torok  téglabol
késziilt, voros-fenér savosan  festett),
feltlvilagitoval zaruld. Ezzel tiikdérben egy
korokkel attort betonlap, kékeretes ablakok
helyezkednek  el.  Mdogottik  régen
stukkokeretbe, ma méar csak betonkeretbe

foglalt ablakszemek vannak (a Gazi Kéaszim
dzsdmi mintajara). A masodik szinten méar
félkorives zarodasu ablakok jelennek meg.
Az épiiletet és a dobot tdbbszérdsen tagolt
parkany zérja le, aminek a festése eredetileg
szintén voros-fehér szinli volt. A bejarat
tobbszorosen  tagolt  kdkeret,  ebben
helyezkedhetett el a kitdbe (falfestés, az
épités évszamat rogzitve), amely az id6k
soran elpusztult. Az avlu (épiilethez tartoz6
udvar) maradvanyait szerencsére a jelenlegi
korhaz alagsoraban sikerilt feltarni. A
padlo mecseki mészkd, melyen szOnyeget
helyeztek el. A bejarattal szemben, a
délkeleti oldalon van a tizenkétszogii, hét
oldalaval z&r6dd imafilke, azaz mihrab
(irdnyt mutatva Mekka felé), amit fell
sztalaktit-boltozat fed és itt talalhat6 a pasa
festett tugra-ja (kézjegye) is. T6le jobbra
allt a minber (szoszék), balra a kirszi
(prédikator emelvénye, ami nem maradt
fenn). A gerenddk  maradvanyaibdl
feltételezzlik, hogy a miezzin (imara hivd
személy) és az eldkeléségek a mahfil-on
(karzat) imadkoztak. Az épllet minaretje,
imatornya, ahonnan a miezzin napi 6tszor
hivta imara az embereket a jobb oldalon
csatlakozik.

Elhelyezkedésébdl adddbéan (forgalmi
csomopont, két épilet kozotti beszoritas),
sokak szdmara szinte észrevétlen marad az
épllet. Ezt a helyzetet szerettiik volna
orvosolni installacionkkal, mely nem mas,
mint egy informécios tabla. A
megfigyeléseink alapjan a tablat a tér két
jelentdsebb pontjan allitottuk fel. Az egyik
a sétaléutca feldli megérkezés, a masik
pedig a délrél érkezé buszok megalldja
kozelében talalhatd. A frekventalt gyalogos
forgalom ,,atjaba” helyezett installacio talan
azok figyelmét is az éplletre tereli, akik
mar megszoktak az épitmény jelenlétét.
Célunk az volt, hogy Ugy mutassuk be a
dzsamit, hogy kdzben nem tesziink kart a
kdzvetlen kornyezetben. Erre sziletett a
megoldas, egy Aaltalunk  képkeretnek
aposztrofalt mi, egy tabla, amelybdl a
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kezdetekben csak bizonyos részeket,
késdébb a teljes dzsami sziluettjét kivagtuk.
A kép tehat kitakarta az épulet kdzvetlen
koérnyezetét, ezzel fokuszba helyezve magat
a torok emléket.

4. Kovetkeztetések, 6sszegzés

Ugy gondoljuk, hogy épitett drokségiink
meglrzése és helyzetbe hozasa korunk
épitészetének az egyik legfontosabb
feladata. T6bb megoldas létezik erre, mi
egy kérnyezetelemzés utani, kis
beavatkozassal jarét vdlasztottunk. A
késobbiekben célunk ezeknek az
éplleteknek és romoknak megvizsgalasa
olyan szempontok alapjan, hogy a SMART
technoldgidk kozil mik azok, amelyek
egyértelmilen hasznosithatok a kés6bbi
beavatkozasok soran. Kivaltkepp
koncentrdlni  szeretnénk a  virtualis
valosdgra, a VR technol6giéra, azzal valé
prezentaciora. Mar a felmérés is ennek a
kisérletezésnek szellemében tortént, hiszen
Osszehasonlitottuk az emberi erével végzett
felmérést a dronnal vald felméréssel. A
dron ugyan gyorsabban, de pontatlanabbul
(5cm-es pontossaggal) tudta az épilet
alaprajzi  konturjat a foték alapjan
rekonstrudlni. Viszont képes arra egy
konvertal6 program segitségével, hogy 3D
modellt épitsen viszonylag rovid idén beliil.

A VR technoldgiak hallatan az emberek
tobbsége egybdl az épitészetre asszocial €s
jelen esetben mi ezt szeretnénk kihasznalni.
Olyan prezentacidés eszkdz kerilt a
keziinkbe, amely lehet6vé teszi a térlatassal
részben, vagy egyaltalan nem rendelkez6k
szamara, hogy elképzeljék miként nézett ki,
vagy fog kinézni egy-egy épitmény.

A felmérésen tal tehat az épuletek
jOv6jét, hasznosithatosagat is vizsgaljuk és
segitjik.
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Abstract

The recent years 3D printing became a hot topic, however it’s hard to design parts without a deep
understanding of the material properties. The aim of this study is to estimate the modal parameters and
the damping properties via experimental dynamic analysis of a part made from PLA. We will study the
effects of the different directions of printing. With the results we can provide data for the FEM soft-
wares’ input.

Keywords: experimental modal analysis, additive manufacturing, natural frequency, mode
shapes, polymers.

Osszefoglalas

Az utobbi idében egyre népszeriibb téma a 3D nyomtatas, azonban az alkatrészek méretezése az
anyagtulajdonsagok pontos ismerete nélkiil nehézkes. A dolgozat célja, hogy kisérleti dinamikai vizs-
galatok soran becsiiljik egy PLA anyagbdl késziilt test modalis paramétereit, majd csillapitasi tulaj-
donsagait. Megvizsgaljuk a nyomtatas iranyanak hatasait. Az eredményeket felhasznalva a késébbiek-
ben adatokat szolgaltathatunk a végeselemes programok inputjanak megadasahoz.

Kulcsszavak: kisérleti modalis elemzés, additiv gyartastechnolégia, sajatfrekvencia, lengés-
kép, polimerek.

nyomtatoval igy készitett alkatrészek elbal-
litasi koltségei is fokozatosan csokkennek,

Viszonylag (j technoldgiardl 1évén sz,  egyre tobb felhasznalo szamara valik elér-
az additiv gyartastechnoldgiak oriasi titem-  hetévé a technoldgia.

ben fejlddnek. Ennek velejaréja, hogy a 3D Az additiv gyartastechnoldgiak megje-
lenésével egy id6ben megnétt a biologiailag

1. Bevezetés
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lebonthat6 miianyagok jelentdsége, kilonos
tekintettel a kdrnyezetvédelmi szempontok-
ra [6]. llyen anyag a politejsav (PLA), amit
az alacsony eldallitasi koltségének kdszon-
hetden egyre szélesebb korben alkalmaz-
nak.

A rendkivil rugalmas gyartastechnolo-
gia, és a kornyezetbarat anyag egyiittese
elérevetiti, hogy a jovoben tovabb szélese-
dik az alkalmazési terllete a PLA anyaghol
additiv gyartastechnoldgiaval készilt alkat-
részeknek. A gépészeti alkalmazasok terve-
zéséhez elengedhetetlen az anyagtulajdon-
sagok pontos ismerete. Attekintettik a
vizsgalt PLA anyag anyagtulajdonsagaival
kapcsolatos szakirodalmakat. Azonban a
témaban kevés olyan publikacié van, ami az
anyagtulajdonsagok modellezésével is fog-
lalkozik. Ugyanazon anyagjellemz6 tekinte-
tében az egyes publikaciok nagyon szélsé-
ségesen kiilonb6z6  értékeket kozolnek
[21[3]1[4]1I5]. A kutatas célja, hogy jobban
megismerjuk az igy készitett alkatrészek
csillapitasi tulajdonsagait, valamint az addi-
tiv gyartas technologiai paramétereinek az
anyagtulajdonsagokra gyakorolt hatésait.

2. Irodalmi attekintés

A rendelkezéstinkre allé irodalom ta-
nulmanyozasa soran megbizonyosodtunk
rola, hogy a test elhelyezése a nyomtatoban
jelentés mértékben befolyasolja az anyag-
jellemzoket: az ,,4110” probatestek szakitd-
szilardsaga jelentdsen kisebb, mint a masik
két esetben [3][4]. A mértéke az egyes
tanulmanyokban nem egyforma, készénhe-
téen a kiilonb6z6 nyomtatasi paraméterek-
nek. Az eredményekb6l megallapithatd,
hogy all6 prébatestnél koralbeldl 0,4-0,5-
szeresére csokken az anyag terhelhetdsége
[21(3]-

A rétegek sikjara meréleges sikokban az
anyag hasonloan viselkedik [3]. Kijelenthe-
t6 tehat, hogy az additiv gyartastechnologi-
aval gyartott targyak ortotrop anyagjellem-
zOket mutatnak.
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3. Médszer

A szakirodalom tanulmanyozasa, a ki-
sérleti, gyartési, alkalmazési tapasztalatok
azt mutatjak, hogy az additiv technol6giaval
gyartott alkatrészek nem mutatnak izotrop
anyagtulajdonsagokat. Az anyag-
tulajdonsagok ortotrop jellege a 3D-s
nyomtatds irdnyfliggésével magyarazhat6
[2][3]. Polimer anyaghol késziilt alkatré-
szek kisérleti vizsgalatai a dinamikai mo-
dellezéssel kapcsolatos problémakat is
felvetnek.

A cikk egy prizmatikus hasab kisérleti
vizsgalati eredményeit mutatja be. Harom
darab, killonb6z6 irdnyban nyomtatott pro-
batest kisérleti dinamikai vizsgalatat végez-
tik el.

3D nyomtatés iranya

WA ,B” »,C”

1. dbra. A prébatestek nyomtatasi iranyai

Egyik végén befogott tartdként vizsgal-
va meghataroztuk a probatest f=0-850 Hz
frekvencia tartomanyba es6 hajlito és torzi-
0s sajatfrekvenciait, csillapitasi hanyadosait
és lengésképeit. Minden egyes mddusra
ellendriztiik, hogy a lengéskép klasszikus
normal modusu-e, vagy sem. Mint ismere-
tes klasszikus normal modusok esetén a
lengésképek allohullam jelleglick, meg-
egyeznek a csillapitatlan rendszer lengéské-
peivel és ezért matematikai modelljiik keze-
1ése lényegesen egyszeriibb. A méréssel
meghatarozott modusokat szétvalasztottuk
2 csoportra: hajlitd, ill. torziés mddusok
csoportjara. A csillapitdsi mechanizmus
identifikalasa céljabol regresszids fuggvé-
nyeket hatarozunk meg, melyek kifejezik a
sajatfrekvenciakhoz  tartoz6  csillapitési




PLA anyaghol késziilt probadarab anyagtulajdonsagainak kisérleti dinamikai vizsgalata

tényezd frekvencia-fliggését [1]. Ezek a
fliggvények kozvetlenul kapcsolatban van-
nak a reol6gidbol ismert veszteségi tényez6
fliggvényével. A veszteségi tényezé a vesz-
teségi modulusz és a tarolasi modulusz
hanyadosa [1]. Altalanos esetben a veszte-
ségi modulusz és a tarolasi modulusz is a
frekvencia fliggvénye, ezért ezek hanyadosa
a veszteségi tényez0 is a frekvencia fligg-
vénye.

Itercids mabdszerrel meg fogjuk haté-
rozni azokat az anyagjellemzbket, amelyek
mellett a végeselemes modell validnak
tekinthetd, amelyre legkisebb az EMA mo-
dell és a FEM modell sajatjellemzéi (sajat-
frekvencia, csillapitasi tényez6, lengéske-
pek) kozdtti kiilonbség.

A lengésképek 0Osszevetését a kisérleti
munka kovetkez6 fazisaban kvalitativ moé-
don fogjuk végezni. A tovabbi kutatasi
projekt keretében a végeselemes modell
megfeleld redukcidjat is el fogjuk végezni.
Megvizsgaljuk, hogy a végeselemes model-
lezés valasztott kdrnyezetében milyen lehe-
toségek vannak a csillapitasi adatok meg-
adasara és szisztematikus valtoztatasara.

3.1 Paraméterbecslés

A mért frekvenciavélasz fliggvény (to-
vabbiakban FRF fliggvény) analitikus kdze-
lit6 fiiggvényét részlettdrt (parcialis tort)
alakban irtuk fel:

H(jo) =z[ ja)Pi—ﬂ, n ,-a,Plz} ®

ahol:

P, — i-edik médus reziduuma {m/sec}
N

A;i — i-edik mddushoz tartozo komplex sajat-
ertek [rad /sec]

A =-0+ ja)d,i

@

o; - i-edik modalis csillapitas (modal
damping)

@y; - i-edik mddus csillapitott sajat-

kdrfrekvencija.
j — képzetes egység
Ezeket a modalis paramétereket a mért
FRF figgvény alapjan becsiiljik. Az egyes
mddusok azonban hatéssal vannak a tobbire
(2. &bra), igy ezek a becslések nem ponto-
sak, szlikség van egy optimalo fiiggvényre.

FRF fiiggvény

FREK,

FRE [m/s2/N|

Frekvencia [Hz]

2. abra. Az egyes részlettdrtek egymasra vald
hatésa

Az optimalé maddszer a
Nr ~
e(R,A)=2 (H(jw)-H,)*  ©
r=1

legkisebb négyzetes funkcionalt minimalja.
H, a mért és atlagolt FRF fliggvény ér-
teke az @, korfrekvencian.

4. Részeredmények

A ,,C” modszerrel jel6lt nyomtatott pro-
batest FRF fiiggvénye lathato a 3. dbran.

FRF fiiggvény
1 10°f T TPEK T T

— Measured

= 100~ Fitted
r}l —— Optimized
B 10 | %
2 i
b i
r
0.1 . . .
[ 200 400 600 S00 110"
Frekveneia [Hz|
3.4bra. A ,,C” prébatest Frekvencia-valasz

Fiiggvénye, kozelitd fiiggvénye, és op-
timalt kozelitd fiiggvénye.
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Ezzel a mddszerrel 3 sajatfrekvenciat
sikeriilt detektalnunk. A lengésképek oszta-
lyozdsat az FRF fliggvények Nyquist-
diagramjainak segitségével végeztiik el.

1. tdblazat. A detektalt lengésképek osztalyozasa

Mode i 1 2 3
f, [H] 65,3 406,7 520,3
& [ 5,01 1,294 | 1,098
Tipus H H T

A 4.4brén harom domindns modus
modal kore figyelhetd meg. Tovabbi elem-
zéseket kell végezni a kisebb amplitidoju
(origd kozelében 1év3) médusok paraméter-
becslése érdekében.

Nyquist-plot

400

300

J70 N
u )
\__

| P

Imaginary part

— 100 e ——
- 200
-200 -100 0 100 200
Real part
—— Measured
— Optimed

4. dbra. ,,C” prébadarab 7Z 1Z lokaciéhoz
tartoz6 Nyquist-diagramja
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5. A kutatas tovabbi fazisai

A fentebb emlitett regresszios fliggvé-
nyeket meghatarozzuk, melyek kifejezik a
sajatfrekvenciakhoz  tartozé  csillapitasi
tényez6 frekvenciafiiggését. A vizsgalt
frekvenciatartomanyon minddssze 3 darab
sajatfrekvenciat sikeriilt észlelni, amiket
szétvalasztva kett6 hajlito, illetve egy torzi-
0s lengést kaptunk; ilyen kevés pontra reg-
resszios flggvényt nem tudunk felirni (az
interpolacios  fliggvények alkalmazasat
kertlni kell). A tovabbiakban a méréstarto-
many szélesitésével mar elegendd sajatlen-
gést detektalhatunk, amik alapjan mar felir-
haték lesznek a regresszios fliggvények. Az
értékelést mindharom prébatestre elvégez-
ziik.

A vérakozas szerint az anyag-
tulajdonsdgok modellezése nehézséget fog
okozni a végeselemes modell inputjanak
megadasanal.
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Abstract

The proportion of renewable energy sources must be increased to narrow the energy dependence and
the energy cost of municipalities, to increase the energy security and to consider the aspects of envi-
ronment. The purpose of the researches is to determine how and to what extent small-size household
power plant (SSHPP), which belonging to the category of the smallest-scale power plants, can con-
tribute to providing the electricity supply with regard to all the Hungarian settlements.

Keywords: renewable energy, solar energy, Hungary, self-sufficienct settlement, small-size
household power plants.

Osszefoglalas

Az energiafliggéség csokkentése, az energiabiztonsag ndvelése, a kdrnyezeti szempontok figyelembe
vétele és a teleplilések energiakoltségének csokkentése érdekében elkeriilhetetlen a megajuld
energiaforrasokb6l szarmazé energia részaranyanak novelése. A vizsgalatok célja annak
megallapitasa, hogy a legkisebb erdmi kategoriaba tartozd haztartasi méretli kiserémiivek (HMKE)
milyen ardnyban és mértékben jarulnak hozza a telepilések villamosenergia-igényének biztositasahoz
Magyarorszag 6sszes telepiilése vonatkozasaban.

Kulcsszavak: megUjulé energia, napenergia, Magyarorszag, énellaté telepiilések, haztartasi
meéretii kiseromiivek.

1. Bevezetés energia mennyisége elérte a 89 PJ-t, a
szintén megujulobol szarmazé import pedig
a 39 PJt A kizardlag megujuld
energiaforrdshdl termelt, primer belfoldi
energiafelhaszndlas mennyisége, csokkentve
a kommunalis hulladék nem megujulé
részébol eldallitott energiaval, elérte a 78,5

Magyarorszag primer energiafelhasz-
nalasa 2015-ben 999,4 PJ volt, mely a 420,2
PJ hazai termelésb6l, és a 715,6 PJ
importhdl szdrmazott (ez utobbi csdkkentve
a 158,3 PJ exporttal, valamint ndvelve a

219 PJ keszletvaltozassal). A primer  py¢ jgv 2 megijulé és kommunélis hulladék

belfoldi ~ energiafelhasznalas, ~2015-ben s aranva az osszes energiafelhasznaléshl
9994 PJ volt, melybdl a hazai megljuld 7 9o ot tett ki [1].

energiaforrashdl és hulladékbol termelt
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1.1. Haztartasi méretii Kkiseromiivek

jellemz6i

A magyar villamosenergia-rendszerben,
az erémivek teljesitoképessége szerint a
Magyar  Villamosenergia-ipari  Atviteli
Rendszeriranyitd Zrt. (MAVIR) az alabbi
erdmi  kategoéridkat kiilonbozteti meg.
Alapvetden kiilonbséget tesz az 50 MW
alatti kiseromiivek, valamint az 50 MW és
azt meghalado teljesitoképességii
nagyerémiivek kozott. Az 50 MW alatti
kategoriakban megkilonboztet a 0,5-50
MW  kozétti, 0,05-05 MW  kozétti,
valamint 0,05 MW alatti teljesité képességii
kiserémiiveket [2].

A villamos energiar6l szdlo 2007. évi
LXXXVI. torvény [3], valamint annak
végrehajtasarol szolé 273/2007. (X. 19.)
Korm. rendelet [4], 2008-t6] vezette be a
haztartasi méreti kiseromii (HMKE)
fogalmat. HMKE-nek mindsiil az a
villamosenergia-termelé berendezés, amely
kozcélu kisfesziiltségli halozathoz, illetve
magan- vagy Osszekotd vezeték halozatra
csatlakozik, erdmiivi névleges teljesitménye
nem haladja meg az 50 kVA-t, valamint a
felhasznalo rendelkezésére allo
teljesitményének  mértékét. Ez jo
kozelitéssel a legfeljebb 50 kW beépitett
teljesitoképességli kiseromiiveket jelenti. A
HMKE kategoria bevezetése 6ta eltelt hét
évben, annak beépitett orszagos Osszes
kapacitasa ugrasszerlien novekedett. Az
Osszes teljesitoképesség 2008. év végén
még minddssze 0,51 MW volt, mig 2015.
év végére mar meghaladta a 128 MW-ot.

A HMKE kategériaban a legnagyobb
beépitett teljesitménnyel a napelemes
kiserdmiivek rendelkeznek, 127,569 MW-
tal, ami 99,48%-a a kategoridba tartozd
erémiiveknek. Ez 2015-ben, {§sszesen
15136 db haztartasi méretli naper6émiivet
jelentett, az erémii kategoridba tartozo
15226 db er6miibol. E kapacitasnovekedés
annak ellenére figyelemre mélt6, hogy a
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tobblettermelésért fizetett ar Iényegesen
alacsonyabb a teljes végfogyaszt6i arndl
[10].

2. Adatok és modszerek

Magyarorszdg 3155  telepiilésének
szolgaltatott  Osszes  villamos  energia
mennyisége 2015-ben 35760 GWh volt [7],
melybdl a haztartdsi méretii kiserémiivek
altal termelt villamos energia mennyisége
74,709 GWh-t tett ki [10]. A telepiilési

szinti. HMKE darab ¢és teljesitmény
adatokat a  Magyarorszag  teriletén
tevékenykedé E.ON  Energiaszolgaltatd

Kft., az ELMU-EMASZ Energiaszolgaltatd
Zrt. Es a Dél-magyarorszagi
Aramszolgaltatd  Zrt. (DEMASZ), mint
egyetemes szolgéltatok bocsétottak
rendelkezésiinkre. Az ELMU-EMASZ
teriletére vonatkozd adatok hidnyosak, a
2008-2015 kozotti idészakbol csak a 2014-
2015 évi adatok alltak rendelkezésiinkre. A
2015 év végéig kiépllt 15226 db 128,863
MW teljesitményt képvisel6 HMKE adat
helyett igy csak 13616 db erdmi 117,843
MW  osszteljesitményével  lehetett a
telepiilési vizsgalatokat elvégezni. Ez 1610
db er6miivel és 11,02 MW kapacitassal
kevesebb, mint az orszdgosan publikalt
érték. A pontos, telepiilési  szintl
villamosenergia-termelési  adatokat az
egyetemes szolgaltatok és a Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszerira-
nyito Zrt. (MAVIR) Gzleti titokként kezelik,
igy nem bocsatottak rendelkezésiinkre. A
telepiilési adatokat, igy az aldbbi elven
alapul6 szamitasokkal generaltuk.

Els6 1épésben a rendelkezésre allo 2015-
Os telepllési szintii teljesitmény adatokat
vettik figyelembe, melybdl egy elméleti,
éves szinten eldallithatd villamosenergia-
mennyiséget  hatdroztunk  meg. A
szamitasokhoz az Eurdpai Bizottsag Kozos
Kutatokdzpontja (Ispra, Olaszorszag) (Eu-
ropean Commission Joint Research Centre
Ispra, Italy) altal mikodtetett Napelem




A megujuléenergia-termelés lakossagi szegmensének eredményei Magyarorszagon

Foldrajzi Informacios Rendszerét
(Photovoltaic  Geographical Information
System) hasznaltuk [9]. A rendszerrel a

szamitasokat ~ Magyarorszdg  foldrajzi
kdzéppontjan talalhato Pusztavacs
telepllésen (Location: 47°9’44” North,

19°30°11” East, Elevation: 132 m as.l.,)
felallitott 1 kW teljesitményli elméleti
napelem kapacitassal végeztik. Ennek
sordn a foldrajzi hely éves napsiitéses
ordinak figyelembe vételével az 1 kW
napelem kapacitds évente 1100 kWh
villamos energiat termel. Ezt az értéket
vettilk  figyelembe az egész orszag
teriiletére és a 2015 végéig létesitett dsszes
kapacitasra. Ez alapjan a 2015 év végéig
kiépult 128,863 MW o6sszes HMKE
kapacitas, mintegy 141,749 GWh villamos
energiat képes eldallitani évente. A
teleplilési szinten rendelkezésre &ll6 13616
db erémi kapacitasa 117,843 MW, amely a
fenti moédszer szerint 129,627 GWh
villamos energiat képes termelni. A
telepiilési rangsor ezen adatok alapjan
késziilt el.

3.A haztartasi méretli Kiser6-
miivek szerepe a telepiilések
villamosenergia-ellatasaban

Magyarorszag 3155 telepiilése koziil
1759 telepiilésen miikodott  haztartasi
méretli  kiserémii  2015-ben. Az 1759
telepllésen 6sszesen 13616 darab HMKE
teljesitett  szolgalatot, 117,843 MW
beépitett 6sszes teljesitménnyel [8].

A 1759 HMKE-vel rendelkezé telepiilés
villamosenergia-igénye 2015-ben 34056
GWh volt [9], melybdl a haztartasi méretii
kiserdmiivek altal megtermelhetd villamos
energia mennyisége - a fent emlitett
szamitasok alapjan - 129,627 GWh tesz ki.
Ez a termelt villamos energia mennyiség, a
villamosenergia-igények 0,38%-at képes
kielégiteni. A dolgozat f6 kérdésére valaszt
adva - mely szerint a HMKE kategdria altal
az adott telepiilésen egy év alatt termelt,

megUjulé  forrasb6l szarmaz6 villamos
energia mennyisége, hany szazalékat képes
kielégiteni a telepiilés villamosenergia-
igényének - megallapithatd, hogy az elsé 20
helyen kis lélekszamu, de minden bizonnyal
kornyezettudatos ~ lakossagl  telepiilés
végzett. Eves  villamosenergia-igényét
legnagyobb aranyban Bonnya telepilés
képes kielégiteni megUjulé  forrashdl
szarmaz6d  villamos energiat  eldallito
HMKE-k &ltal, melynek mértéke a
telepllésen eléri a 45%-ot. A masodik
helyen  Selyeb végzett 38%-kal, a
harmadikon pedig Kiszsidany 31%-kal.

A 10000 fénél népesebb telepiilések
kozil Kistarcsa all a lista elején, amely
telepiilés villamosenergia-igényének 2,2%-
at elégiti ki a HMKE-k altal termelt
villamos energiaval. Ezzel az arannyal a
telepllések kozott a 286. helyet szerezte
meg. Ebben a kategéridban Puspokladany
all a 2. helyen, amely éves villamosenergia-
igényének 1,9%-at képes kielégiteni ebbdl a
kiserémii kategoriabol, ami az Jsszes
telepllés kozott pedig a 347. helyhez volt
elegendd. A harmadik helyen Hajduhadhaz
all, mely a wvaros villamosenergia-
fogyasztasanak 1,6%-at fedezi a HMKE-k
altal. Igy az dsszes telepiilés kozott a 420.
helyen all.

A 100000 fonél nagyobb lakossagl te-
lepiilések kozott az elsé helyen Magyaror-
szdg masodik legnépesebb varosa, Debre-
cen all, mely nagyvaros villamosenergia-
igényének 0,77%-at fedezik a teriiletén te-
lepitett kiseromiivek. Ezzel az 6sszes tele-
pilés kozott a 875. helyet szerezte meg.
Debrecent Szeged kéveti 0,67%-kal és 0sz-
szesitésben a 961. hellyel, majd Pécs all a 3.
helyen - 0Osszesitésben a 995. helyen -
0,63%-0s HMKE termeléssel.

4, Kovetkeztetések

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy
Magyarorszag  telepiilései  kozil a
legkisebb, 50 kW névleges teljesitményt
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meg nem haladé, haztartdsi méreti
kiserdmti kategoriaban eldallitott villamos
energia mennyisége a néhany szaz f6s
lélekszam( telepliléseken eléri az éves
villamosenergia-igények 45%-at. A 10000
fonél népesebb telepiiléseken ez az arany
meghaladja a 2%-ot, azonban a leghagyobb
teleplilés, a kétmilliés Budapest esetén ez
csak 0,09%.

A lakossagi, intézményi és céges
szegmensek ezen beruhazasi teljesitményét
pusztdn a meguajuld energiaforrdsok -

elsésorban napenergia - A&ltal nydjtott
megtakaritdsok Osztondzték. Ezen
elismerésre méltd és  reményteljes

eredmények kapcsan joggal feltételezhetd,
hogy Magyarorszag megujuld energia
célkitlizéseinek eléréséhez kozelebb vinne e
legkisebb er6dmii  kategéria  termelési
tdmogatésban részesitése. Ennek ellenére a
2017. januér 1-én életbe 1ép6 Megujuld
Energia Tamogatasi Rendszer (METAR), a
haztartasi méretli kiserémiiveket tovabbra
sem tamogatja, azokra a jovében is a szaldo
elszdmolas vonatkozik.

Az eredmények megcafolni latszanak azt a
hipotézist is, mely szerint egy telepilés nem
képes sajat  villamosenergia-igényének
megujuld forrasbol torténd kielégitésére. A
kapott adatok azt mutatjdk, hogy a
teleplilések villamosenergia-igényének
100%-ban helyi megujulo forrasbdl torténd
biztositésa - akar a targyalt legkisebb erémii
kategdriaban is - a kistelepiilések vonatko-
zésdban elérhetd kozelségbe keriilt és nem
lehetetlen a kis és nagyvarosok esetében
sem.
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ANIONAKTIV DETERGENS TARTALOM
MEGHATAROZASA SZURKEVIZEKBEN

DETERMINATION OF ANIONIC DETERGENT CONTENT IN
GREYWATER

L6s Rékal, 1zbékiné Szabolcsik Andrea?, Bodnar 1ldiké®
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Abstract

In our research we improved a method for the determination of anionic detergent content (ANA) of
greywater samples. Based on the earlier studies at the Environmental Engineering Department of Uni-
versity of Debrecen this new, more reliable method for ANA values is very effective. We examined
the quantity of anionic detergent content in synthetic greywater samples with Hyamine reagent using
two-phased titrimetric method. We added to the synthetic greywater samples phenolphthalein
indicator, acid mixed indicator and chloroform. After we shaked the mixture, and we got two separated
phase. We titrated the mixture with cation active Hyamine reagent. It was shown that the applied
method is representative and reliable, too.

Keywords: anionic detergent, greywater, two-phased titration.

Osszefoglalas

Kutatasunk célja a sziirkevizek anionaktiv detergens tartalmanak meghatarozasara alkalmas modszer
fejlesztése. A Debreceni Egyetem Kdrnyezetmérnoki Tanszékén korabban foly6 anionaktiv detergens
tartalom meghatarozasara vonatkozé kutatasok nem bizonyultak meghizhatonak, ezért Gjabb, megbiz-
hatobb modszert dolgoztunk ki. Laboratériumi koriilmények kozott eldallitott szintetikus sziirkeviz
anionaktiv detergens tartalmat hataroztuk meg Hyamine reagenssel, kétfazisu titrimetrias modszerrel.
Adott mennyiségii szintetikus szlirkeviz mintahoz fenolftalein indikétort, savas keverék indikatort és
kloroformot adtunk, majd az elegy dsszerazas hatasara két fazisra valt szét, kloroformos és vizes fazis-
ra. Az elegyet kationaktiv detergenst tartalmazé Hyamine reagenssel titraltuk. Vizsgalataink soran az
anionaktiv detergens tartalom meghatarozasa illetve a modszerfejlesztés reprezentativnak és megbiz-
haténak bizonyult.

Kulcsszavak: anionaktiv detergens, sziirkeviz, kétfazisu titralas.

szabalyozhatjuk a vizfogyasztasunkat. Egy

lehetséges mddszernek bizonyul viztakaré-
A Fold édesviz készlete a rohamos né-  kossdg szempontjabol, ha a haztartasokban

pességnovekedés és a novekvé igények  példaul WC-oblitésre, ontozésre vagy au-

hatasara egyre csokken. Ezért szilkséges ~ tomosasra ugynevezett szurkevizet haszna-

minél hamarabb olyan lehetéségek utan  lunk.

kutatni, amivel mérsékelhetjuk [1], illetve

1. Bevezetés
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2. Sziirkevizek fogalma

Sziirkevizeknek tekinthetok a haztar-
tasokban mosas, mosogatas, kézmosas, fir-
dés soran keletkez6 vizek, melyekhez nem
tartoznak a vizoblitéses WC-k vizei [1]. A
szlirkevizek nagy mennyiségli feliiletaktiv
anyagot, Un. detergenst is tartalmazhatnak,
amit felhasznalas vagy vizbazisokba torténd
kijuttatas elétt sziikségszerli eltavolitani. A
kiilonboz6 tipusu sziirkevizekben taldlhatd
detergens tartalom a hdaztartasban hasznalt
koz-metikumokbdl, samponbol, tusfiirds-
bél, mos6- és mosogatOszerekbdl stb. szar-
mazik. Ghaitidak és munkatarsai [1] megal-
lapitasai  szerint a  flirdésbol,  tisz-
talkodasbol szarmaz6 szennyvizek 15-60
mg/l mennyiségben, a mosasbol szarmazo
szlirkevizek akér 120 mg/l és a mosogatas
soran keletkez$ szennyvizek 40-50 mg/I
koncentracioban tartalmazhatnak anionaktiv
detergenst (roviden ANA-detergens). A
haztartasokban keletkezé sziirkevizek mi-
ndsége nagymértékben fligg a haz-tartashan
é16k szamatol, koreloszlatastol, higiéniai
szokasatol és a foldrajzi helyzettol is [1]. A
Kornyezetmérnoki Tanszéken évek 6ta fo-
lyd kutatdsok soran adekvat mérésekkel is
sikerult bebizonyitani, hogy a szirkevizek
mindsége nagyon valtozd [2]. Kutatdsunk
célja a sziirkevizekb6l ezen feliiletaktiv
anyagok meghatarozasara alkalmas mod-
szer fejlesztése, a késébbi kezelési megol-
dasok ellenérzésére az un. ANA-tartalom
pontos ismerete a témaban elengedhetetlen.

3. Detergensek meghatarozasa

Napjainkban szamos terlileten hasz-
nalnak feliletaktiv anyagokat, ezek az
anyagok a kémiai vegyiletek azon csoport-
jat képzik, melyeket széles korben alkal-
maznak az iparban, a kozmetikai termékek-
ben, haztartasi termékekben, illetve egyéb
mas terileteken, mivel képesek csokkenteni
az olddszerek feluleti feszlltségét [3,4]. A
detergenseket kémiai szerkezetik szerint 4
csoportba sorolhatjuk, anionaktiv-,
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kationaktiv-,  nemionos és  amfoter
detergenseket kulonbdztetink meg [5,6].
Hasznalat utan a detergensek és termékeik a
kommunalis szennyvizekkel a szennyviz-
tisztitd telepekre keriilnek, majd kijuthatnak
a felszini vizekbe és az iszapok artalmatla-
nitasan keresztil a kdérnyezetben
diszpergélédnak. A detergensek antropogén
eredetli kornyezetbe jutisa karos lehet, mi-
vel meggatolja az oxigén diffuziéjat a vi-
zekben, tovdbba magas szulfattartalom ese-
tén algaviragzast okozhat. Zavarjék a szenny-
viztisztitast, az ivdviztisztitast, rontjak a fel-
szini vizek ontisztulasanak a hatasfokat [7,8].

3.1. Anionaktiv detergensek meg-
hatarozasanak lehet6ségei

A detergens tartalom meghatarozasara
tobb nemzetkdzi ajanlas is ismeretes
(titrimetrids, elektroanalitikai, fotometrias),
melyek véltozatos modszertannal végzik
ezen alkotok 0sszes mennyiségének azono-
sitasat [3].

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak
egyik kutatdcsoportja kordbbi kutatdsuk
soran vizsgalta a szlrkevizek anionaktiv
detergens tartalmat az MSZ 448-49: 1981-
es szadml Magyar Szabvany alapjan. A
szabvany szerint detergensek metilénkék
indikatorral savas kozegben kékszinii
komplex vegyiletet képeznek és oldddnak
kloroformban. {gy kinyerheték extrak-
cidval, mert a metilénkék kloroformban
oldhatatlan marad. A nyert extraktum szin-
eréssége 2 mg/l koncentracidig ardnyos a
benne 1év6 anionaktiv detergens koncentra-
cidjaval. A modszer kapcsan a mintakat
higitottak, hogy a detergens tartalmuk 0,4
és 2,0 mg/l koncentracié tartomanyba es-
sen. Az ANA-detergensek mennyiségi
meghatirozdsat zavarhatja a szlrkevizek
szervesanyag tartalma (>25 mg/l) és nitrat
koncentracidja (>350 mg/l). A vizsgalt
szlirkeviz mintadkban az esetleges zavar6
hatasokat sikerllt a mintdk higitasaval ki-
kiiszobolnitik. Viszont nem minden fiird6-
és mosogatdviz minta esetén tudtak kimuta-
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tasi hatar felett mérni, a higitas miatt [9].
Ebbdl is lathaté, hogy az MSZ 448-49:
1981-es szamu Magyar Szabvany szerint
végzett mérés igen korilményes, lassu és
nagy vegyszer- és eszkozigényt, illetve
egyes esetekben nem megbizhaté ered-
ményt ad.

A moddszerfejlesztési  tdrekvéseinket
nagymertékben segitette, hogy a Tanszéken
foly6d kordbbi kutatdsok alkalméval kidol-
goztak egy szintetikus szirkevizet, mely jol
reprezentalja a régioban keletkez6 atlagos
fiirdéviz mintakat. Az igy fejlesztett alland6
Osszetételll szintetikus sziirkevizzel tobbek
kozott a detergens tartalom meghatarozasa-
ra szolgal6 modszer-fejlesz-tési kisérleteink
eredményei is jél 6ssze-hasonlithatdk egy-
massal.

Kutatasunk célja az volt, hogy olyan
esetlegesen egyedi modszert dolgozzunk ki,
mellyel a szirkevizek detergens tartalma
gyorsabban, pontosabban és kevéshé kor-
nyezetszennyez6 eljarassal mérheté legyen
egyszerl titrimetrids vizsgalat segitségével.
Kisérleteinkben  egy  dn.  kétfazisu
titrimetrids  [10] modszert alkalmaztunk,
mely az 1SO 2271:1989 szabvany alapjan
torténik. A szabvanyos korllmények a ko-
vetkezOk: meghatarozott mennyiségii min-
tat zarhat6 jédszam lombikban titraltunk. A
vizsgalt minta pH-jat fenolftalein indikator-
ral beallitottuk, amit a halvany-r6zsaszin
szin megjelenése vagy eltiinése jelzett. Ezt
kovetéen 5 ml Un. savas keverék indikatort
(dimidium bromid - diszulfin kék) adtunk a
lombikba, végil pedig 5 ml kloroformot. A
jodszdm lombikot ezt kovetden lezartuk és
er6sen razogattuk. A rdzogatas hatasara ket
fazist kaptunk, egy fels6 vizes fazist, illetve
egy also kloroformos fazist, amely az indi-
kator hatdsa miatt rézsaszin. Ezutdn a jod-
szdmlombikban talalhat6 elegyet 0,004
mol/dm?® koncentraci6ji Hyamine reagens-
sel (benzetonium-klorid) titraltuk. A mér6-
oldat adagolasat addig végeztik, mig a
lombikban talalhaté als6 kloroformos rész
halvanykék szinti nem lett. A médszer alap-

jan, ha zoldeskék szint tapasztalunk, azt
jelzi, hogy az oldatot taltitraltuk.

4. Kutatas eredménye

A madszerfejlesztésiink alkalmaval el6-
szOr is a szintetikus szirkeviz mintdban a
nemzetkodzi szabvanyban leirt modszerrel
meghataroztuk az ANA-detergens tartalmat
(lasd 3.1. fejezet), mely alkalméaval a pér-
huzamos mérések kozott szignifikans kii-
I6nbséget tapasztaltunk. 50, 100 és 200 cm®
térfogatl szlrkeviz minta vizsgalata soran
ANA-detergens tartalomra a kovetkezd
értékeket kaptuk: 50 cm® mintaban atlag
71,69 mg/l, 100 cm® mintaban 62,73 mgl/l
és 200 cm® mintaban pedig 58,25 mg/l. A
Varttol eltéréen a detergens tartalom ugya-
nazon szintetikus fiirdéviz minta esetében a
mintatérfogat novelésével csdkkent, mely a
maédszer instabilitdsara utal. A kovetkezd
Iépésben emeltik a mintatérfogatokhoz
adagolt kloroform mennyiségét. 100 cm®
mintahoz 10 ml, mig 200 cm® mintdhoz 20
ml kloroformot adtunk. Ebben az esetben
mind a két vizsgalat soran az ANA-
detergens tartalom 58,25 mg/I-nek addédott.
Ezaltal a kloroform mennyiségének emelé-
sével a modszer reprodukalhatésagat bizto-
sitani tudtuk. Az alapmodszer stabilitasat
bizonyitva, a kovetkezokben vizsgaltuk,
hogy kiilonboz6 szintetikus sziirkeviz 6Sz-
szetételek hogyan befolyasoljak az ANA-
detergens tartalmat. Ezért 3 kiillonb6z6 szin-
tetikus sziirkeviz mintat készitettiink el. Az
els6 minta a receptben megadott dsszetevo-
ket tartal-mazta, mig a masodik minta ezen
Osszetevok fele akkora mennyiségét, a har-
madik minta pedig az alap receptben leirt
mennyiségek kétszeresét. A vizsgalat soran
kapott értékek igazoltdk a modszer megbiz-
hatésagat. Az ANA-detergensek mennyisé-
ge 53,77 mg/l adddott a normal szintetikus
firdéviz mintaban, mig a fele mennyiségi
Osszetevot tartalmazo szin-tetikus fiirdviz-
ben fele mennyiségii ANA-detergens tar-
talmat (26,88 mg/l) kaptunk. A kétszeres
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mennyiségii Osszetevot tartalmazd szinteti-
kus furdGvizben kétszer annyi ANA-
detergens tartalmat (106,50 mg/l) detek-
taltunk.

A kovetkezokben a szintetikus sziirke-
vizet higabb, 0,002 mol/dm*-es Hyamine-
nal titraltuk. Azt tapasztaltuk, hogy a méré-
a fogyas adat és a mért ANA-detergens
érték. Alacsonyabb detergens tartalmak
meghatarozasanal a higabb oldattal végezett
mérés magasabb fogyasértékei kdnnyebben
kovethetéek. Ez a kisérlet hasznosnak bizo-
nyult a modszer megbizhat6saganak vizsga-
lata kapcsan, mivel bebizonyosodott, hogy
az 50 cm® vizmintat 0,002 mol/dm*-es
Hyamine-nal titralva ugyanazt az ered-
ményt kaptuk, mint amikor 100 cm® viz-
mintat  titrdltunk 0,004  mol/dm®-es
Hyamine-nal, amely 51,98 mg/I.

5. Kovetkeztetések

A korabbi kutatasi eredményekkel ellen-
tétben a kétfazisu titralas egy nagyon egy-
szer(i és gyors meghatirozasi modszer, vi-
szonylag kevés eszkdz- és vegyszer-
szlikséglettel és nem utolsé sorban olcso
meghatarozasi eljarasnak bizonyult.

Javasolt a szabvany szerint eldirt 5 ml
kloroform mennyiségének megduplazasa,
mert biztosabban észlelhetd a szinvaltozas
és a végpont. A kiilonbdz6 vizmintak vizs-
gélata sordn megallapithat6, hogy a recept
szerinti fele és kétszeres mennyiségli anio-
nos detergenst tartalmazé vizminta ANA-
detergens értéke ténylegesen fele illetve
kétszeres, mely igazolja a modszer megbiz-
hatésagat szirkevizek elemzésében. Ala-
csony anionaktiv detergens tartalmd mintak
esetén hasznos lehet, a mérdoldat koncent-
réciéjat 0,002 mol/dm?-re csékken-teni, és
kisebb mintatérfogattal titralni.
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sdval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinan-
szirozasaval valdsult meg.
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KULONBOZO SZIGETELOANYAGOK
NEDVESSEGFELVETELENEK VIZSGALATA

INVESTIGATING THE WATER ABSORBEANCE OF
DIFFERENT INSULATION MATERIALS

Lovas Bence
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Abstract

During my work | have inspected the moisture absorbance of 6 different building insulation material in
a laboratory environment. As a first step the materials were dried to a constant weight only then were
they exposed to five different, equally distributed, relative humidity environments, ranging from 0% to
100%. At each chosen relative humidity range the weight of the absorbed water content were meas-
ured. Then the results were analyzed. The insulations were then ranked using results from this and my
previous work.

Keywords: insulation, moisture, humidity, isotherm.

Osszefoglalas

Munkam soran 6 kiilonb6z6 szigeteldanyag nedvességfelvételi tulajdonsagait vizsgaltam laborat6riumi
korilmények kozott. Tomegallandosagig torténd szaritds utan nedvesitGkamra alkalmazasaval 0% és
100% pératartalom k6zott egyenletesen kivalasztott relativ paratartomanyban mértem az egyes anya-
gok nedvességfelvételét. Az eredmények kiértékelése utan rangsorolassal megvizsgaltam, a korabbi
eredményeimet is felhasznalva, melyik anyag tekintheté a mért és szamitott épiiletfizikai jellemz6k
alapjan a legjobbnak.

Kulcsszavak: szigetelés, nedvességtartalom, paratartalom, izoterma.

lyadék) fazisbdl egy szilard feliileten (a
felulet aktiv centrumain).
Az anyagok nedvességfelvevé képessé-
ge a szorpcios izotermaval jellemezhets. A
porozus anyagnhak a kornyezetével vald
kélcsonhatasa kétiranyu lehet:
- ha az anyag fellletén a ps parcidlis nyo-
mas nagyobb, mint a levegdben levd para
py parcialis nyomasa, akkor deszorpcio,

1.Nedvesség hatasa a szigeteld-
anyagokra

Az épit6- és szigeteldanyagok tiilnyomo
tobbsége porusos szerkezeti. A poérusok
Osszesitett felllete rendkivil nagy lehet,
aminek fontos szerepe van a nedvesség
felvételében és megkdtésében.

A nedvességfelvétel tovabbi vizsgalata

el6tt fontos definidlni a kovetkezd fogalma-
kat:

Az adszorpcié a molekuldk (atomok) meg-
kotédését jelenti a fluidum- (g4z vagy fo-

azaz szaradas torténik;
- ha a feluleti parcialis nyomas kisebb, mint
a levegdé (ps<py), akkor az anyag a Kor-
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nyezetébdl nedvességet vesz fel, szorpcid
indul meg. [1]

2. Vonatkozo szabvany

A munkém sordn az MSZ EN ISO
12571:2013-as szabvany iranymutatasai
alapjan végeztem a méréseket. Ez egy nem-
zetkozi angol nyelvii de Magyarorszagon is
érvényes szabvany, amely az épitdanyagok
és épitbipari termékek szorpcids izotermd-
janak meghatarozasaval foglalkozik.

A vizsgalt mintadarabok melyek témeg-
allandosagig szaritott testsiirisége 300
kg/m?® alatti legalabb egy 100mmx100mm
felulettel kell rendelkeznilik. Amennyiben
egyéb forrasbol bizonyithatd, hogy nem
befolyasolja a kisérlet végeredményeit az
anyagok kisebb darabokra vaghatok vagy
torhet6k, az egyensulyi allapot gyorsabb
elérése végett. [2]

Minden vizsgélt anyagbél minimum 3
mintadarab vizsgalésa szikséges.

2.1. Szorpcids izoterma meghataroza-
sanak moédja

A mintadarabot tdémegallanddsagig kell
szaritani. Majd minimum 4 egymast eltérd
relativ nedvességgel rendelkezd tesztkor-
nyezetben kell nedvesiteni. A tesztkdrnye-
zetben a valasztott relativ nedvességek le-
hetdleg egyenletesen legyenek elosztva 0 %
és 100 % kozott. A nedvességfelvétel meg-
hatarozasara a tesztkdrnyezettel egyensulyi
allapotba keriillt anyag tdmegmérésével
lehetséges. Az §sszes relativ nedvességtar-
talmon elvégzett mérés befejeztével felraj-
zolhaté az egyes mintadarabok szorpcios
izotermdja. [3-5]

2.2. Mérésekhez hasznalt eszk6z6k

- A szabvany elGirasai alapjan a méréshez
hasznalhatt eszkdzok az alabbiak:

- Méréedény, ami vizhatlan

- Mérleg, ami a mintadarabok t6megének
10,01% pontossagl mérésere alkalmas

-Az ISO 12570 szabvany eldirasainak
megfeleld szaritd berendezés
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- Klimakamra amely a relativ nedvességtar-
talmat a kivant érték +5 %-os hatarok ko-
zOtt mig a hdmérsékletet +2 K-es hataron
belul tartjak

A méréseim soran a mintadarabok mére-
te miatt méréedényre nem volt sziikség.

3. Labormérések

3.1. Mintadarabok

A mérések soran az aldbbi 6 anyagot
vizsgaltam:
- Aerogél
- Kdzetgyapot
- Foamglas (Uveghab)
-PUR
- Formahabositott PS
- Grafitos EPS

1. &bra. Vizsgalt szigetelanyag mintadarabok

Ezekb6l 100mm x 100mm alapu hasébokat
alakitottam ki, a beszerzett szigeteldanyag
lemezek vastagsdgatol fiiggben valtozo
magassaggal. A mintadarabokat 1-3-ig be-
szamoztam a pontos beazonosithatosag
érdekében.

3.2. Mérések menete

A mintadarabokat a Venticell 111 széri-
tészekrényben 24 6ran keresztul szaritot-
tam. Majd egy ezred gramm pontossagu
mérleg segitségével megmértem az anyagok
szaraz tomeget.

Ezutan a Climacell 111 nedvesitékamra
segitségével 24 oras ciklusidével egymast




Kiilonbozé szigetel6anyagok nedvességfelvételének vizsgalata

sorban kovetd relativ nedvességtartalmu
kdérnyezetben kondicionaltam az anyagokat.
A szabvany minimum 4 vizsgalati tarto-
manyt ajanl. A szorpciés izotermak na-
gyobb pontossaganak érdekében én 5 rela-
tiv nedvességtartomannyal dolgoztam. Eze-
ket a szabvany ajanlasa alapjan nagyjabol
egyenletes eloszlasban valasztottam meg,
amelyek a kovetkezok lettek:

— 30%, 45 %, 60 %, 75 %, 95 %

Az egyes nedvesitési fazisok végén is-
mét megmértem a mintadarabok tdmegét.

Az 0Osszes relativ nedvesség tartoma-
nyon, mind a szaraz mind a nedves esetén
mérés esetén 3 eredményt kaptam a 3 min-
tadarabra. Ezek alapjan minden mintada-
rabnak kiilon kiszamitottam a nedvességtar-
talmat a szabvany altal meghatarozott 6sz-
szefliggés altal:

wap = 22 % 100 Q)
Mgz

A szorpci6s izoterma abrazolasahoz
meghataroztam a harom minta szamitott
nedvességtartalmak atlagat. Valamint ki-
szamitottam az egyes mintadarabok &tlagtol
valé eltérését és ezeknek is vettem az atla-
gat.

Igy a kapott adatok segitségével Micro-
soft Excelben jel6l6kkel ellatott vonaldiag-
ram segitségével abrazoltam az egyes min-
tadarabok szorpcids izotermait. A meghata-
rozott relativ nedvességtartomanyon tovab-
ba hibasavként feltuntettem a szamitott at-
lagtol valo eltérest.

3.3. Mérések eredményei

A méréseim 0Osszesitéseként meghata-
roztam az 0sszes anyagra vonatkoz6 ad-
szorpcids izotermat és ezeket egymaéssal
Osszehasonlithatd modon &brédzolva tinte-
tem fel a 2.4bréan.

Epuletfizikai szempontbdl legjobban
mindenképpen a foamglas vagy mas néven
az (iveghab teljesitett. Ez a méréseim alap-
jan semmilyen mennyiségli nedvességet
nem abszorbealt.

Vizsgalt anyagok szorpcids izotermaja

Felvett nedvesség [g/g]

Relativ nedvesség [%]

@ Aerogél ——o— Kozetgyapot

Foamglas
PUR Formahab

——&—— Grafitos

2. abra. Eredmények dsszesitése

Az 2. abran szirke szinnel jeldlve lat-
hatd, szinte teljesen vizszintes jelleget mu-
tat. Egyeddil a 95%-0s mérési tartomanyban
van egy nagyon kicsi emelkedés, ami vald-
szintsithetéen feliileti kondenzacié ered-
ménye.

A kozetgyapot szintén egészen jol telje-
sitett a mérések soran. Ennél az anyagnal a
szalas szerkezete miatt valamelyest na-
gyobb nedvességfelvételt vartam a mérések
elott. A gorbe jellege viszont kifejezetten
kedvezd tulajdonsagokat mutat. 60%-0s
relativ paratartalmd vizsgélatokig alacsony
meredekséggel linedrisan emelkedett. 75%-
nal mar valamivel nagyobb mértékben. Vé-
gul elvarhatdé mddon 95%-nél volt a legje-
lent6sebb a felvétel, azonban még ez is igen
alacsonynak mondhatd a tobbi vizsgalt
anyaghoz képest.

Harmadik legjobban a formahabositott
polisztirol teljesitett épiletfizikai szempon-
tokat figyelembe véve. Az adszorpcios izo-
termajanak a jellege eltér ugyan a kozet-
gyapotétél, de nagysagrendileg hasonlo
értékeket vett fel. 0-75% relativ péaratarta-
lom esetén a kdzetgyapot izotermija felett
halad, viszont a 95%-0s mérés esetén a két
izoterma keresztezi egymast és a kdzetgya-
pot nedvességfelvétele bizonyult nagyobb-
nak ebben a mérési tartomanyban.

Negyedik legjobb szigeteléanyagként a
grafitos expandalt polisztirolt hataroztam

149




Lovas Bence

meg. Epiiletfizikai szempontbdl ennek is
elényosek a tulajdonsagai, mivel 0-75%
relativ paratartalom mellett nagyséagrendileg
az el6z6 anyagokkal egyiitt helyezkednek el
a mérés soran meghatarozott adszorpcios
izotermajanak a pontjai. A 95%-0s paratar-
talom esetén viszont egy nagyon nagy ugras
figyelheté meg az izotermajan. A szigeteld-
anyag alkalmazasanal ezt mindenképp ér-
demes lehet szem el6tt tartani.

A vizsgélataim soran az aerogél szigete-
16anyag a rosszabbak kdzé Kkerilt. Habar a
hészigetelési tulajdonsagai nagyon jonak
bizonyultak korabbi méréseim soran, a ned-
vességfelvétele a mért anyagok koril az
egyik legnagyobb foki volt. 30%-0s péra-
tartalmon viszonylag jol teljesitett, viszont
nagyitemii névekedést mutatott a relativ
paratartalom novekedésével. 60%-0s mérés-
tartomanyban mar atlépte az 1 g/g %-0s
értéket, amit az el6z6 anyagok a grafit kivé-
telével, még a 95%-0s paratartalom esetén
is csak megkdzelitettek. Mivel az emelke-
dés a korai mérési tartomanyokban meg-
kezdddik igy sem tul el6nyds épiiletgépé-
szeti szempontbdl, mivel mar alacsony pa-
ratartalom esetén is aranyaiban sok nedves-
séget vesz fel. Emiatt kedvez6tleniil alakul-
hat a hévezetési tényezdje €s sokkal na-
gyobb egy esetleges szerkezeten belili
parakondenzaci6 kialakulasa a magas ned-
vességtartalom miatt.

Nedvességfelvétel szempontjabdl a épii-
letfizikai értelemben véve a legkedvezdtle-
nebb tulajdonsagokkal a poliuretan szigete-
16anyag teljesitett. A kdzetgyapottal ellen-
tétben itt pont kis nedvességfelvételre sza-
mitottam, mivel ez egy zartcellas szerkezetli
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szigeteléanyag. Az 2-es abran lathat6 azon-
ban, hogy 30%-o0s relativ paratartalom ese-
tében ennek a legmagasabb a nedvességfel-
vétele a mért anyagok kozdl.

3. Kovetkeztetések

A dolgozatom soran mért és meghataro-
zott szorpciods izotermak alkalmazhatéak a
szigetel6anyagok paratechnikai tulajdonsa-
gainak szimulaciés programokban torténd
pontosabb vizsgéalatara mivel az ilyen szi-
muléciék soran mindig valésagot jobban
kozelité eredmény kaphaté amennyiben az
felhasznalt adatok méréseken alapszanak.
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Abstract

The city of Pécs was already an important commercial and religious center in ancient times. Because
of the city's location, it has become one of the most important cultural hubs in Central Europe. In Pécs,
in various historical times, many different cultures have flourished and one of the most typical im-
prints of these cultures are cemeteries and burial buildings. The subject of our research is to compare
Idris baba's tiirbe with another iconic heritage of Pécs, the Early Christian Cemetary, furthermore as an
example of this cemetery's visitor center, designing a plan that reattaches the neglected turkish ceme-
tery into the city's life.

Keywords: monument, turkish, Pécs, downtown, tiirbe.

Osszefoglalas

Pécs varosa mar az dkorban is fontos kereskedelmi és vallasi kozpont volt. A varos elhelyezkedésébdl
addddan Kozép-Eurdpa egyik legfontosabb kulturalis csomépontjava nétte ki magat. Pécsen a kilon-
b6z6 torténelmi korokban sok kiilonféle kultira megfordult és ennek egyik legjellemzébb lenyomata a
temet6k, temetkezési épiletek. Kutatasunk témaja egy ilyen épiilet Idrisz Baba tiirbéjének ésszehason-
litasa egy masik ikonikus pécsi siregyuttessel, az 6keresztény temet6vel, valamint eme temetd latoga-
tokdzpontjanak példajara egy terv készitése, ami visszakapcsolja a varos életébe az elhanyagolt torék
kori sirépitményt.

Kulcsszavak: mitemiéki épiilet, torok, Pécs, belvaros, tiirbe.

Magyarorszag Kelet és Nyugat hataran fek-
szik és mindkett6hoz tartozik is. A torténe-

A mai sziikils vilagban egyre jobban  lem soran hol keleti, hol nyugati befolyas
jellemzé a nagyobb varosokra, hogy a kii-  ala kerllt a Karpat-medence. Magyarorsza-
16nbdz6 kulturdk keverednek egymassal. Ez ~ gon egy olyan egyedlallo épitett kdrnyezet
a jelenség hazankban fokozottan érezhets.  talalhato, ahol fellelheték a nyugati stilust

1. Bevezetés
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éplletek, de talalhatok keleties behatdsok
is. Az orszagba is fokozottan érdekes ilyen
szempontbol Pécs varosa. A legszimboliku-
sabb példa erre Gazi Kaszim pasa dzsamija,
mivel a tetején egy olyan kereszt all, minek
talpa egy félhold, ezzel jelképezve az épiilet
kettdsségét, mint keresztény templom és
torok dzsami.

1. abra. Gazi Kaszim pasa dzsamija

A varos miiemlékei jellegzetes hangula-
tot kolcsondznek az egész telepiilésnek
ezért kiemelten fontos, hogy megfelel6 oda-
figyeléssel és szakértelemmel banjunk
ezekkel az éplletekkel. Vannak olyan mii-
emlékek a varosbhan, amik rejtve vannak, az
atlagember szeme elél. llyen példaul a to-
rok hodoltsaghol Idrisz Baba tiirbéje, ami
egyike a megmaradt két magyarorszagi
tirbének.

Ezért is valasztottuk kutatasunk témaja-
ként. Célunk a Cella Septichora latogato-
kdzpont mintajara egy olyan épilet bemuta-
tasa és bekapcsoldsa a varosi életbe, ami
szintén épitészettorténeti jelentéséggel bir.
Ezért dsszehasonlitjuk az Okeresztény és a
torok éplleteket, majd egy épitészeti terven
keresztil tesziink javaslatot a tiirbe és annak
kornyezetének jovojére.
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2. Torténelmi attekintés és ossze-
hasonlitas

2.1. Pécsi temetkezés

Pécs kornyéke mar az 6skortol kezdve
lakott teriilet igy nem meglep6, hogy a véa-
ros terliletén szdmos temetd volt és van.
Egy-egy varosrészben az id6k mdultaval
temetkeztek a rémaiak, a hunok, magyarok
és a torokok is a kiillonbozo kultarak és val-
lasok temetkezési szokéasai egyedilalld le-
nyomatot hagytak a varosban.

A temetdk altalaban a varos szélein he-
lyezkedtek el, ahogy nétt a varos gy toldd-
tak egyre kijjebb és kijjebb.

2.2. Okeresztény temetd [1]

Az 6korban Pécset Sopianz-nek nevez-
ték és torténete a Il. szazadig nyulik vissza.
293 utan pedig a Dél-Dunéntul legjelents-
sebb  varosaként, Panndnia provincia
Valeira tartomanyanak kozigazgatasi koz-
pontja lett. Az ide érkezé romaiak az élet
minden teriiletér6l magukkal hoztdk a ro-
mai kultarat. Ugyanakkor kezdett teret ho-
ditani délrdl a korai kereszténység, igy a két
kultarénak egy furcsa 6tvozete alakult ki, a
lassan kereszténnyé valo lakossaggal.

Az Okeresztény temetd képe valdszinii-
leg hagyoméanyosan a birodalom szerte el-
terjedt szok&sokat tlkrozte: hamvasztas,
sirkoallitas, pogany sirmellékletek. De az
id6 multdval Sopianae megtelt gy6nyoriien
kifestett, az épiletek alatt hiz6dd sirkam-
rakkal. A feltart emlékek mind épitészeti-
leg, mind miivészetileg paratlan alkotasok,
amelyek 2000 éta az UNESCO vilagorok-
ség részét képezik.

2.5. Idrisz Baba tiirbéje [2]

Idrisz Babarol sok féle torténet kering
egyesek gy tartjak hogy orvos volt masok
harcos szerzetesként (bektasi dervish) irnak
réla. A pécsi Roklds dombon eltemetett
szent koré tdbb legenda is flizédik. E16szor
a két nagy torok torténetiré emliti meg Ib-
rahim Pecsevi és Elia Cselebi. Mindketten




Az Okeresztény temetd és Idrisz Baba tiirbéje

irnak a szentrél és a sirjarol is, kettdjiik
kodzul Ibrahim beszamol6ja tiinik hitele-
sebbnek. Idrisz Baba tiirbéje az évszazadok
soran sokféle funkciot ellatott. Volt kapol-
na, korhédz, 16por és kotszer raktar is. Mig
végul a mult szdzadban Ujra felfedezték és
miiemléki védettség ald helyezték. ekkor
kezdédtek meg a felljitasok és a kutatasok.
Az 1960-as években a kornyéken és az épu-
letben is régészeti dsatasokat vegeztek va-
lamint teljes atfogd szerkezeti vizsgalatra is
sor keriilt. Erdekes modon a régészek nem
taldltak mas épitményekre utalé jeleket a
kérnyéken ez azért furcsa, mert az ilyen
jelegii épiiletek kolostorok vagy egyéb épli-
let komplexumok részeként épiiltek.

Az épilet egy nyolcszdg alaprajzu ku-
polaval fedett terméské épitmény. A falai
vakolatlanok mivel nem talaltak megfeleld
mintikat a restauraldshoz, igy jél megfi-
gyelhetdk a kiilonb6z6 korok talakitésai.

2. dbra. Idrisz Baba tlirbéje

2.6. Osszehasonlitas

Furcsa lehet, parhuzamba allitani ezt a
két fajta sirépitményt, hiszen kiilonboz6
korbdl és kiilonb6z6 kultlrabol is szarmaz-
nak. Az viszont kifejezetten érdekes hogy e
két kultira a helyi anyagokbol egymastol
figgetlentil mennyire hasonl6 épileteket
hozott létre. Az 6keresztény sirkamrak for-
mai vilaga az antik kultarat tikrozik, mig a
tirbe a kozel kelet és a nomad népek ha-
gyomanyain alapszik. Az pedig kilon fi-
gyelemre mélt6 hogy Pécsen bar évszézad-

ok multak el itt mégis egy szlik teriiletre
koncentralédnak ezek a maradvanyok.

3. A terv bemutatasa

Idrisz Baba tirbéjét jelenleg egy kerités
kiloniti el a kdérhaztdl és a Nyar utcatdl.
Ennek az egyik oka, hogy a Nyar utca felé
egy tamfalat kellett elhelyezni a Mecsekbdl
lefolyé viz miatt. Az altalunk készitett terv
Iényege, hogy ezt a kiesd épitészettorténeti
emléket visszaillessziik a varos mindennap-
jaiba. Ahhoz, hogy ez lehetséges legyen egy
olyan kozparkot terveztiink, ahol a zéld
feluletek és a burkolt terek pihenésre alkal-
mas parkka allnak 0ssze, valamint létrején
egy kisebb tér a tiirbe kordl, igy a latogatha-
tésag és az ismeretterjesztés is konnyebbé
valik. A park f6 irAnyvonalait a tiirbe olda-
laihoz illesztve alakitottuk ki, igy a Nyar
kdz és a Nyar utca sarkahoz képeset egy
eltolt centralis teret kapunk, aminek a koz-
pontja maga a turbe. Az utcatol valé elszi-
getel6dést a tamfal megnyitasaval és atala-
kitasaval kivanjuk orvosolni. Az altalunk
kialakitani kivant timfal egy modern beton-
fal, amiben a megnyitasok Ugy helyezked-
nek el, hogy azok ne okozzanak gondot a
vizelvezetésben, mégis lathatoan és egysze-
rlien megkozelithet6vé tegyék a miiemléket.
A tamfal magassagaban lekdveti a terep-
szintet és ehhez viszonyul mindenhol.

e i3 s

3. abra. Latvanyterv attervezet parkrol
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A park kialakitasat az Iszlam temetkezé-
si szokasok €s az muzulman temetdk ihlet-
¢k. A park {6 iranyvonalain kiviil es6 utakat
egy hagyomanyos Iszlam motivumbél (Rub
el Hizb: A Koran fejezeteinek végét jeldli.)
szerkesztett raszter mentén kaptuk meg.
Ezen utak mentén a viz, mint az egyik leg-
erbsebb valldsi szimbolum id6rél-idére
megjelenik, valamint a f6 itvonal kezdetén
és a tlrbe mellet medencékben tiinik fel. Az
utak mentén a zold felilletekben fiiszerno-
venyeket, (példaul: rozmaring és babér),
valamint torpe orokzoldeket €s egyéb erds
illatd névényeket (levendula, jazmin) terez-
tink. Ennek az az oka, hogy az muzulman
ravatalozasnal a mai napig ndvényekkel,
ill6olajokkal dorzsolik be a testet. Sajnala-
tos modon a jelenleg meglévé nagyobb fak
olyan fenydk, amik nem viselnék el az épit-
kezéssel jarod foldmunkéat igy inkdbb egy Gj
fasitds mellet dontottiink. A fak fajtainak
kivalasztasakor is szem el6tt tartottuk a
talvilagi létet és az elmulast, amit, mint a
sirhely, a tlirbe jelképez, ezért olyan nové-
nyeket ajanlanank, mint a ciprus félék, va-
lamint a fenydk esetleg kisebb lombos fak,
fugefa, selyemakéac. Esetleg szimbolikus
értéke miatt, a ginkgo biloba. A tér és az

utak burkolata fehér térkd, ez a szinvilag
tovabbra is az muszlim temetokbdl ered. Az
arnyékolas kérdését a fasitas mellet ideigle-
nesen kihelyezhetd fehér vaszonarnyékoldk
biztosithatjak, amik ismét a torok temetke-
z€sbél vett szimbdlumok.

A kérdéses teriilet egy olyan helyen fek-
szik, ami a pécsi egyetemistak altal hasznalt
egyik legforgalmasabb Gtvonal. Ez abban is
meg mutatkozik, hogy a kdrnyéken tobb
étterem és pub is talalhat6. De nem csak az
egyetemistdk miatt forgalmas része ez a
varosnak itt taldlhatd a gyermekkorhaz, a
szllészet, és egyéb egészsegugyi épuletek
is. A tirbe kornyezetének atalakitasaval egy
olyan park johetne léte, ahol a didkok pi-
henhetnek, valamint az ide érkezdk is egy
kellemesebb kozeget talalnak.
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4. dbra. A tervezet park helyszinrajza
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Abstract

A modern grinding wheel dressing system aout of the main task of following the mathematical profile
must ensure the angular position constancy of the diamond pin, related to the surface normal. This
study presents the solution we found. Two control methods were analized and compared.

Keywords: Niles, grinding wheel, dressing, stepper motor, control.

Osszefoglalas

A korszertsitett koszorlikorong-szabalyzo berendezés, a pozicionalasi feladatan felll annak is eleget
kell tennie, hogy a gyémanthegy tengelye a szabalyozott feliilet merélegesével minden pillanatban egy
adott szdget zéarjon. Ezen probléma megfeleld megoldasat kerestiik, melynek soran két lehetséges
szabalyozasi médszert vizsgaltunk meg és hasonlitottunk dssze.

Kulcsszavak: Niles, kdszoriikorong, léptetémotor, szabdlyozds.

1. A Niles-féle koszoriikorong sza-
balyozas Kritériumai

A korszerusitett szabalyz6 berendezés
megvalositasa soran finommechanikai line-
aris pozicional6 asztalok hasznalataval
juttatjuk a gyémanthegyet a kivant pozicio-
ba.

A poziciondlasi feladaton felil a gyé-
manthegynek a tengelyszelvényben a ko-
szoriikorong fellleti merdlegesével 5-12
fokos szdget kell bezarnia a forgasirannyal
ellentétesen [1]. A gyémanthegyet az el6to-
las irdnyéra a fellleti mer6legeshez képest
[2] 10-15 fokban ajanlott megdodnteni. Ez
jobb fellletet eredményez kdszoriilés szem-

pontjabol, viszont csak az egyik irdnyban
lehetséges igy a szabalyzas, ami tobblet id6t
igényel, mert mindig vissza kell allni a
kezddoldalra.

A gyémaénthegy megvalasztasa soran ki
kell hasznalni az elébbi beallitasok altal
adott lehetGségeket, igy olyan gyémantot
kell valasztani, amely tébb cstccsal rendel-
kezik.

A gyémant kopasanak bekdvetkezte
utan, ezt elforditva a tengelye koril, egy Uj
szerszam csUcsot hozunk munkahelyzetbe
[2]. Igy érhetjiik el a legnagyobb funkciona-
lis éltartamot, tovabbi koltségektdl mente-
stlve.

A gyémanthegyet rogzit6 tarté hosszat a
leheté legrovidebbre valasztjuk vagy ter-
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vezzilk, hogy a rezgéseket a minimalizal-
juk. Ezéltal megovjuk a hegyet az esetleges
repedéstdl, vagy kiszakadastol.

2. A szerkezeti vizsgalat

Az clbtervezés ¢€és az els6 prototipus
megvalositasahoz elkésziilt az 1. 4bran
lathatd tartéallvany, amelyet felszereltiink a
Niles-féle koszorligépre, mérések és a to-
vabbi tervezés céljabol.

Els6 sorban, a torzuldsok elkeriilése vé-
gett biztositani kell, hogy a gyémanthegy a
koszorlikorong  fiiggéleges tengelyszelve-
nyében mozogjon. Ezt egy, a fiiggbleges
irdnyon elmozduld vezérelt szanra szerelt, a
tengelyszelvény sikjara meréleges irdnyd
elmozdulast megvaldsité  finomhangol6
rendszer biztositja. Igy a gyémanthegy
poziciojat minden esetben korrigalni lehet.

A készlléknek a konstruktiv hibait —
szisztematikus hibak - figyelembe Kell
venni.

1. dbra. A tartéallvany

llyen konstruktiv hiba a tartéallvany
90°- tél val6 eltérése és a szerelés parhuza-
mossagi hibaja. Az asztalok egymashoz
valé merdlegességének hibajat elhanyagol-
juk, mivel a Parker-Hannifin cég egy fi-
nommechanikai eszkdzrél beszéliink, amit
szallitott, tehat 100 mm-en mikron alatt van
a mer6legességtol eltérés.

A szabalyz6 berendezés felszerelésében
lesznek hibak, azok viszont szisztematikus
hibat jelentenek, amelyek lemérése utan a
vezérléprogramot korrigaljuk. Koévetkezés-
képpen, a felbontds és az ismételhetdségi
tényez6 korlatainak megfeleléen kapjuk az
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elméletihez legkdzelebb allo profilt. Meg-
jegyezzlk, hogy a rendszer elemeinek il-
lesztési pontossdga és helyzethiisége mért
adatok, amelyeknek véarhat6 értékét hasz-
naljuk fel a korrekcids eljarashan.

3. Lehetséges megoldasok

A gyémanthegyet tartd rendszert ugy
kell megtervezni, hogy a linearis poziciona-
16 egységek 1éptetdmotorjainak vezérlgjével
kommunikaljon.

Az els6 tervezett megoldas a gyémant-
hegy merdlegességének biztositasira egy
pneumatikus, PLC-n keresztil vezérelt
rendszer volt. Ez két munkahengerrel és
egy fogasléc-fogaskerék kapcsolassal valé-
sitotta volna meg a feladatot.

A masodik megoldas a pneumatikus
rendszer felfedezett hianyossagait és rugal-
matlansagat hivatott orvosolni. A rendszert
egy léptetdmotor beiktatasa teszi rugalmas-
s4; a kivant poziciot fogaskerékhajtason
keresztil érjik el.

3.1. A pneumatikus forgatéegység

A pneumatikus poziciovaltd rendszer
elvi vézlata a 2. 4brén lathato.

A munkahengerek a gyémanthegyet ha-
rom, diszkrét poziciéba juttatjadk el
(3. dbra). A két szE&lsé helyzetben a gyé-
méanthegy tengelye 70°-0s szOget zar be a
fiiggbleges irannyal, mig a kOzéphelyzet-
ben, amely a fejszalag-korrekcio elvégzésé-
re vald, merdleges a koszorlitarcsa tenge-
lyére.

A 70°-0s sz06g alapjan végezzik el a
korrekcids szamitast, melynek célja a ko-
szortikorong feliiletének megkozelitése.

Ezen beallitassal, a gyémanthegy linea-
ris elmozditasa 20°-os lécprofilnak megfe-
lelé koszorlikorong-profilt eredményez.

A poziciovaltds két eltéré lokettavu
pneumatikus munkahengerrel oldhat6 meg.
A nagyobbik I6kettav kétszerese a kisebbnek.




A Niles-féle fogaskerék-koszoriigép profilozo késziilékének korszeriisitése

2. dbra. A szerszamtartd poziciévalté rendszer
pneumatikus megvalésitasanak vazlata

£9Q

3. dbra. A gyémanthegy altal elfoglalt poziciok

A kisebb munkahenger végallasat elér-
ve, a nagyobb munkahenger miikddésbe
Iépése soradn ezt a végére szerelt vezetékbe
épitett kozlekedd csap 6vja meg a sériilés-
tol.

3.1.1. A munkaciklus és élezési stratégia
hdtrdnya

A munkaciklus a pneumatikus megoldas

esetében a kovetkezokbdl allhat:

—kozelités a baloldalhoz, korrekcio;

—gyémanthegy poziciovaltas, kozelités a
fejszalaghoz, korrekcio;

—gyémanthegy poziciovaltas, kozelités a
jobboldalhoz, korrekcio;

—kiemelés, hatramenet és stillyesztés a jobb
oldalon.

A gyémanttartd kialakitasabdl addddan
a szabalyozast csak az egyik iranyban tud-
juk elvégezni, mivel az el6tolés iranyara a
merdlegeshez képest konstans szdget zar be
a tarto széra.

A rugalmatlansag akkor valik lathatova,
amikor egy szabvanyos lécprofilnak megfe-
lelé koszoriikorong-profiltdl eltérét szeret-
nénk létrehozni [3, 4, 5, 6]. Ugyanis a ki-
alakitas merevségéb6l adodban a rendszer

nem képes rafordulni egy gorbe vonalra,
igy a kezdeti beallitasi feltételek nem tud-
nak teljesilni, veszélyeztetve a gyémant
épségét és a feliillet mindségét.

3.2. A léptetémotoros poziciovaltd
rendszer

Latvan, hogy a pneumatikus megoldas
nem bizonyul alkalmasnak a célunk megva-
I6sitasara, Uj megoldast dolgoztunk Ki.
Ebben egy 1éptetdmotor altal hajtott nagy-
pontossagu fogaskerék-hajtoparral érjik el
azt, hogy a gyémanthegy mindenkor a Kki-
alakitand6 felllet mer6legeséhez képest a
kivant beallitast tartsa.

A 1éptetdmotor kivalasztasakor lényeges
szempont, hogy nagy fordulatszam mellett,
nagy pontossaggal lehessen miikodtetni. Igy
az idedlis valasztds egy hibrid bipoléris
1éptetémotorra esik.

A gyémanthegy vezérlbegységével
szemben megkovetelt, hogy képes legyen a
linearis mozgatdegységek  vezérldjével
kommunikalni. Ezen fellil mikrolépéses
Uzemmoddal is rendelkeznie kell, mivel
ezéltal a léptetémotor 1épésszoge tovabb
csokkenthet6, tovabb ndvelve a pontossa-
got, amennyiben sziikséges.

3.2.1. Szerkezeti felépités

A gyémantszerszam poziciévalté rend-
szer a léptetdbmotort vezérelve fogaskerék-
hajtason keresztiil poziciéba allitja és fo-
lyamatosan korrigalja a gyémanthegy hely-
zZetét.

A felépités szerkezeti vazlata a 4. 4brén
lathatd. A  koszorlikorong szabalyozasa
soran fellépd f6 terhelés axialis iranyu lesz,
a koszoriikorong forgasabél adédoan. gy
axidl-radialis gorgés csapagyakat alkalma-
zunk. A késziilék a fliggélegesen elmozduld
linedris pozicionalé asztalhoz szegekkel és
csavarokkal kapcsolt.

A szabalyozas soran ho keletkezik, igy a
gyémantot folyamatosan hiiteni kell. A
hiit6folyadékot kozvetleniil rairdnyitjuk,
hogy meg6vjuk az esetleges karosodastol.
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4. abra. A szerszamtartd poziciovalto, (1) pozi-
cionalo asztal, (2) léptetomotor, (3)
gyémanthegy és a befogd

A flvokat szintén a fliggblegesen el-
mozdulé linedris pozicionald asztalhoz
rogzitjik.

3.2.2. A szabdlyozdsi ciklus

A masodik megoldasnak elénye, hogy a
szabalyozasi ciklus joval hatékonyabb lesz.
Mivel a gyémanthelynek nem sziikséges az
alaphelyzetbe visszaallnia, az aktudlis ol-
daltdl folytathatja a szabalyozast. A ciklust
az 5. bra szemlélteti és a kovetkezd 1épé-
sekbd] all:

—kozelités a baloldalhoz, korrekcio;

—fejszalag korrekcié;

— jobboldal-korrekcio;

—kiemelés, varakozas, stllyesztés és kor-
rekcié végzése sorban visszafele.

e O

—

5. dbra. A szabalyozasi ciklus

A célunkat ezen megoldasnak koszon-
hetden elértiik, a rendszer rugalmassa tétele
megvalosul. A koszoriikorong profiljat
szabadon tudjuk modositani, a tervezett
fogaskerék fogprofil 1étrehozéséara.
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4, Kovetkeztetések

Az els6 koncepcio okozataként a gyé-
manthegy helyzetbe allitdsara egy pneuma-
tikus rendszer kerilt megtervezésre. A
probléma mélyebb feltarasat kovetden kide-
rilt, hogy ez nem felel meg, mivel a gyé-
manthegy az elkészitendd virtualis profil
gorbéjét kell kovesse és ennek fellileti me-
rélegesével egy bizonyos szoget kell bezar-
jon. Ezt a szoget mindvégig kell tartani.

A pneumatikus megoldas viszonylag
egyszerli, de lehet6ségei korlatozottak.
Ezzel szemben a Iéptetdmotoros megvaldsi-
tas jelenti a megoldast, bar a vezérlése
bonyolult. A lehetséges profilok Iétrehozasa
terén viszonzasképpen jéval nagyobb sza-
badsagot kapunk.

Tovabbi feladat egy olyan mechanizmus
tervezése, amely lehetdvé teszi, hogy kony-
nyen rogzitsiik a gyémanthegyet, valamint a
tengelye koriili elforgatas is lehetévé val-
jon. A rendszer egészére nézve figyelembe
kell venni, hogy a munkatérben magas lesz
a porszennyezés.
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Abstract

The realistic response of the steel frame frames cannot always be investigated with idealized rigid or
articulated joints. For sideways loads, significant calculation errors may occur if the modeling of the
joints does not take into account their most realistic behavior. The use of semi-rigid joints, both in
design and construction, can result in favorable structural properties in case of steel frames, especially
in seismic areas.

Keywords: seismic response, steel frame, semi-rigid.

Osszefoglalas

Az acél tartokeretek valds valasza nem mindig vizsgalhat6 idealizalt merev vagy csuklés csoméponti
csatlakozasokkal. Oldaliranyu terhelések esetében jelents szamitasi hibak jelentkezhetnek, ha a cso-
moépontok modellezése nem veszi figyelembe a minél valosaghiibb viselkedésiiket. A félmerev csatla-
kozésok alkalmazésa, Ugy a tervezés, mint a kivitelezés soran, elényds szerkezeti tulajdonsagokkal
ruhazhatja fel az acél tartészerkezeteket, kiiléndsen féldrengésveszélyes teriileteken.

Kulcsszavak: szeizmikus valasz, acélszerkezet, félmerev.

rugalmas csatlakozdsok fogalmat tobb, az
acélszerkezetekre vonatkozé nemzeti els-
iras is ismerteti.

1. A félmerev szerkezetekrol alta-
laban

A szerkezetek szokvanyos vizsgalatakor

altalaban abbol a feltételezésbdl indulnak <,

ki, hogy az oszlopot a gerendaval dsszekdtod 3 )
csomopont végtelenll merev, azaz tokélete- N e
sen rogzitett (1. abra). A kisérleti eredmé- ] 1
nyek azt mutatjdk, hogy a csomopontok E N o .

tényleges viselkedése messze all ettl az
idedlis helyzett6l. Minden kapcsolat bizo-

nyos nyomatékokat tovabbit és bizonyos
foku rugalmassagot mutat. A félmerev vagy

1. dbra. Merev, félmerev és pontszerii (csuklos)
csomopont valtozatok acélszerkezeteknél.
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Az oszlop—gerenda csomoépontok kiala-
kitasara szamos miiszaki megoldas létezik,
a teljesen merevt6l a félmereven keresztll a
csuklésnak tekinthet6ig (1. 4bra).

2. A félmerev kapcsolatok model-
lezése és viselkedése

A kapcsolat viselkedését a nem-lineéris
nyomaték meg a relativ elfordulés viszonya
hatarozza meg, amelyet altalaban kisérle-
tekkel allapitanak meg. Szadmos kisérleti
eredmény azt mutatja, hogy a csomépont M
hajlitnyomatéka és a @ relativ elfordulas
viszonya szinte minden csomoponti tipus
esetén nem-lineéris, a teljes terhelési tarto-
manyon keresztiil.

He—=

|

I I

. —
B S

=

I

2. abra. Az M hajlitényomaték és @ relativ el-
fordulas altalanos viszonya a félmerev
kapcsolatok esetén.

™M
irf M=FR8,
of
o n=Ea
", i
[ n=2
.u'r H ’,/' n=4 e
g — e
/ e n=1
/ [ h: ol s
s 1 y
// | i
0 8,= M/R,, 8,

3. dbra. M-0, viszonya az alaktényezé szem-
pontjabol.
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Alapvetd szerepének megfelelden kell
kezelni az M hajlitonyomaték meg a @ rela-
tiv elfordulds konstitutiv kapcsolatat. Sza-
mos analitikus modell 1étezik, mely megfe-
lel a kisérleti eredményeknek. Ezek kozil
az egyik legnépszeriibb, a Frye—Morris féle
polinom fiiggvény [1]:

0. =C,(KM) +C,(KM)*+C,(KM)*> (1)

Itt a C-k gorbe illesztési allandok, K a
nélkiili tényez6, mig M a gerenda — oszlop
kozti érintkezé feliilet hajlitonyomatéka, és
© a gerendavég relativ elforduldsa az osz-
lopszakasszal szemben.

A Kishi és Chen altal javasolt teljesit-
ménymodell [2] &ltalanositott forméja a
kovetkezo:

ko0
M= 1 )

[+ @)T

Itt, @y = My/Ry;, ahol az Ry; a kapcsolat
kezdeti merevsége, az M, a végs6 hajlito-
nyomaték teherbirdsa, n egy alakparaméter
és O, egy képlékeny elfordulasi referencia
[3, 4].

Richard és Abbot [5] haromparaméteres
modellt javasolt, az alabbi formaban:

_dM R,

‘E‘HH—H 3)
8,

Ahogy a 3. abran is lathatd, az n alak-
tényez6 fontos szerepet jatszik ezekben az
Osszefiiggésekben.

A 4. dbréan van szemléltetve, mekkora
eltérés tapasztalhato egy egyszerti, kétszin-
tes, acél tartokeret valaszanal, ha a valdsag-
hoz kozelebbi félmerev kotések helyett ide-
alis merev csomopontokkal szamitunk. A
ciklikus terhelések esetében is egészen elté-
r6 jelenségek tapasztalhatok, mivel a




Félmerev acélszerkezetek szeizmikus tertleteken

félmerevség némi képlékenyezéssel jelent-
kezik (5. dbra).

(mm)
llf 5p 75 IE)O 1?5 150 175 200 2?.‘- 'Z;D 275 300

Rigid joint

Semi-rigid joint
x

5
=
a
1500
U e &
L 4 & & Zhou & Chan, 1995 o 1000
Frescnt Analyses
X X X Zhou& Chan, 1995
L | ----- Present Analysis 500
4

T T T T T 0

4. dbra. Merev és félmerev viselkedés kozti
eltérés egy egyszerii tartékeret eseté-
ben.

A

v f
r F ¥

5. dbra. Hiszteretikus dsszefliggés egy félmerev
csomépont hajlitdnyomatéka meg el-
fordulésa kozott.

3. A félmerevség szabvanyositasa

A Kkisérletileg kialakitott M—® kapcsolat
szdmos miiszaki paraméter alkalmazasat
igényli, pl.: kezdeti merevség, elfordulasi
képesség, tervezési hatarértékek (6. abra).

2 3

Design resistarce 4
Stiftrans when / Resl babavios

subjcted ko small
mamant

3
Rotation ¢

6. abra. Kisérletileg kijelolt paraméterek es fél-
merevségi allapotok.

A félmerev viselkedés széles skalaja (el-
s@sorban szeizmikus hatdsok esetén) a
félmerev kapcsolat kinematikajanak ko-
szonhet6 (7. dbra): az oszlopszakasz elfor-
dulasa @, eltér a szomszédos gerendavég O,
elfordulaséatol. A csomopont e két szerkeze-
ti elemének eltér6 elfordulasa hozza 1étre a
& relativ elfordulast (8. abra).

Column

E Connection
8 /
M,,8,

)
__ _) (. Beam
M 8 1 Connecting

7. abra. Elfordulasi félmerevség sémaja.

Classification of joints by initial stiffness

M, Hrigid
semi-rigid
s, = 8E,,/L,
nominally
5, =056, L, Pinned
0 rotation, ¢ !

8. abra. Csoméponti csatlakozasok osztalyozasa
a szamolt, kezdeti merevség alapjan.

EC-3 Boundaries

Nominally pinned

0 02 0.4 0.6 08 |
& EL ML)

== Extended end-plate connection (Tested by Johonson &Walpole 1981)
=&~ Flush end plate connection (Test by Ostrander 1970)

=#=Top and scat angle connection (Testrd by Azizinaminl ct.al 1985)
=#=Double web angle connecton (Tested by Liew et. al 1997)

9. dbra. Csoméponti csatlakozasok a kisérlettsl

a szabvanyositasig.
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A kisérletek soran nyert adatokkal valé-
ban meghatarozhaté az oszlop—gerenda
kapcsolatok jellege, dgymint: merev, fél-
merev vagy csuklés (6. abra). A tervezési
tevékenység soran egyszerlsitett félmerev
modelleket kell elfogadni, mivel azokat
bele kell foglalni a gyakorlati tervezésbe [6,
7]. A kapcsolatok félmerevségének figye-
lembe vétele a szerkezeti valasz szamszerii
eredményeinek kiilonb6z6ségéhez vezet (3.
és 4. dbra), amit nem lehet elhanyagolni [6,
7, 8].

A szeizmikus terlleteken talalhat6 acél-
szerkezetek valédi problémaja a szeizmikus
hatasokkal szembeni viselkedésik [9, 10,
11]. lyen esetekben a szeizmicitas altal
kivaltott oldaliranyd elmozdulas (és altala-
ban a jellegzetes dinamikus viselkedés) egy
konstitutiv kapcsolatot igényel a
hajlitonyomaték meg a relativ elfordulés
kozott, mely altal a szerkezet valasza Ié-
nyegesen eltérd lehet (10. bra).

~1,54

10. &bra. Merev és félmerev acélkeret valasza.

3. Kovetkeztetések

A szeizmikus zénakban talalhaté tébb-
emeletes acélszerkezetek félmerevsége eré-
sen befolyasolja a viselkedésliket, ezért a
csomépontjaik modellezését és kivitelezését
ennek megfeleléen kell megkozeliteni. A
félmerev kapcsolatokkal létrehozott szerke-
zetek sajatos viselkedését nem lehet hozza-
vetdlegesen meghatarozni vagy elhanya-
golni. A hajlitdnyomaték meg a relativ el-
fordulas konstitutiv kapcsolatanak
hiszteretikus jellege disszipativ tulajdonsa-
got kolcsondz a félmerev acélszerkezetek-
nek. Ezeknek a kilonleges szerkezeteknek a
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pozitiv tulajdonsaga éppen a szeizmikusan
indukalt energia disszipalasaban rejlik.
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Abstract

In this article, a finite element modeling of upsetting of a cylindrical workpiece is presented. In the
modeling, the effect of friction, heat generation from the deformation, and the heat losses from con-

duction and convection are considered.

Keywords: finite element analysis, coupled model, friction, thermal balance.

Osszefoglalas

A cikkben egy hengeres munkadarab zémitésének a végeselemes modellezését mutatjuk be a sdrlddas,
a képlékeny alakvaltozasbol adodo héfejlddés, és az alakitas utani héelvezetés szamitasanak figyelem-

be vételével.

Kulcsszavak: végeselemes analizis, csatolt modell, surldas, hdegyensily.

1. Bevezetés

A végeselemes maédszer (VEM) segitsé-
gével a képlékenyalakitas techno-légiai
tervezése nagyban egyszeriisithets. A tech-
nolégiai paraméterek szdmitdsa komplex
alakitasi eseteknél nagyon bonyolult képle-
tek alkalmazéasat igényli, vagy nagyfoku
egyszertsitésekkel lehet csak becslést tenni,
a mérésiik nem megoldhato, vagy koltséges.
A végeselemes modszer megoldast adhat
ilyen esetekben, a szimulacidk segitségével,
virtudlis prototipizaldssal a prébagyartas
folyamata is lerovidithetd, igy jelentds kolt-
ség-megtakaritas érhet6 el. A modell segit-
ségével az alakitas folyamataban vizsgélha-
tok a fesziltségek, alakvaltozasok és egyéb

ezekbOl szamithaté paraméterck valtozasa,
ezzel segitséget nyujtva a technoldgia opti-
malizalasara [1].

A VEM egy numerikus modszer, amely
segitségével a testek mechanikai és/vagy
termikus modelljét nem folytonos kontinu-
umként, hanem részekre, Un. elemekre
bontva alkotjuk meg. Ez a modszer a mai
elérhetd szamitasi kapacitas mellett jelentd-
sen meggyorsitja a tervezések, és szamita-
sok idejét.

A végeselemes modellezéshez az MSC
Marc Mentat 2016 programot hasznaltuk,
mely j6l alkalmazhaté a képlékenyalakitd
technoldgidk termikus-mechanikus model-
lezésére [2].
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Jelen cikkben egy hengeres test zomité-
sének végeselemes modellezését mutatjuk
be, ahol a cél egyrészt egy mechanikai-
képlékeny modell megalkotésa, valamint
ennek a csatolt hétani kiterjesztése, a gyors
alakvaltozasbol adodé héfejlédés vizsgala-
ta, valamint az alakitas utani leh{ilés szami-
tasa. A zomités modellezését tobb részletes-
ségi szintre bontjuk, a kezdeti surl6dédsmen-
tes képlékeny alapmodelltél egészen egy
olyan modellig, amely alkalmas a hétani
vizsgalatok elvégzésére.

2. A modell felépitése

A vizsgéalt munkadarab egy @20 mm
atméréjl, és 30 mm magas acel henger. A
modell megalkotasa soran csupan a geomet-
ria tengelymetszetének negyede kertilt meg-
rajzolésra a szimmetriat kihasznalva, sikbeli
tengelyszimmetrikus esetet tekintve. A
szerszam atmérdje ¥30 mm, a magassaga
pedig 10 mm. A zO6mités soran a mozgé
szerszédmelem elmozdulas-vezérelt, a moz-
gas linearis, az alakitasnal a bélyegit a
munkadarab magassaganak a harmada.

A modell komplexitasat négy szintre
bontottuk: az elsé szintli modell az idealis
alakitashoz tartozik, a masodik szinten a
surlodast figyelembe vessziik, a harmadik
szinten a hofejlodést, a negyedik szinten a
szerszam hévezetését.

A szerszam modellje az elsé SzintQ
modellben merev, igy ennek hél6zaséara
nincs szilkség. A munkadarab rugalmas-
képlékeny keményeddé anyagmodellt kap,
igy ez halozott lesz. Az érintkezést surlo-
dasmentesnek tekintjiik.

Miutan elkésziltek a geometriak, a ko-
vetkez6 1épés az anyag mechanikai tulaj-
donsdgainak megadasa (1. tablazat), az
érintkezések létrehozésa, a terhelési eset,
valamint a szamitési feladat bedllitdsa. A
szimulécié sikeres futdsaval az alapmodell
megfelelonek mondhaté, az alap modell
alkalmas a f6 alkotéelemek helyességének,
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valamint a szamitasi feladat lefutasanak
ellenbrzésére.

A masodik modellezési szint a surlodas
figyelembe vétele. Nem csupan a surlodasi
egyltthatd értékét kell régziteniink, hanem
a surlodas tipusat is, ebben a modellben
Kudo-féle sarl6dast alkalmaztunk. A Kudo-
féle surlédasi szdmot a munkadarab és a
szerszdm kozott m = 0,8 értékkel definial-
tuk.

A harmadik modellezési szint a gyors
alakvaltozasbol adodo hoéfejlédés vizsgala-
ta. Ehhez definialni kellett a munkadarab
hétani jellemzobit: a hovezetési tényezot, a
fajlagos hokapacitast (fajhd), és a kezdeti
hémérsékletet, amelynek értéke 293 K. A
tovabbi termikus, illetve mechanikai para-
métereket az 1. tablazat tartalmazza. Ezek
mellett aktivalni kellett a képlékeny alak-
valtozasbol adodd hofejlédési csatolt mo-
dell hasznélatat.

1. tblazat. A termikus- és mechanikai paramé-

terek
Jellemzd Munkadarab | Szerszam
. 200
Rugalmassagi modulus [GPa] -
Poisson-tényezd [-] 0.3 -
Folyashatar [MPa] 275 -
Keményedési egyltthatd [MPa) 122 -
Keményedési kitevd [-] 0,262 -
Siirtiség [kg/m’] 7800
Hovezetési tényezd | — | 36 40
m-K |
I
Hékapacitas | — I 450 350
Héataddsi tényez6 | —
{m- , KI 295
(kdrnyezet és modell kozott)
W
Héatadasi tényezﬁ|: 7|
m K| 400
(munkadarab és szerszam
kbzott)




Zomites végeselemes modellezése a hdfejlédeés figyelembe vételével

A negyedik modellezési szinten a szer-
szam hdévezetése is beépitésre keriil, igy a
miivelet soran és utan kialakulé héegyen-
suly valtozasa vizsgalhatd. Ezért ebben az
esetben mar héldzott szerszdmra van szik-
ség, hiszen a program csak csomépontokra
tudja szamitani a kiilonbozé paramétereket,
tehat a hdmérsékletet is, viszont mechanikai
szempontbol merevnek tekintjuk a szersza-
mot, igy ennek merev-halozott modellje
lesz. Definialtuk az érintkezéseknél a mun-
kadarab-, valamint a szerszdm és a kornye-
zet kozotti hoatadasi tényezot is, amelyek
értékét szintén az 1. tblazat tartalmazza. A
mar meglévé modellek modositasanal, ki-
egészitésénél nagyon koriltekintéen kell
eljarni, hiszen az egymaéssal érintkez6 ele-
mek atfed6 csomépontjainal konnyen tor-
zithatjuk a teljes modellt, hiszen a modell-
alkotés utan torolni kell az duplikalt cso-
moépontokat és elemeket.

3. Eredmények

A kiilonboz6 modellezési szintek ered-
ményeit kilon-kulén mutatjuk be. Az elsé
szintli alapmodell célja a helyes lefutas el-
lenGrzése, ezért az most nem keriil részlete-
zésre.

3. 1. A surlodas hatasa

A sOrlédds hatdsa a munkadarab
hordésodasaban jelenik meg, amelyet az 1.
abra szemléltet. Az dbran a szimmetria ten-
gelye a vizszintes tengely, a munkadarab
szerszammal érintkezé feliilete a bal oldali
fiiggdleges vonal ebben a metszetben, a
jobb oldali vonal a tukérszimmetria sikjat
jeloli.

A horddsodas azzal magyarazhato, hogy
a munkadarab és a szerszam érintkez6 fell-
letén a megjelend sarlodd erd gatolja az
elmozdulast sugar irdnyban, igy ezen a ré-
szen a munkadarab atméré novekedése a
zOmités soran kisebb lesz. Ahogy tavolo-
dunk tengelyiranyban a szerszamtol, ugy
csokken ennek a jelenségnek a hatésa.

2,800e+000
2.600e+000
2.400e+000
Z.200e+000
2.000e+000
1.800e+000

1.600e+000
1.400e+000
1.200e+000
1.000e+000
&.000e-001
6,000e-001
4.000e-001
2.000e-001
0.000e+000

1. abra. A hordoésodas jelensége (m = 0,8). A
skala a radialis eltolédast mutatja mm-
ben.

A sUrlodasi egyitthatd értékének nove-
Iése nem minden esetben eredményez na-
gyobb sugar iranyd méretndévekedést.

Ahogy az 1. abran is lathat6, a nagy
egyUtthatd azt eredményezi, hogy a palés-
ton az els6 elem nagyon nagy torzulast
szenved, itt megfigyelhetd egy jelentds ug-
ras a horddsodés ivében. Ezt siirlibb halo-
zéassal ki lehet kiiszobolni, hogy pontosabb
eredményt kapjunk.

3.2. Hofejlodés

Az alakitas hatasara hé fejlédik a mun-
kadarabban. Ha az alakitas kelléen gyors,
jelen esetben 0,5 masodperc, akkor a
héveszteség elhanyagolasaval az adiabati-
kus eset vizsgalhatd. A munkadarab hémér-
séklete emelkedik, a hOmérséklet eloszlasa
nem homogén, ahogy az a 2. &bran megfi-
gyelhet6. A legmagasabb hdémérséklet a
munkadarab k6zéppontjaban adédik, amig a
legalacsonyabb hémérséklet a munkadarab
tengelyének a szerszam sikjat metsz6é pont-
jaban, itt a surlédasnak nincs jelentds hata-
sa. Az alakvaltozas hatasara 1étrejovo leg-
nagyobb homérséklet 380 Kelvin, amely 87
Kelvinnel nagyobb, mint a kezdeti szoba-
hémérséklet.
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3.900e+002

3.800e+002

3.700e+002

3.600e+002

3.500e+002

3.400e+002

3,300e+002

3.200e+002

3.100e+002

3.000e+002

1

2. &bra. A hémérséklet eloszlasa a zomités vé-
gén

3.3. Hoveszteség

A hdegyensulyt azért érdemes vizsgalni
az alakitas végéhez tartozé bélyeghelyzet
megtartasa mellett, igy a szerszam héveze-
tésének a hatasat meg lehet mutatni.

Az eredmények kiértékeléséhez kilon-
bozé idépillanatokban (t = {0,5; 1,82;
10,26; 43,46; 100,5%} s) felvettem a munka-
darab tengelyvonaldn a hémérsékletet a
szerszam felsd sikjatol a munkadarab fél-
magassagaig.

Hémérséklet [K]

S AL DD D DD P DS DD D
N P S e o
S R A SR o

Tavolsag a szerszam felss sikjatol [mm]

—t=05 56C  m—t=182 sec 1=10,26 sec 124346 sec  m—t=100,5 s8C

3. abra. A4 hémérsékiet alakuldsa szerszam felsd
sikjatol a munkadarab félmagassagaig
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Az igy kapott eredményeket a 3. abran
lathatd grafikonban egyesitettem, amelyen
megfigyelhetjiik, hogy az alakitds végén
(t=0,5 s) a szerszdam és a munkadarab
érintkezési sikjanak kozelében a legmaga-
sabb a hdmérséklet, hiszen itt volt az egyik
legnagyobb alakvaltozas. Ezutan a véghely-
zetben tartds soran ebbdl az els6 csomo-
pontbol a hémérséklet elkezdett terjedni
mindkét irdnyba, hiszen ennek a csomo-
pontnak a hémérséklete csokkent, mig a
szersz&m, illetve a szomszédos csomépont-
ok homérséklete is emelkedett, ez a jelen-
ség figyelhetd meg a (t = 1,82sec) iddpilla-
natban.

Ezutan a munkadarab és a szerszdm ezt
a hoeloszlasi karakterisztikat megtartva
hiilnek vissza a kezdeti homérséklete 100 s
elteltével.

4. Osszegzés

A kutatds soran elkészilt a zO6mités
végeselemes modellje, négy kiilonb6zo
részletességi szinttel, amelynek segitségével
meg lehetett vizsgalni a strlédas hatasat, a
gyors alakvaltozasbol adddo hofejlodést,
valamint a keletkezett ho elvezetését.
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UTILIZATION OF NEGLECTED MONUMENTAL BUILDINGS
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Abstract

The big part of Pécs downtown area enjoying local or national immunity, onto which one feature, that
his form preserves the medieval city construction until a today's day. Although the street structure
within the boundary wall did not change, the cityscape has undergone more transformations, since all
the architectural era, its dominant style, was inherited in its buildings. In my study, | analyze one of
the most decisive east-west axis of the downtown, and more in detail the Kiraly street and its build-
ings, which has an important historical role. | want to describe the history of its development, its past
and present functioning, as well as the changes that this area has undergone until today. In addition to
the architectural aspects of the changes, transport, trade, and tourism also play an important role. In my
dissertation, | would like to draw attention to the currently vacant, incorrectly used properties, future
utilization opportunities.

Keywords: monumental buildings, downtown, Kiraly street, public spaces, Pécs.

Osszefoglalas

Pécs belvarosanak nagy része helyi vagy orszagos védettséget élvezd teriilet, melyre jellemz6, hogy a
formaja mai napig 6rzi a kdzépkori varosszerkezetet. Bar a hatart képez6 varosfalon beliili utcaszerke-
zet nem valtozott, a varoskép annal tobb atalakulason ment 4&t, hiszen minden épitészeti korszak, a
maga uralkodo stilusat 6rokitette meg éplileteiben. Tanulmanyomban a belvaros egyik legmeghataro-
z6hb kelet-nyugati iranyu tengelyét, részletesebben a Kiraly utcat és épileteit elemzem, mely fontos
torténelmi szereppel bir. Ismertetni kivanom kialakulasanak torténetét, a multbeli, s jelenlegi mitkodé-
sét, illetve, hogy milyen médosuldsokon esett at ez a terlilet egészen napjainkig. A valtozasok kozott
az épitészeti szempontokon tdl, a kdzlekedés, a kereskedelem, valamint a turizmus is fontos szerephez
jut. Dolgozatomban szeretném felhivni a figyelmet a jelenleg tiresen 4ll6, nem megfelelden kihasznalt
ingatlanokra, jov6beni hasznositasi lehetdségekre.

Kulcsszavak: mitemiék, belvaros, Kiraly utca, kozterek, Pécs.

XV. szézadra is visszanyulik, ami mar 6n-

1. Bevezetés, célkitiizések

Tanulmanyainkb6l  kifolyélag  Pécs
igérkezett a legjobb vélasztasnak egy mi-
emlékvédelmi kutatas megkezdéséhez. Pécs
belvarosa jelentés torténelmi hattérrel ren-
delkezik, s a varoskdzpont kézépkori utca-
rendszerében miemléki épiiletek sokasaga
bajik meg. Némelyik épllet torténete mar a

magaban is megkérdsjelezhetetlenné teszi
azt, hogy miért érdemes kutatast végezni itt
egy ilyen jellegli témaval kapcsolatosan.
Ahogy elmélyedtiink a varos torténelmi
feltérképezésében, egyre egyértelmiibbé
valtak a céljaink. A rengeteg Uresen allé
milemléki ingatlan a varoskézpontban nem
tudta elkertilni a figyelminket. Bantott
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minket a gondolat, hogy az ilyen nagy tor-
ténelmi jelentséggel bird épiileteink egy
része, mara mar csak ures diszletekké val-
tak, csupan Uresen all6 ékességei az utcak-
nak. Ahogy sétaltunk a belvarosban a Ki-
raly utcara figyeltiink fol. Voltak ismerete-
ink a torténelmérél, kialakulasarol, tudtuk,
milyen gydkerekkel bir ez a teriilet. Az élet-
telen épuletek lehangoltak benntinket, mii-
emléki épllethez nem méltd magatartassal,
s kihasznalatlansdggal sorakoztak egymas
utdn. A Kirdly utca a kdzépkor egyik legje-
lentdsebb kereskedelmi Utvonala volt, a
torténelmi belvaros f6 utcajaként miikodott.

Azon Kkezdtink gondolkodni milyen
kiilsd, tudatos, vagy nem tudatos tényezék
befolyasoljak az ingatlanok Kiliriilését, tgy
tartottuk ameddig nem tudjuk feltérképezni
mindezt, addig hidba kezdenék a megolda-
son gondolkodni. Az infrastrukturdlis
szempontok mellett fontosnak tartottuk a
vizsgélat szemsz0gébdl a jelenleg elhelyez-
ked6 funkciok elemzését is. Hacsak néhany
évtizedre tekintlink vissza, akkor is megfi-
gyelhet6 a valtozas, az iizletek gyakori cse-
rélédése.

2. Torténelmi attekintés

2.1. Pécs belvarosanak torténelmi at-
tekintése

Pécs belvarosanak nagy része, helyi
vagy orszagos védettséget élvezd teriilet,
melyre jellemz6, hogy forméja a mai napig
Orzi a régi varosszerkezetet, mely mar a
kozépkorban kialakult. Ez annyit jelent,
hogy ez a felépités mar a torok hodoltsag
el6tt bontakozott ki, melyen tulajdonképpen
a torokok igen minimalisan valtoztattak,
csekély mennyiségli épitkezéssel. Nagyobb
mértékii modosulés, voltaképpen a felsza-
badit6 harcok, kiizdelmek soran keletkezett,
ekkor ugyanis utcasorok egész épiletallo-
manya lett a folddel egyenld. Az ijjaépiilé
varosmag, tovabbra is a mar korabban
meghatérozott utcarendszert hasznalta fel, a
régen allo épuletek helyére keriltek az Gjak,
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sot, sok épiilet lényegében, a romba dolt
haz, meglévo alapjaira lett felépitve.

Bér a belvéros, varosfallal hatérolt utca-
rendszere 6nmagaban nem esett at komoly
valtozason, a varosképen évszazadokon
keresztiil szamottevo atalakulds tortént. Ez
arra vezethetd vissza, hogy a kiilonb6z6
korok épitészetének uralkodd stilusa mindig
megjelent az épileteken, akar a régit kimé-
letlenlll elpusztitva, U alkotasokat hozva
Iétre.

A 18. szazad végere fokozatosan kezdett
eltinni a varosfal, hiszen régi védelmi
funkcidjat egyre kevéshé toltdtte be, nem
bizonyult mar kiléndsképpen hasznosnak,
inkabb akadalyozta a varos tovabbi fejlédé-
sét. Az atkozlekedésre szolgald kapukat
sem oOvtak, sorra bontotték le, a varosfalhoz
sem voltak restek hozzanyulni, at is térték
helyenként, a régi nyugati kapunal, a Bar-
bakannal is ez a maltbéli folyamat figyelhe-
td meg napjainkban. Szerencsére, még min-
dig lathaté a milemléki értéket magaban
Orz6 varosfal, a bastyakkal egyiittvéve, ja-
varészt az északi oldalon maradt fenn 6sz-
szefiiggben. [1]

2.2. Kiraly utca torténelmi attekintése

A pécsi Kiraly utca mar tobb évszazada
a varos fo utcajat jelképezi a torténelmi
belvarosban, melyre tobb irasban, és régi
utcanevekbdl is kovetkeztethetiink. A Fe-
rencesek utcajaval egyitt adja a varosmag
egyik legerbteljesebb tengelyét, a kelet-
nyugati tengelyt. A Kiraly utca, az egykori
Budai-kapu felé vezetett, minek helyére ma
egy emléktablabol kovetkeztethetlink, mely
a hajdani varoskapu teriiletén lelheto fel.

1554-ben az utca neve, Nagy uca
mabhalle volt, melyet hodoltsag idejében €16
torok addszeddk Osszeirasaibdl tudhatunk,
mely minden szempontbdél az egyik legfon-
tosabb nyelvemlékiink, mely fennmaradt
ebbdl az korszakbdl. A mahallé adokeriletet
jelent, melyet a térok adohatosag egy-egy
magyar utcanévvel latott el, igy konnyen
elérhetGek voltak szamukra az adofizetok.




Elhanyagolt miiemléki épiiletek hasznositasa

1695-1891 kozoétt, a torok hodoltsag
megszlinése utan, Pécsett, ebben az utcaban
kapott otthont szamtalan iparos haz és mi-
hely, a szolgéltatasok dontd tobbsége volt
felkutathatd itt. A Stern elnevezés is utal
arra, hogy a varos csillaga volt egykor ez az
utca. A késbébbickben (1804) Hauptgasse,
valamint Féutza (1856) elnevezést is meg-
kapta a mai Kiraly utca, ezek egyt6l egyig
az utca kulcsfontossdgl szerepére utalnak
mar a torténelmi belvarosban is, ahol ebben
az 1d6ében Pécs tobbnemzetiségli varossa
valt, ezen beliil is a németajkd lakosok vol-
tak javarészt, melyre az is utal, hogy a féld-
konyvet német nyelven jegyezték és igen
elterjedtté valtak a német utcanevek.

1877-1890 kozotti iddszakban ipari
lizemek sora zemelt még a belvarosban,
koztuk a Kirdly utcdban is. Ebben az id6-
szakban pontosabban mondva 1864-ben
kapta meg mai nevét a sétalutca, Kiraly
Jbzsef pécsi puspok utan.

A XX. szdzad bekdszonésével, kivalt-
képpen a szdzad masodik felében, ez az
utca valt a varoskdzpont ,kereskedd-
negyedévé”. Ebben az idében az utca egy
ideig a Kossuth Lajos utca nevet is viselte,
de 1991-ben visszakapta régi nevét. [3]

3. Kovetkeztetések

A teriilet vizsgalata soran korvonalazo-
dott az utcaban 1év6 funkciok elhelyezkedé-
se, az itt kialakult terek miik6dése. A terek
stlypontként funkcionadlnak az utcaban,
keleti silypontként a Blza tér zérja az utcét,
nyugatrol a belvaros varoskdzpontjara, a
Széchenyi térre juthatunk el. Az utcaban
minden fontosabb funkci6 helyet kap kezdve
a kereskedelemt6l egészen a vendéglatésig.

A kereskedelmi funkcidkat megfigyelve
szinte az egész utcin szetszorddva vannak
jelen. Kisebb boltok, uzlethelyiségek, k-
16nb6z6 arucikkek arusitasa jelenik meg, ez
nem is meglepd hiszen, mar a kdzépkorban
is kereskedelmi funkcidk sorakoztak fel az
utcan. Van tobb (zlet, amely élelmiszerrel

latja el a vasarléréteget, de megtalalhatdak
itt olyan Uzletek is melyek szolgaltatast
nyujtanak, példaul fodraszatok. A jovében
az lenne az elényds, ha egymast tamogatva,
egy egészséges konkurencia alakulna ki a
kiskeresked6k kozott, mely hasonlo, de
mégis eltéré kinalatot, vagy szolgaltatast
tudna nytjtani. Elényds lenne az utca
szempontjdbol, ha az ures ingatlanokat
kézmiivesek sokasaga lepné el, esetleg nyi-
tott mithelyekkel, melyek a belsé udvarok
hasznositasaval johetnének létre. Ez egy-
részt egy torténelmi visszacsatolast is jelen-
tene, az egyedi szolgaltatasok, iparcikkek
egyfajta koherens kérnyezet hoznanak létre.
fgy wjra, aktivabb élettel toltddhetne fel az
utca és turizmus szempontjabol is elényos
lenne.

A vendéglaté egységek is szép szammal
fordulnak el6 az utcaban. Megfigyelhetd,
hogy ezek a funkcidk, a Kiraly utca nyugati
felén, a Széchényi tér felé egyre strtibben
jelennek meg. Turisztikai szempontbél a
Kirdly utca két végpontja (Széchenyi tér,
Buza tér) kozil, a Széchenyi tér sokkal je-
lentésebb, mivel sokkal kdzpontibb helyet
foglal el a véros életében, illetve nagyobb
miiemléki értékkel bir. A keleti felén az
utcanak alig helyezkedik el ilyen funkcié. A
Buza tér jelenleg kevéshé kihasznalt, fontos
lenne eseményeket szervezni ide, hogy hi-
dat képezzen a varos keleti részével, s a
kulturdlis negyeddel egyarant.

A belvéros teriiletén tobb oktatasi léte-
sitmény is elhelyezkedik, melyek diakjai
akér délutani foglalkozasok keretein beldl,
betekintést nyerhetnének a szolgaltatdipar
egyedi termékeinek készitési folyamataiba.

Az utcaban folyamatosan cseréléddnek a
funkciok, sok uzlethelyiség nagyobb keres-
kedéhazakba koltozott, igy kisebb helyisé-
gek maradtak dresen, de talalkozhatunk
nagyobb mtiemléki épiiletekkel, melyeknek
a teljes foldszintje, vagy akar a teljes épllet
uresen all, mint példaul az egykori belvaro-
si étterem.
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Mislyenac Adrienn

1. dbra. ires ingatlanok a Kiraly utcan

2. dbra. zoldfeliletek a Kiraly utcan

Kutatasunk els6 1épéseit megtéve arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy Pécs legje-
lentdsebb sétaloutcajat érdemes és sziiksé-
ges is fenntartani. Eletet kell adni a kihalt
miilemléki épiileteinknek, nem hagyhatjuk
Oket feledésbe meriilni, hiszen a multunk
nem sziikségtelen ¢s felejthetd. Ezek a régi
milemléki épiiletek képesek arra, hogy a
jelen kor igényeit is kielégitsék, mindezt,
ugy, hogy kozben 6rzik torténeti jelent§sé-
gliket. Az épiiletek megfeleld teret tudnak
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biztositani azokhoz a funkcidhoz, melyek
az utca életéhez pozitivan jarulnak hozza.
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Abstract

Nowadays more and more people build ultralight aircraft, because this process rather easy, than large
aircraft type, furthermore documentation and operating the aircraft is easy too. This article is present-
ing the process of building concerning engineer works and documentation. The calculating can be
done traditionally on paper which extremely complex work. Due to the technical involving we can
doing this complex work more easily, base on the finite element method and aerodynamics simulation.
If we make the adequate finite element method set the ideal boundary conditions and input-output
settings, we can compare to the traditionally and modern simulate engineer work.

Keywords: ultralight aircraft, finite element method, aerodynamics simulating.

Osszefoglalas

Napjainkban egyre tobb ultrakonnyii sportreptilégép késziil, mivel az épités folyamata, dokumentalasa
és a légijarmi vezetése viszonylag konnytinek mondhatd. A cikk ezen épitési folyamat miiszaki meg-
valositasat és dokumentalasat mutatja be. A szamitasok elvégzése lehetséges klasszikus, papir alapu,
Osszetett és meglehetdsen bonyolult szamitasokkal. A technika fejlédésével lehetdség nyilik e szamita-
sok leegyszerisitésére, melynek alapja a végeselem modszer és az aerodinamikai szimulacio. A meg-
feleléen kialakitott végeselem halénak, valamint az idedlis peremfeltételeknek és szimulécios input-
output beallitdsoknak koszonhetden a klasszikus és modern szamitasok dsszehasonlithatok, a pontos
eredményhez vezetd Ut idében jelentdsen megrovidiil.

Kulcsszavak: ultrakonnyii repiilégép, végeselem médszer, aerodinamikai szimuldcio.

kdvetelményeket. A tervezés célja a szilard-
sagi méretezés, amihez meg kell hatarozni a
1_2_ Klasszikus tervezési folyamat SZéI’I’Iy adOtt kereSZtmetszetelben hat()

A tervezés folyamata egyrészt a mar so- igényb.e vételeket. Ezt kéyetéen eg t,l,ldjuk
kat hasznalt klasszikus szdmitasi médszer- keresni a legnagyobb _1geny!3,evetelu k?_
rel is lehetséges, figyelembe véve a kotele- resztmetszet"hellyet, ami alapjlan meghata-
z6en eldirt szabalyokat, rendeleteket, alap- rozzuk a szilkséges anyagot €s anyagvas-

1. Tervezési folyamat
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tagsagot. A hagyomanyos szamitasi folya-

mat menete vazlatosan a kdvetkezo:

—méretezeési sebességek meghatéarozasa;

—terhelési teriilet meghatarozasa;

—a szarny megoszld terheléseinek szamita-
sa [2];

—a szarny eredd megoszlo terheléseinek
meghatérozésa.

A megoszlé terheléseket integralva (amely

egy nagyon hosszadalmas és nagy pontos-

sagot igénylé folyamat) megkapjuk az

igénybevételeket.

1.1. Szimulacids tervezési folyamat

A modern szimulacioés programoknak
koszonhetden lehet6ség nyilik ugyanezen
mértékadd igénybevételek meghatarozasa-
ra, azonban a Kkordbbi hosszadalmas, és
bonyolult folyamatok kimaradnak. A fo-
lyamat  kulcsfontossaga a  megfeleld
végeselem halé létrehozasa, valamint a
megfeleld peremfeltételek megadasa. Ezal-
tal eredményiink meglehetésen pontos lesz,
a val6ségot tlkrozi, tehat a tovabbi szamita-
sokhoz (szilardsdgi méretezés, anyag-
meghatérozés) felhasznalhato.

2. Modellalkotas

Szimulacidval vizsgaltunk a szarny ko-
ril kialakul6 aramlési tér jellemz6it kilon-
bozé utazasi sebesség, szarny allasszog
esetén. Ehhez elvégeztiik az elbzetes érzé-
kenységi vizsgalatokat. Két kiilonb6z6 mo-
dellt tanulmanyoztunk

2.1. Végtelen szarny modell

A merev szarnyak aramlastani modelle-
zésére bevalt kozelitdé megoldas a végtelen
szarny modell. Lényege, hogy a szarny ko-
ril kialakuld dramlasrol eltolasi szimmetriat
feltételeziink. Ez azt jelenti, hogy elegendd
a szérny egy keskeny szelete koril ismerni
az aramlast, hiszen az eredmeények eltolas-
sal kiterjeszthet6k tobbi részre is. Tehat
valojaban a modell nem végtelen nagy
szarnyat vizsgal, hanem annak csak egy kis
szeletét. Az ilyen modell alkalmas a szarny
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korili nyomas- és sebességviszonyok felta-
rasara, a felhajtoeré és ellenallds tényezd
modellezésére. Elonye, hogy a modellezett
tértartomany nem tal nagy, ezért numerikus
mddszerek alkalmazésa esetén a diszkrét
modell szabadsagi foka és ezzel egyitt a
szamitasigény is alacsony értéken tarthato,
vagy a szabadsagi fok emelésével hatéko-
nyan csokkenthet6 a diszkretizacids hiba. A
modell hatranya, hogy nem ad szamot olyan
fontos, nagyléptékii jelenségekrdl, mint
példaul a repiildgépek szarnyvégérdl kiin-
dulo, a gép méreténél nagysagrendileg is
nagyobb kiterjedésii 6rvénysor. Itt azonban
e jelenséggel nem foglalkozunk. Az els6
tanulmanyban a szarnyat végtelennek te-
kintve, annak egy 100 mm széles szeletére
végeztik el a szamitadsokat, megfeleld
szimmetria peremfeltétel mellett. Ennek a
modellnek az elénye az, hogy finomabb
végeselem felosztas létrehozasat engedi
meg.

3
1

200 L

1. abra. Végtelen szarny modell (A modellt hat
részre osztottuk, abhol a célbol, hogy a
végeselem halé a szarny koril legyen a
legfinomabb, mivel a szamitas szem-
pontjabol a hatarréteg a legfontosabb)

Ugyanakkor itt kevéssé tanulmanyozha-
tok a repulésben oly fontos szerepet jatszd
cirkulaciok. Sikerilt a szamitasokkal meg-
hatarozni a felhajtoer6-egyutthatd és az
allassz6g kapcsolatat, amely a hagyoma-
nyos tervezésnél altalaban kiilsé forrasbol
szarmaz0 adathalmazkeént all rendelkezésre.

Ahhoz, hogy minél pontosabb eredmé-
nyeket kapjunk, meg kell talalnunk a meg-
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felelé beallitasokat, kezdve a végeselem
halézassal. A végeselemek nagysagat addig
kell csdkkenteni, amig az mar nem lesz
befolyassal az eredményekre, ezt nevezzik
halé érzékenységi vizsgalatnak. Az elem-
méretek cstkkentését a szarny koriili sze-
letben végeztilk el.

2. dbra. Haldérzékenység a belépd éilnél (Cél,
hogy a hatarréteg mentén, minél kisebb
végeselem méreteket érjlink el)

2.2.Véges szarny modell

A véges szarny modell (haromdimenzi-
0s modell) létrehozasanak célja, hogy a
szarny terjedtsége mentén vizsgalni tudjuk
a kiilonbo6z6 jellemzoket, legnagyobb hang-
stlyt fektetve a nyomaseloszlasok alakula-
séra a szarnytOtol egészen a szarnyvégig. A
modell Iétrehozasa soran nagy problémaba
Utkdztink, mivel a kordbbi 100 mm-es
szarnyszelet helyett egy 12 méteres modellt
kellett megalkotni, aminek kdszonhetden az
elemszdm szé&zezres nagysagrol, millios
nagysagra novekedett. Sajnos egy adott
elemméret utdn mar nem készilt el a
vegeselem felosztas, igy az eredményeket
tekintve pontatlanabb adatok &llnak rendel-
kezésre. A haromdimenzids tér felosztast
tekintve megegyezik a végtelen szarny mo-
dellével. A vizsgaland6 félszarnyat, mely-
nek mérete 5,185 méter, el kell helyezniink
egy olyan méretli modellben, ahol a véges
szarny okozta hatédsok (szarnyvégi orvé-
nyek) megfeleldéen elférnek, ezért hoztam
Iétre egy 12 méter széles ,,dobozt”. Ebben
az esetben a legfontosabb, amit vizsgalni

fogok, a szarny terjedtsége mentén a nyo-
maseloszlas alakulasa, valamint szamszer-
sitése. Miutan a konkrét adatokat kinyertik,
Osszehasonlitottuk a hagyomanyos papir
alapu szamitasokkal.

0 - 1008 L
— e——

3. abra. Véges szarny modell (A modell nagysa-
ga meglehetésen novelte a szamitdasi
igényt, valamint a megoldas idejét.)

3. Adatok kiértékelése

Véges szarny esetén a felhajtderd elosz-
las elliptikussa valik, mivel a szarny végén
kiegyenlitédik a nyomas, ezért itt az F)is=0.
A 4. abran ez jol latszik: létrehoztunk egy
y-z sikot az x tengelyt6l 0,5 méter tavolsag-
ban (tehat a hirhossz felénél) és megjeleni-
tettlik rajta a nyomaseloszlast. JOl lathato,
hogy az egész szarny als6 részén magasabb,
mig a felsd részén alacsonyabb a nyomas. A
szarny vége felé haladva ez a nyomdski-

I6nbség folyamatosan csokken, mignem
kiegyenlitédik.

] ANSYS
B =

—

4. &bra. Nyomds kiegyenlitédés véges szdarnyndl.
Véges szarny modell
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Kovetkezd 1épésben egy x-y sikot hoz-
tunk létre. A sikot a z irdnyban (szarny ter-
jedtsége) barhol el lehet helyezni és kiérté-
kelni a nyomaseloszlast a kivant szeletben.
A hagyomanyos szamitasi modnal 11 pont-
ban vizsgaltuk a félszarnyat, ezeket a pon-
tokat az ANSYS-ban is felvettiik. Lehet6-
ség van az adott keresztmetszetben kinyerni
a maximalis és minimalis nyomasértékeket.
Ebbél szamolunk nyomaskiilonbséget, majd
ezt az adott &llasszégre vonatkozd CL ér-
tékkel és szarnyszelet feluletével megszo-
rozzuk. Az igy kapott eredmény lesz az
Osszehasonlitasi alap (P, normalirany( ter-
helés). Kovetkezo 1€épésben a klasszikus €s
szimulaciés mddon kapott P, értékeket ab-
razoltuk egy adott sebesség és allasszdg
esetén (az 5. abran ez az ,,A” vizsgalati
eset).

Az 5. &brabdl az kovetkezik, hogy az
eredmények meglehetdsen hasonlitanak
egymasra. A hullamzo eltérés abbol adédik,
hogy a modellezés soran nem sikerilt a
megfeleld végeselem felosztast létrehoz-
nunk technikai okokbdl, mivel egy ilyen
nagyméretli aerodinamikai modell extrém
gépteljesitményt von maga utan.
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5. abra. Osszehasonlitd abra (4 felsé gérbe a
szimulacios, az als6 a klasszikus mo-
don kapott eredményeket jeldli)

3. Kovetkeztetések

Kimutattuk, hogy mindkét szimulacios
stratégia alkalmas arra, hogy relevans,
kvantitativan felhasznalhaté eredményeket
szolgaltassanak. Ezek az eredmények jo
osszhangban allnak a klasszikus szamitasi
eredményekkel, amelyeket korabban mar
szamos kisérlet igazolt.
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Abstract

The efficiency of demulsification is a key process in terms of extracting the oil of O/V (oil-in-water
type) emulsions of enhanced oil recovery. Consequently, the separation of emulsion systems and the
recovery of the maximum amount of oil of the colloid system play an important role in petroleum
industry. The stability of the emulsions from oil recovery is influenced by numerous factors. J.L.
Salager has developed the HLD (Hydrophilic-Lipophilic Deviation) equation in order to examine the
efficiency of demulsification. Our aim was to investigate whether the equation developed by Salager is
suitable for monitoring the stability of petroleum industrial emulsions.

Keywords: enhanced oil recovery, demulsification, HLD value.

Osszefoglalas

A harmadlagos kéolajkitermelés soran keletkez6 f6leg O/V (olaj a vizben tipust) emulzidk olajtartal-
manak kinyerése céljabdl a demulgealds folyamatanak hatékonysaga kulcsfontossagu. Kovetkezés-
képp a harmadlagos kéolajkitermelés soran keletkezett emulzids rendszerek szétvalasztasanak vizsga-
lata, és a kolloid rendszer olajtartalmanak a lehetd legnagyobb aranyu kinyerése fontos szerepet jatszik
a kéolajiparban. Az igy keletkezett emulzidk stabilitsat szdmos tényezé befolyasolja. A demulgeélas
hatékonysaganak vizsgalata soran a J.L. Salager altal kidolgozott HLD (Hidrofil-Lipofil Eltérés)
egyenletet alkalmaztuk. Megvizsgaltuk, hogy a Salager altal kidolgozott egyenlet alkalmas-e kdolaj-
ipari emulzidk stabilitasdnak nyomon kdvetésére.

Kulcsszavak: harmadlagos kolajkitermelés, demulgedlas, HLD érték.
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1. Bevezetés

A kiilonbozd ipari technologidk ma mar
nem nélkulozhetik az emulzidk alkalmaza-
sat. A diszperz rendszerek meghatarozoak
az iparban, illetve a kiilonb6z6 életfolya-
matokban. Az emulgeélds és az emulziok
bontasi folyamata fontos szerepet jatszik
abban, hogy az emulziot létrehozni vagy
megbontani szeretnénk [1,2].

A demulgedlasi miiveletek soran kilén-
boz6 paraméterek befolyasoljak a diszperz
rendszerek stabilitasat. Ezek a paraméterek
a kovetkezOk lehetnek: sotartalom, homér-
séklet, pH, viz és olaj fazis osszetétele,
aggregacios sebesség és idétartam, emulge-
alészer vagy demulgealészer koncentracid,
részecske méret és eloszlasa [3].

A koolajipari demulgealas soran a nyers
kdolajat kivanjuk elvalasztani a vizes fazis-
tol. A diszperz rendszerek demulgeéldsa
soran kiilonb6z6 mechanizmus( folyamatok
mehetnek végbe, amelyek illusztraciéjat az
1. dbra tartalmazza [4].

Koaleszencia

Habképzodés Ulepedés
1. dbra. A demulgealas soran lejatszodo folya-
matok

Pelyhescdés

Az emulzidk megbontasanak legelter-
jedtebb modja a demulgedlészer hozzaadasa
a diszperz rendszerhez. Ennek soran kilon-
b6z06 sok (példaul aluminium vagy vas-sok)
hozzéadasa is lehetséges a kolloid rend-
szerhez [5]. A koolajiparban eléforduld
O/V diszperz rendszereknél alkalmazott
kémiai demulgealoszerek elsédleges felada-
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ta a kdolaj lehet6 legnagyobb mennyiségé-
nek kinyerése.

Célunk a szénhidrogén kitermelés soran
felszinre kerilt O/V emulziok szétvalaszta-
sdnak, illetve a HLD érték alkalmazhat6sé-
ganak vizsgalata volt. Tovabba azt kivantuk
megvizsgalni, hogy a HLD érték alkalmas-e
a demulgealés folyamatanak nyomon kove-
tésére.

2. A HLD érték definialasa

J. L. Salager altalanositotta a termodi-
namikai eredetli feliiletaktiv affinitds ku-
I6nbség (SAD) egyenletét, mely segitségé-
vel konnyebben jellemezhet6ek a makro-,
illetve mikroemulziés rendszerek. Ezt az
empirikus korrelécidt jellemz6 értékszamot
HLD-nek (Hydrophilic Lipophilic
Deviation) nevezziik, ami egy dimenzio-
mentes egyenlettel szamithat6, amelyet
alkalmasnak talltak az emulzidk stabilita-
sénak jellemzésére. A HLB-vel ellentétben,
amely csak a tenzidet veszi figyelembe, a
HLD egyenlet magdba foglalja a legtobb
stabilitast befolyasold tényez6t, mint példa-
ul a fellletaktiv anyagok és olajos fazis
tulajdonsagai, valamint a sotartalom és sé
koncentracio, a hémérséklet, illetve a nyo-
mas [6,7].

Az ionos fellletaktiv anyagokat is tar-
talmazé O/V tipust emulziok HLD értéke
altaldban negativ. Az emulzi6 akkor a leg-
kevéshé stabil, ha a HLD értéke a nullahoz
kozelit, mivel ebben az esetben nincs elté-
rés a hidrofil és lipofil kélcsonhatasok ko-
zott. Ezt a demulgedloszerek segitségével
tudjuk befolyasolni. A vizsgalatok soran
kider(ilt, hogy a demulgeéaloszer koncentra-
cidja a vartnal jobban befolyasolja a stabili-
tast. Optimalisnal kisebb koncentracio ese-
tén értelemszerlien a tenzid nem képes a
feluletaktiv filmréteg felszakitasara. Abban
az esetben viszont, ha az optimalisnal na-
gyobb demulgeél6szer koncentraciét alkal-
mazunk, ellenkez6 hatast elérve sokkal sta-




A HLD érték kéolajipari alkalmazhatosaga

bilabba tehetjik a bontani kivant emulziét
[6,7].

Alapvetéen a HLD egyenletnek két
formdjat dolgoztak ki, egyik azokat a rend-
szereket jellemzi, ahol a tenzidek
nemionosak (1), masik eset mikor ionosak

() [8].
HLD = a — EON + b(s6) — k ACN +

t AT + aA (1)

HLD = ¢ + In(s6) — k ACN + t AT + aA
@)

ahol:

EON: etoxilezett nemionos feliiletaktiv

anyagok ,.etilén-oxid” csoportjainak
szama

s0: soOtartalom a NaCl-ra vonatkoztatott
tdmegszazalékban kifejezve

ACN: a tenzidmolekula n-alkil lancanak
szénatomszama,

AT: hoémérsékletkiilonbség a referencia
hémérséklethez képest (25°C),

A: hozzaadott alkohol mennyisége témeg-
szazalékban kifejezve,

o, 0, k, t: az alkalmazott tenzidekre jellem-
z0 paraméterek,

a: az alkoholra és a tenzidre jellemz6 kons-
tans,

b: a hozzéadott séra jellemz6 konstans.

A HLD tehét egy atfogd koncepcid sze-
rinti szdmitasok eredménye, amely magaba
foglalja az 6sszes fontosabb fizikai-kémiai
tulajdonséagot, mellyel konnyebb elére je-
lezni az egyes valtozok hatasat. Az egyenlet
valamennyi paramétere kdnnyen és gyakor-
latilag szamszertsithetd.

3. A HLD érték kdolajipari alkal-
mazhatésaga

A harmadlagos k6olaj-kitermelés egyik
tipusanak alkalmazasa soran a felhasznalt
nagy feluletaktiv hatékonysagl tenzidek a
rétegvizzel és a kéolajjal emulziot képez-
nek, ekdzben csokkentik a hatarfellleti fe-
sziiltséget és igy az olajrészecskéket a péru-

sokon keresztil kimossak, majd a beléle
képz6dott emulzid a termeldkuton tavozik.

Vizsgéalataink soran a HLD érték alkal-
mazhatdsagat kivantuk meghatarozni k-
16nb6z6 tipust demulgeélészerek felhasz-
nalésa esetén.

A HLD értéket el6szor egy modell
emulziéra vonatkoztatva szémitottuk ki,
amely  tenzidek  (kdkusz-zsirsav-DEA,
DBS-Na), butoxietanol (0,6 m/m%), modell
olaj (95 VI/V%) és modell rétegviz (5
VIV%) felhasznéaldsaval tortént. A mérések
sordn egy polivalens sonak, egy nagy
szénatomszamu linedris alkoholnak és egy
tenzidnek (etoxilalt szarmazék) valamint
kiilonbozé demulgeloszereknek a hatasat
vizsgaltuk kiilonb6z6 koncentracidban tor-
ténd alkalmazas esetén.

A standardemulzié HLD értékéhez a
kovetkezO egyenletet alkalmaztuk:

HLD = (x; * a; + x; * 6;) + X x;In(s6;) —

ahol:
s0: sotartalom témegszazalékban kifejezve
ACN: az tenzidmolekula n-alkil lancanak
atlagos szénatomszama
AT: homérsékletkiilonbség a referencia
hémérséklethez képest (25°C)
A: hozzaadott alkohol mennyisége tomeg-
szézalékban kifejezve
o, o, k, t: az alkalmazott tenzidekre jellem-
70 paraméterck
a: az alkoholra és a tenzidre jellemz6 kons-
tans
X: egyes komponensek moltortjei
A fenti egyenletekbe behelyettesitve a
standardemulzi6  demulgealdszer-mentes
HLD értékeként -594 adddott. Mivel a
HLD érték negativ elgjelii lett, egy O/V
diszperz rendszer valosziniisithetd [8], ezt
korébban végzett, reoldgiai vizsgalataink is
igazoltdk [9]. Az érték nagysdga pedig
megmutatja, hogy ez a rendszer igen nagy
stabilitassal bir.
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A polivalens sét, a nagy szénatomszamu
lineéris alkoholt és a tenzid (etoxilalt szar-
mazék) demulgelészereket kiilonbozé kon-
centraciokban adtuk a modell emulzidhoz,
majd minden esetben kiszamoltuk a HLD
értékeket.

Az alkalmazott demulgealas hatasanak
eredményeit a 2. abran hasonlitottuk dssze.

0 0.1 02 0.3 04 03

HLD

——Fe(3

—— Anul-alkohol

—e—Anfimssol 3470
Demulgeator koncentricio (tomeg%)

2. dbra. Az alkalmazott haromféle demulgeald-
szer HLD értékeinek a valtozasa az al-
kalmazott mennyiségek fliggvényében

Az 2. abra alapjan jol lathaté, hogy a
polivalens sé alkalmazasa esetén sokkal
kisebb koncentraci6 is elegend6 a kivant
hatas  eléréséhez. A maésik  két
demulgealoszer l1ényegesen csokkentette az
emulzid stabilitasat, viszont a feleslegben
alkalmazott  mennyiségik  szintén a
polivalens s6 el6nyeit tamasztjak ala.

A demulgeélas hatékonysaganak a vizs-
galatara bevezettik az un. DF, demulgeéalasi
faktor értéket, mely a levalasztott olaj/ erede-
ti olaj mennyiség hanyadosa (1. tablazat).

1. téblazat. A demulgedlasi faktor nagysaga
kiilonbozo tipusu demulgedtorok esetén

Demulgeator

Demulgeator tipusa Koncentracio DF

Polivalens s6 0,2 tdmeg% 1

Nagy szénatomszamu

0 0,
linearis alkohol 0,2 tomeg% 0.9

Etoxilalt szarmazék 0,2 tdmeg% 0,85

Az eredmények alapjan megallapitottuk,
hogy a HLD &sszefiiggés alkalmas a sok, az
alkoholok, valamint a tobbféle tenzidet tar-
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talmazd emulziék bonthatdsaganak jellem-
zésére. Az egyes alkalmazott demulgeald-
szer koncentracidknal végig kovethetd a
diszperz rendszer stabilitdsanak csokkenése.
Az alkalmazott demulgeélészerek kiillénbo-
z6 mértékben csokkentették a kolloid rend-
szer stabilitasat.

3. Kovetkeztetések

A HLD értékek szamitasa esetén bemu-
tattuk, hogy az dsszefiiggés alkalmas lehet a
polivalens sdk, alkohol és tenzid tipusi
demulgealdszer alkalmazasa soran a disz-
perz rendszer stabilitas valtozésanak eléze-
tes jellemzésére. A kiilonbozé sotartalmu
vegyiiletek kombinalasa szerves, és/vagy
polimer vegyiiletekkel pedig ndvelhetik az
olajkinyerés hatékonysagat az O/V tipusi
emulzidk esetén.
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Abstract

The World Heritage of Pécs is the most valuable historical relic in the city. The conversation,
presentation and the continuous development is significant. The parts of the area are the following: the
Cella Septichora, the Old Christian Mausoleum and the crypts in the Apaca Street. Through the design
process our primal task is the restauration and expansion of the former development in 2006. The
study focuses on creating the Cella Septichora concept.

Keywords: crypt, early christian, Pécs, World Heritage, UNESCO, Cella Septichora.

Osszefoglalas

A Pécsi Vilagorokségi Negyed a varos legértékesebb torténelmi emléke. Megbrzése, bemutatasa és
folyamatos fejlesztése kiemelt jelentdséggel bir. A teriilet részei kozé tartozik a Cella Septichora, az
Okeresztény Mauzo6leum és az Apéaca utcai siremlékek. A tervezés soran nagyrészt a 2006-0s atépité-
sek javitasa és bovitése volt a f6 feladatunk. A tanulmany a Cella Septichora koncepcio alkotasara
iranyul.

Kulcsszavak: sirkamra, dkeresztény, Pécs, Vilagorokség, UNESCO, Cella Septichora.

1. A pécsi OKkeresztény sirkamrak 1.1. Cella Septichora toérténete

2006-ban Prof. Dr. Bachman Zoltan épi-
tész vezetésével megtorténtek a legjelents-

A régészeti bemutatéhely Pécs észak-
nyugati részén taldlhaté. Nagyjabol a

XVIII. szazad elejére datalhato az elsd sir-
kamra felfedezése. Ezt kovetéen 1782-ben
bukkantak ra a Péter P&l sirkamrara, mely a
mai napig fontos, értékes és megtekinthetd
eleme a latogatdkdzpontnak. A teriiletet
2000-ben helyezte az UNESCO a vilag-
Orokségi listara. Az6ta mind gazdasagi,
mind eszmei értéke kifogasolhatatlan.

[11[4][5]

sebb feltarasok, melyekkel latogathatova
valtak az addig a fold alatt rejt6z6 emléke-
ink.[1] A Cella Septichora Latogatékdzpont
megsziiletésekor, ahol lehetett, ott a mai
jarészintbe helyezett Uvegfellilettel enged-
ték be a fényt a kapolnatdredékek kozé,
hogy segitsék megérteni a nézének, hogy
nem katakombak kdzott, hanem az egykori
jaroszinten sétél. A bejéarati tdmegrél, mely
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a Seétatérre nyilik nagy Uvegfelulet vonala
vezet le a bejarat mellé. A feliileten lefoly6
viz keresztény szimbdlumként jelenik meg
a homlokzaton és a fodémen egyaranyt. A
bedmld folyoso a hét karéjos térbe, magaba
a Cella Septichoraba torkollik, amelyet mint
egy 300 m2-es uvegfodém fed. A bevilagi-
ton talalhat6 racsos Gtvonal a plspok (inne-
pélyes bevonulasat hivatja szolgélni, vala-
mint az éjjel megvilagitasra kerild kereszt
vonal, szintén a keresztény szimbélumra
utal.[2] A Cella Septichora Latogatdkdzpont
megnyitasa Ota, hatalmas jelent6séggel bir a
varos életében, mely mélton viseli a Vilag-
Orokségi Tertilet jelz6t. Megérdemli a fel-
Gjitdsi és restaurdlasi munkalatokat és azt,
hogy szeressék és foglalkozzanak vele. A
késébbiekben kifejtett koncepcidterv ezt
hivatott véghezvinni.

2. Kiilénleges Kioszk

A tdbb mint szaz éves épilet a Sétatér
kdzkedvelt szérakozohelye. A mai ember
nem is gondolnd, hogy milyen hanyatott
sorsa volt. Mivel 1895-ben Piacsek Gyula
kioszk terve az el6iranyzott koltséget thl-
Iépte és méreteiben is tdlzottnak bizonyult,
igy végil, a megépdlt épllet terveit Rauch
Janos és Kaufer Sandor készitette el. A Mil-
lenniumra készilt terv megépilése 1896
nyaraig vératott magara és a sajté nem fo-
gadta lelkesen. A biralatban talan a vesztes
Piacsek Gyula tabora is részt vehetett, hi-
szen a tervez0 altal készitett magasabb kolt-
ségvetésli reneszansz alkotas kozelebb allt a
fovarosi mintaképhez: az Erzsébet téri ki-
oszk épitményéhez. A nehezen létrejott
kioszk €élete nem volt szerencsés.

Mégis a tervezés soran Ugy gondoltuk,
hogy megtartdsa és megvédése mindenki
szamara hasznos és kedvelt megoldas lehetne.
Elhelyezkedése szempontjabol igen koz-
ponti helyen szerepel a latogatékdzpont
életében. Méar a 2006-0s évi fejlesztések is
targyaltdak a kioszkon Kkeresztili bejarat
kialakitasat. Jelen tervezés szerint szintén
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1. &bra. Pécs, Sétatér a kioszkkal a szazadfordu-
16 idején késziilt képeslapon !

felmertlt a bejarati szituacié kérdése, me-
lyet a késObbiekben bévebben kifejtiink a
tanulmanyban. [3]

3. A koncepcié megalkotasa

A tervezés soran tobb megrendeldi
igénynek is eleget kellett tenniink. Nincs
megfeleld vizesblokkrendszer, mely egy-
szerre kiszolgalna az itt dolgozé személyze-
tet és a latogatokat is. A meglévd jegypénz-
tarhoz kevés tér csatlakozik, igy nincs elég
hely az eszkdzoknek, ruhatarnak, és a ma-
zeum shopnak. A kozpontban a Cella
Septichora romjan belll kialakult téren ki-
viil nincs bemutatd terem, melyben el6ada-
sokat, oktatast, vagy kiéllitasokat lehetne
rendezni. A kora tavasztol késé Oszig tartd
helyi idegenforgalmi szezon sordn szamos
turista érkezik a varosba. A Vilagorokségi
Helyszinek megtekintése szerves részét
képezi minden latogatdi és varosnézo prog-
ramnak. A fejlesztések egyik f6 célja is a
latogatok szdménak nodvelése és a létesit-
mény célzott fejlesztése. A jelen bejérati
szituicié kodzvetlen a sétatérre nyilik egy
erds ,,cs6” hatasu gesztussal, mely kivaléan
alkalmas a hangulati atvezetésre a belsd
térben. Nem biztosit lehet6séget azonban
megfeleld elétérképzésre sem a belsé sem a
kiils6 térben, amire viszont nagy sziikség
lenne, tekintve, hogy a latogatok jelentds




A pécsi vilagorokségi helyszinek fejlesztése

része turistacsoporttal érkezik, és igy gya-
kori, hogy két busznyi (50-100) ember egy-
szerre csoportosul a bejarat el6tt, jelentdsen
korlatozva igy a sétany kozlekedését és
kényelmetlen szituaci6t teremtve a vendé-
gek szamara is. Igy keletkezett egyértelmii
igény a bejérati szituacid atalakitasara és a
felmeriilt igények kielégitésére, mikdzben
tigyelni kellett a meglévé hangulati értékek
megtartasara.

A tervezett koncepcio részeként boviilt a
meglévé fogadoépilet két oktatasi térrel a
Cella Septichoratol déli iranyban, valamint
a meglévo, megmarado kioszk épiilete alatt.
Latogathatova tettlink két Gjonnan feltart
sirkamrat a keleti oldalon (a Vlll-as és I1X-
es sirkamrak), melyek ez altal koriiljarhaté-
va valtak és a meglévéséghez igazodva
szintén Uvegfodém zarast kaptak. A két
sirkamra feltardsa és bemutatasa nehézséget
jelentett a tervezés soran, mivel a kilénbo-
z6 adatforrasok eltéré lokalizaciot adtak
meg. Egyik dokumentum sem tudta ponto-
san megadni a két sirkamra pozicidjat.
Emiatt a beruhazas soran biztosan sziiksé-
ges lesz a leletek feltarasa soran és utan a
tervek adaptalasa a val6s, akkor mar ismert
helyzethez. Ez azonban kiszamithatatlan
tényez6t eredményez a kivitelezésben.

A bejarati szituaciot az alapjan alakitot-
tuk ki, hogy teresedést hozzunk létre mar a
kiiltérben, ezaltal elésegitve a megérkezés-
hez sziikséges varakozd helyet. A bejarat
helyzetének kivalasztasanal a f6 szempont a
vilagoshol a sotéten at, ismét a vildgosha
érkezés volt. Ezért alakult ki a kioszktdl
keletre talalhat6 folyoso tere. A kioszk be-
épitése kezdetektdl fogva nem volt megold-
hatd, hiszen a magantulajdonban 1év6 épli-
lethez a tervezés soran nem nyulhatunk.

A homlokzaton kialakult Gvegfellilet a
megérkezés és a mizeum shop bevilagosi-
tasat szolgalja ki. A jelenlegi kialakitasban
ez nem megoldott, hiszen a folyosd végén
talalhatd informéacids pult sem helyileg sem
pedig méretében nem elégiti ki az igénye-
ket.

2. abra. Pécs, Cella Septichora Latogatokdzpont
koncepcio - latvanyterv

3. abra. Pécs, Cella Septichora Latogatokdzpont
koncepci6 -latvanyterv

4. abra. Pécs, Cella Septichora Latogatokdzpont
koncepci6 - latvanyterv

4, Kovetkeztetések

Ez egy nagyon komplex tervezési fela-
dat, mely kivaléan alkalmas arra, hogy be-
mutassuk a mai milemlékvédelem és a ter-
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vezés soran kialakult gondolatok és a mo-
dern felfogas kdzotti kapcsolatokat.

Leegyszertisitené és felgyorsitana a ter-
vezés menetét, ha a meglévo, feltart sirkam-
rékrdl és védéépiiletekr6l egy osszefogo
képet alkoto terv, illetve modell allna a ren-
delkezésiinkre. Megnehezitette a munkét az
adatszolgaltatds mennyisége, valamint a
mindsége és pontossaga is. Ezt szeretnénk a
késébbickben elkésziild (épitési engedélye-
zési-, tender-, kivitelezési-) tervekben konk-
retizalni és egy 0Osszefoglald, ugy nevezett
BIM modell segitségével biztositani, mind a
megrendeld, mind a késdbbi tervezok és az
lizemeltet6 felé. Egydttal a mliemlékvédel-
mi leltar digitélis alloméanya is fejlédne.

Célunk, hogy a kialakult koncepcio to-
kéletesen illeszkedjen a varos életébe, va-
lamint kielégitse az eredeti épilet elkészillte
Ota felmerult tovabbi igényeket.

A Vilagorokségi Teriiletek megfelelébb
kezelhet6ségét tovabba az segitené eld, ha a
mar kialakul6 telepllésképi kézikdényv és
rendelet kitérne kilon-kilon az épitett
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Orokséget veédd épiiletekre és azok sajat
zonat és eldirasokat kapnanak.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] Szigeti Renata: A pécsi vilagorokségi negyed
rehabilitacidja és a BIM kapcsolata, In: szerk.
Koncz Istvéan; Szova llona: PEME XIV. PhD.
— Konferencia, Kiadja a Professzorok az Eu-
ropai Magyarorszagért Egyesiilet, Budapest,
2017, 146-151, ISBN: 978-615-5709-01-2

[2] A Janus Pannonius Muzeum Evkényve.
43(1998) Janus Pannonius Muzeum, Pécs,
1999, 301-317. Menddl Zsuzsanna: A sétatéri
kioszk. Kaufer Sandor épitész (1863-1900)
mitkodése Pécs varos mérnoki hivatalaban.

[3] Bachman Zoltan: BACHMAN ZOLTAN.
VINCE kiad6, Pécs, 2010, 107-145. ISBN:
978-963-303-001-1

[4] Pozsarkd Csaba; Téth Zsolt: Pécs a romai
korban Vezeté a pécsi vilagorokség helyszi-
neihez. Kiadja a Zsolnay Orokségkezeld
Nonprofit Kft., Pécs, 2011, 6-9. ISBN: 978-
963-89319-0-0

[5] Bozdky Anita: Vilagorokségi helyszinek —
Pécs. Multunk tiikre, jovonk gyokere. Kiadja
a Zsolnay Orokségkezelé Nonprofit Kift.,
Pécs, 2013,1-23. ISBN: 978-963-89844-3-2.




Miszaki Tudomdnyos Kozlemények vol. 9. (2018) 183-186. EME - MTSZ
https://doi.org/10.33895/mtk-2018.09.41,

% sclien d @) https://eda.eme.ro/handle/10598/30325 M T K
Angol nyelven: https://doi.org/10.33894/mtk-2018.09.41

A BIZTONSAGTUDATOSSAG NOVELESENEK ESZKOZEI A
FELSOOKTATASBAN

THE TOOLS OF THE INCREASING OF SAFETY
AWARENESS IN THE HIGHER EDUCATION

Novak Janos

Obudai Egyetem, Kollégium, Keleti Karoly Gazdasagi Kar Vallalkozasmenedzsment
Intézet, Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola. Cim: 1084, Magyarorszag, Budapest,
Tavaszmezd utca, 7-13; Telefon [ Fax: +36-1-6665282, levelezési cim,
novak.janos@koll.uni-obuda.hu

Abstract

There comes a time in the life of every family when their child becomes an adult and sets out to put
themselves to a great test, going for further studies to higher education institutions. But can we really
use the word adult for these youngsters? If looking at it from a teacher’s point of view, we surely can-
not: we keep seeing them every day, and it is obvious they are still very much children. And if we
think deeper, we can see it, once we too, were freshmen. When parents let them go out into a world
that is yet unknown to them, the most important concern is to know they’re safe. Security conscious-
ness is appearing in many places in higher education. Getting to the school, the hostel living, the rent,
the whole environment, the list is endless. But we must mention something that comes with the new
world, which is freedom, and the lack of parental control. Many simply cannot handle this and get
carried away, some people just can’t say no to a friend’s invite. And there is yet another serious source
of dangers; the Internet. Social media pages, email accounts, video sharing channels, etc. that keep
appearing and refreshing are all potential surfaces of attacks, and if we don’t have the sufficient means
of protection, we can easily fall prey.

Keywords: security consciousness, education, higher education, living together, internet.

Osszefoglalas

Sok csalad életében eljon az az id6, amikor a gyermekiik felnétté valik és nekiindul egy nagy megmé-
rettetésnek, felsdoktatasi intézménybe megy tovabb tanulni. De vajon hasznalhatjuk-e a felndtt szot
ezekre a fiatalokra? Ha pedagogus fejjel nézziik, akkor biztosan nem, hiszen latjuk ket nap, mint nap
és szembe tiinik az, hogy 6k még nagyon is gyerekek. Ha jobban belegondolunk, lathatjuk is ezt, hi-
szen mi is voltunk valamikor kezd6 egyetemistak. Amikor a sziil6 elengedi 6ket abba a vilagba, amely
még ismeretlen szamukra a legfontosabb tényez6 az, hogy biztonsagban tudja a gyermekét. A bizton-
sagtudatossag sok helyen jelenik meg a felsGoktatasban. Az intézményekbe vald eljutas, a kollégiumi
lakhatés, az albérlet, a teljes kdrnyezet és még sorolhatnank. Mindenképpen meg kell emliteniink azt,
ami velejardja az Uj vilagnak, az pedig a nagy szabadsag és a sziil6k kontrolljanak a hidnya. Sokan
képtelenek kezelni ezt a helyzetet és elGszhatnak az arral, vannak, akik nem tudnak nemet mondani
egy-egy baréti invitalasnak. S ezeken kiviil még igen komoly veszélyforrast a vilaghalo jelent. A fo-
lyamatosan megjelené ¢és megujuld kozodsségi oldalak, postafiokok, vided megosztd csatornak stb.
mind potencidlis timadasi feliiletek, s amennyiben nem rendelkeziink megfelel6 védelemmel konnyen
csapdaba eshetiink.

Kulcsszavak: biztonsdgtudat, nevelés, felsGoktatds, egyiittélés, internet.
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1. Bevezetés - avagy miért is fon-
tos egy fels6oktatasi intézmény
szamara a biztonsagtudatossag

Ha keziinkbe vesszik az irott sajtot és
beleolvasunk, vagy csak egyszertien bekap-
csoljuk a televizid késziiléket és megnéziink
egy hiradé miisort. Mit olvasunk? Mit is
latunk? Tele van a kornyezetlinkben nem
régiben tortént negativ események témkele-
gével. Ezek sajnalatos médon befolyasoljak
mindennapjainkat, s ezzel maodosithatjak
biztonsagérzetiinket és ezzel biztonsagtuda-
tunkat egyarant. A biztonsagtudatossag
pszicholdgiai értelemben hatérozhatd meg,
amely az érzetet mutatja meg szamunkra.
Ez az érzet tudatos neveléssel nagymérték-
ben meghatarozhato és fejleszthets. No de
hogyan jelenhet meg a biztonsagtudatossag
a felsdoktatasban. Azt tudjuk, hogy egy
egyetemi kampuszon tébb ezer hallgat6
megfordul naponta. Az eléadok nagy Iét-
szamU csoportok befogadd helyei, a tanter-
mek a kisebb létszamok szamara nyUjtanak
eléadasi lehetéséget. A didkok, és az oktato
kollégak szdmara fontos a biztonsagtuda-
tossag érzete, hiszen napjaik nagy részét ott
toltik az intézményben. Amennyiben ezt az
érzetet fenn szeretnénk tartani, elengedhe-
tetlen az ehhez sziikséges eszkdzok jelenlé-
te és biztositdsa. De melyek is ezek egy
oktatasi intézmény teriiletén? Fontos, hogy
konnyen észrevehetoek, lathatoak legyenek
ezek az eszkdzok, hiszen amit a szemiink-
kel érzékeliink az egy rogzitett, tudatos ér-
zetet nyQjthat. Amikor orszagszerte szinte
mindennaposak a tlizesetek, elengedhetetlen
a tlizvédelmi rendszer jelenléte egy nagy
létszamot befogadd épilet esetében. Veze-
tdje vagyok egy komplett oktatasi éptiletnek
— amelyben egyben oktatok is — ahol tébb-
szinti tlizvédelmi rendszer van kiépitve.
Tudva, hogy a rendszer 100%-ban miikodik
engem is biztonsagtudattal tolt el, hiszen
biztonsagban tudom az épiiletben lévoket.
Emellett fontos tényezd az allandoé porta-
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szolgalat jelenléte, amely szintén megnyug-
tatd tudatossagot biztosit. Megfeleld szinti
kommunikéacios eszkdzokkel jelezzik a
menekulési utvonalakat és krizis esetén a
tennival6kat. A kollégéinkat folyamatosan
képezziuk munkavédelmi, tiiz- és balesetvé-
delmi oktatasokkal, amennyiben sziikséges
akkor a hallgatésagot is (pl. mithelymunka
esetén, laborok hasznalatakor). Figyelnink
kell a mindenkori jogi szabalyozasnak valé
megfelelésnek. Fontos a hallgaték és a dol-
goz6k személyi adatainak a védelme [3]. S
elérkeztink ahhoz a sarkalatos ponthoz,
amikor emlitést kell tenniink korunk egyik
legdinamikusabban fejlodé agazatara, az
internet vildgara. A rohand vildgunkban
elképzelhetetlen egy felsdoktatdsi intéz-
mény mitkddése a vilaghaléra valod kapcso-
l6das nélkiil. Megfelel6 védelmi rendszer
nélkiil ezt megtenni hatalmas felel6tlenség.
Erdekesség, hogy egy felmérés alapjan a
lakossag nagy része nem hasznal virusirtd
programokat és tiizfalat sem. Gondoljunk
csak bele, ha interneten keresztiil vasaro-
lunk, akkor mennyi adatunkat tudjak meg-
szerezni azzal a néhany kattintassal.

2. Személy- és vagyonvédelem egy
fels6oktatasi kollégiumban

A mai rohano vilagunk jellegzetességei
sajnos megmutatkoznak a fels6oktatasban
is. Ahogy az néhanyszor emlitésre kerilt, a
mai fels6oktatasi rendszer nem igazan al-
kalmas a kozOsségi élet kialakitasara, s
emiatt fontos szerepet tolt be a kollégium
intézménye az oktatds mindennapjaiban.
Létfontossagl a mai egyetemi hallgatok
szamara a tarsas 1ét, vezetként latjuk, hogy
ez szlkseéges a ndvendékeink szamara.
Emiatt meggy6z6désiink szerint egy kollé-
gium, a szocialis rendeltetés mellett jelentds
nevelési funkciokkal is bir. A mai igények-
nek megfeleléen egyre tobb olyan kollégi-
um van jelen a felsGoktatasban, amelyek
szinte teljesen dsszkomfortosak. Ez a hall-
gatok részéré egy biztonsagtudatos légkdrt




A biztonsagtudatossag névelésének eszkozei a felséoktatasban

teremt, de szamunkra, tizemeltetoknek to-
vabbi veszélyforrast is jelenthet. Részben a
maguk urai, s a lakdegységik — beleértve
minden berendezési targyat (pl. hiitdszek-
rény) — takaritasa is a sajat feladatuk. Nem
kell bemutatnunk, hogy ez mit is von maga
utan. Ahhoz, hogy elkeriilhessiik a higiénia
részbeni megsziinését, havi rendszeresség-
gel ellenérzéseket tartunk a szobakban,
ezzel némileg ndvelni tudjuk a hallgatok —
és a sziillék — és nem utolsé sorban a ma-
gunk biztonsigtudatossigét a tisztasag te-
rén. Miutan a kollégiumunk feléplt éveken
keresztll kiizdéttiink az Ggynevezett ,kil-
s0s” személyek nem rendeltetésszerti foga-
dasaval, illetve meg kell emliteniink a be-
surrand hivatlan vendégeket is. Sajnalatos
maédon tobb besurrano tolvaj altal elkovetett
blintény szinhelye volt a létesitményiink.
Természetesen ez negativan befolyasolta
hallgatéink biztonsagérzetét, mi pedig tud-
tuk, hogy ez nem mehet igy tovabb és Iép-
nink kellett ez tgy terén. Kiépitettiink egy
kétiranyt forgdvillas beléptetdé rendszert.
Azota teljes mértékben megsziint az illeték-
telen személyek itt tartozkodasa, és befeje-
z6dtek a didkoktol torténé eltulajdonitasok.
Két-harom évente elégedettségmérést vég-
ziink a kollégiumban. Az alabbi két dbran
lathatd, hogy hallgatéinknak milyen mértéki
volt a biztonsigérzete a beléptetd rendszer
kiépitése el6tt, majd az utan (1-2. abra).

Nem elégedet Elégeeelt gr' iy
2gny 360 ma=3
- =13
1. dbra. Biztonsagtudat a rendszer kiépitése
eldit (2014)
Nem ségeckt J T Fligek n-|255
t ail=57
®y 2% ma=6
Fow 00 1% 2% . alt=06
2. dbra. Biztonsagtudat a rendszer kiépitése

utén (2017)

Az emlitett rendszer mellett még szam-
talan eszkdz segiti a biztonsagtudat fenntar-
tasat, mint példaul az épiilet teljes tlizvé-
delmi rendszere (fuistérzékeldk, tiizjelzok,
tzcsapok, tlizzard ajtdk stb.), amelyek
megléte oltalmat sugall. Ezt segiti eld az
éjjel-nappal miik6dd recepcios szolgalat is.
Indokolt megemliteniink, hogy a minden-
napi élethez szilkséges biztonsagérzetet is
fenn kell tartanunk, mert a szolgaltatas csa-
kis maximalis lehet. Ezt Ggy tudjuk elérni,
hogy é&llandé karbantart6i szolgalat van
jelen, és igy a felmeriild problémakat azon-
nal meg tudjuk oldani. Az épiletgépészet
elemeit a torvényben el6irtak szerint feliil-
vizsgaljak és ezt megfeleléen szamon tart-
jak. Feladatunknak tartjuk, hogy a hallgaté
szocialis ellatasa mellett — értjuk ez alatt a
szallas szolgaltatast — a biztonsagos 1ét tu-
datossdganak fenntartasiban, vagy akér a
ndvelésében is segitséget nyujtsunk

3. Az egyiittélés normai és attitiid-
jei

Eletink  soran elkeriilhetetlen  az
egylittmikodés, az egytittélés folyamata. Ha
csak belegondolunk abba, hogy a munkahe-
lylinkdn megosztozunk egy munkagépen,
vagy ha masfeldl kozelitjilk meg, akkor egy
irodat akar tobb munkatarsunkkal is hasz-
nalhatunk  egyszerre. A felsGoktatasi
tanulmanyiank soran nagy jelentsége van a
megfeleld szocializacié elsajatitasdhoz,
kialakitasahoz. Ehhez segitségiinkre lehet-
nek a kiilonféle mihelymunkak, csoportos
feladatmegoldasok, de mégis az egyik leg-
jellemzébb, egy kollégiumban vald egyiitt-
élés. Ennek ko6zosség épitd hatasa van, hi-
szen tudjuk azt, hogy a jelenlegi felséokta-
tasi rendszerben nincsenek jelen a régi ugy-
nevezett tankorok, amelyeknek meghataro-
z6 szerepe volt a rég- és kozelmultban.
Szinte az egyetlen szintér ami megmaradt a
kapcsolati toke kialakitasara és a kozosségi
életre nevelésre. Az egyittélésnek vannak
szabalyai. Ismét sajat példaval élnék, hiszen
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mint intézményvezetd nagy tapasztalattal
rendelkezem ezen a téren, féleg ha besza-
mitjuk azt, hogy kilenc éven keresztil vol-
tam jomagam is kollégista. A mai vilag
sokban kilénbézik attél, amelyben mi ma-
gunk is szocializalédtunk. Mara jellemzévé
valt a kilfoldi hallgatok oktatasa is, ami
stratégiai szempontbol jo az egyetemeknek,
de sajnos erre nem biztos, hogy felkeszul-
tiink. Ugyanis a harmadik orszagbol érkezd
didkok szokasai, attitlidjei, normai teljesen
eltéréek, a megszokott eurdpaitol. Persze
konnyli azt mondani, hogy ha 6k jonnek
hozzank, akkor fogadjak el azt ami itt jelen
van. Ez igaz is lehet, de a tdrvényi vonatko-
zasokra. Az egylittélés szabalyaira nekiink
kell megtanitanunk dket, de a legelsd fela-
datunk az kellene legyen, hogy megteremt-
siik a kulturajuknak megfelelé kornyezetet
és biztositani a képzett, szakértelemmel és
nyelvtudassal rendelkez6 human eréforrast

[2]. A biztonsagtudatot névelni kell minde-

gyik hallgatdé szamara. Itt az egyiittmiiko-

déshen és a kdzds normak kialakitasaban,
majd elfogadasaban kell keresnink a meg-
oldast.

Timmons (2003) kutatasainak eredmé-
nyét [1] kissé mashogy értelmezve az alab-
biakra juthatunk:

- Elkdtelezettség és eltokéltség: ez segit az
akadalyokon valé taljutason, magéba
foglalja az aldozathozatali hajlanddsagot
is.

- Kreativitas és adaptacids készség: egyeéni
kreativitast és dtletgazdagsagot mutatja, a
szokatlan  Otletek  és  lehetségek
megragadasanak képessége.

- A kockazat, kétértelmiiség és a bizonyta-
lansdg tolerdldsa: az ellent-mondasos
helyzetek tlrése.

- Kivalosagra torekvés: sajat  norma-
rendszer felallitdsa, a mindség szem el6tt
tartasa.

- Ragaszkodas a sikerhez, lehetéséghez:
jellemzi, hogy mennyire tud azonosulni,
folyamatos figyelem.
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- Vezetes: csapatépité
bizalom, a méasokbdl
kihozni akaras.

Ezen attitidoket kellene elsajatitanunk,
majd alkalmaznunk, S akkor
valoszinisithetd,  hogy  valtozik a
toleranciank a mas kulturat képviseld
hallgaték felé. Természetesen ez nem csak
a mi feladatunk, hanem ez rajuk is var. A
jovot illetden komoly munka all eldttiink.
Fel kell késziilnink arra, hogy tébb hallgato
fog érkezni szerte a vilaghol, s nekiink
biztositanunk kell szamukra a megfelelé
infrastrukturat, lakhatdsi lehetdséget ¢és
mindezek mellett biztonsagérzetik
fenntartésa is a feladatunk lesz.

hajlandosag,
val6 legtobbet

4. Osszegzés

Probaltunk példakat megjeleniteni és
ezzel némi betekintést nytjtani a felsdokta-
tasi intézményekben jelen 1év6 biztonsagtu-
datossagra. Erzékeltettiik, hogy igenis sziik-
ségszerti a pedagdgia jelenléte a egyetemi
kollégiumokban. A biztonsagtudat jelenléte
egyre fontosabb a mai vilagban, és ennél
fogva kozponti jelentéséggel bir a felsdok-
tatas teriiletén. Sok tényezd befolyasolhatja
ezt ebben a kornyezetben, de nekiink fela-
datunk, hogy fenntartsuk ezt hallgatdink
tudataban. Tovabba célunk ez az érzet eset-
leges novelése és ennek erdekében a sziik-
séges infrastruktira és human eréforras
mindenkori biztositésa.
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Abstract

The World Heritage Square at Pécs is to be constructed in the framework of a program dedicated to
develop the locations of the World Heritage. The aim is to rehabilitate the squares belonging to the
World Heritage in the hope of increasing the attendance on a conceptual thinking. The study focuses
on the marked areas with the purpose of connecting the Castle Wall and its walkway. The rehabilita-
tion even spreads to constructing the area in front of the Old Christian Mausoleum.

Keywords: World Heritage, walkway, Barbakan, Pécs, public square.

Osszefoglalas

A Vilagorokségi helyszinek fejlesztése program keretén beliil tervezésre keril a pécsi ,,Vilagorokségi
Negyed”. A fejlesztés koncepcionalis sikon a latogatottsag ndvelése érdekében a Vilagorokségi teriile-
tekhez tartozo kézterek rehabilitacidjat kiemelt szinten kezeli. A tanulméany a programban megjeldlt
terlilet egy részét kdrbe 6leld varfal és a hozza kapcsolddo varfalsétany folyamatossa tételére és az
Okeresztény Mauzéleum el6tti tér rendezésére fokuszal.

Kulcsszavak: Vilagordkség, varfal sétany, Barbakan, Pécs, koztér.

A vérfalsétany a Dom Kotartol észak-

1. Varfalsétany koncepcidja

A Vilagorokségi Negyed helyszineinek
latogatasahoz kész programkinalatként ja-
vasolt egy jol korllhatarolt és dsszekapcsolt
latogat6i Gtvonal, amelyet opcionalisan egy
kiltéri varfal menti séta is kiegészit az
északi vérfalsétdnyon kialakitand6 torté-
nelmi tandsvény mentén.

keletre huz6do kertteriiletr6l indul. Az itt
megbjo teriilet kivalo lehetdséget rejt ma-
géban, feltétlenul szikséges azonban a
zbldfelulet rehabilitacidja és celiranyos
fejlesztések véghezvitele. A Kkert kdzepén
elhelyezked$ ,,s6vénylabirintus” rossz alla-
potban van, az alkoté névényzet megmenté-
sének lehetdsége is kérdéses. A konstrukciod
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dnmagaban értékes, ezért a labirintus elvét
megtartva Uj térkonstrukciot hozunk létre.
Gumidrleménybdl alkotjuk jra a labirintust
lehet6séget adva egy 1j funkcionak, a gye-
rekeknek szant biztonsagos és egyedi jaték-
nak. A nyugodt kérnyezet alkalmas rendez-
vényszervezésre is. Ezt kiszolgalva kialaki-
tunk egy mobil szinpadot hozza tartoz6
nézétérrel. A szinpadot a kert dél-nyugati
sarkara helyezzik, igy megfelel tér marad
a kozonség szdméra, a monumentélis térél-
ményt és a kiemelkedd hatteret pedig a Ba-
zilika égbetdrd tomege biztositja.

A sétany folyamatossaga érdekében at-
kotés sziikséges a kert és a mar feldjitott
sétany szakasz kozott, mely a Kozépkori
Egyetemt6l északra huzodik. Egy ,,gyilok-
jarot” kapcsolunk az egyes bastya keleti
oldaléhoz, mely feljutast biztosit a béastya
fels6 szintjére. A bastya és a gyilokjard ad
helyet az els6 informacios pontnak. A funk-
ciondlis lefedés kérdése tobb fazison esett
at, vegul fém fedést kapott, kiviilr6l perfo-
ralt kompozitlemezzel burkoljuk.

Nyugati irdanyba tovabb haladva a kettes
bastya a mar fel(jitott sétanyszakaszhoz
tartozik. Ez lesz a kovetkezd informacios
pont a torténeti tarlatvezetéshen. A meglévo
fa lelépcsdzés folé szintén acélszerkezetbodl
kiemelt jaréfellletet készitlink, igy lehets-
séget adva, hogy a bastya egyfajta kilato-
pontként és miikddjon. A harmas béstya is
megallitd infépontok egyike lesz, itt az in-
formacios pont és a térvilagitas fejlesztésén
kivil mas valtoztatasra nincs szilkség.

Az észak-nyugati varfalsétany jelen &l-
lapotaban nem kialakitott. A fejlesztés kere-
tében a teriilet takaritasa és a zold kdrnyezet
rendbetétele elengedhetetlen. A Pispoki var
falanak restauralasa folyamatban van, de a
korrozi és a névényzet rongalé hatésa mi-
att sziikséges lesz a kiils6 varfal komolyabb
tisztitdsa és renovalasa is. A jarofeliilet
nyomvonalat a mar fel(jitott sétdnyhoz ha-
sonléan kavicsteritéssel latjuk el a terepren-
dezés utan. Ez lehetvé teszi a négyes bas-
tya kilatépontként val6 hasznélhatdsagét is.
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1. dbra. Pécs, |. Bastyahoz és gyilokjardtervezett
koncepci6 alapjan készilt latvanyterv

Az észak-nyugati varfalsétanybdl a Bar-
bakan-arok felett egy hidon keresztil vezet-
juk tovabb a latogatokat a Barbakan térre. A
hid egyszerre fizikai és torténelmi kapocs.

A magasfényii perforalt aluminium
kompozitlemezzel burkolt rozsdamentes
acél racsostartd szerkezet délibabként bujik
meg a gesztenyefak kozott. Vizualis megje-
lenésében hasonul az egyes bastya kialaki-
tasahoz, a gyilokjard szimbolikus formait
tikrozi vissza, ezzel keretbe foglalja a fej-
lesztés célterlileteit.

Az arok felett atjutva érkeziink az &to-
dik bastydhoz. A Barbakan bastya és sziik
koérnyezete egy kordbbi beruhdzas soran
mar felGjitasra kerult. A Barbakéan kert atja-
réjanak atalakitasa sziikseges egy nagyvo-
nalibb &tkotési megoldéssal.

P IR

2. abra. Pécs, Barbakan-arok feletti hid terve-
zett koncepcid alapjan készilt latvanyterv




A pécsi vilagorokségi teriiletekhez kapcsolddo kozterek rehabilitacidja

A kert zoéldteruleteinek rehabilitacioja,
megfelelé térvilagitdsanak kialakitasa és
térburkolatainak cseréje elengedhetetlen.

2. Okeresztény Mauzéleum

A vilagorokségi séta nem lenne teljes az
Okeresztény Mauzoleum emlitése nélkiil
(bejarata a Szent Istvan térrél kozelithetd
meg). 1975-ben, az addig itt 1épcsdzetesen
folyd vizesés javitdsi munkélatai kdzben
bukkantak a kétszintes éplletre, melynek
felszini épulete az emlékezés helye volt,
mig a sirkamraban temetkeztek.1 Valdszi-
nilleg a IV. szdzad 70-es, 80-as éveiben
épithették legalabb két épitési peridédusban,
melynek mindegyike érintette a sirkamrat
is, miutan a masodik épitési periédusra esik
annak bévitése, illetve két Ujabb szarkofag
behelyezése.2

A sétany lejt6s terepén haladva kdnnyen
elvétjiik a temetokapolna maradvanyait és
igy a térszin alatt rejld sirkamrat. A figye-
lem felkeltése kiemelt jelentdségli ezen a
ponton. Ahhoz, hogy megragadjuk az em-
berek tekintetét és lecsaljuk a latogatdkat a
tér alakitasara ¢és egy megfeleld térszini
fogaddépitmény kialakitasara van sziikség.

Az Okeresztény Mauzéleum térszin
alatti védéépiiletéhez vald lejutast egy fém
zsiliprendszer biztositja mely a 1épcsére
nyit. A zsilip nem ad lehet6séget a folyama-
tos nyitva tartasra és kizarja a megfelel
muzeumi el6tér meglétét. A véddépiilet
gépészeti és elektromos rendszere elavult,
nem szolgalja megfeleléen az épiilet miiko-
dését. A meglévd bejarat talzottan rejtett,
akna jellegli, melyre a déli oldalon a bok-
rokkal beiiltetett rézsti csak még jobban
raerosit.

A fejlesztés keretében (] bejarati épit-
ményt készitiink a Mauzéleumhoz. A meg-
1év0 lejarati 1épcsét megtartjuk, de a zsilipet
elbontjuk. A tervezett allapotban a nyugati
tdmfal helyére, de a nyomvonallal egyezd
falazattal kiegészitve egy félkorives tome-
get helyeziink el, mely megadja a térszinen

a lehetdséget a bejarat kiképzésére és a
jegypénztér Kialakitdsara. A bejérati épulet
harom témegi szakaszra bonthatd. A nyuga-
ti oldal fehér félkor alaku tomeg, mely ala-
csony hajlasszogl, szintén fehér fémlemez
fedést kap; a bejarati Uvegsav, mely lvegte-
td fedést kap; és a keleti oldali homlokzati
fal, mely Pixelbetonbdl keriil kialakitasra.
A pixelbeton lehetdséget ad arra, hogy a
bels6-kiils tér kozott fény-arnyék jaték és a
latogatok mozgasanak kompozicidja vélet-
lenszer(i és mozgalmas jatékot kolcsondz a
felletnek.

A romokat térszin alatt és felett is resta-
uralni kell. A projekt soran az épllet gépé-
szeti és elektromos rendszerét fel(jitjuk,
hogy a kés6bbiekben az épiilet kompletten
megfelelden tizemeltethetd legyen, és bizto-
sithaté legyen a megfeleld megvilagitas és
Iégallapot a romok szamara.

A déli oldali rézsiin tereprendezést haj-
tunk végre. A meglévé meredek rézsiit la-
positjuk, ezaltal jobban kinyitjuk a mauzé-
leum térszini romjait és a bejaratot a Szent
Istvan tér felé. Megsziinik az akna jelleg,
kénnyebben megtalalhatd és megkdzelithe-
té lesz a tér. A tér burkolasa pedig lehetd-
séget Dbiztosit kiillonbdz6 rendezvények

megtartasara. A kelet-nyugati iranyd atjar-
hat6sag a tervezett allapotban sem séril.

3. abra. Pécs, Okeresztény Mauzéleum tervezett
koncepci6 alapjan készilt latvanyterv
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4. dbra. Pécs, Okeresztény Mauzdleum tervezett koncepci6 alapjan késziilt latvanyterv

3. Kovetkeztetések

A DOm tér-Szent Istvan tér-Apéaca utca-
Széchenyi tér-Kéaptalan utca altal lehatarolt
terilet kiemelt fontossagl része a varos
turisztikai fejlodésének régészeti-
milvészettorténeti értékei miatt. A jelenlegi
szituacioban szakaszosan helyezkednek el a
latvanyossagok, programszeri latogatasuk
kortlményes. A cél az okori emlékek és
mas korokbdl szarmazo6 kilonféle épitett
Orokség bemutathatésaganak megtervezése
a mai igényeknek megfelelé kortars eszk0-
zbkkel. Ez a fajta tdrekvés mar egy-egy
helyszinen elindult és ezt szeretnénk mélto-
képpen folytatni olyan kiegészitd eszko-
zbkkel és bemutatasi médokkal, amelyeket
Osszehangolva a milemlékvédelmi eldiré-
sokkal, felflizve egy jol koriilhatarolt lato-
gatoi Utvonalra, igazan izgalmas turisztikai
attrakciot igérhet az érdeklédoknek.
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Kozfunkcié révén fontos kielégiteni a
helyi igényeket és a szorakozasi lehet6sé-
geket is, igy a latogathatosag és kortljarha-
tésag mellett a huzamosabb tartézkodasra
alkalmas téralkotas is részét képezi a fej-
lesztésnek. Az (j rendezvényterek helyet
adnénak kulénbozé programoknak, koncer-
teknek, mely hozzajérulna a varos szociélis
fejlédéséhez, ezaltal érzékelhetdvé valna a
véros Vilagoroksegi helyszineinek tényle-
ges ,,Vilagorokségi Negyed”-ként valo
hasznalata.
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Pécsi Leventel, Pasztor Juditz, Kakucs Andras®

'VIVACOMSKI.,  Roménia,
pecsi_levente@yahoo.com

2Sapientia EMTE, Marosvasarhelyi Kar, 540485,
Soseaua  Sighisoarei 1C., Tel.: +40 265 208
pjudit@ms.sapientia.ro

3sapientia EMTE, Marosvasarhelyi Kar, 540485,
Soseaua  Sighisoarei 1C., Tel.: +40 265 208
kakucs2@ms.sapientia.ro

Marosvasarhely, Jeddi at  79/A  szam,

Romania, Marosvasarhely,
170, Fax: +4026520621,

Romania, Marosvasarhely,
170, Fax: +4026520621,

Abstract

The archery is at the same time an art form, a tradition, a style of martial arts and a competitive sport.
Making up the equipment are the bow and arrows. The arrow deflection is a very important character-
istic, which has a decisive influence on how and if the arrow reaches the target. This has a tremendous
impact on the performance of the archer in both competition and archery demonstrations. The quanti-
fication and measurement of arrow deflection is equally important to both manufacturers and archers.
The deflection is affected by the arrow’s static bending. In this paper the bend of the arrow shall be
determined.

Keywords: bow, arrow, bend, spine.

Osszefoglalas

Az {jaszat miivészet, harcmiivészet, hagyomanyGrzés és sport is egyben. Kellékei, az ij és a nyil-
vesszOk igényesen kialakitott eszk6zok, amelyek a torténelem soran erdteljes talakuldson mentek
keresztul. A nyilvessz6 kihajlasa nagyon fontos jellemz6. Ez donté moédon befolyasolja a vesszd célba
érését. Ez bemutatokon, versenyeken elvarando teljesités. A kihajlas szdmszer(isitése és mérése a
gyartok és felhasznalok szamara egyforman Iényeges. A kihajlast a vessz6lehajlas befolyasolja. A
dolgozatban a nyilvessz6 lehajlasa hatarozodik meg.

Kulcsszavak: #j, nyilvesszé, lehajlds, spine.

got haoditani, napjainkban sportként él to-
vahb.

Az ijaszat alapkellékei az ij és a nyil-
vesszok.

Az ij egy ivelt formaja, rugalmas targy.

1. Bevezetés az ijaszat elméletébe
Az ijaszat a nyilvesszok ijjal valo kilo-

vését jelentd tevékenység. Az ij és a nyil-

vessz0 a pattintott kokorszakban jelent meg.

Kezdetben botijak voltak, amelyek alig
kilonboztek a mai angol hosszuijtél. A
vadaszatban és a hadviselésben birt nagy

jelentdséggel, szamos népnek segitett vila-

Erés anyagbol késziilt, idegnek nevezett,
zsinor egyesiti az iv két végét. Az ideg
megfeszitése hajlitdst eredményez az iv
karnak nevezett részében. Nyilvesszének
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nevezett 1ovedéket 16, mely egy aerodina-
mikus test.

Az torténelem soran az ijak hosszlijakra
és reflexijakra alakultak. A technoldgiai
haladas a kovetkezd tipusokat eredményez-
te: hagyoméanyos ij (torténelmi ijak); va-
daszreflex ij és csupasz ij; olimpiai (sport
ij); csigas ij; nyilpuska (szamszerij). Az ij
altalanos felépitése az 1. 4bréan lathatd.

Markolat

Alsé kar Felsé kar

1. dbra. Hosszuij felépitése [3]

A nyilvessz6 részei az 2. dbrén lathatdak.

Nylhegy vessistest Tollazat

| | L
— =i

Nyilvig (Nock)

2. abra. Nyilvesszd felépitése [3]

A nyilvessz6 vesszétestei fabol, tivegszal-
bol, aluminiumbdl, szénszalbdl- karbon-
szalbdl, vegyes felépitéssel készillnek. A
vesszOk osztalyba sorolasa az atmérd, ke-
ménység és tomegilk alapjan torténik. A
hagyomanyos harci eszkdzoket, amely
népcsoportonként valtozé format és méretet
mutatnak, a sportijaszat egybefogja, részben
szabvanyositja.

2. Ijazas elmélete

Az ij tulajdonképpen egy egyszerii gép.
Erés anyagbol késziilt, idegnek nevezett
zsindr egyesiti az ij két végét. Az ideg meg-
feszitése altal hajlitast eredményez a karnak
nevezett részen. Amikor felszabadul az
ideg, az a lehetd leggyorsabban igyekszik
visszanyerni nyugalmi helyzetét, ezaltal a ra
megfelel6 szogben helyezett nyilvessz6t
maga el6tt taszitja, dtadva az ij megfeszitett
karjainak potencialis energidjanak egy
részét a vesszOnek, megnovelve annak
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sebességét. A vessz6 a szabad-dobas elvét
kovetve halad a cél fele.

A célba érést szamos tényezé befolya-
solja, az ij anyaga, kialakitasa, a hizoer6, a
huzashossz, az elbfeszitettség, a felajzas
magassadga. Legfontosabb a nyilvessz6
profilja, hajlasi tényezdje, tomege. De fon-
tos tényez6 maga az ijasz és a kornyezet is.

Az ijész sikere az adott helyzethez alkal-
mas eszkdzparositasban rejlik. Ezért nagyon
fontos ismerni a nyilvesszot és az ijat.

Az nyilvessz§valasztds nagyon fontos
jellemzéje a spine, a nyilvesszé lehajlasaval
szamszerUsitett mindsités értéke. A lehajlas
hajlitott rud tengelyének elmozduldsa a
tengelyre mer6leges iranyban [2].A vesszd
lehajléasa, a statikus spine, fontos informa-
cid, hiszen altala jobban megbecsiilheté a
Iovéskor keletkezé kihajlas, a dinamikus
spine. A kihajlads a nyomott rudak stabili-
tasvesztésének a jelensége, amelynek soran
a rad a tul nagy tengelyiranyl nyomoerd
hatasara meghajlik [2]. A kihajlas a vessz6
megfelel6 palyéara allasat biztositja, 3. abra.
Erre a jellemzére kdzvetve a vessz6 merev-
ségébdl, keménységébdl lehet kovetkeztet-
ni.

Merevvesszo Idedlis vesszo Hajlékony vesszo

N7~ N
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bbb

|
| | {
I A A
A A

3. dbra. Vesszékeménység hatésa [3]

A vessz6 merevsegének ismerete segiti
az fjaszt az eszkdzparositasban. A nyilvesz-
sz6 keménységét lehajlas vizsgalattal alla-
pitjdk meg, ez a hajlitassal szembeni me-
revséget jelenti. Mérbeszkoze, az fjasz-
szlengben hasznalt, spine-teszter.




Nyilvesszok hajlito vizsgalata

3. Mérés és adatfeldolgozas

A mérés érdekében megvalGsitott be-
rendezés a 4. 4bran lathatd. Részei egy
tartoallvany, a vesszékozepet terheld tomeg
és a lehajlast mér6 subler.

4. abra. Spine-teszter

A mérés mbdszere: a vessz6t két pont-
ban alatamasztjuk és az alatdmasztasi pon-
tok kozoétti tavolsag felénél a tengelyére
merdlegesen stlyokkal statikusan terheljiik.
Az alatdmasztasi pontok kodzotti tAvolsag és
a hasznalt tdmeg, amellyel a vesszOtest
kozepét terheljik, a nyilvesszé anyagatol
figg. Mérjik a lehajlas nagysagat terhelt és
a nem terhelt allapotok kozétt, és kiilonbsé-
get szamolunk, 5. abra.

d
lehajlds

T
* M, a terhelés a vesszére
akasztott tomeg dltal

5. dbra. Mérés modszere

Favesszék esetében a lehajlas értéket
Ugy hatarozzuk meg, az AMO szabvany,
Archery Manufacturers Organization sze-
rint a vessz6t egymastol d;=26 colra levé
pontban alatamasztjuk és kozepét M;=2
fonttal, 907,2 gramme-al terheljik, 5. abra.
A vessz§ kozepénél mért eredeti helyzet és
a terhelt helyzet kozétti tavolsdg hatarozza
meg a lehajlas értékét, melyet colba feje-
ziink ki, majd az AMO szabvany alapjan ezt
a spine-nak feleltetjuk meg. A lehajlas és a
spine megfeleltetése az AMO szabvany

felhasznalasaval a 6. abran lathat6. Ez a
szabvany a favessz6kre érvényes.

Spine értéke és lehajlds megfeleltetése
N favesszék esetében

1.200 \
1.000

1.400

2 iy

— 0.800

g \

= 0.600 \

¥

S 0.400 —
0.200
0.000 T Spine

2025303540455055606570 7580859095

6. dbra. Favesszdk osztdlyba soroldsa

Karbon és alu-karbon anyagii vesszétes-
tek mérésénél a mérés maodszere valtozik,
d,=28 col, tavolsagra tAmasztjuk ala a vesz-
sz6t és 1.94 fontnyi tdmeget, azaz M,=880
grammot hasznalunk terheléskor. Ez eset-
ben a vesszétest kdzepén mért két végallas
kozti eltérést megszorozzuk 1000-rel, a
kapott értéket kerekitjuk és a spine-nak
feleltjlik meg a 7. &bra alapjéan.

14 Spine értéke és lehajlas megfeleltetése

egyébvessz8k esetében
12

Lehajlas [col]

Spine

300 400 500 600 700 BOO 900 1000 1100 1200 1300

7. dbra. Nem fabol késziilt vesszdk osztalyba
soroléasa

A lehajlasi tényez6 fontossagara mar a
mult szazad kozepén felfigyeltek az ameri-
kai nyilvessz6 készitok, gyartok és rendsze-
rezni probaltak azok mindsitését, jelolését.
A létrehozott szabvany elsé sorban a fabol
késziilt nyilvesszok bemérésére szolgalt,
mely a merevségiiket jelentette és tobb
diszkrét értékbol egy nemlinearis dsszeflig-
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gés irédik le, 6. dbra. Minél merevebb a
vessz6test annal nagyobb a lehajlasi ténye-
z6je. Ez megtévesztének bizonyult a hama-
rosan megjelené modern anyagokbdl ké-
sziilt nyilak esetében, igy azokat mar inter-
vallumba soroltak és a vessz6 hajlékonysa-
gat mérték. Az egyik a masik inverze, tehat
ez esetben, az el6bbickkel ellentétben, mi-
nél merevebb a vessz6test, anndl kisebb a
lehajlasi tényezdje, 7.4bra. Mindkét eset-
ben, fa- illetve modern anyagbdl késziilt
vesszOk esetén is, az univerzalisan elfoga-
dott és hasznalt szakszd, az angol “spine”

kifejezés jeloli a vesszOtestek merevségét.
Aki jartas mindkét mérési szabvanyban az
megérti a spine szé jelentését a kontextus-
bol, viszont a laikusok szdmara nagyon
megtéveszt, mert jelenthet merevséget, de
hajlékonysagot is.

Méréssorozatunkban két sorozat fa- és
két sorozat karbonvesszét mértiink meg,
minden vesszO8t haromszor, 45°-onként
elforditva. Az adatokat és a szamitasokat
tablazatba rogzitettik. A tablazatok terje-
delme miatt, csak egy részletet ismertetiink,
1. tablazat.

1. tdblazat. Karbon nyilvesszék mért lehajlasa és a spine érték megfeleltetése

Az adatok kiértékelése
roztuk egy-egy a nyilvessz6 sorozat lehajlé-

soran meghatéa-

sanak konfidencia intervallumat 95%-0s
valészintiséggel [1]. Az adatokat a 2. tabla-
zat jeleniti meg.

2. tdblazat. 4 nyilvesszék kihajldsdanak becslése
fa és karbon vesszékre

Vesszo Mérések | Tapasztalati ¢ Becsiilt érték
anyaga 4 dtlaga [col]|  szdrds P 1"Als6 hatdra | Fels6 hatdra
Fa 12( 0.990 0.064 2.201 0.950 1.031

14f 0.547 0.018 2.160 0.537 0.558

711 0.582 0.009 2447 0.573 0.590
Karbon

6| 0708 0.010 257 0.697 0.719

Az éltalunk meghatarozott lehajlasok harom
sorozat esetén megegyeztek a gyarto altal
megadott értékekkel.
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Karbon nyilvesszék

Karbon Kihajlas [col] Kihajlas [mm] Atlag kihajlds | Min. kihajlds Tomeg
Vesszdszam 1 2 3 1 2 3 col mm col mm | Spine érték| grain |gramm
1| 0.568| 0.576| 0.560|14.427|14.630|14.224]| 0.568|14.427| 0.560(14.224 560 391.800| 25.388
2| 0.569| 0.575| 0.579(14.453|14.605| 14.707| 0.574|14.588| 0 14.453 569 386.600| 25.051
3| 0.570| 0.574| 0.578[14.478|14.580| 14.681] 0.574|14.580 14.478 570 390.200| 25.285
4| 0.584| 0.595| 0.595(14.834|15.113|15.113] 0.591|15.020 584 390.000]| 25.272
5| 0.588| 0.602| 0.591(14.935|15.291|15.011] 0.594|15.079 588 392.400| 25.427
6| 0.578| 0.596| 0.597(14.681|15.138| 15.164] 0.590|14.994] C 578 395.000| 25.596
7 568 392.000] 25.401
" Te72_|317.000[ 20541
687 316.400] 20.502
708 318.700] 20.651
713 311.700] 20.198
710 310.400] 20.114
693 317.300] 20.561

3. Kovetkeztetések

A nyilvesszd biztos, zavartalan, pontos
célba érése érdekében a lehajlasa a lehetd
legkedvez6bb kell, hogy legyen az adott
felszereléshez, 16vési technikahoz és kor-
nyezeti korilményekhez. Tehat a spline-t
célszerii meghatarozni, hogy az ijasz tudja
megfeleléen kivalasztani az eszkozeit.
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Abstract

This research work is still considered as a theoretical reference material for transmitting the important
role that thermoelectric materials play in our evolving world’s reality. In this update, a brief reminder
on the basics behind thermoelectric materials is provided, followed by some of the most recent devel-
opments, rather successful or not, in the attempt to create new more efficient materials for heat recov-
ery within next years. One of the approaches deals with an innovative way to produce an already
existing base material for thermoelectric application, whilst the other approaches describe new possi-
bilities that were tried out as attempts to reach a higher dimensional figure of merit zT.

Keywords: thermoelectric materials, recent research, nano structures, dopping, substitution.

Osszefoglalas

Ez a kutatdmunka elméleti referencia anyagnak tekinthetd, amely a termoelektromos anyagok fontos-
sdgat mutatja be a fejl6dd vilagunkban. Ez a kutatds roviden ismerteti a termoelektromos anyagok
mogott alloé alapokat, amelyek az aktualis fejlesztéseket kovetik, amelyek tébbé-kevéshé sikeresnek
tekinthetdk, olyan értelemben, hogy az elkovetkezd években Uj, hatékonyabb anyagokat hozzanak Iétre
a h@visszanyerés érdekében. Az egyik megkdzelités innovativ moédon foglalkozik a mar meglévé
termoelektromos alkalmazasok alapanyagainak el6allitasaval, mig a tobbi megkozelités olyan 0j lehe-
tségeket ir le, amelyeket egy magasabb dimenzidju zT teljesitménytényez6t eredményeznek.

Kulcsszavak: termoelektronikus anyagok, legijabb kutatasok, nanostruktirak, adalékolas, he-
lyettesités.

past and has lead us to this point in actuali-
ty where we have come with creative ideas
to overcome this problem, thanks to the use
of techniques and knowledge areas such as
nano-engineering.

In a previous paper, it was described

1. Introduction

Modern society evolves at an exponen-
tial rate and as technology develops, the
levels of energy consumption keep increas-
ing in a proportional matter.

Materials science has been dealing with
these issues since a couple decades in the

how the potential discovery of sufficiently
efficient materials in the field of thermo-
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electrics, could be extremely beneficial for
both the industrial and the houseware sec-
tors, saving a good portion of energy that is
usually dissipated as heat in most of the
daily life procedures.

Just as an example, approximately 40%
of the fuel energy is wasted in exhaust gas,
30% is dissipated in the engine coolant, 5%
is lost as radiation and friction, and only
25% is used for vehicle mobility and acces-
sories. [1]

With the previous statement, it could be
inferred that from out of the nearly 3042.5
thousand barrels of gasoline consumed in
Europe per day [2], only 760.6 are effec-
tively producing motion.

2. Background

On the one hand, electric conductivity
is that one that allows the flow of charges
(holes or electrons) freely through the ma-
terial at a certain rate, meaning how good
would this material conduct electricity, in
simple words.

On the other hand, the thermal
conductivity is that one that allows the heat
phonons to travel acroos the thickess of the
material at a certain rate, so, in simple
words again, how good would this material
disipate heat.

Let us recall also that there is an impor-
tant factor, called the adimensional figure
of merit, defined by the following:

. S?0T S?0T L
K (K. +K) )
Where , S = Seebeck Coefficient, K =
Thermal Conductivity, ¢ = Electrical
Conductivity and T = Absolute
Temperature.

As can be seen from the equation
above, the Thermal Conductivity is then
split into two components, one of which is
K, known as the component of it due to the
electric conductivity, whilst K, reffers to
the component inherent to the lattice
estructure itself.
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2.1. Manufacturing Improvements

SnTe is an important material in the
world of thermoelectric materials due to the
fact that it is known that some research
conducted over the effect that band struc-
ture engineering and some similar tech-
niques have over this material regarding the
enhancement of its thermoelectric power
factor (S%0); in fact, it is known already
that by enhancing phonon scattering on this
material, can minimize the thermal conduc-
tivity in such a way that the figure of merit
zT can range in values from 1.1-1.3 at
823K-873K or can go also up to 1.3-1.4 at
900K-923K.

As a counterpart, for producing the
basic SnTe component, it is usually re-
quired to use some time-and-energy de-
manding procedures, however, a research
group from several universities in the Unit-
ed Kingdom developed throughout 2017 a
new method which consumes less time and
energy for sintering this material on vol-
umes above 10g. per batch.

The method involves the boiling up of
an alkaline Na,Sn0, solution and a
NaHTe solution for short time. Then from
this aqueous solution, spark plasma sinter-
ing is used resulting in nanoparticles that
have a comparable thermoelectric perfor-
mance to their bulk material counterparts.

(3]

S (LV/K)
e s e

0 i i " i v
0 20 40 60
Sh%

(w_y/anT) a0joe) Jamog

K0 100

1. Figure. Relative Seebeck coefficient and
power factor of the Bi 2 — x Sb x Te 3
NWs plotted as a function of the
nominal Sbh content in the samples. [4]
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Another of the laboratory approaches that
has been made deals with test methods to
create and measure Bi,_,Sb,Te; nan-
owires grown into nanoporous polycar-
bonate templates. In the figure below, it
can be seen how depending on the Sbh con-
tent of these templates, the thermoelectric
power factor and the Seebeck coefficient
are affected. [4]

2.2. New Materials Testing

One particular case of study that drew
attention was that from a research group
from Korea in which they proved that sub-
stitutional  Pb  doping in  base
Biy 45Sby5,Te; can actually reduce the K,
component of thermal conductivity and
simultaneously increase the power factor
S?0.

For this research, parameters were
measured for Pb-dopped material samples
(Bio.ag—xPbyShys,Tes, at x =
0.0025,0.005,0.01,0.015 and 0.02) and
also for undopped base material. [5]

X A T L !
< Big 40, PD,Sb, ;Te, a0 . Bloa,PD,Sb,,Te,

20 o0 200
" 1=v—001 .
o | 1 0015 73
X e w' {—e—002 e
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z = =
51 ——T} .3—'1/ < ]
0025 . « g
— 54 |
—— |
0 " @] I (b)

1 04
350 400 _ 450 500 300 350 400 450 500
Temperature, T (K) Temperature, T (K)

2. Figure. Temperature dependence of (a) total
thermal conductivity (k tot ) and (b) (k
tot -x elec )(2017). [5]

3. Figure. (a) Temperature dependence of
power factor (oS 2 ) Inset shows the power
factor value at 300 K for the samples;
(b,c) Temperature dependence of a
dimensionless figure of merit, zT (c) x =
0.01, 0.015, and 0.02. Inset in (b) shows
the zT value at 480 K. (2017) [5]

It is plain to see that the bipolar
doncution  suppression  to  thermal
conductivity reduction increased by 70%.

Finally, in spite of these achievements,
it is also noticeable how after all the zT
figure of merit is still not as high as
desireable for application purposes.

Passing onto the next approach, a
different research group has dealt with a
similar method to introduce Cu interstitial
substitution dopping. Cu is to be found at
the place of Sb for p-type Bi,<ShisTes,
which allowed to significantly enhance the
electric conductivity. Due to
nanoestructural defects, it is also possible
to reduce both the termal and the bipolar
conductivity of the material. Another effect
of this substitution is that the hole carrier
concentration is enhanced, and as a final
result, the figure of merit zT was able to
actually go up to 1.4 at around 430K
temperature, which again represents an
increasement comapred to undopped
Bi, sSb, sTe; of around 70%. [6]

300 350 400 450 500 S50 600
T(K)

4. Figure. Temperature dependence of figure of
merit zT for Cu-doped samples. The
data for x =0 and x = 0.005. (2017) [6]

Another approach made by a group in
Tokyo, studies the possibilities to use hy-
brid materials between organic and inor-
ganic base components to create new gen-
eration thermoelectric materials.

For their study they created some films
based on 3 organic/inorganic components
which resulted in a set of nano-
PETT/PI/SG-CNT hybrid films.
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The results showed that indeed the
power factor improved by the making of
these hybrid films with respect to their
separate counterparts, however these im-
provements are not sufficient since the
magnitudes of thermoelectric properties are
of lower order than regular materials. [7]

o
SG-CNT Pl n-PETT
SG-CNT /1 SGCNT  /PI SG-CNT /P

5 SG

5. Figure. Seebeck coefficient (S), electrical
conductivity (o) and power factor (PF) of
SG-CNT sheet, PI/SG-CNT and nano-
PETT/PI/SG-CNT. All films have a
thickness of 10 um. (2017) [7]

Last but not least, there was an attempt
to utilise GeTeSe crystals doped by Cu/Bi
which resulted in materials that showed
relative improvements, but not able to
surpass a figure of merit value of zT =
0.16. [7]

®- GTS-Culs

015 —— GTS-Bi05 —
GTS B0 -

~A- GTS-Bi15 e ’

v 010 ’ -
N .

0,05 g—w—

300 350 400 450 500
Temperature (K)

6. Figure. Dimensionless Figure of merit, zT for
Cu- and Bi-doped GTS samples,
showing a maximum zT of ~0.16 for
GTS-Bil5 and ~0.092 for GTS-Culb
at 523 K. (2017) [7]

3. Conclusion

Throughout this year 2017, some
achievements were reached within the area
of thermoelectrics, mainly by the applica-
tion of doping materials to base thermoe-
lectric composites. As for the rest of the
areas within this field, some new possibili-
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ties were open, which will allow us to
change our perspective in this crusade in
the seek of more efficient materials, regard-
less of its not so successful current status.
Indeed, science has been focusing more
day by day within this area and hopefully,
given that this rhythm of interest keeps
constant or at an exponential growth, the
materials we aim to obtain will be ready to
manufacture in the term of 5 years from
today.
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Abstract

The aim of this thesis is the definition of the general shape of the constraint equations which are
necessary to calculate the acceleration of the robot arm and the mechanisms and the presentation of
their application.

After the derivation in time of the velocity (wich in general form determinate the [1] and [3]), the
constraint equations of the acceleration are obtained after grouping the unknowns.

Keywords: kinematic pairs, constraints, constraints equations, acceleration.

Osszefoglalas

A dolgozat célja az 6toldalu térmechanizmus gyorsulasanak kiszamitasahoz szilkséges kényszeregyen-
letek altalanos alakjainak meghatarozasa. A kényszeregyenletek segitségével, meghatarozhat6 barmely
tér vagy sikban fekvé mechanizmus tagjainak gyorsulésa.

A gyorsulas kényszeregyenleteit (ami altalanos formaban az [1] és [3] meghataroz), a sebesség kény-
szeregyenleteinek 1d6 fliggvényében valo derivalasa és a kifejezések az ismeretlenek szerinti csoporto-
sitasa utan kaptuk meg.

Kulcsszavak: kinematikai par, kotottségek, kényszeregyenlet, gyorsulas.

1. Az otoldali térmechanizmus
ismertetése

Az otoldald mechanizmus elemei az 1.
abra szerint:

1-géptorzs;

2-fétengely;

3-hajtokar;

4-psszekototag;

5-lengbkar. 1. dbra. Otoldald térmechanizmus
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A program egy Kivilall6 régzitett rend-
szerhez van felirva, amelyben a géptdrzs
koordinatai, X;; Ys; Zg; értékeket kaptak. A
mechanizmus barmely tagjanak sulypontja-
hoz  viszonyitott O;;pontok  koordinatai
mindig allandok, amelyeket az r;; vagy
r;;I helyzetvektorokkal hataroztunk meg.

2. A gyorsulas kényszeregyenlete-
inek meghatarozasa

Az ismeretlenek meghatarozasahoz ti-
zenhat kényszeregyenletb6l alkotott rend-
szert irtunk fel. A mechanizmus vezetdpa-

ramétere y/, sz0g.

A gyorsulas kényszeregyenleteinek alta-
lanos alakja forgé és gombcsukléval kap-
csolt mechanizmus esetén: A géptdrzs és a

fotengelyt Osszekapcsolé forgd csuklo,
gyorsulasanak kényszeregyenletei:
Xz =X V3 'alz(W2v92r¢z)_ Yu V3 ’ﬁlz(‘//zrez-gﬁz)_ 2y V3 'Vlz(ezv'//z):O 1)
i -2 -2 -2 _
Yoo = Xo1 ¥ '0‘22(‘//2’921¢2)_ Yo V> 'ﬁzz(‘//2192:¢2)_ In-¥ '722(‘921‘//2)—0 2

A fétengelyt és hajtokart 6sszekapcsold gombesuklo, gyorsulas kényszeregyenletei:

2 '452 '(Xzs 'ﬁzz(’//zﬁzﬁz)* Yas 'ﬂzz('//zﬁz’¢z))Jr

_&3 ‘(st 'ﬁlS(W3'93'¢3)_ Y32 '0!13(1//3,93y¢3))+

+, '¢.3 '(xsz 'ﬁza(stgsr%)_ Ya2 'azs(‘//svesv%))_
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Xe2 _'/./22(X23 'aiz('//zﬂz:@)"' Ya3 'ﬁ12('//21‘92:¢2)+ In '712(‘//2’82))_

+y, '92 'COSV/Z(Xzs ‘0’32(‘//2v92v¢2)+ Ya3 -,332(1//2,92,¢2)+ Iy '732(’//2192))_ Xes—
_Waz(xsz '“23(W3v93r¢3)+ Y ‘ﬁzs(‘/’sresv%)*' ) '723(‘//3v93))_
-6, '(Xaz “7‘33(1//31'93:¢3)+ Y2 ‘ﬂaa(l//svgsv%)"' Iy ‘ﬂaa(V’ax‘gsv%))'sm‘//s -

73 (X 3 (5,00, + Voo - BV 05,8 ) — 2y 713 (02,6 )) +
=245 6, COSY3(Xsy - g (65, )+ Voo - P63, )+ 245 - 720(63)) -

=20,y SNy Xy Bral6ss )~ Voo - Ag(014)) = 65 - Yoy - 7o (6)-SiN gy -Sinyry = 67 - Yoy - 725 6;)- cOs s -sinyy +
+6;- 23, SIN 0, SNy + 0,7y Xey - PV, 00, )+ 65 - Xap - (W5, 05, )+ 65 Wiy~ Yo - 03,6,

®)




Otoldalu térmechanizmus, gyorsulas meghatarozas

Ynez*l/)zz(xzs'azz(‘//zﬁzrqéz)“' YZs’ﬂzz(Wz-92:¢z)+ 223'722(1//2192:?52))*
_‘/-/2'¢52'(yzs'0‘12(‘//2"92’¢2)_X23',Blz(V/21921¢2))+

+7, 6, ‘Sin'//z(xzs '0‘32(’//z:‘gzr¢z)+ Zy '732(‘//21927%))—1//2 SNy, - Yy 'ﬂaz(‘//zﬁzr(ﬁz)_
~Yes _‘/73()(32 'als(‘//sr931¢3)+ Y2 'ﬂ13(‘//3v‘93r¢3)+ I3 ‘7/13(‘//3,93))‘*

+éa '(st ~a33(93,¢3)+ Y32 'ﬂ33(l//3193r¢3)+ Iy 'ﬂ33(‘/’3’03r¢3))'005‘//3 -

_ﬁs '(Xaz 'ﬂzs(W3-93v¢3)_ Yz 'azs(V/3|931¢3))+l/)32 '(b's ‘aza(‘//sv‘93|¢3)'ﬂ13('//3v93v¢3)' X3 —~
—Ys '93 ~Siny/3(X32 -a33(6’3,¢3)+ Y2 '[7)33(€3:¢3)+ Iy '7/33(93))+

+(/'/32(y32 'ﬂzs(W3|93v¢3)+ Zy '723(V/3v93))+2'/)3 '¢3 : yaz(‘//sr93)'0‘13(‘//3v931¢3)+

+2'é3 '¢3 ~COS!//3(X32 'ﬁ33(93:¢3)_ Ya ~a33(93,¢3))+93 '4’53 '(ysz 'a13(‘//3193r¢3)_xsz 'ﬂ13(§1/3,93,¢3))+
+¢32 '(st 'azs(‘//31931¢3)+ Y32(‘//3v93)'ﬂ23(‘//3"931¢3))+gaz‘Y32(V/3|93)'733(93)'C05¢3'COS‘//3+
+07 Xy - 755(6;)-5in gy - COSY =0, - - 24, -5in G, oY, -

_93 Yy '(st «a33(93,¢3)+ Yz '533(93:¢3)+ Zy ‘733(93v¢3))'5in‘//3

4)
Zes+éa'Sin¢3'733(93)'xsz+éa'COS¢3'732('//3193)'733(93)_5 -Sing, -z, +
+$3~(X324ﬂ33(93,¢3)—y32~a33(93,¢3))—93~¢33~sin93lsin¢3~x32 9 ¢3 -sin g, -cos g, - Yy — sm0 Zy+p=0
+20,-¢,-COS ¢, - Xy '733(03)_293 “@ySing, - Yy '733(93)_¢32 '(Xaz 'a33(931¢3)+ Y3 'ﬂsa(g3v¢3))

®)

Az 6sszekot6 tag és a lengdkar kozott forgd csuklo, gyorsulas egyenletei:

XGA + é4 '(X45 'a34(94:¢4)+ Yis ‘ﬂ34(94:¢4)+ Zis ‘734(‘94))'Sin'//4 + ¢-4 '(X45 'ﬂ14(‘//4194:¢4)_ Vs "114(‘//4194:¢4))+
+ 94 '(X45 '0.‘34(6’4)+ Yis ‘Ba4(€4l¢4)+ Zss '7}34(‘94))'5in‘//4 + ¢4 '(X45 'ﬁ14('//4'941¢4)_ Yis 'd14(‘//4:94'¢4))_
_és '(X54 "Oss -(95,¢5)+ Ys4 'ﬁ35(951¢5)+254 ’735(95))'5im//5 -
- 95 '(X54 O '(‘95’¢5)+ Yea 'ﬂ35(95v¢5)+ Zg '735(95))'Sim//5 =0
(6)
Y‘;54 O, (Xs - a34(c9 ¢4)+y45 ﬂ34(9 ¢4)+ 5 ‘734(94))'005‘//4*'54'()(45 ‘ﬁz::(‘//4v94:¢4)_ y45'0‘24('//4194v¢4))+
01+ (xis a0+ Vas - B 0080+ 245 72 00)) 08+ - (s BuaV/11000 )~ Vi s 10,00s )~V +
Oy - (%sy -t (0 )+ Yoo Bos (05,65 )+ 254 - 755 (6 ) - cosy +
e ( g - 951¢5 + Y5 ﬁ35(051¢5)+254 735(05))'(:05'//5:0
()
Zaa+0, (Xus - 754(0,)-SiNG, + Vs - 724 (6,)-COSP, — 2,5 -5iNG, )+
+ s (Xas  Boa(0s0) = Vas a4 (04.9)) +
+0, -(x45 754(6,)-5ING, + Vs - 74(6,,8,)-COSP, — 2,5 - 6, -00594)+
+94 '¢4(X4s Va4 "COSP, — Yo -;}34(94,¢4)-sin¢4)+¢54 '(X45 '/'334(‘94454)_ Yas ~d34(94,¢4))— Zgs
— 0, - (Xoq V55 - (65)-SIN s + Vs - 735(65)- COS @y — 2, -SIN G, ) —
-6, -(x54 Vs (65)-SINGs + Y - 725(65)-5iN ) — 24, - 6, coses):o ©
8
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Popa-Miiller Izolda, Papp Istvan

0, ’(7’34 '7104 SiNg, + 75, '7’24 “COS@, + V3 ’Siné’4)“L 94’(734 '7104 “COS@, — V3 ’734 SiNG, + 73, 'Sin94)+

+4, '(,634'7&_“34 '724)+¢4'(ﬁ34'7’104 — '724)_¢5'(ﬂ35'7105_0‘35 '735)_¢5'(ﬂ35'7f5 — '735)_
—95-(yas~yf5-sin¢5+;/35-;/§5-cos¢5+y35-sin95)—6’5~(;?35-7f5-cos¢5—7235~y§5-sin¢5+;}35-sin95)=0

©)

A hajtokar és 6sszekotdtag kozotti forgd csuklo, 6t gyorsulas egyenletét hasonldan irtuk
fel, az Gsszekotd tag és lengdkar egyenletéhez képest, csak a kollinearitas feltétele az X

tengelynek felel meg.

A lengdkar a géptorzshoz kapcsold forgd csukld gyorsulas egyenletei:
Yos = 0s - (Xsy - Cgs + Va1 - Bos + Zsy - 55)- COSWs = Oy - (X, - Grgg + Yoy - s + 25 ‘735)'COSV/5 =0

(10)

Zes +é5 '(Xsl V35(05) -SIN Gy + Yy - 735 (05) - COS fs — 2, 'Siné’s)_‘é%2 -Sin & -Sin g - Xg; —

— 62 -sin @, -cos gy - Yo, — 62 -C0S 6, - 25 =0

(11)

A mechanizmus ismeretlen paraméterei az oszlopmatrix értékei:

o] :[xez,v;z,xes,v;s,z'm,xm,v@,2'64,v';-,5,2'65,%,@3,&53,@4,&4,@5]

A fenti egyenletekbdl az ismeretlenek
csoportositasaval kifejezhetdk az ,,A” és a
,B” matrix tagjai.

A derivalasokat a [2].170 o0ld.5.179, 164
old,5.172 altalanosan megfogalmazott kép-
letek sajatos alakra hozésa szerint irtuk fel.

3. Kovetkeztetések

A kényszeregyenletek segitségével bar-
mely tér vagy sikban fekvé mechanizmus
tagjainak gyorsuldsa meghatarozhato kulo-
nosebb mozgasegyenletekre jellemz6 sz&-
mitasok nélkal.

Ennek a modszernek a hasznélatival,
lehet a legpontosabban meghatarozni a
térmechanizmusok tagjaihoz tartozd koz-
ponti tehetetlenségi fétengelyek gyorsulasa-
it, a sajat és a kiilsd rogzitett koordinata
rendszerhez viszonyitva.

202

(12)

A tudoményos eredményeket hasznosi-
tani lehet, barmely karos mechanizmus és
robotok  gyorsulasainak kiszamitasa-
nal,valamint alkalmazasi lehetdséget nyujt
Uj és hatékony laborgyakorlatok kialakita-
sanal.
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Abstract

It is essential for every company to know their business processes well, because these companies must
allocate their resources in an efficient way in order to keep or strengthen their market position. During
the research we aimed at optimizing the material flow at a wooden box producer company with the use
of generalized network flow model as this model is widely used for modelling production processes.
In the first part of our work we calculated the optimal material flows focusing on two objectives, and
in the second part we determined a compromise solution and then we compared and evaluated the
results of the three models.

Keywords: material flow, optimization, network model, generalized network flow model.

Osszefoglalas

Minden vallalat szdmara fontos az zleti folyamataik pontos ismerete, ugyanis a versenyképesség
fenntartasa érdekében a vallalatoknak hatékony modon kell az eréforrasaikat allokalniuk. Kutatasunk
sordn egy falddakat miihelyrendszerben gyartd vallalat anyagaramlasanak optimalizalasat tliztiik ki
célul halézati modell segitségével, hiszen ezt a mddszert széles korben alkalmazzak termelési folyamat
modellezésére. A vizsgalat els6 részében két célfiiggvény szerint szdmoltuk a termelés optimalis Utvo-
nalait, majd egy kompromisszumos megoldast kerestiink, és a 3 modell eredményét 6sszevetettiik.

Kulcsszavak: anyagaramlés, optimalizacio, halézati modell, altalanositott halézati folyam
modell.

Bevezetés saval csokkenhet a készletszint és ezzel
egyidoben a készletezési és raktarozasi
koltség is [1], a termelési folyamatban rejlé
veszteségek felszinre keriilnek [2]. A terve-
zési és (itemezési feladatok ellatasara széles

A hatékony gyartas egyik 6 dsszetevdje
az anyagok megfeleld dramlasanak biztosi-
tasa. Optimalis anyagaramlas megvalosula-
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korben alkalmazott operacidkutatasi model-
lek, valamint a modellek gyors lefutasat
biztositd szamitdgépes programok allnak
rendelkezésre [6][8].

1. Szakirodalmi attekintés

1.1. Miihelyrendszerii gyartas

Demeter et al. [3] szerint két alapvetd
lizem berendezési forma létezik: az egyik a
termékelvi (folyamatrendszerti), mig a ma-
sik a gépelvli (miihelyrendszer(l) elrende-
zés. Termékelvii berendezés soran a
termékeldallitas sorrendjében, egymashoz
kozel helyezkednek el a gépek, amelyre
nagy gyartasi sorozat jellemz6 [4]. A mi-
helyrendszerii gyartas esetében a hasonlo
rendeltetésii gépeket egy csoportba, (gyne-
vezett mithelybe tomoriilnek, és a termékek
a mithelyek k6z6tt vandorolnak [4]. A val-
lalat szdmara anyagmozgatasi, valamint a
készletezési koltségekkel kell ebben az
esetben szamolniuk [1], azonban ez az el-
rendezési forma meg tud felelni az egyedi
gyartassal szemben tdmasztott kdvetelmé-
nyeknek [3].

1.2. Operacidokutatas

Az operacidkutatads az alkalmazott ma-
tematika egyik &ga, melyet a XX. szézad-
ban talaltak ki katonai feladatok optimalis
megoldasara [5]. Azonban miiszaki és gaz-
dasdgi szamitdsok megoldéasdban is alkal-
mazhaté modszertan, példaul termelésira-
nyitas, szallitasi, pénziigyi teriileteken [6].

1.2.1. Halézati modellek

A termelési folyamatok bemutatésa il-
letve elemzése szemléletesen elvégezhetd
halézati modellek segitségével [7]. A halo-
zati modellek gyakorlati alkalmazésa igen
széleskort [5] és nagyon sok specialis meg-
fogalmazasa létezik. Ilyen a legrovidebb Gt
probléma, atrakasi feladat, legkisebb kolt-
ségli feszitdfa, maximalis folyam probléma,
illetve a projekttervezésben hasznalatos
CPM és PERT [6]. Ezek kdzil a termelési
folyamatok modellezésére kivaléan alkal-

204

mazhato az atrakasi feladat kibdvitett for-
maja, az Aaltalanositott halozati probléma

[71[8]-
2. Elemzési modszer

Az elemzés elsé 1épése az adatok gyiij-
tése volt: a termelési folyamat modelljét és
a gépek kihozatalat az operatorok segitsé-
gével készitettilk el, a koltség adatokat pe-
dig a vallalat pénziigyi osztalya biztositotta
szamunkra. Jelen adatok birtokaban felalli-
tottuk héalozati modellinket az aldbbi célok
szerint:

- minimalis tevékenység koltség;

- minimalis atallasi kdltség;

- kompromisszumos megoldas (az €l6z6
kett6 cél kombinacioja).

A Kutatas befejezéseként az eredménye-
ket kiértékeltik.

3. Esettanulmany

3.1. Folyamat bemutatasa, alapadatok

A vizsgalt vallalat fé6 profilja faladak
gyartasa, valamint értékesitése. A ladagyar-
tds 5 termelési fazison keresztil torténik,
minden fazis kiilon mihelyben talalhato.
200 darab lada legyartasdhoz 12 m® meg-
munkalt anyagra van szikség, amely a
gyartasi veszteségek miatt kb. 16 m® fa
alapanyagot jelent. Az els6 miiveleti fazis
az ingaflirészelés, ahol az adott nedvesség
tartalmu fat megfelel6 hosszasagura szab-
jak. Ezt koveti a vastagolas, amelynek soran
adott vastagsagura szelik a faanyagot. En-
nek a miiveleti helynek 2 berendezése van,
egy Ujabb és egy régebbi tipusd. A gépek
kozotti kulonbség az lzemeltetési koltsé-
gek, valamint a hulladék fa mértékében
mutatkozik meg. A kovetkez6 1épés a vas-
tagolt anyag egyengetése, amikor gyalugép
simara gyalulja a fat. Hasonldan az el6zd
allomashoz, itt is 2 gép miikodik. Az utolso
el6tti muhelyben torténik a vastagolt és
egyengetett lécek szalagfiirésszel valo meg-
felelé szélességiire vagasa. A termelés leg-
utolsé része az elkészilt faanyagok Ossze-




Alapanyag aramlasanak optimalizalasa altalanositott halézati folyam modellel

szerelése. A folyamatot a 2. dbran lathat6
graf szemlélteti:

21 —»f 31

@X>ﬂ

22— 32
2. dbra. A vizsgalt vallalat termelési modellje

A Kkutatdsunk soran bebocsatast nyer-
tink az lzembe, ahol megismerhettik a
folyamatot, mig koltséggel kapcsolatos in-
forméaciokat a vallalat pénziigyi osztalya
bocsatotta rendelkezésiinkre. Ezen adatokat
az 1. tablazat tartalmazza.

1. tblazat. Alapadatok

Miive- | Tevékeny- | Atéllasi | Kihoza-
let ség ktg. (Ft) | ktg. (Ft) tal
1-2.1 500 45 80%
1-2.2 570 60 83%
2.1-3.1 350 35 60%
2.1-3.2 390 35 65%
2.2-3.1 400 40 90%
2.2-3.2 420 55 95%
3.1-4 350 46 100%
3.2-4 330 62 100%
4-5 700 0 100%

3.2. Eredmények
3.2.1. Koltség alapjan  optimalizdlt
folyamat

A kivéalasztott vallalat altal szolgaltatott
és mért adatok alapjan a modell valtoz6i az
egyes munkaallomasok kdzotti anyagaram-
lasok. Els6 korben az anyagaramlast mini-
malis tevékenység koltsége cél alapjan op-
timalizaltuk, a gyartasi koltségeket beil-
lesztve a halézati modellbe:

5U0x1.21 + 5?0.‘(’122 + 35{]1’2131 + 39{].}:21_32 +

+ 4000555, +420x,; 535 + 35003, 4 + 330x5, 4 + 7002, 5 = min

7 ye ye - (2)
A modellben korlatoz6 feltételnek tekinte-
tuk:

Zx”al”—Zx,,—L =0

®)
Ahol, x; a csomopont bruttd aramat, A;a
kihozatalt, és I; pedig az i-edik csomépont-
ban levé készletet jeldli. A kiszamitott mo-
dell célfiggvény egyutthatéi a 2. tablazat-
ban talalhatok:

2. tablazat. Tevékenység koltsége szerinti opti-
malis eredményhez tartozé célfliggvény

egy(tthatok
Honnan Hovéa Efmtté Netté
aram aram
1. 2.2. 15,22 12,63
2.2. 3.2. 12,63 12,00
3.2. 4, 12,00 12,00
4. 5. 12,00 12,00

Ezen varianshoz tartozd tevékenység
koltség 26 339 Ft, mig az dsszes atallasi
kdltség 2 351 Ft, igy a 200 lada eldallitasa-
nak Osszesitett koltsége 28 691 Ft. Az op-
timalis alapanyag aramlas az alabbi munka-
csoportokon valésul meg: (1)-(2.2)-(3.2)-
(4)-(5)

3.2.2. Atdlldsi koltség alapjdn optimalizdlt
folyamat
Masodik korben a miniméalis &tallasi
koltség cél szerint is lefutattuk a haldzati
modellt, amelynek képlete atallasi koltsé-
gekkel:

45x1‘21 + 6OX1’22 + 35?{21'31 + 35.7(21‘32 +

+ 40X, 37 + 55%,5 35 + 46X31 4 + 62X3,, = min

4.)
Az alabbi korlatozé feltétellel:

qu Aij —qu -5 =0
J=1 =t (5.
Az () valtozathoz tartozo tevékenységi
koltség 27 090 Ft, és a modellhez tartozd
atallasi koltség 2 049 Ft, igy a 200 lada
el6allitasanak koltsége 29 139 Ft lett. Az
alapanyag Utja az alabbira valtozott az elsd
modellhez képest: (1)-(2.2)-(3.1)-(4)-(5)
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Az atallasi koltség optimuma szerint ki-
szamolt célfuggvény egyiitthatdkat az alab-
bi tablazat mutatja be:

3. tablazat. Atallasi kéltség szerinti optimélis
eredményhez tartoz6 célfiiggvény egyditt-

hatdk
Honnan Hovéa B,rutté Netté
aram aram
1. 2.2. 16,06 13,33
2.2. 3.1. 13,33 12,00
3.1 4, 12,00 12,00
4. 5, 12,00 12,00

3.2.3. Kompromisszumos modell

Az eredmények alapjan megéllapithatd,
hogy a két cél nem optimalizalhat6 egyszer-
re. Ennek a felolddsara a megoszlasi vi-
szonyszamokkal torténé kompromisszumos
megoldast alkalmazzuk, ahol a variansok
0,5-0,5-0s stlyt kapnak. A modell alternativ
optimum egyditthatoit a 4. tAblazat mutatja:

4. tablazat. Alternativ optimumhoz tartozé cél-

fliggvény egyutthatok

Honnan Hova Bruttd Nettd
1. 2.1, 0 0
1. 2.2 15,64 12,98
2.1, 3.1 0 0
2.1. 3.2. 0 0
2.2. 3.1 6,66 6,00
2.2. 3.2 6,32 6,00
3.1. 4, 6,00 6,00
3.2 4. 6,00 6,00
4, 5. 12,00 12,00

A kompromisszumos modell tevékeny-
ség koltsége 26 714 Ft lett, atallasi koltsége
2 201 Ft-ot tett ki, mely ésszesen 28 915 Ft.
Az anyagaramlas pedig az el6z6ekhez ké-
pest megvaltozva, a harmadik munkaallo-
mas mindkét gépét felhasznalva torténik.

3.2.4. A modellek kiértékelése

A modellek kozil a legalacsonyabb te-
vékenység koltséget az elsé modell szolgal-
tatta, mig a legkisebb atallasi koltséget pe-
dig a masodik modell. Kompromisszum
esetén a célfliggvényeket tekintve maga-
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sabb koltséget tapasztalhatunk, azonban a
dontéshozonak a munkavégzés folyamatos-
sdgara torekedve célszeriibb a kompromisz-
szumos modell alkalmazasa, ugyanis egy
esetleges gépmeghibasodas esetén is folya-
matos termelés biztosithatd, azaz csokkent-
hetd a gyartasi kockazat.

4, Kovetkeztetések

A tanulmanyunkban egy faladakkal fog-
lalkoz6 vallalat anyagaramlasi optimaliza-
lasi lehetéségét vizsgaltuk. Az eredménye-
ink alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk,
hogy a vallalatnak a magasabb miikodési
koltségek ellenére a nagyobb biztonsagra
torekedve a kompromisszumos megoldas a
legcélravezetdbb.
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Abstract

For machining of increasingly complicated geometries, the longitudinal and transverse turning
operations should be done with a single tool. Leading manufacturing companies have developed a
number of constructions. The world's largest manufacturer has recently revolutionised turning by
launching roughing and finishing tools. The roughing insert can work with "high feed turning" in four
different directions of movement. This tool has a unique chip forming and removal, it forms a unique
machined surface. The study gives an overview of the results, achieved in this area.

Keywords: multi-directional turning, PrimeTurning, new turning movements.

Osszefoglalas

Az egyre bonyolultabb alkatrész-geometridk megmunkalasahoz a hossz- és keresztirany( esztergalast
célszerli egyetlen szerszammal elvégezni. A vezetd gyartd cégek szamos konstrukciot dolgoztak ki. A
vilag legnagyobb gyartoja a kdzelmualtban egy nagyolé és egy simit6é szerszam piacra dobasaval szinte
forradalmasitotta az esztergdlast. A nagyold lapka ,high feed turning” eljarassal, négyféle
mozgasiranyban képes dolgozni. Ezen szerszdmnak egyedi a forgacsképzése és levalasztasa, csaklgy,
mint a forgacsolt feliilet kialakitasa. A tanulmany ezen a ter(ileten elért eredményeket tekinti at.

Kulcsszavak: tdbbiranyd esztergélas, PrimeTurning, ujszerii esztergaldsi mozgas.

csak a CNC-esztergak kihasznalasa javul a
beallitasi és Aallasidék mérséklodésével,
hanem a sziikséges kések szama (vagyis a

1. Bevezetés

Az egyre bonyolultabb alkatrész-

geometridk megmunkdlasahoz nem koénnyt
a megfeleld szerszam kivalasztdsa, ez
kifejezetten idorablo feladat. Ha egyetlen
szerszam elegend6 a forgastestek hossz- és
keresztirany( esztergalasara, akkor nem

felszerszamozas koltsége), sot a sziikséges
szerszamcsere-id6 is csokken.

A tdbbiranyu esztergalas (MDT = multi-
directional turning) felszerszdmozésara a
vezetd gyartd cégek az évek soran szamos
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konstrukciét dolgoztak ki (lasd 1S01832
szabvany). Amennyiben a lapka cslcsszoge
nagy (EPSR>80°), akkor az esztergalds csak
hossz- és/vagy keresztiranyban végezhetd.
Ha ez a szog 35....60° kozotti, akkor mar a
kontdr is megmunkalhatd vele. Sikeresen
alkalmazzdk a beszlro/leszird késekre
emlékeztetd, hosszu és keskeny tollrésszel,
a tartéba V-alaku rogziteéssel befogott egy
vagy Kkét végén hasznalhatdo lapkés
véltozatokat is. Ezekkel beszuro, az azt
kovetdé hossziranyu, s6t konturesztergalasi
feladatok is megvalésithatok [1].

A vilag vezetd szerszamgyartoéja 2017
kdzepén jelent meg egy 1j elven miikodo
konstrukcidval, szinte forradalmasitva az
esztergalast [2].

"A" (simito)

"B" (nagyolo)

1. dbra. A PrimeTurning™ esztergalas kétféle
szerszama [2]

Az 1uj elven mikodd szerszamokat (1.
&bra) megkiilonbozteté tulajdonsagok a
kovetkezok:

— az el6told mozgas a tokmanytdl a
szegnyereg felé torténik;

— a fogasra allas beszlrassal kezdddik;

— a szerszam f6élszoge a szokasosnal
sokkal kisebb (KAPR= 25...309).

2. Forgacsolasi tesztek ,B” tipusu
PrimeTurning™ szerszamokkal

A nagyol6 esztergalasi teszteket egy
Dugard Eagle gyartmanyu, BNC1840 jelt
CNC-esztergan  hajtottuk ~ végre, a
munkadarabot tokmanyba fogva, cstccsal
tdmasztva. A kisérleteknél hiit-kend-oblitd
kdzeget nem alkalmaztunk.

A Kkisérletekhez @60x160 mm méreti,
tokmanyoldalon befogdcsappal, a
szegnyereg fel6l pedig kozpontfuraton
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tamasztott, 11SMn30+C anyagjelt,
HB150+£3 keménységli automata acél
prébatesteket hasznaltunk fel.

A forgacsolasi tesztekhez a CP-25BR-
2525-11 jelli késtartot és a CP-B1108-M5
4325 jelzésti (2. abra) nagyol6 lapkat
alkalmaztuk.

2. dbra. A CP-B1108-M5 4325 jelzésii lapka

A forgacsolasi adatokat 3, illetve 4
szinten véltoztattuk: a forgacsoldsebességet
a Ve = 160 ... 250 m/min, a fogasmélységet
aza=0,5... 1,5 mm tartomanyban, mig az
elotolast az = 0,3 ...1,2 mm hatarok kozott
allitottuk be (ez a ,,részleges faktoranalizis
csusztatott elotolasokkal” esete [3]).

2.1. Forgacsképzddés és er6hatasok

A megszokotthoz képest ellenkezd
iranyban mozgd, KAPR=25° f&élszogi
esztergakés sokkal vékonyabb és szélesebb
forgacsot valaszt le, mint a hagyomanyos
szerszamok. Az el6tolas akar meg is
kétszerezhet6: a lapka ,high feed turning”
maédon, négyféle mozgasiranyban képes
dolgozni (a hagyomanyos el6tolasi irdnyban
simitani képes). A ,,B” szerszdmnak egyedi
az ¢lkialakitasa (a f6él két kiilonbozo
¢élszogli részbdl all, amelyet nagy radiusz
kot dssze), ezért forgacsképzése kulonleges
(3. 4bra). Jol lathaté példaul, hogy a
forgacstorében  elhelyezett osztoelemek
ramasolddnak a forgacsra.

3. dbra. 4 ,,B” jelii
lapka és a forgacs
Korulmények: a=1,5
mm; f=1,2 mm




Forgacslevalasztasi sajatossagok tébbiranyd esztergalaskor

Ez a jellegzetesség természetesen kihat
a feltilet mindségére is. A tizféle beallitassal
esztergalt forgacsok tabloja (4. &bra) azt
mutatja, hogy nyolc esetben kaptunk
kedvezden tort forgacsot, am a legnagyobb
forgacsolasi adatok (a=1,5 mm és f=1,2
mm) beallitasakor veszélyesen tekeredd,
gubancos forgacs keletkezett.

4. dbra. A levalasztott forgacsok tabléja

A KISTLER 9021A tipusu erémérdvel
kapott és Dynoware szoftverrel kiértékelt
atlagos erdosszetevok arrol tanuskodnak,
hogy az er6hatasok jol modellezhet6k az

Fi :CFi a’f fr [N] (l)

fliggvénnyel, amelyben az F., F; és F,
er6komponenshez kétfaktoros regresszidval
kiszamolt konstans (Cg) és kitevok (Xgi, Yri)
tartoznak (lasd 5. abra).

3000 5
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91500 4
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ElGtolas, f, mm
5. abra. 4 forgdcsoléerd alakuldsa és modellje
Az eldtoloerd kicsiny, mindossze

10...20%-a a forgacsoloerd értékének. Ez
az arany a szokatlanul kis KAPR élszognek

tulajdonithato, csakliigy, mint a passziv erd
kifejezetten nagy, F,/F=0,53...0,76 hatarok
kodzotti viszonyszama.

Az F, dontd tényez6 a megmunkalasi
pontossdg alakulasédban is. A forgéacsolas
legnagyobb értékeinél (a=1,5 mm és f=1,2
mm) a horddssagi hiba AD= 52 um volt, a
maximum a szegnyereg feléli oldalon volt.

2.2. Feliiletmin6ség

Jelen anyagban csak az esztergalt fellilet
mindségének mikrogeometriai jellemzdit
ismertetjik, a rétegtulajdonsadgokkal nem
foglalkozunk [1].

A ,B” tipusi szerszammal esztergalt
feliilet (szlrt profiljanak) Wt hullamossagi
értékei a 6. abran lathatok. Megéllapithatd,
hogy a hullamossag foleg a fogasmélység
hatasara novekszik, az el6tolasnak pedig
f=0,9 mm beallitdsnal van optimalis értéke.

5
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6. dbra. A hullamossag alakulasa

Jollehet, a nagyolaskor esztergalt
felliletek érdessége szigor( kovetelményt
nem jelent (altaldban Rz<25 pm), az

altalunk alkalmazott beéallitasoknal mért
érdességek alakulasat a 7. bra mutatja.
.
o]
rt_ Rz=33 F-28f+C
g 20 RY=0,0733
£ s
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] v J
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09
Elgtolas, f, mm

7. dbra. Az érdesség alakulasa
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Megallapithatd, hogy az élkialakitas
miatt az érdesség szamitasara szolgald
(példaul az [1]-ben szerepld Bauer-féle)
képletek egyike sem alkalmazhat6. El6nyos
viszont az el6tolasra felirt,

Rz=A-f?+B-f +C [um] )

alaku egytényez6s polinommodell.

Megjegyezzilk, hogy mindig a nagyobb
fogasmélységeknél mértiik a kisebb Rz
értékeket. Ennek az a magyarazata, hogy a
radialis er6 ndovekedése mintegy eldfesziti
az esztergdldas munkadarab-gép-szerszam-
rendszerét, ugyanakkor ez a jelenség axialis
alakhibdhoz és a felulet fokozott
hullamossagahoz vezet. Eppen ezért csak
robusztus, merev darabok megmunkalasa
végezhetd el a kis KAPR élszogl, ,.B”
tipus( szerszamokkal.

2.3. Termelékenység

A megnovelt elotolds intenzivebb (akar
450 cm®min) anyaglevélasztast jelent, a
gépi 16id6 zsugorodik, ennek kdvetkeztében
a termelékenység (db/6ra) ndvekszik.
Amennyiben kedvezéen tort forgacs
keletkezik, akkor — a gépre vonatkozo
teljesitménykorlatot figyelembe véve - a
forgacsolosebesség novelhetd, ez pedig
még inkabb fokozza a gépkihasznalast.

8. dbra. ,,B” szerszam mozgasiranyai
(folyamatos:  nagyolas, szaggatott:
simitas)

Az ilyen tipusi szerszam ellenkez6
elétolas- és forgasirdnyban, hagyomanyos
elotolasi értékekkel (simitdé iizemmodban)
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alkalmazhatd, akar kis kipossagu darabok
(8. &bra) kontlresztergalasahoz is.

3. Osszegzés, tovabbi feladatok

A forgacsolasi tesztek bebizonyitottak,
hogy a szerszam jol alkalmazhat6 nagyolasi
feladatokhoz: a szokottnal kisebb élszogii
eszkdz megfeleléen stabil, megbizhatdé a

forgacslevalasztds, a lapka érdesség
eléallito-képessége is kedvezd.

A passziv erd okozta rugalmas
deformaci6 mind a prébadarabokon
jelentkez6 méreteltérés, mind a
feliletminéség  esetében a  nagyolasi

pontossdg szokasos tartomanyaiba esett. A
,B” tipusi szerszam azonban csak merev
darabok esztergalasara hasznalhato.

Az elvégzett vizsgalatok alatt a lapkan
nem észlelhetd kopas, mert a fellépd
mechanikai és hoterhelés jol eloszlott a
fogasban 1év6 szerszamél mentén.

Az adott megmunkaléasi feladathoz a
viszonylag kis fogasmélységet megfeleléen
kompenzalja az emelt forgacsol6sebesség,
az (esetenként duplajara) novelt elétolas és
néhany CAM-rendszer kodgeneratora. Ez
utébbi elengedhetetlen a nem szokvanyos
mozgasciklusok megbizhat6 tervezéséhez.

A tovéabbi munkank ki fog terjedni majd
a kulénféle acélokon (beleértve a nehezen
forgacsolhatd, korr6zidalldé mindségeken)
végzendd vizsgalatokra, az egyes beallitasi
adatok Kkorlatainak feltéraséra, valamint az
1. abran feltlintetett, simitasra kifejlesztett
szerszam  hatékony  felhasznalasanak
vizsgalatara is.
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Abstract

The opportunities offered by the smart city and the smart home to create livelier cities and homes in
the increasingly populous cities. [1] At the same time, there may be more problems that the average
user does not think yet. It will be of utmost importance for information security and IT security, as the
development of technology may not be able to keep up with the society that uses them. On a theoreti-
cal and practical level, | examine an intelligent heating system for IT vulnerability, as well as some
cases of attacks against 10T in recent years.

Keywords: smart city, smart home, smart heating, vulnerability.

Osszefoglalas

Az okos véros és az okos otthon altal nyujtott lehet6ségek, mellyel élhetébb varosokat, otthonokat
alakithatunk ki az egyre népesebb nagyvarosokban. [1] Ezzel egyidejiileg azonban tobb olyan problé-
ma is bekdvetkezhet, amire egyelore még az atlagfelhasznald nem gondol. Kiemelkedd jelentdsége
lesz az informaciobiztonsag és az informatikai biztonsag teriiletének, mivel a technologia fejlddésével
nem feltétlendl tud lépést tartani az ezeket felhasznal6 tarsadalom. EIméleti és gyakorlati sikon vizsga-
lok egy intelligens fiitésrendszert az informatikai sebezhet6ség szempontjabodl, tovabba ismertetek
néhany esetet az elmult években elkdvetett 10T elleni tdamadasok kdzil.

Kulcsszavak: okos vdros, okos otthon, okos fiités, sebezhetdség, kdrokozas.

1. Bevezetés CNN, PayPal, Pinterest, Fox News, de a

. ) ) L New York Times, The Guardian és a Wall
Az 10T ellen elkovetett tamadasok kozdil Street Journal kiaddk is. [2][3]

az elmdlt évek legjelentésebb tamadasa a A tAmadés volumenét az is mutatja, hogy
Mirai botnet tamadas volt 2016. oktober 21- ooy 456k alapjan nagyjabsl 1,2 millio fer-
én, ahol tébb milli6 eszkdz, tdébbek kozott t6z5tt eszkozBl érkezett egyiddben 100

fertdzott IP kamerak, routerek, DVR egysé- Gbps forgalmat generalé HTTP lekérés a

gek tamadtak a Dyn Inc. DNS szolgaltatd-  py szerverei felé kozel 164 orszaghol. [4]
sait, ezzel tobb nemzetkdzi cég szolgaltata-

sa valt elérhetetlenné. A legnagyobb cégek 2. Sebezhetdség vizsgalat
melyek érintettek voltak a tdmadas sorén:

Amazon, Netflix, Twitter, Spotify, Reddit, A vizsgalat celja a Honeywell Y87RF

vezeték nélkiili termosztat rendszer interne-
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tes atjardjanak, a Honeywell RFG100 in-

formatikai sérilékenységének feltarasa és

azok kihasznalasa volt. A vizsgalat soran az

alabbi célok kerlltek megfogalmazasra:

- A Honeywell RFG100 internetes atjard
sérulékenységeinek feltarasa;

- Lehetséges karokozasi modok informati-
kai, gazdasagi és személyi szemponthol;
-Védelmi javaslatok, megoldasok megfo-

galmazasa.

2.1. A rendszer miikédési elve

Az intelligens fltésrendszer kényelmi
okokat szolgal. A helyszin egy balatoni
nyaral, ahol nincs folyamatos jelenlét, igy
példaul egy téli odautazas elétt, tavolrdl
bekapcsolva a fiitést, kellemes meleg fogad-
ja az odaérkezOket.

Miikddéséhez a Honeywell egyzonas
termosztat csomag sziikséges, illetve inter-
net hozzaférés és hasznalat fiiggvényében
okostelefon (iOS vagy Android) vagy aszta-
li szamitogép. A rendszer interneten keresz-
tl, barhonnan a vilaghol vezérelhetd, tele-
fonos applikacidrdl, vagy egy weboldalra
torténd bejelentkezés utan. Az 1. abran
lathaté a jelenleg miikod6 rendszer blokk-
vézlata.

6
- =

0 DPC3208 moder
Ethe mur catse)

\/“‘

net (caide) Radio frekve

= 13
(868 MHz @
k TL-WRS4IN Honeywell RFG100

‘.-‘ el Y8TRF

Radio frekvencia (868 MHz)

=

Vezérlés, tipellitas

—— Honeywell BDR91

Viessmann Vitopend 100

2.2.Vizsgalat ismertetése
A ,grey box” sériilékenység vizsgalat
els6dleges célja a Honeywell RFG100 in-
ternetes atjaro altal ki- és bemend halozati
forgalom elfogasa, dekodoldsa, esetleges
manipulaciéja volt. [6] Felhasznalt eszko-
zok:
- MikroTik RB951G-2HnD programozhaté
router;
-MacBook Air 13"
A1466);
- Lenovo ThinkPad x201 laptop;
-WireShark — hél6zati csomaganalizald
szoftver;
- Nmap — haldzatvizsgald szoftver;
-SSLsplit - SSL tanusitvanyhamisitd
szkript;
- ARPspoof — ARP tamadasra alkalmas
szkript.

laptop (Modell:

2.3. Vizsgalat menete

A TP-Link TL-WR841N routert
(1. &bra-5) lecseréljik egy programozhatd
MikroTik RB951G-2HnD routerre, igy
magasabb szintli halozatiranyitasi mivele-
teket hajthatunk végre, majd a ,Packet
Sniffer” modul segitségével a Honeywell
internetes atjar6 forgalmat tikroztik és
atirdnyitottuk a Lenovo ThinkPad x201-en
futé WireShark célszoftverbe monitorozas
céljabdl. A Honeywell RFG100 internetes
atjar6 MAC cimét kiszlirve célzottan kertilt
elemzésre a halozati forgalom. A halézati
forgalom elemzésekor atfogébb képet kap-
tunk arrol, hogy az eszkdz pontosan milyen
adatcsomagokat kiild és fogad, illetve, hogy
milyen szerverekkel kommunikal. [7]

1. tablazat. Szerverek, melyekkel az eszkéz

kommunikal
CNAME 1P
dnsl.honeywell.com 199.64.220.7
dns1.honeywell.com 199.61.24.26

tccprod01.honeywell.com | 199.62.84.151

1. abra. Blokk- és kabelezési vazlat [5]
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tceprod01.honeywell.com | 199.62.84.152

199.62.84.153
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Intelligens fiitési rendszer sebezhetdségének vizsgalata

Az 1. tibldzatban l4athaté szerverek
kildik és fogadjdk az @sszes csomagot,
amik a flitési rendszer vezérléséért felelnek.
Tekintettel arra, hogy az atjarénak nincs
kezel6feliilete, illetve nem tudtunk prog-
ramkdd szinten hozzéaférni, igy az feltéte-
lezhetd, hogy eldre beprogramozott szerve-
rekkel kommunikal. A csomagokat titkosit-
va a 443-as porton keresztll fogadja, sajat
belsé portjain (50103, 52575, 53200,
55615, 55879, 56475, 59134, 59878,
60410, 61038, 61667, 62575, 64029), me-
lyeket csak a kommunikacio alkalmaval
nyit ki.

2.4. Szoftveres vizsgalat

A szoftveres vizsgélat soran Nmap,
Zenmap és SSLsplit vizsgalatot vegeztink,
mely soran feltarasra keriilt, hogy az alap-
veté TCP/UDP portokra, mint FTP (20, 21),
SSH (22), TELNET (23), WEB (80, 8080),
DNS (53), illetve 1-t61 10000-ig, nincsenek
alapesetben nyitva. Az SSL tandsitvany-
hamisitas kdzben pedig az eszkdz standby
mdbdba kapcsolta magat és lecsatlakozott a
halézatr6l. Ez arra enged kovetkeztetni,
hogy ellattdk HSTS védelemmel. [8]

2.5. Fizikai vizsgalat

A fizikai vizsgdlat soran leszerelésre ke-
rilt az eszkdz boritasa, mely egy SUI ML-2
94V-0 alaplapra épul, melyet egy Atmel
AT91SAM9635-CU tipusszamu vezérld
chip kontrollal. A fizikai vizsgalat tovabbi
jovébeni kutatasokat igényel.

3. Karokozasi lehetdségek

Kérokozas torténhet informaciobizton-
sagi szempontbdl (adatlopas); személy-,
vagyon elleni karokozas/blincselekmény,
vagy rongalasi szandék alapjan. A kutatas
ravilagit arra, hogy amennyiben nem meg-
feleléen védett és konfiguralt halozati ele-
meket alkalmazunk, Ugy azon rendszerek
tovabbi tdmadasok el6késziiletei is lehet-
nek, amelyekkel sulyos anyagi kéarokat lehet
okozni. Néhany példaval szemléltetve:

Egy gyogyszerraktar eseten par tized
fokos homérsékletkiilonbség is jelentds
lehet az alapanyagok szavatossaga kapcsan.
igy példaul, ha egy ottani termosztat rend-
szert megtamadnak és megemelik, vagy
lecsokkentik a hémérsékletet, stlyos anyagi
vagy egészségi karok okozhatdk igy.

Egy védett objektumnal, hasonld tama-
dés esetén arra ,,kényszerithetik” a vagyon-
6rt, hogy szell6ztessen, mivel a szobaho-
mérséklet at lett allitva 30 fokra. Igy egy
nyitott nyilaszarén keresztll be lehet jutni
az éplletbe.

Legsulyosabb esetek kozott emlithetd a
babamonitor kamerak feltorése, melyek a
legismertebb informéacidbiztonsagi sérilé-
sekkel rendelkeztek. Sok esethen tavolrdl
hozzafértek a tdmadok az €16 képhez, igy
kifigyelhették, mikor nincs a kozelben
senki. Igy éjszaka vagy nappal elrabolhattak
a védtelen kisgyermekeket. [9]

Elfordult méar olyan eset is ahol szivrit-
mus-szabalyozok ellen intéztek tamadast,
hiszen ebben az esetben a hasznaléja egés-
zségugyi allapotat lehet vele kozvetlenil
befolyasolni. [10]

4. Megel6zési javaslatok

Elsédleges megeldzési 1épés minden
esetben a tajékozddas, hiszen altalanos
probléma, hogy a legolcsébbat keresik az
atlagfelhasznaldk egy adott eszkdz kapcsan.
Eszkozvasarlas elott mindenképpen érde-
mes rakeresni az eszkdz tipusszamara,
illetve az interneten fellelhet6 bejegyzések-
re, cikkekre vele kapcsolatban, mivel el-
képzelhetd, hogy vannak ismert sériilékeny-
ségei. Fontos kideriteni, hogy a gyart6
meddig vallalja az eszkdz szoftveres tdmo-
gatdsat. Hiszen, ha méar évek o6ta nincs ra
alkalmazés / firmware frissites, akkor nagy
esellyel nem is fog készulni ra a kdzeljovo-
ben, ami szintén problémat jelent biztonsagi
szempontbol. Szakemberek folyamatosan
foglalkoznak az eszkozok sériilékenységé-
nek vizsgalataval, igy szinte naprél-napra
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jelennek meg sebezhetéségek. Ebbol kiin-
dulva, mar egy akar néhany hdénapja nem
frissitett eszkdz is kockazatot jelenthet.
Természetesen eldfordulnak olyan els6 napi
(zero day) sérulékenységek, melyek évek
Ota jelen vannak a rendszerekben, de még
nem fedezte fel azokat senki. Ezek nagy
kockéazatot jelentenek minden esetben,
hiszen rengeteg eszkozt érinthetnek vilag-
szerte.

5. Osszegzés

Osszegezve, egyértelmiien kijelenthetd,
hogy a nem megfeleld biztonsaggal rendel-
kezd és nem koriiltekintGen telepitett rend-
szerekkel, személy és vagyon elleni karokat
lehet okozni. A szakértok bevonasa mellett
fontos, hogy a felhasznalok képezzék ma-
gukat az eszkdzok hiztonsagos hasznélata,
illetve a sajat biztonsagtudatossaguk érde-
kében. Nem elég ezeket az eszkdzoket
telepittetni, meg kell tanulni megfelelden
hasznélni és élni veliik.

A kutatas elkészitése soran felhasznalas-
ra és feldolgozasra keriilt a szakirodalom-
ban és az interneten fellelheté tudomanyos
és szakmai anyagok a sériilékenységekkel
és azok vizsgalataval kapcsolathan. Alkal-
mazésra keriltek kiilonbozé seriilékenység-
vizsgalé eszkozoket és szoftvereket, me-
lyekkel a kittizott célokat sikerlt teljesiteni.

A vizsgalatok soran megallapitasra ke-
rilt, hogy a rendszer védett az adott tama-
dasi modokkal szemben. Az alapvet6 hald-
zati portok kizar6lag kommunikaci6é soran
kerllnek kinyitasra, illetve az SSL tanusit-
vanyhamisitassal szemben is rendelkezik
védelemmel.

A kutatast a jovoben mélyebb fizikai és
szoftveres vizsgalatokkal folytatjuk, igy
vezérld egység szinten is megvizsgalasra
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kerll az eszkdz, tovabba a radiofrekvencias
kommunikaciot is szeretnénk mélyebb
tesztek ala vetni.
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Abstract

Today, the state, its organizations and its citizens have become vulnerable to the complexity of com-
plex electronic information systems in the cyber space of Hungary, without which state operations and
the provision and use of different services become unworkable. In addition to the modern economic
system, society is not prepared to operate without lost infrastructures, assets or services, so they must
be protected - clearly - in particular that the information used and generated in their operation and the
data managed there are significant assets represent.

Keywords: pension payments, retirement security, information security, IT security, threats
and risks.

Osszefoglalas

Napjainkban az allam, annak minden szervezete valamint polgara kiszolgaltatotta valt a tobbszordsen
oOsszetett elektronikus informacios rendszereknek Magyarorszag kiberterében, amelyek nélkil az alla-
mi mikodés, kiillonbozd szolgaltatasok biztositasa és igénybevétele megvalosithatatlanna valik. A
modern gazdasagi berendezkedés mellett a tarsadalom nincs felkésziilve arra, hogy a kiesett infrastruk-
tarak, eszk6zok vagy szolgaltatasok nélkiil miikodjon, igy ezeket - egyértelmiien - védeni kell, kiilénds
tekintettel arra, hogy azok miikddése soran felhasznalt és keletkez6 informécidk, tovabba az azokban
kezelt adatok jelentss vagyont képviselnek.

Kulcsszavak: nyugdijfolydsitas, nyugdijbiztonsag, informéciobiztonsag, informatikai bizton-
sag, fenyegetettségek és kockazatok.

megoldasokra van sziksége, amelyek a
biztonsagi kovetelményeket a lehetd legki-
sebb, mar  elfogadott  maradvany-

1. Bevezetés

Biztonsag alatt azt az allapotot értjiik,

amelyben a szervezet szdmara fontos tevé-
kenységek zavartalanul végezhetok.

A szervezeti tevékenységek biztonsagat
szavatold rendszereknek le kell fednie min-
den olyan tevékenységet, amelyet a szerve-
zeti stratégia érint [1].

A szervezeti és az informatikai bizton-
sagi stratégia egydltt garantalja a biztonsag
teljeskorliségét és egységes szintjét. Az
informatikai biztonsagi rendszernek olyan

kockazattal elégitik ki [4].

A tamadasok célja alapvetéen az adat,
melyet kiilonb6z6 rendszerelemek vesznek
kordl, folyamatok kezelnek. A kiber fenye-
getettségek a rendszerelemek meghatarozott
lancén keresztill az adatokat és azokat keze-
16 folyamatokat veszélyeztetik [7].
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2. Kritikus infrastruktara

A Belligyminisztérium ala tartoz6 Or-
szagos Katasztrofavédelmi Foéigazgatosag
honlapjan talalhaté meg kritikus infrastruk-
tira é&ltalanos fogalma, azaz egy orszagon
belill a lakossag szellemi és targyi életfel-
tételeit megteremtd, a gazdasag mitkodését
elésegitd vagy lehetdvé tévo azon szerveze-
tek, létesitmények, létesitményrendszerek,
halozatok 0Osszessége vagy ezek részei,
amelyek megsemmisiilése, szolgaltatasaik
vagy elérhet6ségiik csokkenése egy adott
felhasznal6i kor létére, lét- és mikodési
feltételeire negativ hatassal jar [12].

A fentiek alapjan meghatarozhat6 a kri-
tikus infrastruktira egy lehetséges hazai
definicidja: egyméssal dsszekapcsolddo,
interaktiv (egymaéstol kolcsonds fliggésben
1év6 infrastruktira elemek, létesitmények,
szolgéltatdsok, rendszerek és folyamatok
hélézata), az orszag mitkodése szempontja-
bol 1étfontossagliak és érdemi szerepiik van
egy tarsadalmilag elvart minimalis szintli
biztonsag, gazdasiagi miikodoképesség,
kbdzegészségugyi és kdrnyezeti allapot fenn-
tartasaban [2].

Az europai kritikus infrastruktirak azo-
nositasarol és kijelolésérél, valamint vé-
delmik javitasa szlikségességének értékelé-
sérél szold 2008/114/EK tandcsi irdnyelvet
(irdnyelv) tagallami kotelezettségunk atdl-
tetni a hazai jogrendszerbe [11]. Ezen jog-
harmonizacios kotelezettség mentén tagal-
lami szinten meg kell hozni azokat az in-
tézkedéseket, amelyek bediltetik az iranyel-
vet a magyar jogrendszerbe. A 2012. évi
CLXVI. térvény a létfontossagu rendszerek
és létesitmények azonositasarol, kijellésé-
rél és védelmérdl [10], mely f) pontja leirja
mely agazatokat kell létfontossagu rend-
szerelemként tekinteni. A meghatarozott
agazatok valamelyikébe tartozé eszkoz,
létesitmény vagy rendszer olyan rendszer-
eleme, amely elengedhetetlen a létfontossa-
gu tarsadalmi feladatok ellatasdhoz - igy
kilondsen az egészségligyhdz, a lakossag
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személy- és vagyonbiztonsidgéhoz, a gazda-
s&gi és szocidlis kdzszolgaltatasok biztosi-
tdsdhoz -, és amelynek kiesése e feladatok
folyamatos ellatasdnak hidnya miatt jelentGs
kdvetkezményekkel jarna.

Az emlitett torvény 2. melléklet a 2012.
évi CLXVI. torvényhez 16b része szol a
tarsadalombiztositasi agazatrol. A tarsada-
lombiztositasi ellatdsok igénybevételéhez
kapcsolddo informatikai rendszerek és nyil-
vantartasok a létfontossagl rendszerek kozé
tartozik. igy a 65/2013. (l11. 8.) Korm. ren-
delet a létfontossagu rendszerek és létesit-
mények azonositasardl, kijelolésérol és ve-
delmérdl szold 2012. évi CLXVI. torvény
végrehajtasardl irdnymutatésait figyelembe
kell venni [10]. A Kormanyrendelet alapjan
Iétfontossagu informécids rendszer és léte-
sitmény: a tarsadalom olyan halozatszert,
fizikai vagy virtualis rendszerei, eszkozei és
madszerei, amelyek az informacié folyama-
tos biztositasa és az informatikai feltételek
Uzemfolytonossaganak  sziikségességébol
adoddan 6nmagukban létfontossagu rend-
szerelemek, vagy mas azonositott létfontos-
sadgu rendszerelemek miikodéséhez nélki-
I6zhetetlenek.

Tovabba kockazatelemzés kell végezni:
fenyegetettségi és kockazati tényezok vizs-
gélata a rendszerelemek sebezhetségének,
valamint a megzavarasuk vagy megsemmi-
sitésiik altal okozott kdvetkezmenyek érte-
kelése céljabdl [2]. Egy lehetseges eljaras
lehet a CRAMM (CCTA Risk Analysis and
Management Method) alapti médszertan [6]
[8], amely a MeH ITB 8. szamu ajanlas
(Informatikai biztonsagi modszertani kézi-
konyv) atvett és az egyik legelfogadottabb
metodoldgia napjainkban. Ez a modszer
leirja a szamitastechnikai rendszerek sebez-
het6 pontjait, és javaslatokat tesz ellenin-
tézkedésekre [3] [4].

3. Kritikus infrastruktiira védelme

A kritikus infrastruktara védelme (KI1V)
a mai kor kihivéasa, amely a globélis terro-
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rizmus terjedésével kerilt a figyelem féku-
szaba vilagszerte. A kritikusnak mindsitett
infrastruktdrak azok, amelyeknek készdn-
hetden tud alapvetéen miikddni egy tarsada-
lom, egy gazdasdg. A védelem kildndsen
fontos ma, az un. negyedik generacids
(4GW) vagy aszimmetrikus hadviselés ko-
raban, amikor informécids hadviselési esz-
kdzokkel szinte barmely érdekcsoport tudja
érdekeit érvényesiteni, nala joval nagyobb
ellenfelével — tipikusan nemzetéllamokkal —
szemben. Ezen tamadasok f6 célpontjai a
kritikus infrastruktarak (KI), kiléndsen a
kritikus informaci6s infrastruktdrak (KII)
[5]. Kritikusinfrastruktira-elemek segitsé-
gével tartja nyilvan allampolgarai adatait az
allam, ezek igénybevételével miikodik a
kozigazgatas (nem csak az e-kdzigazgatas),
és ezek segitségével nyujt az allam (nem
csak e-kormanyzati) szolgaltatdsokat. Ezek
védelme tehat jorészt allami feladat, a véde-
lem megszervezése pedig kifejezetten az.
Allami feladat mér csak azért is, mivel az
allam maga is ezekre az infrastruktirakra
tdmaszkodik [12]. Egy ilyen kritikusinfrast-
ruktira-elem barmilyen okbdl torténé Ki-
esése pedig gyakorlatilag kdoszba, anarchi-
aba tudja sodorni az adott nemzetallamot.
Ezért a feladatok pontos végrehajtasara, a
védelem folyamatos fenntartasara kell az
allamnak koncentralnia.

2012. évi CLXVI. tbrvény e) pontja
alapjan, mely a létfontossagu rendszerelem
védelmét alabbiak szerint hatarozza meg: a
létfontossagl rendszerelem funkciéjanak,
folyamatos miikodésének és sértetlenségé-
nek biztositasat célzo, a fenyegetettség, a
kockazat, a sebezhetéség enyhitésére vagy
semlegesitésére irdnyuld valamennyi tevé-
kenység [10].

4. Nyugdijfolydsitd, mint létfon-
tossagi rendszer védelme
Az 1. tablazat mutatja, hogy nyugdijfo-

lyésitasi informatikai rendszer és a hozza
kapcsol6do rendszerek (folyamatok) kérha-

tas-elemzés alapjan kiemelt fontossaguak
(kritikusak) a szervezet miikodése szamara

(6] [7].

1. téblazat. Példa a magas prioritast folyama-

tokra
Folyamat Rendszer Elharitasi
(Rendszer) Neve |prioritas szint idé
Nyugdijfolydsitasi
informatikai 5 (Kritikus) 4 6ra
rendszer
Nyugdijfolydsitasi
adatok lekérdez6 | 5 (Kritikus) 4 6ra
rendszer
Nyugdijelbiralas | 5(Kritikus) 4 6ra
Iktatasi rendszer | 5(Kritikus) 4 6ra

A 2013. évi L. térvény az allami és 6n-
kormanyzati szervek elektronikus informa-
cibbiztonsagardl irja el, hogy az allami
szervek informatikai rendszerének képes-
nek kell lennie a szervezet miikodése szem-
pontjab6l meghataroz6 hardver— és szoft-
vereszkdzdk kritikus biztonsagi eseményei-
nek megfigyelésére és naplozasara, illetve
ezen események automatizalt kezelésére
[9]. Egy allami szervezet informatikai rend-
szerének és biztonsadgi menedzsmentjének
kialakitasakor a fenti kdvetelményeken tal
fontos, hogy a biztonsagi rendszerben egy-
szerlien legyen leképezhetd €s ellendrizhetd
a szervezet biztonsagpolitikdjanak megva-
I6sitasa [1]. A biztonsdgi menedzsmentnek
legyen szerves része a hal6zat-, felhasznélo-
, szoftver-, tlizfalmenedzsment, a levelezd
rendszer tartalomszirése, virusvédelme és
egyéb mas informatikai rendszerek. Az
informaciobiztonsag harom alapvetd kove-
telmény (bizalmassaga, sértetlensége, ren-
delkezésre allas) egyiittes teljesiilése esetén
valésithatd meg. Ez a hdrom kovetelmény
az informaciokkal kapcsolatos [3]. Ha ezek
a kovetelmények nem teljesiinek, elvesz-
het, sériilhet az IT rendszer, illetve az altala
kezelt adatok:
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— Bizalmassaga: az informéaciét mas is meg-
ismerheti, mint aki jogosult;

— Sértetlensége: az informéacié atadasa soran
megvaltozhat;

—Rendelkezésre &llas funkcionalitdsa: az
informacio kelld idében nem hozzaférheto.

Egy nagyobb szervezetnél adminisztra-

tiv védelemnek szervezeti és rendszerszin-

tekre tagolt hierarchikus szerkezetét kell

kialakitani.

5. Kovetkeztetések

A komplex informatikai biztonsag at-
gondolt tervezése egyrészt meghatarozza a
rendelkezésre allo informatikai eréforras-
okkal és befektetésekkel kapcsolatos fobb
igényeket, masrészt megadja azt a keretet,
amelyben a stlypontok és a megvaldsitasra
vonatkozo feleldsségek kijeldlése, valamint
az er6forrasok kulcsterliletekre vald kon-
centrdldsa torténik. Kizarélag a részletes
elézetes tervezés biztositja, hogy az infor-
matikdban rejld valamennyi lehetGséget
kihasznalhassuk a szervezet torekvéseinek
és céljainak tdmogatasara. A tervezés fela-
data biztositani, hogy az alkalmazni kivant
megoldasok az adott pénzigyi keretek kozé
illeszthetdk, miiszakilag megvalosithatok,
megfeleld kontroll alatt tarthatok és minden
érintett szamara értelmezhetdk legyenek.
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Abstract

In the following the role and contribution of vehicle dynamics simulation to the development of race
cars at the Faculty of Engineering of the University of Debrecen is presented. The application of the
developed simulation program for the optimization of the car’s technical data, together with the prin-
ciple and method of optimization, is also described here.

Keywords: dynamics modeling, simulation, optimization, MATLAB.

Osszefoglalas

A kovetkezOkben bemutatjuk a jarmidinamikai szimulacié szerepét és hozzajarulasat a Debreceni
Egyetem Miiszaki Karan folytatott jarmiifejlesztésekhez. Ezt kovetden ismertetjiik a kifejlesztett szi-
mulécios program alkalmazasat a versenyautok miiszaki paramétereinek optimalizalasara, bemutatva
az optimalizalasi eljaras modszerét és elvét.

Kulcsszavak: dinamikai modellezés, szimulacio, optimalizacio, MATLAB.

készitettek mar a Kar hallgatéi, melyekkel
tobb hazai és nemzetk6zi versenyen [4, 5]
indult és ért el sikereket a Miszaki Kar

1. Bevezetés

A Debreceni Egyetem Miiszaki Kara ré-

gota foglalkozik alternativ hajtasu [1] jar-
miivek tervezésével, fejlesztésével és kivi-
telezésével [2, 3]. Szamos sajat tervezésii és
készitésti alternativ (tSbbnyire elektromos
vagy pneumatikus) hajtasi versenyautot

csapata. A 2014. és 2015. évi MVM futa-
mon, a Gépészmérndki Tanszéken Kkifej-
lesztett versenyautoval, 2. és 1. helyezést
értink el. A 2016-ban és 2017-ben Lon-
donban megrendezett Shell ECO Marathon
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versenyen szintén részt vettlink, eredmé-
nyesen teljesitve a versenytavot.

A versenyeken val6 minél eredménye-
sebb részvétel érdekében MATLAB [6]
kornyezetben kifejlesztettiink egy szimula-
ciés programot [7], amely az irodalombdl
[81, [9], [10] ismert és kisérletileg meghata-
rozott miszaki adatokbol, mint bemend
paraméterekbdl kiszamitja a versenyautod
menetdinamikai jellemzdit. Ez mara elen-
gedhetetlen feltételévé valt a sikeres ver-
senyzésnek, hiszen a miiszaki paraméterek
nagyszamu lehetséges értékeibdl csak egy
ilyen program segitségével tudjuk kivalasz-
tani azon optimalisakat, amelyekkel egy
adott versenyfeladat a legeredményesebben
teljesithetd.

2. Az optimalizacios eljaras leirasa

A versenysportban nagyon fontos szere-
pe van a jarmii miiszaki adatainak (beallita-
sainak) megfelel6 megvalasztasanak, hiszen
egy alapvetden jo jarmiikonstrukciod is csak
akkor versenyképes, ha az adott versenycé-
lokhoz igazodva vélasztjuk meg a jarmi
bedllitasait. Ezt egy optimalizaciés folya-
mat soran tudjuk megtenni.

A szimuléciés programunkat [11] alap-
vetGen kétféle esetben tudjuk
optimaliziciora [12] alkalmazni: az egyik
esetben 0j jarmi tervezéséhez, ekkor csak
néhany jarmiiparaméter értéke rogzitett
(példaul, a versenyszabalyzat altal) a tobbi
paraméternek kereshetjik a versenycélhoz
optimalis értékét. igy a szimulécids adatok-
ra timaszkodva megtervezhetjik a verseny-
feladathoz (példaul, 400 m-es gyorsulasi
versenyhez) a lehet6 legalkalmasabb ver-
senyautdt. A masik eset, amikor egy mar
megléve jarmivet szeretnénk felkésziteni
egy versenyre. Ebben az esetben a jarmil
miiszaki adatai kozll 1ényegesen keveseb-
bet tudunk mdédositani, viszont a szimulaci-
0s programot és az optimalizacids folyama-
tot felhasznalva igy is rengeteg id6t tudunk
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megsporolni,
mellett.

A jarm{i mlszaki adatainak optimaliza-
lasdhoz a koradbban emlitett szimulacios
programunkat hasznaltuk fel, kiegészitve
egy — szintén Matlab kornyezetben irt —
programmal [11]. A folyamat lényege, hogy
a szimulaciés programhoz sziikséges mii-
szaki adatok kozil egy vagy tobb paraméter
értékét szisztematikusan valtoztatjuk, és a
szimulaciés program sokszori lefuttatasa
soran kapott eredményeket értékelve meg-
hatarozzuk az optimalis miiszaki adatokat
az adott versenycélhoz.

Egy vagy két valtoztathaté miiszaki pa-
raméter esetén lehetdségiink van egy olyan
Matlab program [11] megiraséra, ami els-
szor definialja a vizsgaland6 paramétereket,
majd a paraméterek kiilonbozd értékei mel-
lett lefuttatja a szimulaciés programot.
Majd az eredményekbdl feljegyzi a kivant
célértékhez tartozd paramérteket. Ezeket
grafikonon abrazolva megkereshetjik az
optimalis értéket. (Erre példa a kovetkezd
bra.)

jelentés  koltségesokkentés

o
Stiypant peici i) [} E

Liincittatel

1. &bra. 4 40 km/h eléréséhez tartozé iddk a
lancattételek és stlypont poziciok fiigg-
vényében

Tobb valtozd esetén mar nem tudjuk igy
két- vagy haromdimenzidéban megjeleniteni
a kapott célfuggvényt, és leolvasni az opti-
malis értékeket, valamint, mar egy és két
valtozo esetén sem praktikus az el6z9 elja-
ras, hiszen az optimalis értékeket (a fligg-
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vény minimumat) csak a kapott eredmé-
nyeket értékelve (ranézésre becstlve, vagy
valamilyen eljarassal kiszamolva) tudjuk
megkapni. Ezért sokkal hatékonyabb a
Matlab-on belil a Global Optimalization
Toolbox-ban taldlhaté Simulated Annealing
(szimulalt hiités) funkcioé hasznalata. Ennek
a miikddési elve, hogy a program egy adott
parameétertéren keresi az optimumot (ez pl.
a fuggvény minimuma). A paramétertér
lehet egy fliggvény, vagy ha ilyen nem all
rendelkezésiinkre, akkor a szimulacio -
kiilonboz6 paraméter értékekkel torténd —
futtatasabdl kapott pontok halmaza. Az
optimumkeresés ugy torténik, hogy egy
adott pontbol kiindulva (ez a pont tetszdle-
gesen megadhat®) a program bizonyos mé-
ret ugrasokkal (ez a ,hiités sebessége”)
megvizsgalja a kovetkezd pont értékét, €s
Osszehasonlitja a jelenlegivel. Ezt sokszor
elvegezve feltérképezi a paramétertér adata-
it a kiilonb6z6 koordinata iranyokba. Min-
dig abba az irdnyba halad tovabb, amerre az
értékek csokkennek, tehat az optimum ira-
nyaba. (Azért, hogy a program ne ,ragad-
hasson be”, és alljon meg egy lokalis mini-
mum helynél, idénként a program megvizs-
gl egy-egy a jelenlegitdl tivolabb esé pon-
tot is. Ha azon a teriileten kisebb értéket
talal, a keresési mezdt oda helyezi, és ott
folytatja a részletes keresést.) A ,hiités se-
bessége” azt adja meg, hogy a jelenlegi
ponttél milyen tavolsagban vizsgélja a
program a kovetkezd pont értékét. Ez foko-
zatosan csokken a program futasa soran, igy
az optimumhoz kozeledve a jelenlegihez
egyre kozelebb esé pontokat fog megvizs-
galni a program, mig el nem éri az optimu-
mot.

A szimul&ci6s programot hasznalva nem
all rendelkezésre egy konkrét fliggvény,
ezért fliggvényként a szimulacids program
kiilonb6z6 paraméter értékekkel torténd
futtatasaibdl kapott pontokat adjuk meg az
optimalizacidéhoz. Ennek a fliggvénynek a
létrehozasara csindlnunk kell egy Matlab
fuggvényt [12]. (Példaként a cél legyen a 40

km/h elérése a legrovidebb id6 alatt, a val-
toz6 paraméter pedig az i12 lancattétel.)

A fluggvény lefuttatja a szimuléaciét a
paramétertérben kapott i g (=il2) attétel
értékkel és visszaadja a 40 km/h sebesség-
érték eléréséhez sziikséges id6t. Majd az
optimalizacidés program ezeket az iddket
hasonlitja dssze, keresi a legkisebbet.

Az optimalis attétel értékét kb. 1500 ite-
racié utan taldlja meg a program, ezt az
jelenti, hogy ehhez a szimulacios programot
is kdzben 1500-szor futtatja le kiilonb6z6
attétel értékekkel. Ha a futtatast ledllitjuk, a
program kiirja az addigi legjobb id6t, és a
hozza tartozd Aattételértékét a Matlab
Command Window-ba.

Command Window

»> GENERAL model optimal attetel

Stop requested.

Iteracidk szama : T4

Optimdlis attétel : 4.031077e+00

Legjobb filgovényérték (legrdvidebb idd)
S

1 4.6439

2. abra. A futtatas megszakitasa utan kapott
eredmények

Ezt az eljarast hasznalhatjuk tébb valto-
z6 paraméter esetén is, kiilonb6zo verseny-
célokhoz torténd optimalizalasra (pl.
gyorsulasiversenyhez, vagy aramfogyaszta-
si versenyhez).

Az optimalizaciordl részletes leirds a
[12] hivatkozasban talalhato.

3. Osszegzés

Az optimalizalashoz elészor a szimula-
ciés programot kellett atalakitani, a jobb
attekinthet6ség, és felhasznalhatosag érde-
kében. Majd a megfeleld optimalizalasi
eljaras kivalasztasa utan kiilonb6z6 Matlab
programokat irtunk az adott optimalizalasi
problémakra, majd ezt felhasznalva a ver-
senyautonkra meghataroztuk az idealis mii-
szaki adatokat kiilonb6z6 versenycélok
esetén. Az eljaras sikeresen mikodik, a
programot fel tudjuk hasznalni az Ujabb
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versenyautdink tervezéséhez is. A szimula-
ciés programnak viszont vannak még Kki-
sebb hidnyossagai. Ezek kozil egyik az,
hogy nem tudunk valds idejii szimulaciot
elvégezni. A késébbiekben terveziink egy
valds idejli szimuléacids programot létrehoz-
ni az egész jarmii modellre.

Tervezzilk még a szimulacids programot
egy grafikus felllettel ellatni, amelyen l4t-
haté lenne az adott versenypalya, a jarmi
aktudlis pozicidja a palyan, és az aktualis
menetdinamikai értékek. gy az autdt végig
tudjuk vezetni egy adott versenypalyan,
kdzben elemezni az adatokat, ezeket 6ssze-
hasonlitani a telemetriai adatokkal. Ezaltal a
jarmi miiszaki adatai optimalizalhatok len-
nének az egész versenypalyara.
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Abstract

In order to understand transitional spaces we would like to create an in-depth study that includes itself
how they evolve, reviews their evolution and hierarchy, and analyzes their role and importance. There
are several types of transition spaces that can be distinguished, in our study we examine more the tran-
sitions between the natural and built environment. We emphasize the relationship between man and
nature; furthermore the relationship between nature and architecture, their knowledge is necessary to
understand these spaces.

Keywords: transition, transition spaces, architecture, nature.

Osszefoglalas

Az atmeneti terek megértése érdekében egy olyan mélyrehat6 tanulmany létrehozésa volt a cél, amely
magaban foglalja, hogyan jottek 1étre, ismerteti az fejlodésiiket, hierarchigjukat, és elemzi szerepiiket
és fontossagukat. Az atmeneti tereknek tobb tipusat kilénboztethetjik meg, ezek kozil is a természe-
tes és épitett kornyezet kozott 1étrejové atmeneteket vizsgéltam a tanulmanyomban. Kilén hangsulyt
fektetek az ember és természet kdzotti kapcsolatra, valamint a természet és az épitészet viszonyara,
melyek ismerete ezeknek a tereknek a megértéshez elengedhetetlen.

Kulcsszavak: atmenet, atmeneti terek, épitészet, természet.

nyeges, hogy foglalkozzunk az atmeneti

1. Atmeneti terek

Kutatasunk az ,Atmeneti terek” cimet
viseli, mely témakoron belll az ember és
kdrnyezet viszonyat kivanjuk vizsgalni. Az
atmeneti terek miikodésének megértése
érdekében, egy olyan mélyrehatd kutatast
szerettlink volha végezni, amelybdl meg-
tudhatjuk, hogyan jottek létre ezek a terek,
tovabba ismerteti az fejlédésiiket, hierarchi-
ajukat, és elemezi szerepliket és jelentdsé-
giiket. Az emberek nagy része elveszitette a
kapcsolatot a természettel, megfeledkezett
annak fontossagarol, valamint a rank gya-
korolt pozitiv hatasairdl. Fentiek miatt 1é-

terekkel és vizsgalatukkal.

Az atmenet - dtmeneti allapot az épité-
szetben, ketté vagy tobb tér kozotti dssze-
kotd teriiletet jelent. Az épitészeti tér hia-
nyos lenne atmeneti terek nélkil. Az atme-
neti és forgalmi terek betervezése és jelen-
léte, folyosdk, atriumok és 1épcséhazak
forméjaban, elkerilhetetlen a legtébb épllet
kialakitdsaban. Ezeknek a tereknek a szaza-
Iékos aranya azonban az épilet funkcidjatol
és tipusatdl fiiggden valtozhat, tovabba a
funkcionalitasuk az épiilet rendeltetésébol
vagy a hasznalo elvarasaibol adoédoan eltérd
lehet.
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Az atmeneti terek lehetéséget biztosita-
nak szamunkra, hogy Ujra kozelebb keril-
hesslink ahhoz a természetes vilaghoz, ame-
lyet magatol értetddonek tartunk. A terek
olyan finom 6sszekapcsolasokat hozhatnak
létre, amelyek rendkivil jél hasznalhatdk,
mind esztétikailag, mind funkci6jukat te-
kintve. A helyes épitészeti kialakitasukkal
jol kihasznalhatoak és vizsgalatuk, megfi-
gyelésiik tapasztalati t6ke lehet a késébbi
tervezeésekre nézve. [1]

.- Amikor a természetet szépnek latjuk,
mi is ott vagyunk, tehat a szépség a termé-
szet és a mi kozos alkotasunk. A szemlélt
természetben benne vagyunk mi is, amint-
hogy a természet is benniink van, mint
szemléldkben.” (Tavaszi Sandor)

,Meggyozédésem, hogy nem vagyunk
tisztdban azzal, milyen meghataroz6 médon
befolydsol benniinket épitett kdrnyezetiink,
amely egyre jobban elvalaszt a természettdl.
Ez a kdrnyezet szembe Allitja az emberi
pszichét természetes igényeivel. Ugy a belsé
kornyezettel is, amelyben szellemi és érzel-
mi életiink kibontakozasat a belsé terek
legtobbszor korlatozzak. Az urbanisztikai
tomorilés és az ezekben taldlhatd belsd
terek (environment), meghatérozzak azt,
(invironment) nevezek. Ezekben a terekben
a harmdniaval szemben allé negativ jelleg-
zetesseégek fejlodnek ki, amelyek aztan meg-
hatarozé részeivé vélnak a tarsadalom-
nak.” — irja Nadasdy Ferenc, akinek allita-
saival teljes mértékben egyetértek.

Az emberek nagy szazaléka nem keril
rendszeresen kapcsolatba a természettel. A
vérosi embert egyre kevesebb z6ld terilet,
fak, virdgok, parkok veszik koril. A termé-
szettél valo elidegeniilés tarsadalmunk ha-
talmas probléméja. A természet életink
egyik alappillére, ezért fontos, hogy harmé-
nidban éljuk vele. Kutatasom célja, hogy
felhivjam a figyelmet az ember és koérnye-
zete kozotti elidegenedésre és ravilagitsak a
koztik 1évé kiegyensulyozottsag fontossé-
géra, jelen esetben annak hianyara. Ezen
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felul épitészeti és tajépitészeti eszkdzokkel
olyan megoldast szeretnék tallni ennek a
problémanak a feloldasara, mely &ltal mind
az egyen, mind a tarsadalom természet ko-
zelibbé, kérnyezettudatosabbé vélhat.

Tovébba nagy hatassal volt rank, a nyar
folyaman a Space Poetry keretei kozott tett
erdélyi Gt. Ott tartézkodasunk soran megla-
togattuk a 2014-ben készilt Kiiklopsz nevet
visel6 kilatd-és pihendhelyet, mely a k6z6s-
ségi épités soran jott létre. A kilatd Enlaka
folott, a Firtos vonulatain helyezkedik,
ahonnan a falura és az azt koriilvevé dom-
bokra, volgyekre és erdokre lathatunk ra.
Ahogy ott (ltlink és kémleltik a t4jat, érez-
tik, hogy egyfajta nyugodtsag jar at és gon-
dolatainkba tudunk merilni, mindezt teljes
harmdnidban a természettel. Ez egy olyan
lelki nyugalmat jelentett szamunkra, amit a
vérosi kérnyezetben nem tudunk megta-
pasztalni. Az ilyen és ehhez hasonl¢ terek
hozzéasegitenek benniinket, ahhoz, hogy
megtalaljuk a lelki egyensulyt és kdzelebb
kertljunk a természethez, azonosuljunk
azzal.

Miért is olyan fontos az emberek életé-
ben a természet jelenléte? Mara mar renge-
teg kutatas és tanulmany foglalkozik a ter-
mészet és ember viszonyaval. Erre remek
példa Frances “Ming” Kuo, az lllinois
Egyetem kornyezet és viselkedéskutatoja-
nak értekezése, mely véleményem szerint
egy erdekes megkozelités, valasz az imént
feltett kérdésre. Munkatarsaival kiilonboz6
modszerekkel vizsgélja a zéld terlletek
hatasat az emberekre. A kovetkezoket nyi-
latkozta tapasztalataik alapjan:

"Zoldebb kornyezetben az emberek
nagylelkiiebbek és baratsagosabbak. Koze-
lebbi szocidlis koteléket tartanak fenn
szomszédjaikkal, erdsebb a kozdsségi érzés,
nagyobb a kélcsénds bizalom és a segits-
készseég. Kevéshé zold kornyezetben maga-
sabb az agresszio, az erdszak, az erdszakos
és a vagyon elleni biincselekmények aranya,
még akkor is, ha a jévedelem és egyéb fak-
torokat is szamitasba veszlink. Gyakoribb a
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maganyossag, és tébben szdmolnak be nem
megfeleld tarsadalmi tamogatottsagrol."
Vizsgalataikkal arra a megallapitasra
jutottak, hogy a zdld kérnyezet nem pusztan
szocialis és pszichologiai elényokkel jar
rank nézve, hanem pozitiv hatast gyakorol
az emberek testi egészségre is. Elosegiti a
miitétek utani felépiilést, tobb testmozgast
tesz lehet6vé, javitja az immunrendszer
ellenall6 képességét és helyredllitia a
funkciondlis egészségi allapotot.

2. Kovetkeztetések

A téma tanulmanyozasa és kutatasa so-
ran azt az észrevételt tettiik, hogy az atme-
neti terek elengedhetetlenek a tervezéshen
és az épitészetben. Nem csupan az épulete-
ink, de koztereink és kornyezetiink is hia-
nyos lenne ezeknek a tereknek a létezése
nélkil. Szerencsére az atmeneti terek meg-
Iétét szinte mindenhol tapasztalhatjuk, hi-
szen tudatos tervezés nélkil is létrejohet-
nek, csupan a kornyezeti szituaciobol adé-
déan, ezért kimondhatjuk, hogy e terek 6n-
fejlesztésre is képesek. Az atmeneti terek
kiilonboz6 tulajdonsagainak megértésével
elmondhat6, hogy ez egy rendkivil érdekes
terilletet képez. Hozzajarulnak a tér térbeli
mindségéhez, legyen sz barmilyen bedlli-
tasrol vagy kornyezetrél. Szerepiik funkci-
onalis, tarsadalmi, szimbolikus és vizualis,
és a fenntarthatésag szempontjabdl az épi-
letet is szolgélhatjak.

Az is nyilvanvaléva valt, hogy ezek a
terek nagyban befolyasoljak az emberi vi-
selkedést, ami pedig hatassal van egy varos
vagy egy épllet megtervezésére. Ugyanak-
kor az emberek is hatassal vannak a kilon-
bozé varosi terek tulajdonsagaira, a belsd
terek kialakitasara, hiszen ezek a terek ter-
vezése sordn a hasznalok igényeinek a ki-
elégitése a f6 szempont. Tehat megallapit-
hatjuk, hogy az ember és az 6t koriilvevo
fizikai kornyezet kolcsondsen alakitjak
egymast, melynek eredményeképpen létre
lehet hozni egy harmonikus kérnyezetet.

Az atmeneti terek a régebbi korokban is
megjelentek, az akkori kdrnyezethez viszo-
nyulva jottek létre és elégitették ki az embe-
rek igényeit. Azonban, ahogy az épitészet,
varosépitészet fejlodott, valamint egyre
tudatosabb lett és a hasznalok igényei is
véltoztak, ennek hatdsara az &tmeneti terek
is véltozasokon mentek at és kdzben ezek-
nek megfelelden fejlodtek.

Ha a hierarchidjukat vizsgaljuk, az els6
nagy atmenet a természetes és az épitett
koérnyezet hataran jon létre. (Példaul erd6 és
varos hatdra). Ahogy haladunk befelé a
varosba a kovetkezd atmenet a koztereken,
utcékon és azok metszéspontjainal jon létre.
Majd a bels6 és kiilso terek kozotti atmenet
kovetkezik, aztan végiil eljutunk a bels6
terek kozotti dtmenetekhez. A természetes
és épitett kdrnyezet kdzotti atmenet kisebb
Iéptékben is létrejon, akar egy koztéren, egy
kiils6 ¢€s belsd tér kdzotti atmenetnél, vagy
akar az éplleteken belil egy atrium forma-
jaban. Ezért harom féle csoportba soroltam
Oket: az els6 a két hely kozotti atmenet
(bels6-belso tér, kiilsé-kiils6 tér), a masodik
a kiils6 és bels6 terek kozotti atmeneti tér,
és a harmadik a természetes és épitett kor-
nyezet kozott 1étrejov6é atmenetek. A ha-
rom tipus kozil a harmadikat fejtettem ki a
legjobban, melynek megértéséhez az épité-
szet, természet és épitészet kapcsolatanak
tanulmanyozasa elengedhetetlen volt sza-
momra.

A természettel vald kozvetlenkapcsolat
fenntartdsa nagy jelentdséggel bir, hiszen
szlikségik van a vele vald érintkezésre, a
kozelségére, mivel bizonyitottan pozitiv
hatasa van rajuk, mentalisan és fizikailag is.
Eppen ezért épitészeti eszkozokkel is igye-
keznek természet kozelibbé tenni minden-
napjaikat. Varosi szinten ezt a kdzterek zéld
feluleteinek novelésevel, z6ld folydsokkal,
valamint a véros terliletén kialakitott par-
kokkal akarjak elérni. Magukba az éplile-
tekbe is igyekeznek beintegralni a terme-
szetet, belsé kertek, zoldesitett teraszok és
zoldtetok kialakitasa altal. Ugyan ez vonat-
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kozik otthonaik kellemesebb ¢€s ¢élhetobb
kialakitasara, hiszen gondoljunk bele,
mennyivel nyugodtabb kdrilményt biztosit,
egy olyan helyiségben lenni ahol nem a
négy falat latjuk, hanem egy belsé udvarra
vagy a kertre nézhetlink.

Az emberek természetbe vald visszave-
zetésére eés természettel val6 kapcsolatanak
erdsitésére nagy hangsulyt kell fektetni,
hiszen napjainkban a természettél vald el-
szakadas egy tarsadalmi probléma, melyet
orvosolni szukséges. A visszavezetés el-
éréshez, olyan "kapukat" és atvezetd hida-
kat. tereket hoznak létre a tervezok, melyek
felkeltik az emberek figyelmét és ez altal
hasznaltra birjak O6ket. Ezek az atmeneti
terek azt eredményezik, hogy a hasznaldkat
bevonzzak és igy atvezetik &ket a termé-
szetbe, ahol az emberek kibontakozhatnak
igényeik szerint, legyen sz6 kalandvégyrol
vagy a varosi zsufoltsagtol, zajtol valo elta-
volodasrél és a nyugalom megtapasztalasa-
rol.

A természetbe kihelyezett installaciok,
kisebb épiletek alkalmasak hasznaldikat
kozelebb hozni a természethez, mivel a
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tervezOk az ilyen tereket a modern tervezési
eszk0zoket, szerkezetek és szemléleteket
Ugy hasznaljak. hogy ezekkel az emberi
érzékekre gyakoroljanak hatast. Igy olyan
épliletek jonnek létre, amik a bennik tar-
tozkodénak természetes hatast keltenek,
mégis egy mesterséges épitményben talalja
magat az ember. Az ilyen helyek egyfajta
harmdniat termetnek a mesterséges és ter-
mészetes tér kozott, egy atmenetet adnak a
hasznalé szdmara, ami elszakitja az altala-
nos épitett tért élményétdl és visszavezeti a
természethez. Ezért ezek a terek olyan joté-
kony hatas gyakorolnak, amivel a fent emli-
tett probléma orvosolhato.
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Abstract

In this publication we present a vehicle dynamic model and the motion of equation for pneumobiles.
One of the input parameters of the model is the rolling resistance coefficient of the tyres. The present
publication describes the experimental set-up and work in the course of which the above coefficient
was measured and the effect of tyre pressure on rolling resistance was analyzed. During the measure-
ment, we examined the effect of tyre pressure on rolling resistance, even when the vehicle in unloaded
and in loaded state.

Keywords: rolling resistance, pneumobile, alternative powered vehicle, Spider8 measuring
system, compressed air.

Osszefoglalas

A cikk soran bemutatésra keriil a pneumobil differencial mozgasi egyenlete és a jarmii dinamikai mo-
dellje. A modell egyik bemend paramétere a gordiilési ellenallasi egyiitthato. Jelen kiadvanyban bemu-
tatjuk az Osszeallitott mérérendszer felépitését, valamint a mérés menetét, melynek segitségével a fenti
egyutthato értékét hataroztuk meg az abroncsban 1évé nyomas fliggvényében. A mérés sordn megvizs-
galtuk a gordiilési ellenallas értékét a jarmi terheletlen és terhelt allapotban is.

Kulcsszavak: gordiilési ellendllds, pneumobil, alternativ hajtdsii jarmii, Spider8 mérdérendszer,
Stiritett levego.
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1. Bevezetés

A gordilési ellenallas mérését [1] egy a
Debreceni Egyetem Miiszaki Karan, a [X.
Nemzetkdzi Aventics Pneumobil versenyre,
a DE- Fonix Pneumobil csapat altal terve-
zett és épitett pneumobilon végeztik el
(1.abra). A mérés célja a gordiilési ellenal-
las egydtthatéjanak meghatarozasa volt,
ugyanis idaig mint konstans érték szerepelt
a szimulacio soran.

AVENTICS

1. dbra. A pneumobil

2. A pneumobil differencial mozga-
si egyenlete

Az elmdlt évek soran meghataroztuk a
jarm{ motorjanak jelleggdrbéit és felirdsra
keriilt a jarm{i mozgasi egyenlete [2], vala-
mint elkésziilt a pneumobil dinamikai mo-
dellje. A 2. abran szemléltetjik a jarmi
mozgasa kozben hatd erdket.

2. abra. A jarmiire haté erdk
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A 2. abra alapjan a pneumobil mozgasi
egyenlete az alabbi mddon irhato fel:
YF = F(v)+FgsatFeg=m-a 1)

A fenti egyenletbdl az Fysrq @ gordilési
ellenallas, amit az aldbbi &sszefliggéssel
hatarozhatunk meg:

ngrd: c-m-g 2

ahol:

—Fgsra @ gOrdiilési ellenallas;

—c a gordiilési ellenallasi egyiitthato;
—m a jarmi tdmege a terheléssel egyiitt;
—g a gravitacios allandé.

3. Anyag és eszkozrendszer

A mérérendszer 5 egységbdl all Gssze
(3. bra):

=1

=/
re

Spiderd

3. dbra. 4 mérdrendszer sematikus abraja

Pneumobil (1): A mérést ezen a jarm-
vOn végeztik el.

Eréméré cella (2): Az erémérd cellat
mereven a jarmithdz rogzitettik, ezzel biz-
tositva a miiszer stabilitdsat. Az eréméré
masik oldalara egy vontato kotelet rogzitet-
tiink, ezzel biztositva a mérécella egytenge-
lyti terhelését, amely a mérési eredmény
pontossidgdhoz elengedhetetlen.

Csigahajtomli (3): A jarmi egyenletes
vontatasahoz elengedhetetlendil sziikséges
egy csigahajtomi, mely attételeinek segitsé-
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gével biztositja a megfelelé vontatod erdt és
sebességet.

Meghajtés (4): A hajtomiivet és ez altal
az egész mérdrendszert egy Metabo
SBE570 tipust fardgéppel hajtjuk meg. A
farégépet maximalis, n=3000 [1/min] fordu-
latszdmon lizemeltetjik.

Mérérendszer (5): A méréshez hasznalt
adatgy(ijté egy Spider8 tipusi mérérendszer
Osszekottetésben van egy szamitogéppel. A
szamitogépen a mérdrendszerhez tartozo
szoftver segitségével tudtuk megjeleniteni
és kiértékelni a mérési eredményeket.

4. Eredmények

A jarml gordiilési ellenallasat mértiink
olyan mddon, hogy az abroncsok nyomaséat
valtoztattuk Minden nyomasértéken 10 mé-
rést végeztiink. A vizsgalatot terheletlen
allapotban [3] négy kiilonbdzé nyomasérté-
ken mértlik. Ezek az 1, 3, 5, és 7 [bar] nyo-
masértékek voltak. A jarmi terhelt allapa
vizsgalata [4] sordn a méréseket 1 [bar]
nyomastél indulva 7 [bar] nyomasig vizs-
galtuk 0,5 [bar]-os léptékkel haladva. A
mérés soran a jarmil terhelése 650 [N] volt.
Az atlagolasnal figyelembe vett mérési id6-
intervallum:; 2-7 [s], mivel ekkor az aut6
mar egyenletes sebességgel haladt. A mért
adatokat Osszesitve atlagot vontunk. Elké-
szitettilk a mérések szOrésat. Az igy kapott
eredményeket tablazatba foglaltuk, majd az
értékeket grafikonon abréazoltuk (4., 5. ab-
ra).

Gordilési ellenallisi egviitthato a
suminvuomas fliggvényvében a jarmi
terheletlen dllapotiban

2
=

/

——hlért éntekek

2
=

Abroncsnyomis [bar]

Gordiilési ellendillas értéke

4. dbra. A gordulési ellenallas értéke terheletlen
allapotban

Gardiilési ellendllasi egviitthato a
auminvuomas fiiggvényében a jarmi terhelt

allapotaban

N~

—

——Mhlert ertékek

Girdiilési ellendllas ériéke

1 2 5 1 [ @ 7 8

Abroncsnyomis [bar]

5. dbra. A gordilési ellenallas értéke a jarmii
terhelt allapotaban

5. Osszegzés

A kutatds soran méréseket végeztiink
annak érdekében, hogy megallapitsuk a
pneumobil gdrdilési ellenallasanak értékeét.
2014-ben a Debreceni Egyetem Miiszaki
Kardnak Gépészmérnoki Tanszékén a Tu-
doméanyos Didkkori Konferencidjara elké-
szillt egy dolgozat, melyben bemutatasra
kertlt a pneumobil differencial mozgas-
egyenlete. Az egyenletben a menetellenal-
lasok kdzll néhany, tdbbek kdzott a gordi-
Iési ellendllas is, mint konstans tag szerepelt
az egyenletben. A mérés célja az érték pon-
tos meghatarozésa volt a guminyomaés fiigg-
venyében. Erre azért volt szilkség, hogy a
mozgéasegyenletet tovabb pontositva tudjuk
szimulalni a jarm{i menetdinamikai tulaj-
donsagait, igy az autd tovabbi optimalizala-
sét tudjuk végrehajtani. Bemutatasra kerult
a jarmi differencidl mozgasegyenlete, va-
lamint a gordilési ellenallas szamitasanak
moédja. A mérérendszer ismertetése utan a
mérés bemutatasa kovetkezett. Annak tech-
nikai megoldasai, kivitelezése. A mérések
segitségével sikeriilt meghatarozni az
egyltthatd értékét, és igy a tovéabbiakban
mar a mért eredmeényeket felhasznalva tud-
juk a szimulaciét még pontosabba tenni. A
kapott adatokbdl arra tudunk kdvetkeztetni,
hogy a gordulési ellenallasban nagy szerepet
jatszik a jarmii tomege és az abroncsokban
1évé nyomas is. Kutatasunk tovabba azt is
igazolta, hogy a jarmii sullyal valo terhelése
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hatassal van a gordilési ellenallas valtozasa-
ra. A terhelt allapotban mért értékek atlaga-
nak gorbéjét matematikai Uton sikeriilt pon-
tositani [5], és egy kozelit6 fiiggvényt irni ra
(6. abra).

A mért adatsorra (terhelt dllapot) illesztett
matematikai gorbe

002
005

4

—llesztett éntékek
+ Mert énckek

Girdiilési ellenallas értéke

Abroncsnyvomss [bar]

6. abra. A terhelt allapotban mért értékekre il-
lesztett matematikai gorbe

Ezen fiiggvényt felhasznalva, a jarmi
dinamikai szimul&ciéja soran a gordilési
ellenallasi egytthat6t tudjuk megallapitani
az abroncsokban 1év6 adott nyomason, és a
szimulacié sordn felhasznéalni azt. A mérés
sordn azt a kovetkeztetést tudtuk levonni,
hogy jelends az eltérés az 1 és a 7 baros
nyomasértékek kozott. A még pontosabb
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eredmény végett a méréseket 0,5 baros gu-
minyomas valtoztatasaval végeztik. A mé-
rési eredményekbdl az tinik ki, hogy bar
nem olyan drasztikus a kis Iéptékek kozotti
eltérés, mint akozott a két hatarérték kozott
amit a mérés soran valasztottunk, azonban
az mégis nyomon kovethetd.
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Abstract

The purpose of my research is to provide insight into the current state of smart cities. According to the
everyday language, settlements use digital solutions for smart cities, which make life easier for people,
who living there. The article demonstrates the impact on smart cities and how complex this concept is
in practice. A smart city is constantly exploring and analyzing the effects of the developments and
innovations introduced.

Keywords: smart, 10T, surveillance, innovation.

Osszefoglalas

A kutatasom célja, hogy betekintést nyujtsak az okos varosok jelenlegi allasaba. A kdznyelv szerint az
okosvarosok tekintetében a telepiilések digitalis megoldasokat alkalmaznak, amelyekkel az ott €16
emberek mindennapjai élhet6bbé valnak. A cikkben bemutatasra keriil, hogy a dolgok internete milyen
hatassal van az okos varosokra és mennyire 6sszetett ez a fogalom a gyakorlatban. Egy okos varos
folyamatosan vizsgalja és elemzi a bevezetett fejlesztések és innovaciok hatasait.

Kulcsszavak: okos, 10T, feliigyelet, innovacio.

Az International Telecommunication Union
tanulménya szerint ,,A fenntartathaté okos
varos egy olyan innovativ véros, ami az
infokommunikacios technol6giakkal és méas
ehhez szilkséges eszkdzokkel javitja a va-
roslakék életmingsegeét, a varos mikodésé-
nek és szolgaltatasainak hatékonysagat.
Mindezzel megteremti a telepilések ver-
senyképességét. Azaltal, hogy biztositja a

1. Bevezetés

Az okosvaros az angol smart city tiikor-
forditasa, amely azonban nem pontos meg-
feleléje az angol smart szonak, ezért az
angol kifejezésnek mas az ize. Az
okosvaros elsésorban egy rendszertervnek
tekinthetd, amely magaban foglalja az inf-
rastrukturélis beruhazasokat, masodsorban

egy innovaciés projekt. Egy telepilés saj-
nos nem valik egyik pillanatrél a masikra
okossa, melyhez egyiittmiikodésekre és jol
szervezett szolgaltatdsokra van sziikség. Ha
ez nem valésul meg, akkor a fejlesztések
nem érik el az alapvetd céljukat, hogy az ott
€16 lakossag életét élhet6bbé és jobba te-
ayék.

jelen és jové generdcioi szamara a vAarosi
élet gazdasagi, szocidlis és kdrnyezeti
szempontU szilkségleteit.”[1]

2. Az okos varos alappillérei

Boyd Cohen szerint az okosvarosoknak
6 alappillérét kilonboztethetjiik meg. Az
alabbi altalanos szempontokon til az adott
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varos specialis fejlesztési céljahoz kapcso-
16d6 egyedi indikatorok meghatérozasa is
sziikségessé valhat a fejlesztési stratégia
kialakitasakor, illetve az eredményesség
monitorozasakor. [2,3,4]

-
\2
=
0
=
18
“

1. bra. okosvaros alappillérei [5]

2.1. Okos gazdasag

Az okos gazdasag a vallalkozasokat és
az innovaciés okoszisztémakat tamogato
szolgaltatasokat, valamint a produktivitast
segitd képzéseket, a vallalkozd kedvet és az
inkubacios kdrnyezetet, a vallalkozasok
eszk0zoket, az informacios és kommunika-
cids technoldgia platformokat, nyilt adato-
kat jelenti.

2.2. Okos kozlekedés

Az okos kozlekedés esetében a mobili-
tds novekedése aranyos a kozlekedés tech-
nologiai fejlettségével. A hagyoméanyos
kodzlekedési rendszerek tovabbfejlesztésevel
létrenozhatdk az intelligens kozlekedési
rendszerek, amelyet idegen szoval ITS
rendszernek  (Intelligent  Transportation
System) neveziink. Ez alatt érthetjiik még a
szolgaltataskdzpont( kozlekedésfejlesztést,
valamint a multimodalis elérés biztositasat,
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azaz az egyes kozlekedési agak kozotti
rendszer szintii kapcsolatok kiépitését.

2.3. Okos kornyezet

Az okos kornyezet magaban foglalja az
okos épuleteket és ez alatt értjuk a fenntart-
haté kornyezeti er6forras gazdalkodast a
klimabarat varost is, ahol fontos az épitett
kdrnyezet energiahatékony kialakitasa.

2.4. Okos életkoriilmények

Az okos életkorilmények alatt a tarsa-
dalom tagjai jolétét, biztonsagat és egészsé-
gi allapotat értjiik, ahol fontos az élhetd
varos és a személyes biztonsag és az egés-
zseguigyi kondicidkat javitd intézkedések.

2.5. Okos emberek

Az okos emberek, mint alappillér a tu-
datossagot, a human tékét és a szocialis
tokét jelenti, ahol fontos a befogadas és az
integracio, valamint az iskolazottsag és
képzettség és kreativitas.

2.6. Okos kormanyzas

Az okos korményzas a nyilt, atlathatd és
részvételen alapuld dontési folyamatokat
jelenti. Ez alatt érthetjilk még az informaci-
6s és kommunikaciés technolédgia alapu
tdmogatasat, a személyre szabott varosi és
kozszolgaltatasokat, az adatkezeléssel kap-
csolatos intézkedéseket és a fejleszt6 szem-
1¢letti, innovativ kormanyzast.

3. Technikai adottsagok és kihiva-
sok

Az okos varosok technolégiai és szol-
galtatasi dkoszisztéma komplexitasa holisz-
tikus megkozelitési médot igényel. Az in-
formacié és kommunikécié technoldgia
trendeket figyelembe véve, szamos dilem-
ma merdl fel, amelyek megnehezitik az
okos varos rendszertervek kialakitasat. [6]




Okos varos

3.1. Hal6zat és kommunikacio

Kritikus pont, hogy szamos technoldgiai
trend kapcsolodik az okos varosok alapjaul
szolgal6 kommunikéacids infrastruktirahoz,
amely lehetdvé teszi, hogy az emberek és az
eszkdzok csatlakozni tudjanak egyméashoz
¢és adatokat lehessen gylijteni a monitoro-
zashoz a késdbbi szolgaltatisok fejlesztésé-
hez. A valtozatos igényeknek megfeleléen
egy okos varoshan az adatatvitel kiilonb6z6
vezetéknélkili technolégiak alkalmazésaval
lehetséges, mint peldaul a bluetooth,
Zigbee. és WIFI.

3.2. Alacsony energiaji WAN techno-
légia

Illeszkedve a technolégiai adottsagok-
hoz a személyes-és helyi hal6zati technol6-
giak tekintetében, a mar meglévé 3/4G ha-
l6zatok és a jovébeli 5G technologia alkal-
mazésa az okos varosokban. Ezek a techno-
l6giak a nem liszenszelt spektrumot hasz-
naljak és az alacsony energiafogyasztasra -
és koltségekre fékuszalnak.

3.2.1.IPv6

»Az Internet Protocol version 6 (IPv6)
az internetprotokoll (IP) 0j verzidja, melyet
az Internet Protocol version 4 (IPv4) leval-
taséra terveztek.

Az IETF (Internet Engineering Task
Force) altal kezdeményezett kutatasok lé-
nyege az Uj protokoll kifejlesztésére a 4-es
verzioju (IPv4) cimek el6relathatd kimert-
1ése volt. Ahogy az internetezok és az alta-
luk hasznalt eszk6zok szama egyre boviil, a
kiadhat6 IP-cimek szama egyre csokkend
tendenciat mutat.” [7]

Az IPv6 amellett, hogy a jelenlegi di-
namikus IP-cim kiosztds helyett minden
végfelhasznalé kaphat egy fix IP-cimet, a
biztonsag terén is hoz Ujitasokat a jelenleg
hasznalt 1Pv4-hez képest. A 128 bites cim-
tartoméany tobb ezer milliard eszk6z szama-
ra biztosithat IP-cimet, igy gyakorlatilag
kimerithetetlen a kapacitasa. Leforditva ezt
a héztartdsokra, az otthonokban minden

internetképes eszkdz 6nalld IP-cimet kap-
hat, igy azok zavar nélkul kommunikalhat-
nak egymaéssal, amely alapfeltétele egy
okos varos rendszertervnek.

3.2.2.3/4G evolucid

Manapsag szamos fontos kezdeménye-
z¢s Osszpontosit a mar meglévé 3/4G tech-
nol6gidk alkalmazéasara az okos varosok
kialakitasaban, bar jelentés az aktivitas az
5G héalézat szabvanyositdsiban és bevezeté-
sében, amely telepitésének befejezését
2020-ig tervezik.

3.2.3. 5G halozat

A tervezett 5G héal6zat nagyobb
sdvszélességel miikddne, mint a jelenlegi
4G, ezzel nagyobb lefedettséget biztositana
a széles sdvi mobilhaldzatoknak, valamint
tdmogatja az eszkdzok kozotti kiterjedt gépi
kommunikaciot is. Az 5G kutatas és fejlesz-
tés egyik célja, hogy csokkentse a haldzati
késleltetést és az energiafelhasznalast,
amely megteremti a targyak kozotti internet
fejlédését, ami alapfeltétele az okos varos
koncepcidnak. [8]

3.3. Kiberfizikai rendszerek és az IoT

A kiberfizikai rendszerk (CPS) a kap-
csolatot jelenti a virtualis tér és a fizikai
rendszerek kdzott, valamint a dolgok inter-
nete (loT) altaldnos meghatarozasa, hogy
minden eszk6z hal6zatban van egymassal,
amelyek sziikségesek az okos varosok Ki-
alakitasaban. A jelenlegi varosok infrast-
ruktdrajat is monitorozzak évek 6ta, mint
példaul az elektromos halézat és kdzlekedé-
si forgalom, de az IoT ezt jelent6s mérték-
ben optimalizdlhatja. Erre egy j6 példa az
elektromos halézatok esetén, amikor na-
gyobb mértékii a villamos energia termelés,
mint a fogyasztas, akkor a haztartasokban
vezérelten bekapcsolhaték a fogyasztok,
amellyel igy egyensilyban hozhat6 a villa-
mos energia termelés egyenlege.
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4, Kovetkeztetések

A kutatds eredményeként megallapitha-
t6, hogy az okos varos koncepcié egy ha-
talmas projekt, rengeteg kozremiikodo fej-
leszté egyiittmiikodésével. A fejlett vilag-
ban egy szemléletvaltas tapasztalhat6 a va-
rosfejlesztések tekintetében. A vilag vérosa-
it nézve sok pozitiv folyamat, fejlesztés
indult el, mint példaul az energetikai, vagy
kozlekedés infrastruktira korszerlisités de
még messze allnak az idealisnak tekinthetd
allapottol. A szolgaltatdsok Osszekdtésével
és monitorozasaval hatalmas adatbazisok
keletkeznek, amelynek Kkiértékelésével és
felhasznalasaval a késébbiekben egy kiilon
kutatast szeretnék végezni.
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PARAMETER DETERMINATION OF A FUZZY LOGIC-
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Abstract

During patient monitoring, personalization is extremely important in order to achieve realistic results
when determining the risk level based on the measurement of physiological characteristics. This
requirement can be met by a system where neither the inputs, nor their number are fixed but can be
defined in a personalized way. In this article, that kind of flexible framework system is presented, with
particular reference to its input factors and their measurement possibilities.

Keywords: fuzzy inference system, patient monitoring, personalization.

Osszefoglalas

Paciens monitorozas soran a személyre szabhatdsag rendkivil fontos annak érdekében, hogy valdban
realis eredményt kaphassunk, amikor az élettani jellemz6k mérése alapjan hatarozzuk meg a kockazati
szintet. Ennek a kovetelménynek egy olyan rendszer képes megfelelni, ahol a bemenetek, és azok
szama sem rogzitett, hanem a konkrét személyre specifikusan hatarozhat6 meg. Ebben a cikkben egy
ilyen rugalmasan kezelhetd keretrendszert mutatok be, kiilonds tekintettel a bemeneti tényezok
meghatdrozéséara és azok mérési lehetdségeire.

Kulcsszavak: fuzzy kdvetkeztetési rendszer, paciensmonitorozas, személyre szabhatdsag.

; hatast akorol a szervezetre, bizonyos
1. Bevezetés gy 4

esetekben karos hatdsai is lehetnek.
Napjainkban, elsésorban az oOregedd ~ Szamos,  kiilonb6zé  elven — mikodd
népesség  problémajanak  koszonhetden, — merbeszkoz all rendelkezésre, melyek

segitik egy ilyen kockazat értékeld rendszer
milkodését, akdr a bemenetek rugalmas
kezelhet6ségét is biztositva. A rugalmassag
ebben az esetben azt jelenti, hogy maguk a

egyre nagyobb igény van a
paciensmonitorozé rendszerekre. Rengeteg
id6s, kronikus betegségekkel kiiszk6do
ember tolti napjait egyedul, fellgyelet

nélkiil, akiknél egy megfeleléen kialakitott
rendszer akédr életet is menthet. A
technologiai fejlédés kovetkeztében ennek
eszkdzhattere is biztositott. A sajnalatos
sportoléi tragédiak szintén ravilagitottak
arra, hogy béar a sport szamos kedvezd

bemenetek, illetve azok szdma se legyen
ltalanosan rogzitett, hiszen a személyes
jellemzokt6l és a valasztott mozgéasforméatol
is nagyban fiigg, hogy milyen tényezdk
mérése szilkséges. A Kkiértékelés soran a
bemenetek jellegébdl adoddan a lagy
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szamitdsi modszerek alkalmazéasa indokolt,
mivel az élettani jellemzOk esetén nem
adhatd meg éles értékhatar [1]. Ebben a
cikkben egy ilyen fuzzy logika alapi
kockazatértékeld keretrendszert mutatok be
a bemenetek ¢és a  mérbeszkozok
kivalasztasara helyezve a hangsulyt.

2. A keretrendszer

Az altalam alkalmazott keretrendszer
modularis felépitése az 1. abran lathato.
Minden egyes alrendszer egy-egy fuzzy
kovetkeztetési  rendszernek  tekinthetd,
amelyek kilon-kilon maodosithatok,
bévitheték. A tanulmany szempontjabol az
elsé alrendszer a legfontosabb, amely az

élettani  jellemz6k  mért  értékeinek
kiértékelését végzi. Itt a bemenetek, illetve
azok  szdma  személyre szabottan

valtoztathatok az illetd koreldzményeitdl,
az orvosi ajanlasoktl és a valasztott
mozgasformatol fiiggden [2].
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Hémérsékletsszél

1. abra. A rendszer felépitése

Az ,Aktivitds” alrendszer a mozgas
jellemzoéit értékeli ki, figyelembe véve
annak intenzitasat, idGtartamat és
gyakorisagat. A ,Kornyezeti tényezok”
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csoportja pedig a kiiltéri tevékenység esetén
fontos, hiszen a hdérzetet a szél, és a levegd
paratartalma is befolyasolja, igy a
hémérsékletnek ezekkel kombinalt hatdsa
vehet6 figyelembe.

Minden egyes alrendszerben Mamdani
tipusu  kovetkeztetési rendszer végzi a
kiértékelést, melyben HA feltétel AKKOR
kovetkezmény alaki termeészetes nyelvi
szabalyokat alkalmazunk.

3. A bemenetek meghatarozasa

A bemenetek meghatarozasa soran,
ahogy korabban is emlitettem, a személyes

jellemzéket vessziik figyelembe. Ennek
elosegitése  érdekében egy személyes
profilban taroljuk a paciens adatait,

beleértve az egyes mozgasformak alatt
monitorozandé  paramétereket is. A
bemenetek ugyanazon sporttevékenység
soran kilénb6z6 paciensek esetén eltéréek
lehetnek, illetve ugyanazon paciens esetén a
kiilonboz6 mozgasformak mas tényezok
figyelemmel kisérését indokolhatjak, ahogy
ezt az 1. tablazat is illusztralja.

1. tablazat. Lehetséges bemeneti kombinaciok
28 éves férfi paciens esetén (HR-
szivfrekvencia, RR-légzésszam, SBP-
szisztolés vérnyomas, DBP-diasztolés

vérnyomas)

Sporttevékenység Bemenetek
Futas HR, RR
Kerékparozas HR, SBP, DBP
A Dbemenetek, vagyis a mérendd
fiziologias jellemzék meghatdrozasa a
személyes  profilban rogzitett  adatok,
korelé6zmények és  orvosi  ajanlasok
figyelembe vételével torténik, illetve a
rendelkezésre allo eszkozok is

befolyasolhatjdk azt. A legalapvetdbb, ennek
kovetkeztében a leggyakrabban alkalmazott
bemenet a pulzusszdm, emellett a vérnyomas
és a légzésszam is nagy jelentséggel biro
tényezOk. Fontos figyelembe venni azt is,
hogy a kiértékelés valds id6ben torténik,




Fuzzy logika alapu keretrendszer paramétereinek meghatarozasa

ezért mérlegelni kell, hogy plusz bemeneti
tényez0k mérése ad-e annyi  plusz
informaciot, amiért cserébe a kiértékelés
lassabb lehet és a péaciensnek is tobb
korlatozast jelenthet az eszkdzok viselése.

4, Méroeszkozok kivalasztasa

A mérbeszkozok kivalasztasanal fontos
szempont, hogy minél inkabb természetes
kornyezetet biztositson, ne akadalyozza a
felhasznal6t a tevékenység végzése kdzben,
ezeért mindenképpen vezetéknélkili
technoldgia alkalmazédsara van sziikség,
illetve fontos az is, hogy ne igényeljen

invaziv  beavatkoz&st. A  természetes
kornyezet nem csak a kényelem
szempontjabol fontos, hanem bizonyos

esetekben akdr a mérési eredményre is
hatdssal lehet, ha a péaciens szdméra az
eszkdzhasznélat stresszel jar, ami egy
hamis, magasabb mért értéket eredményez,
értékelhetetlenné téve a kiértékelést. Ebben
a cikkben a pulzusszam és a vérnyomas
mérésére alkalmas eszk0zOk vélasztasi
szempontjait tekintem at.

A pulzusszam mérése  kiilonbozo
elveken torténhet. A  legegyszeriibb,
ugyanakkor a legkevéshé megbizhatd

értéket a csuklon mért pulzus adja, ami az
erek luktetését, mint mechanikus ingert
érzékeli. Ennél Kkorszeriibb megoldas az
optikai pulzusmérés, amikor egy karpéantot
kell viselni, ami a bdr atvilagitdsdval a
hajszalerek tagulasabol egy algoritmus
segitségével szamitja ki a pulzusszamot.
Abban az esetben azonban, ha gyors
pulzusvaltozasok varhatoak, nem
alkalmazhat6 ez a modszer, mert nehezen
és lassan tudja kovetni a valtozast, ezért
kockazat értékelés soran, amikor a hirtelen
valtozasok kisziirése 1is fontos, nem
alkalmazhat6 biztonsagosan. llyen eszk6z a
Polar cég OH1 optikai pulzusérzékel6je.

A leginkdbb megbizhaté modszer,
amikor egy mellkasi jeladéban 1év6
elektrodak érzékelik a szivizom

Osszehtuzodasakor keletkez6 elektromos
impulzust és ezt tovabbitjdk a program
szamara, igy EKG pontossagl értéket
szolgéltatva [3]. Szamos pulzusmérd van,
ami ezt a technologiat hasznalja tobbek
kozétt a Polar, a TomTom Runner, és a
Brighton Rider. A kutatadshoz ezek kozill a
Polar  V800-at  valasztottam, amely
vizallosaganak koszonhetdéen akar uszas
kdzben is hasznalhaté. Az adatétvitel
Bluetooth kapcsolaton keresztil torténik a
szamitogép, illetve a mobiltelefon felé. Az
automatikus vérnyomasmérék a karra
helyezett mandzsetta felfujasa utdn a
leeresztés kozben a brachiélis artériara
gyakorolt nyomast érzékelik szenzoraik
segitségével, majd a szisztolés és diasztolés
értékeket matematikai algoritmussal
szamitja ki a mérés soran kapott
oszcillometrikus hullamformabdl. Ez az
algoritmus a gyartd cégtél fliggben
valtozhat és ez hatarozza meg az eszkoz
pontossagat [4]. Mobiltelefonhoz s
csatlakoztathatd példaul a felkaros mérést
biztosité Omron M7, illetve az iHealth BP7
csuklds vérnyomasméro.

5. A kiértékelés folyamata

A Kkiértékelés soran elészor a mért
bemeneti értékeket fuzzifikalni kell, vagyis
meg kell adnunk az egyes halmazokhoz
tartozas mértékét minden egyes bemenetre,
ami a vizsgalt alrendszerhez tartozik. A
pulzusszdm esetén a tagsagi fliggvények
egy 37 éves holgy paciens esetén a 2. dbran
lathatok, melyek 1) segitségével
definialhatdk.

normal emelkedett rendellenes

2. abra. Bemeneti tagsagi fliggvények
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x<a,
X=8 a, <x<b
b, —a, ' ' 1)
AX)=4 1 b <x<c,
d —x ¢ <x<d,
di_ci
d, <x

ahol &, b;, ¢, d; a tagsagi figgvény
paraméterek, ezeket megvaltoztatva a
fuggvények a felhasznaldé adottsagainak
megfelelden a kivant iranyba tolhatok. A
mérési bizonytalansadgok, pontatlansagok
kezelése is itt torténik a paraméterek
meghatarozasa altal, mivel a figgvény
meredeksége, tartdja és magja, ezek
segitségével szabalyozhatd.

Ezutdn a tlzelési szint meghatarozasa
torténik, melynek sordn a fuzzifikalt
értékeket Osszesitjik, altalaban valamilyen
konjunkcios operétort alkalmazva.
Esetiinkben ez a szorzat operéator (2).

w =] L, @
j=1

ahol m az alrendszer bemeneteinek szama,
hiszen az egyes bemenetekhez tartozé fuzzy
halmazainak kombinaci6jabol allithatok eld
a szabalypremisszak.

A Kkapott értékeket alkalmazzuk a
Mamdani-implikacié soréan, annak
érdekében, hogy meghatarozzuk, az adott
szabaly milyen mértékben vesz rész a végsé
kovetkeztetésben. A tiizelési szintre és az

adott szabalyhoz tartoz6 konzekvens
halmazra  alkalmazzuk a  kovetkez6
Osszefuiggeést:
in :Wi/uYi (3)
Kovetkez6  1épésként a  kapott

halmazokat szabalyonként defuzzifikaljuk
(4), majd ezeket a diszkrét értékeket
aggregaljuk (5) igy eldallitva az Osszesitett
kockazati szintet az adott alrendszer esetén.
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6. Kovetkeztetések

Paciensmonitorozd rendszerek esetén
alapkdvetelmény a személyre szabhatdsag.
Megbizhatdé eredményt csak abban az
esetben kaphatunk, ha figyelembe vesszik a
paciens adottsagait, koreldzményét, orvosi
ajanlasait. A bemenetek megvalasztasat
éppen ezért rugalmasan kell kezelni. A
szerz$ egy olyan keretrendszert fejlesztett,
amely képes kiilonb6z6 szamu és jellegii
bemenet kezelésére a kiértékelés soran és a
valasztott  eszkozoknek  kdszonhetden
mobiltelefonon és szamit6gépen egyarant
torténhet a kiértékelés.
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RANGE EXTENSION WITH SOLAR PANEL
Toth Tibor

Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnéki Kar, 1081,
Magyarorszag, Budapest, Népszinhaz utca 8.; tothtibil00@gmail.com

Abstract

During my research, | found a solution to the problem that could help the spread of electric vehicles,
promote their development, and promote renewable energy sources. The purpose of my research is to
eliminate the disadvantages of electric vehicles, such as self-discharge, stationary charging and low
range. | was thinking mainly of a solar-powered solution, because the small solar cells that are used in
the Nissan Leaf type electric vehicle were solved to solve similar problems, but they bring very little
or no positive returns to the car. With this upgrading, I've been designed such a larger and more useful
solar powered auxiliary system for the electric car.

Keywords: solar panel, range extension, electric car.

Osszefoglalas

Kutatasom soran, olyan problémara kerestem a megoldast, amely segitséget nyujthat az elektromos
jarmiivek elterjedésének, elsegitheti azok fejlesztését, tovabba a meguajuld energiaforrasokat is eldtér-
be helyezheti. Kutatdsom célja, tovabba az elektromos jarmiivek hatranyait probalja kikiisz6bolni,
mint példaul az Onkisiilés, helyhez kotott toltés, illetve a kis hatotav. Féként napelemes megoldason
gondolkoztam, mivel a hasonlé problémak megoldasara, a mar forgalmazott Nissan Leaf tipusu elekt-
romos jarmiivon alkalmazott kis napelemes celldk kinaltak megoldast, azonban ezek nagyon csekély
vagy semmilyen pozitiv hozamot nem hoztak az auté szamara. Ennek a tovabbfejlesztésén felbuzdulva
terveztem meg, a nagyobb és hasznosabb napelemes hatdtav novelé kiegészité rendszert.

Kulcsszavak: napelem, hat6tav névelés, elektromos auto.

1. Kutatas eszkozei és modszertana

Az elektromos jarmiivek energiaigénye
igen magas, ezért az alternativ toltési rend-
szer kiépitéséhez a széleskoriien hasznalha-
t6 napenergiat vettem szamitasba, mivel
Magyarorszagon, nagyjabél 1kW/nm2 a
felhasznalhatd energia besugarzas, ezért a
napelemes témaban szereztem eldszor isme-
retet, majd az elektromos jarmiivek felépi-
tését és muikodését vizsgaltam. A kutatas
alapja az energiahozamra alapult, amit egy
nemrégiben, a csaladi hazunkra telepitett

napelemes rendszer modellezett. Mivel ez
az otthoni rendszer 4 kW- teljesitményt, és
14 Napelem panelt tartalmaz, a modellezett
jarmi tetejére pedig 1 napelem panel fér,
ezért az 1 panelre megfeleltetett teljesit-
ményt vettem alapul, és ezeket figyelembe
véve, végeztem és hasonlitottam 6ssze a
Budapesti kdrilményeket, a modellezett
Nissan Leaf 30 kWh tipusu elektromos jar-
mivon. A kapott eredményt 6sszehasonli-
tottam a napelemes rendszerek telepitésnél
hasznélt energiahozam adatbazisaval. En-
nek eredménye lett egy elméletben miikodo,
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illetve gyakorlati mérések alapjan is létesit-
hetd, univerzalisan illeszthetd toltérendszer,
az elektromos jarmiivekhez, ami nem csak
parkolaskor, de menet kozben is tolti az
elektromos hajtassal rendelkezé jarmiivet.
A modellezéshez egy komplett, a Nissan
Leaf 30 kWh modellhez illeszthet6 rend-
szert terveztem, ami a mérések és a szami-
tasok alapjan, atlagban 5,7 kilométert képes
hozzéadni, a napi hatotdvhoz. A tervezés
sordn az LG neon2- 375 W-0s napelemet,
illetve a hozzad kompatibilis 1Q6 plusz
inverter, és BSR konvertert valasztottam.
Ennek a 3 f6 komponensnek a paraméterei
hataroztdk meg a rendszer hozamat.

A Kkutatas sikerességét, és bizonyitasat
elosegitette a nemrégiben piacra hozott,
hasonlé megoldassal megoldott Toyota
Prius Plug in hibrid modelljében alkalma-
zott rendszer.

2. Kutatds soran felmeriilt prob-
lémak, ezek megoldasa

A kutatas soran megoldast kellett talal-
nom a rendszer illesztésére, ezért olyan
rendszert fejlesztettem, ami 3 f& kompo-
nensbol all, és garanciavesztés nélkil il-
leszthet$ az elektromos jarmithéz a meglé-
v6 csatlakozasi pontok felhasznalasaval.
Meg kellett oldanom a biztonsagi kivitele-
z¢ést, amelyhez megfeleld érintésvédelmi és
mindségi alkatrészeket hasznaltam, illetve a
konnyti szerelhetdséget, ami az univerzalis
hasznélatot segitette, tovabba olyan beszal-
litékat keresni, amelyek megbizhatok, és jo
ar-értékaranyd terméket kindlnak. Ennek
fiiggvényében kijelenthetd, hogy koriilbeliil
egy ilyen rendszer, 220 ezer forintbol ki-
hozhatd, és sok azonos méretii elektromos
autohoz illeszthetd. Mivel a litium-ion ak-
kumulator toltése csak 10%-80% kozott
konstans, ezért a szadmitott értékek ez az
intervallum kozott valds, de mivel a varosi
elektromos jarmiiveket gy is ebben a tar-
tomanyban hasznaljuk, ezért az egész sza-
mitas csak a két érték kdzott valds.
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Mivel napenergiabol nyeri a rendszer a
plusz toltést, ezért az arnyékos idészakokra
is kellett gondolom, erre fesziiltség figyelést
alkalmaztam, ez a vezetének pontos infor-
macioval szolgal, hogy a rendszer mikor
produktiv, és hogy melyik toltési modszert
érdemes alkalmazni (parkolas, vagy menet
kdzbeni toltés).

Meg kellett oldani az érintésvédelmet,
illetve az &ramiités elkerllését. Ezekre Fi
vagy mas néven érintésvédelmi relét alkal-
maztam, hogy az életveszélyes aramiitést
elkeriljik. Ezek a relék hamar beavatkoz-
nak, és a rendszeriink épp marad, ami a
kdltséghatékonysag miatt fontos. [1]

LG Wemp 375w Selar Fanel [ Feak pewer 37706 |

jimman Laat
O chege O
AL DEmautic
plug
. s
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1. dbra. Tervezett rendszer blokkvazlata [1]

3. A kutatas eredményei, Kiilonos
tekintettel azok gyakorlati és
tarsadalmi alkalmazhatésagara

A rendszer 2 féle lizemmoéddal rendel-
kezik: 1-es allasban, ha a kapcsolét elfor-
gatjuk, akkor a menet kozbeni tdltést akti-
valjuk, igy a 12V-os rendszereket tdimogatd
savas akkumulatort télthetjik, igy spérolva
a felhasznalt energiaval és kimélve a 6 30
kW-os akkumulatort, névelhetjik a hatdta-
vot.

2-es allasban, a f6 30kW-0s akkumula-
tort tltjuk, viszont csak parkol6 tizemmaéd-
ban érhet6 el, amikor az autd all, és 16V
folé megy a napelem &ltal megtermelt fe-
szlltég.




Napelemes hatotav noveld kiegészité rendszer fejlesztése

A veszteségeket, illetve a Budapesti ko-
rilményeket figyelembe véve, illetve a Nis-
san Leaf 13 kWh-as fogyasztasaval kalku-
lalva kimondhatd, hogy a rendszer az alabbi
energiahozamokat produkélja havi bontas-
ban [2]:

Dzily added Kilometers

2. dbra. Napi éves kilométer hozzaadasa a rend-
szernek

Monthly added Kilometers

3. dbra. Havi éves kilométer hozzaadasa a rend-
szernek

Charge™: added monthiy

4. dbra. Akkumulator kapacitasanak havi szaza-
lék hozzaadasa

Charge % added Dally

_a—t—t.

5. abra. Akkumulator kapacitasanak napi szaza-
Iék hozzdadasa

A fenti eredmények sziilettek a tervezett
univerzalis napelemes toltérendszerre, igy
elmondhat6, hogy a hasznalt technologia-
val, koriilbeliil a fenti adatokkal tudja bévi-
teni a hatotavot. Az éves megtermelt elekt-
romos aram dija 11 ezer forint. A hasonlo
megoldassal ellatott Toyota Plugin Hibrid
modellben alkalmazott Panasonic Napele-
mes rendszer, egy 180 W-0s napelemet
hasznél, ami sokkal kevesebb energiat ké-
pes termelni. Az altalam tervezett rendszer
produktivabb, olcsébb és szélesebb korben
alkalmazhato.

4. Tovabbfejlesztési
tervek

lehetdségek,

A fejlesztést a tovabbiakban a jobb
Inverter, illetve a magasabb hatasfokd nap-
elem panel jelenti, amellyel még nagyobb
hozamot lehet elérni, illetve a napelem pa-
nelek bovitésével a rendszer produktivitasa
novelhetd. Az tizemmoddok kozotti kapcso-
last egy elektromos komporator aramkdorrel
lehetne helyettesiteni, igy automatizalva és
optimalizalva az automatikus miikodést.
Célszerii lenne tesztelni az adott rendszert a
gyakorlatban, de ezt a finanszirozas hidnya
miatt nem tudtam megtenni.

A szamitdgépes szimulacio, mivel nap-
elemrél beszéliink, csak hozzavetdleges
eredménnyel szolgalna, ezért mivel az adat-
bazis elég pontos, kdnnyen ki tudtam sza-
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molni az adott feltételeknek megfeleld ho-
zamot. A koltségek optimalizaldsahoz, mas
beszallitok termékei utan is lehet nézni.
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ELEKTROMOS GEPJARMUVEK SZENZORHALOZATANAK
FELTERKEPEZESE ES BIZTONSAGI ELEMZESE

MAPPING AND SECURITY ANALYSIS OF SENSOR
NETWORK FOR ELECTRIC VEHICLES
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Budapest, Népszinhaz u. 8.; Tel.: +36-1-666-5366 nagy.istvan@bgk.uni-obuda.hu

Abstract

Today's vehicles are becoming more and more complex, becoming more and more complicated in
order to meet the ever increasing safety and comfort requirements. Most people usually do not consid-
er the car sitting in their driveway to be on the leading edge of new technology. However, for most
people, the personal automobile has now become their initial exposure to new intelligent computation-
al technologies such as fuzzy logic, neural networks, adaptive computing, voice recognition and oth-
ers. This paper tries to explore the sensory-network of the electric vehicles and analyse it from a secu-
rity, reliability perspective.

Keywords: sensory network, reliability, on-board control system.

Osszefoglalas

Napjaink jarmiivei egyre dsszetettebbé, egyre bonyolultabba valnak annak érdekében, hogy kielégitsék
az egyre novekvo biztonsagi és kényelmi kdvetelményeket. A legtobb ember észre sem veszi, hogy a
bejarat el6tt allo kocsija az Gj technoldgia élvonalaba tartozik. Tovabbé a legtdbb ember szdméara a
személygépkocsi az els6 eszkoz, ahol 0j intelligens szamitastechnikai technologiaval, mint az adaptiv
iranyitas, hangfelismerés stb., talalkozik. Ennek érdekében, mar a hétkoznapi életben fellelhetd sze-
mélygépkocsik is nagymértékben tartalmaz intelligens szenzorokat, melyek valamilyen hal6zatban
kapcsolédnak egymashoz, illetve a fedélzeti processzorhoz. Ez a dolgozat ezt a szenzorrendszer-
hal6zatot prébalja feltérképezni, majd biztonsag szempontbdl elemezni.

Kulcsszavak: szenzorhalézat, megbizhat6sag, fedélzeti iranyitd-rendszer.

1. Bevezetés

Az elektromos autok érzékeld rendszere
belsG érzékeldkre (pl. inkrementalis kodo-
10k, keréksebességérzékeldk) és kiilsd érzé-
keldkre (pl. kamerarendszer, GPS) oszthato.
Jelen cikkben a szenzorhal6zatok redun-
dancidjanak kiaknéazésara dsszpontositunk a
térbeli interpolacid 0Osszefliggésében. A
hal6zat elosztott mintavételi rendszerként

mukdodik, ahol az érzékeldk rendszeres id6-
kdzonként megvizsgaljak a kivant fizikai
jelenségeket, pl. h6mérséklet, sebesség. Az
autok szamara a folyamatos biztonsag, tel-
jesitmény novelése, a kdrnyezeti hatasok
csokkentése, kényelem ndvelése érdekében
folyamatosan ndvelni kell az auté elektro-
nikus vezérléegységei (ECU) kozotti kom-
munikacio sebességét, mennyiségét és
megbizhatosagat. Fejlett vezérlési és biz-
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tonsagi rendszerek, -t6bb érzékelst, miikod-
tet6t és elektronikus vezérld egységet kom-
binalva—, olyan szinkronizacio6t és teljesit-
ményt igényelnek, amik felilmalhatjak a
jelenlegi sinrendszerek teljesitdképességét.
A kommunikéciés halézatban a topoldgia
kifejezés azt jelenti, hogy az eszkézok ho-
gyan vannak 6sszekapcsolva a halézatban.
A halodzati topologidk alapvetd tipusai: Sin
(Busz) Topoldgia, Csillag Topoldgia, Gyii-
rii Topologia, Halé Topoldgia és Fa Topo-
l6gia. A szenzoros rendszer elektromos
eszkdzei tébbnyire a fa topologiat és a hal6
topoldgiat kombinaljak, igy a hibadiagnézis
egyszeriibb lehet. [1,2]

2. Szenzor-haldzat topolégia

A fa topoldgiaban csak egy Gtvonal ta-
lalhatd a halézat barmelyik két csomdpontja
kozétt. Ezt nevezik hierarchikus topologia-
nak is, amelynek legaldbb harom szintje
van a hierarchiaban [2,3].

1. dbra. Fa és Halo Topoldgia

A halé topolégidban a csomdpontok
vagy utasitasok kozott pont-pont ,,point to
point” 6sszekottetés van. Ez lehet6vé teszi a
folyamatos dsszekottetéseket és a ,,szakadt”
vagy blokkolt Gtvonalak Ujrakonfiguralasat
a csomopontrdl a csomopontra torténd ug-
rassal a rendeltetési helyig. [2,3]

3. Lehetséges fedélzeti vezérl6-
eszkozok, processzorok

3.1. GPP

Az éaltalanos célu processzorokat (Gene-
ral Purpose Processor) t6bb alkalmazas
végrehajtasara és tobb feladat elvégzésére
tervezték. Sajnos meglehetésen dragik le-
hetnek, kiillondsen olyan kis eszkdzok sza-

244

mara, amelyeket specialis feladatok elvég-
zésére terveztek.

3.2. ASIP

Az alkalmazas specifikus processzorok
(Application Specific Processor) megoldast
jelentenek a nagy teljesitményii és koltség-
hatékony processzorok szamara. Alkalma-
zas-specifikus processzorok életiink részévé
valtak, és szinte minden olyan eszk&zben
megtalalhat6ak, amiket napi rendszeresség-
gel hasznalunk: TV, GPS, mobiltelefonok.
Az alkalmazés specifikus processzor 6tvozi
a nagy teljesitményt, az alacsony kéltsége-
ket és az alacsony fogyasztast. [4]

3.3. ASIC

A GPP-hez képest az ASIC (Application
Specific Integrated Circuit — alkalmazas
alapu 1C-k) alapu rendszerek jobb teljesit-
ményt és &ramfogyasztast kinalnak, de a
rugalmassag és a bdvithetdség rovasara.
Noha nehéz hasznélni az ASIC-t mas fela-
datokhoz, mint amire tervezték, de lehetsé-
ges a GPP hasznalata az ASIC mellett
ugyanazon a rendszeren beldl is altalano-
sabb, kevéshé igényes feladatokra.[4]

|
o

>
>

2. abra. Processzorok 0sszehasonlitasa a telje-
sitmény és rugalmassag terén[4]

4. Kommunikacids protokollok

A kommunikaci6s protokollokban a leg-
tobb gépjarmil kiillonb6z6 tipust technold-
giakat alkalmaz. A legnépszeriibb ezek kO-
zul az univerzdlis aszinkron add-vevé
(UART), a soros RS-232, soros periféria-
illeszté (SPI), integralt aramkorok kozotti




Elektromos gépjdarmiivek szenzorhdlozatinak feltérképezése és biztonsagi elemzése

(1°C), CAN, CANOpen, helyi 8sszekéttetés
halézata (LIN), média orientalt rendszer
(MOST), FlexRay. Az Aaltalunk vizsgalt
rendszeren CAN és CANOpen haldzatok
vannak jelen.

4.1. CAN

A CAN-buszt a BOSCH fejlesztette ki,
mint ,,multi-master” Uzenetszdr6 rendszer,
melynek maximalis jelatviteli sebessége 1
megabit/masodperc (Mbps). Ellentétben a
hagyomanyos hal6zatokkal (USB, Ether-
net), a CAN hélézat nem kild nagy Ulizenet-
blokkokat, hanem sok révid Uzenetet, pel-
daul hoémérsékletet vagy fordulatszam
(RPM), és ez biztositja az adatok egységes-
ségét a rendszer minden csomdpontjaban.
Eredetileg az autéipar szdmaéra fejlesztették
ki, hogy lecserélje a bonyolult kabelkdtege-
ket egy két vezetékes rendszerre. Ezéltal a
rendszer nagyfokl elektromagneses interfe-
rencia ellendllasi és az adatok hibainak
Onmeghatarozasara és az adat hibak javita-
sara képes. [5]

4.2. CANOpen

Amikor a nagyfesziltség zavarja az
adatatvitelt, elkulonitésre van sziikség. A
CANopen lehetévé teszi a csomopontok
kozotti kozvetlen ,,peer-to-peer” adatcserét
szervezett és sziikség esetén, determiniszti-
kus mddon. A CANopen altal meghataro-
zott héal6zati menedzsment funkcidk egy-
szerUsitik a projekttervezést, a végrehajtast
és a diagnozist a haldzati inditas és a hibak
kezelésének szabvanyos mechanizmusaival.
A CANopen tdmogatja mind a ciklikus,
mind az eseményvezérelt kommunikaciot.
Ez lehet6vé teszi a buszterhelés minimali-
zalasat, de tovabbra is rendkivil révid reak-
cioidét tart fenn. Viszonylag alacsony atvi-
teli sebesség mellett nagy kommunikacids
teljesitmény érhetd el, csokkentve ezzel az
elektromagneses interferenciakat (EMI) és a
kabelkoltségeket. [6]

CANopen —=

can {

3. dbra. CAN és CANopen az OSI modellben [6]

4.3. Jarmid kommunikacio

Alapvetéen egy jarmi kommunikacios
rendszere harom {6 részre oszthato:

- Gépjarmiiben  torténd  kommunikacio:
a savszélesség novekvd igénye, valamint
a teljesitmény, a kdltségek és a megbizha-
tosagi kovetelmények valtozatossaga a
jarmiivekben hasznalt halozatok diverzi-
fikacigjahoz vezet. Kiilonb6z6 halézatok
kiilonbozé kovetelményeket, savszélessé-
get igényelnek (pl. keréknyomas érzéke-
16);

- Jarmiivek kozotti kommunikécié:
olyan rendszer, melynek célja az alapvetd
biztonsagi informaciok atadasa a jarmi-
vek kozott, megkonnyitik a gépjarmiive-
zetbknek a kozelgd balesettel kapcsolatos
figyelmeztetéseit;

-Jarmi - mihold  kommunikacio:
(j technoldgia, amely uj lehetéségeket ki-
nal a jarmiivek szamara. Mint példaul a
stirgbsségi vészhivok, a jarmiivek nyo-
mon kovetése vagy a forgalom nyomon
kovetése.

5. Hiba terjedésének elemzése
elektromos jarmiivek érzékel6
halézataban

A keréksebesség-érzékelé esetén az
alabbi halézati kapcsolatot fedeztiik fel.
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4. dbra. Keréksebesség érzékeld kapcsolatok

5.1. Az AMR Kkeréksebesség-szenzor
ismertetése

Az érzékelés soran az anizotropikus
magneses ellenallast (AMR) alkalmazza. A
magnetostrikcié ferromagneses anyagok
tulajdonséaga, ami magnetizacio altal valtoz-
tatja az alakjat és a dimenzidjat. Mivel az
MR hatas nem képes kdzvetlenil mérni a
forgasi sebességet, az impulzus keréknek
(kddtércsa) képesnek kell lennie a magne-
ses mez0 megvaltoztatasara. A keréksebes-
ség-alkalmazésokhoz  kétféle kodtarcsa
hasznélhatd: mégnesezett és ferromagneses.
A mégnesezett kddolok sajat magneses me-
z6vel rendelkeznek, mig a ferromagneses
jeladok csak egy meglévé magneses mezot
befolyasolnak - ezt az érzékelén alkalma-
zott magnes generalja [7]
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5. dbra. Az AMR hid kimeneti jele magneses
jeladoval
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5.2. Lehetséges hibak

Az 5. 4bran mindegyik érzékels képes
hibatizenetet kiildeni, és a vezérldegységek
képesek egy masik, rendszer hibaiizenetet
killdeni, amely segit a hiba forrdsanak meg-
allapitasaban. A kerékérzékelok esetén 4
kiilonb6z6 hibat kapunk, egyenként minden
egyes kerékre. A lehetséges hibaforrasok,
amiket elemezni kell: az analdg jel kiiszo-
bolési szintje, A/D atalakitas, és a jelterje-
dés (itt a zavaras és a terjedési sebesség
ellendrzése a fontos). A kérdés, hogy meny-
nyire val6s-idejii az aktualis hiba kezelése.
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Abstract

In our research we pre-treated synthetically produced greywaters with filtration on various filters. We
characterised the quality of greywater samples with several parameters. We investigated these parame-
ters on the untreated and pre-treated samples as well. We evaluated the efficiency of the treatments by
measuring the characteristic parameters. It was shown, that the most effective pre-treatment for the
greywater’s preparation for reuse is the filtration on silica sand or activated charcoal and silica sand
combined filter media.

Keywords: greywater, reuse, artificial bathwater, filtration.

Osszefoglalas

Vizsgalataink soran szintetikusan eléallitott sziirkevizek kiilonboz6 sziir6kozegeken torténé elékezelé-
sét végeztiik el. A sziirkeviz mintakat tobbféle vizminéségi paraméter mérésével jellemeztiik. Ezeket a
vizsgalatokat elvégeztiik a kezeletlen illetve eldkezelt mintakon is. A vizmindségi paraméterek valto-
zéasainak segitségével kovetkeztettiink a kiillonboz6 kezelések hatékonységéra. A vizsgalataink soran
kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a flirdévizek ujrafelhasznalasanak céljabol a kvarc-
homokbdl- vagy az aktiv szénb6l és kvarchomokbdl allé kombinalt sziir6kdzegen torténd sziirés bizo-
nyult a leghatékonyabb elékezelési eljarasnak.

Kulcsszavak: sziirkeviz, Ujrafelhasznélas, szintetikus fiirdéviz, sziirés.

inkkel parhuzamosan a vizigényink is fo-
lyamatosan nd, igy a probléma fokozddik.
Ezen probléma megoldasara, mérséklésére
szamos torekvést tesznek a szakemberek.
Példaul a szennyezett vizforrasok tisztitasa-
val illetve a sds tengerviz sotartalmanak
eltavolitasaval GUjabb alternativ vizforrashoz
juthatunk, azonban a vizhidny fokoz6dasa

1. Bevezetés

Az édesvizkészleteink végesek, igy egy-
re nagyobb globdlis problémat jelent a
fokoz6d6 vizhiany. Tovabb sdlyosbitja a
problémat, hogy egyes édesvizlel6helyek
antropogén vagy természetes okbol kifolyo-
lag elszennyezddnek, és csak megfeleld

kezelési technolégiak alkalmazasaval val-
nak felhasznalhatova. A technoldgiak fejlo-
désének koszOnhetéen az energiaigénye-

nagyobb mértékii, mint ezeknek a torekve-
seknek az eredményei [1]. Ezeken talmens-
en alternativ vizforras lehet még a hztartasi
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szinten keletkezd sziirkevizek kezelése és
Ujrahasznalata is.

2. A sziirkeviz

Szirkeviznek (greywater) nevezzik a
haztartasban keletkez6 hulladékvizeket,
amelyek firdés, mosas, és konyhai tevé-
kenységek soran keletkeznek, és ezen vizek
nem tartalmazzak a WC-k 06blitésébdl
szarmaz6 szennyvizeket. Egy fore vetitve
az atlagos szennyvizkibocsatads 150-250
liter/nap, amelybél a sziirkeviz mennyisége
75-90%-ot jelent, attdl fiiggden, hogy pl.
mennyire viztakarékos az éplletbe telepitett
WC. Eurépiban a keletkezd sziirkeviz
mennyisége 35-150 liter/f6/nap kozott mo-
zog [2]. Ha a kezelt sziirkevizet pl. a WC-
dblitesre hasznalnank, a napi vizfogyasztas
akar 30%-kal csokkenthetd lenne [3]. Ma-
gyarorszagon az atlagos vizfogyasztas 100-
110 liter/f6/nap, ami nagyobb varosokban
ennél tobb is lehet, kisebb varosokban pe-
dig 50-70 liter/f6/nap kozott alakul [4].

A nemzetkozi szakirodalomban a szir-
kevizeket két nagyobb csoportba soroljak,
amelyet a szennyezettség mértéke alapjan
light és dark jelzovel illetnek. {gy megkii-
I6nboztetnek egy kevéshé terhelt (light
greywater) és egy terheltebb (dark
greywater) tipust. Az un. ,light greywater”
frakcio a szirkevizek kevésbé szennyezett
részét jelenti, példaul a furdévizeket, ame-
lyek szappanokbol, tusfiird6kbél, agyneve-
zett detergenseket, emellett a borrdl, hajrol
és testr6l szarmazo zsirokat tartalmaznak
[5]. A mosashdl vagy mosogatashol (dark
greywater) szarmaz6 szirkeviz nagy kon-
centracioban tartalmaz kémiai anyagokat a
mosogato- illetve mosoporokbol, fehériték-
bol, zsirokbdl, olajokbdl, ruhafestékekbdl
szarmazd komponenseket és emellett pl.
ruhdkbdl nem lebomld szbveteket, tovabba
ételmaradékokat is [2]. A Debreceni Egye-
tem Miszaki Kardnak Kornyezetmérnoki
Tanszékén korabban zajlé kutatasok soran
megallapitast nyert, hogy ezen frakcidk
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kozil a fiirdés, tisztalkodas sordn keletkezd
sziirkevizek mindségi paraméterei allnak a
legkozelebb az ivoviz mindséghez, illetve
az Osszes keletkez6 haztartasi sziirkeviz
kozel 50 szazalékat alkotja, [4,6] ezért ezen
frakcio kezelésének vizsgalatat tlztik ki
célul.

3. Anyag és modszer

Vizsgalataink alkalmaval a Debreceni
Egyetem Miszaki Karanak Koérnyezetmér-
noki Tanszékén kordbbi évek kutatasai
soran kifejlesztett ivoviz alapa, allando
Osszetételll szintetikus flirdévizeket készi-
tettlink és hasznaltunk, melyek &sszetétel-
Ukben jél jellemzik a haztartasokban kelet-
kezd sziirkevizeket. Az elkészitett szinteti-
kus fiird6vizeket ezutan sziiréssel, mint jol
ismert mechanikai szennyvizkezelési eljaras
alkalmazasaval kezeltuk. A szintetikus
firdovizb6l elékezelés céljabol egyenld
térfogatokat 4 féle sziirdkdzegen engedtiik
at: természetes zeoliton, kvarchomokon,
aktiv szén és kvarchomok, ill. természetes
zeolit és kvarchomok kombinalt szlir6koze-
geken. Az altalunk létrehozott sziir6rend-
szer elvi rajza az 1. dbran lathaté.
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Sziirkeviz mintak sziiréssel torténd kezelési eljarasainak vizsgalata

A kezeletlen, kezelt firdoviz és ivoviz
mintak vizmindsitése soran kdvetkezd pa-
raméterek valtozasat kovettiik nyomon: pH,
zavarossag, zéta-potencial, vezet6képesség,
bioldgiai oxigénigény (BOls), kémiai oxi-
génigény (KOI), oldott szerves széntarta-
lom (DOC). A mindsitést kovetéen meg-
vizsgaltuk az emlitett paramétereket és azok
valtozasabol vontuk le kdvetkeztetéseket.

3. Kutatas eredménye

Szirkevizek ujrafelhasznalasanak tekin-
tetében az iranyelvek a legfontosabb ming-
sitési paraméterként a BOIs, pH és zavaros-
sdg értékek vizsgalatat irjak el6. Az USA-
ban érvényben 1év6 szabélyozas szerint a
zavarossag értéke atlagban 2 NTU, maxi-
mum pedig 5 NTU, a BOIs 10 mg/l alatti és
a pH 6-9 kozotti értéki lehet [2, 7, 8]. Ezen
okbdl kifolyolag jelen tanulmanyban a
zavarossag, a pH és a BOlI5 vizsgalati ered-
ményeit mutatjuk be részletesen.

A 4 méréssorozat soran kapott paramé-
terek atlageredményein keresztil mutatjuk
be a sziir6kozegek sziirkevizek dsszetételé-
re gyakorolt hatésait.

A pH értéke meghatarozza, hogy egy
oldat savas, semleges vagy bazikus tulaj-
donsagu, illetve az értéke alapjan kovetkez-
tetni lehet az oldatban levé hidrogén ionok
mennyiségére [8, 9]. A kezeletlen sziirkeviz
minta pH-ja a négy méréssorozat soran
atlagban 7,74-nek adodott. A sziirési eljara-
sok ezt az érteket legtdbb esetben kis mér-
tékben megemelték. Legnagyobb mérték-
ben a kvarchomokon torténd sziirés alkal-
maval emelkedett meg a pH, ekkor atlagban
8,09 lett az érték. A tdbbi sziirdkozeg ese-
tében a novekedés nem volt szignifikans,
természetes zeoliton térténd szliréskor a pH
7,91-nek, természetes zeolit és kvarchomok
kombinalt sziir6kozeg esetén 7,96-nak
adodott. Az aktiv szén és kvarchomok
kombindlt sziirokdzeg a pH értékét kis
mértékben csokkentette a nyers mintahoz

képest, ebben az esetben az atlagos szlirést
kovetd pH érték 7,60 lett.

A zavarossag mérése soran az oldatban
talalhaté oldhatatlan komponensek mennyi-
ségét mérjik, amely azért Iényeges, mert az
oldhatatlan komponensek nagy mennyisége
karos lehet a vizi életkdzdsségekre. A zava-
rossag mértékét NTU-ban adjuk meg, mely
jol reprezentélja a szlir6k6zegek hatasfokat
[8, 9]. A sziiretlen mintak esetén a zavaros-
sag atlagosan 41,50 (+9,10) NTU-nak adé-
dott. Ezen az értéken az &ltalunk hasznalt
szlir6kozegek jelentds mértékben csokken-
tettek. A legkisebb csokkenés a természetes
zeoliton torténé szirés soran kovetkezett
be, ezen eljardsok soran 22,06 (+7,78)
NTU-ra csokkent a zavarossdg értéke. A
masik harom sziirokézeg esetében a zava-
rossag értéke minden esetben szignifikan-
san véltozott, a természetes zeolit és kvarc-
homok kombinalt sziir6kézeg hasznalatakor
az atlagos érték 2,30 (£1,54) NTU lett, mig
a kvarchomok (1,56 (£0,24) NTU), illetve
az aktiv szén és kvarchomok kombinalt
szlir6kozeg (1,68 (£0,31) NTU) hasznélata
sordn minden esetben a szabalyozéasban
megfogalmazott 2 NTU ala sikerilt csok-
kenteniink a zavarossag értéket.

A bioldgiai oxigénigény azt az oldott
oxigénmennyiséget jelenti, amely a vizben
levé szerves anyagok aerob baktériumok
altali lebontadsahoz 5 nap alatt 20°C-on
sziikséges [8, 9]. A vizsgalataink soran a
szliretlen szirkeviz mintdk &tlagos BOIs
értéke 102,08 (+19,78) mg/l volt. A szlirési
eljarasok hatasara ez az érték jelentdsen
nem csokkent, nem kézelitette meg a hatar-
értéket, sOt a természetes zeolit szlirkozeg
esetében az elszennyezddés kovetkeztében
atlagosan 168,73 (x24,71) mg/l-re noveke-
dett a fent emlitett érték. A legnagyobb
csokkenés az aktiv szén és homok kombi-
nalt sziir6kozegek esetében értiik el, ebben
az esetben az eredeti érték a szlirés hatasara
47,08 (£7,10) mg/l-re csokkent.
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4, Kovetkeztetések

A kapott eredmények kapcsan megalla-
pithatjuk a kdvetkezdket:

— A fenti eredményekbdl jOl lathatd, hogy a
két legfontosabb szirkeviz djrafelhaszna-
lasra vonatkozd paraméter kozil a zava-
rossag értékét az altalunk hasznalt sziird-
kozegek koziil a kvarchomok szlir6kozeg,
illetve az aktiv szén és kvarchomok kom-
binalt sziir6kézeg minden esetben a hatar-
érték ald csokkentette. A természetes
zeolittal torténd szlirés esetén atlagosan
48%-kal, a kvarchomok ill. az aktiv szén
és kvarchomok kombinalt sziirokézegnél
96%-kal, a zeolit és kvarchomok kombi-
nalt sziir6kozeg esetében 94%-kal. Ezen
adatok alapjdn elmondhaté, hogy a
zeolittal torténd sziirés kivételével az 6Sz-
szes sziirési eljaras eltavolitja a zavaros-
sgot okozd oldhatatlan komponensek
nagy részét.

— A biol6giai oxigén igény értékét 6nmaga-
ban a sziirdkozegek nem voltak képesek a
hatarérték ala csokkenteni, ezért a sziirés
csak elokezelési eljarasként hasznalhato.

—A BOlIs értéke a sziirési eljarasok soran a
zeoliton torténd szlirés kivételével mindig
csokkent, a zeolit esetében a novekedést
véleményiink szerint a sziir6kdzeg szeny-
nyezettsége okozza. A tobbi sziirdkozeg
esetében a BOIls csokkenése atlaghan
kvarchomokon torténd sziirés alkalmaza-
sanal 29%, aktiv szén és kvarchomok
kombinalt szlir6kozegnél 51%, zeolit és
kvarchomok kombinalt sziirdkozeg esetén
19% volt.

— A pH értékek minden esetben 6-9 kdzotti
tartomanyba estek.

Tovéahbi kezelésként lehetséges alterna-
tiva lehet az oxidativ kezelés, amellyel az
elézetes vizsgalataink alapjan 10 mg/l alé
csokkentheté a BOI; értéke. Emellett masik

250

alternativa szirkevizek tovabbi kezelésére a
koagulalas, amelynek sziiréssel torténd
kombinalasaval szintén nagy hatasfokkal
tavolithatdak el a szerves illetve a szervet-
len szennyez6anyagok a szennyvizbol.

Koszonetnyilvanitas

A publikéacié elkészitését az EFOP-
3.6.1-16-2016-00022 szamu projekt tamo-
gatta. A projekt az Eurdpai Uni6 tamogatéa-
sdval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinan-
szirozasaval valdsult meg.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] ,,United  Nations,” 24  november  2014.
http://www.un.org/waterforlifedecade/scarcity.sht
ml. [Hozzaférés datuma: 22 oktdéber 2017].

[2] Ghaitidak, D. M., & Yadav, K. D. (2013).
Characteristics and treatment of greywater—A
review. Environmental Science and Pollution
Research, 20(5), 2795-2809.

[3]1 Penn, R., Schiitze, M., & Friedler, E. (2013).
Modelling the effects of on-site greywater reuse
and low flush toilets on municipal sewer systems.
Journal of environmental management, 114, 72—
83.

[4] Szerk: Ferenc, Kalmar ,,Fenntarthat6 energetika”,
Budapest: Akadémiai Kiado, 2014. 167-201.

[5] Noah, M. (2002). Graywater use still a gray area.
Journal of environmental health, 64(10), 22.

[6] Bodnar, I., Szabolcsik, A., Baranyai, E., Uveges,
A., Boros, N. (2014). Qualitative Characterization
of the Household Greywater in Northern Great
Plain Region of Hungary Environmental
Engineering and Management Journal, Vol. 13,
N.11. 2717-2724.

[7] Boyjoo, Y., Pareek, V. K., & Ang, M. (2013). A
review of greywater characteristics and treatment
processes. Water Science and Technology, 67(7),
1403-1424.

[8] Boros, N.; Szabolcsik, A,; Bodnér, I,: Greywater
treatment and reuse possibilities in household.
Debreceni Egyetem, Proceedings of DENZERO
International Conference, 2014, 193-200.

[9] Morel A. and Diner S., Greywater management in
Low and Middel-Income Countries Review of
different treatment systems for households or
neighbourhoods, Swiss Federal Institute of
Aquatic Scien. and Techn. (Eawag), Dubendorf,
Switzerland, 2006.




Miszaki Tudomdnyos Kozlemények vol. 9. (2018) 251-254.
https://doi.org/10.33895/mtk-2018.09.58,
https://eda.eme.ro/handle/10598/30343

Angol nyelven: https://doi.org/10.33894/mtk-2018.09.58

EME - MTSZ

MTK

ARUDINO ES RAPSBERRYI PI ALAPU HIBRID RFID
BELEPTETO RENDSZER MOBIL PLATFORMMAL

§ sciendo

ARDUINO AND RAPSBERRY PI BASED HYBRID RFID
ACCESS CONTROL SYSTEM WITH MOBILE PLATFORM

Uszkai Sandor", Papp Beatrix?, Nemes Adam?, Erdei Timotei Istvan®

'Debreceni Egyetem, Informatikai Kar,

uszkaisanyi@gmail.com

Debrecen, Magyarorszag

*School of Law and Social Sciences Criminology with Psychology United Kingdom,
London pappb@Isbu.ac.uk

3’4Debreceng Egyetem, Miiszaki Kar, Mechatronikai Tanszék, 4028 Magyarorszag,
Debrecen, Otemetd utca 2-4., (52) 415 155, 3nemes.adam96@gmai|.com

“timoteierdei@gmail.com

Abstract

Nowadays the ongoing trend of integrating everything into the cloud, connecting all sorts of gadgetry
to the Internet (IoT) is basically omnipresent at this point, even in the industry, where the small and
medium sized companies alike can join to this tendency. This is undoubtedly the result of the arrival
of Industry 4.0, which caused an exponential growth in this field. This proposes a new challenge for
the IT field, since it needs in-depth knowledge of networking and routing, and formidable knowledge
of the different devices and programming languages alike. Our project premises an RFID-based fully-
fledged access control system, with the targeted market of small to large companies, but also
individuals, as the result of ease of use, low price, and simplicity.

Keywords: Android, Arduino, RFID, database, 10T, Industry 4.0.

Osszefoglalas

Manapsag a kiilonféle eszkdzok halozatba kotése és a virtualis felhok hasznalata rohamtempdoban nd-
vekszik, mar-mar a nagyvallalatokon tul, a kis és kdzépvallalkozasokat is elérte. Ez természetesen az
Ipar 4.0 megjelenésének koszonhets, amely ezt a robbanasszerii ugrast okozta. Ez az IT teriileten dol-
gozdknak 0j kihivasokat allitanak, hiszen igen mély tudast igényelnek mind a hal6zati informatika,
mind a hardverismeret, de a programozas terén is. Feladatunk soran egy RFID-alapd, teljes beléptetd
rendszer létrehozasara torekedtiink, melynek a nagyvallalattdl, a legkisebb cégig, de még egyéni fel-
hasznald is a célkdzonsége, hiszen egyszert, olcso, és konnyen hasznalhatora terveztiik.

Kulcsszavak: Android, Arduino, RFID, adatbazis, 10T, Ipar 4.0.

1. Bevezetd

Az ember internettél valo félelme mara mar
technofébianak foghatd fel, hiszen a fejlett, és
fejlédé  orszagokban mar kisgyermekkorban
megismerkediink az informatika nyujtotta viv-
manyokkal. Az angol Internet of Thing (loT)

avagy a ,,dolgok” Internete gyakorlatilag barmi-
lyen eszkdz, mely rendelkezik csatoléfeliilettel,
halozatba kotését jelenti, legyen az termosztat,
kenyérpiirtd, vagy hiitészekrény. Ez az 0j ten-
dencia megkonnyiti ezek kezelését, miikddésiik
megfigyelését, viszont alaposabb kiberbiztonsagi
intézkedések végrehajtasat kovetelik meg [1].
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A munka soran a mar kiprobalt és bevalt
technoldgiak segitségével internet hozzaféréssel
rendelkezd IoT szemléletii beléptet§ rendszert
hoztunk létre a Debreceni Egyetem Villamos-
mérndki és Mechatronikai Tanszéke szamara. A
rendszer minimalis atalakitassal alkalmazhaté
vallalatok szamaéra, illetve akar a maganszféra-
ban is.

2. Tervezési szempontok

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak
B épulletében szamos kutat6laboratérium
talalhato, amelyek nagy értékii gépekkel és
robotokkal vannak felszerelve. Ebbél kifo-
ly6lag vildgossa valik, hogy a termekbe
vald belépést szigorl szabalyozasnak kell
alavetni. Az internet kordban szinte mar
elképzelhetetlenné valt, hogy biztonsagi
megoldasként a hagyoméanyos kulcsos
megoldast alkalmazzuk, ezért esett a valasz-
tas az RFID technol6giara. Mivel a rendszer
tobbféle hardver- és szoftverelemet tartal-
maz, a tervezés legfontosabb kérdése az
volt, hogy lehet-e ezeket az eszkdzoket és
programozasi nyelveket egyuttesen alkal-
mazni, valamint az, hogy ez hogyan keril-
jon megvaldsitasra. A kompatibilitasi kér-
dések lekiizdése érdekében a fizikai eszko-
z0k kivalasztasianal azok keriiltek el6térbe,
amelyek paraméterei publikusak.

A projekt szoftver komponenseinél el-
sOsorban a platformfiiggetlen programozasi
nyelvek élveztek elényt.

RFID reader

Pins

Serial

Arduino UNO

Pins Pins
Internet

Android device

Raspberry Pi

1. dbra. A rendszer elemei és azok kapcsolddasi
interfészei
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A rendszer biztonsdgos miikddése érde-
kében a belépések naplozasara szolgald
adatbazis Linux alapu operécids rendszeren
mukodik, mivel ezek a rendszerek fokozott
biztonsagi komponensekkel vannak ellatva,
valamint sokkal ritkdbbak a sikeres timada-
sok ellenik.

A mobilalkalmazas fejlesztése soran az
Androidra esett a valasztas, mivel ez a leg-
elterjedtebb operacios rendszer napjaink-
ban, ezt a piaci részesedések is mutatjak.

3. Arendszer fizikai felépitése

A beléptetd rendszer fizikai eszkozeinek
fontos eleme a szervomotor. Ez valédsitja
meg az ajték Ki-be zérasat. Ehhez egy
Adafruit TowerPro SG-5010 [2] tipusu
szervo kerllt felhasznalasra. Mivel a 39g
tomegll eszkdz 5.5kg-cm forgatbnyomatéka
viszonylag magas, ezért alkalmas a zérak
eltoldsara. A kivalasztasnal tovabbi szem-
pont volt, hogy viszonylag kis fesziiltségrol
miikddjon az eszkdz. Mivel az optimalis
feszlltségként a gyarté 5V-ot hatarozott
meg, ezért kompatibilis az Arduino UNO
fejleszt6panellel.

Az UNO az Arduino gyart6 egyik belé-
p6 szintl terméke, ami idedlis kezd6 fej-
leszt6k szamara, de bonyolultabb rendsze-
rek vezérlésére is alkalmas. Az eszkozt egy
ATmega328P tipusti, 16 MHz o6rajelit mik-
rokontroller vezéreli. 14 digitalis pinnel
rendelkezik, ezek kozil 6 képes az impul-
zusszélesség-moduléciéra (PWM). Tovabbi
6 analog pin all rendelkezésre az analdg
eszkozokkel vald kommunikécidra, a tesz-
telési fazisban ezen pinek egyikébe volt
bekdtve a potenciométer, amivel a szervo-
motor sziikséges forgasi szoge kerllt meg-
hatarozasra. A panel tovabbi be-és kimene-
tei a tapellatasért, illetve a foldelésért fele-
10sek.

Az RFID technoldgia elénye, hogy ké-
nyelmesen, egy érintéssel azonosithatjak
magukat a belépésre jogosultak, raadasul
miikodik kartydval, illetve an. tag-ekkel is.
Mivel minden kartya vagy tag egyedi azo-
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nositéval rendelkezik, ezért a belépés csak
az adatbazisban szerepld, és arra jogosult
ID-vel rendelkezé kartyatulajdonosok sza-
mara biztositott.

1. tdblazat. Csatlakozasi pontok

RFID-RC522 Arduino UNO
SDA Digital Pin 10
SCK Digital Pin 13
MOSI Digital Pin 11
MISO Digital Pin 12
RST Digital Pin 3
3.3v 3.3v

GND GND

3. dbra. Az elkészilt fizikai rendszer felépitése

4. ARDUINO SKETCH

A sketch megalkotdsa soran elsGsorban
az atlathat6 kod létrehozasa volt a kitlizott
cél, valamint a gyorsasag maximalizalasa.
A kodolas gyorsitasa érdekében elére meg-
irt RFID.h header kerilt a forraskddba, ami
az RFID modulhoz szlikséges fliggvényeket
tartalmazza.

A Kkartyak azonositdja 5 szamjegycso-
portbol all, ezért ennek tarolasara egy ot-
elemi tomb létrehozasa sziikséges.

Ahhoz, hogy azonositani tudja az olvasé
a felhasznalok altal hasznalt belépokartya-
kat, ellendrizni kell, hogy a kartyaazonositod
megadott tartomanyon belll van-e. Hamis
esetben ujrol kezdédik a ciklus, igaz eset-
ben az RFID eszkoz leolvassa a belépdkar-
tya azonositojat, és Kiirja azt a soros portra,
ahonnan majd a Raspberry Pi-n futd Python
szkript ellendrzi, hogy szerepel-e az adatba-
zishan az adott szdmsorozat. Annak érdeké-

ben, hogy a lekérdezés biztosan végrehaj-
tédjon mire az Arduinonak sziiksége lenne
annak eredményére, 1 masodperces késlel-
tetést allitottunk be.

5. A Raspberry Pi konfiguralasa

Mivel a beléptetd rendszer egyszerre
egy kartyat képes kezelni, ezért az adatbazis
szerverélil szolgalo fizikai egység kivalasz-
tasandl a teljesitmény nem élvezett elényt a
koltséghatékonysaggal szemben. Erre a
célra a projektemhez egy Raspberry Pi 2
Model B, alacsony aru, bakkartya méreti
szamitogépet hasznaltam fel. Elénye, hogy
tobbféle Linux alapu operaciés rendszer
futtatasara alkalmas. Tarhelyként egy 8 GB
méretii micro SD kartya szolgal. A rendszer
gordulékenysége érdekében class 10-es gyor-
sasagu Kartyat helyeztem el, ami az egyik
leggyorsabb olvasasi és irasi sebességii tipus.

A Linux rendszerek elénye a Windows
rendszerekhez képest a nyilt forraskod, va-
lamint a legtobb ingyen elérheté barki sza-
mara. Ez fontos szempont volt, mivel az
iparban is a szerverek tdbbsége Linux alap.
A Raspberry Pi eszk6zon egy LAMP [4]
szerver keriilt felkonfiguralasra. A LAMP
mozaiksz6 a Linux, Apache, MySQL, PHP
szavak kezd6betliibol all ssze, ami mar a ne-
vével is elarulja a felhasznélt technoldgiédkat.
Az eszkOzre operacios rendszerként a
Raspbian legujabb verzidja, a Jessie keriilt
feltelepitésre

Az Apache a legelterjedtebben hasznalt
webkiszolgal6 a Linux rendszerek korében.
Ez a webkiszolgalé képes a kliensek (jel-
lemzbéen bongészék, de lehetnek mas al-
kalmazasok is) altal kért weboldalak ki-
szolgalasara. Tamogatja a HTTP, HTTPS,
valamint az FTP protokollokat.

Az adatbazis kiépitésénél fontos szere-
pet jatszott, hogy ingyenes, nyilt forraskddi
megoldas keriiljon felhasznalasra, igy a
valasztas a MySQL adatbazisra esett. El6-
nye, hogy az adatbazis-kezelé rendkiviil
sokféle programozasi nyelv segitségével
tdmogatasat élvezi: PHP, C++, Java, Delp-
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hi, Lisp, Perl, Python, Ruby sth. Az elké-
sziilt beléptetd rendszer adatbazisanak le-
kérdezéseinek futtatdsahoz a PHP 5-6s ver-
zi6jat valasztottam, mivel ez a leggyakoribb
parositds a MySQL adatbazisokhoz. A tab-
I4k vizudlis tervezéseéhez és létrehozaséhoz
a phpMyAdmin programot hasznaltam fel.

6. Android alkalmazas

A beléptetd rendszer nyomon kovetése
kényelmetlen lenne asztali szamitogéprol,
SQL parancsok kézzel torténd futtatasaval.
Innen eredt az az 6tlet, hogy mobil késziilék-
kel torténhessen meg a rendszer ellen6rzése.

Az applikécidé az RFIDoor nevet viseli. 2
activity-t tartalmaz: az els6 a MainActivity, a
masodik a DisplayListView activity. Az
Android alkalmazasoknak 4 f6 komponense
van: activity, service, content provider és
broadcast reciever. Az activity-k hivatottak a
felhasznaloval vald interakciora, tovabba itt
hozhatunk létre objektumokat, osztalyokat
definialhatunk stb.

Az alkalmazas az angol mellett tamogat-
ja a magyar nyelvet is. A késziilék lokaliza-
cidjatol fuggden a szovegek magyar teriileti
beallitasok mellett magyarul, minden egyéb
mellett angolul jelennek meg.

7. Tesztelés és 6sszegzés

Abbol kiindulva, hogy nincs tokéletes
rendszer, a projektet szamos tesztelési fo-
lyamatnak vetettiik ald. Meg kellett gy6-
z6dnink a felhasznalt eszkozok minbsége-
rél és sértetlenségérdl, tovabbé az Autodesk
Circuits [7] nevil szimulacios kornyezetben
ellenériztiik, hogy az altalam kivalasztott
ellenallasok és LED-ek megfeleldek-e az
egylttes hasznalatra. Az Android applika-
cid fejlesztése kozben, illetve a befejezése
utan szintén tesztelésre ker(lt emultoron és
fizikai eszk6zokon egyarant. Emulatoron a
legijabb, Nougat rendszert futtaté Nexus 6-
on vegeztem tesztelést. Fizikai eszkdzok
kozil sajat késziilékemen, egy 5.1-es rend-
szer(i Sony Xperia M2-n, illetve tableten is
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teszteltem. Mindegyik késziiléken akadas-
mentes, és hiba nélkili volt a futas.

Az RFID technoldgiat hasznalo6 belépte-
td rendszer megépitésre keriilt, a tesztelési
folyamaton sikeresen atment. A nyilt for-
raskodu, Linux alapu eszkdzok hasznalata-
nak, valamint a halézati megoldasoknak
koszonhetden az IoT és az Industry 4.0 f6bb
alapelveinek eleget tesz [8]. A rendszer
szlikségtelenné valasa esetén annak elemei
Ujra programozhaték, illetve Ujrahasznosit-
hatéak, igy koltséghatékony megoldasnak
bizonyult. Elénye a gyartok altal 1étrehozott
hasonlé célt szolgalé architektlrakkal
szemben az, hogy teljes kori iranyitast bir-
tokolhatunk a rendszer tervezdjeként, vala-
mint a valtoztatasokat is kdnnyebb rajta
végrehajtani, mint tarsainal.
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